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‘ O Que e? I

e Tecnica para modelizar os dados de um
sistema de informacao

 Modelo conceptual independente da
tecnologia

TI12008/09 MEA_2




‘ Vantagens I

Questionar regras da organizacao

Salientar novas necessidades de
iInformacao

Revelar incoeréncias actuais
Construcao faseada, “ Top-Down”

Facilidade de comunicacao entre
utilizadores e informaticos
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‘ Niveis de descricao I

Entidades

Associacod

Gréfico

Diagrama Entidade/Associacao

Descricao Descricao

Descritivo

ENTIDADES ASSOCIACOES

EspecificacOes para cada
componente do modelo

I
Descrigcbes de
ATRIBUTOS
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‘ Etapas da Modelizacao da Informacao I

Analise das necessidades informacionais e

Etapa 1 elaboracao do modelo Entidade-Associacéo

Modelo EA Analise €
‘ Concepcao

Transformacao do Modelo EA num conjunto de

Etapa 2
tabelas

I Tabelas ndao normalizadas Desenho

Etapa 3 ‘ Normalizacéo das tabelas I

\ Tabelas normalizadas
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‘ Conceitos basicos I

— Entidade
— Associacao
— Entidade Associativa

— Atributo
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‘ Entidade I

Qualquer objecto ou conceito com interesse para

a organizacao, sobre o qual se quer guardar
iInformacao e que possa ser identificavel de

forma inequivoca

Exemplos:
e Contrato
e Produto
» Cliente

e Fornecedor

«Nome-da-Entidade»
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‘ Atributo I

* Propriedade que caracteriza uma entidade

Exemplos:

N° de Cliente
Nome de Cliente
Morada de Cliente

Propriedades da Entidade “Cliente ”

 Elementos atbmicos que assumem valores
de um dominio
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‘ Tipos de Atributos I

e |dentificadores ou Chaves Candidatas

» S&0 os atributos de uma entidade que identificam, de
forma inequivoca, uma ocorréncia especifica dessa

entidade, distinguindo-a das restantes.

e Descritores

* S&0 o0s atributos que apenas descrevem ou caracterizam

as ocorréncias de uma entidade
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‘ |dentificador ou Chave Candidata I

Exemplo : Uma entidade “FUNCIONARIO” com as seguintes ocorréncias:

N°Funcionar.| Nome | Categoria

1234 | siva | J
1235 | Martins |
1236 | siva |
1237 | Lopes |

I

O Unico identificador desta entidade é o atributo “N° FUNCIONARIO”

H
L
L
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‘ Descricao de uma Entidade I

Uma possivel representacéao da descricdo de uma entidade e

Cliente
N° Cliente
Nome Cliente
Morada
Telefone
N° Contribuinte

ldentificadores
N° Cliente
N° Contribuinte

Empregado

N° Empregado
Nome Empregado
Morada

B.l.

Local Emisséo B.I.
Telefone

Data Nascimento
N° Contribuinte

|dentificadores
N° Empregado
B.l. + Local Emisséao
N° Contribuinte
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‘ Assoclacao I

Nome da associacao
+o |

Representa uma interligacao relevante entre entidades do
sistema

Uma associacao pode ser:
—Binaria
 Relaciona duas entidades entre si

—Unaria
» Relaciona uma entidade consigo propria
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‘ Associacao Binaria I

— Uma associacao que relaciona “Empregado” com
“Departamento” pode representar:

 Exemplo

* Os empregados afectos a um departamento

* A gue departamento esta afecto um empregado

Tem afecto

Departament o4 Empregado
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‘ Associacao Unaria I

— Uma associacao que relacione a entidade
“Empregado” consigo propria assente no conceito
chefe/subordinado, sendo garantido que:

Exemplo

* nem todos os empregados tém chefe

* um chefe pode ter mais do que um subordinado

:

Empregado -0

Responsavel por
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‘ Graus de uma Associacao I

A cada extremo de uma associacao correspondem dois graus:

Inferior
* Numero minimo possivel de ocorréncias (“0” ou “1”)

