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PARTE - 1

Modelo E-R

(Entidade-Relacionamento)
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Atividade de definicdo de um esquema de dados em um certo nivel
de abstracao

modelagem conceitual

abstracdao de mais alto nivel

objetivo: representacao dos requisitos de dados do dominio
independente de modelo de BD

modelagem logica

representacao da modelagem conceitual em um modelo de BD
énfase na eficiéncia de armazenamento

evitar: muitas tabelas (e juncdes); tabelas sub-utilizadas, ...
modelagem fisica ou implementacao

esquema SQL para a modelagem ldgica

dependente de SGBD

énfase na eficiéncia de acesso

implementacdo de consultas, indices, ...
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Vantagens

Independente de detalhes de implementagao em um
SGBD

Facilita a compreensao da semantica dos dados de um
dominio

Melhor compreendido por usuarios leigos
Pode ser mapeado para qualquer modelo de BD
Facilita a manutencao do modelo logico

Propicia a engenharia reversa
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Modelo desenvolvido por Chen em 1976;

Diversas extensodes e notagoes foram definidasao longo do
tempo

Prové ao usuario um alto nivel de abstracao, e por conseguinte
facilita a construcao de um esquema de BD;

A estrutura légica do BD pode ser expressa graficamente pelo
diagrama E-R

Um banco de dados representado por um modelo E-R, pode ser
representado por uma colecao de tabelas.

O mapeamento entre os modelos E-R e Relacional é
relativamente simples.

Existem varias ferramentas destinadas a mapear o Modelo E-R
para Relacional;

E também chamado de esquema E-R ou diagrama E-R
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Entidade - representacao abstrata de um objeto
do mundo real.

Relacionamento - abstracao de uma associacao
entre (ocorréncias de) entidades

Atributos - caracteristicas de uma entidade

Funcionario

NOME MATRI
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DTA _NASC ENDERECO
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Simples- Nao ha sub-atributo (Ex. salario)

Composto - multiplos sub-atributos (Ex.
endereco)

Multivalorados - podem assumir um conjunto de
valores

Funcionério

NOME MATRI DTA_NASC ENDERECO

Num D CCIDADE D
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obrigatérios X opcionais
monovalorados X multivalorados

simples X compostos

NDmeT T CNH {0.1)
Empregados
TelefoneContato {‘I.NJJJ f} Enderaco
Fua Cidade
0
Mimero
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Atributos identificadores distinguem
unicamente ocorréncias de entidade

Toda entidade deve ter uma identificagao

HDFHET EédiQGT CapacidadeT TNL’JmerGGDrredDr
Empregados Estantes
Salériml) L MumeroEstante
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Quantidade maxima de ocorréncias de entidades
que podem estar associadas a uma ocorréncia de
outra entidade (1 ou N)

Empregados lotacao Departamentos

‘um empregado esta lotado no maximo em 1
departamento. Um departamento tem até N empregados
lotados nele.”




Exemplos:

Empregados ' Departamentos

Empregados

' Projetos

Empregados

cordenagag Projetos
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indica se a participagao das ocorréncias de
entidades no relacionamento € obrigatodria ou

opcional
notacao de par de cardinalidades:
(minima, maxima)
"
(1.N) (0,1)
Empregados lotagéo ' Departamentos

“um empregado pode estar lotado no maximo em 1
departamento. Um departamento obrigatoriamente tem até N
empregados lotados nele.”
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Exemplos:

Empregados

Empregados

Empregados
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(0,1) (0,1)

(O,N) (O,N)

{1,10,2]
cordenacag

' Departamentos

' Projetos

' Projetos
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Representa uma associagao entre ocorréncias de
uma mesma entidade

Requer a identificacdao de papéis

supervisor «
(0.1) |
Empregados supervisao papeis
(O,N)

supervisonaco %

“um empregado pode ser supervisionado por no maximo
1 empregado. Um empregado pode supervisionar no
maximo N empregados.”
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RELACIONAMENTO TERNARIO

Abstracao de uma associacao entre trés

(ocorréncias de) entidades
Requer a identificacdao de papéis

Cidades

R Distribuidores

Produtos

“um produto em uma cidade pode ser entregue por no
maximo 1 distribuidor.”
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ENTIDADE FRACA

A identificacao de suas ocorréncias depende da
identificacao de outra(s) entidade(s)

NUmerGT MNumeroSequéncia
(1.1) (1
. o (O,N]
Pedidos composicag ltens referéncia
DatacL Quantidade© (1.1)
Codigo®—| produtos
Descrigém!)
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PARTE - II

Extensoes do
Modelo E-R
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Possuem o objetivo de aumentar o poder de
expressao do modelo provendo novos meios
de representacoes.

