Transformacoes entre modelos

Capitulo 5

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999



Transformacoes entre modelos

Modelo ER
(conceitual)
Engenharia Ciclo de Projeto légico
reversa de re-engenharia  CCREDNGIEWINE]
BD relacional de BD

Modelo relacional
(logico)
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Projeto logico

modelo ER
(nivel conceitual)

Conhecimento
sobre a aplicacao

)

Transformacao
ER para
relacional

Refinamento
do modelo
relacional

modelo relacional
(nivel l6gico)
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Transformacao ER para relacional

 Regras gerais
— Aplicaveis a maioria dos casos
— Ha situacoes

e por exigéncias da aplicacéo, outros mapeamentos
sao usados

— Implementadas em ferramentas CASE

* QObijetivos basicos:
— Boa performance
— Simplificar o desenvolvimento
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Regras gerais de traducao

e Evitar jJuncoes
e Diminuir o nUmero de chaves
e Evitar campos opcionais
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Juncao

e Operacao para buscar dados de diversas linhas
associadas pela igualdade de campos

e Exemplo:

— buscar os dados de um empregado e os dados de
seu departamento (duas tabelas diferentes)
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Evitar juncoes

 SGBD relacional normalmente armazena 0s
dados de uma linha contiguamente em disco

e Juncao envolve diversos acessos a disco

e Preferivel

— ter os dados necessarios a uma consulta em uma
Unica linha
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Chave e indice

* Implementacao eficiente do controle de chaves:
SGBD usa um indice

— Indices tendem a ocupar espaco consideravel em
disco

* Insercéo e remocao de entradas em um indice
— Podem exigir diversos acesso a disco
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Diminuir o numero de chaves

e Usar implementacoes com menos chaves
« Exemplo

Cliente (CodCliente,Nome,NomeContato,Endereco, Telefone)

ou

Cliente (CodCliente,Nome,NomeContato)
ClienteEnder (CodCliente,Endereco, Telefone)
CodCliente referencia Cliente
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Campos opcionais

« Campo opcional = campo que podem assumir o
valor VAZIO (NULL em SQL).

« SGBD relacional nao desperdica espaco pelo fato
de campos de uma linha estarem vazios

e Campo opcional nao tem influéncia na
performance
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Evitar campos opcionais

e Controle de campo opcional pode complicar
programacao
— Verificar guais campos podem estar vazios,
guando isto depende do tipo de linha

 Regra mais "fraca" que as precedentes

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

11



Exercicio 5.1

Considere as seguintes alternativas de implementacéo de um
banco de dados relacional:
Alternativa 1.

Aluno (CodAl,Nome,CodCurso,Endereco)
Alternativa 2

Aluno (CodAl,Nome,CodCurso)

EnderecoAluno (CodAl,Endereco)

CodAl referencia Aluno

Em ambos casos esta sendo representado um conjunto de alunos
e informacodes (codigo, nome, codigo de curso, endereco) a ele
referentes. Discuta a luz dos principios que baseiam as regras de
traducéo de diagramas ER para modelo relacional, qual das duas

alternativas é preferivel.
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Passos da transformacao
ER para relacional

e Traducéao inicial de entidades e respectivos
atributos

e Traducao de relacionamentos e respectivos
atributos

« Traducao de generalizacOes/especializacoes
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Implementacao inicial de entidades

« Cada entidade é traduzida para uma tabela

e Cada atributo da entidade define uma coluna
desta tabela

o Atributos identificadores da entidade
correspondem a chave primaria da tabela.

e Traducao inicial :
— Regras que seguem podem fundir tabelas
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Implementacao de entidade

data de
admissao (O)——

data de O——

nascimento

exemplo

PESSOA

——@ caodigo
—O nome

——) endereco

Pessoa (CodigoPess,Nome,Endereco,DataNasc,DataAdm)
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Traducao de entidade
relacionamento identificador

namero
, L Uéncia

* ¢ MT I
EMPREGADO— = DEPENDENTE

Dependente (CodigoEmp,NoSeqg,Nome)
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Relacionamento identificador

codigo @—— GRUPO —Onome
(1,1)
(0,n)
ndumero da
empresa o EMPRESA ——( nome
(1,1)
(0,n)
namero do
empregado ®  EMPREGADO D

nome &)

recursao
Grupo (CodGrup,Nome)

Empresa (CodGrup,NoEmpresa,Nome)

Empregado
(CodGrup,NoEmpresa,NoEmpreq,
Nome)

Dependente
(CodGrup,NoEmpresa,NoEmpreq,NoSeq,
Nome)

DEPENDENTE

¢ .

namero de nome
sequéncia

(0.n)
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Nomes de colunas

 Referenciados freguentemente em programas e
outras formas de texto em computador

e Para diminuir o trabalho de programadores
— manter os nomes de colunas curtos.

