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Introdução
A Abordagem Entidade-Relacionamento

Em março de 1976, Peter P. Chen publicou um trabalho intitulado "The Entity-
Relationship Model: Toward the unified view of data",! no qual definia uma
possível abordagem para o processo de modelagem dos dados.

Esse trabalho, após sua divulgação e ampla aceitação, passou a ser conside-
rado como um referencial definitivo para o processo de modelagem de dados.

A abordagem entidade-relacionamento é composta de uma técnica de diagra-
mação e de um conjunto de conceitos que devem ser entendidos e respeitados.

A técnica de diagramação é bastante simples e serve como meio de represen-
tação dos próprios conceitos por ela manipulados. Utiliza, basicamente, um
retângulo para representar as entidades, um losango para representar os rela-
cionamentos e balões para indicar e alocar os atributos.
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Introdução
O Embasamento para o Modelo E-R

Ao observarmos o modelo proposto por Chen, podemos verificar que basica-
mente o que ele define, em outras palavras, é o que chamaremos de A Lei do
Mundo:

O mundo está cheio de coisas que possuem características próprias e que se
relacionam entre si.

Extremamente simples, mas, ao mesmo tempo, extremamente correta. Nin-
guém, em tempo algum, será capaz de demonstrar algo contrário a isso, seja
no mundo microscópico ou macroscópico.

Chen, é bem verdade, procurou não usar o termo "coisas", o que tornaria sua
proposta muito informal, preferindo substituí-lo por "entidades", que denota de
modo igual os objetos ou elementos observados.
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Modelo Entidade-Relacionamento
Reconhecimento dos Elementos no Ambiente Observado

Utilizando-se da "Lei do Mundo", que representa o embasamento teórico para
o modelo de entidade-relacionamento, iremos procurar identificar e conceituar
alguns elementos de nosso interesse: as entidades, os relacionamentos e os
atributos.
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Modelo Entidade-Relacionamento
Reconhecimento dos Elementos no Ambiente Observado: O Mundo está Cheio de Coisas

Define que dentro de um universo observado (O Mundo) estaremos reconhe-
cendo objetos (Coisas). Esses objetos estarão sendo percebidos como ele-
mentos individualizados mas, ao mesmo tempo, poderão ser enquadrados em
um conjunto ou categoria em função de suas semelhanças.

Esse conjunto, futuramente, dependendo da abordagem dada ao processo de
modelagem, poderá vir a ser definido como entidade ou classe.
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Reconhecimento dos Elementos no Ambiente Observado: O Mundo está Cheio de Coisas

Ao observarmos um ambiente de produção de uma fábrica, nos defrontaremos
com:

• Máquinas de produção de peças.

• Funcionários operadores dessas máquinas.

• Conjuntos de ferramentas utilizadas para operar as máquinas.

• Procedimentos de operação a serem executados.

• Procedimentos de verificação de qualidade das peças produzidas.

• Máquinas recuperadoras de peças.

• Funcionários responsáveis pela verificação da qualidade das peças.

• Peças produzidas nos mais diversos formatos.
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Modelo Entidade-Relacionamento
Reconhecimento dos Elementos no Ambiente Observado: O Mundo está Cheio de Coisas

Dentre esses elementos observados, poderemos perceber a existência de vá-
rios conjuntos distintos de elementos, entre eles:

• MÁQUINA: representará todas as máquinas observadas, independente-
mente de suas diferentes aplicações, ou de quem as opere.

• FUNCIONÁRIO: representará todos os funcionários, independentemente
de suas funções ou das máquinas com as quais esteja envolvido.

• FERRAMENTA: representará todas as ferramentas existentes, indepen-
dentemente de suas finalidades ou uso.

• PEÇA: representará todos os tipos de peças produzidos em qualquer tipo
de máquina, por qualquer funcionário e por qualquer processo.
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Modelo Entidade-Relacionamento
Reconhecimento dos Elementos no Ambiente Observado: Que Possuem Características Próprias

Define que para os objetos identificados em nosso universo, em nível individual,
estaremos percebendo características comuns que os levarão a ser enquadra-
dos em conjuntos particulares.

Essas características são inerentes a todos os objetos de um mesmo conjunto
e assim deverão ser representadas.