Cliente Tem cr<

Factura

sSuperior i%i

* NuUmero maximo possivel de ocorréncias (“1” ou “N”)

Cliente |+ Tem o<

Factura

o
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‘ Grau de uma Associacao I

 Exemplo

« Um departamento tem afectos varios empregados
(eventualmente s6 um ou mesmo nenhum), e um
empregado esta obrigatoriamente afecto a apenas um e

um soO departamento

Afecto

Departamento Empregado

X
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‘ Entidade Associativa I

» Existem situacOes em que as associacoes tém
atributos proprios
— Exemplo

« Uma associacao gue relacione fornecedor com produto,
para além de indicar quais os fornecedores de um produto
e quais os produtos fornecidos por um fornecedor, podera
também conter o preco pelo qual um fornecedor fornece
esse produto.

* Neste caso, a associacao sera “promovida” a entidade e e sta
é referida por * Entidade Associativa ”

Pertence i Refere
FornecedorH o</|‘/ Sltglhitfcm + Produto
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‘ Entidade Associativa I

Uma entidade-associativa (EA) "sal" duma associacao com
atributos proprios e caracteriza-se atraves de 4 condicoes:

1.
2.

A associacao de onde "sai" a EA deve ser M:N;

A EA deve ter significado para os utilizadores e até ser

identificada por um identificador unico;
A EA deve ter um ou mais atributos para alem do
identificador (vem da propria definicéo de EA);

A EA pode participar em uma ou mais associacoes,
Independentemente das gque tem com as entidades que

"associa”.

Em HOFPER, J. A., PRESCOTT, M. B. e McFADDEN, F.R., (2007), Modern Database Management, 8th edition,
Prentice Hall
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‘ Entidades versus Associacoes I

Para distinguir Entidades de Associactes podemos
socorrer-nos do vocabulario utilizado pelas
organizacoes

Geralmente utilizam-se:

— Substantivos - para referenciar Entidades

— Verbos - para referenciar Associacoes
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‘ Definicbes versus Conteudo I

L , Armazena
Definicao: Armazém Ho o4 Produto

Produto
Armazém Produto 1
Armazém 1 / Produto 2
Armazém 2

Conteudo:

Produto 3

Produto 4

Produto 5

Estamos perante:

— Uma entidade ARMAZEM com 2 ocorréncias, e uma entidade
PRODUTO com 5 ocorréncias

— Uma associacdo ARMAZENA com 3 ocorréncias
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‘ Notacao I

Conceito Representacéao
Entidade
Associacao Nome
Y4
Entidade
Associativa <::::::::::::>
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‘ Metodo de Construcao do Modelo EA I

Etapa 1 - Pesquisar Entidades e Atributos
Etapa 2 - Identificar Associacoes

Etapa 3 - Pesquisar Entidades Associativas

Etapa 4 - Validar o Modelo Global Encontrado
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‘ Etapa 1 - Pesquisar Entidades e Atributos I

Tipificacao das Entidades

Para melhor identificar as ENTIDADES vamos comecar por efectuar
alguma tipificacao suplementar (notar que as ENTIDADES
ASSOCIATIVAS ja constituem uma 12 tipificacao do conceito geral
de ENTIDADE).

Para uma melhor compreenséo utilizaremos um modelo simplificado
de um Sistema de Gestéao de Alunos de uma Universidade
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‘ Etapa 1 - Pesquisar Entidades e Atributos I

Sao as Entidades Estruturantes

analise.

EX:

Entidades Fundamentais

Aluno

Curso

ou Basicas para o sistema em

Disciplina

TI12008/09 MEA_24




‘ Etapa 1 - Pesquisar Entidades e Atributos I

Entidades Descodificadoras

Sao Entidades cuja existéncia apenas se justifica pela
necessidade de Descodificagao.

