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Sistemas Legados

« Sistemas de informacao antigos;
» geralmente construidos sem utilizacao de BD relacionais;

« dados armazenados em arquivos ou bancos de dados “pré-relacionais”,
como IMS ou ADABAS;

* sistemas sem documentacao;
» sistemas com alto nivel de complexidade e de manutencao cara;

« exemplos de linguagens de programacao da época:

e COBOL,
e NATURAL,
« BASIC e

e eftc.
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Engenharia Reversa

* Sistemas antigos usavam:
e arquivos binarios e/ou
e arquivo texto.

* Obter descricao dos arquivos do jeito que se
encontram;

* gerar um modelo ER com as tabelas (nao
normalizadas) representando os arquivos;

* passar o diagrama gerado pelo processo de
normalizacao, eliminando redundancias;

* gerar modelo l6gico e fisico.
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: .
Normalizacao

» Este processo baseia-se nos conceitos
de formas normais.

 Uma forma normal é uma regra que
deve ser obedecida por uma tabela para
que esta seja considerada “bem
projetada’”;

* aprenderemos 4 formas normais,
denominadas: 1FN, 2FN, 3FN e 4FN.
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1FN

* Primeira Forma Normal.

* Diz-se que uma tabela esta na 1FN
gquando ela nao possui tabelas
aninhadas.
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D de Dados |

Dados do Arquivo

' Codigo do

Categoria Data Inicio no Tempo Alcoado

Empregado Name Funcional AiRD Projeto ao Projeto
2146 Joao Al 4 01/11/91 24
3145 Silvio A2 4 02/10/91 24
6126 Jose Bl 9 03/10/92 18
1214 Carlos A2 4 04/10/92 18

4 01/11/92 12

8191 Mario Al

Codigo do

Categoria : Data Inicio no Tempo Alcoado
Empregado Mome Furs:?c?nal SHiio Projeto anpg rojeto
8191 Mario Al 4 01/05/93 12
4112 Joao A2 4 04/01/91 24
6126 Jose Bl 9 01/11/92 12

Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre:
Bookman, 2009, p. 187.
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Dados Tabulados

. : , Emp
CodProj Tipo Descr CodEmp Nome Cat Sal Datalni TempaAl
2146 Jodo | Al 4 01/11/91 24
. 3145 Silvio | A2 4 02/10/91 24
Lscoo1 [Novo Sistema de 6126 José | B1 9 03/10/92 18
Desenv. Estoque
1214 Carlos | A2 4 04/10/92 18
8191 Mario | Al 4 01/11/92 12
_ 8191 Mario | Al 4 01/05/93 12
PG02  |Manutencéo gﬁtemade 4112 Jodo | A2 4 04/01/91 24
6126 José | B1 9 01/11/92 12

Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre:
Bookman, 2009, p. 188.
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Exemplo

e Vamos tomar a tabela mostrada no slide
anterior e coloca-la na 1FN:

* para isto, vamos dividi-la em duas
tabelas: Proj e ProJEmp.

No proximo slide!
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Tabela

na 1FN

Proj:

CodProj Tipo Descr
LSC001 Novo Desenv. |Sistema
PAGO02 Manutencao Sistema de RH
ProjEmp:

CodProj CodEmp Nome Cat Sal Datalni TempAl
LSC001 2146 Joao Al 4 01/11/91 24
LSCO001 3145 Silvio A2 4 02/10/91 24
LSC001 6126 José Bl 9 03/10/92 18
LSC001 1214 Carlos A2 4 04/10/92 18
LSC001 8191 Mario Al 4 01/11/92 12
PAGO02 8191 Mario Al 4 01/05/93 12
PAGO02 4112 Joao A2 4 04/01/91 24
PAGO02 6126 José Bl 9 01/11/92 12

Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre:

Bookman, 2009, p. 192.
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: - .
Dependéncia Funcional

« Em uma tabela relacional, diz-se que uma
coluna C; depende funcionalmente de uma
coluna C; (ou que a coluna C; determina a
coluna C;) quando, em todas as linhas da
tabela, para cada valor de C; que aparece na
tabela, aparecer o mesmo valor de C..

