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Apresentacao

Este curso tem como objetivo, oferecer uma nocéal gebre a construcdo de sistemas
de banco de dados. Para isto, € necessario eshatilos para a construcdo de projetos
l6gicos de bancos de dados, modelos para a coastde; projetos fisicos de banco de dados,
técnicas de controle de dependéncia de dados eloséde consultas.

Para construcdo dos modelos légicos, sera estuatmelo Entidade Relacionamento,
utilizando a abordagem proposta em [ELMAS89] querexfe uma notacgdo rica em recursos,
permitindo a modelagem de entidades normais, fraeésbutos simples, compostos,
multivalorados, derivados e a modelagens de objetos complexos como classes e subclasses
(modelo Entidade Relacionamento Extendido).

Para construcdo dos modelos fisicos, sera estudadnodelo Relacional como
originalmente proposto por Codd.

Para eliminar dependéncia de dados, utilizaremusmalizacdo, abordando 3 4 2, a
3% Formas Normais, propostas originalmente por Codd.

Para a elaboracéo de consultas, sera estudadeebrélBelacional, que nada mais é do
que uma forma candnica para as linguagens de taresallinguagem de consultas SQL.
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1. Introducéo e Conceitos Gerais

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

Um “banco de dados” pode ser definido como um cunjude “dados” devidamente
relacionados. Por “dados” podemos compreender c@atos conhecidos” que podem ser
armazenados e que possuem um significado implRedeem, o significado do termo “banco de

dados” & mais restrito que simplesmente a definigita acima. Um banco de dados possui as
seguintes propriedades:

* um banco de dados é uma colegdo logica coerenttadies com um significado
inerente; uma disposicdo desordenada dos dadogod@oser referenciada como um
banco de dados;

* um banco de dados € projetado, construido e papelah dados para um propdsito
especifico; um banco de dados possui um conjunéo definido de usuarios e
aplicacoes;

* um banco de dados representa algum aspecto do meakja qual € chamado de
“mini-mundo” ; qualquer alteracdo efetuada no mmindo é automaticamente
refletida no banco de dados.

Um banco de dados pode ser criado e mantido porcanmunto de aplicacdes
desenvolvidas especialmente para esta tarefa owrpdiSistema Gerenciador de Banco de
Dados” (SGBD). Um SGBD permite aos usuérios cniaeemanipularem bancos de dados de
proposito geral. O conjunto formado por um bancdaldos mais as aplicagdes que manipulam
0 mesmo é chamado de “Sistema de Banco de Dados”.

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

1.1.1. Auto Informacéao

Uma caracteristica importante da abordagem Ban&ades € que o SGBD mantém néo
somente os dados mas também a forma como 0s mesmoarmazenados, contendo uma
descricdo completa do banco de dados. Estas inféeeasdo armazenadas no catélogo do
SGBD, o qual contém informacdes como a estruturaadia arquivo, o tipo e o formato de
armazenamento de cada tipo de dado, restricbesh @tdformacdo armazenada no catélogo é
chamada de “Meta Dados”. No processamento traditida arquivos, o programa que ira
manipular os dados deve conter este tipo de infgimaficando limitado a manipular as
informacdes que o0 mesmo conhece. Utilizando a algerd banco de dados, a aplicagdo pode
manipular diversas bases de dados diferentes.

1.1.2. Separagéo entre Programas e Dados

No processamento tradicional de arquivos, a estruios dados esta incorporada ao
programa de acesso. Desta forma, qualquer alteragdestrutura de arquivos implica na
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alteracao no cédigo fonte de todos os programaga déordagem banco de dados, a estrutura
alterada apenas no catalogo, ndo alterando osapnagr

Programas de Aplicagdo/Consulta Sistema de Banco

de Dados
. SGBD
Software para processar manipulacgo
Software de Acesso aos Dados
Meta Dados Dados

Figura 1. Um ambiente de Sistema de Banco de Dados
1.1.3. Abstracao de Dados

O SGBD deve fornecer ao usuario uma “representagéceitual” dos dados, sem
fornecer muitos detalhes de como as informacfess@azenadas. Um “modelo de dados” é
uma abstracdo de dados que € utilizada para faresta representacdo conceitual utilizando
conceitos logicos como objetos, suas propriedadesews relacionamentos. A estrutura
detalhada e a organizacao de cada arquivo sadtdesw catalogo.

1.1.4. Multiplas Visdes de Dados

Como um conjunto de informacg8es pode ser utilizamtaum conjunto diferenciado de
usuarios, € importante que estes usuarios possdwis@es” diferentes da base de dados. Uma
“visdo” é definida como um subconjunto de uma bdsedados, formando deste modo, um
conjunto “virtual” de informacdes.

1.2. Usuarios

Para um grande banco de dados, existe um granderodi@ pessoas envolvidas, desde o
projeto, uso até manutencao.

1.2.1. Administrador de Banco de Dados (DBA)
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Em um ambiente de banco de dados, o recurso poréaibanco de dados por si sé e o
recurso secundario o SGBD e os softwares relacomal administracao destes recursos cabe
ao Administrador de Banco de Dados, o qual é respah pela autorizacdo de acesso ao banco
de dados e pela coordenacdo e monitoracdo de @eu us

1.2.2. Projetista de Banco de Dados

O Projetista de Banco de Dados é responsavel getdificacdo dos dados que devem
ser armazenados no banco de dados, escolhendorudurastcorreta para representar e
armazenar dados. Muitas vezes, 0s projetistas mehile dados atuam como “staff” do DBA,
assumindo outras responsabilidades apos a constagibanco de dados. E funcdo do
projetista também avaliar as necessidades de cada de usuérios para definir as visbes que
serdo necessarias, integrando-as, fazendo com faea de dados seja capaz de atender a
todas as necessidades dos usuarios.

1.2.3. Usuarios Finais

Existem basicamente trés categorias de usuariass fojue sdo os usuérios finais do
banco de dados, fazendo consultas, atualizacGesedp documentos:

e usudrios casuais: acessam 0 banco de dados cast@mlmas que podem necessitar
de diferentes informacdes a cada acesso; utilizdistisadas linguagens de consulta
para especificar suas necessidades;

e Uusudrios novatos ou paramétricos: utilizam porgiésdefinidas do banco de dados,
utilizando consultas preestabelecidas que ja fereamistivamente testadas;

e usudérios sofisticados: sdo usuarios que estaoifairéidos com o0 SGBD e realizam
consultas complexas.

1.2.4. Analistas de Sistemas e Programadores de fplcoes

Os analistas determinam os requisitos dos usufinais e desenvolvem especificacdes
para transacdes que atendam estes requisitos, progsamadores implementam estas
especificacdbes como programas, testando, depurdodamentando e dando manutencéo no
mesmo. E importante que, tanto analistas quantgrammadores, 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, cadaogdg usuarios deve manter seu
préprio conjunto de arquivos e dados. Desta forawgba ocorrendo redundéncias que
prejudicam o sistema com problemas como:

e toda vez que for necessario atualizar um arquivandegyrupo, entédo todos 0s grupos

devem ser atualizados para manter a integridadeda@dss no ambiente como um
todo;
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e a redundancia desnecessaria de dados levam ao eadn@nmto excessivo de
informacdes, ocupando espaco que poderia estaro satiizado com outras
informacdes.

1.3.2. Compartilhamento de Dados

Um SGBD multi-usuario deve permitir que multiplasuarios acessem o banco de dados

ao mesmo tempo. Este fator € essencial para queplasiaplicacdes integradas possam
acessar o banco.

O SGBD multi-usuério deve manter o controle de oomdicia para assegurar que O
resultado de atualizacdes sejam corretos. Um bdecdados multi-usuarios deve fornecer
recursos para a construcdo de multiplas visdes.

1.3.3. Restricdo a Acesso nao Autorizado

Um SGBD deve fornece um subsistema de autorizaggegearanca, o qual € utilizado
pelo DBA para criar “contas” e especificar asrie8es destas contas; o controle de restricbes
se aplica tanto ao acesso aos dados quanto ae ssdtdares inerentes ao SGBD.

1.3.4. Representacao de Relacionamentos Complexagre Dados

Um banco de dados pode incluir uma variedade desdade estdo interrelacionados de
véarias formas. Um SGBD deve fornecer recursos panepresentar uma grande variedade de
relacionamentos entre os dados, bem como, recupeataializar os dados de maneira pratica e
eficiente.