« SGBD relacional
— nome de uma coluna néao pode conter brancos
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Nomes de atributos
e homes de colunas

« Nao transcrever os nomes de atributos para
nomes de colunas.

 Nomes de atributos compostos de diversas
palavras devem ser abreviados

e Nomes de colunas nao necessitam conter o
nome da tabela

— Preferivel usar o nome de coluna Nome a usar 0s
nomes de coluna NomePess ou NomePessoa

— SQL ja exige muitas vezes forma

e Pessoa.Nome
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Nome da coluna chave primaria

* Chave primaria
— pode aparecer em outras tabelas na forma de
chave estrangeira

« Recomendavel
— nomes das colunas que compdem a chave
primaria
 sufixados ou prefixados com o0 nome ou sigla da
tabela na qual aparecem como chave primaria

— Exemplo
e CodigoPess
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Implementacao de relacionamento
alternativas

o Tabela propria
e Adicao de colunas a uma das tabelas
e Fusao de tabelas

» Alternativa depende da cardinalidade (maxima e
minima do relacionamento)

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

21



Tabela propria

(0,n) N (0,n)
ENGENHEIRO ATUACAO PROJETO
Codigo Nome Funcao Cdédigo Titulo

Engenheiro (CodEng,Nome)

Projeto (CodProj, Titulo)

Atuacao (CodEng,CodProj ,Funcéao)
CodEng referencia Engenheiro
CodProj referencia Projeto
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DEPARTAMENTO

e -

Cadigo Nome

(1,1)

Adicao de colunas

LOTACAO

Data lotacao

Departamento (CodDept,Nome)
Empregado (CodEmp,Nome,CodDept,DatalLota )

CodDept referencia Departamento
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Codigo Nome
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Fusao de tabelas

R (1,1)
CONFERENCIA ORGANIZACAO COMISSAO
L, : é O Data Instalacéo d
Codigo Nome Ender

Conferéncia (CodConf,Nome,DatalnstComOrg,EnderComOrg)

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999



Implementacao de relacionamentos 1:1

Regra de implementacao
Tipo de relacionamento Tabela  Adicao Fusao
propria coluna tabelas

(19 ~ (19

EJAlternativa preferida + Pode ser usada
Nao usar
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1:1 - ambas entidades opcionais
exemplo

HOMEM MULHER
ldentidade  Nome Data Regime |ldentidade Nome
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1:1 - ambas opcionais
adicao de colunas

HOMEM MULHER
ldentidade Nome Data Regime Identidade Nome

Mulher (IdentM,Nome,ldentH,Data,Regime)
ldentH referencia Homem

Homem (IdentH,Nome)
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1:1 - ambas opcionais
tabela propria

(0,1)
HOMEM MULHER
ldentidade Nome Data Regime Identidade Nome

Mulher (IdentM,Nome)
Homem (IdentH,Nome)
Casamento (IdentM, ldentH,Data,Regime)

ldentM referencia Mulher

ldentH referencia Homem
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1:1 - ambas opcionais
fusao de tabelas

HOMEM MULHER
ldentidade Nome Data Regime Identidade Nome

Casamento (IdentM,ldentH,Data,Regime,NomeH,NomeM)
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1:1 - ambas opcionais
discussao

e Solucao por fusao de tabelas € inviavel
— Chave primaria artificial
e Solucao por adicao de colunas melhor

— Menor numero de juncoes
— Menor numero de chaves

» Solucao por tabela propria aceitavel
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1:1 - Uma entidade opcional
outra obrigatoria

CORRENTISTA

(1,1)

e

Codigo Nome

(0.1)
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1:1 - opcional/obrigatoria
fusao de tabelas

(1,1) 0.1  caArTAO
CORRENTISTA <> MAGNETICO

Codigo Nome Caodigo Data Exp.

Correntista (CodCorrent,Nome,CodCartao,DataExp)
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1:1 - opcional/obrigatoria
adicao de colunas

(1,1) 01)  cARTAO
CORRENTISTA <> MAGNETICO

Codigo  Nome Codigo Data Exp.

