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Introducao

Proporciona uma visdo légica de alto nivel dos dados.

* Euma descricao abstrata de uma porcdo do mundo real.

Todos os dados s3o visualizados como fatos especificos sobre
entidades, relacionamentos e atributos.

® Através do MER, podemos ter uma fotografia do sistema.

As entidades, relacionamentos e atributos descrevem as regras
de negdcio da empresa.
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Ferramenta de Modelagem

N3o ha padronizacao notacional do MER.
® Nés iremos adotar a ferramenta brModelo 3.0 (atual v.3.31).

A ferramenta é desenvolvida em Java e roda em varios
sistemas operacionais.

Site: http://www.sis4.com/brModelo.
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Qualquer coisa pela qual desejamos guardar informac3o.

Conjunto de objetos individuais chamados instancias.

® Uma instancia é uma simples ocorréncia de uma entidade.

Cada instancia representa um conjunto de fatos sobre a
entidade.

Uma instancia deve ter uma identidade distinta de todas as
outras.
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Tipos de Entidades

® |ndependentes
® Entidades que n3o dependem de outras para sua existéncia e
identificac3o.
® Também conhecidas como entidades regulares.
® Dependentes
® Entidades que dependem de outras para sua existéncia
(dependéncia por existéncia).
® Também conhecidas como entidades fracas.
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® Entidades:
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Atributos

e Caracteristicas particulares do conjunto de entidades.
® QOs fatos ou propriedades de uma entidade s3o chamados de
atributos.

® Cada atributo de uma entidade representa uma informacio
sobre essa entidade.
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MER - Convencoes
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® Representa um link ou associacdo entre entidades.
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Tipos de Relacionamento

® |dentificadores
® O conceito de entidade dependente e independente é reforcado
pelo tipo de relacionamento.
® Quando se quer que uma entidade se torne dependente, cria-se
um relacionamento identificador.
® N3o identificadores

® Também conecta entidade m3e e filha, porém n3o é capaz de
identificar de forma dnica, instancias na entidade filha.
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® Relacionamentos:

Entidade 1 Entidade 2
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Relacionamentos: Cardinalidade e Participacao

e E a propriedade do relacionamento que define exatamente
quantas instancias aparecem na entidade filha para cada
instancia correspondente na entidade mae (cardinalidade) e
como é sua participagdo (obrigatoriedade).

e Cardinalidade: um ou muitos.

¢ Obrigatoriedade: total (obrigatéria) ou parcial (opcional).
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® Relacionamentos:
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Relacionamento Recursivo

® Situacdo em que uma entidade é m3e e filha ao mesmo tempo.

® Também conhecido como auto-relacionamento.
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® Relacionamento Recursivo:

©1 Entidade o

Auto Relacionamento
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Heranca

® Restri¢oes:

® Mutuamente Exclusivo - quando uma instincia da entidade
generalizagdo sé pode estar em uma entidade de
especializac3o.

® Sobrepostos - quando uma instancia da entidade
generalizacdo pode estar em duas ou mais entidade de
especializacdo

® Total - cada entidade da generalizacdo deve pertencer a pelo
menos uma entidade de especializacao.

¢ Parcial - cada entidade da generalizagdo pode ou n3o
pertencer a uma entidade de especializacao.



Heranca

Sobreposicdo:

Pessoa

Aluno Professor Funcionario




Heranca

Mutumente Exclusivo:

Veiculo

Carro Moto
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® E a abstracdo que permite construir objetos compostos a
partir de objetos componentes.

® QOs elementos de modelagem podem ser associados formando
outros elementos que representam essa associa¢ao.
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® O esquema abaixo mostra um relacionamento bindrio:
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® Suponha que algumas entrevistas resultem em cargos
oferecidos e outras ndo.

® O esquema abaixo esta correto?

entrevistador

data

Candid (0,n)

Entrevista

Empresa

{0,n)

Cargo

® N3o, pois o diagrama indica que todo relacionamento de
entrevista tenha um cargo associado.
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® O esquema abaixo estad correto?

