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1. Conceitos béasicos

» Bancos de dados (BD) séo conjuntos de dados relacionados e acessiveis.

» Sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBD ou DBMS - Database
Management System) sdo sistemas que gerenciam BDs, ou s&o linguagens utilizadas
para manter os BDs.

» Sistemas de BD sdo sistemas desenvolvidos com fungdes especificas, que usam BDs,
desenvolvidos em SGBDs.

SGBD é um pacote de softwares que facilita a criacdo e manutengdo de um BD.
Sozinho um SGBD ndo significa nada, com um BD e um programa escrito para sua
mani pulagdo forma-se um sistema de BD.

Uma analogia sobre a diferenca de um SGBD e um sistema de BD, pode ser por
exemplo, um programa escrito em C e seu compilador, juntos formam uma aplicagéo.

Num BD os dados relacionados tém que possuir interesses comuns e tém que ser
ligados a realidade. Os dados sdo matéria-prima de forma crua, fatos que podem ser
gravados com significado implicito.

Mini-Mundo (Universo de Discurso) é a parte do Mundo real sobre o qual vai ser
criado o BD e a aplicacéo.

Banco

Dados

Melhor defini¢gao de BD:

Um banco de dados é um conjunto de dados armazenados, cujo conteddo informativo
representa, a qualquer instante, o estado de uma determinada aplicacéo.

Um banco de dados é um modelo de uma determinada parte da realidade, geralmente
denominada de Universo de Discurso.

Ambiente de um sistema de banco de dados:

Programadores / Usuarios

Sistema +
de BD Programas de aplicagéo / Consultas

y

Programa para processar consultas / Programas

|

Programas para acessar dados armazenados

SGBD

Dados
armazenados

Definicdo
dos dados




Principais caracteristicas da tecnologia de BDs:

Natureza "auto-contida’ de um sistema de BD (catdlogo que armazena o esquema do
banco).

Isolamento (independéncia) entre programas e dados .

Abstracdo de dados (um modelo de dados € usado para esconder detalhes de
armazenamento, com uma visao conceitual do BD).

M ltiplas visdes (capaz de suportar diferentes visdes dos dados, a depender do usuério,
somente as que interessam). Isto € importante tanto para ssimplificar para o usuario,
guanto por motivos de seguranca.

Classes de usuarios;

Administrador de bancos de dados (DBA — Database Administrator)
Projetistas do banco de dados

Analistas de sistemas

Usuariosfinais: casuais, ingénuos e sofisticados.

Caracteristicas adicionais da tecnologia de BD:

Controle de redundéncia

Compartilhamento entre multiplos usuarios

Restricéo de acesso aos dados

Diferentes tipos de interface para diferentes usuarios.
Representacdo dos dados com um nivel grande de complexidade.
Garante arestricao de integridade (manter dados integros).

M ecanismos de backup e recuperacéo de dados.

Flexibilidade na mudanca das estruturas de dados.

Reducéo do tempo de desenvolvimento da aplicacéo.

Dados sempre atuais estéo disponiveis.

Economia de escala relacionado com a reducgdo do tempo de desenvolvimento e usado
uma vez continuara disponivel para outras aplicagdes.

Quando ndo usar um SGBD:

Principal custo do uso do SGBD
» Grandeinvestimento inicial
» Overhead devido a uma variedade de controles que o SGBD tem que executar.

Quando 0 SGBD né&o é necessario

» Aplicagbes ssmples e que ndo necessitam de mudancas.

* Requisitos de processamento que ndo podem ser garantidos pelo SGBD.
* N&o requer acesso multiplo de usuérios.



2. Modelos de Dados

Modelo de dados € um conjunto de conceitos que se usa para descrever a estrutura do
BD e certas restri¢es que o banco deve garantir.

Exemplo: No modelo relacional as relacdo (ou tabelas) representam os dados.

EMP
C# Nome Endereco
001 Maria Rua A
002 José RuaB

Operacdes no modelo de dados:
Insercdo
Delecéo
Alteracéo
Recuperacéo

Categorias de model os de dados:

Conceitual — baseado em entidades ou objetos. Descreve a estrutura dos dados de
maneira abstrata sem se preocupar com aimplementagdo fisica.

Fisico — descreve aspectos fisicos de implementacdo.

Implementac&o — model os 10gi cos.