Correntista (CodCorrent,Nome)
Cartao(CodCartao,DataExp,CodCorrent )
CodCorrent referencia Correntista
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1:1 - opcional/obrigatoria
tabela propria

(1,1) 01)  carTAO
CORRENTISTA <> MAGNETICO

Codigo  Nome Caodigo Data Exp.

Correntista (CodCorrent,Nome)

Cartao(CodCartao,DataEXxp)

CartaoCorrentista(CodCartao,CodCorrent )
CodCorrent referencia Correntista
CodCartao referencia Cartao
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1:1 - opcional/obrigatoria
discussao

e Solucao por tabela propria € pior que a solucéo
por adicao de colunas
— Maior numero de juncoes
— Maior numero de indices
— Nenhum tém problema de campos opcionais
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1:1 - opcional/obrigatoria
discussao

 Adicao de colunas versus fusao de tabelas

— Fusao de tabelas € melhor em termos de numero
de juncdes e numero de chaves

— Adicao de colunas em melhor em termos de
campos opcionais

— Fusao de tabelas e considerada a melhor e adicao
de colunas ¢é aceitavel
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1:1 - Ambas entidades tem
participacao obrigatoria

CONFERENCIA

ORGANIZACAO COMISSAO

o

() ~
Cédigo  Nome Data Instalacao Ender
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1:1 - ambas obrigatoérias
fusao de tabelas

CONFERENCIA ORGANIZACAO COMISSAO
L, - é} O Data Instalacao
Codigo Nome ¢ Ender

Conferéncia (CodConf,Nome,DatalnstComOrg,EnderComOrg)
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1:1 - Ambas obrigatoérias

e Nenhuma das demais alternativas atende
plenamente

e Em ambas

— Entidades que participam do relacionamento
seriam representadas através de duas tabelas
distintas

— Estas tabelas teriam a mesma chave primaria e
relacdo um-para-um entre suas linhas

— Maior numero de juncoes
— Maior numero de chaves primarias
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Relacionamentos 1:n

Regra de implementacao

Tipo de relacionamento Tabela  Adicao Fusao
propria  coluna tabelas

0.7 C (0.n) + =
(0.7 C (1n) + =
(1D C (O,n) =
(19 C (1n) =

gJAlternativa preferida + Pode ser usada
Nao usar
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l:n-casol

* A entidade que tem cardinalidade maxima 1 é

obrigatodria
(1,1) (0,n)
DEPARTAMENTO LOTACAO EMPREGADO
Caodigo Nome Data lotacao Codigo  Nome
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DEPARTAMENTO

e o

Caodigo Nome

Departamento (CodDept,Nome)

(1,1)

LOTACAO

Data lotacéo

l:n-caso 1l
adicao de colunas

(0.n)

EMPREGADO

o o

Codigo  Nome

Empregado (CodEmp,Nome,CodDept,DatalLota )

CodDept referencia Departamento
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DEPARTAMENTO

e o

Caodigo Nome

l:n-caso 1l
tabela propria

(1,1) (0,n)
LOTACAO

Data lotacao

Departamento (CodDept,Nome)
Empregado (CodEmp,Nome,

EMPREGADO

e o

Codigo  Nome

Lotacao(CodEmp ,CodDept,Datalota )

CodDept referencia Departamento

CodEmp referencia Empregado
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l:n-caso 1
discussao

e Fusao de tabelas
— Nao se aplica
— Implicaria em
* redundancia de dados de departamento, ou
 tabela aninhada
* Adicao de colunas € melhor que tabela propria
— Menor numero de chaves
— Menor numero de juncoes
— N&o ha o problema de campos opcionais
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1:n-caso 2

* A entidade que tem cardinalidade maxima 1 é

opcional

n° de parcelas

FINANCEIRA

o

Codigo Nome
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1:n - caso 2
adicao de colunas

(0 n° de parcelas

FINANCEIRA

e o

VENDA

5

o O taxa de juros
Codigo Nome Id Data

Financeira (CodFin,Nome)
Venda (ldVend,Data,CodFin,NoParc,TxJuros )
CodFin referencia Financeira
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1:n - caso 2
tabela propria

(0 n° de parcelas

(0.n)

FINANCEIRA VENDA

‘ 4} O taxa de juros é}

Codigo Nome Id Data

Financeira (CodFin,Nome)

Venda (ldVend,Data)

Fianciam (IdVend ,CodFin,NoParc,TxJuros)
ldVend referencia Venda
CodFin referencia Financeira

