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Apresentacio

Este curso tem como objetivo, oferecer uma nogéo geral sobre a construgao de sistemas
de banco de dados. Para isto, é necessario estudar modelos para a construgdo de projetos
l6gicos de bancos de dados, modelos para a construgao de projetos fisicos de banco de dados,
técnicas de controle de dependéncia de dados e métodos de consultas.

Para construgdo dos modelos l6gicos, sera estudado o modelo Entidade Relacionamento,
utilizando a abordagem proposta em [ELMAS89] que oferece uma notagio rica em recursos,
permitindo a modelagem de entidades normais, fracas, atributos simples, compostos,
multivalorados, derivados e a model agens de objetos mais complexos como classes e subclasses
(model o Entidade Relacionamento Extendido).

Para construcio dos modelos fisicos, sera estudado o modelo Relacional como
originalmente proposto por Codd.

Para eliminar dependéncia de dados, utilizaremos a normalizagio, abordando a 1% a2 a
3% Formas Normais, propostas originalmente por Codd.

Para a elaboracido de consultas, sera estudado a Algebra Relacional, que nada mais ¢ do
gue uma forma canonica para as linguagens de consulta e a linguagem de consultas SQL.
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1. Introducao e Conceitos Gerais

A tecnologia aplicada aos métodos de armazenamento de informagdes vem crescendo e
gerando um impacto cada vez maior no uso de computadores, em qualquer area em que 0s
mesmos podem ser aplicados.

Um “banco de dados” pode ser definido como um conjunto de “dados” devidamente
relacionados. Por “dados” podemos compreender como “fatos conhecidos” que podem ser
armazenados e que possuem um significado implicito. Porém, o significado do termo “banco de
dados” é mais restrito que simplesmente a defini¢do dada acima. Um banco de dados possui as
seguintes propriedades:

e um banco de dados é uma colegao logica coerente de dados com um significado
inerente; uma disposiciao desordenada dos dados niao pode ser referenciada como um
banco de dados;

e um banco de dados ¢ projetado, construido e populado com dados para um propésito
especifico; um banco de dados possui um conjunto pré definido de usuarios e

aplicagdes;

e um banco de dados representa algum aspecto do mundo real, o qual é chamado de
“mini-mundo” ; qualquer alteragdo efetuada no mini-mundo é automaticamente
refletida no banco de dados.

Um banco de dados pode ser criado e mantido por um conjunto de aplicagdes
desenvolvidas especialmente para esta tarefa ou por um “Sistema Gerenciador de Banco de
Dados” (SGBD). Um SGBD permite aos usuarios criarem e manipularem bancos de dados de
propoésito geral. O conjunto formado por um banco de dados mais as aplicagdes que manipulam
0 mesmo ¢ chamado de “Sistema de Banco de Dados”.

1.1. Abordagem Banco de Dados X Abordagem Processamento
Tradicional de Arquivos

1.1.1. Auto Informacao

Uma caracteristica importante da abordagem Banco de Dados é que 0 SGBD mantém nao
somente os dados mas também a forma como 0s mesmos sio armazenados, contendo uma
descrigao completa do banco de dados. Estas informagdes sio armazenadas no catalogo do
SGBD, o qua contém informagdes como a estrutura de cada arquivo, o tipo e o formato de
armazenamento de cada tipo de dado, restri¢oes, etc. A informagdo armazenada no catilogo é
chamada de “Meta Dados”. No processamento tradicional de arquivos, 0 programa que ira
manipular os dados deve conter este tipo de informagio, ficando limitado a manipular as
informagdes que o mesmo conhece. Utilizando a abordagem banco de dados, a aplicagido pode
manipular diversas bases de dados diferentes.

1.1.2. Separacio entre Programas e Dados

No processamento tradicional de arquivos, a estrutura dos dados estd incorporada ao
programa de acesso. Desta forma, qualquer alteragdo na estrutura de arquivos implica na
alteracao no codigo fonte de todos os programas. Ja na abordagem banco de dados, a estrutura é
alterada apenas no catalogo, nao alterando o0s programas.
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Figura 1. Um ambiente de Sistema de Banco de Dados

1.1.3. Abstracao de Dados

O SGBD deve fornecer ao usuario uma “representacio conceitual” dos dados, sem
fornecer muitos detalhes de como as informagdes sio armazenadas. Um “modelo de dados” é
uma abstragao de dados que ¢ utilizada para fornecer esta representagdo conceitual utilizando
conceitos logicos como objetos, suas propriedades e seus relacionamentos. A estrutura
detalhada e a organizagdo de cada arquivo sio descritas no catal ogo.

1.1.4. Multiplas Visdes de Dados

Como um conjunto de informagoes pode ser utilizada por um conjunto diferenciado de
usuarios, é importante que estes usuarios possam ter “visdes” diferentes da base de dados. Uma
“visao” ¢ definida como um subconjunto de uma base de dados, formando deste modo, um
conjunto “virtual” de informagdes.

1.2. Usuarios

Para um grande banco de dados, existe um grande numero de pessoas envolvidas, desde o
projeto, uso até manutengao.

1.2.1. Administrador de Banco de Dados (DBA)

Em um ambiente de banco de dados, o recurso primario é o banco de dados por si s6 € 0
recurso secundario o SGBD e os softwares relacionados. A administragido destes recursos cabe
ao Administrador de Banco de Dados, o qual ¢ responsavel pela autorizagido de acesso ao banco
de dados e pela coordenagdo e monitoragao de seu uso.
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1.2.2. Projetista de Banco de Dados

O Projetista de Banco de Dados ¢ responsavel pela identificagdo dos dados que devem
ser armazenados no banco de dados, escolhendo a estrutura correta para representar e
armazenar dados. Muitas vezes, os projetistas de banco de dados atuam como “staff” do DBA,
assumindo outras responsabilidades apés a construgio do banco de dados. E fungio do
projetista também avaliar as necessidades de cada grupo de usuarios para definir as visdes que
Serdo necessarias, integrando-as, fazendo com que o banco de dados seja capaz de atender a
todas as necessidades dos usuarios.

1.2.3. Usuarios Finais

Existem basicamente trés categorias de usuarios finais que sio os usuarios finais do
banco de dados, fazendo consultas, atualizagdes e gerando documentos:

e usuarios casuais: acessam o0 banco de dados casualmente, mas que podem necessitar
de diferentes informagdes a cada acesso; utilizam sofisticadas linguagens de consulta
para especificar suas necessidades;

e USUAri0S novatos ou paramétricos: utilizam porgdes pré-definidas do banco de dados,
utilizando consultas preestabel ecidas que ja foram exaustivamente testadas;

o usuarios sofisticados: sio usuarios que estao familiarizados com o SGBD e realizam
consultas complexas.

1.2.4. Analistas de Sistemas e Programadores de Aplicacoes

Os analistas determinam os requisitos dos usuarios finais e desenvolvem especificagoes
para transagdes que atendam estes requisitos, e os programadores implementam estas
especificagdes como programas, testando, depurando, documentando e dando manutengio no
mesmo. E importante que, tanto analistas quanto programadores, estejam a par dos recursos
oferecidos pelo SGBD.

1.3. Vantagens e desvantagens do uso de um SGBD
1.3.1. Controle de Redundancia

No processamento tradicional de arquivos, cada grupo de usuarios deve manter seu
proprio conjunto de arquivos e dados. Desta forma, acaba ocorrendo redundancias que
prejudicam o sistema com problemas como:

e toda vez que for necessario atualizar um arquivo de um grupo, entao todos 0s grupos
devem ser atualizados para manter a integridade dos dados no ambiente como um
todo;

e a redundancia desnecessiria de dados levam a0 armazenamento excessivo de
informagdes, ocupando espaco que poderia estar sendo utilizado com outras
informagdes.

1.3.2. Compartilhamento de Dados

Um SGBD multi-usuario deve permitir que multiplos usuarios acessem o banco de dados
a0 mesmo tempo. Este fator ¢ essencial para que miltiplas aplicagdes integradas possam
acessar 0 banco.
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O SGBD multi-usuario deve manter o controle de concorréncia para assegurar que o
resultado de atualizagdoes sejam corretos. Um banco de dados multi-usuarios deve fornecer
recursos para a construgio de multiplas visoes.

1.3.3. Restricio a Acesso nao Autorizado
Um SGBD deve fornece um subsistema de autorizagao e seguranga, o qual ¢é utilizado

pelo DBA paracriar “contas” e especificar as restri¢oes destas contas; o controle de restri¢cdes
se aplicatanto ao acesso aos dados quanto ao uso de softwares inerentes ao SGBD.

1.3.4. Representacio de Relacionamentos Complexos entre Dados
Um banco de dados pode incluir uma variedade de dados que estio interrel acionados de
varias formas. Um SGBD deve fornecer recursos para se representar uma grande variedade de

relacionamentos entre os dados, bem como, recuperar e atualizar os dados de maneira pratica e
eficiente.

1.3.5. Tolerancia a Falhas

Um SGBD deve fornecer recursos para recuperagao de falhas tanto de software quanto
de hardware.

1.3.6. Quando niao Utilizar um SGBD

Em algumas situagdes, o uso de um SGBD pode representar uma carga desnecessaria aos
custos quando comparado a abordagem processamento tradicional de arquivos como por
exemplo:

e atoinvestimento inicial nacompra de software e hardware adicionais;
o generalidade que um SGBD fornece na defini¢ao e processamento de dados;

e sobrecarga na provisio de controle de seguranga, controle de concorréncia,
recuperagao e integragao de fungdes.