Esquema:
Descricdo da estrutura de um BD. Pode ser textual ou grafico.
Exemplo:
CREATE TABLE EMP (C# INTEGER, Nome CHAR, Endereco CHAR, ...)
ou
EMP
C# Nome Endereco

Instancia:
Os dados atuais armazenados no BD em um momento particular. Também chamado
estado do banco de dados.

Arquitetura de trés-esquemas: (diferentes niveis de descricéo dos dados)
» Diferentes niveis de mapeamento (independéncia dos dados).
» Diferentes visdes dos dados.
* Independénciafisica
* Independéncialogica.



Modelos conceituais — descrevem — 0 esquema conceitua (Exemplo: ER).
Modelos |6gicos ou de implementacdo — descrevem - esguemas externos
(Exemplo: Relaciona).

Na prética ndo acontece desta forma. JA na modelagem conceitual usa-se modelos
|6gicos para descrever e sdo criados varios esquemas externos para um mesmo modelo
relacional.

Exemplo:

Modelo l6gico (Relacional)

>

EMP

C# Nome Endereco NumDep
21 Jodo Rua X D1 ~
DEPT

C# Nome

D1 DEX
equivaea...

Modelo Conceitual (Entidade-Rel acionamento)

Linguagens do SGBD:

Nome

e

DEPT

Nome

DCL (Data Control Language) — usada pelo DBA para controlar os dados.

DDL (Data Definition Language) — descreve a estrutura do BD. Usada pelo DBA e

pelos projetistas. Gera um catél ogo a partir da descri¢do dos dados.

DML (Data Manipulation Language) — permite especificar recuperacéo e alteracdes
dos dados do BD. Exemplo: SELECT... FROM... WHERE... Pode ser embutida em

uma linguagem hospedeira, tendo que ser compilada.
Tipos de DML procedimental e declarativa (n&o procedimental).

SQL =DDL + DML + DCL



Interfaces do SGBD:
* Interfaces stand-alone query language
» Linguagens embutidas
» Interfaces amigaveis
* Interfaces parametrizadas
» Geradoresdereatério
* Interfacesparao DBA

Utilitarios do SGBD:
» Cargadedados
* Ferramentas de backup
» Ferramentas de organizac&o dos arquivos
* Geradores derelatério
» Ferramentas de gerenciamento (monitoramento) de desempenho
» Outras fungdes, como: ordenacdo, monitoramento de usuarios, etc.

Utilitarios do dicionario de dados:
» Fungdes para descricdo do esquema
» Dicionario de dados ativo
» Dicionario passivo

Classificacéo dos SGBDs:
- Dependendo do modelo de dados usado:
» Tradicionais. Relacional, Rede e Hierarquico.
* Emergentes: orientado a objetos, semanticos, entidade-real cionamento.

- Outras classificacOes:
e Mono X Multiusuério
e Centralizado X Distribuido
 Custo
» Tipo de acesso ao banco

3. Modelagem e projetos de bancos de dados

M odelagem de dados usando o modelo E/R

O projeto fisico muitas vezes precisa de informacbes das especificacbes das
operacOes bésicas feitas pelos usuarios, para ser desenhado.



Conceitos basicos do modelo E/R:
Tipo de entidade — séo conjuntos de instancias

Tipo de relacionamento — sdo agdes que interagem com as
entidades

Atributos — sdo caracteristicas comuns as instancias que formam
entidades

DOL

Totalidade — restri¢do imposta as entidades e aos rel acionamentos,
onde todas as instancias tém que estar relacionadas a outras

Em outras palavras:

ENTIDADES séo objetos ou "coisas’ do mundo real que possuem uma existéncia
independente e sd0 de interesse para uma determinada aplicagdo. ATRIBUTOS s40
propriedades usadas para descrever uma entidade. Por exemplo:

Nome = Jo&o
(Empregado) e End = RuaTal, num 10

Telefone = 2345678

Os atributos podem ser dos seguintes tipos:
o simples (gerdmente € sO um conjunto de caracteres) ou compostos (com n
atributos simples, exemplo: Endereco = ruatnumero+bairro+cidadetUF)
Endereco

K

rua numero bairro cidade UF

* monovalorados (cada atributo possui uma instancia) ou multivalorados (um
atributo pode possuir n instancias, por exemplo um departamento de uma empresa
localizado em diversas cidades)

Representacdo de atributo multivalorado

» armazenados-basicos (desenhados explicitamente no modelo E/R) ou derivados
(ndo sdo armazenados e sdo representados por linha tracejada, por exemplo,
quantidade de empregados)

-7 77>, Representac&o de atributo derivado

Tipos de entidades definem um conjunto de entidades que tém os mesmos atributos.
Por exemplo, numa empresa o tipo de entidade Empregado.