Todos os objetos (elementos individualizados) que possuam uma mesma ca-
racterística serão denominados, simplesmente, pelo nome do conjunto ao qual
pertençam.
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Modelo Entidade-Relacionamento
Reconhecimento dos Elementos no Ambiente Observado: Que Possuem Características Próprias

"Conselho Regional de Medicina", "Conselho Regional de Odontologia"e "Or-
dem dos Advogados do Brasil"serão objetos, ou elementos individualizados,
pertencentes ao conjunto denominado ÓRGÃO NORMALIZADOR.

"João", "Pedro", "José", "Maria"e "Ana"serão objetos, ou elementos individuali-
zados, pertencentes ao conjunto denominado FUNCIONÁRIO.

"General Motors do Brasil"não se enquadrará nem como ÓRGÃO NORMALI-
ZADOR nem como FUNCIONÁRIO, pois possui características diferenciadas
que a fazem pertencer ao conjunto que engloba os objetos do tipo FABRI-
CANTE.
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Modelo Entidade-Relacionamento
Reconhecimento dos Elementos no Ambiente Observado: E Que Se Relacionam entre Si

Define que entre os objetos, ou entre os conjuntos, existirão inter-relacionamentos
(Se Relacionam) particulares estabelecidos em função de suas próprias carac-
terísticas.

Esses relacionamentos são inerentes aos objetos de um dado conjunto e assim
deverão ser representados.

Os relacionamentos poderão estar sendo observados entre elementos indivi-
dualizados de diferentes conjuntos ou entre elementos individualizados de um
mesmo conjunto.
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Modelo Entidade-Relacionamento
Reconhecimento dos Elementos no Ambiente Observado: E Que Se Relacionam entre Si

"João é credenciado pelo Conselho Regional de Medicina"é um relacionamento
entre elementos individualizados (João e Conselho Regional de Medicina) de
diferentes conjuntos (FUNCIONÁRIO, ÓRGÃO NORMALlZADOR).

"João é substituto de Pedro"é um relacionamento estabelecido entre elementos
individualizados (João e Pedro) de um mesmo conjunto (FUNCIONÁRIO).

"Conselho Regional de Odontologia reporta-se ao Conselho Regional de Medi-
cina"é um relacionamento entre elementos individualizados (Conselho Regio-
nal de Odontologia e Conselho Regional de Medicina) de um mesmo conjunto
(ÓRGÃO NORMALlZADOR).
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Entidades
Identificação de Objetos

Devemos procurar reconhecer objetos, ou elementos individualizados, através
da observação de cinco grandes grupos de elementos:

• As coisas tangíveis.

• As funções exercidas por elementos.

• Eventos ou ocorrências.

• Interações.

• Especificações.
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Entidades
Identificação de Objetos: Coisas Tangíveis

Como o próprio termo define, tangível é tudo aquilo que pode ser tocado. As-
sim, o grupo de "coisas tangíveis"engloba todos os elementos que tenham exis-
tência concreta, que sejam manipuláveis, que possam ser tocados, que ocupem
um lugar no espaço, ou qualquer outro tipo de visão que nos leve a considerá-lo
como fisicamente existente.
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Entidades
Identificação de Objetos: As Funções Exercidas por Elementos

Muitas vezes percebemos os objetos, ou elementos individualizados, através
da função por eles exercida. Nesses casos, um objeto que, muito provavel-
mente, estaria sendo caracterizado como uma COISA TANGÍVEL passará a
ser enquadrado na classificação de FUNÇÕES.

Por FUNÇÕES, definiremos todo o tipo de papel, atribuição, classificação, ca-
pacitação, ou outra característica qualquer que, para um dado elemento, espe-
cifique não sua existência mas sua atuação no ambiente em que está inserido.
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Entidades
Identificação de Objetos: Eventos ou Ocorrências

Alguns objetos, ou elementos individualizados, só conseguem ser percebidos,
ou caracterizados, enquanto uma certa ação se desenrola.

Em outras palavras, quando alguma ação, ou fato, acontece conseguimos de-
finir características que os tornam materializáveis. Enquanto programado, du-
rante sua execução ou após encerrado, esse elemento caracteriza-se como um
evento ou ocorrência ao qual podemos fazer alguma referência.
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Entidades
Identificação de Objetos: Eventos ou Ocorrências

Em cada um desses casos podemos perceber que o evento, na situação de
programado,sendo executado ou realizado possui porsisó poucos dados pró-
prios. A maioria dos dados a ele pertencentes são na verdade dados de outros
objetos participantes do próprio evento.

