Bases de Dados

Parte |I

Os Modelos ER e EER
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O Modelo Entidade-Relacionamento (ER)

Modelo ER

* E um modelo de dados conceptual.

* Descreve os dados através de entidades, atributos e relacionamentos (ou
associacoes).

* E um modelo que explica bem o modelo relacional.
Entidades
* Objetos ou conceitos do mundo real com uma existéncia independente.
*x Com existéncia fisica: EMPREGADO, CARRO, ALUNO, PRODUTO, ...
* Com existéncia conceptual: EMPRESA, PROFISSAOQ, CURSO, ...

Atributos
* Propriedades que caracterizam as entidades.
* Atributos da entidade EMPREGADO: NumBlI, Nome, Sexo, Endereco, ...

Relacionamentos

* Representam interacoes entre duas ou mais entidades.
* Relacionamento TRABALHA: um EMPREGADO TRABALHA para uma EMPRESA.
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Atributos

= Cada atributo tem um dominio
* Dominio (atributo) = Conjunto de valores que um atributo pode tomar.
* Uma entidade possui pelo menos um valor para cada um dos seus atributos.
*x E.g. um EMPREGADO pode ter NumBI = ‘985634523’, Nome = ‘Rui Silva’, Sexo = ‘M’ e Endereco =
‘Rua do Comeércio, 9 — 4150 Porto’.
= Tipo de atributos
* Simples ou atomico
Composto
Valor unico
Multi-valor
Complexo

Derivado

L . D D D S

Valor nulo
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Tipo de Atributos

= Simples ou atdmico: nao é divisivel.
*  NumBl|

*  Sexo

=  Composto: divisivel em atributos simples com significado independente.
* O atributo Endereco pode ser decomposto em (Morada, Cidade, CodigoPostal).
* A composicado de atributos pode ser hierarquica.

* O atributo Morada decomposto em (Rua, Nimero, Apartamento), leva a que Endereco seja
visto como ((Rua, Numero, Apartamento), Cidade, CodigoPostal).

= Valor unico: sé pode ter um unico valor para cada entidade.

=  Multi-valor: pode tomar um ou mais valores para cada entidade.

* Atributo GrauAcadémico (licenciado, mestre, doutor, ...).
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Tipo de Atributos

* Complexo: formado por atributos compostos e multi-valor combinados

arbitrariamente.

* E.g. o atributo GrauAcadémico pode ser decomposto em (Instituicdo, Ano, Grau, Area).

* E.g. o atributo Endereco pode ser decomposto em (Rua,Porta,Local,CP)

" Derivado: pode ser determinado a partir de outros atributos.

* E.g. o atributo Idade pode ser calculado a partir do atributo DataNasc.

= Valor nulo (NULL): quando o atributo nao é aplicavel.

* Se o atributo GrauAcadémico sé se aplicar a pessoas com curso superior, o valor NULL
significaria nao aplicavel, mas
* O valor NULL pode ser igualmente utilizado para situacdes em que o valor do atributo ndo

é conhecido, ou quando o valor do atributo esta em falta.
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Entidades Tipo

= Entidade-tipo

* Define o esquema (nome e lista de atributos) para um conjunto de entidades que

partilham a mesma estrutura (atributos).

* Esquema para EMPREGADO: EMPREGADO(NumBI, Nome, Sexo, Endereco)

= Atributos chave de uma entidade-tipo

* Conjunto minimo de atributos que permite identificar de forma unica cada entidade.

* O atributo NumB| da entidade-tipo EMPREGADO ¢ um atributo chave porque todas as
pessoas possuem um numero de bilhete de identidade unico.

* Um atributo chave pode ser constituido por mais do que um atributo e pode conter
atributos compostos. O atributo composto Registo(Matricula, Pais) é um atributo chave da
entidade-tipo CARRO.