CHAVES sdo identificadores de um tipo de entidade. Um atributo de um tipo de
entidade que possui um valor Unico para cada entidade € chamado de chave. Por exemplo:
nimero da identidade de um empregado. A chave é representada pelo nome do atributo

sublinhado, por exemplo



Uma CHAVE COMPOSTA ¢é formada pela combinacdo de véarios atributos. Um
tipo de entidade pode possuir uma chave ssimples, ou uma chave composta, ou varias
chaves simples (distintas), ou vérias chaves compostas.

Uma chave composta % 2 chaves simples distintas

EMP EMP

DN CICY

O conceito de chave foi introduzido em 1976 por Peter Chen, com o motivo de
identificar uma instancia, porém a chave deve ser vista de uma forma mais ampla, como
uma restricéo de integridade. Para o conceito de chave deve-se entender que ainstancia é
anica.

Conjunto de valores (DOMINIO) de um atributo — cada atributo de um tipo de
entidade possui um conjunto de valores, ou dominio, que define os valores que podem ser
assumidos por esse atributo, para cada entidade individual mente.

A E -P(V)

Dois atributos podem ter 0 mesmo dominio, mais amplo, como por exemplo: na
entidade EMP, os atributos TelRes e TelCom possuem o mesmo dominio amplo dos
numeros de telefone; e, DataNasc e DataAdms possuem 0 mesmo dominio amplo das datas

RELACIONAMENTOS ou tipos de relacionamentos — um relacionamento € uma
associacdo entre duas ou mais entidades distintas(ou insténcias da entidade), com um
determinado significado.

Por exemplo: EMP Jodo TRABALHA EM DEPT pesquisa

Um tipo de relacionamento R entre n tipos de entidades e, &, ..., €, define um
conjunto de associagdes entre entidades desse tipo. Por exemplo:

EMP

RABALHA_E

DEPT

Matematicamente, R € um conjunto de instancias de relacionamentos r;, onde r;
cada associa n entidades (instancias de entidades) ey, e,,..., &, € cada g em r; pertence a0
tipo de entidade E; onde i <j <n.

Assim: R [0 E; x E; X...x Ej, (produto cartesiano)



GRAU de um tipo de relacionamento € o numero de tipos de entidades
participantes de um tipo de relacionamento. Na maioria das vezes os relacionamentos séo
binérios (grau 2). Alguns autores defendem que ndo deva existir relacionamentos com grau
maior que 2, porém na prética isso ndo acontece. No caso de relacionamentos ternérios, na
maioria das vezes € possivel transforma-1o em dois relacionamentos binarios.

Ri=(e1,e2)
E. R; E> Grau 2

R, =(e1,€,,63)
E. R> E> Grau 3

E-

As entidades participantes de um relacionamento atuam com um determinado
PAPEL nesse relacionamento. O significados desse papel € dado por um nome a ele
atribuido. Um relacionamento € dito RECURSIVO quando este relaciona uma Unica
entidade, através de dois papéis distintos. Por exemplo:

Ea
Obs.: este relacionamento
papel p1 papel p, ¢ binario, embora haja s6
(supervisor) (supervisionado) um tipo de entidade
Rs

Restri¢des sobre tipos de relacionamento:

* Relacdo de cardindidade — especifica o nUmero de instancias de um tipo de
relacionamento que uma entidade pode participar. Para relacionamentos binarios
podeser: 1 paral (1:1), 1 paran (1:n), nparal (n:1) ou n paran (n:n).

» Relacdo de participagdo — especifica se a existéncia das entidades dependem de ela
estar associada ou ndo a outra entidade. Pode ser chamada de obrigatéria (total) ou
opcional (parcia).

CARDINALIDADE + PARTICIPACAO = RESTRICOES ESTRUTURAIS
As restrigOes estruturais definem como as entidades ser&o representadas, ou sgja, a
participacdo minima e maxima das instancias dos tipos de entidades nos rel acionamentos.

M odelagem de dados usando o0 modelo Relaciona:

Num modelo relacional as estruturas sdo tabelas (relagOes), as restricbes de
integridade sdo chaves, restricdes de dominio, de entidade e referencial, e as operagdes sdo
algebrarelacional.