Problemas adicionais podem surgir caso os projetistas de banco de dados ou os
administradores de banco de dados nio elaborem os projetos corretamente ou se as aplicagoes
nao sio implementadas de forma apropriada. Se o0 DBA nio administrar o banco de dados de
forma apropriada, tanto a seguranga quanto a integridade dos sistemas podem ser
comprometidas. A sobrecarga causada pelo uso de um SGBD e a ma administragao justificam a
utilizagdo da abordagem processamento tradicional de arquivos em casos como:

e 0 banco de dados e as aplicagoes sio simples, bem definidas e ndo se espera
mudangas no proj eto;

e a necessidade de processamento em tempo real de certas aplicagdes, que sio
terrivelmente prejudicadas pela sobrecarga causada pelo uso de um SGBD;

¢ nao havera multiplo acesso ao banco de dados.
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2. Conceitos e Arquiteturas de um SGBD

2.1. Modelos de Dados

Uma das principais caracteristicas da abordagem banco de dados, é que a mesma fornece
alguns niveis de abstracio de dados omitindo ao usuario final, detalhes de como estes dados sio
armazenados. Um “modelo de dados” ¢ um conjunto de conceitos que podem ser utilizados
para descrever a estrutura “logica’ e “fisica” de um banco de dados. Por “estrutura” podemos
compreender o tipo dos dados, os relacionamentos e as restricdes que podem recair sobre 0s
dados.

Os model os de dados podem ser basicamente de dois tipos:

¢ ato nivel: ou modelo de dados conceitual, que fornece uma visio mais proxima do
modo como 0s usuarios visualizam os dados real mente;

e baixo nivel: ou modelo de dados fisico, que fornece uma visio mais detalhada do
modo como os dados estao real mente armazenados no computador.

2.2. Esquemas e Instincias

Em qualquer modelo de dados utilizado, é importante distinguir a “descri¢do” do banco
de dados do “banco de dados” por si proprio. A descri¢do de um banco de dados é chamada de
“esquema de um banco de dados”’ e ¢ especificada durante o projeto do banco de dados.
Geralmente, poucas mudangas ocorrem no esquema do banco de dados.

Os dados armazenados em um banco de dados em um determinado instante do tempo
formam um conjunto chamado de “instancia do banco de dados’. A instincia altera toda vez
gue uma alteracio no banco de dados ¢ feita.

O SGBD ¢ responsavel por garantir que toda instancia do banco de dados satisfaga ao
esquema do banco de dados, respeitando sua estrutura e suas restrigoes. O esquema de um
banco de dados também pode ser chamado de “intensio” de um banco de dados e ainstincia de
“extensio” de um banco de dados.

2.3. A Arquitetura Trés Esquemas

A principal meta da arquitetura “trés esquemas” (figura 2) é separar as aplicagdes do
usuario do banco de dados fisico. Os esquemas podem ser definidos como:

e nivel interno: ou esguema interno, o qual descreve a estrutura de armazenamento
fisico do banco de dados; utiliza um modelo de dados e descreve detalhadamente os
dados armazenados e os caminhos de acesso ao banco de dados;

e nivel conceitual: ou esquema conceitual, o qual descreve a estrutura do banco de
dados como um todo; é uma descrigao global do banco de dados, que nao fornece
detalhes do modo como os dados estio fisicamente armazenados;

e nivel externo: ou esguema de visio, 0 qual descreve as visdes do banco de dados para

um grupo de usuarios; cada visio descreve quais por¢des do banco de dados um grupo
de usuarios tera acesso.
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Usuarios Finais
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Figura 2: Arquitetura Trés Esquemas

2.4. Independéncia de Dados

A “independéncia de dados” pode ser definida como a capacidade de se aterar um
esguema em um nivel em um banco de dados sem ter que alterar um nivel superior (figura 2).
Existem dois tipos de independéncia de dados:

e independéncia de dados légica: é a capacidade de alterar o esquema conceitual sem
ter que alterar 0 esquema externo ou as aplicagées do Usuario;

¢ independéncia de dados fisica: ¢ a capacidade de aterar 0 esquema interno sem ter
gue alterar o esgquema conceitual, o esquema externo ou as aplicagées do usuario.
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2.5. As Linguagens para Manipulacao de Dados

Para a definicdo dos esquemas conceitual e interno pode-se utilizar uma linguagem
chamada DDL (Data Definition Language - Linguagem de Definigao de Dados). O SGBD
possui um compilador DDL que permite a execu¢do das declaragdes para identificar as
descri¢des dos esquemas e para armazena-las no catalogo do SGBD. A DDL ¢ utilizada em
SGBDs onde a separagao entre os niveis interno e conceitual ndo é muito clara.

Em um SGBD em que a separagdo entre 0s niveis conceitual e interno sio bem claras, ¢
utilizado uma outra linguagem, a SDL (Storage Definition Language - Linguagem de Definigao
de Armazenamento) para a especificagdo do esquema interno. A especificagio do esquema
conceitual fica por contada DDL.

Em um SGBD que utiliza a arquitetura trés esquemas, ¢ necessaria a utilizagao de mais
uma linguagem para a definic¢do de visdes, a VDL (Vision Definition Language - Linguagem de
Defini¢ao de Visoes).

Uma vez que o esquema esteja compilado e 0 banco de dados esteja populado, usa-se
uma linguagem para fazer a manipulagao dos dados, a DML (Data Manipulation Language -
Linguagem de Manipulagio de Dados).

2.6. Os Modulos Componentes de um SGBD

Um SGBD ¢ um sistema complexo, formado por um conjunto muito grande de médulos.
A figura 3 mostra um esguema da estrutura de funcionamento de um SGBD.

2.7. Classificacao dos SGBDs

O principal critério para se classificar um SGBD é o0 modelo de dados no qual é baseado.
A grande maioria dos SGBDs conteporaneos sio baseados no modelo relacional, alguns em
model os conceituai s e alguns em model os orientados a objetos. Outras classificagoes sio:

e usuarios: um SGBD pode ser mono-usuario, comumente utilizado em computadores
pessoais ou multi-usuarios, utilizado em estagdes de trabalho, mini-computadores e
maquinas de grande porte;

o localizagao: um SGBD pode ser localizado ou distribuido; se ele for localizado, entao
todos os dados estarao em uma maguina (ou em um unico disco) ou distribuido, onde
0s dados estarao distribuidos por diversas maquinas (ou diversos discos);

¢ ambiente: ambiente homogéneo ¢ o ambiente composto por um unico SGBD e um
ambiente heterogéneo ¢ o ambiente compostos por diferentes SGBDs.
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Figura 3: Estrutura de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
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3. Modelagem de Dados Utilizando o Modelo Entidade
Relacionamento (ER)

O modelo Entidade-Relacionamento ¢ um modelo de dados conceitual de alto nivel,
cujos conceitos foram projetados para estar 0 mais proximo possivel da visio que o usuario tem
dos dados, nio se preocupando em representar como estes dados estario realmente

armazenados. O modelo ER ¢ utilizado principalmente durante o processo de projeto de banco
de dados.

3.1. Modelo de Dados Conceitual de Alto Nivel

A figura 4 faz uma descri¢ao simplificada do processo de projeto de um banco de dados.

Analise e Coletade
Requisitos

Requisitos do Banco de
Dados

A 4

Projeto Conceitual

Esquema Conceitual
(Alto Nivel)

A 4

Mapeamento do
Modelo de Dados

Esguema Conceitua
(Modelo do SGBD)

A 4

Projeto Fisico

@ Catalogo do BD

Figura 4: Fases do Projeto de um Banco de Dados
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3.2. Entidades e Atributos

O objeto basico tratado pelo modelo ER ¢ a “entidade”, que pode ser definida como um
objeto do mundo real, concreto ou abstrato e que possui existéncia independente. Cada entidade
possui um conjunto particular de propriedades que a descreve chamado “atributos”. Um
atributo pode ser dividido em diversas sub-partes com significado independente entre si,
recebendo o nome de “atributo composto”. Um atributo que niao pode ser subdividido ¢é
chamado de “atributo simples” ou “atomico”.

Os atributos que podem assumir apenas um determinado valor em uma determinada
instancia ¢ denominado “atributo simplesmente valorado”, enquanto que um atributo que pode
assumir diversos valores em uma mesma instancia é denominado “multi valorado”.

Um atributo que ¢ gerado a partir de outro atributo é chamado de “atributo derivado”.

3.3. Tipos Entidade, Conjunto de Valores, Atributo Chave

Um banco de dados costuma conter grupos de entidades que sio similares, possuindo os
mesmos atributos, porém, cada entidade com seus proprios valores para cada atributo. Este
conjunto de entidades similares definem um “tipo entidade”. Cada tipo entidade ¢ identificada
por seu nome e pelo conjunto de atributos que definem suas propriedades. A descri¢ao do tipo
entidade ¢ chamada de “esquema do tipo entidade”, especificando o nome do tipo entidade, o
nome de cada um de seus atributos e qual quer restri¢ao que incida sobre as entidades.