* Uma entidade-tipo pode ter mais do que uma chave, e.g. os atributos Registo e NumQuadro
sdo ambas chaves da entidade-tipo CARRO(Registro(Matricula, Pais), Marca, Modelo, Ano,
NumQuadro).
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Convencoes de Sintaxe (representacao)

= Entidades-tipo com todas as letras em maiuscula
* EMPREGADO

= Atributos com a primeira letra de cada palavra em maiuscula

* Nome

= Atributos chave sublinhados

*  NumBl|
= Atributos compostos entre paréntesis
* Registo(Matricula, Pais)

= Atributos multi-valor entre chavetas

* {GrauAcadémico}
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BD EMPRESA - requisitos

= Uma determinada empresa esta organizada por departamentos. A cada
departamento esta associado um nome unico, um numero Unico, um empregado
que é o gerente e a data em que este comecou a gerir o departamento. Um
departamento pode ter varias localizacoes.

= Cada departamento controla um determinado numero de projetos. Cada projeto
tem um nome Unico, um numero unico e uma localizacao unica.

= Para os empregados é necessario guardar o nome (préprio e de familia), niUmero do
Bl, endereco, salario, sexo, data de nascimento e o correspondente supervisor.

= Cada empregado pertence a um unico departamento, mas pode trabalhar em varios
projetos, que nao sao necessariamente controlados pelo mesmo departamento.
Para cada projeto é necessario tomar nota do numero de horas por semana que
cada empregado nele trabalha.

= Para efeitos de seguro é necessario conhecer os dependentes de cada empregado,
ou seja, nome, sexo, data de nascimento e grau de parentesco.
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BD EMPRESA - Entidades Tipo (1)

Uma determinada empresa esta organizada por departamentos. A cada
departamento esta associado um nome Unico, um numero uUnico, um empregado
gue é o gerente e a data em que este comecou a gerir o departamento. Um

departamento pode ter varias localizacoes.

* DEPARTAMENTO(Nome, Num, Gerente(Empregado, GerenteData), {Localizacdo})

Cada departamento controla um determinado numero de projetos. Cada projeto
tem um nome Unico, um numero unico e uma localizacao unica.

* PROJETO(Nome, Num, Localiza¢ao, Departamento)

Parte I1: Modelos ER/EER 9



BD EMPRESA - Entidades Tipo (2)

Para os empregados é necessario guardar o nome (préprio e de familia), nimero do
Bl, endereco, salario, sexo, data de nascimento e o correspondente supervisor.

* EMPREGADO(Nome(Préprio, Familia), NumBlI, Endereco, Salario, Sexo, DataNasc, Supervisor, Departamento)

Cada empregado pertence a um unico departamento, mas pode trabalhar em varios

projetos, que nao sao necessariamente controlados pelo mesmo departamento.
Para cada projeto é necessario tomar nota do numero de horas por semana que
cada empregado nele trabalha.

Para efeitos de seguro é necessario conhecer os dependentes de cada empregado,
ou seja, 0 nome, sexo, data de nascimento e grau de parentesco.

* DEPENDENTE(Empregado, Nome, Sexo, DataNasc, GrauParentesco)
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BD EMPRESA - modelo de entidades

= Entidades-tipo
* DEPARTAMENTO(Nome, Num, Gerente(Empregado, GerenteData), {Localizacdo})
* PROJETO(Nome, Num, Localizagéo, Departamento)
*  EMPREGADO(Nome(Proprio, Familia), NumBI, Enderego, Salario, Sexo, DataNasc, Supervisor, Departamento)
* DEPENDENTE(Empregado, Nome, Sexo, DataNasc, GrauParentesco)

" Para representar o numero de horas que cada empregado trabalha num projeto e o
facto de que um empregado pode trabalhar em varios projetos, podemos optar por:

* Atributo composto multi-valor na entidade-tipo EMPREGADO
o {TrabalhaEm(Projeto, Horas)}

* Atributo composto multi-valor na entidade-tipo PROJETO

o {Empregados(Empregado, Horas)}
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BD EMPRESA - Relacionamentos (1)

= No esquema anterior existem alguns relacionamentos implicitos. Isso acontece quando
um atributo de uma entidade refere outra entidade.