(O entrevistador

Candid. (0,n)

Entrevista Empresa

‘Cargo

® Nao, pois o MER n3o permite relacionamentos entre
relacionamentos.
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® Possivel representacio:
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® Possivel representacio:

Entrevista
. 0, o,
Candidate | 100 gy (0,n) Q ©n) =i ©n Empresa
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® O melhor modo para representar a situacdo anterior é usar
agregacao.

® No diagrama acima nao existe obrigatoriedade da entrevista
para encaminhar um candidato a um cargo.
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Questdes para revisdo

® Explique a diferenca entre entidades fortes e entidades fracas.
Pode fornecer um exemplo de cada?

® Explique o que significa a cardinalidade em um
relacionamento e descreva os tipos de cardinalidade que
podem existir em um MER.

® Explique a diferenca entre atributos e conjuntos de valores.

® Discuta como os atributos compostos s3o tratados em um
diagrama de ER e dé um exemplo pratico.

® O que representa um relacionamento recursivo? D& um
exemplo.

® Discuta o mecanismo de heranga de atributos em banco de
dados.

® Qual é a diferenca entre generalizacdo e especializacdo? Por
que nds nao mostramos a diferenca entre elas nos diagramas?



Questdes para revisdo

® Analise a seguinte situa¢do: um sistema onde funcionarios
podem ser gerentes de outros funciondrios. Como vocé
modelaria esta relagdo recursiva no MER? Quais s3o as
implicacGes de cardinalidade para essa relacdo?

® Discuta o papel das regras de negdécio na definicao de
restricoes em um modelo de ER. Como essas regras afetam o
design do modelo?

® Considerando uma entidade com um atributo multivalorado e
um atributo derivado, ilustre como isso seria representado em
um diagrama de ER e explique como os valores derivados sao
calculados com um exemplo prético.



Atributo Derivado

Considere os exemplos abaixo e identique quais atributos sio
derivados. Explique o motivo deles serem derivados.



Atributo Derivado

Considere os exemplos abaixo e identique quais atributos sio
derivados. Explique o motivo deles serem derivados.
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- Saldo



Agregacao

Considere o exemplo abaixo e informe o que representa Consulta.
Seria possivel remover o relacionamento solicita e criar um
Gnico relacionamento ternario entre as entidades? Justifique a sua
resposta.



Agregacao

Considere o exemplo abaixo e informe o que representa Consulta.
Seria possivel remover o relacionamento solicita e criar um
Gnico relacionamento ternario entre as entidades? Justifique a sua
resposta.

e e

(o,n)
solicita

(0.n)

=




Venda de Produtos

Uma firma vende produtos de limpeza e deseja controlar melhor os
produtos que vende, seus clientes e os pedidos. Cada produto é
caracterizado por um cédigo tnico, nome do produto, categoria
(ex. detergente, sabdo em pd, sabonete, etc), e seu preco. A
categoria é uma classificagdo criada pela prépria firma. A firma
possui informacdes sobre todos os seus clientes. Cada cliente é
identificado por um cdédigo Utnico (interno a firma), o nome do
cliente, endereco (rua, nimero, sala, cidade, CEP, UF), telefone,
status do cliente (bom, médio, ruim), e o seu limite de crédito.
Guarda-se igualmente a informag3o dos pedidos feitos pelos
clientes. Cada pedido possui um nimero (dnico), e guarda-se a
data de elaboracdo do pedido. Cada pedido pode envolver de 1 a
varios produtos, e para cada produto, indica-se a quantidade
pedida. Atualmente, a firma usa o formuldrio a seguir para
controle de pedidos, preenchido a titulo de exemplo. As demais
informacgdes sdo hoje mantidas pelos vendedores em listas de papel.