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

47



1:n-caso 2
discussao

* Implementacao por tabela propria também é
aceitavel

— E melhor em relacdo a campos opcionais
— Perde em relacéo a juncoes e numero de chaves
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Relacionamentos n:n

Regra de implementacao

Tipo de relacionamento Tabela  Adicao Fusao
propria coluna tabelas

(O ,n) i: (O ’n) =

(0.n) /\: (1n) =

(1n) : (1n) =

SJAlternativa preferida Nao usar
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Relacionamentos n:n

ENGENHEIRO ATUACAO PROJETO
Codigo  Nome Funcao Cdédigo Titulo

Engenheiro (CodEng,Nome)

Projeto (CodProj, Titulo)

Atuacao (CodEng,CodProj ,Funcéao)
CodEng referencia Engenheiro
CodProj referencia Projeto
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Relacionamento grau > dois

CIDADE

[

codigo

data de
inicio

DISTRIBUICAO

DISTRIBUIDOR

iy

codigo

(0.n)

@ codigo

PRODUTO O nome
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Relacionamento grau>2

* N&o séo definidas regras especificas
— O relacionamento é transformado em uma entidade

— Sao aplicadas regras de implementacao
relacionamentos binarios
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Relacionamento grau>2

CIDADE

DISTRIBUIDOR

é} (1.1)

(1,1) 9> l
nome

nome ©O.n) (0.n)
codigo codigo
DISTRIBUICAO
O 0,n)
data de
inicio

(1,1)
@ codigo
PRODUTO _~ nome
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Relacionamento grau>2

Produto (CodProd,Nome)

Cidade (CodCid,Nome)

Distribuidor (CodDistr,Nome)

Distribuicao (CodProd, CodDistr,CodCid ,Datalnicio)
CodProd referencia Produto

CodDistr referencia Distribuidor

CodCid referencia Cidade
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Implementacao de
generalizacao/especializacao

* Duas alternativas basicas
— uso de uma tabela para cada entidade
— uso de uma Unica tabela para toda hierarquia

o Qutra alternativa (exotica)
— Subdiviséo de entidade genérica
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mode (Generalizacao/especializacao

empregado
nome exemplo
(P CIC
(O,n) (1,1)
EMPREGADO LOTACAO DEPARTAMENTO
kcc’)digo ‘ é)
P codigo nome

\ (P CREA

SECRETARIA MOTORISTA

ENGENHEIRO

(1,n) 5 carteira de
habilitacéo (O,n)

PARTICIPACAO

(0.n) (1,1)
PROCESSADOR RAMO DA
DE TEXTOS ENGENHARIA PROJETO

* 0 o O & 0

codigo nome codigo nome  codigo nome
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Uma tabela por hierarquia

 Todas tabelas referentes as especializacdes sao fun  didas
em uma unica tabela

e Tabela contém:

Chave primaria correspondente ao identificador dae  ntidade
mais generica

Caso nao exista, adicionar uma coluna Tipo
Uma coluna para cada atributo da entidade genérica

Colunas referentes aos relacionamentos dos quais pa  rticipa a
entidade genérica e que sejam implementados atraves da
alternativa de adicionar colunas a tabela da entida  de genérica

segue
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Uma tabela por hierarquia

e Tabela contém (continuacéo):

— Uma coluna para cada atributo de cada entidade espe cializada
(opcional)

— Colunas referentes aos relacionamentos dos quais pa  rticipa
cada entidade especializada e que sejam implementad o0s
atraves da alternativa de adicionar colunas atabel ada
entidade (campo opcional)
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Uma tabela por hierarquia

Emp (CoédigoEmp, Tipo,Nome,CIC,CodigoDept,

CartHabil, CREA,CbddigoRamo)
CaodigoDept referencia Depto
CodigoRamo referencia Ramo

Depto (CodigoDept, Nome)

Ramo (CodigoRamo,Nome)

ProcessTexto (CodigoProc,Nome)

Dominio (CédigoEmp,CodigoProc)
CodigoEmp referencia Emp
CodigoProc referencia ProcessTexto

Projeto (CodigoProj,Nome)

Participacédo (CodigoEmp,CodigoProj)
CodigoEmp referencia Emp
CaodigoProj referencia Projeto
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Uma tabela por entidade especializada

« Criar uma tabela para cada entidade que compoe
a hierarquia

 Incluir a chave primaria da tabela correspondente
a entidade genérica, em cada tabela
correspondente a uma entidade especializada
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Emp (CodigoEmp,Tipo,Nome,CIC,CodigoDept)
CodigoDept referencia Depto
Motorista(CodigoEmp,CartHabil)