*

*

*

*

DEPARTAMENTO(Nome, Num, Gerente(Empregado, GerenteData), {Localiza¢ao})
PROJECTO(Nome, Num, Localizagcdo, Departamento)

EMPREGADO(Nome(Proprio, Familia), NumBlI, Endereco, Salario, Sexo, DataNasc, Supervisor, Departamento,
{TrabalhaEm(Projecto, Horas)})

DEPENDENTE(Empregado, Nome, Sexo, DataNasc, GrauParentesco)

= No modelo ER estas referéncias nao devem ser representadas por atributos mas sim
por relacionamentos.

*

L A S S S S

DIRIGE(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)
CONTROLA(DEPARTAMENTO, PROJECTO)
SUPERVISIONA(EMPREGADO, EMPREGADO)
TRABALHA_PARA(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)
TRABALHA_EM(EMPREGADO, PROJECTO)
DEPENDE_DE(DEPENDENTE, EMPREGADO)

= Estes relacionamentos derivam dos requisitos dados como podemos ver a seguir.
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BD EMPRESA - Relacionamentos (2)

= A cada departamento esta associado um nome UuUnico, um numero unico, um
empregado que é o gerente e a data em que este comecou a gerir o departamento.

* DIRIGE(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)

= (Cada departamento controla um determinado numero de projetos. Cada projeto tem
um nome unico, um numero unico e uma localizacao Unica.

* CONTROLA(DEPARTAMENTO, PROJECTO)

= Para os empregados é necessario guardar o nome (proprio e de familia), nUmero do BI,
endereco, salario, sexo, data de nascimento e o correspondente supervisor.

* SUPERVISIONA(EMPREGADO, EMPREGADO)

= Cada empregado pertence a um Unico departamento, mas pode trabalhar em varios
projetos, que nao sao necessariamente controlados pelo mesmo departamento.

* TRABALHA_PARA(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)
* TRABALHA_PARA(EMPREGADO, PROJECTO)
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Relacionamentos - definicao e conceitos

= Um relacionamento (associacdao ou relacdo) representa uma ligacao entre uma,

ou mais, entidades.
= Graude um relacionamento
* E 0 numero de entidades que participam no relacionamento.

= Relacionamento binario (envolve 2 entidades)
* TRABALHA_PARA(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)

=  Relacionamento terndrio
* FORNECE(FORNECEDOR, PRODUTO, PROJECTO)

= (Osrelacionamentos podem ser recursivos
*  SUPERVISIONA(EMPREGADO, EMPREGADO)

= (Osrelacionamentos podem ter atributos
* TRABALHA_EM(EMPREGADO, PROJECTO, Horas)
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Restricoes nos Relacionamentos (1)

As restricoes nos relacionamentos permitem limitar as combinacdes possiveis entre
as entidades que participam num relacionamento.

= Restricao de cardinalidade: restricao que especifica como se relacionam as
entidades.

* 1:1 (um-para-um)

oEa
N
HEGGE

* M:N (muitos-para-muitos)
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Restricoes nos Relacionamentos (2)

= Restricao de participagao: restricao que especifica se a existéncia de cada instancia

de uma entidade-tipo depende ou nao das outras entidades-tipo participantes no
relacionamento.

* Total (dependéncia existencial): quando todas as instancias de uma entidade-tipo estao
relacionadas com instancias das outras entidades-tipo participantes no relacionamento.

* Parcial: qguando nao se espera que todas as instancias de uma entidade-tipo participem
no relacionamento.

