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Objetivo e Conteudo

Objetivo:

Teoria e pratica do desenvolvimento do projeto de
um Banco de Dados (BD) relacional.

Conteudo:

1.
2.
3.

Processo de projeto tradicional de BD (top-down)
Dicas de projeto conceitual (modelagem ER)

Dic?,s de projeto logico (mapeamento ER— relacional)
e fisico

4. Projeto bottom-up: revisao de normalizacao de fontes

de dados e integracao de esquemas relacionais

5. Projeto bottom-up: engenharia reversa de BDs

relacionais (mapeamento relacional— ER)



Avaliacao

- Trabalho de projeto Top-Down de BD (PTD)
- Trabalho de projeto Bottom-Up de BD (PBU)
- Prova (P)

Trabalhos: desenvolvimento do projeto de um BD
relacional de acordo com as metodologias PTD e
PBU (grupos de até 4 pessoas) — coletar,
preferencialmente, requisitos de dados de um
dominio de aplicacao real

NOTA FINAL (NF)=0.4*PTD + 0.2 PBU + 04*P

Observacao: nao ha recuperacao.




Bibliografia Principal e Complementar

* Heuser, C. A. Projeto de Banco de Dados, 5?2
Edicao. Série Livros Didaticos — Instituto de
Informatica da UFRGS, n. 4. Ed. Sagra-Luzzatto,
2004. (disponivel na BU)

* Heuser, C.A. Projeto de Banco de Dados. 62 Edicao.
Série Livros Didaticos - Instituto de Informatica da
UFRGS, n. 4. Ed. Bookman, 2009.

* Elmasri, R.; Navathe S. B. Sistemas de Banco de
Dados. 42 edicao. Ed. Addison-Wesley. 2005.

 Korth, H.: Sudarshan, S: Silberschatz, A. Sistema de
Banco de Dados. 52 edicao. Ed. Campus, 2006.




Cronograma Previsto de Aulas

DATA | CONTEUDO

12/8 Apresentacéo da Disciplina; Metodologias de projeto: PTD e PBU

19/8 Revisdo e dicas de modelagem conceitual; DEFINICAO DOS GRUPOS E DOMINIOS
26/8 Dicas de projeto logico e fisico; ENTREGA DO TEXTO DE REQUISITOS DO PTD
02/9 DISCUSSAO DOS TEXTOS DE REQUISITOS DO PTD (*)

09/9 Exercicios de modelagem conceitual e légica

16/9 PTD: DISCUSSAO DOS PROJETOS CONCEITUAIS (*)

23/9 PTD: DISCUSSAO DOS PROJETOS CONCEITUAIS (*)

30/9 PBU: revisao de normalizac¢do + integracao de esquemas relacionais
07/10 SEM AULA - SBBD

14/10 PBU: normalizacao + integracao de esquemas relacionais- exercicios
21/10 PTD: DISCUSSAO DOS PROJETOS LOGICOS (*)
28/10 PTD: DISCUSSAO DOS PROJETOS LOGICOS (*)
04/11 PBU: engenharia reversa

11/11 PBU: engenharia reversa - exercicios

18/11 PROVA
25/11 APRESENTACAO PTD
02/12 APRESENTAGCAO PTD
09/12 APRESENTAGAO PTD + ENTREGA PBU

16/12 Divulgacao das notas finais

* Entrega da
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aula seguinte
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Projeto de Banco de Dados

* Parte integrante do desenvolvimento de

um sistema de informacao
— preocupagao com a representacao adequada
dos dados operacionais

* Atividade de projeto de BD
— definicao de esquemas de dados em

diferentes niveis de abstracao
* nivel conceitual, 16gico e fisico

— metodologias de projeto de BD

* Top-down
— representacao de mais alto nivel de abstracdo —
representacao de mais baixo nivel de abstracao
* Bottom-up
— representacao de mais baixo nivel de abstracao —
representacao de mais alto nivel de abstracao



Projeto Top-Down de BD

* Enfase nos requisitos da aplicacao
— obtidos com 0s usuarios
— compreensao dos dados operacionais
relevantes para a aplicacao
* Processo mais usual de projeto
— aplicado geralmente em casos onde nao
existe sistema informatizado ou BD anterior

* Quatro etapas
1. levantamento de requisitos
2. projeto conceitual
3. projeto ldgico
4. projeto fisico ou implementagao




Projeto Top-Down - Etapas

Analise de Requisitos
Projeto Conceitual
Projeto Logico

Projeto Fisico



Projeto Top-Down - Etapas

Analise de Requisitos

Projeto Conceitual

Projeto Logico

Projeto Fisico

* Coleta de informacdes sobre os
dados, suas restricoes e seus
relacionamentos na organizacao
* Forma de realizacao: reunioes
com 0S usuarios; observacao do
funcionamento da organizacao

* Resultado: documento com a
especificacao de requisitos




Exemplo de Requisitos

Sistema Administrativo da Universidade

.. Todo servidor possui uma identificacao unica na
universidade e esta lotado em um departamento,

onde exerce uma determinada fungao...