CodigoEmp referencia Emp
Engenheiro(CodigoEmp,CREA,CodigoRamo)
CodigoEmp referencia Emp

CodigoRamo referencia Ramo

Depto (CodigoDept, Nome)

Ramo (CodigoRamo,Nome)

ProcessTexto (CodigoProc,Nome)

Dominio (CodigoEmp,CodigoProc)
CodigoEmp referencia Emp
Codigo Proc referencia ProcessTexto

Projeto (CdodigoProj,Nome)

Participacao (CodigoEmp,CodigoProj)
CaodigoEmp referencia Engenheiro
CaodigoProj referencia Projeto
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Vantagens da implementacao
com tabela unica

 Dados referentes a entidade genérica + dados
referentes as especializacoes

— em uma unica linha
e Minimiza juncoes
e Menor niUmero de chaves

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

62



Vantagens da implementacao com
uma tabela por entidade especializada

e Colunas opcionais

— apenas aguelas referentes a atributos que podem
ser vazios do ponto de vista da aplicacao.
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Subdivisao da entidade genérica

 Uma tabela para cada entidade especializada que
nao possua outra especializacao (entidade folha

da arvore)

 Tabela contém
— dados da entidade especializada +

— dados da entidade genérica
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Subdivisao da entidade genérica

EmpOutros (CodigoEmp, Tipo,Nome,CIC,CdodigoDept)
CodigoDept referencia Depto
Motorista(CodigoEmp, Nome,CIC,CodigoDept,CartHabil)
Engenheiro(CédigoEmp, Nome,CIC,CodigoDept, CREA,CodigoRamo)
CodigoRamo referencia Ramo
Depto (CodigoDept, Nome)
Ramo (CédigoRamo,Nome)
ProcessTexto (CodigoProc,Nome)
Dominio (CodigoEmp,CodigoProc)
Cadigo Proc referencia ProcessTexto
Projeto (CodigoProj,Nome)
Participacao (CodigoEmp,CaodigoProj)
CaodigoProj referencia Projeto
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Subdivisao da entidade genérica

 Desvantagem:
— Unicidade da chave primaria

* nao é garantida pelo SGBD

» deve ser garantida pela aplicacao
— N&o ha como especificar ao SGBD restricoes de
Integridade referenciais, que facam referéncia ao
conjunto de empregados como um todo
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Refinamento do modelo relacional

* Projeto (engenharia) em geral

— compromisso entre o ideal e o realizavel dentro
das restricOes de recursos impostas pelas pratica

* Projeto de banco de dados
— COMpPromisso entre o
ideal (regras de implementacao)
eo
alcancavel frente a limitacdes de performance
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Refinamento do modelo relacional

 Algumas vezes

— esquema de BD criado através do uso das regras
acima nao atende requisitos de performance
Impostos ao sistema

* Necessario buscar alternativa que resulte em
melhor performance do sistema

e Alternativas somente devem ser tentadas em
ultimo caso

— Do ponto de vista da programacao sao sempre
piores
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Refinamento do modelo relacional

* Relacionamentos mutuamente exclusivos
e Simulacao de atributos multivalorados
* InformacoOes redundantes
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Relacionamentos
mutuamente exclusivos

CIC nome N©° data

t P ¢

PESSOA < >
VENDA
FiSICA (0,1) (0,n)

(0.n)

(0.1)

PESSOA
JURIDICA

o 0

CGC razao
social
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Relacionamentos
mutuamente exclusivos

 Implementacao pelas regras

PessFis(CIC,Nome)
PessJur(CGC,RazSoc)
Venda(No,data,CIC,CGC)
CIC referencia PessFis
CGC referencia PessJur

e colunas CIC e CGC em Venda sao especificadas
COMoO opcionais
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Relacionamentos
mutuamente exclusivos

* Implementacao alternativa

— criar uma unica coluna na qual aparece o CIC ou 0
CGC do comprador

PessFis(CIC,Nome)
PessJur(CGC,RazSoc)
Venda(No,data,CIC/CGC,TipoCompr)

— Desvantagem

* N&o ¢é possivel especificar ao SGBD gque o campo
CIC/CGC é chave estrangeira

e nao referencia uma unica tabela
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?nome ’ cédigo

CLIENTE

namero de
telefone (0,n)

Tratamento de
atributos multivalorados

(P nome ?cédigo

CLIENTE

(1,1)

(0.n)