1.3.5. Tolerancia a Falhas

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

1.3.6. Quando nao Utilizar um SGBD

Em algumas situacfes, 0 uso de um SGBD pode repaessena carga desnecessaria aos
custos quando comparado a abordagem processamadtoional de arquivos como por
exemplo:

« alto investimento inicial na compra de softwareaediware adicionais;
« generalidade que um SGBD fornece na definicdo eeggamento de dados;

e sobrecarga na provisdo de controle de segurancgatrot de concorréncia,
recuperacao e integracao de funcoes.

Problemas adicionais podem surgir caso os prastiste banco de dados ou os
administradores de banco de dados ndo elaboremojedgs corretamente ou se as aplicacfes
nao sado implementadas de forma apropriada. Se o mE®Aadministrar 0 banco de dados de
forma apropriada, tanto a seguranca quanto a idtetgr dos sistemas podem ser
comprometidas. A sobrecarga causada pelo uso d&&GBD e a ma administracao justificam a
utilizacdo da abordagem processamento tradicianarguivos em casos como:
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e 0 banco de dados e as aplicacBes sdo simples, bénidds e ndo se espera
mudancas no projeto;

e a necessidade de processamento em tempo real ths @plicacbes, que séo
terrivelmente prejudicadas pela sobrecarga cayseldaiso 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 abordagecobds dados, é que a mesma fornece
alguns niveis de abstracdo de dados omitindo aiodinal, detalhes de como estes dados séo
armazenados. Um “modelo de dados” € um conjuntootkeeitos que podem ser utilizados
para descrever a estrutura “légica” e “fisica” de banco de dados. Por “estrutura” podemos
compreender o tipo dos dados, os relacionamen#ssrestricdes que podem recair sobre 0s
dados.

Os modelos de dados podem ser basicamente depaas t

» alto nivel: ou modelo de dados conceitual, quedoenuma visdo mais proxima do
modo como 0s usuarios visualizam os dados realmente

» baixo nivel: ou modelo de dados fisico, que fornes® visdo mais detalhada do
modo como os dados estéo realmente armazenadosnpoitador.

2.2. Esquemas e Instancias

Em qualquer modelo de dados utilizado, é importdiggnguir a “descricao” do banco
de dados do “banco de dados” por si proprio. A igla de um banco de dados é chamada de
“esquema de um banco de dados” e é especificadmtéup projeto do banco de dados.
Geralmente, poucas mudancas ocorrem no esquenando te dados.

Os dados armazenados em um banco de dados em emmidatlo instante do tempo
formam um conjunto chamado de “insténcia do baredatos”. A instancia altera toda vez
gue uma alteragdo no banco de dados é feita.

O SGBD é responsavel por garantir que toda instdthaibanco de dados satisfaca ao
esquema do banco de dados, respeitando sua esteuswas restricdes. O esquema de um
banco de dados também pode ser chamado de “intedres@on banco de dados e a instancia de
“extensdo” de um banco de dados.

2.3. A Arquitetura Trés Esquemas

A principal meta da arquitetura “trés esquemagjufi@ 2) € separar as aplicacées do
usuario do banco de dados fisico. Os esquemas peetetiefinidos como:

* nivel interno: ou esquema interno, o qual desceewstrutura de armazenamento
fisico do banco de dados; utiliza um modelo de daddescreve detalhadamente os
dados armazenados e 0s caminhos de acesso acdeat@dos;

* nivel conceitual: ou esquema conceitual, o quatréee a estrutura do banco de

dados como um todo; € uma descricdo global do bdacdados, que ndo fornece
detalhes do modo como os dados estao fisicamanszanados;
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« nivel externo: ou esquema de visdo, o qual desaewisdes do banco de dados para
um grupo de usuarios; cada visao descreve quaidgmdo banco de dados um grupo
de usuarios tera acesso.

Usuarios Finais

NIVEL o -
Visao Externa n
EXTERNO Viséo Externa 1 - I X

Mapeamento
Conceitual Externo

NIVEL Esquema Conceitual
CONCEITUAL 5
Mapeamento
Conceitual Interno
NIVEL E nt
INTERNO squema Interno

Banco de Dados Armazenado

Figura 2: Arquitetura Trés Esquemas

2.4. Independéncia de Dados

A “independéncia de dados” pode ser definida conmagacidade de se alterar um
esquema em um nivel em um banco de dados semeeltguar um nivel superior (figura 2).
Existem dois tipos de independéncia de dados:

« independéncia de dados légica: é a capacidadetetarab esquema conceitual sem
ter que alterar o esquema externo ou as aplicalgbasuario;
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« independéncia de dados fisica: € a capacidadetetarab esquema interno sem ter
que alterar o esquema conceitual, o esquema exteras aplicacdes do usuario.

2.5. As Linguagens para Manipulacao de Dados

Para a definicdo dos esquemas conceitual e inteode-se utilizar uma linguagem
chamada DDL (Data Definition Language - Linguageen Rkfinicdo de Dados). O SGBD
possui um compilador DDL que permite a execucdo dixdaracdes para identificar as
descricbes dos esquemas e para armazena-las fgoadé SGBD. A DDL é utilizada em
SGBDs onde a separacdo entre os niveis internoceitoal ndo € muito clara.

Em um SGBD em que a separacdo entre o0s niveisitgaos interno sdo bem claras, é
utilizado uma outra linguagem, a SDL (Storage Dtfin Language - Linguagem de Definicdo
de Armazenamento) para a especificacdo do esquaatad. A especificacdo do esquema
conceitual fica por conta da DDL.

Em um SGBD que utiliza a arquitetura trés esquedamcessaria a utilizacdo de mais
uma linguagem para a definicdo de visdes, a VDkivii Definition Language - Linguagem de
Definicao de Visdes).

Uma vez que o0 esquema esteja compilado e o bandadies esteja populado, usa-se
uma linguagem para fazer a manipulacdo dos dadb$/la(Data Manipulation Language -
Linguagem de Manipulacédo de Dados).

2.6. Os Mddulos Componentes de um SGBD

Um SGBD ¢é um sistema complexo, formado por um gunjmuito grande de médulos.
A figura 3 mostra um esquema da estrutura de faacento de um SGBD.

2.7. Classificacdo dos SGBDs

O principal critério para se classificar um SGBD odelo de dados no qual € baseado.
A grande maioria dos SGBDs conteporaneos sédo hasesdmodelo relacional, alguns em
modelos conceituais e alguns em modelos orienaobgetos. Outras classificacdes séo:

e usuérios: um SGBD pode ser mono-usuéario, comumgilieado em computadores
pessoais ou multi-usuérios, utilizado em estac@tabalho, mini-computadores e
maquinas de grande porte;

e localizacdo: um SGBD pode ser localizado ou distdb; se ele for localizado, entéo
todos os dados estardo em uma maquina (ou em wa disco) ou distribuido, onde
os dados estardo distribuidos por diversas mag(ooiadiversos discos);

e ambiente: ambiente homogéneo € o ambiente compostam Unico SGBD e um
ambiente heterogéneo é o ambiente compostos mrediés SGBDs.
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usuarios programadores ¢ usuarios DBA
simples aplicacbes ocasionais
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banco de dados
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linguagem de
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Figura 3: Estrutura de um Sistema Gerenciador ade@®@de Dados
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3. Modelagem de Dados Utilizando o Modelo Entidade
Relacionamento (ER)

O modelo Entidade-Relacionamento é um modelo desadnceitual de alto nivel,
cujos conceitos foram projetados para estar o pr@}dmo possivel da visdo que o usuario tem
dos dados, ndo se preocupando em representar cetes dados estardo realmente

armazenados. O modelo ER é utilizado principalmdaotante o processo de projeto de banco
de dados.

3.1. Modelo de Dados Conceitual de Alto Nivel

A figura 4 faz uma descricdo simplificada do precede projeto de um banco de dados.

Analise e Coleta de
Requisitos

Requisitos do Banco de
Dados

Y

Projeto Conceitual

Esquema Conceitual
(Alto Nivel)

A4

Mapeamento do
Modelo de Dados

Esquema Conceitual
(Modelo do SGBD)

A 4

Projeto Fisico

@ Catalogo do BD
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Figura 4: Fases do Projeto de um Banco de Dados

3.2. Entidades e Atributos

O objeto bésico tratado pelo modelo ER ¢é a “engtlague pode ser definida como um
objeto do mundo real, concreto ou abstrato e gasy@xisténcia independente. Cada entidade
possui um conjunto particular de propriedades queaescreve chamado “atributos”. Um
atributo pode ser dividido em diversas sub-part@s significado independente entre si,
recebendo o nome de “atributo composto”. Um atdbgtie ndo pode ser subdividido é
chamado de “atributo simples” ou “atémico”.