As principais extensoes sao:
=Especializacao
»Generalizacao

*Heranca de Atributos
*Agregacao

Existem muitas outras extensoes. Como por
exemplo, as relacionadas com aplicagoes para
BD Distribuidos e BD Geograficos.
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Especializacao

Definicao de uma entidade que € um subconjunto de

uma outra entidade

Generalizagao

Definicdo de uma entidade que é um superconjunto de

uma outra entidade

Na pratica, uma especializagcao ou uma generalizacao
produzem o mesmo conjunto de entidades. O que as
diferem é a ordem que as entidades sao geradas
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Pessoas

Professores

Alunos
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Tipo de Generalizacao/Especializacao

- Total ou Parcial - No tipo total, toda ocorréncia de uma
entidade genérica tem que possuir uma ocorréncia de uma
entidade especializada

Empregados Empregados
t (default) P
Engenheiros | | Motoristas Engenheiros | | Motoristas

- Exclusiva e nao- exclusiva - No tipo exclusiva, uma
ocorréncia da entidade genérica s6 pode ter uma
especializacao

Pessoas Pessoas
Professores| |Alunos Professores| |Alunos

(exclusiva) (nao-exclusiva)
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Agregacao

- Ocorre quando um conjunto de entidades e relacionamentos
comportam-se como se fosse uma entidade. Podendo desta
forma associar-com com outras entidades.

(0.N) (0,N]}
Medicos t Pacientes

(O,N)

0N -
@ ON) Medicamentos
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Outra Representacao para Agregacao

Medicos |
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(O,N)

Pacientes

0.N :
@ Q.0 Medicamentos
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Uma Extensao do Modelo E-R para Modelos Distribuidos

= o

CIDADE

N

<>

1

REGIAO

1
N1 cTa_movT
0 vTO

DATA_MO
COD_MOV
vTo
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Uma Extensao do Modelo E-R para Modelos Distribuidos

(Continuac¢ao)

CIDADEL
[SITUA-SEEM. COD_REGIAO
= 1]
Cam D o [PERTENCEA.ATUA.COD_REGIAO = 1]

ReGIAGT _ veNDEDOR 1
=Sl

[ATUA.COD_REGIAO = 1]

LS
Ui

[COD REGIAO =

s=e

CIDADE2

[PERTENCEA.ATUA.COD_REGIAO = 2]
| VENDEDOR 1 @ 1 I CTA SALD
2

-
[ATUA.COD_REGIAO = 2]

[COD_REGIAO =
2]
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PARTE - III

O Modelo Relacional
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e Foi introduzido por Codd (1970)

e Tornou-se um padrao de fato para aplicacoes
comerciais, devido a sua simplicidade e performance.
Padrao este que ainda persiste até hoje.

e E um modelo formal, baseado na teoria matematica
das relacoes. Fortemente fundamentada na Algebra
Relacional e no Calculo Relacional.

e Um dos SGBD's precursores que implementaram
este modelo foi o System R (IBM). Baseado em seus
conceitos surgiram: DB2 (IBM), SQL-DS (IBM), Oracle,

Informix, Ingres, Sybase entre outros.
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e O modelo relacional representa os dados num BD
como uma colecao de tabelas (relacoes).

e Cada tabela tera um nome, que sera unico, e um
conjunto de atributos com seus respectivos nomes e
dominios.

e Todos os valores de uma coluna sao do mesmo tipo
de dados.

Exemplo de uma tabela:

Codigo Nome Carga Horariz Sala cod prof
(0 Java Avancado 120 107 001
|0 Java Pratico A0 209 002
(003 Java para Yveb a0 210 002
(04 Delphi - Intemediaro A0 407 002
{005 “Wisual Basic e Access A0 a02 003
0B Linux - Conceitos Basicos 30 101 002
007 Windows 2000 - Basico a0 102003
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(continuacao)

eTerminologia do modelo:
Tabela € chamada de Relacao
Linha € chamada de Tupla

Coluna é chamada de atributo

eAssociado a um tipo de dados ha um dominio.

eUm dominio D € um conjunto de valores atbmicos.
Exemplo: IdadeAluno: inteiro entre 16 e 70.

eUm esquema de relacao R é denotado por
R(A1,A2,...,An), onde é R representa um conjunto de
atributos: R = {A1,A2,...,An}.