EX: Sexo
Sexo Cédigo_S
Designhacao_S
M - Ma§C}J|iﬂ0 |dentificador
F - Feminino Cédigo_S

As Entidades Fundamentais sO “dependem” das Entidades Descodificadoras e estas
nao dependem de quaisquer Entidades, excepto eventualme nte de outras
Descodificadoras
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‘ Etapa 1 - Pesquisar Entidades e Atributos I

Entidades Atributivas

Sdo Entidades cuja existéncia apenas se justifica pela
necessidade de utilizacdo de atributos repetitivos, p. ex.
TELEFONE de um ALUNO, e pelo facto do modelo relacion al,
gue ira suportar a respectiva base de dados, ndo aceitar este
tipo de atributos (ver-se-4 posteriormente que violam a 1 a
Forma Normal).

As Entidades Atributivas nao podem existir independentem ente
da respectiva Entidade Fundamental (no caso ALUNO) ed o0 seu
identificador faz parte o identificador daquela.
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‘ Etapa 1 - Pesquisar Entidades e Atributos I

Entidades Atributivas (cont)

EXx:
Aluno

Aluno

NUumero
Bl
Local _de_emissao_BI
Data_Nascimento
Morada

Identificadores

Numero

Bl+ Local _de emissao BI

D

Telefone
Aluno

Telefone Aluno

Numero_Aluno
N_Telefone

Identificador

Numero_Aluno+ N_Telefone
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‘ Etapa 1 - Pesquisar Entidades e Atributos I

Como distinguir Entidades e Atributos?

As ENTIDADES sdo caracterizadas através de varios descr itores ,
contrariamente aos ATRIBUTOS.

Se, para além do identificador, existe pelo menos um des _ critor para
caracterizar um objecto entao trata-se de uma ENTIDADE.

Se, pelo contrario, apenas existe um identificador ___, entdo estamos perante
um ATRIBUTO.

Ex: Considere-se o conceito “Sexo”. Se o pretendemos codificar, como alias
deve ser feito, criamos uma Entidade Descodificadora Sexo, cujo Identicador é
Cod_Sexo e que conta com o Descritor “Designacao”. Caso contrario “Sexo”
entendido como “Designacado_Sexo” € um atributo de Aluno.
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‘ Etapa 2 - Pesquisar Associacoes I

Como encontrar Associagcoes?

E frequente que em qualquer conjunto coerente de informag ao cada
entidade esteja relacionada com quase todas as outras.

Nao €, contudo, desejavel/conveniente contemplar todas as associacoes
possiveis no nosso modelo de dados.

Deve-se procurar identificar as associacoes que :

— Ssejam intrinsecas ao sistema

— sejam importantes em funcao das necessidades de tra  tamento
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‘ Etapa 2 - Pesquisar Associacoes I

Atribuir Nomes as Associacbes?

Na atribuicdo de nomes as Associacdes alguns problemas se podem
colocar.
EX: Tem Afecto?
Aluno | X Telefone
I v Aluno

Esta Afecto?

Um nome sugere uma direccdo na associacao, mas as associa  ¢oes

sao, por natureza, bidireccionais.

Deve, sempre que possivel, utilizar-se verbos na sua for

sugestiva.

ma mais
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‘ Etapa 3 - Pesquisar Entidades Associativas I

Nesta fase de construcao do Diagrama Entidade-Associaca o, é util
identificar quais as associacdes que tém atributos propri 0S que

explicitem a sua natureza.

EX:

Aluno +H———>0< Aprovagao >0——-+H{ Disciplina
“Aprovacao” para além de associar Aluno com Disciplina, tem
atributos proprios tais como a classificacdo e a data da aprovacao do

Aluno na Disciplina
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‘ Etapa 4 - Validacao do Modelo Global I

O Diagrama EA deve ser validado de modo a:

— Eliminar possiveis erros de interpretacéo;

— Representar a realidade de forma conveniente, face a f orma

como os dados vao ser utilizados.
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‘ Etapa 4 - Validacao do Modelo Global I

OrientacOes para a validacao

Por vezes, entre duas entidades, existem associagcdoes com

diferentes significados, que n&o sao contempladas na anal

Ise.

Deve ser analisada cuidadosamente a semantica

das associacoes!

TI12008/09 MEA_33




‘ Etapa 4 - Validacao do Modelo Global I

Os Alunos relacionam-se com Disciplinas de varias form

— Inscrevem-se em Disciplinas;

— Obtém aprovacao em Disciplinas.

as.