O resumo disto, no proximo slide.
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Parte da Tabela Com
Dependéncias Funcionais

Repare que ha uma correlacao
entre os valores destas duas

colunas da tabela

Codigo Salario
E1l P> 10
E3 10
E1l P10
E2 - 5
E3 10
E2 -5
El P10

Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre:
Bookman, 2009, p. 196.
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: R
2FN

 Uma tabela encontra-se na segunda forma
normal quando, além de estar na 1FN, nao
contém dependéncias parciais,;

 uma dependéncia (funcional) parcial
ocorre quando uma coluna depende de parte
de uma chave primaria composta.

* Ou seja, para estar na 2FN cada atributo nao-
chave deve ser dependente da chave primaria
inteira, isto &, cada atributo nao-chave nao
podera ser dependente de apenas parte da
chave.
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Dependéncia Parcial

Proj: Nestas 3 colunas os dados
C6dProj Tipo Descr estao redundantes para 0s
_ empregados gue trabalham
LSCO001 Novo Des?nv. S!stema em mais de um projeto.
PAGO02 Manutencao Sistema de RH
ProjJEmp:
CodProj CodEmp Nome Cat Sal Datalni TempAl
LSC001 2146 Jodo Al 4 01/11/91 24
LSC001 3145 Silvio A2 4 02/10/91 24
LSC001 6126 Jose Bl 9 03/10/92 18
LSC001 1214 Carlos A2 4 04/10/92 18
LSC001 8191 Mario Al 4 01/11/92 12
PAGO02 8191 Mario Al 4 01/05/93 12
PAGO02 4112 Jodo A2 4 04/01/91 24
PAGO02 6126 José B1 9 01/11/92 12

Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre:
Bookman, 2009, p. 192.
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Eliminando as Dependéncias Parciais

* Observe a tabela ProJEmp nos
proximos slides.

m J N

01 - Super Leader Board

FREEPIK. Homem com lupa. Disponivel em:
<https://br.freepik.com/fotos-premium/homem-com-
03 -Retangulo Inferior R$ 13,00 +20% +30% R$ 369,00 lupa_5443460.htm>. Acesso em: 01 fev. 2024.

02 - Retangulo Superior R$ 16,00 +20% +30% R$ 459,00

04 -Retangulo Inferior R$ 13,00 +20% +30% R$ 369,00 300x250
05-Shopping R$100,00* +20%

06-Flutuante R$ 26,00 +20% R$82800  300x250
07 - Quadrado Noticia R$30,00 +20% R$45900  200x200

Shopping - Valor mensal por produto ** Dimensdes em pixel
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==I

1L
e
Dividindo a Tabela “ProjEmp”
Proi- 7~ Podemos dividir a tabela
J: -
ProjJEmp em duas. Sendo
CédProj Tipo Descr gue com estas 4 colunas noés
LSC001 Novo Desenv. |Sistema criaremos uma nova tabela
PAGO02 Manutengdo  (Sistema de RH que chamaremos de Emp
(Empregado). -
ProjJEmp:
CodProj CodEmp Nome Cat Sal Datalni TempAl
LSC001 2146 Joao Al 4 01/11/91 24
LSC001 3145 Silvio A2 4 02/10/91 24
LSC001 6126 Jose Bl 9 03/10/92 18
LSC001 1214 Carlos A2 4 04/10/92 18
LSC001 8191 Mario Al 4 01/11/92 12
PAGO02 8191 Mario Al 4 01/05/93 12
PAGO02 4112 Joao A2 4 04/01/91 24
PAGO02 6126 Jose Bl 9 01/11/92 12

Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre:
Bookman, 2009, p. 192.
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Dividindo a Tabela ProjJEmp

Proj:
CodProj Tipo Descr E somente estas 4 colunas
_ comporao a nova tabela
LSCO001 Novo Des?nv. S!stema ProjEmp (Projeto X Empregado).
PAGO2 Manutencao Sistema de RH
ProjEmp: < -

CodProj CodEmp Nome Cat Sal Datalni TempAl
LSC001 2146 Jodao Al 4 01/11/91 24
LSCO001 3145 Silvio A2 4 02/10/91 24
LSCO001 6126 José Bl 9 03/10/92 18
LSCO001 1214 Carlos A2 4 04/10/92 18
LSCO001 8191 Mario Al 4 01/11/92 12
PAGO2 8191 Mario Al 4 01/05/93 12
PAGO2 4112 Joao A2 4 04/01/91 24
PAGO2 6126 Jose Bl 9 01/11/92 12

Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre:
Bookman, 2009, p. 192.
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Proj:
CodProj Tipo Descr
LSCO001 Novo Desenv. |Sist. de Estoque
PAGO02 Manutencao Sistema de RH
Apésa ™
CodProj CodEmp Datalni TempAl
[ | [ ] ~N
D IVISAO d ad [(scoon 2146 01/11/91 24
LSC001 3145 02/10/91 24
Ta be I a LSC001 6126 03/10/92 18
LSC001 1214 04/10/92 18
- LSC001 8191 01/11/92 12
P rOJ E m p PAGO2 8191 01/05/93 12
PAGO2 4112 04/01/91 24
Te mos em PAGO2 6126 01/11/92 12

2FN:
u CodEmp Cat Sal

Nome
2146 Joao Al 4
3145 Silvio A2 4
Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto 6126 José B1 9
de Banco de Dados. 6. ed., Porto
Alegre: Bookman, 2009, p. 199. 1214 Carlos A2 4
8191 Mario Al 4
: . 4112 Joao A2 4
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: .
3FN

 Uma tabela encontra-se na terceira
forma normal quando, além de estar na
2FN, nao contém dependéncias
transitivas;

* uma dependéncia transitiva ocorre
guando uma coluna, além de depender
da chave primaria da tabela, depende
de outra coluna ou conjunto de colunas
da tabela.
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Dependéncia Transitiva

 Exemplo:

Itens do pedido Itens do pedido
Pedido Item Preco Quantidade Pedido Item | Preco Quantidade
15 102 | 9,256 |2 ¥ 15 102 | 9,25 2
15 132 | 1,3 == 15 132 |13 |5
Tabela com Dependéncia Transitiva Tabela sem Dependéncia Transitiva

Fonte: NORMALIZACAO DE DADOS. In: WIKIPEDIA: a enciclopédia livre. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Normaliza%C3%A7%C3%A30_de dados>. Acesso em 23 nov. 2018.
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Dependéncia Transitiva

Observe que o campo “Sal” (Salario) tem uma
relacédo direta com o campo “Cat” (Categoria).
Emp:

CodEmp Nome Cat Sal
2146 Joao Al 4
3145 Silvio A2 4
6126 Joseé Bl 9
1214 Carlos A2 4
8191 Mario Al 4
4112 Joao A2 4
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Eliminando as Dependéncias
Transitivas

* Observe a tabela Emp nos proximos slides.

01- S(perLeaderBoad
FREEPIK. Homem com lupa. Disponivel em:
e RS SEL & R0 <https://br.freepik.com/fotos-premium/homem-com-

03-Retangulo Inferior R$13,00 +20% +30% R$36900  300x250 lupa_5443460.htm>. Acesso em: 01 fev. 2024.
04 - Retangulo Inferior R$ 13,00 +20% +30% R$ 369,00 300x250

05-Shopping R$100,00* +20%

06 - Flutuante ! R$26,00 +20% R$ 828,00 300x250

07 - Quadrado Noticia R$30,00 +20% R$ 459,00 200x200

*Shopping - Valor mensal por produto ** Dimensdes em pixel
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-

Dividindo a Tabela “Emp”

/" Podemos dividir a tabela
Emp em duas. Sendo que
com estas 2 colunas nos
criaremos uma nova tabela
gue chamaremos de Cat

Emp:_"  (categoria). :

CodEmp Nome Cat Sal
2146 Joao Al 4
3145 Silvio A2 4
6126 Joseé Bl 9
1214 Carlos A2 4
8191 Mario Al 4
4112 Joao A2 4
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Dividindo a Tabela “Emp”

E somente estas 3 colunas
comporao a nova tabela Emp

Emp: }npregado).