Os atributos que podem assumir apenas um determivaldr em uma determinada
instancia é denominado “atributo simplesmente eaot, enquanto que um atributo que pode
assumir diversos valores em uma mesma instan@aendnado “multi valorado”.

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

3.3. Tipos Entidade, Conjunto de Valores, AtributocChave

Um banco de dados costuma conter grupos de ensidpaesao similares, possuindo os
mesmos atributos, porém, cada entidade com sesiggdvalores para cada atributo. Este
conjunto de entidades similares definem um “tiptidexlle”. Cada tipo entidade é identificada
por seu nome e pelo conjunto de atributos que eefisuas propriedades. A descricdo do tipo
entidade é chamada de “esquema do tipo entidagp&c#icando o nome do tipo entidade, o
nome de cada um de seus atributos e qualquercBstyue incida sobre as entidades.

Uma restricdo muito importante em uma entidade rdedaterminado tipo entidade é a
“chave”. Um tipo entidade possui um atributo cuyadores séo distintos para cada entidade
individual. Este atributo € chamado “atributo cHaweseus valores podem ser utilizados para
identificar cada entidade de forma Unica. Muitagege uma chave pode ser formada pela
composicao de dois ou mais atributos. Uma entigamtke também ter mais de um atributo
chave.

Cada atributo simples de um tipo entidade estécesim com um conjunto de valores
denominado “dominio”, o qual especifica 0 conjudéovalores que podem ser designados para
este determinado atributo para cada entidade.

3.4. Tipos e Instancias de Relacionamento

Além de conhecer detalhadamente os tipos entidadeuito importante conhecer
também os relacionamentos entre estes tipos eatidad

Um “tipo relacionamento’R entre n entidadesel, E2, ..., En é um conjunto de
associacfes entre entidades deste tipo. Informéémealando, cada instancia de
relacionamentadl emR é uma associacdo de entidades, onde a assodm@ioexatamente
uma entidade de cada tipo entidade participant@oaelacionamento. Isto significa que estas
entidades estéo relacionadas de alguma forma nemmimdo. A figura 5 mostra um exemplo
entre dois tipos entidade (empregado e departajnentorelacionamento entre eles (trabalha
para). Repare que para cada relacionamento, jparticapenas uma entidade de cada tipo
entidade, porém, uma entidade pode participar de aoagque um relacionamento.
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Trabalha Para
EMPREGADO DEPARTAMENTO
el
di
e2
e3 d2
e4
d3
eb5
e6
e7

Figura 5: Exemplo de um Relaciomento

3.5. Grau de um Relacionamento

O “grau” de um tipo relacionamento € o numero degientidade que participam do tipo
relacionamento. No exemplo da figura 5, temos ulacienamento binario. O grau de um
relacionamento € ilimitado, porém, a partir dougBa(ternario), a compreenséao e a dificuldade
de se desenvolver a relacdo corretamente se t@xaemamente complexas.

3.6. Outras Caracteristicas de um Relacionamento

3.6.1. Relacionamentos como Atributos

Algumas vezes € conveniente pensar em um relaceEmamcomo um atributo.
Considere o exemplo da figura 5. Podemos pensartdepento como sendo um atributo da
entidade empregado, ou empregado, como um atnibultd/alorado da entidade departamento.
Se uma entidade ndo possuir existéncia muito béimdbe talvez seja mais interessante para a
coesividade do modelo Iégico que ela seja repradardomo um atributo.

3.6.2. Nomes de Papéis e Relacionamentos Recursivos

Cada tipo entidade que participa de um tipo refaiento desempenha upapel
particular no relacionamento. O nome do papel sgmi@ 0 papel que uma entidade de um tipo
entidade participante desempenha no relacionamblatexemplo da figura 5, nés temos o
papel empregado ou trabalhador para o tipo entisddRREGADO e o papel departamento ou
empregador para a entidade DEPARTAMENTO. Nomes agip ndo sdo necessariamente
importantes quando todas as entidades participde=mpenham papéis diferentes. Algumas
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vezes, 0 papel torna-se essencial para distingsignificado de cada participacdo. Isto é muito
comum em “elacionamentos recursivos”.

Um relacionamento recursivo € um relacionamentgeepntidades do mesmo tipo
entidade. Veja o exemplo da figura 6.

EMPREGADO

e Supervisiona

Supervisiona

E Supervisionado

Figura 6 - Um Relacionamento Recursivo

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

3.6.3. Restricbes em Tipos Relacionamentos

Geralmente, os tipos relacionamentos sofrem ceetstsicdes que limitam as possiveis
combinac8es das entidades participantes. Estagdest sdo derivadas de restricbes impostas
pelo estado destas entidades no mini-mundo. Vejemplo da figura 7.

Gerencia

EMPREGADO DEPARTAMENTO

e

e5 L .
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Figura 7 - Relacionamento EMPREGADO gerencia DEPARRENTO

No exemplo da figura 7, temos a seguinte situag@oempregado pode gerenciar apenas
um departamento, enquanto que um departamento, pedegerenciado por apenas um
empregado. A este tipo de restricdo, nds chamaaainalidade. A cardinalidade indica o
namero de relacionamentos dos quais uma entidadie gerticipar. A cardinalidade pode ser:
1:1, 1:N, M:N. No exemplo da figura 7, a cardinatié é 1:1, pois cada entidade empregado
pode gerenciar apenas um departamento e um depattapode ser gerenciado por apenas um
empregado. No exemplo da figura 5, no relacionamdeifPREGADO Trabalha Para
DEPARTAMENTO, o relacionamento é 1:N, pois um engaao pode trabalhar em apenas um
departamento, enquanto que um departamento podeipearios empregados. Na figura 8
temos um exemplo de um relacionamento com cardaddi N: M.

Trabalha Em

EMPREGADO PROJETO

Figura 8 - Relacionamento N:M

No exemplo da figura 8, nés temos que um empregade trabalhar em varios projetos
enguanto que um projeto pode ter varios empredaaloalhando.

Outra restricdo muito importante éarticipacdo. A participacdo define a existéncia de
uma entidade através do relacionamento, podendiasgal outotal. Veja o exemplo da
figura 7. A participacdo do empregadoparcial pois nem todo empregado gerencia um
departamento, porém a participacdo do departanmeggte relacionamentotétal pois todo
departamento precisa ser gerenciado por um empre@asdta formatodas as entidades do
tipo entidade DEPARTAMENTO precisam participar ddacionamento, masem todasas
entidade do tipo entidade EMPREGADO precisam pgpetiado relacionamento. Ja no exemplo
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da figura 5, ambas as participacBes sdo totaistpdis empregado precisa trabalhar em um
departamento e todo departamento tem que ter eagoedgrabalhando nele.

Estas restricdes sdo chamadasedéricdes estruturais

Algumas vezes, torna-se necessario armazenar ibuatatno tipo relacionamento. Veja

0 exemplo da figura 7. Eu posso querer saber endigue empregado passou a gerenciar o
departamento. E dificil estabelecer a qual tipadade pertence atributo, pois 0 mesmo €
definido apenas pela existéncia do relacioname@@ando temos relacionamentos com
cardinalidade 1:1, podemos colocar o atributo era das entidades, de preferéncia, em uma
cujo tipo entidade tenha participacao total. Naocasatributo poderia ir para o tipo entidade
departamento. Isto porque nem todo empregado ipantic do relacionamento. Caso a
cardinalidade seja 1:N, entdo podemos colocarilouabrno tipo entidade com participacao N.
Porém, se a cardinalidade for N:M, entdo o atrilileerd mesmo ficar no tipo relacdo. Veja o
exemplo da figura 8. Caso queiramos armazenar gsidnras cada empregado trabalhou em
cada projeto, entdo este devera ser um atributeldoionamento.

3.6.4. Tipos Entidades Fracas

Alguns tipos entidade podem né&o ter um atributoveh@or si sé. Isto implica que nao
poderemos distinguir algumas entidades por querbioacdes dos valores de seus atributos
podem ser idénticas. Estes tipos entidade sdo clumaatidades fracas As entidades deste
tipo precisam estar relacionadas com uma entidadentente ao tipo entidageoprietaria .
Este relacionamento é chamadaeecionamento identificador. Veja o exemplo da figura 9.