Sistema Administrativo da Universidade

 Servidor:

— possui uma identificagao unica na
Universidade;

— esta lotado em um departamento;

— exerce uma fung¢ao no departamento no
qgual esta lotado;

Levantamento
“narrativo”

Levantamento
“itemizado”



Projeto Top-Down - Etapas

Analise de Requisitos

N

Especificagdo de requisitos

Projeto Conceitual * Modelagem dos dados e seus
relacionamentos independente da
i estrutura de representacao do
SGBD (modelagem conceitual)
Projeto Logico * Forma de realizacdo: analise da
especificacao de requisitos

* Resultado: esquema conceitual +
restricoes de integridade

Projeto Fisico



Exemplo de Projeto Conceitual

(O,N) (1,1)
Lotagao Departamentos

© Nome O l Codigo
Funcao

Matricula Nome

Codigo > 100
Fun¢do € {professor, funcionario}

Esquema ER
(Entidade-Relacionamento) +
restricoes de integridade



Projeto Top-Down - Etapas

Analise de Requisitos

N

Especificagdo de requisitos

Projeto Conceitual

Esquema conceitual

L

* Conversao do esquema conceitual
para o esquema de representacao
de um SGBD (esquema logico)

* Forma de realizacao: aplicacao de
Projeto Fisico regras de conversao

* Resultado: esquema logico (tabelas,
Rls, transacoOes, consultas relevantes e
visOes, autorizacoes de acesso, ...)

Projeto Logico




Exemplo de Projeto Logico

Departamentos

Matricula © Nome i Cédigo

Funcao
Codigo > 100
Funcdo € {professor, funcionario}

Nome

Conversao ER — relacional

Servidores (Matricula, Nome, Funcao, Depto)

chave primaria: Matricula

chave estrangeira: Depfo (tabela Departamentos)

Funcao IN {professor, funcionario}

Consultas relevantes: a) dados do servidor, dada a matricula; b) matricula e
nome dos servidores por funcio; ...

Departamentos (C6digo, Nome)
Cédigo > 100
chave primaria: Codigo




Projeto Top-Down - Etapas

Analise de Requisitos

N

Especificagdo de requisitos

Projeto Conceit| * Definicao do esquema légico

em um SGBD adequado ao modelo
* Forma de realizacdo: SQL

* Resultado: esquema fisico

%a logico

Projeto Logico

Projeto Fisico



Exemplo de Projeto Fisico

Servidores (Matricula, Nome, Func¢ao, Depto)

chave primaria: Matricula

chave estrangeira: Depfo € uma referéncia para tabela Departamentos
Funcao IN {professor, funcionario}

Consultas relevantes: a) dados do servidor, dada a matricula; b) matricula e
nome dos servidores por funcao; ...

Departamentos (Codigo, Nome)

Cédigo > 100 .
chave priméaria: C6digo ‘ Especificaggdo em SQL

CREATE TABLE Servidores (
Matricula int, Nome char(50), Funcao char(20)
, Depto int NOT NULL,
primary key(Matricula),
foreign key(CddigoDepto) references Departamentos);

create index FuncServidor on Servidores (Funcéo),

create table Departamentos (. . .);



Projeto Top-Down - Etapas

Analise de Requisitos

N

Especificagdo de requisitos

Esquema conceitual

Projeto Conceitual \
£Z

Projeto Logico \
Esquema logico
Projeto Fisico

N

Esquema fisico ou implementagdo



Projeto Top-Down - Objetivos

* Projeto Conceitual

— preocupacao: correta abstracao do mundo real
(captura correta da semantica da aplicacdo)

* Projeto Logico + Fisico

— preocupacao: escolhas corretas na conversao
para o esquema do SGBD (relacional) para
maximizar o desempenho

(distribuicao adequada dos dados em tabelas)




Projeto Bottom-Up de BD

* Enfase nas descricbes de dados ja existentes
na organizacao
— arquivos eletrénicos, ficharios, documentos bem
formatados (pedido, NF), relatorios, ...

* Processo também chamado de engenharia

reversa de BD
— 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
normalizacao

iIntegracao de esquemas relacionais das fontes
engenharia reversa do esquema relacional

0=



Projeto Botftom-Up - Etapas

esquema relacional integrado do BD

esquema relacional 1

normalizagdo

tabela NN 1

conversao para

tabela NN

coleta da
fonte de dados 1

esquema conceitual do BD

engenharia reversa do

esquema relacional

esquema relacional 2

normalizagdo

tabela NN 2
conversao para

tabela NN

coleta da
fonte de dados 2

Passo5

Passo4

Passo3

Passo?2

Passol



Projeto Botftom-Up - Etapas

& T

* Coleta de fontes que organizam dados
operacionais de alguma maneira
* Exemplos: arquivos, ficharios, relatorios
* Contra-exemplos:

