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Modelo
Entidade-Relacionamento

O que vem a ser :

Um modelo ? ;,‘ /\

Uma entidade ? g
Um relacionamento ?



Modelo
Entidade-Relacionamento

e Conjunto de entidades

e Conjunto de Relacionamentos
e Metas de Projeto

e Restricoes de Mapeamento

e Chaves



Modelo
Entidade-Relacionamento

e Virtudes do E-R Estendido

e Projeto de um esquema E-R de banco de dados

e Transformacado de um esquema E-R em tabelas



Modelo
Entidade-Relacionamento

e Conjunto de entidades

e Conjunto de Relacionamentos
e Metas de Projeto

e Restricoes de Mapeamento

e Chaves



Conjuntos de Entidades
—

e Um banco de dados pode ser modelado como:
— Uma colecao de entidades,
— Relacionamentos entre entidades.

o

e Uma entidade € um objeto que existe e €
distinguivel de outros objetos.

Exemplo: pessoa especifica, companhia, planta



Conjuntos de Entidades
—

e Um conjunto de entidades ¢ uma colecao de entidades
do mesmo tipo que compartilham as mesmas
propriedades.

Exemplo: conjunto de todas as pessoas, companhias,
arvores, fertados



Atributos
 // //— /7

e Uma entidade € representada por um conjunto de
atributos. Atributos sao propriedades descritivas de
cada membro de um conjunto de entidades.

Exemplo:
cliente =(nome cliente, seguro_social, rua cliente, cidade cliente)

conta =(numero conta, saldo)



Atributos
 // //— /7

e Dominio — o conjunto dos valores permitidos para
cada atributo

e Tipos de atributos:
— Atributos simples ou compostos.
— Atributos monovalorados ou multivalorados.
— Atributos nulos.
— Atributos derivados.
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Entidade-Relacionamento

0]
e Conjunto de entidades
e Conjunto de Relacionamentos
e Metas de Projeto

e Restricoes de Mapeamento

e Chaves



Conjuntos de Relacionamentos

e Um relacionamento ¢ uma associa¢ao entre uma ou
varias entidades.

Exemplo:
Dantas depositante C-102

(entidade cliente) (Conj. de relacionamento) (entidade conta)



Conjuntos de Relacionamentos

e Um conjunto de relacionamentos ¢ uma relagdo matematica

sobre dois, ou mais, conjuntos de entidades (podendo ser nao
distintos).

Se E,, E,, ..., E,, sdo entidades, entdo um conjunto de
relacionamentos R ¢ um subconjunto de

{(e;, €5, ..., €,) | e,€E,e,eE,..,e, €E}

onde (e, €,, ..., €,) € um relacionamento.
—- Exemplo: (Dantas, C-102) € depositante



Conjuntos de Relacionamentos

e Um atributo tambem pode ser uma propriedade de um
conjunto de relacionamentos. Por exemplo, o conjunto de
relacionamentos depositante entre os conjuntos de
entidades cliente e conta pode ter o atributo data_acesso.

data_acesso ) —
numero_conta
cidade_cliente

seguro_social

nome_cliente

cliente depositante




Grau de um Conjunto de
Relacionamentos

e Refere-se ao numero de conjuntos de entidades que
participam em um conjunto de relacionamentos.

e Conjuntos de relacionamentos que envolvem dois
conjuntos de entidades sao binarios (ou de grau dois).
Em geral, a grande maioria dos conjuntos de
relacionamentos sao binarios.



Grau de um Conjunto de
Relacionamentos

e Conjuntos de relacionamentos podem envolver mais
que dois conjuntos de entidades. Os conjuntos de
entidades cliente, empréstimo, agéncia podem ser
ligados por um conjunto de relacionamentos ternario
(grau trés).




Papéis (Roles)

Conjuntos de entidades de um relacionamento nao
precisam ser distintos

nome_empregado
seguro _social empregado numero_telefone

gerente

empregado < trabalha_para

funcionario



Papéis (Roles)

nome_empregado
seguro _social empregado numero_telefone

gerente

empregado < trabalha_para

funcionario

Os nomes “gerente” e “funcionario” sao chamados papéis;
eles especificam como entidades empregado interagem
atraves do relacionamento trabalha_para.



Papéis (Roles)

nome_empregado
seguro _social empregado numero_telefone

gerente

empregado < trabalha_para

funcionario

e Papéis sao indicados em diagramas E-R rotulando as linhas
que conectam os losangos aos retangulos.