Assim, no caso de uma apresentação técnica de um fornecedor, teríamos como
dados da própria apresentação:

• Data de realização.

• Horário de início programado.

• Horário de início efetivo.

• Duração prevista.

• Tema.
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Entidades
Identificação de Objetos: Eventos ou Ocorrências

Entretanto, outros dados relevantes à apresentação existiriam mas seriam mais
fielmente enquadrados se colocados junto aos próprios conjuntos aos quais
pertencem e então relacionados com o próprio evento.

Esse tipo de abordagem (de relacionamento entre elementos) será mais deta-
lhadamente explorado nos próximos tópicos. O importante, por hora, é identifi-
carmos que outros dados poderão ser definidos como relevantes e agregados
ao modelo.
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Entidades
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Entidades
Identificação de Objetos: Interações

Os chamados objetos-interação são resultantes da associação de objetos em
função de um processo executado. Os objetos-interação passam a existir de
maneira individualizada, além dos objetos que participam dessa interação.

Pode-se dizer que existe a materialização de uma interação entre objetos onde
cada um dos objetos constituintes da interação preserva suas características,
não sendo impactado por essa materialização.

Esses objetos, em muitos casos, podem ser confundidos, e até mesmo subs-
tituídos, por associações (relacionamentos) entre objetos, por coisas tangíveis
ou por eventos.
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Entidades
Identificação de Objetos: Eventos ou Ocorrências

Do ponto de vista conceitual, essa substituição mantém todas as características
e recursos necessários à futura derivação das estruturas lógicas e físicas que
se façam necessárias.

Assim, se você achar mais conveniente não expressar objetos-interação e sim
substituí-los por relacionamentos, ou associações, pode fazê-lo sem receios de
estar comprometendo a consistência e veracidade de seu modelo.
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Entidades
Identificação de Objetos: Interações
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Entidades
Identificação de Objetos: Interações

O último grupo de objetos a ser analisado é aquele formado pelos chamados
objetos-especificação. Nesse conjunto, aparecem os elementos que definem
características de outros objetos.

Eles, isoladamente, não representam objetos mas sim especificações que quando
aplicadas ou seguidas darão origem a objetos.

Esse grupo, conceitualmente falando, não tem muita significância se anali-
sado isoladamente. Se observarmos do ponto de vista conceitual, os atributos
que aparecem como determinantes de um objeto-especificação seriam perfei-
tamente alocáveis nos próprios objetos que procuram denotar.
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Entidades
Identificação de Objetos: Interações

Imagine que dentre os atributos identificáveis para um refrigerador estejam:

• Sua cor.

• Sua capacidade de armazenagem no compartimento principal.

• A voltagem em que opera.

• O modelo.

• O tempo gasto em sua produção.

• Sua altura.
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Entidades
Identificação de Objetos: Interações

Continuação:

• Sua largura.

• Sua profundidade.

• A data de sua produção.

• O número de série.

• A data de expiração de sua garantia.
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Entidades
Dicionarização das Entidades do Modelo

A representação e denominação dos elementos que compõem um modelo de
dados não são suficientes, na grande maioria dos casos, para traduzir todos os
conceitos necessários, podendo vir a ser gerado um certo grau de ambigüidade
em sua interpretação se cuidados adicionais não forem tomados.

Algumas regras podem ser estabelecidas baseadas nas considerações já feitas
até o momento.
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Entidades
Dicionarização das Entidades do Modelo

Essas regras devem ser utilizadas durante o processo de modelagem visando
a aumentar o grau de fidelidade na interpretação de nossos modelos:

1 Nenhum modelo é suficientemente claro se não for acompanhado de uma
definição formal dos elementos (um dicionário de dados, ou similar).