= Exemplos:
* Participacao total

o TRABALHA_PARA(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)
o DIRIGE(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)

* Participacao parcial
o DIRIGE(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)

Nota: todos departamentos tém um empregado que o dirige (participacdao total); mas nem
todos os empregados sao gerentes de um departamento (participacao parcial).
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Restricoes nos Relacionamentos (2)

= Exemplos de restricdes de cardinalidade:
* Cardinalidade 1:1
o DIRIGE(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)

* Cardinalidade 1:N
o CONTROLA(DEPARTAMENTO, PROJETO)

* Cardinalidade N:1
o TRABALHA_PARA(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)

* Cardinalidade M:N
o TRABALHA_EM(EMPREGADO, PROJETO, Horas)
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Entidades Fracas

= Quando uma entidade-tipo nao possui atributos chave é designada por entidade
fraca. Entidades fracas estao sempre relacionadas (relacionamento identificador)
com outra entidade-tipo (entidade identificadora).

* Entidade fraca: DEPENDENTE
* Entidade identificadora: EMPREGADO
* Relacionamento identificador: DEPENDE_DE

= Uma entidade fraca tem sempre participacao total no relacionamento
identificador.

= Uma entidade fraca possui normalmente uma chave parcial, que é o conjunto de
atributos que identificam de forma unica cada instancia da entidade fraca face a
mesma entidade identificadora.

* DEPENDENTE(Nome, Sexo, DataNasc, GrauParentesco)
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Modelo ER da BD EMPRESA

= Entidades-tipo
* DEPARTAMENTO(Nome, Num, {Localizacao})
* PROJETO(Nome, Num, Localizacao)
* EMPREGADO(Nome(Préprio, Familia), NumBlI, Endereco, Salario, Sexo, DataNasc)

= Entidades fracas

» DEPENDENTE(Nome, Sexo, DataNasc, GrauParentesco)

=  Relacionamentos

* DIRIGE(EMPREGADO, DEPARTAMENTO, GerenteData)

CONTROLA(DEPARTAMENTO, PROJETO)
SUPERVISIONA(EMPREGADO, EMPREGADO)
TRABALHA_PARA(EMPREGADO, DEPARTAMENTO)
TRABALHA_EM(EMPREGADO, PROJETO, Horas)
DEPENDE_DE(DEPENDENTE, EMPREGADO)

1:1 parcial/total
1:N parcial/total
1:N  parcial/parcial
N:1 total/total
M:N total/total
N:1 total/parcial
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Diagramas ER

Permitem representar graficamente o modelo ER, i.e. As entidades, atributos,
relacionamentos e correspondentes restricoes.

"Entidade-tipo

mEntidade fraca

mRelacionamento

mRelacionamento identificador

mAtributo

mAtributo chave

0 00
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Diagramas ER

= Atributo multi-valor

= Atributo derivado

= Atributo composto

= Participacao total de E2 em R

= (Cardinalidade 1:N

= Restricao estrutural de participacao de E em R<}>(mm’max)

El

E2

El

E2

G
X

E2
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Diagrama ER da BD EMPRESA

Familia

Proprio @

N 1
@ TRABALHA_PARA —
Nome - Num

DataNasc

EMPREGADO DEPARTAMENTO
n

supervisor
supervigionado 1
1 CONTROLA
SUPERVISIONA DEPENDE DE
- GerenteData
N
N
DEPENDENTE <. TRABALHA_EM PROJECTO
Num Localizacao
GrauParentesco Sexo DataNasc Nome
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Convencoes para Diagramas ER

= Entidades
* Nomes no singular com todas as letras em maiuscula.
= Atributos

* Nomes no singular ou plural com a primeira letra de cada palavra em
maiuscula.

= Relacionamentos

* Verbos (ou nomes) com todas as letras em maiuscula.

* Devem fazer sentido ao serem lidos da esquerda para a direita ou de cima
para baixo.

