Capitulo 2: Modelo ER

]

B Diagrama ER

B Opcoes de desenho

B ExtensOes ao modelo ER
B Exemplo
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Diagramas ER (DER)

B Permitem representar graficamente as entidades, atributos, relacoes,
restricoes de mapeamento

nome numero @

curso frquenta aluno

céd curso morada

B Rectangulos representam conjuntos de entidades.

localidade

B Losangos representam conjuntos de relacgoes.

B Linhas ligam atributos aos conjuntos de entidades e conjuntos de
entidades a conjuntos de associagoes.

B Elipses representam atributos
B Sublinhado representa atributos constituintes da chave primaria
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Conjs. de Relacao com Atributos

B Podemos ter atributos em conjuntos de relagcoes. Por exemplo,
para manter informacao sobre o semestre em que uma dada
cadeira é oferecida a um dado curso.

nome

cod cadeira
curso .
- cadeira nome
cadeira

curso

Database System Concepts 3 ©Silberschatz, Korth and Sudarshan (modificado)



Restricoes de Mapeamento

B As restricoes de mapeamento sao expressas desenhando uma
seta (—), significando “um,” ou uma linha (—), significando
“muitos,” entre o conj. de relacdes e o0 conj. de entidades.

B E.g.:relacao um para um:

¥ Um aluno esta associado no maximo a uma conta, através da
relacao tem.

¥ Uma conta esta associada no maximo com um aluno.

\ 4

tem aluno

A

conta

localidade
username morada
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AssociacOes muitos para um

B Na relagcao muitos para um, uma conta esta associada no
maximo com um aluno através da relacao tem, enquanto que um
aluno pode estar associado com varias contas (podendo ser 0)
através de tem

aluno

A 4

conta tem

username morada

localidade
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Associacoes muitos para muitos

B Um aluno esta associado com varias contas (possivelmente 0)
através da relagao tem.

B Uma conta esta associada com varios alunos (possivelmente 0)
através da relacdo tem. Por exemplo, quando ha contas para

grupos de alunos.

conta

username

tem

aluno

localidade
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Papeis
B Os conjuntos de entidades participantes numa relacao nao sao
obrigatoriamente distintos:

B As etiquetas “pai” e “filho” sao designadas papéis; especificam como
as entidades pessoa se relacionam por intermédio do conjunto de
relacoes tem.

B Os papéis sao indicadas nos DERs anotando as linhas que ligam os
losangos aos rectangulos.

B Os papéis sao opcionais, sendo utilizados para clarificar a semantica
da relacao.
filho
@ pessoa

pai
localidade

v
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Participacao de um Conj. de Entidades num
Con,j. de Relacao

B Participacao total (indicado por uma linha dupla): toda a entidade do
conjunto de entidades participa em pelo menos uma relagcao do conjunto de
relacoes.

B E.g. a participacao de conta em tem é total
M todo a conta tem de ter um aluno associado

B Participacao parcial: algumas entidades podem nao participar em qualquer
relacao do conjunto de relagoes.

B E.g. a participacao de aluno em tem é parcial pois podem existir alunos

sem contas.
@ @ @
conta tem aluno

localidade
username morada
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Opcoes de desenho

B Atributos vs Conjuntos de Entidades

n°telefone

empregado

orads

Y (rome) (i)
_ntelefone >

empregado telefone

B Em a), um empregado s6 pode ter um namero de telefone,

enquanto em b) pode ter varios.

B O modelo b) é mais apropriado quando se pretende manter

outras propriedades associadas ao telefone.
O modelo a) é mais simples enquanto o modelo b) é mais geral.

B A escolha depende do que esta a ser modelado.
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Opcoes de desenho

H Conjuntos de Entidades vs Conjuntos de Relacoes

%é
@°

cliente <l®‘» emprestlmo

cliente prestlm balcao

B Se cada empréstimo esta associado com exactamente um cliente e esta
localizado em exactamente um balc&o, entdo o modelo b) podera servir.

B O modelo b) s6 permite um empréstimo por cada cliente em cada balcao.

B O modelo b) ndo é adequado para modelar empréstimos com mais do que um
titular. Nesse caso, teriamos de ter uma relagcao para cada titular, onde
replicariamos a informacéo relativa ao n° e valor do empréstimo (redundante).
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Opcoes de desenho

B Conjuntos de relacoes binarios vs. n-arios

a) b)
S S B N

B Ha relacOes aparentemente n-arias que sao melhor representadas por
varias relagoes binarias.

B Por exemplo, uma relacao R em a) relacionando uma crianga (A) com o
seu pai (B) e a sua méae (C) nao é tao conveniente como a
representacao em b). Em b) é possivel incluir informacgao sobre um dos

progenitores sem conhecer o outro.

