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MER Estendido (Expandido)

Caracteristicas:

0 Introduz semantica adicional ao MER;

0 Utilizado na modelagem de aplicagdes mais
complexas, tais como CAD/CAM, BD graficos, BD
geograficos.

Conceitos:
0 Subclasse, superclasse, hierarquia, heranga;
0 Generalizacgao, especializacao;

a0 Agregacao.



Conceito geral de Generalizacao/Especializacio

A

Especializa Generaliza | [s-a
(detalha) (abstrai)

v

Heranca




Generalizacao/Especializacao em MER

Entidade mais genéerica—| Pessog

Crlt_erl_o d% —_— Entidade mais especifica
Especializacao/
Generalizacdo /
Aluno Professor | |Funcionario

Os conceitos superclasse (supertipo), subclasse (subtipo),
heranca, generalizacao, especializa¢ao estao intimamente
relacionados.



Subclasse/Superclasse

Subclasse (subtipo):
0 Subconjunto de entidades;

0 Resulta do agrupamento de entidades em subgrupos de
um tipo-entidade.

Outro exemplo:
0 Superclasse (supertipo) : tipo-entidade Empregado

0 Subclasses (subtipos): Secretario, Engenheiro, Técnico

Cada entidade que € membro de qualquer uma das
subclasses também € um empregado




Heranca

De atributos:

0 atributos da superclasse sao herdados pelas subclasses;

De relacionamentos:

0 1nstancias de relacionamentos da superclasse sao
herdados pelas entidades das subclasses;

Observacio:

0 qualquer entidade membro de uma subclasse também
deve ser membro da superclasse;

0 qualquer entidade membro da superclasse pode ser
opcionalmente incluida como membro de qualquer
numero (incluindo zero) de subclasses.



Heranca ...

Conjuntos de entidades mais especificos herdam todos os
atributos do conjunto de entidades mais genérico;

(Nome)— Pessoa

——————

=

Qinculd  inculo
SR

Aluno Professor Funcionério




Heranca ...

Conjuntos de entidades mais especificos participam de
todos os conjuntos de relacionamentos definidos para o
conjunto de entidades mais genérico.

@ L Pessoa @—Plano Saude

(Altura)
@ Vinculo

Aluno Professor Funcionario




Heranca ...

A chave dos conjuntos de entidades mais especificos € herdada
do conjunto de entidades mais genérico. Ou seja, a chave €
definida implicitamente:

@ ' Pessoa
(Attura)

@ Vinculo

Aluno Professor Funcionario ‘m




Heranca ... (multiplos niveis)

@ ' Pessoa

D

Vinculo)  Winculo I
@ Aluno Professor | |Funcionario
‘ I
Graduacao Pos-Grad. Técnico Secretaria

i\

Especialidade
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Generalizacao/HEspecializacao

Especializacgao:
0 Resultado da separacdo de um tipo-entidade de nivel

mais alto (superclasse), formando varios tipos-entidade
de nivel mais baixo (subclasse).

0 Procedimento:

Define-se um conjunto de subclasses de um tipo-entidade;

Associam-se atributos adicionais especificos as subclasses
e/ou estabelecem-se tipos-relacionamento adicionais
especificos as subclasses.
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Especializacao
CASO 1:

= determinados atributos aplicam-se somente a

alguns conjuntos de entidades especificos;

Atributos @
, . D + Pessoa
Genericos
I @ Vinculo
/ Aluno Professor Funcionario

Atributos
Especificos Q#USP

Atributos
Especificos

d
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Especializacao ...