Conceitos:

Um banco de dados estruturado de acordo com o modelo relacional corresponde a
uma colecdo de relagdes. Informalmente, uma relacdo é uma tabela na qual cada linha
expressa ema colecdo de dados relacionados, cujos valores podem ser interpretados como
um fato que descreve uma entidade ou um relacionamento.

Terminologia Relacional:

As linhas de uma relagéo, ou tabela, sdo chamadas de TUPLAS e o cabegalho das
colunas de ATRIBUTOS. O conjunto de valores que podem aparecer em cada coluna é
chamado de DOMINIO.

Nome da relacéo / AtribItos\‘\‘
| ESTUDANTE Nome RG Telefone Endereco Idade
v Sara Pereira 5.555.555 | 821-1234 | Rua da Bahia, 90 21
—> Joao Paulo Moura | 9.999.999 | 821-0099 | Av. Brasil, 1004 20
Tuplas __p Marcos da Silva 4.444.444 | 821-8324 | Rua Progresso, 370 18
—p |Adndre Carvalho | 2.222.222 |821-5002 | Rua da Paz, 503 21
~a [Paula de Almeida | 6.666.666 | 821-7890 | Av. José Faria, 238 22

ESQUEMA DE RELACAO é uma expressio daforma: R(A,Az,...,An) onde:
R — € 0 nome de uma relacéo;
A — € 0 nome de um atributo que representa um papel de um dominio D em R —dom (A);
n— € o grau darelacéo.

Relacio (ou INSTANCIA de uma relagdo) r(R) € um conjunto de n-tuplas (ou
tuplas) r = {ty, t,..., t;} onde cada n-tupla t € uma lista ordenada de n valores t=,
Va,...,Vn), Sendo cadav; um elemento do dom(A;) ou um valor especial nulo.

Formamente, r(R) /7 (dom(A;) x dom(Az)x...x dom(A,)), ou seja, um subconjunto
do produto cartesiano dos dominios de atributos, que representam fatos do mundo real.

Caracteristicas de uma relacéo:

* Astuplas de umarelacdo ndo séo ordenadas.

* Uma tupla € uma lista ordenada de valores, portanto, a ordem dos valores em uma
tupla, e consequentemente, dos atributos na definicdo de um esquema de relacéo é
importante.

« vaor de cada atributo em uma tupla é atdmico.

* Um esquemade relacéo pode ser interpretado como uma declaracdo, ou sgja, umatupla
satisfaz ou ndo umarelacéo.

Esquema de um BD relacional:
Um esguema de BD relacional S define um conjunto de esquemas relacdo R = {Ry,
Ro,...,R.} € um conjunto de restri¢des de integridade |. Portanto S=(R)1).

Umainstancia B de S é um conjunto de relagdes B = {ry, r,,...r,}, tal que, cadar; é
umainstanciade R e satisfazem as restric¢oes de integridade especificadasem I.

10



Restricbes de integridade:

» RestricOes de dominio
Especificam que o valor de cada atributo A de uma relacdo deve ser um valor
atdmico do dom(A).

» RestricOes de chaves
Um conjunto de atributos K de R, tal que, para duas tuplas quaisquer t; et, der(R),
ti[ K] Zto[ K] (t1 ety identificam de maneira Unica) é chamado de SUPERCHAVE de R.

Uma CHAVE de R é uma superchave com a propriedade adicional de que nenhum
de seus subconjuntos também seja uma superchave de R. Em outras paavras, chave € o
conjunto minimo de atributos paraidentificar de forma Unica uma tupla numatabela.

Em geral, um esquema de relacdo R pode ter mais de uma chave, cada uma dessas
chaves é chamada de CHAVE CANDIDATA. Dentre as chaves candidatas, uma delas é
indicada como CHAVE PRIMARIA (aguela que serd escolhida para identificar
unicamente uma tupla), as demais constituem as chaves alternadas (estas ndo devem ser
sublinhadas).

» Restri¢Oes de integridade de entidade
Nenhum componente de uma chave primaria pode ser NULO.

» RestricOes de integridade referencial
Sgja FK um conjunto de atributos de um esquema de relacéo R; definido sobre os
mesmos dominios dos atributos da chave primaria PK de um outro esquema de relacéo R,.

Ent&o, para qualquer tuplat; de R; uma das seguintes situagdes ocorre:
i) i FK] = t[PK], ondet, é algumatuplade R,, ou
i) t1f FK] énulo.