B Nem sempre € possivel representar o modelo a) através do modelo b).
Por exemplo, se quisermos representar que um empregado (A) tem
determinados cargos (B) em determinados balcdes (C) nao o podemos

fazer com b).
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Opcoes de desenho

B Conjuntos de relacoes binarios vs. n-arios

a) A o))
© )
B c B —<Rb>{ E <R C

B E sempre possivel substituir uma relacdo n-aria por n relagées binarias,
adicionando uma nova entidade.

B No caso de n=3 representado em a) podemos substitui-lo por ¢) criando o
conjunto de entidades E (com os atributos de R e um novo atributo e, que sera a
sua chave) e, para cada (a,b,c)ER, temos (e;,a)ERa, (e;,b,)ERD, (e, ¢;)ERC.

B Desvantagens:

* Obriga a criacdo de um novo atributo, artificial, que, juntamente com as novas relacdes
vao implicar maior complexidade na implementacao.

-

* Uma relacdo n-aria ilustra melhor a participacdo dos varios conjuntos de entidades na
relacao.

* Existem restricdes sobre as relacbes n-arias que ndo podem ser traduzidas por
restricbes sobre as relagdes binarias (e.g. cada par de elementos de B e C s6 poderem
estar associados no maximo com um elemento de A).

Database System Concepts 12 ©Silberschatz, Korth and Sudarshan (modificado)



Conjunto de entidades fraco

B Um conjunto de entidades pode nao ter atributos suficientes para formar
uma chave primaria.

B Nesse caso € designado por conjunto de entidades fraco.

¥ Consultas numa clinica, com data/hora, preco, especialidade, etc... Pode haver
duas consultas com a mesma data/hora, 0 mesmo preco e a mesma duragao.
Tém é que ser de médicos diferentes.

* Acessos a uma conta, com data/hora e duracédo. Pode haver dois acessos com a
mesma data/hora e a mesma duracao. Tém € que ser de contas diferentes.

médicos consultas
licenca
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Conjunto de entidades fraco

B A existéncia de um conjunto de entidades fraco depende da existéncia de
um (ou mais) conjunto de entidades dominante

B O conjunto de entidades dominante (ou identificador) deve relacionar-se
com o conjunto de entidades fraco através de uma relacao um para muitos,
total do lado do conjunto de entidades fraco.

¥ Meédicos é o conjunto de entidades dominante de Consultas.
¥ Conta é conjunto de entidades dominante de Acessos

médicos consultas

licenca
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Conjunto de entidades fraco (cont.)

B O discriminante (ou chave parcial) € o conjunto de atributos que
distingue as entidades de um conjunto fraco, associadas a uma
mesma entidade do conjunto dominante.

¥ Exemplo: data/hora é discriminante pois, para uma mesma conta,
nao pode haver dois movimentos simultaneos.

¥ Exemplo: data/hora é discriminante pois, para um mesmo médico,
nao pode haver duas consultas simultaneas.

B A chave primaria de um conjunto de entidades fraco é
constituida pela chave primaria do conjunto de entidades
dominante do qual depende e pelo discriminante do conjunto de
entidades fraco.
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Conjunto de Entidades Fraco (Cont.)

B Um conjunto de entidades fraco é representado por um
rectangulo duplo.

B O discriminante do conjunto de entidades fraco é sublinhado a
tracejado.

B A relacao entre o conjunto fraco e o dominante é representada
por um losango duplo

médicos
licenca (1%%%;;%%:)

1 consultas “
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Conjunto de Entidades Fraco (Cont.)

B Nota: a chave primaria do conjunto de entidades dominante (ou
forte) nao é explicitamente representada no conjunto de
entidades fraco, dado ser implicita na relacao de dominancia.

B Se id (do médico) fosse representado explicitamente, consultas
poderia ser um conjunto de entidades fortes, mas assim a
relacao entre consultas e médico seria duplicada por uma

relacao implicita definida pelo atributo id comum a medicos e a
consultas
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Especializacao/Generalizacao

B Ha entidades que sao “parecidas” mas nao exactamente dum
mesmo conjunto.

* E.g. quer os empregados quer os clientes tém um nome, morada,
telefone, etc. Mas os empregados tém salario (e os clientes nao) e os
clientes tem rating de crédito (e os empregados, enquanto tal, n&o).

B Método de desenho descendente: designamos subgrupos dentro
de um conjunto de entidades que sao distintas de outras entidades
nesse conjunto (Especializacao).

¥* E.g. Designar subgrupo empregados e clientes dentro do conjunto mais
geral de pessoas.

B Método de desenho ascendente (bottom-up) (outra maneira de ver)
— combinar num conjunto de entidades de maior nivel
(generalizagcao) um certo numero de conjuntos de entidades que
partilham as mesmas caracteristicas

B Os subgrupos (especializagdes) tornam-se conjuntos de entidades
de “menor” nivel que tém atributos ou participam em relagdes que
nao se aplicam ao conjunto de entidades de maior nivel.
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DER de Especializacao/Generalizacao

B Desenhado por um triangulo anotado com ISA: um cliente é (“is
a’) uma pessoa.