O grau de uma relacao € o numero de atributos que
seu esquema contem.
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(continuacao)

eUm instante (snapshot) de relagao r, do esquema
R(A1, A2, ...,An), denotado por r(R), € o conjunto de
n-tuplas r = {t1,t2,...,tn}. Cada tupla t € uma lista
ordenada de valores t = <v1,v2,...,vn>

eUma instancia r(R) € um subconjunto do produto
cartesiano dos dominios de R.

or(R) C (dom(Al1) X dom(A2) X ... X dom(An))
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oA ordem das tuplas e dos atributos nao tem
importancia.

eTodo atributo possui valor atdomico.

eCada atributo numa relagao tem um nome que €
unico dentro da relagao.

eTodas as tuplas devem ser Unicas (conjunto).

oA fundamentagdo matematica estd sempre presente.
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eSuperchave -Conjunto de um ou mais atributos que,
tomados coletivamente nos permite identificar de
maneira univoca uma tupla em um conjunto de
tuplas.

eChave candidata - E uma superchave para qual
nenhum subconjunto possa ser uma superchave.

eChave primaria € a chave candidata que ¢é escolhida
pelo projetista para identificar tuplas dentro de um
conjunto de tuplas.
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eConvenciona-se sublinhar os atributos que compoem
a chave primaria. Ex.:Empregado (Matricula, Nome,
Endereco, Funcao,Salario)

eUm mesmo atributo pode ter nomes diferentes nas
diversas relagdoes em que participa. Ex.: Empregado
(Matricula, Nome, Endereco, Funcao, Salario, Dep) e
Departamento(CodDepart, Nome, Endereco)

eAtributos que representam diferentes conceitos
podem ter o mesmo nome.
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e Integridade de Chave: Toda tupla tem um conjunto
de atributos que a identifica de maneira Unica na
relacao.

e Integridade de Entidade: Nenhum valor de chave
primaria podera ser NULO.

e Integridade Referencial: Uma relacao pode ter um
conjunto de atributos que contém valores com mesmo
dominio de um conjunto de atributos que forma a
chave primaria de uma outra relacao. Este conjunto &
chamado chave estrangeira.

e Integridade Semantica: Define aspectos
comportamentais do BD. Exemplo: Nenhum aluno que
nao cursou ICC podera cursar Ling. de Programacao.
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PARTE - IV

Mapeamento
Modelo E-R para
Modelo Relacional
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ePara cada modelo conceitual E-R pode existir varios
modelos Relacionais.

A maioria das ferramentas de modelagem conceitual
automatizam o mapeamento. Porém é importante
conhecer as etapas deste mapeamento.

oA definicao equivocada do modelo Relacional afeta a
estrutura de todo o projeto.

eMuitas vezes a maneira como implementar as tabelas
no modelo relacional dependem de decisbdes de projeto
e nao de regras pré-estabelecidas.
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RG
Empregados p—2 Nome
2 ldade

!

Empregados (RG, Nome, ldade)
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ETAPA 1
Mapear todos os conjuntos de entidades nao fracas.

Caso exista atributo composto, inclua todos os atributos
elementares

Escolha um dos atributos chave de E como chave primaria
para a relacao

Funcionario = {FNumero, FNome, Endereco, Salario}
Departamento = {DNumero, DNome}
oDatalni | Projeto = {PNumero, PNome}

Mimera

ﬁémm
1

Localizagio

@m}

M

MNimetro
MNaotme &

Enderego

MNotne W
CratalMiver o
Parentesco &

- ® Mimero
Nome
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ETAPA 2
Para cada conjunto de entidade fraca F no esquema ER

cria-se uma relacao R formada por todos os atributos do
conjunto de entidade fraca, mais os atributos que sao
chave das entidades regulares com as quais a entidade se

relaciona.