Possui Dependentes
EMPREGADO

/n\
—

\J

DEPENDENTE

Figura 9 - Relacionamento com uma Entidade Fraepébdente)

O tipo entidade DEPENDENTE é uma entidade fraca pdio possui um método de
identificar uma entidade Unica. O EMPREGADO naongalentidade fraca pois possui um
atributo para identificacdo (atributo chave). O mémndo RG de um empregado identifica um
unico empregado. Porém, um dependente de 5 animmdie ndo possui necessariamente um
documento. Desta forma, esta entidade € um tipdaatg fraca. Um tipo entidade fraca possui
umachave parcial que juntamente com a chave primaria da entidagigriptaria forma uma
chave primaria composta. Neste exemplo: a chanedpia do EMPREGADO é o RG. A chave
parcial do DEPENDENTE € o seu nome, pois dois igné&® podem ter o mesmo nhome. Desta
forma, a chave primaria desta entidade fica send®Godo pai ou mae mais o0 nome do
dependente.
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Todos os exemplos vistos acima foram para relagientos binérios, ou seja, entre dois
tipos entidades diferentes ou recursivos. Porémmodelo entidade relacionamento ndo se
restringe apenas a relacionamentos binarios. O mideeentidades que participam de um tipo
relacionamento € irrestrito e armazenam muito maiformacdes do que diversos
relacionamentos binarios. Considere o seguinte pleem

Um motorista pode efetuar uma viagem para uma idadk dirigindo um determinado
caminh&o em uma determinada data.

Se efetuarmos trés relacionamentos binarios, n@mubs estas informacdes de forma
completa como se criassemos um relacionamentori@rndeja o resultado como fica no
exemplo da figura 10.

Figura 10 - Relacionamento Ternario

3.7. Diagrama Entidade Relacionamento
O diagrama Entidade Relacionamento € composto pocanjunto de objetos graficos

que visa representar todos os objetos do modelddgiet Relacionamento tais como entidades,
atributos, atributos chaves, relacionamentos,i¢éss estruturais, etc.
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O diagrama ER fornece uma viséo légica do bancdad®s, fornecendo um conceito
mais generalizado de como estéo estruturados os dadum sistema.

Os objetos que compdem o diagrama ER estéo listadeguir, na figura 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

ERSOS O

Taxa de Cardinalidade 1:N Participacéo Parcial de E1 em R,
para E1:E2 em R Participacdo Total de E2 em R

(min, max

Restricdo Estrutural (min,max) na
Participacdo de E1 em R

Figura 11- Objetos que Compdem o Diagrama ER

3.8. Modelo Entidade Relacionamento Extendido

Os conceitos do modelo Entidade Relacionamentoutiikxs anteriormente s&o
suficientes para representar logicamente a madasaaplicacbes de banco de dados. Porém,
com o surgimento de novas aplicacoes, surgiu tanzbastessidade de novas semanticas para
a modelagem de informacdes mais complexas. O méaatidade Relacionamento
Extendido (ERE) visa fornecer esta semantica para permitir a septacdo de informacdes
complexas. E importante frisar que embora o moB&& trate classes e subclasses, ele néo
possui a mesma semantica de um modelo orientadjie®s.

O modelo ERE engloba todos os conceitos do mod&RB mais 0s conceitos de
subclassesuperclassegeneralizacéo e especializacde o conceito daeranca de atributos
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3.8.1. Subclasses, Superclasses e Especializactes

O primeiro conceito do modeleRE que sera abordado € o siebclassede um tipo
entidade. Como visto anteriormente, um tipo entdaditilizado para representar um conjunto
de entidades do mesmo tipo. Em muitos casos, umetipidade possui diversos subgrupos
adicionais de entidades que sdo significativas ezigam ser representadas explicitamente
devido ao seu significado a aplicacdo de bancoadi®sd Leve em consideracdo o seguinte
exemplo:

Para um banco de dados de uma empresa temos ceftippdade empregado, o qual
possui as seguintes caracteristicas: home, rg,raicpero funcional, endereco completo
(rua, numero, complemento, cep, bairro, cidadexoselata de nascimento e telefone
(ddd e numero); caso o(a) funcionario(a) seja uméagenheiro(a), entdo deseja-se
armazenar as seguintes informacfGes: numero do CREAspecialidade (Civil,
Mecénico, Elétro/Eletrénico); caso o(a) funciondad seja um(a) secretario(a), entdo
deseja-se armazenar as seguinte informactes: dpejdo (bi ou tri lingue) e os
idiomas no qual possui fluéncia verbal e escrita.

Se as informacGaaimero do CREAespecialidadgtipo e idiomasforem representadas
diretamente no tipo entidadenpregadcestaremos representando informag¢des de um conjunto
limitados de entidadesmpregadopara os todos os funcionarios da empresa. Neste ca
podemo criar duas subclasses do tipo entidgaeregadoengenheiroe secretaria as quais
irdo conter as informac¢des acima citadas. Alémodishgenheiroe secretariapodem ter
relacionamentos especificos.

Uma entidade ndo pode existir meramente como coemperde uma subclasse. Antes de
ser componente de uma subclasse, uma entidadeselegemponente de uma superclasse. Isto
leva ao conceito dheranca de atributos; ou seja, a subclasse herda todos os atributos da
superclasse. Isto porque a entidade de subclgsseseata as mesmas caracteriscticas de uma
mesma entidade da superclasse. Uma subclasse mdar hatributos de superclasses
diferentes.

A figura 12 mostra a representacdo diagramaticaxdmplo acima.

Crome>
Empregado

Funcéo

qualificacag
No registro

'

Engenheiro Secretaria . \
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Figura 12 - Representacdo de Superclasse e Sudxclass

3.8.3. Especializacao

Especializacacé o processo de definicdo de um conjunto de dassem tipo entidade;
este tipo entidade € chamado de superclasse daid®@agdo. O conjunto de subclasses é
formado baseado em alguma caracteristica queglistias entidades entre si.

No exemplo da figura 12, temos uma especializag@mal podemos chamar fiscao
Veja agora no exemplo da figura 13, temos a endiéapregado e duas especializacoes.

Empregado

Funcéo Categoria Salarial

Engenheiro Secretaria Horista Mensalista

Figura 13 - Duas Especializacbes para Empredadu;doe Categoria Salarial

Como visto anteriormente, uma subclasse pode tecioeamentos especificos com
outras entidades ou com a prépria entidade qusua auperclasse. Veja o exemplo da figura
14.

N
Projeto | Empregado
N é liderado
€ desenvolvid N Funcgéo
por
1 lidera
A N

GEEK BRA — httg - n Engenheiro Secretaria
participa
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Figura 14 - Relacionamentos Entre Subclasses ddfias

O processo despecializacamos

permite:

 definir um conjunto de subclasses de um tipo edédgda

entidades.

3.8.4. Generalizacéo

associar atributos especificos adicionais para saldelasse;

estabelecer tipos relacionamentos especificos esiiteclasses e outros tipos

A generalizacdopode ser pensada como um processo de abstrac@saeao da
especializacdo no qual sdo suprimidas as diferencas entre disenipos entidades,
identificando suas caracteristicas comuns e genandio estas entidades em uma superclasse

no. funcional
No registro

’

qualificacag

Secretaria

— Engenheiro
sty

Figura 15 - Tipos Entidadésngenheirce Secretaria

Empregado
Funcéo
_ Engenheiro | Secretaria (
1IZaCaw DY
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Figura 16 - Generalizac&mpregadgara os Tipos Entidades Engenheiro e Secretaria

E importante destacar que existe diferenca senaérgittre aespecializacdoe a
generalizacdo Na especializacdo podemos notar que a ligacdo entre a superclasse e
subclasses é feita através de um traco simpleisaimib participacédo parcial por parte da
superclasse. Analisando o exemplo da figura 12psereado que um empregaddo é
obrigado a ser unengenheiroou umasecretaria Na generalizacdo, podemos notar que a
ligacdo entre a superclasse e as subclasses éafmtaés de um traco duplo, indicando
participacdo total por parte da superclasse. Analisando o exempligdea 16, € observado
que um empregaddobrigado a ser umngenheirau umasecretaria

A letra d dentro do circulo que especifica uma especial@zag#i uma generalizacédo
significa disjuncdo. Uma disjuncdo em uma especializacdo ou genegabzandica que uma
entidade do tipo entidade que representa a supsecfiode assumir apenas um papel dentro da
mesma. Analisando o exemplo da figura 13. Temos @specializacdes para a superclasse
Empregado as quais sao restringidas através de uma digjumMdgiste caso, um empregado
pode ser unengenheiramu umasecretariae 0 mesmo pode skoristaoumensalista

Além dadisjuncdopodemos ter umdverlap’, representado pela letia No caso do
“overlap”, uma entidade de uma superclasse podeeetbro de mais que uma subclasse em
uma especializacdo ou generalizacdo. Analise argierado no exemplo da figura 17.
Suponha que uma peca fabricada em uma torneara gmananufaturadaou torneadaou
ainda, pode ter sidmanufaturadaetorneada

Descri¢cdo

no. da peca

Peca

. Manufaturada Torneada
Ordem Servigp

T

Figura 17 - Uma Generalizacdo com “Overlap”

3.8.5. “Lattice” ou Mdltipla Heranca
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Uma subclasse pode ser definida através de unic8jtou mdltipla heranca, ou seja,
ela pode ter diversas superclasses, herdando edsticas de todas. Leve em consideracédo o

seguinte exemplo:

Uma construtora possui diversos funcionarios, osigjyodem ser engenheiros ou
secretarias. Um funcionério pode também ser asgdarou horista. Todo gerente de
departamento da construtora deve ser um engenbkeaissalariado.