A restricdo de integridade referencial entre R; e R, pode ser expressa pela notacéo
Ri[FK] - Ry[FK], onde PK € achave primé&riade R, e FK € a chave ESTRANGEIRA de
Ri.

Restricéo de integridade referencial (RIR )— Opgdes de Remogao:
AssociadaaumaRIR: Ri[X] — Ry[Yy] é possivel definir uma opgdo de remocéo de
valores da chave primaria.
S80 trés as opgoes.
> Tornar nulo o campo referente na chave estrangeira.

N Propagar a remocdo, ou seja, remover todas as referéncias na tabela que contém a
chave estrangeira. Atitude bastante drastica, geralmente utilizada em tabelas que séo
entidades fracas no modelo E/R.

b Bloqueio da remocao. N&o permite excluir itens da chave primaria que contém referéncias
na tabela da chave estrangeira. Bastante utilizada.
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Operacdes sobre relacoes:

De acordo com o modelo relacional as operagdes sobre um BD relacional podem

ser classificadas em:
o operacOes de recuperacdo (consulta)
o operacOes de atualizacéo (INSERT, DELETE, MODIFY tupla)

Restrices de integridade ndo podem ser violadas pelas operacdes de atualizacdo.
Atualizagbes podem ser propagadas automaticamente para manter restricbes de
integridade, por exemplo, no caso da remocdo de tuplas que violem a restricdo de
integridade referencial.

Algebra Relacional:

A @&gebra relacional € um conjunto de operacdes bésicas usadas para manipular
relagdes em um BD relacional.

As operacOes da algebra relacional podem ser divididas em fundamentais ou
derivadas (formadas por mais de uma operagdo fundamental). As operagdes S&0
geralmente divididas em dois grupos: operacfes de conjuntos ou especificas.

« OperagBes de conjuntos. UNIAO, INSERCAO, DIFERENCA e PRODUTO

CARTESIANO.

«  Operagdes especificas; SELECAO, PROJECAO, JUNCAO e DIVISAO.
Obs.: estudaremos algumas destas operacoes, as mais importantes.

Uma caracteristica importante é que toda operacéo da agebra relacional tem como
resultado uma rel agéo.

Operacdo de selecdo: seleciona um subconjunto de tuplas de uma relagéo, que satisfazem
uma condi¢do de selecdo (expressa no predicado).
Notacdo: 0 (conpy ((nome da relacéo))

Exemplos:
1) O DNO=4 (EM PLOY EE)
2) O sSALARY=30000 (EM PLOYEE)
3) O (oNo=4AND saLARY=30000) (EMPLOY EE)

A operacao de selecdo € comutativa, ou sgja:
O (conD1 (o (COND2) (R)=0 (COND2) (o (COND1) (R)

Operacao de projecao: projeta as tuplas de uma relagdo sobre um determinado conjunto de
atributos (elimina colunas).

Nota(;éo: TUATRIBUTOS) ((nome dard agéo))

Exemplos:
1) TinamernavEsaLary (EMPLOYEE)
2) Tsex saLary (EMPLOYEE)

Combinando as duas operacdes:
Tt aTRIBUTOS) (O (conpy ((Nome darelacéo)))

12



Exemplo:  1tinamesaLary (O pno=4 (EMPLOYEE)) |
Y. YL
projécao selecko

Sequéncia de operacfes. varias operagbes podem ser combinadas para formar uma
expresséo da dgebrarelacional, que é uma consulta.

Alternativamente, pode-se especificar relagdes temporarias para cada passo da
consulta. Por exemplo: DEPS EMPS — 0 pno=5 (EMPLOYEE)

RESULT « Ttenamvenave (DEPS_EMP)

Os nomes resultantes dos atributos da nova relacdo de uma expressao da algebra

relacional podem ser alterados. Por exemplo:
RESULT privnomEuLTNOME «— TTenAMELNAME (DEPS_EMP)

Operacdes de conjuntos:
UNIAO — efetua a unido de duas rel agdes compativeis (R 0 S)
DIFERENCA - efetua a diferenca entre duas relagdes compativeis (R — )
INTERSECAO — efetua a intersecéio de duas relagdes compativeis (R n S)
Duas relagdes R(Aq, Az,..., An) € S(By, By,..., By) sd0 compativeis se elas tiverem o
mesmo grau n e se dom(A))=dom(B;) paral <i <n.
Exemplos:. DEPS EMP — 0 pno=s (EMPLOYYE)
RESULT1 « 1tssy (DEPS EMP)
RESULT2 SSN < TUSUPERSSN (DEPS_EM P)
RESULT —~ RESULT1 0 RESULT2