Hollywood

Hollywood possui diversos estidios cinematograficos, cada um
caracterizado por um nome tnico, um dono, data de fundacdo e o
faturamento do ano anterior. Estes estiidios produzem filmes que
possuem um nome Unico, o nimero de meses que levou sendo
feito, o ano de lancamento, o niimero do " copyright”e o custo
total do filme. Em cada filme atuam atores, que possuem um
nome artistico tnico, um ndmero de seguro social (também dnico),
uma nacionalidade, idade, sexo, e um conjunto de tipos de papéis
para o qual seu tipo fisico é aconselhdvel (ex: avé, mocinha jovem,
gald com idade avancada, adolescente). Estes tipos de papéis ndo
sdo pré-definidos, constituindo uma lista preenchida a critério de
cada ator. Em cada filme onde atua, um ator ganha um cachg, e
desempenha um personagem que possui um nome. Estidios
podem existir mesmo que ainda nao tiverem produzido um filme,
mas sé sdo considerados atores os que jd atuaram em pelo menos
um filme.



O acervo de uma biblioteca é composto por exemplares de livros.
Cada livro é caracterizado por um ou mais autores, um titulo, uma
editora, local de edi¢do, um cédigo ISBN e um conjunto de
palavras-chave. A biblioteca possui pelo menos um exemplar de
cada livro, numerados seqiiencialmente (exemplares 1, 2, 3, etc).
Os associados da biblioteca podem retirar exemplares dos livros.
Cada associado pode ter emprestado no maximo trés exemplares.
Para cada empréstimo, ¢ registrada a data em que este foi
realizado. Cada associado possui um cédigo, nome e endereco.
Variacdo 1: A biblioteca deseja manter registro somente dos
empréstimos correntes (ou seja, ainda n3o devolvidos).

Variacdo 2: A biblioteca deseja manter todo o histérico de
empréstimos.



Aeroclube

Num aeroclube, estdo inscritos pilotos, instrutores e alunos de
pilotagem. Todos sécios (inscritos) sdo identificados pelo niimero
de matricula, e caracterizados por nome, endereco e idade. Os
pilotos possuem um nimero de brevé (dnico). Os instrutores sdo
pilotos com formac3o adicional de instrutor, e deve ser registrado o
nome do curso, a data de obtencdo do diploma, bem como a
instituicao.

Para os alunos de pilotagem, guarda-se o registros de todas suas
saidas para contabilizacdo de horas para obten¢do do brevé. Para
cada saida registra-se a data, instrutor, hora de saida e de
chegada, bem como o parecer do instrutor sobre o v6o. A escola sé
ministra cursos bdsicos, e portanto ndo ha professores que sdo
alunos de cursos avancados. Para emissdo do brevé, é necessario
que o aluno comprove ter o nimero de horas minimo de v6o, bem
como apresente os pareceres dos instrutores sobre as habilidades
desenvolvidas a cada aula pratica.



Receitas

Uma empresa deseja informatizar o acervo de receitas que ela
inventa, e comercializa sob a forma de livros. Est3o envolvidos na
elaboracdo das receitas e dos livros os cozinheiros, os degustadores
(que controlam a qualidade das receitas), e os editores dos livros.
Todas estas pessoas sdo empregados da empresa, e sdo
caracterizados por um RG, nome, data de ingresso na firma, e
saldrio recebido.

Cada receita tem cédigo tnico, um nome, foi inventada por um
cozinheiro numa dada data, e pertence a uma categoria. Podem
existir diferentes receitas com o mesmo nome, mas um mesmo
cozinheiro n3o elabora duas receitas com o mesmo nome. Uma
categoria é extraida de uma lista de categorias fixas elaborada pela
empresa (ex: carne, ave, bolo, torta, sopa, etc). E norma da
empresa ndo permitir a elaboracdo de receitas que nao pertencam
a categorias registradas pela firma, sendo possivel ndo existirem
receitas para categorias recém criadas.