Papéis (Roles)

nome_empregado
seguro _social empregado numero_telefone

gerente

empregado < trabalha_para

funcionario

e Nomes de papeis sao opcionais, € sao usados para tornar
clara a semantica do relacionamento.
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e Conjunto de entidades

e Conjunto de Relacionamentos
e Metas de Projeto

e Restricoes de Mapeamento

e Chaves



Modelo
Entidade-Relacionamento

Quais seriam as metas de um projeto de BD ?



Metas de Projeto
c

e Uso de conjuntos de entidades vs. atributos

A escolha depende principalmente da estrutura

da empresa sendo modelada, e da semantica
associada com o atributo em questao.



Metas de Projeto
c

e Uso de entidades vs. relacionamentos

Um possivel guia é designar um relacionamento
para descrever uma agao que ocorre entre
entidades.



Metas de Projeto
c

e Relacionamentos binarios vs. n-arios

Mesmo sendo possivel substituir um
relacionamento nao-binario (n-ario, para n>2) por
um numero de relacionamentos binarios distintos,
um relacionamento n-ario mostra mais claramente
gue varias entidades participam de um unico
relacionamento.
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e Conjunto de entidades

e Conjunto de Relacionamentos
e Metas de Projeto

e Restricoes de Mapeamento

e Chaves



Mapeamento de Cardinalidades

e Expressa o numero de entidades para as quais outra
entidade pode ser associada atraveés de um
relacionamento

e Util para descrever conjuntos de relacionamentos
binarios.



Mapeamento de Cardinalidades

e Para um relacionamento binario, 0 mapeamento de
cardinalidade pode ser um dos seguintes tipos:

— Um paraum (1:1)

— Um para muitos (1:N)

— Muitos para um (M:1)

— Muitos para muitos (M:N)



Mapeamento de Cardinalidades

e Distingue-se esses tipos de cardinalidades desen

hando

ou uma seta (—), significando “um”, ou uma linl

1ad

(—), significando “muitos” entre relacionamentos e

entidades.



Relacionamento um-para-um

seguro social

nome_cliente cidade_cliente

cliente devedor empréstimo

e Um cliente ¢ associado com no maximo um
emprestimo através do relacionamento devedor.



Relacionamento um-para-um

seguro social

nome_cliente cidade_cliente

cliente devedor empréstimo

e Um empréstimo ¢ associado com no maximo um
cliente através do relacionamento devedor.



Relacionamentos um-para-muitos

numero _emprestimo

@\/ cidade_cliente
cliente ~—0 empréstimo

% No relacionamento um-para-muitos (a), um cliente é
associado com varios (incluindo 0) empréstimos via
devedor; um empréstimo é associado com no maximo

um cliente via devedor.




Relacionamentos muitos-para-um

numero_emprestimo
nome_cliente cidade_cliente

cliente 4 empréstimo

e No relacionamento muitos-para-um, um empréstimo ¢ associado com
varios (incluindo 0) clientes via devedor; um cliente ¢ associado com
no maximo um empréstimo via devedor.




Relacionamento
muitos-para-muitos

sequro social i )
numero emprestimo
nome_cliente cidade_cliente

cliente devedor empréstimo

e Um cliente ¢ associado com varios (possivelmente 0)
emprestimos via devedor



Relacionamento
muitos-para-muitos

sequro social i )
numero emprestimo
nome_cliente cidade_cliente

cliente devedor empréstimo

e Um empreéstimo ¢ associado com varios
(possivelmente 0) clientes via devedor



Dependéncia de Existéncia

empreéstimo-
pagamento

empréstimo pagamento

e Se a existéncia da entidade x depende da existéncia da
entidade y, entao x € dito dependente da existéncia de y.

- y € chamada entidade dominante (no exemplo abaixo,
empréstimo)

- X € chamada entidade subordinada (no exemplo abaixo
pagamento)



Dependéncia de Existéncia
-

empreéstimo-
pagamento

empréstimo pagamento

e Se uma entidade de emprestimo € excluida, entao
todos os seus pagamentos associados devem ser
excluidos também.
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e Conjunto de entidades

e Conjunto de Relacionamentos
e Metas de Projeto

e Restricoes de Mapeamento

® Chaves



Chaves
]

e Uma super chave (super key) de uma entidade ¢ um
conjunto de um ou mais atributos em que seus valores
determinam unicamente cada entidade.

e Uma chave candidata de uma entidade ¢ uma super
chave minima.
— seguro_social ¢ uma chave candidata de cliente
- numero_conta ¢ uma chave candidata de conta



Chaves
]

e Mesmo que varias chaves candidatas possam existir,
uma delas ¢ selecionada para ser a chave primaria.



