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" A
Introducao

m Projeto de banco de dados

Parte integrante do desenvolvimento de um
sistema de informacao;

s Preocupa-se com a representacao adequada dos
dados operacionais;

Atividades:

m Definicido de esquemas de dados em diferentes
niveis de abstracao;
Nivel conceitual, I6gico e fisico;

m Tipos de projeto (modelo relacional):
Top-down
Bottom-Up
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"
[ Projeto Conceitual

— preocupacao: correta abstragcao do mundo real
N TO p_ Down — (captura correta da semantica da aplicacao)

Objetivos < » Projeto Logico + Fisico

— preocupacao: escolhas corretas no
mapeamento para o modelo do SGBD
(relacional), levando em conta uma boa
performance de acesso

\ (distribuicao adequada dos dados em tabelas)

[ Enfase nas descricoes de dados ja existentes
na organizacao
— arquivos eletronicos, ficharios, documentos
formatados (pedido, NF), relatdrios, ...

H BOttom-U p - «  Processo também chamado de engenharia
T reversa de BD
Obj etlvos < — aplicado em casos onde existem fontes de dados ou
sistemas informatizados (legados) sem BD

« Cinco etapas
coleta de fontes de dados

representacao em uma tabela nao-normalizada
normalizagao

integracao de esquemas relacionais das fontes
engenharia reversa do esquema relacional

RO
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Projeto Bottom-Up de BD

« Uma organizacao que deseja definir um BD
pode ja conter descri¢cdes de dados

— sistemas legados
« gerenciamento de arquivos de dados

— ambientes nao-informatizados

+ dados manuscritos
— ficharios, relatérios, documentos, ...



Projeto Bottom-Up de BD

« Objetivo

— construgao dos esquemas conceitual e ldégico
do BD a partir de fontes de dados da
organizagao

* Projeto Bottom-Up € também chamado de
processo de Engenharia Reversa de BD

* Foco
— engenharia reversa de BD relacional



Processo de Projeto Bottom-Up

engenharia reversa do Passo4
esquema relacional

esquema relacional inte do BD (esquema global)

integracéo AsSS03

normalizacdo ASS02

convers&o para converséo para 1sso1
tabela NN tabela NN

---------




Exemplo de Fonte de Dados: Relatério

RELATORIO DE ALOCAGCAO A PROJETO

CODIGO DO PROJETO: LSC001
DESCRICAO: Sistema de Estoque

CcODIGO DO NOME CATEGORIA
EMPREGADC FUNCIONAL
2146 Jodo Al
3145 Silvio A2
6126 José B1
1214 Carlos A2
8191 Mario Al

CODIGO DO PROJETO: PAGO02
DESCRICAO: Sistema de RH

CODIGO DO NOME CATEGORIA
EMPREGADO FUNCIONAL
8191 Mario A1
4112 Jodo A2
6126 José B1

TIPO: Novo Desenv.

SALARIO DATA DE TEMPO
INICIO NO ALOCADO AO
PROJETO PROJETO
4 1111191 24
4 2/10/91 24
9 3/10/92 18
4 4/10/92 18
4 1111192 12
TIPO: Manutencdo
SALARIO DATA DE TEMPO
INICIO NO ALOCADO
PROJETO AOPROJETO
4 1/05/93 12
4 4/01/91 24

9 1111192 12



Processo de Projeto Bottom-Up

esquemagssigisEin ol do BD

Passo4

esquema relacional intc® do BD (esquema global)

tal N 2

convers&o para conversao para i
tabela NN tabela NN asso1

e a do ado
arquivofdeetumento 1 arqu umento 2

BSS03

ESOUENERES

8 .

tal

ASSO02




Passo1 — Conversao para Tabela NN

« Objetivo
— obtencgdo de uma descrigao da fonte de
dados independente do seu formato
« relatorio, arquivo, ...
— padronizacéao da representacao das fontes
para facilitar o processo de projeto

+ Forma de representacéo: Tabela NN
— pode ter uma ou mais tabelas aninhadas

— tabela aninhada

» possui atributos multivalorados

— atributo que ao invés de conter valores atdomicos,
contém multiplos valores ou uma tabela que pode, por
sua vez, ser aninhada