2 Conceitos que possam parecer triviais a quem está modelando não serão
do mesmo modo triviais a outras pessoas que não tenham o conhecimento
prévio do assunto tratado. Não existem, em princípio, conceitos triviais a
todas as pessoas. O que é trivial para uma pessoa poderá não ser a outra,
portanto, a definição será necessária de qualquer modo. Assumir que um
conceito é trivial e não precisa ser detalhado é assumir o risco de futuras
interpretações diferentes daquelas que esperávamos.
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Entidades
Dicionarização das Entidades do Modelo

Continuação:

3 O estabelecimento de definições completas e inequívocas é extremamente
importante. Devemos buscar durante essa definição meios para sermos
precisos, claros e específicos. Devemos procurar conceituar os elementos
mostrando:

• Regras nas quais eles se encaixam.

• Exceções às regras, quando aplicáveis.

• Exemplos ilustrativos.

• Correlação entre conceitos.

• E qualquer outro tipo de informação que contribua para a compreensão.
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Entidades
Dicionarização das Entidades do Modelo

Para a dicionarização de uma entidade, deveremos ter em mente algo que sa-
tisfaça, senão todas, a grande parte das seguintes perguntas:

• O que é o elemento?

• O que faz o elemento?

• Para que serve?

• O que engloba essa categoria de elementos?

• O que está excluído dessa categoria?

• Quando alguém passa a ser, ou deixa de ser, um elemento desse tipo?

• Sua permanência nessa categoria é imutável?
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Entidades
Dicionarização das Entidades do Modelo
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Entidades Fortes e Entidades Fracas

Entidades
Entidades Fortes e Entidades Fracas

As caracterizações de entidades fortes e fracas se dão por meio da análise de
existência de duas condições:

• Dependência de existência;

• Dependência de identificador.

Diz-se que uma entidade é fraca se um desses dois tipos de dependência se
verificar entre uma entidade A e uma entidade B.
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Entidades
Entidades Fortes e Entidades Fracas: Dependência de Existência

A dependência de existência denota o estabelecimento de um vínculo de exis-
tência entre dois tipos de entidades.

Por exemplo, se B depender de A para existir, teremos em B uma entidade
fraca, enquanto que A, se não depender de ninguém para existir, será conside-
rada uma entidade forte.
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Entidades
Entidades Fortes e Entidades Fracas: Dependência de Existência

Exemplo

Imagine o caso em que estejamos modelando um ambiente de uma adminis-
tradora de consórcios. Nesse ambiente, detectamos a existência dos seguintes
elementos: GRUPO, COTA e PARCELA PAGA.

Sabe-se que, um GRUPO é formado por COTAS e que uma COTA, desde que
vendida, passa a ter um histórico de pagamentos efetuados mês a mês no qual
constam o valor, a data, o agente arrecadador entre outras informações.

Uma COTA só existe desde que seu GRUPO tenha sido criado. Se acabarmos
com o GRUPO, as COTAS não poderão continuar a existir sem a presença
desse GRUPO. Assim também as PARCELAS PAGAS de cada uma das COTAS
só pode existir desde que a COTA previamente exista.
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Entidades Fortes e Entidades Fracas: Dependência de Existência

Exemplo
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Entidades
Entidades Fortes e Entidades Fracas: Dependência de Identificador

A dependência de identificador é um conceito que descreve uma entidade cuja
identificação só é possível com o identificador de outra entidade.

Diz-se que uma entidade tem dependência de identificador quando:

• ela não possui identificador completo próprio;

• ela só pode ser distinguida univocamente no contexto de outra entidade;

• sua identificação resulta da combinação de:

• um identificador parcial dela;

• com o identificador da entidade da qual depende.
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Atributos

Entidades
Atributos

O atributo tem o papel de representar propriedades relevantes das entidades
e, em alguns casos, permitindo descrever com maior precisão os objetos do
domínio que se deseja abstrair.

Ele não deve ser entendido como um simples “campo a ser armazenado”, mas
como um elemento semântico que expressa características importantes para
a compreensão, identificação, classificação ou controle das entidades modela-
das.

A escolha dos atributos é parte do próprio processo de abstração: ela define
quais propriedades serão consideradas essenciais e quais serão deixadas de
fora do modelo. Por isso, um atributo deve representar apenas uma propriedade
de algo que já é uma entidade.
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Atributos: Classificação dos Atributos Quanto a sua Finalidade

Após identificado os atributos de cada um dos objetos, pode-se, sob o ponto de
vista de classificação quanto a sua finalidade, enquadrá-los em um dos grandes
grupos:

• Atributos simples: É um tipo de atributo indivisível, ou seja, é um atributo
atômico. Um exemplo deste tipo é o atributo CPF, pois ele não pode ser
dividido em partes menores para formar outros atributos.