Dependente = {DependNome, FNumero, DataNiver, Parentesco}

Mome &

DataMiwer or—
Parentesco o
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ETAPA 3
Relacionamentos de cardinalidade 1 para 1 devem ser

identificados e escolhida a entidade que recebera os
atributos do relacionamento, assim como qual a entidade
que recebera a chave estrangeira.

o Datalni

Salario g
Mumetn
Motne &

Endereco©

Mumero
ﬁémm
Localizacio

Funcionario = {FNumero, FNome, Endereco, Salario}
Departamento = {DNuUmero, Dnome, FNiUmero, Datalni}
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ETAPA 4
Para cada conjunto relacionamento de cardinalidade 1

para N, a chave primaria da entidade que participa com
cardinalidade N tera a chave primaria da outra entidade

como chave estrangeira.

| MNimero
Departanental o MNome

1 \@
Localizacio

Departamento = {DNumero, Dnome, FNUmero, Datalni}
I Projeto = {PNumero, Pnome, DNro}
Projsto
\;‘ Mimero
Mome
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ETAPA 5
Para cada relacionamento binario M:N cria-se uma nova

relacao
Salatio
MNitmero #— -
Nome o—  FIOMAHALTH Projato
Endereco \O\. Nimero
Home

Participar = {FNum, PNum, horas}
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ETAPA 6

Um relacionamento ternario produzira uma relagao

D':Dlﬂ'.\\

OMotne @
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Oficina

/.C Cod
Curso /GC Mome

FHum

Futiciohario

/CFHnme

Otario

Oferecer = {OCod, CCod, FNum, Horario}
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ETAPA 7

Existem duas maneiras de tratar atributos multivalorados
no mapeamento:

1) Sabendo uma estimativa do numero de ocorréncias do
atributo. Assim, pode-se adicionar a relacdao quantos
atributos forem necessarios.

2) Caso do numero de ocorréncias do atributo seja
indefinido, cria-se uma nova relagao.

A Mutmeto
bapﬁmmmtn—.:} Mome

\.Ln calizacio

LocalDep = {DNumero, Localizagédo} Departamento = {DNUmero, Dnome, FNUmero, Datalni,
locall, local2, local3}
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Trés alternativas para mapeamento

1. tabela Unica para entidade genérica e suas
especializacoes

2. tabelas para a entidade genérica e as entidades
especializadas

3. tabelas apenas para as entidades especializadas
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Alternativa 1

Tabela Unica para entidade genérica e suas
especializacoes

_ —8 RG
Servidores | nome

P

Fungio o— - — —0 Titulacao
Funcionarios| | Professores | categoria

\ 4

Servidores (RG, Nome, Tipo, Funcao, Titulacao,
Categoria)
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Alternativa 2

Tabelas para a entidade genérica e as entidades
especializadas

_ —8 RG
Servidores | nome

FUNGéo O— _ — —O Titulacao
Funcionarios| | Professores| q cateqoria

¥

Servidores (RG, Nome)

Funcionarios {R_G, Funcao)

Professores (RG, Titulagdo, Categoria)
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Alternativa 3
Tabelas apenas para as entidades especializadas

Nao deve ser aplicado para especializacoes parciais

_ —8 RG
Servidores | g nome

_ — —0 Titulagao
D—‘FUHGIDHEFIGS Professores | categoria

¥

Funcionarios (RG, Nome, Funcao)

Funcao

Professores (RG, Nome, Titulagao, Categoria)
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Baseado no modelo E-R, abordado em sala, para a Formula
1. Aplique todos os passos para o mapeamento E-R ->
Relacional.

Fesultado

(cod P - Filata Ei
od_Prova: in - fquipe
Cod _Pilato: int Cod_Pilato: int Cod Equipe: it
- Morme: warchar(20) - :
Tempo_Prava: int | Dbtem | ) ; _ Corre_paor Marne: hart20
Caolocacao_Final: int | EELE_ENES'C' -d-attEtlm ] CE;nEF."avi;ilar'cirﬁln:2 )
Posicao_Grid: int Cnd—quFE'tm e
hWlelhaor_olta: int s
Fo |SLII
Fais
Gdra Cod_Pais: int _
P .
Mome: varchar(Z20) s
FPopulacao: int
F'l:u:l,sui
Prova _ Circuito
Cod_Prova: int Cod_Circuito: int
Data: datetime =N Recebe ~H Mome: varchar(20)

situacan: varchar20
Cod_Circuita: int

Extensao: int
Cod Pais: int
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eEsquema muito simples de ser gerado;

eAplicacao da etapa 1, abordada na aula passada, define
praticamente todas as tabelas;

e fato do modelo E-R ter sido representado através de uma
ferramenta, facilita consideravelmente o processo de
mapeamento;

PILOTO(COD PILOTO, NOME, DATA_NASC, COD_EQUIPE, COD_PAIS)
EQUIPE(COD EQUIPE, NOME, NOME, COD_PAIS)

PAIS(COD PAIS, NOME, POPULACAOQ)

CIRCUITO(COD CIRCUITO, NOME, EXTENSAO, COD_PAIS)
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