Exemplo de Tabela NN

CodProj | Tipo Descr Emp
CodEm Nome Cat | Sal | Datalni | TempAl
LSCO001 | Novo Desenv. | Sistema de | 2146 Jodo A1 4 1111/91 24
Estoque 3145 Silvio A2 4 | 2/10/91 24
6126 José B1 9 | 3/10/92 18
1214 Carlos A2 4 | 4/10/92 18
8191 Mario A1 4 | 111/92 12
PAG02 | Manutencdo | Sistema 191 Mario A1 4 | 1/05/93 12
RH 4112 Jodo A2 | 4 | 4/01/91 24
6126 José B1 9 | 111/92 12

Tabela aninhada em uma linha de projeto




Representacao na Forma de
Tabela NN

Projetos (codProj, tipo, descr,
(codEmp,'nome, categ, sal, datalni, tempoAloc))

indicam-se as chaves primarias (CPs) de cada tabela



Processo de Projeto Bottom-Up

esquemsg al do BD

engenha rersa do
esque Bcional

) do BD (esquema global)

Passo4

esquema relacional inte

ASS03

ASS02

nsso1
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Processo de Normalizacao

« Objetivos
— eliminar redundancias em uma tabela
* geracao de novas tabelas nao-redundantes

— agrupar dados relevantes em uma mesma
tabela de modo a constituir uma futura
entidade ou relacionamento do esquema
conceitual

» analise de dependéncias funcionais

11



Processo de Normalizacao

Passagem
Passagem a 3FN

a 4FN

: Passagem
esquema relacional a 2FN
normalizado
esquema de

arquivo ou WG JEEEIET= e
documento e RELLTE Passagem
NN a 1FN
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12 Forma Normal (1FN)

“Uma tabela esta na 1FN se ela nao
possui tabelas aninhadas”

Duas alternativas

1. manter todos os dados em uma unica
tabela

2. gerar uma tabela para cada aninhamento
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1FN — Alternativa 1

NN: Projetos (codProj, tipo, descr,
(codEmp, nome, categ, sal, datalni, tempoAloc))

!

1FN: Projetos (codProj, tipo, descr, codEmp, home, cateqg,
sal, datalni, tempoAloc)

Desvantagem: dados de diferentes entidades estao misturados!
» mais dificil identificar posteriormente os relacionamentos
entre estas entidades
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1FN — Alternativa 2

NN: Projetos (codProj, tipo, descr,
(codEmp, nome, categ, sal, datalni, tempoAloc))

!

1FN: Projetos (codProj, tipo, descr)
Alocacoes (codProj, codEmp, nome, categ, sal,
datalni] tempoAloc)

« CP da tabela externa migra para a tabela aninhada
« Qual a CP da tabela aninhada?
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Exemplos

Boleto de Entrega
NN: Pedidos (codCli, nomeCli, nroPed, nroRampa)

1FN: Pedidos (codCli, nomeCli, nroPed, nroRampa)

Belatério de Pedidos
NN: Pedidos (nroPed, dataPed, codCli, nomeCli,
(nroTel), (codPeca, descrPeca, qtdePedida))

1FN: Pedidos (nroPed, dataPed, codCli, nomeCli)
Telefones (nroPed, nroTel)
Itens (nroPed, codPeca, nomePec¢a, qtde))




Dependéncia Funcional (DF)

« Conceito necessario para o entendimento da
segunda e terceira formas normais
 Definicao
— um atributo A, depende funcionalmente de um

atributo A, (ou um atributo A, determina um
atributo A,) quando,

em todas linhas da tabela, para cada valor de
A, que aparece na tabela, aparece o mesmo
valor de A,
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Dependéncia Funcional - Exemplo

Cadigo Salario
E1 500
E3 450
E2 500
E1 500
E3 450
E2 500

Codigo ? Salario
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DF Total e DF Parcial

« DF Total

— se um atributo A, depende funcionalmente de
todos os atributos que compdem a CP de uma

tabela T, diz-se que A, possui DF total da CP
de T

« DF Parcial

— se um atributo A, depende funcionalmente
apenas de alguns atributos (nao todos!) que
compoem a CP de uma tabela T, diz-se que A,
possui DF parcialda CP de T
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22 Forma Normal (2FN)

“Uma tabela esta na 2FN se ela estiver
na 1FN e nao possuir DFs parciais”
— tabelas com DFs parciais devem ser

desmembradas em tabelas que possuam
DFs totais

Tabelas cuja CP possui apenas um
atributo estao automaticamente na 2FN
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2FN - Exemplo

1FN: Projetos (CodProj, Tipo, Descr)
Alocacoes (CodProj, CodEmp, Nome, Cat, Sal,
Datalni, TempoAloc)

DFs: CodEmp ? Nome, Cat, Sal (DF Parciall)
(CodProj, CodEmp) ? Datalni, TempoAloc

!