Uma restrigdo muito importante em uma entidade de um determinado tipo entidade ¢ a
“chave”. Um tipo entidade possui um atributo cujos valores sio distintos para cada entidade
individual. Este atributo ¢ chamado ““atributo chave” e seus valores podem ser utilizados para
identificar cada entidade de forma unica. Muitas vezes, uma chave pode ser formada pela
composi¢ao de dois ou mais atributos. Uma entidade pode também ter mais de um atributo
chave.

Cada atributo simples de um tipo entidade esta associado com um conjunto de valores
denominado “dominio”, o qual especifica o conjunto de valores que podem ser designados para
este determinado atributo para cada entidade.

3.4. Tipos e Instancias de Relacionamento

Além de conhecer detalhadamente os tipos entidade, ¢ muito importante conhecer
também os rel aci onamentos entre estes ti pos entidades.

Um “tipo relacionamento” R entre n entidades E1, E2, ..., En, ¢ um conjunto de
associagoes entre entidades deste tipo. Informalmente falando, cada instancia de
relacionamento r1 em R é uma associacdo de entidades, onde a associagdo inclui exatamente
uma entidade de cada tipo entidade participante no tipo relacionamento. Isto significa que estas
entidades estao relacionadas de alguma forma no mini-mundo. A figura 5 mostra um exemplo
entre dois tipos entidade (empregado e departamento) e o relacionamento entre eles (trabalha
pard). Repare que para cada relacionamento, participam apenas uma entidade de cada tipo
entidade, porém, uma entidade pode participar de mais do que um relacionamento.
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Figura 5: Exemplo de um Relaciomento

3.5. Grau de um Relacionamento

O “grau” de um tipo relacionamento ¢ o namero de tipos entidade que participam do tipo
relacionamento. No exemplo da figura 5, temos um relacionamento binario. O grau de um
relacionamento ¢ ilimitado, porém, a partir do grau 3 (ternario), a compreensio e a dificuldade
de se desenvolver arelagao corretamente se tornam extremamente complexas.

3.6. Outras Caracteristicas de um Relacionamento

3.6.1. Relacionamentos como Atributos

Algumas vezes ¢ conveniente pensar em um relacionamento como um atributo.
Considere 0 exemplo da figura 5. Podemos pensar departamento como sendo um atributo da
entidade empregado, ou empregado, como um atributo multival orado da entidade departamento.
Se uma entidade nao possuir existéncia muito bem definida, talvez seja mais interessante para a
coesividade do model o l16gico que ela sgja representada como um atributo.

3.6.2. Nomes de Papéis e Relacionamentos Recursivos

Cada tipo entidade que participa de um tipo relacionamento desempenha um papel
particular no relacionamento. O nome do papel representa o papel que uma entidade de um tipo
entidade participante desempenha no relacionamento. No exemplo da figura 5, nés temos o
papel empregado ou trabalhador para o tipo entidade EMPREGADO e o papel departamento ou
empregador para a entidade DEPARTAMENTO. Nomes de papéis nio sio necessariamente
importantes quando todas as entidades participantes desempenham papéis diferentes. Algumas
vezes, 0 papel torna-se essencial para distinguir o significado de cada participagdo. Isto ¢ muito
comum em “elaci onamentos recursivos”.

Um relacionamento recursivo é um relacionamento entre entidades do mesmo tipo
entidade. Vea o exemplo dafigura 6.
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EMPREGADO

Supervisiona

Supervisiona

----- : E Supervisionado

Figura 6 - Um Relacionamento Recursivo

No exemplo, temos um relacionamento entre o tipo entidade EMPREGADO, onde um
empregado pode supervisionar outro empregado e um empregado pode ser supervisionado por
outro empregado.

3.6.3. Restricoes em Tipos Relacionamentos

Geralmente, 0s tipos relacionamentos sofrem certas restri¢des que limitam as possiveis
combinagdes das entidades participantes. Estas restrigoes sio derivadas de restri¢des impostas
pelo estado destas entidades no mini-mundo. Vejao exemplo dafigura7.

Gerencia

EMPREGADO DEPARTAMENTO

Figura 7 - Relacionamento EMPREGADO gerencia DEPARTAMENTO

No exemplo da figura 7, temos a seguinte situagdo: um empregado pode gerenciar apenas
um departamento, enquanto que um departamento, pode ser gerenciado por apenas um
empregado. A este tipo de restri¢ao, nos chamamos cardinalidade. A cardinalidade indica o
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nimero de relacionamentos dos quais uma entidade pode participar. A cardinalidade pode ser:
1:1, 1:N, M:N. No exemplo da figura 7, a cardinalidade é 1:1, pois cada entidade empregado
pode gerenciar apenas um departamento e um departamento pode ser gerenciado por apenas um
empregado. No exemplo da figura 5, no relacionamento EMPREGADO Trabalha Para
DEPARTAMENTO, o relacionamento ¢ 1:N, pois um empregado pode trabalhar em apenas um
departamento, enquanto que um departamento pode possuir varios empregados. Na figura 8
temos um exemplo de um relacionamento com cardinalidade N:M.

Trabalha Em

EMPREGADO PROJETO

Figura 8 - Relacionamento N:M

No exemplo da figura 8, n6s temos que um empregado pode trabalhar em varios projetos
enguanto que um projeto pode ter varios empregados trabal hando.

Outra restrigdo muito importante é a participacio. A participagao define a existéncia de
uma entidade através do rel acionamento, podendo ser parcial ou total. Vejao exemplo da
figura 7. A participagao do empregado ¢ parcial pois nem todo empregado gerencia um
departamento, porém a participagdo do departamento neste relacionamento ¢ total pois todo
departamento precisa ser gerenciado por um empregado. Desta forma, todas as entidades do
tipo entidade DEPARTAMENTO precisam participar do relacionamento, mas nem todas as
entidade do tipo entidade EM PREGADO precisam participar do relacionamento. Ja no exemplo
da figura 5, ambas as participagdes sao totais pois todo empregado precisa trabalhar em um
departamento e todo departamento tem que ter empregados trabal hando nele.

Estas restri¢des sio chamadas de restri¢oes estruturais.

Algumas vezes, torna-se necessario armazenar um atributo no tipo relacionamento. Veja
0 exemplo da figura 7. Eu posso querer saber em que dia o empregado passou a gerenciar o
departamento. E dificil estabelecer a qual tipo entidade pertence atributo, pois 0 mesmo ¢
definido apenas pela existéncia do relacionamento. Quando temos relacionamentos com
cardinalidade 1.1, podemos colocar o atributo em uma das entidades, de preferéncia, em uma
cujo tipo entidade tenha participagao total. No caso, o atributo poderia ir para o tipo entidade
departamento. Isto porque nem todo empregado participard do relacionamento. Caso a
cardinalidade sgja 1:N, entdo podemos colocar o atributo no tipo entidade com participaciao N.
Porém, se a cardinalidade for N:M, entdo o atributo devera mesmo ficar no tipo relagdo. Vejao
exemplo da figura 8. Caso queiramos armazenar quantas horas cada empregado trabalhou em
cada projeto, entao este devera ser um atributo do relacionamento.
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3.6.4. Tipos Entidades Fracas

Alguns tipos entidade podem nio ter um atributo chave por si s6. Isto implica que nao
poderemos distinguir algumas entidades por que as combinagoes dos valores de seus atributos
podem ser idénticas. Estes tipos entidade sio chamados entidades fracas. As entidades deste
tipo precisam estar relacionadas com uma entidade pertencente ao tipo entidade proprietaria.
Este relacionamento é chamado de relacionamento identificador. Veja o exemplo dafigura 9.

Possui Dependentes
EMPREGADO

/)
—

\

DEPENDENTE

Figura 9 - Relacionamento com uma Entidade Fraca (Dependente)

O tipo entidade DEPENDENTE ¢ uma entidade fraca pois nao possui um método de
identificar uma entidade unica. O EMPREGADO nio ¢ uma entidade fraca pois possui um
atributo para identificagao (atributo chave). O nimero do RG de um empregado identifica um
unico empregado. Porém, um dependente de 5 anos de idade nao possui hecessariamente um
documento. Desta forma, esta entidade é um tipo entidade fraca. Um tipo entidade fraca possui
uma chave parcial, que juntamente com a chave primaria da entidade proprietaria forma uma
chave primaria composta. Neste exemplo: a chave primariado EMPREGADO ¢ o0 RG. A chave
parcial do DEPENDENTE ¢ 0 seu nome, pois doisirmaos nao podem ter o mesmo nome. Desta
forma, a chave primaria desta entidade fica sendo 0 RG do pai ou mae mais 0 nome do
dependente.

Todos os exemplos vistos acima foram para rel acionamentos binarios, ou seja, entre dois
tipos entidades diferentes ou recursivos. Porém, o modelo entidade relacionamento nao se
restringe apenas a relacionamentos binarios. O nimero de entidades que participam de um tipo
relacionamento € irrestrito e armazenam muito mais informagdes do que diversos
relacionamentos binarios. Considere 0 seguinte exemplo:

Um motorista pode efetuar uma viagem para uma localidade dirigindo um determinado
caminhdo em uma determinada data.

Se efetuarmos trés relacionamentos binarios, nao teremos estas informagoes de forma
completa como se criassemos um relacionamento ternario. Veja o resultado como fica no
exemplo dafigura 10.

(Ga) .
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Figura 10 - Relacionamento Ternario

3.7. Diagrama Entidade Relacionamento

O diagrama Entidade Relacionamento é composto por um conjunto de objetos graficos
gue visa representar todos os objetos do modelo Entidade Relacionamento tais como entidades,
atributos, atributos chaves, rel acionamentos, restri¢des estruturais, etc.