O modelo l6gico da expressao acima tem o seguinteato:

Empregado
/(o CategoriaSalarial
Secretaria Engenheiro Mensalista Horista
Gerente

Figura 18 - Um “Lattice” com a Subclasse Gerentem@artilhada

Neste caso entdo, um gerente sera um funcionaei@igun de possuir as caracteristicas
préprias deserente herdara as caracteristicasitgenheiroce deMensalista
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4. O Modelo Relacional

O modelo relacionalfoi criado por Codd em 1970 e tem por finalidagpresentar os
dados como uma colecdo de relacdes, onde cad@oetagepresentada por urt@ela, ou
falando de uma forma mais direta, um arquivo. Pongm arquivo é mais restrito que uma
tabela. Toda tabela pode ser considerada um argpm@m, nem todo arquivo pode ser
considerado uma tabela.

Quando uma relagdo é pensada como uma tabela olesjatada linha nesta tabela
representa uma colegéo de dados relacionados. &dtges podem ser interpretados como
fatos descrevendo uma instancia de uma entidade am relacionamento. O nome da tabela e
das colunas desta tabela sdo utilizados paratéacdiinterpretacdo dos valores armazenados
em cada linha da tabela. Todos os valores em ulnaacedo necessariamente do mesmo tipo.

Na terminologia do modelo relacional, cada tabeth@mada deelagdg uma linha de
uma tabela é chamada pla; o nome de cada coluna é chamadattiéuto ; o tipo de dado
gue descreve cada coluna é chamaddodeinio.

4.1. Dominios, Tuplas, Atributos e Relacbes

Um dominio D € um conjunto de valores atémicos, sendo que f@onieo, podemos
compreender que cada valor do dominio é indivisbekante a especificacdo do dominio é
importante destacar o tipo, o tamanho e a faixatdbuto que esta sendo especificado. Por
exemplo:

Coluna Tipo Tamanho Faixa

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

Salario Numérico 5.2 00100,00-12999,99

Um esquema de relacdo Rdenotado poR(A, A, ... , A), onde cada atributd; é o
nome do papel desempenhado por um doninimo esquema rela¢cd®, ondeD é chamado
dominio deA; e é denotado patom(A). O grau de uma relac@ é o numero de atributos
presentes em seu esquema de relacéo.

A instanciar de um esquema relacéo denotador(#®)y é um conjunto de n-tuplas
r=1J[ty, t, ..., t] onde os valores déy, t,, ... , t] devem estar contidos no domifo O valor
nulo também pode fazer parte do dominio de um atributpresenta um valor ndo conhecido
para uma determinada tupla.

4.2. Atributo Chave de uma Relacéo

Uma relacéo pode ser definida como um conjuntaidls distintas. Isto implica que a
combinagdo dos valores dos atributos em uma tuftapode se repetir na mesma tabela.
Existira sempre um subconjunto de atributos em tabala que garantem que ndo havera
valores repetidos para as diversas tuplas da megsmamtindo quél[SC] # t2[SC].
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SC é chamada dsuperchavede um esquema de relacdo. Toda relacdo possugaosm
uma superchave - o conjunto de todos os seus tasibUmachave Cde um esquema de
relacGoR é uma superchave de@ com a propriedade adicional que removendo qualquer
atributoA deK, resta ainda um conjunto de atribukdsgque ndo é uma superchaveRleUma
chave € uma superchave da qual ndo se pode eatnibuitos. Por exemplo, o conjunt@®A,
Nome, Enderecad uma superchave para estudante, porém, ndo éhawa pois se tirarmos o
campo Endereco continuaremos a ter uma superchave. Ja o conjiNvme da Revista,
Volume, N da Revista)) uma superchave e uma chave, pois qualquer umatdbstos que
retirarmos, deixaremos de ter uma superchave, @ @¢ome da Revista, Volumego
identifica uma Unica tupla.

Em outras palavras, uma superchave € wim@ve composta ou seja, uma chave
formada por mais que um atributo. Veja o exemphixab

4 4

Tabela DEPENDENTES

RG NomeDependente Dt. Nascimento Relacao Sexo
Responsével

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 relacdo possui mais que uma chave @miionclir com chave composta) -
como por exemplo RG e CIC para empregados - cadadestas chaves sdo chamadas de
chaves candidatasUma destas chaves candidatas deve ser escotinaecbave primaria.

Uma chave estrangeiraCE de uma tabeld&®; em R, ou vice-versa, especifica um
relacionamento entre as tabelse R..

Tabela DEPARTAMENTO L

Nome _Numero RG Gerente

Contabilidade 1 10101010

Engenharia Civil 2 30303030

Engenharia Mecéanica 3 20202020

Tabela EMPREGADO \

Nome RG CIc Depto RG Supervisor Salério

Joéo Luiz 10101010 11111111 NULO 3.000,00

Fernando 20202020 22222222 10101010 2.500,00

Ricardo 30303030 33333333 10101010 2.300,00
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Jorge

40404040

44444444

20202020

4.200,00

Renato

50505050

55555555

20202020

1.300,00

4.3. Mapeamento do Modelo Entidade Relacionamentapa 0
Modelo Relacional

O mapeamento do modelo entidade relacionamentoopllie@delo Relacional segue oito
passos basicos a saber:

1. Para cada entidateno modelo ER é criada uma tab&lkano Modelo Relacional que
inclua todos os atributos simpleskgepara cada atributo composto, sdo inseridos apenas
0s componentes simples de cada um; um dos atribbeoges dé&e deve ser escolhida
como a chave primaria dg;

2. Para cada entidade frd€k com entidade proprietaria no modelo ER, é criada uma
tabelaT; no Modelo Relacional incluindo todos os atribusasples deEF; para cada
atributo composto , séo inseridos apenas os compEmeimples de cada um; a chave
priméaria desta relacab; sera composta pela chave parcial da entidade EBaaais a
chave primaria da entidade proprietétia

3. Para cada relacionamento regular com cardirtdidal entre entidadds, e E, que
geraram as tabelds, e T, respectivamente, devemos escolher a chave primériana
das relagdesI(, T,)e inseri-la como chave estrangeira na outra rejagium dos lados
do relacionamento tiver participacdo total e ouiewcial, entdo € interessante que a
chave do lado com participacparcial seja inserido como chave estrangeira no lado que
tem participacadtotal;

4. Para cada relacionamento regular com cardirddidaN entre entidades; e E,
respectivamente e que geraram as tab€lae T, respectivamente, deve-se inserir a
chave primaria d&, como chave estrangeira n)

5. Para cada relacionamento regular com cardirtditlaN entre entidadds, e E,, cria-
se uma nova tabel®;, contendo todos os atributos do relacionament® matributo
chave deE; e o atributo chave dE,; a chave priméaria d&,; serd composta pelos
atributos chave de; e E5;

6. Para cada atributo multivalorad,, cria-se uma tabeld;, contendo o atributo
multivalorado A;, mais o atributo chav€ da tabela que representa a entidade ou
relacionamento que contéf; a chave priméaria d€, sera composta pdy; maisC; se

A, for composto, entdo a tab@ladevera conter todos os atributosfde

7. Para cada relacionamento n-ario, n > 2, criarsa tabelal;, contendo todos os
atributos do relacionamento; a chave primarid deerd composta pelos atributos chaves
das entidades patrticipantes do relacionamento;

8. Converta cada especializacdo aorsubclassefS;, S, ..., S} € superclassgC, onde
os atributos d&C sdo{c, a, &, ..., &} ondec € a chave priméaria d8C, em tabelas
utilizando uma das seguintes opcdes:

8.1. Crie uma tabel& paraSC com os atributo&\(T) = {c, &, &, ..., &} e chave
C(T) =c; crie uma tabeld; para cada subclasSe, 1< i< m, com os atributos
A(T;) ={c} O A(S)), ondeC(T) =¢;
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8.2. Crie uma tabel&; para cada subclas$g 1< i < m, com os atributos
A(T) =AS) O{c, a, &, ..., a} eC(T) =¢;

8.3. Crie uma tabeld com os atributo®\(T) = {c, &, &, ..., &} O A(S) O ...O
A(Sy) O {t} eC(T) =c, ondet é um atributdipo que indica a subclasse a qual cada
tupla pertence, caso isto venha a ocorrer;

8.4. Crie uma tabel@ com atributosA(T) = {c, &, &, ..., &} O A(S) O ... O A(Sy)

O {ty, t, ..., tn} € C(T) = c; esta opcdo é para generalizagbes com “overlappng
cadat;, 1<i <m, é um atributo “booleano” indicando se a tupdatgnce ou ndo a
subclasses; embora funcional, esta op¢do pode gerar uma igiaaiet muito grande
de valores nulos;

1° Pass(- Enticades Norma 2° Pass(- Entidades Frac

[ E | = | EF || =

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

= <] Ce O | e PO e
!