Produto cartesiano: combina as tuplas de duas relagdes (R x S).
Exemplo:  FEMALE _EMP — 0 sx=r(EMPLOYEE)
EMP_NAMES — TtenameLnavessy (FEMALE_EMP)
EMP_DEPENDENTS - EMP_NAMES x DEPENDENT
ACTUAL_DEPENDENT « G ssy=essv (EMP_DEPENDENTYS)
RESULT « Ttenamenameperend NAME(ACTUAL_DEPENDENT)

Juncdo: combina as tuplas de duas relagbes que satisfazem uma determinada condicéo de
juncio (R conpyS). X

O mesmo exemplo anterior poderia ser:
FEMALE_EMP « 0 sex=r(EMPLOYEE)
EMP_NAMES — Ttenamenamessy (FEMALE_EMP)
ACTUAL_DEPENDENT « EMP_NAMES MNXhsn=essn DEPENDENT

A condicéo de juncéo é da forma (COND1) AND (COND2)...(COND3), onde cada
(COND i) é da forma A8 B, sendo A um atributo de R, B um atributo de S e 8 um dos
operandos de comparagdo { =, <, <, >, 2, #}. Estaforma geral é chamada dejuncdo TETA.

Uma operacéo de juncéo que envolva apenas condi¢éo de igualdade € chamada de
EQUI-JUNCAO. Uma juncdo NATURAL é uma equi-juncdo na qual o segundo atributo
de cada condicéo de igualdade € eliminado da relacéo resultante. Em geral, uma juncédo
natural define atributos de mesmo nome.
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Notacdo: RS ou Rxa gS (forma geral), onde A é o atributo de R, B € o atributo de S

de mesmo dominio de A; que sera eliminado (A=B é subentendido).

M apeamento ER / Relacional:

Passos:

1

Para cadatipo de entidade regular E, crie um esquema de relagdo R contendo todos os
atributos ssimples de E. Defina a chave priméria de R a partir de uma das chaves
(identificadores) de E.

Para cada tipo de entidade fraca W, crie um esquema de relagdo R contendo todos os
atributos simples de W. Além disso, inclua como atributos de R os atributos que
formam a chave priméria das relagBes correspondentes aos tipos de entidade que
identificam W. Defina a chave primaria de R como a combinagao destes atributos e dos
atributos derivados da chave parcial de W.

Para cada tipo de relacionamento biné&rio R, 1:1, escolha um dos esquemas de relagéo
correspondentes aos tipos de entidades participantes de R, por exemplo, S e inclua
como chave estrangeira de S a chave priméria do esquema de relagdo correspondente
ao outro tipo de entidade participante de R, definindo-a como chave aternativa de S.
Incluaem Sos atributos simples de R.

Para cada tipo de relacionamento binario R, 1:n, inclua no esquema de relagdo S
correspondente ao tipo de entidade participando do "lado n" de R, como chave
estrangeira, a chave priméria do esquema de relacéo correspondente ao tipo de entidade
participante do "lado 1" de R. Inclua os atributos de R como atributos de S.

Para cada tipo de relacionamento binario R, m:n, crie um esquema de relacdo S. Inclua
como chave estrangeira de S as chaves priméarias dos esquemas de relacdo corres-
pondentes aos tipos de entidade participantes de R. Defina como chave primériade Sa
combinagdo das chaves estrangeiras. Além disso, inclua como atributos de S os
atributos simplesde R.

Para cada atributo multivalorado A, crie um esquema de relacdo R, que inclua um
atributo correspondente a A e, como chave estrangeira, a chave primaria K do esquema
de relacéo correspondente ao tipo de entidade ou relacionamento que contém A. Defina
como chave primaria de R a combinagdo de todos 0s seus atributos.

Para cada tipo de relacionamento n-&rio (n>2) R, crie um esquema de relacéo S. Inclua
como chave estrangeira de S as chaves primé&rias dos esguemas de relacdo
correspondentes aos tipos de entidade participantes de R. Defina a chave priméariade S
como uma combinacdo das chaves estrangeiras, de acordo com a relagdo de
cardinalidade de R.