Receitas (continuagdo)

Diversos ingredientes (ex: agtcar, farinha, leite) sdo usados para
elaborar uma receita, cada um deles usado numa certa quantidade
(ex: 2) e numa certa medida (ex: colher de cha, xicara, ml). A
medida pode ser opcional para certos ingredientes (ex: ovo). Uma
receita possui também uma descricdo de seu modo de preparacao,
e o niimero de porcoes que rende.

Cada ingrediente possui um nome (nico e uma descri¢ao,
particularmente util para ingredientes exdticos tais como blachan,
kiri ou umeboshi.

Os cozinheiros renomados podem, para efeito de publicidade dos
livros, fornecer um nome fantasia, bem como uma lista de
restaurantes importantes nos quais ja trabalhou. Esta lista é
fornecida pelo cozinheiro no momento de sua contratagdo, sendo
que nenhum cozinheiro informa-la. Todo cozinheiro deve produzir
um certo ndmero de receitas por més, sendo que os cozinheiros
recém-contratados tém um prazo de até 45 dias para entregar suas



Receitas (continuagdo)

Receitas podem ser testadas por degustadores. Cada teste envolve
um degustador, é executado numa data, e envolve a atribuicdo de
uma nota. Podem existir receitas sem teste, mas todo degustador
contratado pela firma ja executou pelo menos um teste.

A empresa edita livros de receitas, nos quais, obviamente, constam
diversas receitas. Essas receitas podem ou n3do ser inéditas, ou
seja, ja terem sido publicadas em outros livros. Além de suas
receitas, cada livro é caracterizado por um titulo tnico, um cédigo
ISBN (também dnico), e pelo editor do livro.



Reserva de passagens aéreas

O objetivo é projetar um sistema de reservas para uma companhia
de aviacdo. O sistema contard com um banco de dados central,
que serd acessado por aplicagdes clientes, rodando tanto dentro da
prépria companhia, quanto fora dela. A transagdo central do
sistema é a reserva. Uma reserva é identificada por um cédigo
gerado pelo sistema em computador. A reserva é feita para um
Gnico passageiro, do qual se conhece apenas o nome. A reserva
compreende um conjunto de trechos de voos, que acontecerao em
determinada data e hora. Para cada trecho, a reserva é feita em
uma classe (econdmica, executiva, etc.). Um voo é identificado por
um cédigo e possui uma origem e um destino. Por exemplo, o v6o
595 sai de Porto Alegre, com destino a S3o Paulo. Um véo é
composto de varios trechos, correspondendo as escalas
intermedidrias do voo.



Reserva de passagens aéreas (continuagdo)

Por exemplo, o voo 595 é composto de dois trechos, um de Porto
Alegre a Londrina, o outro de Londrina a S3o Paulo. Cabe
salientar que ha cidades que s3o servidas por varios aeroportos.
Por isso, é importante informar ao passageiro que faz a reserva,
qual é o aeroporto no qual o voo passa. As vezes os clientes, ao
fazer a reserva, desejam saber qual é o tipo de aeronave que sera
utilizada em determinado trecho do véo. Alguns poucos voos,
principalmente internacionais, tém troca de aeronave em
determinadas escalas. Nem todos os v6os operam em todos os dias
da semana. Inclusive, certos véos tém pequenas mudancas de
horario em certos dias da semana. Cada reserva possui um prazo
de validade. Caso os bilhetes ndo tenham sido emitidos, até
esgotarse o prazo da reserva, a mesma é cancelada. Reservas
podem ser prorrogadas. Como o "check-in"de todos os vbos estd
informatizado, a companhia possibilita a reserva de assento para o
passageiro. Reservas de assento podem ser feitas com até 6 meses

.



Reserva de passagens aéreas (continuagdo)

Além de efetivar reservas, o sistema deve servir para varios tipos de
consultas que os clientes podem querer fazer: a) possibilidades de
viagem de uma cidade ou de um aeroporto para o outro; b) o
mesmo, mas restrito a determinados dias da semana; c) hordrios de
chegada ou de saida em determinados vdos; d) disponibilidade de
vagas em um trecho de vbo; e) disponibilidade de determinados
assentos em um trecho de voo.