= oy =)
-

6° Passo - Atrbs. Multi Valorados

e+ =]
E
= © =
[ E ]
7° Passo - Relacionamenteario
: ou L o [ E | [ E |

Figura 19 - Mapeamento para o Modelo Relacional

4.4. Dependéncia Funcional e Normalizacéo

4.4.1. Dependéncia Funcional

Uma dependéncia funcionalé uma restricdo entre dois conjuntos de atribdeosima
base de dados. Suponha que 0 esquema de uma loksodR possuan atributos
A Ao ., Ay pense enR = { Ay, A, ..., Ay} como a representacdo universal da base de
dados. Uma dependéncia funcional, representadX p2drY entre dois conjuntos de atributos
X eY que sdo subconjuntos Beespecificam uma restricdo nas tuplas que poderp@onma
instancia relacao de R. A restricdo estabelece que para qualquer pauplast; et, emr de
forma quety.[X] =t,.[X], é obrigado a existiti.[Y] = t,.[Y]. Isto significa que os valores do
componenté&’ em uma tupla emdepende deoué determinada pelossalores do
component&X. ParaX = Y |é-se:Y é funcionalmente dependente)XeuX infere sobrey.
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Para a base de dados do apéndice A temos como lexamgeguintes dependéncias
funcionais:

1. RG 2 { Nome, CIC, Depto., RG_Supervisor, Salario }
2. Numero_Projeto - { Nome_Projeto, Localizagéo }

3. { RG_Empregado, Numero_Projeto }-> Horas
além de outras.

A dependéncia 1 implica que o nimero de R@ define de forma Unica o home do
empregado e o CIC do empregado. A dependéncia I[R&gue onimero do projeto define
de forma Unica o nome do projeto e sua localizacéadependéncia 3 implica que o
RG do empregadomais onumero do projeto define de forma Unica o niUmero de horas que o
empregado trabalhou no projeto. A especificacdo idigéncias deve ser elaborada pelo
projetista de banco de dados em conjunto com dstaale sistemas, pois 0s mesmos deverao
ter conhecimento da semantica da base de dados.

4.4.2. Normalizagao

O processo deormalizacdo pode ser visto como o processo no qual sdo eldoma
esquemas de relacdes (tabelas) nao satisfatégosipondo-os, através da separacdo de seus
atributos em esquemas de relacbes menos complexsisque satisfacam as propriedades
desejadas.

O processo de normalizacdo como foi proposto imgate por Codd conduz um
esquema de relacéo através de um bateria de pestesertificar se 0 mesmo estali® e 3°
Formas Normais. Estas trés Formas Normais sdo baseadas em dapesdfuncionais dos
atributos do esquema de relacao.

4.4.2.1. 2 Forma Normal

A 1° Forma Normal prega que todos os atributos de uma tabela degeat@micos
(indivisiveis), ou seja, ndo sdo permitidos atdlsumultivalorados, atributos compostos ou
atributos multivalorados compostos. Leve em comaigi® 0 esquema a seguir:

» CLIENTE

1. Cédigo

2. { Telefone }

3. Endereco: ( Rua, Numero, Cidade )

gerando a tabela resultante:

Telefone 1 Endereco
Cliente | Cédigo | Telefonen | Rua | No | Cidads

sendo que a mesma ndo esta¥faotma Normal pois seus atributos ndo sdo atomiars que
a tabela acima fique n& Eorma Normal temos que eliminar os atributos némios, gerando
as seguintes tabelas como resultado:

(U

Cliente | Cdodigo | Rua | Numero| Cidad
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Cliente_Telefone | Cdodigo_Cliente| Telefone Client
e

4.4.2.2. 2 Forma Normal

A 2* Forma Normal prega o conceito dalependéncia funcional total. Uma
dependéncia funcion® - Y étotal se removemos um atributoqualquer do componenke
e desta forma, a dependéncia funcional deixa dgileXA dependéncia funcional 2 Y é uma
dependéncia funcional parcialse existir um atributé qualquer do componen que pode
ser removido e a dependéncia funciokad Y ndo deixa de existir.

Veja a dependéncia funcional 3 do itém.1.DependénciaFuncional:

{ RG_Empregado, Numero_Projeto }>» Horas

€ uma dependéncia funcional total, pois se remay&rm atributoRG_Empregado ou o
atributoNumero_Projeto, a dependéncia funcional deixa de existir.

Uma tabeldl' esta na 2Forma Normal se estiver nAAorma Normal e todo atributo que
ndo compdem a chave primag@afor totalmente funcionalmente dependente da chéawearia
C. Se uma tabela ndo esta fidF@rma Normal a mesma pode ser normalizada geraundas
tabelas cujos atributos que ndo facam parte deeghdwaria sejam totalmente funcionalmente
dependente da mesma, ficando a tabeld Farfna Normal.

4.4.2.3. 8Forma Normal

A 3% Forma Normal prega o conceito ddependéncia transitiva Uma dependéncia
funcional X 2 Y em uma tabeld & uma dependéncia transitiva se existir um coajuaiet
atributosZ que ndo € um subconjunto de chaved deas dependéncids—> Z,Z - Y, séo
validas. Considere a seguinte tabela como exemplo:

Empregado | RG | Nome| N_Departamentg Nome_Deptp 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 da tabela abaixo:

Empregado | RG | CIC | Nome| N_Funcional

Neste caso, a dependéncia transitiva:
RG - { Nome, N_Funcional }
RG 2> CIC
CIC - {Nome, N_Funcional }
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nao é valida pois o atributo CIC é uma chave candidata

Uma tabela esta na® Forma Normal se estiver nd Eorma Normal e ndo houver
dependéncia transitiva entre atributos ndo chave.

4.5. A Algebra Relacional

A algebra relacional € uma colecdo de operacBes canbnicas que s&addii para
manipular as relacbes. Estas operacfes sdo ulitizpdra selecionar tuplas de relacdes
individuais e para combinar tuplas relacionadaged@cdes diferentes para especificar uma
consulta em um determinado banco de dados. O adsulle cada operacdo é uma nova
operacéo, a qual também pode ser manipulada gelaralrelacional.

Todos os exemplos envolvendo algebra relacionaliéganp na utilizagcdo do banco de
dados descrito no apéndice A.

4.5.1. A Operacadselect

A operacacselecté utilizada para selecionar um subconjunto deatude uma relagéo,
sendo que estas tuplas devem satisfazer eondicdo de selecdoA forma geral de uma
operacacelecté:

<nome da relacdo>
9 <condicao de selegéo(> ¢ )

A letra gregaO é utilizada para representar a operacdo de selegémdicdo de
selegcdo>€é uma expressdbooleanaaplicada sobre os atributos da relacdeneme da
relagdo>¢é o nome da relagdo sobre a qual seré aplicaperagéicselect

Exemplos:

_ (EMPREGADO)
consultal= O galario < 2.500,00

gera a seguinte tabela como resultado:

Tabelaconsultal
Nome RG CIC Depto. RG Superviso Salério
Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00
Renato 50505050 55555555 3 20202020 1.300,00
cons _ . ] o (DEPENDENTES)
ulta2= O-(rela(;ao = “Filho”) .and. (sexo = “Feminino”)

gera a seguinte tabela como resultado:

Tabela consulta2

RG Responsavel NomeDependente | Dt. Nascimento | Relagéo| Sexo
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30303030 Adreia | 01/05/90 | Filho | Femininci

As operacdes relacionais que podem ser aplicadagaracaselectsao:
<,>%,2, 5 #

além dos operadores booleanos:
and, or, not.

A operagdoselecté unéria, ou seja, s6 pode ser aplicada a uma weiacdo. N&o é
possivel aplicar a operagéo sobre tuplas de redatjégntas.