O diagrama ER fornece uma visio logica do banco de dados, fornecendo um conceito
mais generalizado de como estao estruturados os dados de um sistema.

Os objetos que compdem o diagrama ER estio listados a seguir, nafigura 11.
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TIPO
ENTIDADE ~_ > ATRIBUTO
—(——> ATRIBUTO
TIPO ENTIDADE CHAVE
FRACA
ATRIBUTO
MULTI
TIPO VALORADO

RELACIONAMENTO

ATRIBUTO
COMPOSTO
TIPO

RELACIONAMENTO

IDENTIFICADOR ATRIBUTO

DERIVADO

ERSOL =N OsEn

Taxade Cardinaidade 1:N Participacao Parcial de E1 em R,
paraEL.E2emR Participacdo Total de E2 em R

‘ (min, max) -

Restrigao Estrutural (min,max) na
Participacao deELem R

Figura 11- Objetos que Compdem o Diagrama ER

3.8. Modelo Entidade Relacionamento Extendido

Os conceitos do modelo Entidade Relacionamento discutidos anteriormente sio
suficientes para representar logicamente a maioria das aplicagdes de banco de dados. Porém,
com o surgimento de novas aplicagdes, surgiu também a necessidade de novas semanticas para
amodelagem de informagdes mais complexas. O modelo Entidade Relacionamento
Extendido (ERE) visa fornecer esta semantica para permitir a representacido de informagoes
complexas. E importante frisar que embora o modelo ERE trate classes e subclasses, ele nio
possui a mesma semantica de um modelo orientado a objetos.

O modelo ERE engloba todos os conceitos do modelo ER mais os conceitos de
subclasse, superclasse, generalizaciao e especializag¢do e 0 conceito de heranca de atributos.

3.8.1. Subclasses, Superclasses e Especializacoes
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O primeiro conceito do modelo ERE que sera abordado ¢ o de subclasse de um tipo
entidade. Como visto anteriormente, um tipo entidade ¢ utilizado para representar um conjunto
de entidades do mesmo tipo. Em muitos casos, um tipo entidade possui diversos subgrupos
adicionais de entidades que sio significativas e precisam ser representadas explicitamente
devido ao seu significado a aplicagdo de banco de dados. Leve em consideragdo 0 seguinte
exemplo:

Para um banco de dados de uma empresa temos o tipo entidade empregado, o qual
possui as seguintes caracteristicas: nome, rg, cic, numero funcional, endere¢o completo
(rua, numero, complemento, cep, bairro, cidade), sexo, data de nascimento e telefone
(ddd e numero); caso o(a) funciondario(a) seja um(a) engenheiro(a), entdo deseja-se
armazenar as seguintes informagoes: numero do CREA e especialidade (Civil,
Mecdnico, Elétro/Eletréonico); caso o(a) funcionario(a) seja um(a) secretario(a), entdo
deseja-se armazenar as seguinte informagoes: qualificagdo (bi ou tri lingue) e os
idiomas no qual possui fluéncia verbal e escrita.

Se as informagoes nimero do CREA, especialidade, tipo € idiomas forem representadas
diretamente no tipo entidade empregado estaremos representando informagdes de um conjunto
limitados de entidades empregado para os todos os funcionarios da empresa. Neste caso,
podemo criar duas subclasses do tipo entidade empregado: engenheiro € secretdria, as quais
irao conter as informagdes acima citadas. Além disto, engenheiro € secretaria podem ter
rel acionamentos especificos.

Uma entidade nio pode existir meramente como componente de uma subclasse. Antes de
ser componente de uma subclasse, uma entidade deve ser componente de uma superclasse. Isto
leva ao conceito de heranca de atributos; ou sgja, a subclasse herda todos os atributos da
superclasse. Isto porgque a entidade de subclasse representa as mesmas caracteriscticas de uma
mesma entidade da superclasse. Uma subclasse pode herdar atributos de superclasses
diferentes.

A figura 12 mostra a representagao diagramatica do exemplo acima.

@ dt. nasc.
Empregado

Fungao

d
qualificagao
No registro

Engenheiro Secretaria foe
especiaizagao 9

T

enderego

[i

T

Figura 12 - Representagio de Superclasse e Subclasses
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3.8.3. Especializacao

Especializacio ¢ 0 processo de definicdo de um conjunto de classes de um tipo entidade;
este tipo entidade ¢ chamado de superclasse da especializagdo. O conjunto de subclasses é
formado baseado em alguma caracteristica que distingua as entidades entre si.

No exemplo da figura 12, temos uma especializagdo, a qual podemos chamar de fungdo.
V gja agora no exemplo dafigura 13, temos a entidade empregado e duas especializagdes.

Empregado

Fungéo Categoria Salarial

Engenheiro Secretaria Horista Mensalista

Figura 13 - Duas Especializagdes para Empregado: Fungdo e Categoria Salarial

Como visto anteriormente, uma subclasse pode ter relacionamentos especificos com
outras entidades ou com a propria entidade que ¢ a sua superclasse. Veja o exemplo da figura
14.

N
Projeto | Empregado
N ¢ liderado
¢ desenvolvido N Funeao
por
1 lidera
A N
> Engenheiro Secretaria

participa

Figura 14 - Relacionamentos Entre Subclasses e Entidades
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O processo de especializagdo nos permite:

definir um conjunto de subclasses de um tipo entidade;

associar atributos especificos adicionais para cada subclasse;

estabelecer tipos relacionamentos especificos entre subclasses e outros tipos
entidades.

3.8.4. Generalizacio
A generalizagao pode ser pensada como um processo de abstragdo reverso ao da

especializa¢cdo, no qual sao suprimidas as diferencas entre diversos tipos entidades,
identificando suas caracteristicas comuns e generalizando estas entidades em uma superclasse

no. funcional qualificanmd
No registro
— Engenheiro Secretaria

’

Figura 15 - Tipos Entidades Engenheiro e Secretaria

Coome>>
Empregado

Fungio

qualificagao
n° registro

Engenheiro Secretaria fpm
especiaizagao 9

T

Figura 16 - Generalizagdo Empregado para os Tipos Entidades Engenheiro e Secretaria

E importante destacar que existe diferenca semantica entre a especializacdo € a
generaliza¢do. Na especializagao, podemos notar que a ligagdo entre a superclasse e as
subclasses ¢ feita através de um trago simples, indicando participacio parcial por parte da
superclasse. Analisando o exemplo da figura 12, ¢ observado que um empregado nio ¢
obrigado a ser um engenheiro ou uma secretaria. Na generalizagdo, podemos notar que a

Sistemas de Bancos de Dados Pagina 20



Unimar - Universidade de Marilia F.C.T.

ligagdo entre a superclasse e as subclasses ¢ feita através de um trago duplo, indicando
participacio total por parte da superclasse. Analisando o exemplo da figura 16, ¢ observado
gue um empregado é obrigado a ser um engenheiro OU Umasecretaria.

A letra d dentro do circulo que especifica uma especializacio ou uma generalizagio
significa disjun¢do. Uma disun¢do em uma especializagdo ou generalizagio indica que uma
entidade do tipo entidade que representa a superclasse pode assumir apenas um papel dentro da
mesma. Analisando o exemplo da figura 13. Temos duas especializacdes para a superclasse
Empregado, as quais sao restringidas através de uma disjun¢do. Neste caso, um empregado
pode ser um engenheiro OU Umasecretdria € 0 Mesmo pode ser horista OU mensalista.

Além da disjun¢do podemos ter um “overlap”, representado pela letra o. No caso do
“overlap”, uma entidade de uma superclasse pode ser membro de mais que uma subclasse em
uma especiadizagdo ou generalizagdo. Analise a generalizagio no exemplo da figura 17.
Suponha que uma pega fabricada em uma tornearia pode ser manufaturada ouU torneada ou
ainda, pode ter sido manufaturada e torneada.

no. dapeca
Peca
Data
Manufaturada Torneada

Figura 17 - Uma Generalizagao com “Overlap”
3.8.5. “Lattice” ou Multipla Heranca
Uma subclasse pode ser definida através de um “lattice”, ou multipla heranga, ou sgja,
€la pode ter diversas superclasses, herdando caracteristicas de todas. Leve em consideragdo o
seguinte exemplo:
Uma construtora possui diversos funciondrios, os quais podem ser engenheiros ou
secretarias. Um funcionario pode também ser assalariado ou horista. Todo gerente de

departamento da construtora deve ser um engenheiro e assalariado.

O modelo |6gico da expressio acimatem o seguinte formato:
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Empregado

K >§< 4

Secretaria

Engenheiro

Mensalista

Horista

N

Gerente

Figura 18 - Um “Lattice” com a Subclasse Gerente Compartilhada

Neste caso entdao, um gerente sera um funcionario que além de possuir as caracteristicas

proprias de Gerente, herdara as caracteristicas de Engenheiro € de Mensalista.
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4. O Modelo Relacional

O modelo relacional foi criado por Codd em 1970 e tem por finalidade representar os
dados como uma colegdo de relagdes, onde cada relagdo é representada por uma tabela, ou
falando de uma forma mais direta, um arquivo. Porém, um arquivo é mais restrito que uma
tabela. Toda tabela pode ser considerada um arquivo, porém, nem todo arquivo pode ser
considerado umatabela.