Aluno >0 < Disciplina

Assim sendo, a Associacao anterior nao permite represen
formas de relacionamento das duas Entidades

tar as duas
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‘ Etapa 4 - Validacao do Modelo Global (cont) I

Para permitir resolver a situacdo sao necessarias duas
Associagcfes: uma que represente a InscricAdo e outra a
Aprovacao. Vimos atras que a Aprovacao adquire o estatut o de
Entidade Associativa por dispor de atributos proprios.

O modelo que resolve a semantica € o seguinte:

Esta inscrito

/% AN

Aluno +H——o0< Aprovagdo [>0———+H Disciplina
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‘ Representacao I

Empregado (N°_Empregado , Nome,......... , Cod_dept,...... )

Nome da Tabela

f

|

ldentificador

Restantes Atributos
Proprios da Tabela

Identificadores de Outras Tabelas
com as quais esta se Relaciona
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‘ Entidades I

Cada Entidade da normalmente origem a uma tabela, com:

» |dentificador da Entidade ——¢€have da Tabela
 Descritores da Entidade —®utros Atributos da Tabela

» |dentificadores de outras Entidades que eventualmente |Ih e
estejam associadas ——Chaves Estrangeiras
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‘ Associacoes Binarias I

Associacoes 1:N

Trabalha

DEPARTAMENTO o4 EMPREGADO

Esta situacéo é representada por duas tabelas, uma paracad  a entidade.
DEPARTAMENTO (Cod_Dept , Designacao, ...... )

EMP (N°_Emp, Nome, ...... , Cod_Dept)
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‘ Associacoes Binarias I

Associacbes 1:1

S&o um caso particular das associacoes 1:N

utiliza

EMPREGADO |4 ofl AUTOMOVEL

Para representar esta situagcdo sdo necessarias duas tabel as, uma para cada

entidade

Caso uma das entidades seja ndo obrigatéria, colocar o id entificador dessa

entidade na tabela correspondente a entidade obrigatoria

EMPREGADO (N° Emp, Nome, ...... )

AUTOMOVEL (Matricula_, Marca, ........ , N°_Emp)
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‘ Associacoes Binarias I

Associacoes M:N

fornece
FORNECEDOR o o4 PRODUTO

Independentemente das obrigatoriedades, esta situacao € sempre representada
por trés tabelas, uma para cada entidade e uma para a assoc iacgao.

FORNECEDOR (Cod_Forn, Nome, ...... )
PRODUTO ( Cod Prod , Designacéo, ...... )

FORNECE ( Cod _Forn, Cod Prod )
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‘ Associacoes Unarias I

Associacoes 1:N

Representacao ldéntica a das Associacdes Binarias 1:N

EMPREGADO

chefia

Esta situacéo é representada por uma Unica tabela,

EMPREGADO (N°_Emp, Nome, ...... ,N°_ Emp_Chefe)
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‘ Associacoes Unarias I

Associacbes 1:1

Sao, tal como nas Associacdes Binarias, um caso particul ar das
AssociacOes Unarias 1:N

Piloto

Co-piloto

Esta situacao é representada por uma Unica tabela.

PILOTO (N°_Piloto , Nome, ...... , N°_Co_Piloto)
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‘ Associacoes Unarias I

Associacoes M:N

PECA

estrutura

Independentemente das obrigatoriedades, esta situacao € sempre representada por

duas tabelas, uma para a entidade, outra para a associa¢  &o.

PECA (Cod Peca, ...... )

ESTRUTURA ( Cod Peca Pai, Cod Peca Filho )
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‘ Modelo EA Estendido I

JAcrescenta semantica aos conceitos do MEA
basico

dApresentam-se aqui apenas algumas extensoes
»Subclasses/super-classes
»Heranca de atributos e de associacoes
»Especializacdo/Generalizacao
*Uniao
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‘ Subclasses e super-classes I

dQuando uma entidade A € um subgrupo de outra
entidade B, entende-se que:
*A é uma subclasse de B
*B € uma super-classe de A
*a relacio entre A e B denomina-se Is-a (“é um”)