CASQO 2:

= existem relacionamentos dos quais participam apenas

entidades de alguns subconjuntos especificos;

}k

Pessoa

Aluno

>

Professor

s

Funcionario

Disciplina

@
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Generalizacao

0 Pode ser visto como o processo inverso a especializacao

0 Resultado da unido de dois ou mais tipos-entidade de
nivel mais baixo (subclasse), produzindo um tipo-
entidade de nivel mais alto (superclasse);

o E uma abstracio de um conjunto de entidades.

a Procedimento:
Suprimir diferencas entre os tipos-entidade;

Identificar atributos em comum, generalizando-os em uma
superclasse.

b/
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Generalizacao & Especializacao

EMPREGADO

CPF_empregado

generalizagao

tipo_empregado

especializagao

SECRETARIO

TECNICO

ENGENHEIRO
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Restricoes

Especializagao definida pelo atributo:

0 as subclasses que participam da hierarquia sao
determinadas por uma condi¢do baseada em algum
atributo da superclasse;

0 exemplo: tipo_empregado (secretaria, engenheiro, etc.)
Outras denomina¢des comuns:

0 subclasses definidas por predicado;

0 subclasses definidas por condicdo.
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Restricao de Disjuncao

Subclasses mutuamente exclusivas:

0 uma entidade de uma superclasse deve ser membro no
maximo de uma unica subclasse:

@ “ “d” (disjoint)

Subclasses que se sobrepdoem:

0 uma entidade de uma superclasse pode ser membro de
mais do que uma subclasse;

@ “ “0” (overlap)




Restricao de Disjuncao ...

@ Disciplina
(o Exclusao Mutua:

Tipo Uma disciplina ndo pode ser
de graduacao e de pods ao
mesmo tempo.

Grad. POs-Gr.




Sobreposicao ...

@ " Pessoa Sobreposicao:
(Funcao ) Um funcionario pode

acumular mais de uma
Funcdo funcao ao mesmo tempo

Vigia Secretario | | Bibliotecario
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Restricao de Completude

Total - cada entidade de uma superclasse deve
ser membro de alguma subclasse na
especializacio;

e

Parcial - uma entidade de uma superclasse pode
nao pertencer a qualquer uma das subclasses;

O

“ superclasse

superclasse




Restricao de Totalidade

(sida ) piscipling Especializagéo Total:
@ Qualqguer disciplina e de
m pelo menos um tipo:

. graduacao, pds-graduacao,

ou especializagao.

Grad. Pos-Gr. Especializ.




Especializacao parcial

' Pessoa
(fungo) .
Funcao
Vigia Secretario | | Bibliotecario

Especializacao Parcial:
Um funcionario pode ser,
por exemplo, Gerente de
Recursos Humanos.
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Observacoes

Restrigdes de disjuncao e de completude sdo
independentes. LLogo, existem as seguintes
possibilidades de hierarquias:

total disjunta;
parcial disjunta;
total com sobreposicao;

parcial com sobreposic¢ao.
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Total disjunta

S6 ha disciplinas de

@ Disciplina graduagao, de pds-graduagao,
@ / e de especializac3o.

Tipo

» Uma disciplina ou € de graduacao
ou de pos, ou de especializacao.

Grad. Pos-Gr. Especializ.
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Parcial disjunta

Ha disciplinas que nao sao nem de
@ Disciplina graduacao nem de pds-graduacao.
@ /’ Ex: disciplinas para cursos de

treinamento em empresas

\ Uma disciplina nao pode ser

Grad. PAs-Gr. de graduacao e de pos ao

mesmo tempo

Tipo
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Total sobreposta

Ha somente alunos de
, graduacao, de pds-graduacao,

e de especializagao.

, Um aluno pode ao mesmo
tempo estar matriculado em

um curso de graduacao e em

j!ﬁ%%%%t""' Aluno
Nivel
Grad. Pos-Grad. Especializ.
Ano Mestr./Dout.

Ingresso

um curso de especializacao.
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Parcial sobreposta

Além de Vigia, Secretario e

» Um funcionario pode acumular

Pessoa
Funcao
Vigia Secretario | | Bibliotecario

mais de uma funcao, como
Secretario e Bibliotecario ao
mesmo tempo.

> Bibliotecario, ha outras funcoes.
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Exercicio

Modele uma hierarquia de generalizacao/especializa¢do para os tipos-entidade
carro e caminhdo. Defina as restrigdes de disjun¢ao e de completude.

codigo-renavam

chassi

nimero_passageiro

CARRO

6‘6

reco

elocidade-maxima

numero_portas

codigo-renavam

CAMINHAO apacidade_cargg

; .é

umero_eixos




Generalizacao/Especializacao

Uma subclasse pode possuir outras subclasses
especificadas a partir dela;

Heranca simples:

0 cada subclasse participa em apenas um relacionamento
superclasse/subclasse.