B Heranca de atributos — um conjunto de entidades de menor
nivel herda todos os atributos e participa em todas as relagcoes
do conjunto de entidades de maior nivel ao qual esta ligado.

¥ Os atributos dos conjuntos de entidades mais gerais nao sao
explicitamente representados nos conjuntos de entidades mais
especificos.

<+ Nomeadamente, os atributos que constituem a chave primaria
apenas sao indicados no conjunto de entidades mais geral.
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Exemplo de Especializacao
(b (aome)

pessoa

\ISA/

\/

empregado cliente

\IsA/

Y

gestor secretario caixa
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Restricoes de Desenho para
Especializacao/Generalizacao

B Restricao de pertenca — especifica se uma entidade no conjunto
de maior nivel pode ou ndo pertencer a mais que um conjunto
do nivel inferior.

¥* disjuntas : s pode pertencer a um do nivel inferior (anotado com a
palavra disjoint ao lado do triangulo)

¥ sobrepostas: pode pertencer a mais que um.

B Restricao de completude — especifica se uma entidade no
conjunto de maior nivel tem ou ndao que pertencer a pelo menos
um dos conjuntos do nivel inferior.

¥* total : tem de pertencer pelo menos a um (indicado por uma linha
dupla)

% parcial: pode nao pertencer a nenhum

Database System Concepts 21 ©Silberschatz, Korth and Sudarshan (modificado)



Agregacao

B Consideremos um cenario onde existem projectos, empregados e
ferramentas:

¥ Um empregado pode trabalhar em varios projectos (e num projecto pode
haver varios empregados).

* Queremos guardar informacé&o sobre as ferramentas usadas por um
empregado num projecto.

projecto

trabalha

empregado

usa

ferramenta
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Agregacao

B O conjunto de relacOes trabalha e usa contém uma interseccao
de informacao.

* Cada relagcéo usa corresponde a uma relagao trabalha.

* No entanto, algumas relagdes trabalha podem nao corresponder a
nenhuma relagao usa.

< Por isso, nao podemos eliminar a relacao trabalha.

B As ferramentas devem apenas ser usadas por empregados em
projectos nos quais esses empregados trabalhem.

<+ A relacao usa permite relacionar ferramentas com projectos e
empregados que nao estao relacionados através da relagao

trabalha
projecto empregado

usa

ferramenta
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Agregacao

B Elimina-se esta redundancia e restringe-se a participacao na
relacao usa através da agregacao.

* Abstraindo relagdes em entidades novas
* Tratando relagbes como entidades abstractas.

* Permitindo relagOes entre estas relacOes abstraidas em entidades
novas (ou entre estas e outras entidades)

projecto empregado

usa

ferramenta
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DER com Agregacao

B Sem introdug¢do de redundancia, o diagrama representa:
* Empregados trabalham em projectos;

¥ Cada combinacao projecto/empregado pode ter associada ferramentas.

projecto

trabalha

empregado

o>

ferramenta
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Sumario dos Simbolos Utilizados na

Database System Concepts

Notacao ER

Entity Set

Weak Entity Set

Relationship Set

Identifying
Relationship
Set for Weak
Entity Set

Primary Key

%

26

T

Attribute

Multivalued
Attribute

Derived Attribute

Total

Participation
of Entity Set

in Relationship
Discriminating
Attribute of
Weak Entity Set
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Sumario dos Simbolos (Cont.)

Many to Many Many to One
Relationship Relationship
One to One Cardinality
Relationship Limits

l.h
ISA
e Role Indicator (Specialization or
Generalization)
Total Disjoint
Generalization Generalization
disjoint
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DERdeumBanco

/ eQuanto as contas, o banco tem dois tipos diferentes de
eEntretantq ‘contas: as contas a prazo, das quais queremos manter

usar a base ‘dos juros, e as contas a ordem (check account
manter inf¢' queremos i

funcionario- descoberto. ?7 Os empregados do banco por vezes trabalham
guardando|© eSobre as c¢ 'em maisdo que um balcdo, tendo mais do que S
morada e S\sobre o emp-uma fungao (e.g: director de um balcao,
supervisor e conselheiro noutro, etc...).
@ eAssociado a funcao de um dado empregado
\ num dado balcao pode estar associado um
job \mpregado no papel de gestor.

\esmo completa, safalta
eQueremos também manter guardar informagao sobre a
informacao sobre o pagamento das hierarquia dos balcoes,
prestaces dos empréstimos. De cada < 3dog ~S€9undo a qual um balcao
prestacdo paga sabemos o seu e b Pode ter um balcao que o
numero, a data de pagamento e 0 lieny SUPErvisiona.

valor pago. e 0s seus emprestimos (n° e valor).

o e tem um, ou mais, titulares. O mesmo
| se passa com 0s empréstimos. |
QPretende—se guardar a data de acesso de cada titular a cada conta. /
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DER de um Banco

sup

inf

anage

m balance customer

salary

\ 4

account

savings_
account

employee

W

%

person

verdraft limi

' check_ ﬁ
\V4

account
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