2FN: Projetos (CodProj, Tipo, Descr)
Alocacoes (CodProj, CodEmp, Datalni, TempoAloc)
Empregados (CodEmp, Nome, Cat, Sal)
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DF Transitiva ou Indireta

« Se um atributo nao-chave A, possui DF total
da CP de uma tabela T e também possui DF
total de um ou mais atributos nao-chave de

T, entao diz-se que A, possui DF transitiva
ouindiretada CP de T
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32 Forma Normal (3FN)

“Uma tabela esta na 3FN se ela estiver
na 2FN e nao possuir DFs transitivas”
— tabelas com DFs transitivas devem ser

desmembradas em tabelas que né&o
possuam tais DFs

Tabelas que possuem zero ou apenas

um atributo que nao faz parte da CP

estao automaticamente na 3FN

23



32 Forma Normal (3FN)

2FN: Projetos (CodProj, Tipo, Descr)
Alocacgoes (CodProj, CodEmp, Datalni, TempoAloc)
Empregados (CodEmp, Nome, Cat, Sal)

DFs: CodEmp ? Sal
CodEmp ? Cat? Sal (DF Transitival)

!

3FN: Projetos (CodProj, Tipo, Descr)
Alocacoes (CodProj, CodEmp, Datalni, TempoAloc)
Empregados (CodEmp, Nome, Cat)
CategoriasFuncionais(Cat, Sal)
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DF Multivalorada

"Uma coluna ou um conjunto de colunas
depende multivaloradamente de uma coluna
(determinante) da mesma tabela quando o
valor do atributo determinante identifica
repetidas vezes um conjunto de valores na
coluna dependente.” (Heuser, 2009)

projetos equipamentos

&

empregados

Relacionamento N:N:N



DF Multivalorada

utilizacoes

#@Codproj #@Codemp #@Codequip

1\

1

N N N 2= =

1

- Codemp (possui um conjunto de valores 1,2,3)
depende multivaloradamente de Codproj (coluna
determinante valor 1)
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42 Forma Normal (4FN)

« “Uma tabela esta na 4FN sse ela estiver
na 3FN e nao possuir DFs multivaloradas”

— tabelas com DFs multivaloradas devem ser

desmembradas em tabelas que nédo possuam
tais DFs

« Tabelas que possuem CP composta por
um ou dois atributos, ou que possuem
atributos nao-chave estao
automaticamente na 4FN
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42 Forma Normal (4FN)

CodProj | CodEmp CodEquip

Nt 1 ’

; 3 r CodProj? ? CodEmp
1 )/, CodProj? ? CodEquip
11— |2 2

1 3 2

3FN: ProjEmpEquip (CodProj, CodEmp, CodEquip)

!

4FN: ProjEmp (CodProj, CodEmp)
ProjEquip (CodProj, CodEquip)
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Normalizagao — Dicas

 |nexisténcia de CPs

— tabelas podem nao ter atributos que
realmente garantam identificagéo unica de
suas tuplas

+ dica: definiruma CP

NN: Projetos (CodProj, Tipo, Descr,
(Nome, Cat, Sal, Datalni, TempoAloc))

!

NN: Projetos (CodProj, Tipo, Descr,
(CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni, TempoAloc))
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Normalizagao — Dicas

 Dados irrelevantes, redundantes ou
derivados
— tabelas podem ter atributos que nao

necessariamente precisam ser mantidos no BD
» dica: eliminar estes atributos

NN: Projetos (CodProj, Tipo, Descr, NroEmps, DataRel,
(CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni, TempoAloc))

!

NN: Projetos (CodProj, Tipo, Descr,
(CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni, TempoAloc))
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Normalizagao — Dicas

Dados relevantes, porem implicitos
— dica: definir tais dados

a ordem determina a
classificacdo do candidato

NN: Aprovagio (CodCurso, Nome,/
(CodCand, Nome, Endereco))

!