• Atributo composto: Pode ser dividido em partes menores que represen-
tam outros atributos, como endereço. Ele pode ser subdividido em atribu-
tos menores, como: cidade,estado, rua, CEP.

• Atributo multivalorado: É aquele que pode ter um ou N (vários) valores
associados a ele. Por exemplo: o atributo telefone de um cliente. Este
pode ter um ou vários telefones.
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Atributos: Classificação dos Atributos Quanto a sua Finalidade

Continuação:

• Atributo derivado e armazenado: Atributos derivados dependem de ou-
tro atributo ou até mesmo outra entidade para existir, como, idade e data
de nascimento. Para descobrirmos a idade de uma pessoa, precisamos da
sua data de nascimento. Então, consideramos o atributo idade como de-
rivado do atributo data de nascimento, chamado, por sua vez, de atributo
armazenado.

• Atibuto chave: É utilizado para identificar de forma única uma entidade,
ou seja, os valores associados a esse atributo são distintos entre o con-
junto de entidades. Como exemplo, podemos utilizar o Código do Produto.
Ele é único e pode ser utilizado como atributo chave, uma vez que cada
produto recebe apenas um Código distinto.
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Relacionamentos

Cada entidade poderá se relacionar com diversas outras entidades, indepen-
dentementemente. O que estabelecerá associações válidas ou não será sim-
plesmente o grau de fidelidade e completeza que consigamos atingir durante o
processo de modelagem.

Isso significa que, se um relacionamento mapeado espelha a realidade, ele
poderá envolver quaisquer tipos ou instâncias de entidades.

Para fins de classificação podemos eleger dois grupos básicos de relaciona-
mentos:

1 Relacionamentos entre entidades diferentes.

2 Relacionamentos entre entidades do mesmo tipo.
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Relacionamentos entre Entidades Diferentes
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Relacionamentos
Relacionamentos entre Entidades Diferentes

Esse tipo de relacionamento será o mais freqüentemente observado. Nesse
tipo de relacionamento, estaremos associando uma entitade a uma outra.

Isso pode ser facilmente compreendido se, para fins de exemplo, estabelecer-
mos um relacionamento entre PESSOA e CARRO. A esse relacionamento atri-
buiremos a finalidade de expressar o conceito de propriedade.
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Relacionamentos entre Entidades Diferentes

Deseja-se ter, conceitualmente, representado um ambiente observado onde
"Eduardo é proprietário de um Jeep amarelo", utiliza-se a seguinte estratégia:

1 Identificar os entidades envolvidas:

• PESSOA, representada por "Eduardo".

• CARRO, representado por "Jeep amarelo".

2 Caracterizar as entidades:

• PESSOA, caracterizada por: nome, data de nascimento, número CPF.

• CARRO, caracterizado por: marca, cor, ano de fabricação, modelo.
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Relacionamentos
Relacionamentos entre Entidades Diferentes

3 Representar as entidades:

4 Identicar o relacionamento entre as entidades:

• Relacionamento: PESSOA é proprietária de CARRO.

5 Caracterizar o relacionamento:

• Nem toda PESSOA é proprietária de um CARRO.

• Um CARRO pode pertencer a uma PESSOA, ou não.

• Algumas PESSOAS têm mais de um CARRO.

• Se um CARRO pertence a uma PESSOA ele não pertencerá a mais ninguém.
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6 Representar o relacionamento:
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Relacionamento entre Entidades do Mesmo
Tipo
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Suponha que se tenha observado um ambiente de uma organização presta-
dora de serviços de vigilância. Nesse ambiente, foi reconhida, dentre os várias
entidades, uma chamada de VIGILANTE.

Percebe-se também que dentre os vários relacionamentos estabelecidos entre
a entidade VIGILANTE e as demais entidades existe um que determina a re-
lação: "um vigilante é substituído poroutro vigilante". Isso ocorre em algumas
situações, tais como ao final do turno, na falta ao trabalho, no afastamento por
doença, etc.
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Relacionamento entre Entidades do Mesmo Tipo

Seguindo os passos já definidos para o mapeamento do relacionamento tere-
mos:

1 Identificar a entidade envolvida no relacionamento:

• VIGILANTE

2 Caracterizar a entidade:

• VIGILANTE caracterizado por: identificação, nome, idade, especialização, dis-
ponibilidade, turno.