As subclasses herdam todos os atributos e associagcoes
da super-classe

Os processos para a criacao de subclasses e
super-classes, designam-se por:
»Especializacdo e Generalizacao
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‘ Especializacao — Processo top-down I

dlIdentificar subgrupos de instancias da entidade, que
possuam caracteristicas especificas:
=Atributos aplicaveis a apenas algumas instancias
»e/ou associacoes aplicaveis a apenas algumas
Instancias

JRepresentar a associacao Is-a entre a super-classe e as
subclasses
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‘ Generalizacao — Processo bottom-up I

didentificar entidades diferentes que compartilhem
caracteristicas comuns, e essas serao as subclasses
= Atributos comuns
*e/ou associacies comuns

dCriar uma nova entidade, que sera a super-classe,
passando esta a ser constituida pelas caracteristicas
comuns, compartilhadas pelas subclasses

Representar a relacao Is-a entre super-classe e as
subclasses
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‘ Representacao da Especializacao/Generalizacao I

CLIENTE

E UM

PESSOA
FiSICA

==

PESSOA
JURIDICA
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‘ Restricao de nao-sobreposicao I

dDisjuntas
* Uma mesma entidade pode ser membro de no
maximo uma subclasse da especializacao
» Representacao: “d” (disjointed)

dSobreposicao
» Uma mesma entidade pode ser membro de mais
de uma subclasse da especializacao
» Representacao: “0” (overlap)
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‘ Restricao de completude I

dTotal
*Toda e qualguer instancia na super-classe deve ser
membro de pelo menos uma subclasse
*Representacao: “t” (total)

dParcial
*Permite que uma entidade nao pertenca a nenhuma
das subclasses
*Representacao: “p” (parcial)
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‘ Representacao das Restricoes (Total, Disjunta) I

CLIENTE

PESSOA
FiSICA

==

PESSOA
JURIDICA @
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‘Representagéo das Restricoes (Parcial, Overlap) I

PESSOA
.0
PROFESSOR FUNCIONARIO ALUNO
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‘ Uniao I

0 Analisamos até agora hierarquias (super-classe,
subclasse) com uma unica super-classe.

1 Pode, no entanto, haver necessidade de modelar
hierarquias super-classe, subclasse, com mais do
gue uma super-classe.
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.7 PESSOA

\

Uniao

Qome £ Eereco 3

BANCO EMPRESA
U
PROPRIETARIO
A
E_DONO_DE S H VEICULO
REGISTADO
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‘ Exercicio 1 I

Utilize o MEAE para modelar informacoes sobre
PECAS de uma fabrica, que possuem as
Informacodes seguintes: n° de peca e descricao.

Uma mesma peca (identificada por um n° de peca)
pode ser manufacturada ou comprada.

As pecas manufacturadas tém n° de projecto, data
de fabrico e n° de lote. Para as pecas compradas, e
necessario registar o nome do fabricante e o preco.
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‘ Resolucao do Exercicio 1 I

PECA

t,0

oo

PECA
MANUFACTURADA

PECA
COMPRADA

NOME
N° PROJECTO DT. FABRICO ABRICANTE
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‘ Exercicio 2 I

Considere a hierarquia da Especializacao e/ou
Generalizacao abaixo, e resolva as questoes
seqguintes:

| PessoA |

Td

ALUNO PROFESSOR

a) O que significa a insercdo de uma instancia “José” na entidade PESSOA, relativamente as
instancias PROFESSOR e ALUNO?

b) O que significa a eliminacdo de uma instancia do aluno “Carlos”, relativamente as instancias
PROFESSOR e PESSOA?

C) Suponha agora que a hierarquia continua total, porém com sobreposicao (t,0) , e responda as
guestdes a) e b).
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‘ Resolucéo do Exercicio 2 I

Considere a hierarquia da Especializacao e/ou
Generalizacao abaixo, e resolva as questoes
seqguintes:

b)

d)

PESSOA

t,d

ALUNO PROFESSOR

O que significa a insercado de uma instancia “José” na entidade PESSOA, relativamente as instancias
PROFESSOR e ALUNO? R: Deveré ser inserida uma de duas insténcias possiv  eis, na entidade ALUNO no
caso do “José” ser aluno, ou na entidade PROFESSOR n o caso do “José” ser professor.