NN: Aprovacio (CodCurso, Nome,
(CodCand, Nome, Enderego, OrdemcClass))
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Processo de Projeto Bottom-Up

esquemsg Jal do BD

rersa do
hcional

engenhg
esque

Passo4

esquema relacional inte do BD (esquema global)

integracdo

arquivousiss® nento 1 arqu! Fcumento 2
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Integracao de Esquemas
Relacionais

« Integracao de tabelas produzidas para
fontes de dados diferentes

« Objetivos

integrar atributos de uma mesma entidade
ou relacionamento que aparecem em
tabelas diferentes

eliminar atributos redundantes presentes em
tabelas diferentes ou mesmo tabelas
redundantes

33



Integracao de Esquemas
Relacionais

Etapas
1. Integracéao de tabelas com mesma CP
2. Integracéao de tabelas com chave contida
3. verificagao da 3FN
Etapas 1 e 2 se aplicam a tabelas
semanticamente equivalentes
— entidades ou relacionamentos sinGnimos
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Integracao de Tabelas com Mesma
CP

« Tabelas que possuem CPs com 0sS mesmos
dominios e conteudos

Tabela1: Projeto (CodProj, Tipo, Descrigao)

Tabela2: Proj (Codigo, Descr, Datalni, CodDepto)

EsquemaGlobal: l

Projeto (CodProj, Tipo, Descr, Datalni, CodDepto)
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Integracao de Tabelas com CP
contida

Todos os atributos de uma tabela x sao CP e
esta CP esta contida na CP de uma tabela y
— tabela x pode ser removida

Tabela1: DiscCursadas (CodA, CodD)

Tabela2: Historico (Al, Disc, Sem, Nota)

!

EsquemaGlobal: Historico(Al, Disc, Sem, Nota)
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Verificacao da 3FN

 Aintegracao de dados em uma tabela pode
provocar dependéncias entre atributos nao-
chave

Tabela1: Depto (CodD, Nome, CodGerente)

Tabela2: Departamento (Codigo, Local, NomeGer)

EsquemaGlobal:

Departamento(Codigo, Nome, Local, CodGerente,

NomeGerente)
volta a 2FN!
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Verificacao da 3FN

EsquemaGlobal:
Departamento(Codigo, Nome, Local, CodGerente,
NomeGerente)

l aplica-se novamente a 3FN!

EsquemaGlobal:
Departamento(Cddigo, Nome, Local, CodGerente)
Gerente(Codigo, Nome)

Observagao: a geragdo de uma nova tabela no esquema global
exige que se verifiquem os demais casos de integragdo para
ela!
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Processo de Projeto Bottom-Up

engenharia reversa do Passo4
esquema relacional

esquema relacional inte do BD (esquema global)
ASS03

esquen

NSS02

nsso1

arquivousters arqu Fcumento 2
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Engenharia Reversa do
Esquema Relacional Global

« Aplicacao das regras de conversao de
um esgquema relacional em um
esquema ER

deve ser
- esquema g ual do BD
validado! d

esquema relacional inte do BD (esquema global)
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Validacao do Esquema Conceitual

Relacionamentos redundantes
— Exemplo: Sessao-Artigo; Sessao-Conferéncia;
Artigo-Conferéncia

Relacionamentos em excesso  © fato do autor ser principal
_ . . pode ser indicado no
— Exemplo: Artigo-(Autoria)-Pessoa jacionamento Autoria

Artigo-(AutorPrincipal)-Pessoa
Relacionamentos nao detectados
— Exemplo: Artigo(..., AssuntoPrincipal) As%st{nfopfinc;ipa/ IOOC_let se
T rererira um /ema e Isto
. Tema(codigo, nome) ndo ter sido percebido
Relacionamentos errados

— Exemplo: Telefones (nroPed, nroTel)

Clientes (codCIi, nome) telefones esta~o relacpnados
- a clientes e nao a pedidos
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Projeto BU X Projeto TD

* Projeto BU ajuda a validar o projeto TD

— complementar e/ou corrigir os esquemas
conceitual e l6gico obtidos através do
projeto TD com base nos esquemas
conceitual e logico obtidos atravées do
projeto BU
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