Quando uma relagdo é pensada como uma tabela de valores, cada linha nesta tabela
representa uma colegdo de dados relacionados. Estes valores podem ser interpretados como
fatos descrevendo umainstancia de uma entidade ou de um relacionamento. O home databelae
das colunas desta tabela sio utilizados para facilitar a interpretagdo dos valores armazenados
em cada linha da tabela. Todos os valores em uma coluna sio necessariamente do mesmo tipo.

Na terminologia do modelo relacional, cada tabela ¢ chamada de relacio; uma linha de
uma tabela é chamada de tupla; o home de cada coluna é chamado de atributo; o tipo de dado
gue descreve cada coluna é chamado de dominio.

4.1. Dominios, Tuplas, Atributos e Relacoes

Um dominio D é um conjunto de valores atémicos, sendo que por atémico, podemos
compreender que cada valor do dominio ¢ indivisivel. Durante a especificagdo do dominio ¢
importante destacar o tipo, o tamanho e a faixa do atributo que esta sendo especificado. Por
exemplo:

Coluna Tipo Tamanho Faixa

RG Numérico 10,0 03000000-25999999
Nome  Caracter 30 az, A-Z

Salario Numérico 52 00100,00-12999,99

Um esquema de relacido R, denotado por R(4,, 4,, ... , A,), onde cada atributo A; é o
nome do papel desempenhado por um dominio D no esquema relagao R, onde D ¢ chamado
dominio de A; e é denotado por dom(4;). O grau de uma relagdo R ¢ o nimero de atributos
presentes em seu esquema de relagio.

A instincia r de um esquemarelagio denotado por »(R) é um conjunto de n-tuplas
r=[t,t, .., t] ondeosvaoresde [t, t, ..., t,] devem estar contidos no dominio D. O valor
nulo também pode fazer parte do dominio de um atributo e representa um valor nao conhecido
para uma determinada tupla.

4.2. Atributo Chave de uma Relacio

Uma relagao pode ser definida como um conjunto de tuplas distintas. Isto implica que a
combinagdo dos valores dos atributos em uma tupla nao pode se repetir na mesma tabela.
Existira sempre um subconjunto de atributos em uma tabela que garantem que nao havera
valores repetidos para as diversas tuplas da mesma, garantindo que ¢1/SC] = t2/SC].

SC ¢ chamada de superchave de um esquema de relagdo. Toda relagdo possui a0 menos
uma superchave - o conjunto de todos os seus atributos. Uma chave C de um esquema de
relacio R ¢ uma superchave de R com a propriedade adicional que removendo qualquer
atributo A de K, resta ainda um conjunto de atributos K’ que nao é uma superchave de R. Uma
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chave ¢ uma superchave da qual nao se pode extrair atributos. Por exemplo, o conjunto: (RA,
Nome, Endereg¢o) ¢ uma superchave para estudante, porém, nao ¢ uma chave pois se tirarmos o
campo Enderego continuaremos a ter uma superchave. Ja o conjunto (Nome da Revista,
Volume, N° da Revista) ¢ uma superchave e uma chave, pois qualquer um dos atributos que
retirarmos, deixaremos de ter uma superchave, ou seja, (Nome da Revista, Volume) nao
identifica umaunicatupla.

Em outras palavras, uma superchave ¢ uma chave composta, ou sgja, uma chave
formada por mais que um atributo. Veja o exemplo abaixo:

4 \ 4
Tabela DEPENDENTES
RG Nome Dependente Dt. Nascimento Relagao Sexo
Responsavel
10101010 Jorge 27/12/86 Filho Masculino
10101010 Luiz 18/11/79 Filho Masculino
20202020 Fernanda 14/02/69 Conjuge Feminino
20202020 Angelo 10/02/95 Filho Masculino
30303030 Fernanda 01/05/90 Filho Feminino

Quando uma relagao possui mais que uma chave (nao confundir com chave composta) -
como por exemplo RG e CIC para empregados - cada uma destas chaves sao chamadas de
chaves candidatas. Uma destas chaves candidatas deve ser escolhida como chave primaria.

Uma chave estrangeira CE de uma tabela R; em R, ou vice-versa, especifica um
rel acionamento entre astabelas R; e R,.

Tabela DEPARTAMENTO i
Nome Nuamero RG Gerente
Contabilidade 1 10101010
Engenharia Civil 2 30303030
Engenharia Mecanica 3 20202020

—

Tabela EMPREGADO ‘

Nome RG CiC Depto. RG Supervisor Salario
Jodo Luiz 10101010 11111111 1 NULO 3.000,00
Fernando 20202020 22222222 2 10101010 2.500,00
Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00
Jorge 40404040 44444444 2 20202020 4.200,00
Renato 50505050 55555555 3 20202020 1.300,00

4.3. Mapeamento do Modelo Entidade Relacionamento para o
Modelo Relacional
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O mapeamento do modelo entidade rel acionamento para 0 Modelo Relacional segue oito
passos basicos a saber:

1. Para cada entidade E no modelo ER ¢ criada umatabela T; no Modelo Relacional que
inclua todos os atributos simples de E; para cada atributo composto, sio inseridos apenas
0s componentes simples de cada um; um dos atributos chaves de E deve ser escolhida
como achave primariade Ty;

2. Para cada entidade fraca EF com entidade proprietaria E no modelo ER, é criada uma
tabela T; no Modelo Relacional incluindo todos os atributos simples de EF; para cada
atributo composto , sao inseridos apenas os componentes simples de cada um; a chave
primaria desta relagdo T, sera composta pela chave parcial da entidade fraca EF mais a
chave primaria da entidade proprietariaE;

3. Para cada relacionamento regular com cardinalidade 1:1 entre entidades E; € E, que
geraram as tabelas T, e T, respectivamente, devemos escolher a chave primaria de uma
das relagdes (T, T,)e inseri-la como chave estrangeira ha outra relagao; se um dos lados
do relacionamento tiver participagdo total e outro parcial, entio é interessante que a
chave do lado com participagao parcial sgjainserido como chave estrangeira no lado que
tem participagao total,

4, Para cada relacionamento regular com cardinalidade 1:N entre entidades E, e E,
respectivamente e que geraram as tabelas T, e T, respectivamente, deve-se inserir a
chave primaria de T; como chave estrangeiraem T,;

5. Para cada relacionamento regular com cardinalidade N:N entre entidades E, e E,, cria-
se uma nova tabela Ty, contendo todos os atributos do relacionamento mais o atributo
chave de E, e o atributo chave de E,; a chave primaria de T, sera composta pelos
atributos chave de E,; e E,;

6. Para cada atributo multivalorado A, criase uma tabela T,;, contendo o atributo
multivalorado A;, mais o atributo chave C da tabela que representa a entidade ou
relacionamento gque contém A;; a chave primaria de T, sera composta por A; mais C; se
A, for composto, entao atabela T, devera conter todos os atributos de A;;

7. Para cada relacionamento n-ario, n > 2, criasse uma tabela T;, contendo todos os
atributos do relacionamento; a chave primaria de T, serd composta pel os atributos chaves
das entidades participantes do relacionamento;

8. Converta cada especializagao com m subclasses {S;, S,, ..., S} € superclasse SC, onde
os atributos de SC sao {c, a;, a,, ..., a,} onde ¢ ¢ a chave primaria de SC, em tabelas
utilizando uma das seguintes opgdes:

8.1. Crie uma tabela T para SC com os atributos A(T) = {c, a,, a,, ..., a,} € chave
C(T) = ¢; crieumatabela T; para cada subclasse S; , 1 <i < m, com os atributos
A(T) = {c} U A(S;), onde C(T) = ¢;

8.2. Crie umatabela T; para cada subclasse S;, 1 <i < m, com os atributos
A(Tl) = A(Sl) o {C, Ay A2y eeey an} S C(Tl) =c

8.3. Crie uma tabela T com os atributos A(T) = {c, a;, a3, ..., 2y} U A(S)) U ... U
A(Sm) U {t} e C(T) = ¢, onde t ¢ um atributo tipo que indica a subclasse a qual cada
tupla pertence, caso isto venha a ocorrer;

8.4. Crie umatabela T com atributos A(T) = {c, a;, a3, ..., 2} U A(Sy) U ... U A(Sw)
U {ty, ty, ..., tn} € C(T) = ¢; esta op¢ido é para generalizagdes com “overlapping”, e
cadat;, 1 <i <m, é um atributo “booleano” indicando se a tupla pertence ou niao a
subclasse S;; embora funcional, esta opgao pode gerar uma quantidade muito grande
devaoresnulos;

Sistemas de Bancos de Dados Pagina 25



Unimar - Universidade de Marilia F.C.T.