TELEFONE

‘ namero
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©Carlos A. Heuser - Trans

paréncias

Atributos multivalorados
Implementacao padrao

Cliente (CodCli,Nome)
Telefone (CodCli,Numero)
CodCli referencia Cliente

para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999
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Atributos multivalorados
alternativa

« CondicOes de contorno:
— Raros clientes possuem mais gue dois telefones.
— Quando isso ocorrer

« ¢ suficiente armazenarmos apenas dois numeros.
— Nao ha consultas ao banco de dados usando o
numero de telefone como critério de selecéao

— Numeros de telefone sao apenas exibidos ou
Impressos juntos as demais informacoes de
cliente
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Simulacao de atributos multivalorados

* Implementacao “desnormalizada”

Cliente (CodCli ,Nome,NumTell,NumTel2)

e Simular uma coluna multi-valorada através da
criacao de diversas colunas NumTel sufixadas
pPor um numero
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Simulacao de atributos multivalorados

 Permite gue os telefones de um cliente sejam
obtidos mais rapidamente

* Implica em menos espaco ocupado
— NAao é necessaria chave primaria da tabela Telefone

 |nconveniente

— Consulta usando o numero de telefone como
criterio de busca torna-se mais complicada

— Manter os telefones "alinhados a esquerda” exige
rotina complexa

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

I



Informacoes redundantes

e Exemplo:

— atributos gue resultam de uma operacao que
envolve diversas entidades do banco de dados

— valor destes atributos

» deve ser obtido com frequéncia ou

« serve freglientemente como criterio de busca de
Informacdes no banco de dados

 Pode ser mais eficiente (performance global do
sistema)

— armazenar redundantemente o atributo derivado
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Informacoes redundantes
Exemplo

<%roteiro ?cc’)digo

ndmero VOO
de (O
reservas
(1,1
(0.n) ?passageiro
RESERVA
‘ ndmero
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FABRICANTE

Exercicio 5.2

RECEITA
MEDICA

(1,1) <>M PRODUTO

t
MEDICAMENTO PERFUMARIA
o o)
\ ©.n)
(0,1) VENDA
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Exercicio 5.2
atributos

Produto (Numero, NomeComercial, TipoEmbalagem,
Quantidade, PrecoUnitario)

Fabricante (CGC,Nome,Endereco)

Medicamento(Tarja,Formula)

Perfumaria(Tipo)

Venda(Data,NumeroNota,NomeCliente,CidadeCliente)

PerfumariaVenda(Quantidade,Imposto)

MedicamentoReceitaVenda(Quantidade,Imposto)

ReceitaMédica(CRM,Numero,Data)
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Exercicio 5.2
solucao

Produto (CGC, NumeroProd, NomeComercial, TipoEmbalagem,
Quantidade, PrecoUnitario, TipoProd, Tarja,Formula, Tipo)
CGC referencia Fabricante
Fabricante (CGC,Nome,Endereco)
Venda(Data,NumeroNota,NomeCliente,CidadeCliente)
PerfumariaVenda(CGC, NumeroProd, NumeroNota,Quantidade,Imposto)
(CGC,NumeroProd) referencia Produto
NumeroNota referencia Venda
MedicamentoVenda(CGC, NumeroProd, NumeroNota,
Quantidade,Imposto, CRM, Numero)
(CGC,NumeroProd) referencia Produto
NumeroNota referencia Venda
(CRM, Numero) referencia ReceitaMeédica
ReceitaMeédica(CRM,Numero,Data)
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ESCRITORIO

(1,1)

(0.n)

CONTRATO
ALUGUEL

(0,n)

(d.n)

(1,1)

CLIENTE

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

Exercicio 5.3
DER

(1,1) ]
VEICULO
(O,n)
(1,1) (0,n)
T”?O DE 20 similaridade
VEICULO
(O,n)
AUTOMOVEL ONIBUS
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Exercicio 5.3
atributos

Escritorio (NUmero, Local)
Cliente (NumeroCartMotorista, EstadoCartMotorista,
Nome, Endereco, Telefone)
Contrato aluguel (NUmero, Data, Duracéao)
Veiculo (Numero, DataProximaManutencéao, Placa)
Tipo de Veiculo (Cddigo, Nome, ArCondicionado)
Automovel (NumeroPortas, DirecaoHidraulica, CambioAutomatico, Radio)
Onibus (NUmeroPassageiros, Leito, Sanitario)
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Exercicio 5.3