O que significa a eliminacdo de uma instancia do aluno “Carlos”, relativamente as instancias
PROFESSOR e PESSOA? R: A eliminacéo do aluno “Carlos” implica a eliminag ao da instancia “Carlos” na
entidade PESSOA. Nao tem qualquer implicacdo na ent idade PROFESSOR.

Suponha agora que a hierarquia continua total, porém com sobreposicédo (t,0) , e responda as questdes a) e b).
R: Relativamente & questdo a), implica a insercdo de  uma instancia na entidade ALUNO ou de uma
instancia na entidade PROFESSOR, ou de uma instanci a em ambas. Quanto & questéo b), implica a
eliminacdo de uma instancia na entidade ALUNO. Elim inar-se-4 a instancia na entidade PESSOA se o
“Carlos” nao for simultaneamente PROFESSOR.
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Generalizacao Total ou Parcial, Disjunta
Superclasse e Subclasse com a mesma chave

primaria

EMPREGADO

p.d

Kspecialidadg TECNICO ENGENHEIRO

N_Emp N_Emp

Independentemente da cobertura ser total ou parcial, e  sta situacao pode ser
representada da seguinte forma:

EMPREGADO (N_Emp, Nome, ....., Tipo) Em que tipo pode ser “Técnico”,
“Engenheiro” ou null (no caso do empregado em causa néo pertencer a nenhuma

subclasse
TECNICO (N_Emp, Especialidade)
ENGENHEIRO (N_Emp, Escola)
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Generalizacao Total ou Parcial, Disjunta
Superclasse e Subclasse com diferentes chaves
primarias

CLIENTE

t,d

\

PESSOA PESSOA
'/ FISICA JURIDICA

Independentemente da cobertura ser total ou parcial, e  sta situacao pode ser
representada da seguinte forma:

CLIENTE (Cédigo , Nome, ....., Tipo) Em que tipo pode ser “Pessoa Fisica’ou
“Pessoa Juridica”

PESSOA FiSICA (BI, Codigo , Sexo)
PESSOA JURIDICA (NPC, Cadigo)
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Generalizacao Total ou Parcial, Overlapping
Superclasse e Subclasse com a mesma chave
primaria

PECA

t,0

@ MANUFACTURADA COMPRADA —

Qﬁﬁ@ PRECO

Independentemente da cobertura ser total ou parcial, e  sta situacao pode ser
representada da seguinte forma:

PECA (N°Peca, Descricéo)
PECA MANUFACTURADA (N°Peca , N° Projecto, Dt Fabrico, N° Lote)
PECA COMPRADA (N°Peca, Nome Fabricante, Preco)
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Generalizacao Total ou Parcial, Overlapping
Superclasse e Subclasse com diferentes chaves

primarias

PESSOA

p.0

PROFESSOR

FUNCIONARIO

SALARIO

Independentemente da cobertura ser total ou parcial, e

representada da seguinte forma:
PESSOA (N_BI, Nome)

SALARIO

PROFESSOR (N_FUNC, N BI, Salério, Especialidade)
FUNCIONARIO (N_FUNC, N_BI, Salério)

ALUNO (N_ALUNO, N_BI, matricul

a)

ALUNO

sta situagcao pode ser
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PESSOA BANCO

PROPRIETARIO

A\

EMPRESA

1| VEicuLO

Gata da Compx E_DONO_DE>T>

REGISTADO

PESSOA (N_BI, Nome, Endereco, N_Proprietario ) N_Proprietario € uma chave (de Proprietario)

gerada automaticamente ( Surrogate Key )

BANCO (Nome B, Endereco_B, N _Proprietario )
EMPRESA (Nome E, Endereco_E, N Proprietario )
PROPRIETARIO (N_Proprietario )

VEICULO_REGISTADO (Matricula , Data_da_Construco)
E_DONO_DE (N_Proprietario, Matricula, Data_da_Compra)_
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