» DEPENDE_DE(DEPENDENTE, EMPREGADO) nao respeita a convenc¢ao de leitura.
Utilizar, por exemplo, TEM_DEPENDENTE(EMPREGADO, DEPENDENTE).
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BD STCP

=  (Os STCP pretendem construir uma BD sobre os percursos dos seus autocarros.

"= A base de dados deve guardar informacao relativa aos autocarros, como sejam a

matricula, a data de entrada em servico, o numero de quildmetros, a data da
proxima revisao e o tipo de autocarro. Cada tipo de autocarro tem uma marca,
um modelo, um numero de lugares sentados e um numero de lugares de pé.

= A base de dados deve guardar também informacao relativa aos percursos. Um

percurso € identificado por um numero (200, 207, ...) e tem uma distancia total
em quilémetros.

= (Os percursos percorrem paragens. As paragens tém um numero identificador, um
nome, e uma localizacao decomposta em local, rua e numero. Existe um percurso
especial (numero 0) para gquando um autocarro mais o respectivo condutor sao
alugados, e este percurso nao percorre paragens.
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BD STCP

= Existem limitacdes aos percursos que um determinado tipo de autocarro pode

fazer, inerentes as suas dimensdes. Estas limitacdoes devem ficar registadas na
base de dados.

= Deve ser guardada também informacao relativa aos condutores, como sejam o

numero de BI, o nome, a morada, a data de entrada em servico e os percursos
qgue cada condutor esta habilitado a fazer (um condutor pode estar habilitado a

fazer varios percursos).

= Na base de dados deve ficar registada também informacao operacional diaria,

correspondente ao registo de saidas. Existem trés turnos de saida, 6h, 14h e 22h.
Um autocarro e um condutor fazem no maximo uma saida por dia, podendo nao
fazer nenhuma. A informacao do registo de saida inclui a data, o turno, o

condutor, o autocarro e o percurso atribuido.
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BD STCP - Diagrama ER (1)

= A base de dados deve guardar informacao relativa aos autocarros, como sejam a

matricula, a data de entrada em servico, o numero de quildmetros, a data da
proxima revisao e o tipo de autocarro. Cada tipo de autocarro tem uma marca,
um modelo, um numero de lugares sentados e um numero de lugares de pé.

CEPRC™y

.!

@ AUTOCARRO TIPO DE AUTOCARRO LugSentais
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BD STCP - Diagrama ER (2)

"= A base de dados deve guardar também informacao relativa aos percursos. Um

percurso é identificado por um numero (200, 207, ...) e tem uma distancia total
em quildmetros.

= (Os percursos percorrem paragens. As paragens tém um numero identificador, um
nome, e uma localizacao decomposta em local, rua e numero. Existe um percurso
especial (numero 0) para guando um autocarro mais o respectivo condutor sao
alugados, e este percurso nao percorre paragens.

PERCURSO PARAGEM
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BD STCP - Diagrama ER (3)

= Deve ser guardada também informacao relativa aos condutores, como sejam o
numero de Bl, o nome, a morada, a data de entrada em servico e os percursos
que cada condutor esta habilitado a fazer (um condutor pode estar habilitado a

.= CONDUTOR

Nota: Falta ainda tratar as saidas (entidade) e os relacionamentos entre entidades.

fazer varios percursos).
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BD STCP

DataEntrada

i}

AUTOCARRO

DistanciaKm

Q

DataProximaRevisao

A

1
BI
CONDUTOR
Morada

DataEntrada

E_DO_TIPO

Data Turno

SAIDA

ESTA_HABILITADO

TIPO_AUTOCARRO

ATRIBUIDO

N
NAO_PODE_FAZER
M

1

PERCURSO
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Restricao Estrutural

= Alternativa de representacao da restricao de participacao.

" Entidade E tem participacao (min,max) no relacionamento R.

Cada instancia de E participa pelo menos em min e no maximo em max
relacionamentos de R, ou seja, 0 <min <max e max = 1.

" A participacao é parcial quando min = 0.

= A participacao é total quando min > 0.