Escritério (NimeroEscr, Local) SOIU(}éO
Contrato aluguel (NUumeroEscr, NumeroContr, Data, Duracéo,
NumeroVeic, NumeroCarMotorista, EstadoCarMotorista)
NumeroEscr referencia Escritorio
NumeroVeic referencia Veiculo
Cliente (NumeroCartMotorista, EstadoCartMotorista, Nome, Endereco, Telefone)
Veiculo (Numero, DataProximaManutencao, Placa, CodigoTipo)
CaodigoTipo referencia TipoVeiculo
TipoVeiculo (CodigoTipo, Nome, ArCondicionado)
Similaridade (CdodigoTipo, CédigoTipoSimilar)
CodigoTipo referencia TipoVeiculo
CaodigoTipoSimilar referencia TipoVeiculo
Automovel (CaodigoTipo, NumeroPortas, DirecaoHidraulica,
CambioAutomatico, Radio)
CaodigoTipo referencia TipoVeiculo
Onibus (CédigoTipo, NimeroPassageiros, Leito, Sanitario)
CodigoTipo referencia TipoVeiculo
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Engenharia reversa
de modelos relacionais

 Engenharia reversa
— parte de modelo de implementacao

— obtém modelo de especificacdo (modelo
conceitual)
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Engenharia reversa

Modelo ER
(conceitual)

Engenharia
reversa de

BD relacional

Modelo relacional
(logico)
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Engenharia reversa de modelo

relacional
 Passos:
— ldentificacdo da construcao ER correspondente a
cada tabela

— Definicao de relacionamentos 1:ne 1:1
— Definicao de atributos

— Definicao de identificadores de entidades e
relacionamentos
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Esquema relacional
para engenharia reversa

Disciplina (CodDisc,NomeDisc)

Curso (CodCr,NomeCi)

Curric (CodCr,CodDisc,0Obr/Opc)
CodCr referencia Curso
CodDisc referencia Disciplina

Sala (CodPr,CodSl|,Capacidade)
CodPr referencia Prédio

Prédio (CodPr,Endereco)

Turma (Anosem,CodDisc,SiglaTur,Capacidade,CodPr,CodSl)
CodDisc referencia Disciplina
(CodPr,CodSl) referencia Sala

Laboratorio ( CodPr,CodSlI, Equipam)
(CodPr,CodSl) referencia Sala
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ldentificacao da construcao ER
correspondente a cada tabela

 Uma tabela pode corresponder a:
— uma entidade
— um relacionamento n:n
— uma entidade especializada

e [Fator determinante
— composicao de sua chave primaria
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Tipos de tabelas para
identificacao de construcao ER

Composicao da Construcao ER

chave primaria correspondente

Multiplas chaves Relacionamento n:n

estrangeiras

Toda chave primaria e Especializacao

uma chave estrangeira

Demais casos Entidade
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Construcoes identificadas

Disciplina (CodDisc,NomeDisc) entidade

Curso (CodCr,NomeCr) entidade

Curric (CodCr,CodDisc,Obr/Opc) relacionamento n:n
CodCr referencia Curso
CodDisc referencia Disciplina

Sala (CodPr,CodSl|,Capacidade) entidade
CodPr referencia Prédio

Prédio (CodPr,Endereco) entidade

Turma (Anosem,CodDisc,SiglaTur,Capacidade,CodPr,CodSl) entidade
CodDisc referencia Disciplina
(CodPr,CodSl) referencia Sala

Laboratorio ( CodPr,CodSlI, Equipam) especializacao
(CodPr,CodSl) referencia Sala
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Construcoes identificadas

TURMA

DISCIPLINA

SALA

n

CURSO

PREDIO

LABORATORIO
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ldentificacao de
relacionamentos 1:nou 1:1

 Chave estrangeira gue nao se enguadra nas
regras acima

— representa

relacionamento 1:n
ou
relacionamento 1:1

 Esquema nao informase € 1:1 ou 1:n
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ldentificacao de
relacionamentos 1:nou 1:1

Disciplina (CodDisc,NomeDisc)
Curs.o (_CodCr,Nome.Cr) Chaves estrangeiras
Curric (CodCr,CodDisc,0Obr/Opc) oor tratar indicadas
CodCr referencia Curso em vermelho
CodDisc referencia Disciplina /
Sala (CodPr,CodSlI,Capacidade)
CodPr referencia Predio
Prédio (CodPr,Endereco)
Turma (Anosem,CodDisc,SiglaTur,Capacidade,CodPr,CodSl)
CodDisc referencia Disciplina
(CodPr,CodSl) referencia Sala