Observacéo:
Para cada chave estrangeira incluida em um esquema de relagdo deve ser especificada uma
restricdo de integridade referencial com a sua respectiva opcéo de remocéao.
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Exemplos: n
EMPLOYEE[SUPERSSN] —” EMPLOYEE[SSN]
b

EMPLOYEE[DNO]  _» DEPARTMENT[DNUMBER]
DEPT_LOCATIONS[DNUMBER] _", DEPARTMENT[DNUMBER]

QUADRO DE CORRESPONDENCIA ENTRE OS CONCEITOS DOS MODELOSER E

RELACIONAL

MODELO ER MODELO RELACIONAL
Tipo de entidade Esguema de relacéo
Tipo de relacionamento 1:1 ou 1:n Esquema de relacéo ou chave estrangeira
Tipo de relacionamento m:n Esquema de relacéo com 2 chaves estrangeiras
Atributo composto Conjunto de atributos
Atributo multivalorado Esquema de relagéo + chave estrangeira
Tipo de relacionamento n-ario Esquema de relacéo + n chaves estrangeiras
Chave Chave primariaou alternativa
Tipo de entidade fraca Esquema de relacéo + chave(s) estrangeira(s)

Normalizacéo:

“Técnicas de racionalizagdo das estruturas de dados de um sistema, eliminando
redundancias, problemas de manipulacéo e armazenamento.”

A normalizacéo é aferramenta para auxiliar no projeto fisico, porém so é suficiente
teoricamente. Na pratica provou-se que a normalizacdo ndo é suficiente.

A teoria da normalizagdo serve para verificar se os esguemas do projeto fisico
satisfazem algumas caracteristicas basicas. Se tornou muito mais um método de
verificagao, do que de definicdo como foi proposto.
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NORMALIZACAO é um processo através do qual esquemas de relaciio que ndo
sgam “satisfatorios’ sdo decompostos em esguemas menores que satisfagam certas
propriedades desgjavels.

Medidas de qualidade para o projeto de um esquema de relacao:
1 — correta representacao semantica
2 — reducéo de valores redundantes
3 —reducéo de valores nulos
4 — ndo geracdo de tuplas espurias (sem sentido)

Quando ocorre uma decomposi¢éo de tabelas, por exemplo:
R11 (A1, Az, Asg)
Ry (A1, Az, Az, Ay)
Ri2 (A1, As)
Se for recompor R11 € Ry 0 resultado desgjado seria a tabela Ry, mas nem sempre
isto € conseguido. Podem ser geradas tuplas sem sentido (espurias), nesta recomposi¢éo. A
decomposicdo deve ser feita de forma muito cuidadosa.
O atributo que deve ser o pivo da decomposicéo deve ser chave de uma das tabelas
envolvidas ou de ambas.

Diretrizes do projeto:
D1 — Projete um esquema de relacdo de tal forma que seja facil explicar o seu
significado semanti
D2 — Projete um esglema de relagdo de forma a evitar anomalias de atualizacéo.
D3 — Sempre que possivel, projete um esguema de relacdo de forma a evitar
atributos que possam assumir valores nulos.
D4 — Projete esquemas de relagdo de tal forma que as jungdes entre as relacbes
correspondentes possam ser feitas através de condic¢des de igual dade sobre atributos
gue sdo chaves primérias ou chaves estrangeiras de forma a garantir a ndo geracéo
de tuplas espurias.

Dependéncias funcionais:

Uma dependéncia funcional entre dois conjuntos de atributos, x ey, de um esquema
derelagdo R, denotada por X — y € uma restricdo que estabel ece que para quaisquer tuplas
ty et deumainstanciar deR, tal que, sety [X] = t2[X], entdo ty [y] = [Y] to.

Exemplos:

1. SSN - {ENAME, BDATE, ADDRESS, DNUMBER}

tl[SSN] :tz[SSN] =

t;[ENAME,BDATE,ADDRESS,DNUMBER]=t,[ ENAME,BDATE,ADDRESS, DNUMBER]

2. DNUMBER - {DNAME, DMGRSSN}
ti DNUMBER]=t,[DNUMBER] = t1[DNAME,DMGRSSN]=t,[ DNAME,DMGRSSN]

Quando se define uma dependéncia funcional (DF), estaregra deve valer para todas
asinstancias darelacdo. E como se fosse uma restricdo de integridade.

N&o se pode deduzir a existéncia de uma dependéncia funciona baseado no
conteiido de uma tabela, porém a auséncia da DF pode ser definida.