Heranc¢a multipla:

0 cada subclasse pode participar em mais do que um
relacionamento superclasse/subclasse.

Exemplo:
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CPF_empregado

EMPREGADO

nome_empregado

tipo_empregado cargo forma_pagamento

GERENTE

SECRETARIO ENGENHEIRO
formacgao

TECNICO

K ) MENSALISTA HORISTA

grau_técnico

0

ENGENHEIRO_GERENTE adicional




EMPREGADO

CPF_empre gado

entidades de

engenheiro_gerente herdam os p
atributos e os relacionamentos
de empregado, engenheiro,
gerente e mensalista.

\igo

Ja \)

SECRETARIO

ENGENHEIRO

GERENTE

TECNICO

subclasse
compartilhada

nome empregado

ento

MENSALISTA

HORISTA

— > | ENGENHEIRO_GERENTE
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Agregacao

Tipos-entidades/tipos-relacionamentos agregados
sdo representados como tipos-entidades/tipos-
relacionamentos comuns;

Pode englobar:
o dois tipos-entidades e um tipo-relacionamento;

a dois tipos-relacionamentos € um tipo entidade.

Exemplos:
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Exemplo 1:

ALUNO

CPF_pessoa

nome_ pessoa

data_ingresso

PESSOA

UNIVERSIDADE

/'

o tipo-entidade
aluno € composto dos
tipos-entidade pessoa

e universidade e do
tipo-relacionamento
ingressa

a agregacao aluno
estd relacionada ao
tipo-entidade
professor

CPF_professor

PROFESSOR
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Exemplo 2:

EMPREGADO

EMPREGADO

M desenvolve agrega os
tipos-relacionamentos
trabalha e controla e o
tipo-entidade
N departamento
PROJETO PROJETO

L

DEPARTAMENTO

34



Exemplo 3:

[PacientMédico]

Como identificar cada atendimento (consulta)?
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Exemplo 3 ...

Usando RG, CRM e Data € possivel identificar cada
consulta univocamente;

(Paciente N M Med|c

RG CRM

Nome>

— compor uma entidade Consulta a partir de um
relacionamento entre uma entidade Paciente e uma
entidade Médico, com uma Data especifica.

%
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Exemplo 3 ...

Onde colocar Data ?
Consulta

EDacient N M I\/Iédico]
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Exemplo 3 ...

Elementos
Componentes
PG B N Entidade
e ' N Agregada
- 7 I N\ ConSUIta (elemento
g — y N - composto)
@acient N Médico] _____ ,
\_ P
V4
RG / O CRM
— \ Data S —
Relacionafhento A p— Atributo da Entidade
Gerador da Agregada

Agregacao



Exemplo 3 ...

Chave de Consulta: {RG, CRM, Data}

Consulta

- E—
(Pacient%l\/lédicoj
. J
RG Data CRM
s @
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Exemplo 3 ...

r

k[Pacient%N M/ Msdico)

Consulta
S

J

RG

(Nome>

Tem

1

(“Fecivo )
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Algumas observacoes sobre Agregacao

Toda Agregacao sempre € gerada a partir de
somente um conjunto de relacionamentos;

Toda instancia do conjunto de

relacionamentos gera pelo menos um
elemento composto.
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Projeto Logico de BD

Classificar tipos-entidades e atributos

0 tipos-entidade possuem informacgoes descritivas,
atributos nao;

o atributos devem ser mantidos de forma atomica;

0 atributos devem ser relacionados as entidades que eles
descrevem.

Identificar chaves primarias;
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Projeto Logico de BD ...

Identificar tipos-relacionamentos e seus atributos:
0 determinar o grau dos tipos-relacionamentos;

0 1dentificar as restricoes que se aplicam sobre cada tipo-
relacionamento:
Cardinalidade;
Participacgao;
Identificar tipo-entidade forte e tipo-entidade
fraca;
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Projeto Logico de BD ...