Laboratorio ( CodPr,CodSlI, Equipam)
(CodPr,CodSl) referencia Sala
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ldentificacao de
relacionamentos 1:nou 1:1

TURMA <>— DISCIPLINA
n 1

n
1 n
SALA CURSO
n
1
] LABORATORIO
PREDIO
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Definicao de atributos

 Cada coluna nao chave estrangeira é
— um atributo na entidade/relacionamento
correspondente a tabela

 As colunas chave estrangeira nao correspondem
a atributos

— correspondem a relacionamentos
— ja foram tratadas nas etapas anteriores
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capacidade

Y

e

sigla

O_

ano/sem

TURMA

n

O—

SALA

—(O capacidade

codigo
n
\/\ .
1

PREDIO

5

S

coédigo endereco

nome

T 9

codigo

1

DISCIPLINA

— :
obrig/lopc O
1 n

CURSO

5 0

odigo nome

LABORATORIO

O

equipamento
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Definicao de

Identificadores de entidades

 Coluna da chave primaria que nao é chave
estrangeira
— corresponde a um atributo identificador da
entidade ou relacionamento.

 Coluna da chave primaria que ¢ chave
estrangeira

— corresponde a um relacionamento identificador
entidade
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capacidade

T

sigla

?

[ = TURMA

nome CédlgO

7

?

DISCIPLINA

obrig/opc

—(QO capacidade

CURSO

o

ano/sem
n
1
= SALA
cbdigo
n
1
PREDIO

LABORATORIO

o

coédigo endereco

o

O

equipamento

5

cbdigo nome
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Exerciclo

Produto (CodigoTipoProd,NumeroProd,DescricaoProd,PrecoProd) 5 4
CodigoTipoProd referencia TipoProd

Similaridade (CodigoTipoProd,NumeroProd,
CodigoTipoProdSim,NumeroProdSim)
(CodigoTipoProd,NumeroProd) referencia Produto
(CodigoTipoProdsim,NumeroProdSim) referencia Produto

TipoProd (CodigoTipoProd,DescricaoTipoProd)

Venda (NumeroNF,DataVenda,CodReg,CodEmp)
(CodigoReq) referencia Registradora
(CodEmp) referencia Empregado

ltemVenda (NumeroNF,CodigoTipoProd,NumeroProd, Qtdeltem,Precoltem)
(NumeroNF) referencia Venda
(CodigoTipoProd,NumeroProd) referencia Produto

Registradora (CodReq, SaldoReg)

Empregado (CodEmp, NomeEmp, SenhaEmp)
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TIPO DE
PRODUTO

PRODUTO

VENDA

Exercicio 5.4
passo 1

EMPREGADO

REGISTRADORA
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TIPO DE
PRODUTO

(1.1)

PRODUTO

VENDA

REGISTRADORA

Exercicio 5.4
passo 2

0

EMPREGADO
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TIPO DE
PRODUTO

(1.1)

PRODUTO

VENDA

Exercicio 5.4
DER final

EMPREGADO

REGISTRADORA
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Exercicio 5.4
atributos

Produto (NumeroProd,DescricaoProd,PrecoProd)

TipoProd (CodigoTipoProd,DescricaoTipoProd)
Venda (NumeroNF,DataVenda)
ltemVenda (Qtdeltem,Precoltem)

Registradora (CodReg, SaldoReg)

Empregado (CodEmp, NomeEmp, SenhaEmp)

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999 105



Exercicio 5.5

Pessoa (PessID, PessNome, NascLoclD, DataNasc, FalecLoclID,
DataFalec, ProflD, FilhoCasamID, Sexo)
NascLoclD referencia Local
FalecLoclD referencia Local
ProflD referencia Profiss
FilhoCasamID referencia Casam
Local (LocID,Cidade,Pais)
Profiss (ProfIlD,ProfNome)
Casam (CasamlD, MaridoPessID, EsposaPessID,
DataCasam, CasamLocID)
MaridoPessID referencia Pessoa
EsposaPessID referencia Pessoa
CasamLoclID referencia Local
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Exercicio 5.5

PROFISSAO

LOCAL

PESSOA

CASAMENTO
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LOCAL

MARIDO

Exercicio 5.5

PROFISSAO

1

PESSOA

CASAMENTO
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Exercicio 5.5
atributos

Pessoa (PessID, PessNome, DataNasc, DataFalec, Sexo)
Local (LoclD, Cidade, Pais)

Profissao (ProflD, ProfNome)

Casamento (CasamliD, DataCasam)
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