Chaves
]

e A combinac¢ao de chaves primarias de entidades
participantes formam uma chave candidata do
relacionamento.

— Deve-se considerar o mapeamento da cardinalidade
¢ a semantica do relacionamento quando da selecao
da chave primaria.

~ (seguro social, nimero conta) ¢ a chave primaria

de depositante.



Componentes do Diagrama E-R

e Retangulos representam conjuntos de entidades.
e Elipses representam atributos.
e Losangos representam conjuntos de relacionamentos.

e Linhas unindo atributos a entidades e entidades a
relacionamentos.



Componentes do Diagrama E-R

e Elipses duplas representam atributos multivalorados.
e Elipses pontilhadas denotam atributos derivados.

e Atributos da chave primaria sao sublinhados.



Conjuntos de Entidades Fracas

e Uma entidade que ndo tem chave primaria ¢ chamada uma
entidade fraca.

e A existéncia de uma entidade fraca depende da existéncia

de uma entidade forte; ela deve se relacionar com a entidade
forte atraveés de um relacionamento um-para-um.



Conjuntos de Entidades Fracas

e O identificador (ou chave parcial) de uma entidade fraca ¢ o
conjunto de atributos que distingue todas as entidades de um
conjunto de entidades fracas.

e A chave primaria de uma entidade fraca ¢ formada pela chave
primaria da entidade forte na qual a entidade fraca tem
dependéncia de existéncia, mais o identificador da entidade
fraca.



Conjuntos de Entidades Fracas

data_pagamento

‘sti pagamento-
emprestimo empréstimo

pagamento

e Representa-se uma entidade fraca por retangulos duplos.
e O identificador de uma entidade fraca é sublinhado com
uma linha pontilhada.



Conjuntos de Entidades Fracas

data_pagamento

‘sti pagamento-
emprestimo empréstimo

pagamento

e Numero_pagamento — identificador da entidade
pagamento.

e Chave primaria de pagamento — (numero_empréstimo,
numero_pagamento)



Especializacao
-

e Em um processo de projeto top-down, pode-se designar
subgrupos dentro de uma entidade que sao distintas de outras
entidades no conjunto.

e Estes sub-agrupamentos tornam-se entidades de nivel inferior
que tém atributos ou participam de relacionamentos que nao se
aplicam a entidade de mais alto nivel.



Especializacao
-

e Especializagao ¢ representada por um triangulo com o nome ISA
para representar “is a”’ (ex.: conta_poupanca “¢ uma (1s a)”
conta)



Exemplo de Especializacao

numero conta

conta_poupanca

conta
ISA limite_cheque_especial
conta_movimento
padrao especial sénior

namero_cheques

saldo_minimo

data_aniversario



Generalizacao
——

e Em um processo de projeto bottom-up pode-se combinar um
numero de entidades que compartilham as mesmas

caracteristicas em uma entidade de nivel superior.

e Especializacao e generalizacdo sdo inversoes uma da outra; elas
sao representadas em um diagrama de E-R da mesma maneira.



Generalizacao
——

e Heranca de atributos — uma entidade de nivel inferior herda
todos os atributos e participacdo em relacionamentos da entidade
de nivel superior a qual esta associada.



Agregacao
S

e Clientes de empréstimos poderiam ser assistidos
por um agente _empréstimo.



numero_empréstimo
cidade_cliente

cliente devedor empréstimo

sequro social o

nome_cliente

agente_
empréstimo

empregado




Agregacao
S
e Agregacao ¢é a abstracao por meio da qual os
relacionamentos sao tratados como entidades de nivel
superior.

e Os conjuntos de relacionamentos devedor e
agente_emprestimo representam a mesma informacao.



Agregacao
]
e Eliminar esta redundancia via agregacao:
- Trata relacionamento como uma entidade abstrata
- Permite relacionamentos entre relacionamentos
- Abstracao do relacionamento em nova entidade



Agregacao
S

e Sem introduzir redundancia, o seguinte diagrama
representa que:

- Um cliente paga um emprestimo

- Um empregado pode ser um agente de emprestimo
de um par cliente-empréstimo



Exemplo de Agregacao

seguro_social numero_empréstimo »
nome_cliente cidade_cliente

devedor empréstimo

empregado

@;;I W numero_telefone

nome_empregado




Projeto de um Esquema
de Banco de Dados E-R

e Optar pelo uso de um atributo ou entidade para
representar um objeto.

e Decidir se um conceito do mundo-real € melhor
representado por uma entidade ou por um
relacionamento.