1° Passo - Entidades Normais 2° Passo - Entidades Fracas

[E] = L EF || =

3° Passo - Relacionamentos 1:1 | 4° Passo - Relacionamentos 1:N | 5° Passo - Relacionamentos N:N

e <1 e O e | CEPNON & ]
=> ou => l
=

6° Passo - Atrbs. Multi Valorados

@
=) (o =
| E |
_‘ 7° Passo - Relacionamento n-ario
: ou = E E

Figura 19 - Mapeamento parao Modelo Relacional

4.4. Dependéncia Funcional e Normalizacao

4.4.1. Dependéncia Funcional

Uma dependéncia funcional ¢ uma restrigdo entre dois conjuntos de atributos de uma
base de dados. Suponha que o esquema de uma base de dados R possua » atributos
Ay Ay o A penseem R = { A, Ay, ..., A, } cOMO a representagdo universal da base de
dados. Uma dependéncia funcional, representada por X = Y entre dois conjuntos de atributos
X eY que sio subconjuntos de R especificam uma restri¢ao nas tuplas que podem compor uma
instancia relacao » de R. A restricdo estabelece que para qualquer par de tuplas ¢, e ¢, em r de
forma que ¢,.[X] = #,.[X], é obrigado a existir #,.[Y] = #,.[Y]. Isto significa que os vaores do
componente Y em umatuplaem r depende de, ou é determinada pelos valores do
componente X. ParaX 2> Y |é-se! Y é funcionalmente dependente de X, ou X infere sobre Y.

Para a base de dados do apéndice A temos como exemplo as seguintes dependéncias
funcionais:

1. RG - {Nome, CIC, Depto., RG_Supervisor, Salario }

2. Nimero_Projeto 2> { Nome_Projeto, Localizagio }

3. { RG_Empregado, Nimero_Projeto } > Horas
além de outras.

A dependéncia 1 implica que o nimero de um RG define de forma tnica o nome do
empregado e o CIC do empregado. A dependéncia 2 implica que 0 namero do projeto define
de formaunica o nome do projeto e sualocalizagdo e a dependéncia 3 implicaque o
RG do empregado mais 0 niumero do projeto define de forma unica o nimero de horas que o
empregado trabalhou no projeto. A especificagdo das inferéncias deve ser elaborada pelo
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projetista de banco de dados em conjunto com o analista de sistemas, pois 0s mesmos deverao
ter conhecimento da semantica da base de dados.

4.4.2. Normalizacio

O processo de normalizacido pode ser visto como 0 processo ho qua sio eliminados
esquemeas de relagoes (tabelas) ndo satisfatorios, decompondo-os, através da separagio de seus
atributos em esguemas de relagdes menos complexas mas que satisfacam as propriedades
desgjadas.

O processo de normalizagao como foi proposto inicialmente por Codd conduz um
esquema de relagdo através de um bateria de testes para certificar se 0 mesmo esta na1?, 2* e 3*
Formas Normais. Estas trés Formas Normais sio baseadas em dependéncias funcionais dos
atributos do esquema de rel agio.

4.4.2.1. 1 Forma Normal

A 1" Forma Normal prega que todos os atributos de uma tabela devem ser atémicos
(indivisiveis), ou sgja, nio sio permitidos atributos multivalorados, atributos compostos ou
atributos multival orados compostos. Leve em consideragio 0 esquemaa seguir:

e CLIENTE

1. Cédigo

2. { Telefone}

3. Enderego: ( Rua, Numero, Cidade)

gerando atabelaresultante:

Telefone 1 Endereco
Cliente | Codigo | Telefonen | Rua | No | Cidade

sendo que a mesma n3o estd na 1* Forma Normal pois seus atributos ndo sio atémicos. Para que
atabela acima fique na 1% Forma Normal temos que eliminar os atributos nio atémicos, gerando
as seguintes tabel as como resultado:

Cliente | Coédigo | Rua | Namero | Cidade

Cliente_Telefone | Codigo Cliente | Telefone Client
e

4.4.2.2. 2% Forma Normal

A 2" Forma Normal prega o conceito da dependéncia funcional total. Uma
dependénciafuncional X - Y ¢ total se removemos um atributo A qualquer do componente X
e destaforma, a dependéncia funcional deixa de existir. A dependénciafuncional X - Y ¢ uma
dependéncia funcional parcial se existir um atributo A qualquer do componente X que pode
ser removido e adependéncia funcional X = Y nao deixa de existir.

Vejaadependénciafuncional 3 do item 4.4.1. Dependéncia Funcional:

{ RG_Empregado, Nimero_Projeto } > Horas
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¢ uma dependéncia funcional total, pois se removermos o atributo RG_Empregado ou 0
atributo Niimero_Projeto, a dependénciafunciona deixa de existir.

Umatabela T esta na 2* Forma Normal se estiver na 1% Forma Normal e todo atributo que
nao compdem a chave primaria C for total mente funcional mente dependente da chave primaria
C. Se uma tabela nao esta na 2* Forma Normal a mesma pode ser normalizada gerando outras
tabelas cujos atributos que nao fagam parte da chave primaria sgjam totalmente funcional mente
dependente da mesma, ficando atabela na 2* Forma Normal.

4.4.2.3. 3 Forma Normal

A 3" Forma Normal prega o conceito de dependéncia transitiva. Uma dependéncia
funcional X = Y em uma tabela T é uma dependéncia transitiva se existir um conjunto de
atributos Z gque nao é um subconjunto de chaves de T e as dependéncias X 2 Z, Z 2 Y, A0
validas. Considere a seguinte tabela como exemplo:

Empregado | RG | Nome | N°_Departamento | Nome_Depto | RG_Ger_Depto

onde temos a seguinte dependéncia transitiva:
RG - { Nome_Depto, RG_Ger_Depto }
RG > N°_Departamento
N° Departamento - { Nome Depto, RG_Ger_ Depto }

Porém, verifique o caso databela abaixo:

Empregado | RG | CIC | Nome | N°_Funcional

Neste caso, a dependénciatransitiva:
RG - {Nome, N°_Funcional }
RG - CIC
CIC > {Nome, N°_Funcional }

nio ¢ validapois o atributo CIC ¢ uma chave candidata.

Uma tabela esta na 3% Forma Norma se estiver na 2* Forma Normal e nio houver
dependéncia transitiva entre atributos niao chave.

4.5. A Algebra Relacional

A algebra relacional ¢ uma colegdo de operagdes canodnicas que sio utilizadas para
manipular as relagoes. Estas operagdes sio utilizadas para selecionar tuplas de relagoes
individuais e para combinar tuplas relacionadas de relagdes diferentes para especificar uma
consulta em um determinado banco de dados. O resultado de cada operagdo é uma nova
operacao, aqual também pode ser manipulada pela algebra relacional.

Todos os exemplos envolvendo algebra relacional implicam na utilizagao do banco de
dados descrito no apéndice A.

4.5.1. A Operacao Select
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A operagio select ¢ utilizada para selecionar um subconjunto de tuplas de uma relagao,
sendo que estas tuplas devem satisfazer uma condicio de selecdo. A forma gera de uma
operagao select é:

(<nome darelagao>)
O <condi¢io de selegio>

A letra grega G ¢ utilizada para representar a operagdo de selecdo; <condicio de
selecdo> ¢ uma expressio booleana aplicada sobre os atributos da relagdo e <nome da
relacdo> ¢ 0 nome darelagido sobre a qual sera aplicada a operagio select.

Exemplos:
_ (EMPREGADO)
consultal = G gy4rio < 2.500,00
gera a seguinte tabela como resultado:
Tabela consultal
Nome RG CIC Depto. RG Supervisor | Salario
Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00
Renato 50505050 55555555 3 20202020 1.300,00
_ ) o (DEPENDENTES)
consulta2 = G(relacio = “Filho™) .and. (sexo = “Feminino”)
gera a seguinte tabela como resultado:
Tabela consulta2
RG Responsavel Nome Dependente Dt. Nascimento Relagio Sexo
30303030 Adreia 01/05/90 Filho Feminino

As operagdes relacionais que podem ser aplicadas na operacio select Sio:
<>, K, 2, =

além dos operadores bool eanos:
and, or, not.

A operacio select € unaria, ou sga, so pode ser aplicada a uma tnica relagdo. Nio é
possivel aplicar a operagdo sobre tuplas de relagoes distintas.

4.5.2. A Operacao Project

A operagao project seleciona um conjunto determinado de colunas de uma relagao. A
formagera de uma operagao project é:
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(<nome da relagao>)
TU <listade atributos>

A letra grega = representa a operagio project, <lista de atributos> representa a lista de
atributos que o usuario deseja selecionar € <nome da relagio> representa a relagido sobre a
qual aoperagao project sera aplicada.

Exemplos:

_ (DEPENDENTES)
consulta3 = 7T Nome, Dt. Nascimento

gera a seguinte tabela como resultado:

Tabela consulta3
Nome Dependente Dt.
Nascimento

Jorge 27/12/86
Luiz 18/11/79
Fernanda 14/02/69
Angelo 10/02/95
Adreia 01/05/90

4.5.3. Sequencialidade de Operacoes

As operagdes project e select podem ser utilizadas de forma combinada, permitindo que
apenas determinadas colunas de determinadas tuplas possam ser sel ecionadas.

A forma geral de uma operacio sequencializada é:

(<nome darelagao>)
Tl<lista de atributos> (G<condig50 de selecio> )

V ga o seguinte exemplo:

_ (EMPREGADO)
consulta4 = Tlnome, depto., salario (Csalario < 2.500,00 )

produz atabela a seguir como resultado:

Tabela consulta4

Nome Depto. Salario
Ricardo 2 2.300,00
Renato 3 1.300,00

A consulta4 pode ser reescrita da seguinte forma:

consulta5 = O zio < 2.500’00(EM PREGADO)
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Tabela consultaS
Nome RG CiC Depto. RG Supervisor Salario
Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00
Renato 50505050 55555555 3 20202020 1.300,00
(CONSULTAD)
consulta6 = Tlnome, depto., salario
Tabela consulta6
Nome Depto. Salario
Ricardo 2 2.300,00
Renato 3 1.300,00

porém é mais elegante utilizar aforma descrita na consulta4.