@(min,max)

o (o
1
E1l %{% E2

E
£l (0,1)<\R/(1,1) £
g1 K : YLD gy
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Relacionamentos Ternarios

" Em geral, um relacionamento ternario representa informacao diferente
da que é representada por trés relacionamentos binarios.
*x O fornecedor F fornece o produto X ao projeto P.

*x O fornecedor F fornece o projeto P, o projeto P usa o produto X, e o fornecedor F
produz o produto X.

@ PNome

0

M N
FORNECEDOR PROJETO
FORNECEDOR PROJETO

PRODUTO

M M
@
N N

PRODUTO @
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Relacionamentos Ternarios

Podemos também incluir restricoes de cardinalidade e/ou estruturais para modelar
um relacionamento ternario.

Por exemplo, a restricao de cardinalidade 1 em FORNECEDOR significa que para cada
par projeto-produto existe apenas um unico fornecedor, ou seja, que cada
relacionamento (F, X, P) entre instancias das trés entidades é identificado unicamente

pelo par (X, P).
> >

PROJECTO

PRODUTO
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Relacionamentos Ternarios

Também é possivel ter entidades fracas envolvidas num relacionamento ternario,
ou seja, ter uma entidade fraca relacionada com duas entidades identificadoras.

" |sso significa que cada instancia da entidade fraca depende das duas entidades

identificadoras e que cada par de instancias das duas entidades identificadoras
pode identificar varias instancias da entidade fraca.

CANDIDATO EMPRESA

N

ENTREVISTA EMPREGO

0
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O Modelo ER Estendido (EER)

" O modelo ER nao suporta alguns conceitos semanticos necessarios
para modelar bases de dados mais recentes. O modelo EER
(Extended-ER ou Enhanced-ER) é uma extensao ao modelo ER que
incorpora os seguintes conceitos semanticos:

* Subclasses
Superclasses
Heranca de atributos

*

*

* Especializacao
* Generalizacao
*

Categorias
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Subclasses e Superclasses

= Uma entidade-tipo pode ser dividida em subgrupos que possuem caracteristicas
proprias.
x A entidade-tipo EMPREGADO pode ser dividida nos subgrupos SECRETARIA, ENGENHEIRO,
TECNICO, DIRETOR, ...

= O conjunto de subgrupos de uma mesma entidade-tipo sao as suas subclasses.
*x SECRETARIA, ENGENHEIRO, TECNICO e DIRETOR s3o subclasses de EMPREGADO.
= A entidade-tipo que € comum a um conjunto de subclasses é a superclasse.
* EMPREGADO é a superclasse de SECRETARIA, ENGENHEIRO, TECNICO e DIRETOR.

= Este tipo de relacionamento é designado por relacionamento superclasse/subclasse
ou relacionamento ISA.
* ISA(ENGENHEIRO, EMPREGADO)
* |SA(DIRETOR, EMPREGADO)

Parte I1: Modelos ER/EER 35



Subclasses e Superclasses

= Uma instancia de uma subclasse representa a mesma entidade de uma instancia da
superclasse.

* A instancia X da subclasse DIRETOR é a mesma entidade representada pela instancia X da
superclasse EMPREGADO.

= Uma entidade nao pode existir na BD pertencendo apenas a uma subclasse, tem que
pertencer também a superclasse.

= Uma entidade da superclasse nao tem que pertencer a uma das subclasses.

= Uma entidade da superclasse pode pertencer a uma ou mais subclasses.

* X pode pertencer simultaneamente as subclasses ENGENHEIRO e DIRETOR.
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Subclasses e Superclasses

= Porqué a divisao em subclasses?

* Certos atributos podem aplicar-se apenas a algumas instancias da superclasse.

* Alguns relacionamentos podem fazer sentido apenas para a subclasse e nao para todas as
instancias da superclasse.

= As subclasses podem ter atributos especificos (locais a subclasse).
* Atributo Qualificacdo para a subclasse TECNICO.