4.5.2. A Operagéao Project

A operagéo project seleciona um conjunto deternaindel colunas de uma relagdo. A
forma geral de uma operagaject é:

. _ (<nome da relagéo>)
Tl <jista de atributos>

A letra gregart representa a operagpmject, <lista de atributos>representa a lista de
atributos que o usuério deseja selecionaneme da relacdo>representa a relacdo sobre a
gual a operacdproject sera aplicada.

Exemplos:

B (DEPENDENTES)
consulta3= TUNome, Dt. Nascimento

gera a seguinte tabela como resultado:

Tabela consulta3
NomeDependente Dt.
Nascimento

Jorge 27112/86
Luiz 18/11/79
Fernanda 14/02/69
Angelo 10/02/95
Adreia 01/05/90

4.5.3. Sequencialidade de Operacdes

As operacdeproject e selectpodem ser utilizadas de forma combinada, pernatonge
apenas determinadas colunas de determinadas pgdsam ser selecionadas.
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A forma geral de uma operacéo sequencializada é:

<nome da relagéo
TLjista de atributos{0-<condigéo de selegéo(> ¢ 7)

Veja o seguinte exemplo:

i (EMPREGADO
consulta4= T[nome, depto., salariéo-salario < 2.500,00 b

produz a tabela a seguir como resultado:

Tabela consultad

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

A consulta4pode ser reescrita da seguinte forma:

B (EMPREGADO)
consulta5= Ogglario < 2.500,00
Tabela consultab
Nome RG CiC Depto. RG Supervisor Salério
Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00
Renato 50505050 55555555 3 20202020 1.300,00
(CONSULTADS)

consultab= Tlhome, depto., salario

Tabela consulta6

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

porém é mais elegante utilizar a forma descritaamsultad

4.5.4. Operacdes Matematicas

Levando em consideracao que as relacfes podemataias como conjuntos, podemos
entéo aplicar um conjunto de operacdes matemaidas as mesmas. Estas operacdes sao:
unido (O) , intersecgdo(n) ediferenca (—). Este conjunto de operacdes ndo € undrio, oy seja
podem ser aplicadas sobre mais de uma tabela, panéisie a necessidade das tabelas

possuirem tuplas exatamente do mesmo tipo.

Estas operacdes podem ser definidas da seguinta:for
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e unido - o resultado desta operacao representadR poiS é uma relacad que inclui
todas as tuplas que se encontramReentodas as tuplas que se encontransem

« intersecc¢do- o resultado desta operacado representadR poiS é uma relacdd que
inclui as tuplas que se encontram@ra emS ao mesmo tempo;

« diferenca - o resultado desta operacéo representad® polS € uma relacdd que
inclui todas as tuplas que estédolRmas néo estédo e

Leve em consideracdo a seguinte consulta:

Selecione todos os empregados que trabalham nortdepento ndmero 2 ou que
supervisionam empregados que trabalham no departamgimero 2.

Vamos primeiro selecionar todos os funcionariostealealham no departamento
namero 2.

consulta7= Ogepto = 2(El\/IPREGADos,)

Tabela consulta?

Nome RG CiCc Depto. RG Supervisor Salério
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 emmegae trabalham no departamento
namero 2.

B (CONSULTA?)
consulta8= Tkg_supervisor

Tabela consulta8

RG Supervisor

10101010

20202020

Vamos projetar apenas o rg dos empregados seldosna

consultag = T[rg(CONSULTA7)

| Tabela consulta9 |
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RG

20202020

30303030

40404040

E por fim, vamos unir as duas tabelas, obtendeswtealo final.

consultal0= CONSULTA8 [] CONSULTA9

Tabela consultalO

RG

20202020

30303030

40404040

10101010

Leve em consideracdo a préxima consulta:

selecione todos os empregados que desenvolvem amjeto e que trabalham no
departamento nimero 2;

Vamos primeiro selecionar todos os empregadosrgbalham em um projeto.

EMPREGADO/PROJETO
consultall= T[rg_empregad(o :

Tabela consultall

RG_Empregado
20202020

30303030

40404040

50505050

Vamos agora selecionar todos os empregados quehaa no departamento 2.

consultal2= Ty (Gdepto _ Z(EMPREGADOS)

| Tabela consultal2 |
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RG

20202020

30303030

40404040

Obtemos entdo todos os empregados que trabalhandepartamento 2 e que
desenvolvem algum projeto.

consultal3= CONSULTA11 N CONSULTA12

Tabela consultal3

RG

20202020

30303030

40404040

Leve em consideragéo a seguinte consulta:

selecione todos os usuarios que nao desenvolveetgsp

B (EMPREGADO/PROJETO)
consultal4= Tky empregado

Tabela consultal4

RG Empregado
20202020

30303030

40404040

50505050

consultal5= Thyg (EMPREGADOS)

Tabela consultal5

RG

10101010

20202020

30303030

40404040
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consultal6= CONSULTA15— CONSULTA14

Tabela consultal6

RG

10101010

4 .5.5. Produto Cartesiano

O produto cartesiano € uma operacao binaria que combina todas as tdeladuas
tabelas. Diferente da operagéméo, o produto cartesianondo exige que as tuplas das tabelas
possuam exatamente o mesmo tipopi©duto cartesiano permite entdo a consulta entre
tabelas relacionadas utilizando uma condicdo dec&el apropriada. O resultado de um
produto cartesianoé uma nova tabela formada pela combinac¢éo daastadgls tabelas sobre

as quais aplicou-se a operagao.

O formato geral dproduto cartesianoentre duas tabelde S é:

RXS

Leve em consideragéo a seguinte consulta:

F.C.T.

encontre todos os funcionérios que desenvolvenef@®em Campinas;

consultal6= EMPREGADO/PROJETO X PROJETO

Tabela consultal6
RG Empregado Numero Projeto Nome Numero Localizagéo
20202020 5 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo
20202020 5 Motor 3 10 Rio Claro
20202020 5 Prédio Central 20 Campinas
20202020 10 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo
20202020 10 Motor 3 10 Rio Claro
20202020 10 Prédio Central 20 Campinas
30303030 5 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo
30303030 5 Motor 3 10 Rio Claro
30303030 5 Prédio Central 20 Campinas
40404040 20 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo
40404040 20 Motor 3 10 Rio Claro
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40404040 20 Prédio Central 20 Campinas
50505050 20 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo
50505050 20 Motor 3 10 Rio Claro
50505050 20 Prédio Central 20 Campinas

Vamos agora selecionar as tuplas resultantes géie dsvidamente relacionadas que sao
as que possuem o mesmo valor em numero do projetdnero e cuja localizacdo seja
‘Campinas’.

consultal? = Tig empregado, namero (O(nl]mero_projeto = nOmero) .and. (localizacdo =
. (CONSULTAl%B
‘Campinas’)

Tabela consultal?7

RG NUmero
40404040 20
50505050 20

A operacgaoproduto cartesiano ndo € muito utilizada por ndo oferecer um resoltad
otimizado. Veja o item seguinte.

4.5.6. Operacéo Juncao
A operacaojuncdo atua de forma similar & operacpooduto cartesiang porém, a
tabela resultante conterd apenas as combinacGdsplas que se relacionam de acordo com

uma determinada condicao de juncdo. A forma geralpdracdguncao entre duas tabelds e
S é a seguinte:

R X <condicéo de jungéo§
Leve em consideragéo a consulta a seguir:

encontre todos os funcionérios que desenvolvenef@®em Campinas;

consultal8= EMPREGADOS/PROJET® namero_projeto = name@ROJETOS

Tabelaconsultal8

RG_Empregado| Numero_Projeto] Nome Numero Localizagéo
20202020 5 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo
20202020 10 Motor 3 10 Rio Claro

30303030 5 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo
40404040 20 Prédio Central| 20 Campinas
50505050 20 Prédio Central| 20 Campinas
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consultal9= Ojgcalizagso = ‘Campinas(CONSULTAm)

Tabelaconsultal8

RG_Empregado| Numero_Projeto] Nome Numero Localizagéo
40404040 20 Prédio Central| 20 Campinas

20 Prédio Central | 20 Campinas
50505050

4.6. SQL - Structured Query Language

SQL é um conjunto de declaracdes que € utilizada paessar os dados utilizando
gerenciadores de banco de dados. Nem todos oscigateres utilizam SQL. SQL ndo é uma
linguagem procedural pois processa conjuntos detreg, ao invés de um por vez, provendo
navegacao automatica através dos dados, permaimdsuario manipular tipos complexos de
dados. SQL pode ser utilizada para todas as atiegleelativas a um banco de dados podendo
ser utilizada pelo administrador de sistemas, P84, por programadores, sistemas de suporte
a tomada de decisdes e outros usuarios finais.