Projeto de um Esquema
de Banco de Dados E-R

e Optar pelo uso de um relacionamento ternario ou
por um par de relacionamentos binarios.



Projeto de um Esquema
de Banco de Dados E-R

e Decidir pelo uso de entidades fortes ou fracas.

e Se 0 uso de generalizacao € apropriado —
generalizagoes contribuem para a modularidade
no projeto.



Projeto de um Esquema

de Banco de Dados E-R
S
e Se usar ou nao agregacao — pode-se tratar a
entidade agregada como uma unica unidade sem
se referir aos detalhes de sua estrutura interna.



E-Rpara a Empresa Bancaria

C|dade agenma

Agéncia

agéncia_
empréstimo

cidade_cliente

data_pagamento

seguro_social
nome_cliente

numero_empréstimo total_pagamento

cliente devedor empréstimo pagan’]er)to_ pagamento
empréstimo
access-date
numero_conta
agente_cliente
gerente depositante conta
empregado | trabalha_para
empregado
ISA
seguro_social_empregado
nome_empregado
conta_poupanga conta_movimento
nome_dependente numero_telefone
< data_inicio taxa_juros limite_cheque_especial



Definicao de Tabelas a
partir de um Esquema

e Chaves primarias permitem a entidades e
relacionamentos serem expressos uniformemente como
tabelas as quais representam os conteudos do banco de
dados.



Definicao de Tabelas a
partir de um Esquema

e Um banco de dados o qual esta conforme um diagrama
E-R pode ser representado por uma colecao de tabelas.

e Para cada entidade e relacionamento existe uma unica
tabela a qual e atribuida o nome da entidade ou
relacionamento correspondente.



Definicao de Tabelas a
partir de um Esquema

e Cada tabela tem um numero de colunas
(geralmente correspondendo aos atributos), os
guais tém nomes unicos.

e A conversao de diagramas E-R em tabelas € a
base da derivacao de um banco de dados
relacional a partir de um diagrama E-R.



Representando Entidades como
Tabelas

e Uma entidade forte é reduzida a uma tabela com os

mesmos atributos.

nome_cliente seguro_social rua_cliente cidade_cliente
Jones 321-12-3123 Main Harrison
Smith 019-28-3746 North Rye
Hayes 677-89-9011 Main Harrison

A tabela cliente




Representando Entidades como
Tabelas

e Uma entidade fraca torna-se uma tabela que inclui uma
coluna para a chave primaria da entidade forte que essa
possui dependéncia de existéncia.

numero_empréstimo

numero_pagamento

data_pagamento

total_pagamento

L-17
L-23
L-15

5
11
22

10 May 1996
17 May 1996
23 May 1996

50
75
300

A tabela pagamento




Representando Relacionamentos como
Tabelas

e Um relacionamento muitos-para-muitos € representado
como uma tabela com colunas para as chaves primarias
das duas entidades participantes e todos os atributos que
descrevem o relacionamento.

seguro_social numero_conta dados_acesso

A tabela depositante



Representando Relacionamentos como
abelas

e A tabela correspondente ao relacionamento ligando uma
entidade fraca a entidade forte que a identifica é
redundante. A tabela pagamento ja contém a informacao
gue deveria aparecer na tabela pagamento_empréstimo
(isto €, as colunas numero_empréstimo e
numero_pagamento).



Representando Generalizagcoes
como Tabelas

e Método 1: Criar uma tabela para a entidade de nivel
superior. Criar uma tabela para cada entidade de nivel
inferior com uma coluna para cada um de seus atributos,
mais uma coluna para a chave primaria da entidade de
nivel superior.

tabela atributos da tabela
conta numero_conta, saldo, tipo_conta
conta_poupanca numero_conta, taxa_juros

conta_movimento | numero_conta, limite_cheque_especial



Representando Generalizagcoes
como Tabelas

e Meétodo 2: Criar uma tabela para cada entidade de nivel
inferior pelo método 2 nao é criada tabela para a entidade
de nivel superior conta.

tabela atributos da tabela

conta_poupanca numero_conta, saldo, taxa_juros
conta_movimento numero_conta, saldo, limite_cheque_especial




Relacbes correspondentes a

Agregacao

nome_cliente seguro_social rua_cliente |cidade cliente

empreéstimo

numero empréestimo

total

devedor

sequro social |numero empréstimo

empregado

sequro social empregado

nome_empregado m]mero_telefone{

agente_empréstimo

sequro social

numero empreéstimo seqguro social empregado
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