Prof. Fabrício B. Gonçalves Modelagem de Dados 68



Introdução Modelo Entidade-Relacionamento Entidades Relacionamentos

Relacionamento entre Entidades do Mesmo Tipo

Relacionamentos
Relacionamento entre Entidades do Mesmo Tipo

3 Representar a entidade:

4 Identificar o relacionamento entre as instâncias da entidade:

• Relacionamento: VIGILANTE substitui VIGILANTE
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5 Caracterizar o relacionamento:

• Um vigilante pode, ou não, ser substituído por outro.

• Um vigilante, se substituído, será somente por um outro.

• Um vigilante pode substituir um ou mais de seus colegas.

• Alguns vigilantes não substituirão ninguém em algumas situações.
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5 Representar o relacionamento:
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Denominação dos Relacionamentos
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Denominação dos Relacionamentos

No processo de reconhecimento e identificação dos relacionamentos existentes
entre os entidades deve-se buscar uma denominação que represente o con-
ceito observado.

Essa denominação será, do ponto de vista semântico e conceitual, extrema-
mente importante para a correta construção do modelo.

Basicamente, um relacionamento é expresso através de uma construção ver-
bal. O termo designando o relacionamento poderá estabelecer uma forma ativa
ou passiva para a aplicação do verbo desejado.

Prof. Fabrício B. Gonçalves Modelagem de Dados 73



Introdução Modelo Entidade-Relacionamento Entidades Relacionamentos

Denominação dos Relacionamentos

Relacionamentos
Denominação dos Relacionamentos

Assim se a entidade PESSOA tem um relacionamento com a entidade CARRO
por uma pessoa estar sendo transportada através desse CARRO, poderíamos
ter as seguintes denominações alternativas:

• Na forma passima: PESSOA é transportada por CARRO.

• Na forma ativa: CARRO transporta PESSOA.

Essas duas denominações para um mesmo relacionamento podem ser utiliza-
das indistintamente, dependendo do ponto de vista que se queira abordar o
relacionamento. Na verdade, alguns modelos, em função do próprio padrão de
representação gráfica, utilizam os dois modos simultaneamente.
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Cardinalidade dos Relacionamentos
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Durante o processo de reconhecimento e entendimento de um relacionamento,
sempre se defronta com regras de estabelecimento das associações entre os
elementos.

Essas regras não serão arbitradas mas sim extraídas do próprio ambiente ob-
servado.

Em muitos casos, uma regra que seja verdadeira em um ambiente X observado
poderá não ser verdadeira em outro ambiente Y.
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Quando observado um relacionamento qualquer, deve-se fazer as seguintes
perguntas para estabelecer o grau das associações:

Dado um relacionamento R entre elementos do tipo A e do tipo B:

1 Com quantos elementos do tipo B se relaciona cada um dos elementos do
tipo A?

2 Dado um elemento do tipo B, com quantos elementos do tipo A ele se
relaciona?
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Fazendo cada uma das perguntas anteriormente mencionadas, teremos a defi-
nição do grau de cada um desses relacionamentos:

P.: Quantos AUTOMÓVEIS dirige cada uma das PESSOAS?
R.: Uma PESSOA dirige vários AUTOMOVEIS, um de cada vez em nosso caso.

P.: Dado um AUTOMÓVEL, por quantas PESSOAS ele pode ser dirigido?
R.: Um AUTOMÓVEL é dirigido por uma única PESSOA em nosso caso.
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De acordo com as regras apresentadas, de-se enquadrar os relacionamentos
analisados em três grandes grupos, os quais, para fins de modelagem, cum-
prem a total finalidade de expressar a semântica de associação entre os ele-
mentos.

As três alternativas de classificação são:

• 1:1 (leia-se um para um)

• 1:N (leia-se um para muitos)

• M: N (lei-se muitos para muitos)
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Cardinalidade dos Relacionamentos: Relacionamentos 1:1

Relacionamentos 1:1
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Cardinalidade dos Relacionamentos: Relacionamentos 1:N

Relacionamentos 1:N
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Relacionamentos
Cardinalidade dos Relacionamentos: Relacionamentos M:N

Relacionamentos M:N
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