CodEmp Nome Cat Sal
2146 Joao Al 4
3145 Silvio A2 4
6126 Jose B1l 9
1214 Carlos A2 4
8191 Mario Al 4
4112 Joao A2 4
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Proj:

CodProj Tipo Descr
Vé
LSCO001 Novo Desenv. |Sist. de Estoque A po S a
PAGO02 Manutencdo  |Sistema de RH ~
| | |
Divisao da
CodProj CodEmp Datalni TempAil Ta be I a
LSC001 2146 01/11/91 24
LSCO001 3145 02/10/91 24 dd E m p »
LSCO001 6126 03/10/92 18
LSCO001 1214 04/10/92 18
LSC001 8191 01/11/92 12 I e m 0 S e m
PAGO2 8191 01/05/93 12
PAGO2 4112 04/01/91 24 3 F N C
PAGO2 6126 01/11/92 12 "
Emp: Cat:
CodEmp Nome Cat Cat Sal
2146 Joao Al Al 4
3145 Silvio A2 A2 4
6126 José Bl Bl 9
1214 Carlos A2
- Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto
8191 Marln Al de Banco de Dados. 6. ed., Porto 24/44
4112 Joao A2 Alegre: Bookman, 2009, p. 202. /




Forma Normal Boyce-Codd

* Alguns autores citam a Forma Normal de Boyce-
Codd (FNBC) em seus trabalhos;

 a FNBC postula o seqguinte:

« por definicao uma relacao esta na BCNF se todos
os atributos sao funcionalmente dependentes da
chave, de toda a chave e nada mais do que a
chave.

A FNBC foi proposta como uma forma mais
simples da 3FN, [...], cada relacao em BCNF
também esta na 3FN.(ELMASRI, NAVATHE, 2011,
P. 355)
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4FN

 Uma tabela esta na quarta forma
normal quando, além de estar na 3FN,
nao contém dependéncias
multivaloradas.
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Sistema

* Analise o diagrama

e dé uma descricdo  [*°" [0

simplificada de sua

(1,n)

funcionalidade.

 Ou seja, 0 que
exatamente o
relacionamento
“Utilizacao” nos diz?

utilizacao

Nome
Codigo
{1,n) | ’_. a

Equipamento

Empregado

—@ Ccodigo
—— ) Nome

L |
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Regra de Negocio

* No slide anterior o diagrama quer dizer
0 seguinte:

* 0 relacionamento “Utilizacao” indica que
deseja-se manter a informacao de qual
“empregado” usa qual “equipamento” em
qual “projeto”.
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! .
Relacionamento “Utilizacao”

* Por ser um relacionamento N para N, entao,
este relacionamento se transformara em uma

tabela que chamaremos de “Utili"”;
* a tabela “Utili” tera os seguintes campos:
* CodProj (Cdodigo do Projeto),
* CodEmp (Codigo do Empregado) e
* CodEquip (Codigo do Equipamento).

29/44

Unidade 06 - Engenharia Reversa de Arquivos e Normalizacao



:=I

Exemplo de Tuplas na Tabela “Utili”

CodProj CodEmp CodEquip \
1 1 1
1 2 1 1 Nome |
1 3 1 ’—. codigo ’—O Nome L) | ? ’—. codigo
1 1 2
1 2 2 Projeto (1,m) Equipamento
1 3 2
2 2 2 |~
2 2 4 utilizacao
3 3 1
3 4 1
(1,n)
: . : —@ Caodigo
g ; : Empregado O Nome
3 4 5 [
4 2 5 /

: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de
s. 6. ed., Porto Alegre: Bookman, 2009, p. 205.
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:=I

Mudanca da Regra de Negocio

* A regra de negdcio do sistema mudoul.
O sistema agora contempla o diagrama
abaixo.

Equipamento

L \—O Nome
Codigo

Codigo
’—O Nome
.n

Empregado
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O que mudou na Regra de Negocio ?

 Diagrama conceitual do sistema:
* antes * e * depois *

Nome
Codi M Codigo
’—. adigo ’—O ome [l,nll ’—. g

Projeto (1,n) Equipamento

Projeto (1,n) (1,n) Equipamento

L \—O Nome
Codigo
Proj Equip
Codigo
I—O Nome

Empregado

(1,n) LO
Nome

Codigo

Utilizacao

(1,n)

—4@ codigo
Empregado O Nome
L |
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: - .
Suposicao

* A regra de negocio mudou, como visto
nos diagramas conceituais (antes e
depois) no slide anterior;

e porém, suponha que o sistema ainda
nao tenha sido atualizado e a tabela

“Util1” ainda continua da mesma
forma.
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: .
4FN

* A regra nos diz que:

« Uma tabela encontra-se na quarta forma
normal quando, além de estar na 3FN, nao
contém dependéncias multivaloradas;