— documentos néo-estruturados

(ex.: textos em linguagem natural)
— documentos que n&do contém dados
operacionais (ex.: cartas)

coleta da coleta da
fonte de dados 1 fonte de dados 2 Passol




Exemplo de Fonte de Dados

RELATORIO DE ALOCACAO A PROJETO

CODIGO DO PROJETO: LSCO001 TIPO: Novo Desenv.
DESCRICAO: Sistema de Estoque
CODIGO DO NOME  CATEGORIA  SALARIO  DATADE TEMPO
EMPREGADO FUNCIONAL INICIO NO ALOCADO AO
PROJETO PROJETO
2146 Jodo A1 4 1/11/91 24
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 1/11/92 12
CODIGO DO PROJETO: PAG02 TIPO: Manutencao
DESCRICAO: Sistema de RH
CODIGO DO NOME CATEGORIA  SALARIO DATA DE TEMPO
EMPREGADO FUNCIONAL INICIO NO ALOCADO

PROJETO AO PROJETO

8191 Mario A1 4 1/05/93 12
4112 Jodo A2 4/01/91 24
6126 José B1 9 1/11/92 12

N



Projeto Botftom-Up - Etapas

& B

* Padronizacao da representacao dos
das fontes de dados
* Formato: tabela aninhada
— colunas podem conter valores atbmicos
ou grupos de repeticao (tabelas internas)

e

tabela NN 1

conversao para
tabela NN

conversao para

tabela NN Passo2

coleta da coleta da
fonte de dados 1 fonte de dados 2




Exemplo de Tabela Aninhada

CodProj | Tipo Descr Emp
CodEmp | Nome Cat | Sal | Datalni | TempAl
LSC001 | Novo Desenv. | Sistema de | 2146 Jodo A1 4 1/11/91 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 | Manutengdo | Sistema de | 8191 Mario A1 4 | 1/05/93 12
RH 4112 Jodo A2 | 4 | 4/01/91 24
6126 José B1 9 | 1/11/92 12

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




Projeto Botftom-Up - Etapas

* Decomposicéo sistematica da tabela nao-
normalizada em varias tabelas relacionais
* Objetivo: eliminacao de redundancias no
armazenamento e organizagao dos dados
em entidades logicas
* Processo baseado na aplicacéo de regras
(formas normais)
—1FN a 4FN, na pratica

esquema relacional

normalizagéo

tabela NN 1

esquema relacional 2

nonnahzagao

tabe

Passo3



Exemplo de Normalizacao

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

1Normalizagéo

Projetos (codProj, tipo, descr)

Empregados (codEmp, home, cat)
CategoriasSalariais (cat, sal)

Alocacoes (codProj, codEmp, datalni, tempoAloc)




Projeto Botftom-Up - Etapas

& T

esquema relacional integrado do BD

Passo4

esquema relacional 1 esquema ‘Qpal 2

* Obtencao do esquema relacional unificado
para todas as fontes de dados normalizadas

* Objetivo:
— integracgao de tabelas que mantém as
mesmas entidades e relacionamentos

— eliminac&o de tabelas redundantes




Exemplo de Integracao

Projetos (codProj, tipo, descr)

Empregados (codEmp, nome, categ)
CategoriasSalariais (categ, sal)

Alocacoes (codProj, codEmp, datalni, tempoAloc)

Proj (codigo, tipo, orgcamento, datalni, dataFim)
Departamentos (numero, nome)

Empregados (codigo, nome, fungao, depto)
ProjEmp (cbédigoP, codigoE)

‘ Integracao

Esquema 1

Esquema 2

Projetos (codProj, tipo, descr, orcamento, datalni, dataFim)

Departamentos (numero, nome)

Empregados (codEmp, nome, categ, funcao, depto)
CategoriasSalariais (categ, sal)

Alocacbes (codProj, codEmp, datalni, tempoAloc)

Esquema
Integrado




Projeto Botftom-Up - Etapas

esquema conceitual do BD

engenharia reversa do Passos
esquema relacional

esquema relacional/ Ytegrado do BD

* Obtenc&o do esquema conceitual dos
dados da organizacao a partir do esquema

relacional

* Processo baseado em regras de conversao
© e analise de dados
\/



Exemplo de Engenharia Reversa

Projetos (codProj, tipo, descr, orcamento, datalni, dataFim)
Departamentos (numero, nome)

Empregados (codEmp, nome, categ, funcao, depto)
CategoriasSalariais (categ, sal)

Alocacoes (codProj, codEmp, datalni, tempoAloc)

. Engenharia reversa relacional — ER
codE.mp funcao

some f—1. (ON) (1,1)
”~| Empregados Departamentos
(O,N) ON) tempoAloc numer o © nome
Lemuneracao codCateg (0, N
Alocagdo PI’OJetOS .
(1,1) descr
salarioo— Categorlas dataInl COdPI‘OJ “tipo orgamento



Top-Down X Bottom-Up

* Projeto Top-Down

— gera esquemas de BD baseados nos
requisitos da organizacao obtidos atraves
de contatos com 0s usuarios

* Projeto Bottom-Up

— gera esquemas de BD baseados nas
fontes de dados da organizacao

 Um complementa o outro!