4.5.4. Operacoes Matematicas

Levando em consideragao que as relagdes podem ser tratadas como conjuntos, podemos
entdo aplicar um conjunto de operacées matematicas sobre as mesmas. Estas operacdes sio:
uniiio (V) , intersecciio (M) e diferenca (—). Este conjunto de operagdes ndo ¢ unario, ou seja,
podem ser aplicadas sobre mais de uma tabela, porém, existe a necessidade das tabelas
possuirem tuplas exatamente do mesmo tipo.

Estas operagdes podem ser definidas da seguinte forma:

e uniio - 0 resultado desta operacio representada por R U S é umarelagido T queinclui
todas as tuplas que se encontram em R e todas as tuplas que se encontram em S;

e interseccio - O resultado desta operagio representada por R N S é umarelagao T que
inclui astuplas que se encontram em R e em S a0 mesmo tempo;

o diferenca - 0 resultado desta operacdo representada por R — S é umarelagao T que
inclui todas as tuplas que estio em R mas nao estdo em S.

Leve em consideragao a seguinte consulta:

Selecione todos os empregados que trabalham no departamento numero 2 ou que
supervisionam empregados que trabalham no departamento numero 2.

Vamos primeiro selecionar todos os funcionarios que trabalham no departamento
numero 2.

consulta7 = Gyepto = 2 (EMPREGADOS)

Tabela consulta7
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Nome RG CiC Depto. RG Supervisor Salario

Fernando 20202020 22222222 2 10101010 2.500,00
Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00
Jorge 40404040 44444444 2 20202020 4.200,00

Vamos agora selecionar os supervisores dos empregados que trabalham no departamento
namero 2.

consulta8 = nrg_supervig)r (CONSULTA7)

Tabela consulta8

RG Supervisor

10101010

20202020

Vamos projetar apenas o rg dos empregados sel ecionados:

consulta9 = ﬂtrg(CONSU'—TA7)

Tabela consulta9

RG

20202020

30303030

40404040

E por fim, vamos unir as duas tabelas, obtendo o resultado final.

consultal0 = CONSULTA8 U CONSULTA9

Tabela consultal0

RG

20202020

30303030

40404040

10101010

Leve em consideragao a proxima consulta:
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selecione todos os empregados que desenvolvem algum projeto e que trabalham no
departamento numero 2;

Vamos primeiro selecionar todos os empregados que trabalham em um projeto.

consultall = Tfrg_empregado(EM PREGADO/PROJETO)

Tabela consultall

RG_Empregado
20202020

30303030

40404040

50505050

Vamos agora sel ecionar todos os empregados que trabalham no departamento 2.

consultal2 = Tlyg (o depto = 2 (EM PREGADOS))

Tabela consultal2

RG

20202020

30303030

40404040

Obtemos entio todos os empregados que trabalham no departamento 2 e que
desenvolvem algum projeto.

consultal3 = CONSULTA11 M CONSULTA12

Tabela consultal3

RG

20202020

30303030

40404040

Leve em consideragao a seguinte consulta:

selecione todos os usuadrios que ndo desenvolvem projetos,

consultald = Tlrg_empregado (EMPREGADO/PROJETO)
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Tabela consultal4

RG Empregado
20202020

30303030

40404040

50505050

consultal5 = T (EMPREGADOS)

Tabela consultals

RG

10101010

20202020

30303030

40404040

50505050

consultalé = CONSULTA15— CONSULTA14

Tabela consultal6

RG

10101010

4.5.5. Produto Cartesiano

O produto cartesiano ¢ uma operagdo binaria que combina todas as tuplas de duas
tabelas. Diferente da operagdo unifo, 0 produto cartesiano Nao exige que as tuplas das tabelas
possuam exatamente 0 mesmo tipo. O produto cartesiano permite entdao a consulta entre
tabelas relacionadas utilizando uma condi¢io de selegdo apropriada. O resultado de um
produto cartesiano ¢ uma nova tabela formada pela combinagao das tuplas das tabelas sobre
as quais aplicou-se a operagio.

O formato geral do produto cartesiano entre duastabelasR e S é:

RXS

Leve em consideragao a seguinte consulta:

encontre todos os funciondrios que desenvolvem projetos em Campinas,

consultal6 = EMPREGADO/PROJETO X PROJETO
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Tabela consultal6

RG Empregado Numero Projeto Nome Numero Locaizagao
20202020 5 Financeiro 1 5 Sdo Paulo
20202020 5 Motor 3 10 Rio Claro
20202020 5 Prédio Central 20 Campinas
20202020 10 Financeiro 1 5 Sdo Paulo
20202020 10 Motor 3 10 Rio Claro
20202020 10 Prédio Central 20 Campinas
30303030 5 Financeiro 1 5 Sdo Paulo
30303030 5 Motor 3 10 Rio Claro
30303030 5 Prédio Central 20 Campinas
40404040 20 Financeiro 1 5 Sdo Paulo
40404040 20 Motor 3 10 Rio Claro
40404040 20 Prédio Central 20 Campinas
50505050 20 Financeiro 1 5 Sdo Paulo
50505050 20 Motor 3 10 Rio Claro
50505050 20 Prédio Central 20 Campinas

Vamos agora selecionar as tuplas resultantes que estao devidamente relacionadas que sao
as que possuem o mesmo valor em numero do projeto e numero e cuja localizagdo sgja
‘Campinas’.

consultal7? = g empregado, namero (G nimero_projeto = namero) .and. (localizagio =
. (CONSJLTAlg)— Pred ( -Prol ) ( &
‘Campinas’) )

Tabela consultal?7

RG Namero
40404040 20
50505050 20

A operagdo produto cartesiano ndo ¢ muito utilizada por nao oferecer um resultado
otimizado. Ve ao item seguinte.

4.5.6. Operacao Juncio
A operagao juncdo atua de forma similar & operagdo produto cartesiano, porém, a
tabela resultante contera apenas as combinagoes das tuplas que se relacionam de acordo com

uma determinada condi¢io de junc¢ao. A forma geral da operagdo juncio entre duastabelasR e
S ¢ aseguinte:

R X <condigao de jun¢ao> S
Leve em consideragdo a consulta a seguir:
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encontre todos os funciondrios que desenvolvem projetos em Campinas,

consultal8 = EM PREGADOS/PROJETOM nﬁmeroJ)roj eto = nimero PROJETOS

Tabelaconsultal8

RG_Empregado | Numero_Projeto | Nome Numero Localizagao
20202020 5 Financeiro 1 5 Sdo Paulo
20202020 10 Motor 3 10 Rio Claro
30303030 5 Financeiro 1 5 Sdo Paulo
40404040 20 Prédio Central | 20 Campinas
50505050 20 Prédio Central | 20 Campinas

(CONSULTA18)

consultal9 = Ojocalizacio = ‘Campinas’

Tabela consultal8

RG_Empregado | Numero_Projeto | Nome Numero Localizagao
40404040 20 Prédio Central | 20 Campinas

20 Prédio Central | 20 Campinas
50505050

4.6. SQL - Structured Query Language

SQL é um conjunto de declaragdes que ¢ utilizado para acessar os dados utilizando
gerenciadores de banco de dados. Nem todos os gerenciadores utilizam SQL. SQL nio é uma
linguagem procedural pois processa conjuntos de registros, ao invés de um por vez, provendo
navegacao automatica através dos dados, permitindo ao usuario manipular tipos complexos de
dados. SQL pode ser utilizada para todas as atividades relativas a um banco de dados podendo
ser utilizada pelo administrador de sistemas, pelo DBA, por programadores, sistemas de suporte
a tomada de decisdes e outros usuarios finais.

4.6.1. Definicao de Dados Utilizando SQL
4.6.1.1. Comando CREATE TABLE

O comando create table permite ao usuario criar umanova tabela (ou relagio). Para cada
atributo darelagao ¢ definido um nome, um tipo, mascara e algumas restri¢des. Os tipos de uma
coluna sio:

o char(n): caracteres e strings onde n ¢ 0 nimero de caracteres;
¢ integer: inteiros
o float: ponto flutuante;

o decimal(m,n): onde m ¢ o0 nimero de casasinteiras e n 0 nimero de casas decimais.

A restri¢ao not null indica que o atributo deve ser obrigatoriamente preenchido; se nio
for especificado, entdo o “default” é que o atributo possa assumir o valor nulo.

A formageral do comando create table entio é:

Sistemas de Bancos de Dados Pagina 36



Unimar - Universidade de Marilia F.C.T.

create table <nome_tabela> ( <nome_coluna;> <tipo_coluna;> <NOT NULL>,

<nome_colunay> <tipo_coluna,> <NOT NULL>,

<nome_coluna,> <tipo_coluna,> <NOT NULL> ),

Por exemplo, para criar a tabela EMPREGADOS do apéndice A, teriamos o seguinte
comando:

create table EMPREGADOS ( nome char (30) NOT NULL,
rg integer NOT NULL,
cic integer,
depto integer NOT NULL,
rg_supervisor integer,
salario, decimal (7,2) NOT NULL ),

4.6.1.2. Comando DROP TABLE

O comando drop table permite a exclusio de uma tabela (relagao) em um banco de
dados.
A formageral para o comando drop table é:
drop table <nome_tabela>,

Por exemplo, para eliminar atabela EMPREGADOS do apéndice A teriamos o seguinte
comando:

drop table EMPREGADOS;

Observe que neste caso, a chave da tabela EMPREGADOS, (rg) ¢ utilizada como chave
estrangeira ou como chave primaria composta em diversos tabelas que devem ser devidamente
corrigidas.