* perceba no proximo slide, que na tabela

“Utili” existem repeticoes de dependéncias
multivaloradas. Isto ocorre porque a regra de

negocio do sistema mudou e o banco de
dados nao foi refeito.
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» Dados |

Repeticoes de Dependéncias
Multivaloradas

CodProj CodEmp CodEquip

i

NiE W b|wsjwn N woFlw o =]

AlWWW W W WM M EIRPRIE|IPREE
W WL IRAERMNNIMNMN PP

Fonte: HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre: Bookman, 2009, p. 205.
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Eliminando a Repeticao

ProjEquip: \

CodProj CodEquip

1 1

Y

Projeto (1,n (1,n) Equipamento

(1,n) \—O - L \—O Nome

J |

Proj Equip
ProjEmp: A

ElWW WM MNP
NN W|E MM

Codigo

CDdPrDj CDdEmp |_’—.O Nome

1 1 (1,n)

1 2 Empregado

1 3

2 2

3 3

3 4

4 2 J
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: .
5FN

 Uma relacao estara na 5FN se nao puder ser mais
decomposta sem perda de informacao.

* Se puder ser reconstruida sem perda de
informacao a partir de algumas das suas
projecoes, entao existe uma Dependéncia de
Juncao (DJ) e, portanto, a relacao nao se encontra
na 5FN, devendo ser decomposta segundo essa
dependéncia.

(CARRICO, José Antdnio; CARRICO, Anténio Joao,
2004, Pag. 50).
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D de Dados |

5FN

« DEVMEDIA - SQL Magazine 7
* Exemplo
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https://www.devmedia.com.br/artigo-sql-magazine-7-formas-normais-superiores/7474

: .
Desnormalizacao

A normalizacao de um Banco de Dados significa
nao ter redundancia de dados entre suas tabelas:

* redundancia de dados é indesejavel em bancos
de dados relacionais por N motivos:

e ocupacao de espaco fisico desnecessario;

« atualizacao, quando realizada, deve ser feita em
mais de um lugar;

* risco de se ter inconsisténcia no processamento ou
apresentacao dos dados e

* etc.
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Porque Desnormalizar?

« Existem situacdes onde a desnormalizacao se faz necessaria. Um 6timo
exemplo disto é a emissao de uma Nota Fiscal (NF) eletrénica.

 Os dados que sao emitidos numa NF nao podem ser alterados com o
tempo. Ou seja:

* 0 nhome, endereco e dados pessoais do cliente devem ser sempre 0s mesmos
da data de emissao da NF,

0 cbdigo, a descricao, a quantidade comprada e o preco dos
produtos/servicos adquiridos pelo cliente, também devem ser sempre 0s
mesmos da data de emissao da NF e

 também os impostos calculados, dados da empresa e tudo mais que ha
numa NF, devem permanecer “eternamente” os mesmos da data de emissao
da NF.

* A resposta para se conseqguir tudo isto é: desnormalizar!

* Vejamos o diagrama conceitual no préximo slide.
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» Dados |

Nota Fiscal

codigo ql.fantldat’ie_ ;--{:‘.ltelefuner4|:8 fixo
descricdo Cliente céodigo L Omover
EO preco Produto codigo cadigo
data hora : 8 -

(0, n)
produto TE_;@,A\ _on | ente

(0,1) (0,1) |_? ’{8 logradouro
endereco

namero
(0,n)

ta (0,n)
esta )
Nota Fiscal (0,n) esta

{) quantidade
) Produto preco

{J Produto descricdo

{7 Produto codigo
{) data hora
{J Cliente telefone

{J Cliente endereco
) Cliente nome
@ ndmero
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Exercicios

« HEUSER, Carlos Alberto. Projeto de
Banco de Dados. 6. ed., Porto Alegre:
Bookman, 2009, p. 215.
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: .
IMS DB

* O Information Management System (IMS)
da IBM é um sistema de banco de dados
hierarquico e de gerenciamento de
informacoes com extensos recursos de
processamento de transacoes. (Fonte:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Information Ma
nagement System>. Acesso em: 15 Out.
2018).

 Tutorial sobre IMS: download.
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https://www.tutorialspoint.com/pg/ims_db/ims_db_data_manipulation.htm
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