Modelar hierarquias de generalizacao:
a 1dentificar atributos e relacionamentos comuns;

0 determinar as restricoes de disjuncio e de
completude;

Modelar agregacoes;

— Um projetista de BD necessita de um bom
conhecimento do minimundo que esta sendo
modelado.
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Exercicios

1. Explicar o conteudo da modelo apresentado pelo
DER abaixo e sugerir uma alteracao que permita
que um mesmo professor possa orientar um
mesmo aluno em diferentes niveis de poOs-
graduacao.

P
[Professorj M Orientg N{ Aluno- ]

. Poés

Nome @ NUSP
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2. Considerando o DER abaixo, propor uma
extensdo de tal forma que se possa modelar o fato
de que somente algumas entrevistas resultam
numa oferta de emprego.

[CandidatEmpresaj

RG CNPJ

(Nome> (Nome>
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3. Elaborar o esquema conceitual para o0 BD de uma companhia. A

companhia € organizada em departamentos. Cada departamento tem
um nome € um numero. Além disto, um departamento controla
varios projetos, cada um dos quais com um nome, um numero de
identificacdo e o periodo de tempo no qual deve ser desenvolvido.
Na referida companhia, cada projeto somente pode ser desenvolvido
por um departamento especifico. Existem somente trés tipos de
funciondrios que trabalham na companhia: pesquisador, secretario e
de limpeza.

Para os pesquisadores, deseja-se armazenar: O nome, O
endereco, 0 sexo, a data de aniversario, o salario e a area de atuacao.
Para os secretarios, deseja-se armazenar: o nome, o endereco, O
sexo, a data de aniversario, o salario € o grau de escolaridade. Ja
para os funciondrios de limpeza, deseja-se armazenar: 0 nome, O
endereco, o0 sexo, a data de aniversario, o salario, o cargo e a jornada

de trabalho.
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Exercicio 3 (continuagao do enunciado) ...

Os cargos dos funcionarios responsaveis pela limpeza sao
hierarquicos. Assim, deseja-se armazenar também, para cada
funcionério de limpeza, informacgdes sobre o funcionario de limpeza
que o gerencia. Os funciondrios da companhia sao identificados por
meio de um codigo de identificacdo, e podem estar associados a
apenas um unico departamento.

Funcionarios que sao pesquisadores podem trabalhar em
diversos projetos, independentemente desses projetos estarem sendo
desenvolvidos no mesmo departamento no qual o empregado esta
associado. Deve-se armazenar o numero de horas semanais
trabalhadas por cada pesquisador em cada projeto no qual ele
trabalha.

Deve-se armazenar também informagdes sobre os dependentes
de cada funciondrio para propdsitos de ajuda familia. Deve-se
armazenar 0 nome, 0 sexo € a data de aniversario, além do grau de
parentesco com o funciondrio.
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4. Deseja-se criar um BD para uma agéncia de turismo, contendo

informacdes sobre recursos oferecidos pelas cidades que fazem parte
da programacgao de turismo da agéncia. As informacdes a serem
mantidas sobre cada cidade referem-se a hotéis, restaurantes e
pontos turisticos.

Sobre os hotéis que a cidade possui deseja-se guardar o
codigo, o nome, o endereco, a categoria (sem estrela, 1 estrela, 2
estrelas, ...), os tipos de quartos que os formam (por exemplo, luxo,
superluxo, ...), 0 numero dos quartos € o valor da diaria de acordo
com o tipo do quarto.

Sobre cada cidade deve-se armazenar seu nome, seu estado e a
populacdo. Além disso, quando uma nova cidade € cadastrada no
banco de dados da agéncia, um codigo € a ela oferecido.
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Exercicio 4 (continuagao do enunciado) ...

Cada restaurante da cidade possui um cédigo que o identifica,
um nome, um endereco € o tipo de sua categoria (luxo, simples, ...).
Além disso, um restaurante pode pertencer a um hotel € um hotel
somente pode ser associado a um restaurante.