= As subclasses podem participar em relacionamentos com outras subclasses ou
entidades-tipo.

* DIRIGE(DIRETOR, DEPARTAMENTO)
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Diagrama EER

EMPREGADO

T

SECRETARIA TECNICO ENGENHEIRO DIRETOR EFECTIVO PRAZO
DEPARTAMENTO SINDICATO
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Especializacao

= Especializacao é o processo de caracterizar as subclasses de uma superclasse com
base numa determinada caracteristica distintiva.

*x SECRETARIA, ENGENHEIRO e TECNICO especializam EMPREGADO com base no tipo de
trabalho.

= Uma superclasse pode ter varias especializacoes com base em diferentes
caracteristicas.

* EFECTIVO e PRAZO é uma outra especializacido de EMPREGADO com base no tipo de
contrato.

= Heranca de atributos

* Para além dos seus atributos e relacionamentos especificos, as subclasses herdam todos os
atributos e todos os relacionamentos da superclasse.

* Uma subclasse com os seus atributos e relacionamentos juntamente com os atributos e
relacionamentos herdados da superclasse pode ser vista como uma entidade-tipo.
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Generalizacao

= Generalizacao é o processo funcionalmente inverso da especializacao no qual se
identificam as caracteristicas comuns que passarao a caracterizar uma nova

superclasse que generaliza as entidades-tipo originais.
* CARRO(Matricula, NumLugares, VelMax, Preco)

* CAMIAO(Matricula, NumEixos, Tonelagem, Prego)

NumLugare

VEICULO

CARRO

CAMIAO
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Restricoes na Especializacao/Generalizacao

" Especializagdo disjunta (a)

* Especifica que cada entidade da superclasse pode pertencer no maximo a uma
subclasse de especializacao.

» Especializacdo com sobreposicdo @

* Especifica que cada entidade da superclasse pode pertencer a mais do que uma
subclasse.

* Especializacao total (linha dupla nos diagramas)

* Especifica que as entidades da superclasse tém de pertencer a pelo menos uma
subclasse.

= Especializacao parcial (linha simples nos diagramas)

* Especifica que as entidades da superclasse podem nao pertencer a qualquer
subclasse.
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Restricoes na Especializacao/Generalizacao

" Temos assim 4 tipos de combinacdes possiveis:
* Especializacao disjunta total
* Especializacao disjunta parcial
* Especializagao com sobreposicao total

* Especializacao com sobreposi¢cao parcial

= O tipo de especializacao a utilizar deve ter em conta o significado que se
pretende representar na BD.

= Normalmente, a generalizacao de uma superclasse é total, pois contém
apenas as entidades das subclasses de onde foi derivada.
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Hierarquia de Subclasses

* Uma subclasse também pode ser especializada noutras subclasses,
sendo ao mesmo tempo uma subclasse e uma superclasse.

= Por outro lado, uma subclasse também pode ter mais do que uma
superclasse, e nesse caso é designada por subclasse partilhada.

= Uma entidade duma subclasse partilhada tem que pertencer a todas as
suas superclasses e herda os atributos de todas elas (heranca multipla).

= Um diagrama com subclasses de subclasses forma uma hierarquia de
classes.

* Numa hierarquia de classes, uma subclasse herda nao sé os atributos
das suas superclasses, mas também os atributos de todas as
superclasses precedentes.

Parte I1: Modelos ER/EER 43



Hierarquia de Subclasses

EMPREGADO

o

SECRETARIA

TECNICO

ENGENHEIRO

DIRECTOR

EFECTIVO

PRAZO

\

ENGENHEIRO DIRECTOR
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Categorias (union type)

O conjunto de relacionamentos superclasse/subclasse correspondentes a uma
subclasse partilhada representam sempre a mesma entidade.