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

O comandareate tablepermite ao usuario criar uma nova tabela (ou &elpgPara cada
atributo da relacdo é definido um nome, um tiposeaéa e algumas restricdes. Os tipos de uma
coluna séo:

< char(n): caracteres e strings onde& 0 niumero de caracteres;

« integer: inteiros

float: ponto flutuante;

decimal(m,n): ondem € o nimero de casas inteiras @ nimero de casas decimais.

A restricdonot null indica que o atributo deve ser obrigatoriamenezipchido; se nédo
for especificado, entdo o “default” é que o atribpibssa assumir o valor nulo.

A forma geral do comandweate tableentéo é:

create table <nome_tabela> ( <nome_colyra<tipo_colunag>
<nome_colung <tipo_coluna>

<NOT NULL>,
<NOT NULL>,

<nome_colung <tipo_colung,> <NOT NULL> );

Por exemplo, para criar a tabela EMPREGADOS do @dipérA, teriamos o seguinte
comando:

create table EMPREGADOS ( nome

rg

char (30)
integer

NOLL,
NOT NULL,
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cic integer,

depto integer NOT NULL,
rg_supervisor integer,

salario, decimal (7,2) NOT NULL );

4.6.1.2. Comando DROP TABLE

O comandodrop table permite a exclusdo de uma tabela (relacdo) em amedbde
dados.
A forma geral para o comandoop table é:
drop table <nome_tabela>;

Por exemplo, para eliminar a tabela EMPREGADOS mlndice A teriamos o0 seguinte
comando:

drop table EMPREGADOS;

Observe que neste caso, a chave da tabela EMPRESGA(g) é utilizada como chave
estrangeira ou como chave primaria composta emstisdabelas que devem ser devidamente
corrigidas.

Este processo ndo é assim tdo simples pois, comosveeste caso, a exclusdo da tabela
EMPREGADOS implica na alteracdo do projeto fisice diversas tabelas. Isto acaba
implicando na construcdo de uma nova base de dados.

4.6.1.3. Comando ALTER TABLE
O comandalter table permite que o usuario faca a inclusdo de novdsuabs em uma
tabela. A forma geral para o comaralter table € a seguinte:

alter table <nome_tabela> add <nome_coluna> <tipoluna>;

No caso do comandalter table, a restricdo NOT NULL ndo é permitida pois assie q
se insere um novo atributo na tabela, o valor maraesmo em todas as tuplas da tabela
receberdo o valor NULL.

4.6.2. Consultas em SQL
4.6.2.1. O comando SELECT
O comandoselectpermite a selecdo de tuplas e atributos em umanas tabelas. A

forma basica para o uso do comasdtecté:

select <lista de atributos>
from <lista de tabelas>
where  <condi¢cbes>;

Por exemplo, para selecionar o nhome e o rg dosidoacgos que trabalham no
departamento nimero 2 na tabela EMPREGADOS utitizamnseguinte comando:

select nome, rg
from EMPREGADOS
where depto = 2;

obteremos entdo o seguinte resultado:
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Nome RG

Fernando 20202020
Ricardo 30303030
Jorge 40404040

A consulta acima é originaria da seguinte funcadlkgmbra relacional:

(EMPREGADOS).

Thome, rg (Gdepto =2

Em SQL também é permitido o uso de condi¢gfes nhdtifyeja o 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 € originaria da seguinte funcdo em algeltaaiomal:

(EMPREGADOSy.
T[nome, rg, salaric(o-depto = 2 .and. salario > 3500.00 )1

A operacacelect-from-wherem SQL pode envolver quantas tabelas forem natassa
Leve em consideracdo a seguinte consulta:

selecione o nimero do departamento que controlgefe localizados em Rio Claro;

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

Na expressdo SQL acim#l e t2 sdo chamadosafias” (apelidos) e representam a
mesma tabela a qual estdo referenciando. Um “al@asthuito importante quando ha
redundancia nos nomes das colunas de duas ou ah@kg que estdo envolvidas em uma
expressdo. Ao invés de utilizar o “alias”, € poskiuilizar o nome da tabela, mas isto pode
ficar cansativo em consultas muito complexas alémguae, impossibilitaria a utilizacdo da
mesma tabela mais que uma vez em uma expressadCa@sidere a seguinte consulta:

selecione o0 nome e o rg de todos os funcionariessgo supervisores;

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

que gera o seguinte resultado:

Nome RG
Jodo Luiz 10101010
Fernando 20202020
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A consulta acima é decorrente da seguinte expressddgebra relacional:

Thome, rg( )l EMPREGADOSg 11 = rg_supervisor tEMPREGADOS;

O operador dentro do especificad@electseleciona todos os atributos de uma tabela,
enquanto que a exclusao do especificadloere faz com que todas as tuplas de uma tabela
sejam selecionadas. Desta forma, a expressao:

select *
from empregados;

gera o seguinte resultado:

Nome RG Cic Depta RG Supervisor | Saléario

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 &lgebra relacional, a operagélectem SQL permite a geracdo de tuplas
duplicadas como resultado de uma expresséo. Piaa isto, devemos utilizar o especificador

distinct. Veja a seguir os exemplos com e sem o espeaifichstinct.

select depto select distinct depto
from empregado; from empregado;

gue gera 0s seguintes resultados:

Depto. Depto.
1 1

2 2

2 3

2

3

Podemos gerar consultas aninhadas em SQL utilizarekpeficicadom, que faz uma
comparacgdo do especificadehere da consulta mais externa com o resultado da dansais

interna. Considere a consulta a seguir:

selecione o nome de todos os funcionarios que ltnabaem projetos localizados em
Rio Claro;

select el.nome, el.rg, el.depto
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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 formanaidie devemos utilizar o comando
order by. Leve em consideracao a seguinte consulta:
selecione todos os empregados por ordem alfabética:

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

4.6.3. Insercdes e Atualizacdes
Para elaborar inser¢cdes em SQL, utiliza-se o comersert into. A forma geral para o

comanddnsert into é:

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

Considere a seguinte declaracgéo:

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

insertinto empregados
values (‘Jorge Goncalves’, ‘60606060, ‘6666666&’',,20202020’, 4000,00);

ou ainda:

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

insertinto empregados (nome, rg, cic, depto, rgala
values (Joao de Campos7070707Q ‘77777777, 3, 2500,00);
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Como na primeira insercdo todos os campos forarrittes, entdo ndo foi necessario
especificar o0 nome das colunas. Porém, na seguseéecéo, 0 campiy_supervisorndo foi
inserido, entdo especificou-se as colunas. Outradale se elaborar esta inser¢éo seria:

insertinto empregados
values (Joao de Camp@s7070707Q ‘77777777, 3, ', 2500,00);

Neste caso, utilizou-se os caractetegara se declarar que um valor nulo seria inserido
nesta coluna.

Para se efetuar uma alteracdo em uma tabela,izadd¢ilo comandapdate. A forma
geral do comandopdate é:

update <tabela>
set <coluna> = <expressao>
where  <condi¢cdo>

Considere a seguinte declaracgéo:
atualize o salario de todos os empregados que thalpa no departamento 2 para
R$ 3.000,00;

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

Para se eliminar uma tupla de uma tabela, utikza-somandalelete A forma geral do
comandaupdate é:

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

Leve em consideracdo a seguinte expressao:
elimine os registros nos quais o empregado trabalheepartamento 2 e possua salério
maior que R$ 3.500,00;

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

Nos casos de atualizacdo que foram vistos, todascasdicdes> podem ser uma
consulta utilizando o comandlect onde o comando sera aplicado sobre todos ogregis
que satisfizerem as condi¢cdes determinadas pelarmorde selecéo.
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Apéndice A - Exemplo de um Banco de Dados

F.C.T.

Tabela EMPREGADO

Nome RG CIC Depto. RG Supervisor Salério
Joéo 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 __Numero Localizagdo
Contabilidade 1 10101010 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo
Engenharia Civil 2 30303030 Motor 3 10 Rio Claro
Engenharia Mecéanica 3 20202020 Prédio Centrd 20 amPinas
Tabela DEPENDENTES
RG Responsavel | NomeDependentel Dt. Nascimento Relagéo 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
NumeroDepta NumeroProjeto RGEmpregado NumeroProjeto Horas
2 5 20202020 5 10
3 10 20202020 10 25
2 20 30303030 5 35

40404040 20 50

50505050 20 35
GEEK BRASIL — http://www.geekbrasil.com.br Pagina 49