Diferentes pontos turisticos da cidade estao cadastrados no
sistema: 1grejas, casas de show e museus. A agéncia de turismo
somente trabalha com estes trés tipos de pontos turisticos. Além da
descricdo e do endereco, 1grejas devem possuir como caracteristica a
data e o estilo de construcdo. Ja casas de show devem armazenar o
horario de 1nicio do show (igual para todos os dias da semana) € o
dia de fechamento (apenas um unico dia na semana), além da
descricdo e do seu endereco. Os museus devem armazenar O seu
endereco, descri¢ao, data de fundacao e n. de salas. Um museu pode
ter sido fundado por vdarios fundadores. Para estes, deve-se
armazenar o seu nome, a data de nascimento e a data da morte, a
nacionalidade e a atividade profissional que desenvolvia. Além
disso, um mesmo fundador pode ter fundado varios museus. Quando
qualquer ponto turistico € cadastrado no sistema, ele também recebe
um codigo que o identifica. O mesmo € valido para fundadores.
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Exercicio 4 (continuagao do enunciado) ...

Casas de show podem possuir restaurante. Quando o cliente da
agéncia reserva um passeio para uma casa de show, ele ja sabe se
esta possul restaurante € qual o preco médio da refeicdao, além da
especialidade (comida chinesa, japonesa, ...). Dentro de uma casa
de show, apenas um Unico restaurante pode existir.

Faca o esquema conceitual para o banco de dados acima
descrito. Defina restricdes de participacdo total e parcial de forma
apropriada.
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Material extra — Multiplicidade.

Cardinalidade x Multiplicidade:

Cardinalidade - determina o nimero maximo de
relacionamentos de um conjunto de relacionamentos (CR)
dos quais uma entidade pode participar;

Participacdo Total em CR- determina a participacao
obrigatoria de cada entidade de um conjunto de entidades
(CE) em um CR;

No entanto, a idéia de “quantidade” em s1 ndo € suportada
nem pelo conceito de Cardinalidade nem pelo de
Relacionamento com Participacdo Total.
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Por este motivo, alguns autores usam os conceitos
de multiplicidades minimas € maximas:

CE1 CR CE2

(Min, Max) (Min, Max)




Vejamos um exemplo:

N .
Aluno Orienta L Professor
(0, 1) (0, N)

= Cardinalidade N:1 do CR 1ndica que: um aluno
pode ter nenhum ou no maximo 1 orientador, €
um professor pode orientar nenhum ou varios
alunos;

= Multiplicidade correspondente seria: (0,1) e
(O,N).
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Para cada CE em um papel do CR indica-se a Quantidade
Minima ¢ a Quantidade Maxima de instancias de
relacionamento das quais uma entidade pode participar;

Dada uma entidade el de CE1, definem-se os nimeros minimo
¢ maximo de entidades de CE2 com as quais el pode se
relacionar;

Multiplicidade - explora um conjunto de situagdes muito mais
ricas semanticamente, englobando os conceitos de
Cardinalidade e de Participacdo Total.
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Outro exemplo:

= O que fazer se quisermos restringir o relacionamento

de tal forma que um professor oriente pelo menos dois

alunos?

= Cardinalidade e a participacao total nao sao suficientes
para representar a informacao = podemos usar
multiplicidade.

Aluno

(0,1)

Orienta

(2, N)

Professor
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Para algumas combina¢des de multiplicidade podem existir
combinac¢des de cardinalidade + restricao de participacao
correspondentes. Exemplos:

1 1

CE1 o5 Rel. © 1) CE2
1 N
CE1 T, - (0, 1) CE2
N Rel = CE2
CE1 (0, M) €. (1, N)
1 N
Rel.
S5 (0, N) ° (1,1) CE2



Diversas outras combinac¢oes de multiplicidades ndao oferecem

combinac¢des correspondentes. Exemplos:

CE1

CE1

I 2, Ny

M
Rel. (0. M)

CE1

(2, N)

l2, )

CE2

CE2

(1, 1)

Rel.

CE2

Toda entidade de CE1
deve estar associada a

a0 menos 2 entidades de
CE2

Toda entidade de CE2
deve estar associada a no

maximo 8 entidades de
CE1l

Toda entidade de CEl\
deve estar associada a

no minimo 2 e no
maximo 4 entidades de

CE2 -
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