Este processo nao ¢ assim tao simples pois, como vemos neste caso, a exclusio da tabela
EMPREGADOS implica na ateragio do projeto fisico de diversas tabelas. Isto acaba
implicando na construgiao de uma nova base de dados.

4.6.1.3. Comando ALTER TABLE
O comando alter table permite que o usuario faga a inclusiao de novos atributos em uma
tabela. A forma geral para o comando alter table é a seguinte:

alter table <nome_tabela> add <nome_coluna> <tipo coluna>,

No caso do comando alter table, arestricio NOT NULL n3o é permitida pois assim que
se insere um novo atributo na tabela, o valor para 0 mesmo em todas as tuplas da tabela
receberao o valor NULL.

4.6.2. Consultas em SQL
4.6.2.1. O comando SELECT

O comando select permite a selecido de tuplas e atributos em uma ou mais tabelas. A
forma basica para o uso do comando select é:

select  <lista de atributos>
from <lista de tabelas>
where  <condi¢oes>;
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Por exemplo, para selecionar o nome e o rg dos funcionarios que trabalham no
departamento namero 2 natabela EM PREGADOS utilizamos o seguinte comando:

select nome, rg
from EMPREGADOS
where depto = 2;

obteremos entdo o seguinte resultado:

Nome RG

Fernando 20202020
Ricardo 30303030
Jorge 40404040

A consulta acima ¢ originaria da seguinte fungao em algebrarelacional:

EMPREGADOS)y.
Tlhome, rg (Gdepto =2 ( )),

Em SQL também é permitido o uso de condi¢oes miltiplas. Vejao exemplo a seguir:

select nome, rg, salario
from EMPREGADOS
where depto = 2 AND salario > 2500.00;

gue fornece o seguinte resultado:

Nome RG Salario

Jorge 40404040 4.200,00

e que ¢é originaria da seguinte fun¢ao em algebrarelacional:

EMPREGADOQOS)\.
Tlhome, rg, salario (Gdepto =2 .and. salario > 3500.00( )),

A operacao select-from-where em SQL pode envolver quantas tabelas forem necessarias.
Leve em consideragdo a seguinte consulta:

selecione o numero do departamento que controla projetos localizados em Rio Claro;

select t1.numero_depto
from departamento_projeto t1, projeto t2
where tl.numero_projeto = t2.numero;

Na expressio SQL acima, ¢/ e ¢2 sio chamados “alias” (apelidos) e representam a
mesma tabela a qua estdao referenciando. Um “dias” é muito importante quando ha
redundancia nos nomes das colunas de duas ou mais tabelas que estio envolvidas em uma
expressio. Ao invés de utilizar o “alias’, é possivel utilizar o nome da tabela, mas isto pode
ficar cansativo em consultas muito complexas aém do que, impossibilitaria a utilizagdo da
mesma tabela mai s que uma vez em uma expressio SQL . Considere a seguinte consulta:

selecione o nome e o rg de todos os funcionarios que sdo supervisores,

select el.nome, el.rg
from empregado el, empregado e2
where el.rg = e2.rg_supervisor;

gue gera o seguinte resultado:

Nome RG
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Jodo Luiz

10101010

Fernando

20202020

F.C.T.

A consulta acima é decorrente da seguinte expressao em algebra relacional:

Tthome, rg ( X EMPREGADOS g t1 = rg_supervisor_ 2 EMPREGADOS);

O operador * dentro do especificador select seleciona todos os atributos de uma tabela,
engquanto gque a exclusio do especificador where faz com que todas as tuplas de uma tabela
sgjam selecionadas. Destaforma, a expressio:

select *
from empregados;

gera 0 seguinte resultado:

Nome RG cic Depto. RG Supervisor | Saario

Jodo Luiz 10101010 11111111 1 NULO 3.000,00
Fernando 20202020 22222222 2 10101010 2.500,00
Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00
Jorge 40404040 44444444 2 20202020 4.200,00
Renato 50505050 55555555 3 20202020 1.300,00

Diferente de algebra relacional, a operagdo select em SQL permite a geragdo de tuplas
duplicadas como resultado de uma expressao. Para evitar isto, devemos utilizar o especificador
distinct. Veja a seguir os exemplos com e sem o especificador distinct.

select depto
from empregado;

select distinct depto
from empregado,

gue gera o0s seguintes resultados:

Depto. Depto.
1 1

2 2

2 3

2

3

Podemos gerar consultas aninhadas em SQL utilizando o espeficicador in, que faz uma
comparagio do especificador where da consulta mais externa com o resultado da consulta mais
interna. Considere a consulta a seguir:

selecione o nome de todos os funciondrios que trabalham em projetos localizados em
Rio Claro;
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select el.nome, el.rg, el.depto
from empregado el, empregado _projeto e2
where el.rg = e2.rg_empregado
and e2.numero_projeto in ( select numero
from projeto
where localizacao = ‘Rio Claro’);

Para selecionar um conjunto de tuplas de forma ordenada devemos utilizar o comando
order by. Leve em consideragiao a seguinte consulta:
selecione todos os empregados por ordem alfabética:

select nome, rg, depto
from empregado
order by nome,

4.6.3. Insercoes e Atualizacoes
Para elaborar inser¢des em SQL, utiliza-se 0 comando insert into. A forma geral para o
comando insert into é:

insert into <nome da tabela> <(lista de colunas)>
values <(lista de valores)>;

Considere a seguinte declaragao:

insira na tabela empregados, os seguintes dados:
nome: Jorge Goncalves
rg: 60606060
cic: 66666666
departamento: 3
rg_supervisor: 20202020
salario: R$ 4.000,00

insert into  empregados
values (‘Jorge Goncalves’, ‘60606060°, ‘66666666°, 3, 20202020°, 4000,00);

ou ainda:

insira na tabela empregados os seguintes dados:
nome: Joao de Campos
rg: 70707070
cic: 77777777
departamento: 3
salario: R$2.500,00

insert into empregados (nome, rg, cic, depto, salario)
values (‘Joao de Campos, ‘70707070°, 77777777, 3, 2500,00);
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Como na primeira inser¢ao todos os campos foram inseridos, entao nao foi necessario
especificar o nome das colunas. Porém, na segunda inser¢ao, o campo rg_supervisor nao foi
inserido, entiao especificou-se as colunas. Outraformade se elaborar estainser¢io seria

insert into  empregados
values (‘Joao de Campos, ‘70707070°, ‘77777777, 3, <, 2500,00);

Neste caso, utilizou-se os caracteres ¢* para se declarar que um valor nulo seria inserido
nesta coluna.

Para se efetuar uma ateragdo em uma tabela, ¢ utilizado o comando update. A forma
geral do comando update é:

update  <tabela>
set <coluna> = <expressdo>
where  <condicdo>

Considere a seguinte declaragio:
atualize o salario de todos os empregados que trabalham no departamento 2 para
R3 3.000,00;

update empregado
set salario = 3.000,00
where  depto = 2;

Para se eliminar uma tupla de uma tabela, utiliza-se 0 comando delete. A forma geral do
comando update é:

delete from <tabela>
where <condi¢do>;

Leve em consideragao a seguinte expressio:
elimine os registros nos quais o empregado trabalhe no departamento 2 e possua salario
maior que R$ 3.500,00;

delete from empregado
where salario > 3.500,00 and depto = 2;

Nos casos de atualizagdo que foram vistos, todas as <condigoes> podem ser uma
consulta utilizando o comando select, onde o comando sera aplicado sobre todos os registros
gue satisfizerem as condi¢des determinadas pelo comando de selegio.
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Apéndice A - Exemplo de um Banco de Dados

Tabela EMPREGADO

Nome RG CiC Depto. RG Supervisor Salario
Jodo Luiz 10101010 11111111 1 NULO 3.000,00
Fernando 20202020 22222222 2 10101010 2.500,00
Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00
Jorge 40404040 44444444 2 20202020 4.200,00
Renato 50505050 55555555 3 20202020 1.300,00
Tabela DEPARTAMENTO Tabela PROJETO

Nome Numero RG Gerente Nome Nuamero Locdizagao
Contabilidade 1 10101010 Financeiro 1 5 Sdo Paulo
Engenharia Civil 2 30303030 Motor 3 10 Rio Claro
Engenharia Mecanica 3 20202020 Prédio Central 20 Campinas
Tabela DEPENDENTES

RG Responsavel Nome Dependente | Dt. Nascimento Relagio Sexo

10101010 Jorge 27/12/86 Filho Masculino

10101010 Luiz 18/11/79 Filho Masculino

20202020 Fernanda 14/02/69 Conjuge Feminino

20202020 Angelo 10/02/95 Filho Masculino

30303030 Adreia 01/05/90 Filho Feminino

Tabela DEPARTAMENTO_PROJETO Tabela EMPREGADO_PROJETO

Numero Depto. Numero Projeto RG Empregado Numero Projeto Horas

2 5 20202020 5 10

3 10 20202020 10 25

2 20 30303030 5 35
40404040 20 50
50505050 20 35
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