Se os relacionamentos superclasse/subclasse de uma subclasse representarem
entidades diferentes entao diz-se que a subclasse € uma categoria.
* As entidades-tipo PESSOA, BANCO e EMPRESA podem ser agrupadas numa categoria
comum PROPRIETARIO.
Uma entidade nao pode existir na BD pertencendo apenas a uma categoria; tem que
pertencer também a uma (e uma so) das superclasses. Uma entidade duma categoria
herda apenas os atributos da superclasse a que pertence.

As categorias podem ter atributos especificos (locais a categoria) e podem participar
em relacionamentos com outras categorias ou entidades-tipo.

Uma categoria pode ser total (todas as entidades das superclasses pertencem a
categoria) ou parcial (apenas um subconjunto das entidades das superclasses
pertencem a categoria).
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Categorias

BANCO

PESSOA

EMPRESA

PROPRIETARIO

OB S

CARRO

CAMIAO

U

\/

POSSUI

VEICULO MATRICULADO
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Categorias

= Qual é a diferenca entre a categoria PROPRIETARIO e a subclasse partilhada
ENGENHEIRO_DIRECTOR?

* Um ENGENHEIRO_DIRECTOR é um ENGENHEIRO, um DIRECTOR é um empregado
EFECTIVO.

* Um PROPRIETARIO ou ¢ uma PESSOA, ou é um BANCO ou é uma EMPRESA.

= Qual é a diferenca entre a categoria VEICULO_MATRICULADO e a superclasse
VEICULO?

* Todo o CARRO ou CAMIAO ¢ um VEICULO, mas nem todo o CARRO ou CAMIAO é um
VEICULO_MATRICULADO.

* Um VEICULO_MATRICULADO ou é um CARRO ou é um CAMIAOQ, n3o podendo ser qualquer
outra entidade. Por outro lado, se a generalizacdo VEICULO for parcial esta pode
representar outras entidades, tais como MOTOCICLO.
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BD ZONE

A empresa ZONE Multimedia pretende construir uma base de dados de apoio a
gestao dos pacotes de TV, Internet e Telefone subscritos pelos seus clientes. A base
de dados deve guardar a seguinte informacao sobre os clientes: o numero de cliente,
o nome, a morada (decomposta em rua, numero, coédigo-postal e localidade), os
telefones de contacto e os pacotes subscritos pelo cliente.

Para cada subscricao devera ficar registada a data de inicio da subscricao e a data de
fim (se esta ja tiver terminado). Note que um cliente pode fazer uma subscricdo mais
do que uma vez o mesmo pacote de servigos, ou seja, apos cancelar um pacote de
servicos, o cliente pode posteriormente voltar a subscrever esse mesmo pacote.

Os pacotes de servicos podem ser basicos ou combinados. Os pacotes basicos
incluem servicos de TV, de Internet ou de Telefone. Os pacotes combinados sao
formados por conjuntos de pacotes basicos. Por exemplo, um pacote combinado
pode incluir 3 pacotes basicos do tipo TV+Internet+Telefone ou incluir 2 pacotes
basicos de TV, um com canais generalistas e outro com canais codificados.
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BD ZONE

Para todos os pacotes (basicos e combinados) deve ser guardada informacao relativa
ao nome do pacote, a taxa de ativacao e ao preco mensal do pacote. Para os pacotes
basicos de TV deve ser ainda guardada informacao relativa aos canais e ao numero
total de canais que compdem o pacote.

Para cada canal deve ser guardado o seu numero, o seu nome, e se € um canal
codificado ou nao. Para os canais nao falados em portugués deve ser ainda guardado
a lingua original do canal e se este possui ou nao legendas em portugués.

Para os pacotes basicos de Internet deve ser também guardada a velocidade de
acesso e o limite de trafego. Para os pacotes basicos de Telefone deve ser guardado
o tarifario. Para os pacotes combinados deve ser guardada a oferta associada ao
pacote, que pode nao ser nenhuma.
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BD ZONE
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