Video Locadora

Uma pequena locadora de video possui ao redor de 2.000 fitas de
video, cujo empréstimo deve ser controlado. Cada fita possui um
numero de identificacdo. Para cada filme, é necessério saber seu
titulo e sua categoria (comédia, drama, aventura, ...). Cada filme
recebe um identificador préprio. Para cada fita é controlado que
filme ela contém. Para cada filme ha pelo menos uma fita, e cada
fita contém somente um filme. Alguns poucos filmes necessitam
duas fitas. Os clientes podem desejar encontrar os filmes estrelados
por seu ator predileto. Por isso, é necessario manter a informacao
dos atores que estrelam em cada filme. Nem todo filme possui
estrelas. Para cada ator os clientes as vezes desejam saber o seu
nome real, bem como a data de nascimento. A locadora possui
muitos clientes cadastrados. Somente clientes cadastrados podem
alugar fitas. Para cada cliente é necessério saber o seu prenome e
0 seu sobrenome, o seu telefone e o seu endereco. Além disso,
cada cliente recebe um nimero de associado. Finalmente,
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Clinica

Em uma clinica trabalham médicos e existem pacientes internados.
Cada médico ¢ identificado pelo seu CRM, possui um nome e
recebe um saldrio na clinica. Um médico tem formacdo em
diversas especialidades (ortopedia,traumatologia, etc), mas sé
exerce uma delas na clinica. Para todo paciente internado na
clinica s3o cadastrados alguns dados pessoais: nome, RG, CPF,
endereco, telefone(s) para contato e data do nascimento. Um
paciente tem sempre um determinado médico como responsavel
(com um horério de visita didrio predeterminado), porém varios
outros médicos podem participar do seu tratamento. Pacientes
estdo sempre internados em quartos individuais, que sdo
identificados por um nimero e ficam em um andar da clinica.



Livraria

Considere o banco de dados de uma livraria. De acordo com os
requisitos a seguir, utilize o MER para representar o banco de
dados desta livraria.
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Livraria

Considere o banco de dados de uma livraria. De acordo com os
requisitos a seguir, utilize o MER para representar o banco de
dados desta livraria.

1 A livraria deseja manter um cadastro de clientes.

2 Sobre cada cliente, e importante manter seu endereco,
telefone, CPF e lista dos livros que este cliente ja comprou.
Para cada compra, e importante guardar a data em que esta
foi realizada.

3 Um cliente pode comprar muitos livros. Um livro pode ser
vendido para mais de um cliente pois geralmente ha varios
livros em estoque.

4 Um cliente pode ser pessoa fisica ou juridica. Se for pessoa
juridica, o seu identificador deve ser o CNPJ.

5 A livraria compra livros de editoras.
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Continuagdo do exercicio anterior (Livraria):
6 Sobre as editoras, a livraria precisa de seu cédigo, endereco,
telefone de contato, e o nome de seu gerente.
7 Cada cliente tem um cédigo tnico.

8 Deve-se manter um cadastro sobre cada livro na livraria. Para
cada livro, e importante armazenar o nome do autor, assunto,
editora, ISBN e a quantidade dos livros em estoque.



Livraria

Continuagdo do exercicio anterior (Livraria):

6 Sobre as editoras, a livraria precisa de seu cédigo, endereco,
telefone de contato, e o nome de seu gerente.

7 Cada cliente tem um cédigo Unico.

Deve-se manter um cadastro sobre cada livro na livraria. Para
cada livro, e importante armazenar o nome do autor, assunto,
editora, ISBN e a quantidade dos livros em estoque.

9 Editoras diferentes ndo fornecem o mesmo tipo de livro.
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Exemplo 1 (com falhas)

Considere o esquema abaixo e encontre problemas na
representacao:
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Exemplo 1 (com falhas)
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Exemplo 2 (com falhas)
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Considere o esquema abaixo e encontre problemas na
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