Por exemplo:
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PROFESSOR DISCIPLINA PERIODO
Olinda Bancos de Dados 4
Olinda Sistemas de Informacao 6
Wilian Arquitetura de Computadores 6
Wilian Sistemas Digitais || 5
Antdnio Maria | Bancos ge Dados 4

Posso dizer: DISCIPLINA —7> PROFESSOR
DISCIPLINA PERIODO
PROFESSOR 7§ DISCIPLINA
N&o posso dizer: DISCIPLINA — PERIODO (embora pareca verdade)

Formas Normais baseadas em chaves primarias:

O processo de normalizacdo é realizado gradativamente através de trés formas
normais, definidas a partir do conceito de DF.
1FN > 2FN > 3FN

Propriedades do processo de normalizacéo através de decomposi ¢ao:
1. Jungdes sem perda
2. Preservacdo de dependéncias

Primeira Forma Normal (1FN):

Um esquema de relacéo R estéd na 1FN se todos os seus atributos forem atémicos e
monovalor ados, ou sgja, ndo possuem valores que formam atributos compostos.
Exemplos:

1. FUNCIONARIOS ={CODIGO + NOME + ENDERECO + CARGO} €
ENDERECO = {RUA + NUMERO + BAIRRO + CIDADE + UF}

Para colocar na 1FN faz:
FUNCIONARIOS = { CODIGO+NOME+RUA+NUMERO+BAIRRO+CIDADE+UF+CARGO}

2. FUNCIONARIOS = { CODFUNC + NOME + CARGO + {PROJETO + DATAINI + DATAFIM}}

Para colocar na 1FN faz:
FUNCIONARIOS = { CODFUNC + NOME + CARGO}
FUNC_PROJ= { CODFUNC + PROJETO + DATAINI + DATAFIM}
Observacao: todas as tabelas sdo relacbes na 1FN.

Segunda Forma Normal (2FN):

Dependéncia funcional total ou completa: Uma DF x — y é total, se ndo existir
nenhum atributo A em x , tal que (x —{A}) - vy, paraqualquer A//X, ou sgja se retirarmos
esta atributo A darelacdo x a DF deixa de existir. Caso contrario, X — y € parcial.

Definicdo da 2FN: Um esquema de relacdo estéd na 2FN se: estiver na 1FN e, aém
disso, todo atributo que ndo pertenca a alguma de suas chaves for totalmente dependente
da sua chave primaria.

Em outras paavras, para que uma relacdo esteja na 2FN é preciso que esteja na
1FN e todos os dados que ndo sdo chaves dependem de toda a chave primaria.

Exemplo:
ESTOQUE = { PRODUTO+ALMOX+END_ALMOX+UNID_EST+QTD+PRECO}

N&o esta na 2FN porque alguns dados nédo chave, como END ALMOX dependem
de parte da chave, s6 de ALMOX, ou UNID_EST depende s6 de PRODUTO.
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Normalizando ficaria:
ESTOQUE1 = { PRODUTO + UNID_EST}
ESTOQUE2 ={ALMOX + END_ALMOX}
ESTOQUE3 = {PRODUTO + ALMOX + QTD + PRECO}

Terceira Forma Normal (3FN):

Dependéncia funcional transitivac Uma DF x — y é transitiva em um esguema de
relacdo R se existir um conjunto de atributos z, que ndo sgja um subconjunto de alguma
chavedeR, easDFsx - z ez - yforemvdidasemR.

Definicdo da 3FN: Um esquema de relacéo esta na 3FN se: estiver na 2FN e, aém
disso, nenhum atributo que ndo pertenca a alguma das suas chaves for transtivamente
dependente da sua chave priméria.

Em outras palavras, para que uma relacéo esteja na 3FN € preciso que estgja na
2FN e se todo atributo, que n&o pertenca a alguma chave for ndo dependente de algum
outro atributo, que também n&o pertenca a alguma chave.

Exemplo:

MUSICA = {CODIGO + TITULO + GENERO + PAIS ORIGEM}

Neste exemplo, 0 PAIS ORIGEM se refere a0 GENERO musical e ndo a misica,
sendo assim, apesar de estar na 2FN, ndo estd na 3FN pois existe dependéncia entre
GENERO e PAIS ORIGEM.

Normalizando ficaria:

MUS 1={CODIGO + TITULO + GENERO}

MUS 2 ={GENERO + PA{S ORIGEM}
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