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1. INTRODUCAO

O projeto fisico dos bancos de dados tem como
-principal preocupagdo a maneira como os dados estdo
organizados na mdquina (sua representaggo interna).
Entretanto, a utiliza¢do dos dados armazenados é definida
em uma fase anterior que costuma ser chamada de projeto
16gico de banco de dados. E durante esta fase que se
procura especificar a aplicagfo que serd suportada pelo
banco de dados. Sem duvida alguma, podemos dizer que, se
por um lado o custo do sistema a ser implementado é
fungio da performance apresentada pelo banco de dados a
ser manipulado, por outro lado, olhando do ponto de vista
do usudrio, o valor desse mesmo banco de dados serd uma
fun¢do de sua aderéncia a realidade do mundo no qual a
aplicagdo estd inserida, ou seja, antes de pensarmos na
implementagdo de um banco de dados, ¢ necessdrio que
tenhamos uma descri¢do tdo proéxima quanto possivel dos
requisitos de informagdo da aplicag¢do.

O presente trabalho trata desta fase preliminar, a qual
estamos denominando de projeto logico de banco de
dados. Pelos motivos jd apresentados acima, verificamos a
necessidade de descrever o banco de dados de maneira
clara, sem ambigiiidades e principalmente correta. Isto
ndo ¢, de modo algum, uma tarefa facil, devido as
dificuldades inerentes de se obter um entendimento correto
da realidade a qual o banco de dados ird servir, pois a
obtengdo desses requisitos ¢ feita via um processo informal
através do qual o usudrio expde uma linguagem natural o
que ele deseja. Cabe entdo ao projetista do banco de dados,
tentar compreender aquilo que deve ser a realidade do
mundo do usudrio. Isto geralmente é feito através de
metodologias informais que juntamente com a experiéncia
do projetista permitem uma interpretagdo daquilo que o
usudrio deseja.

Admitindo que o projetista tenha compreendido a
realidade na qual a aplicagdo estd inserida, torna-se
necessdrio que ele consiga descrever corretamente o banco

de dados desejado. Para que isso seja conseguido com
sucesso, é desejdvel a utilizagdo de ferramentas formais que
permitam uma descri¢do clara e precisa. Estas ferramentas
podem ser encontradas em alguns ramos da matematica, e
sua utilizagdo tem sido cada vez mais difundida na drea de
banco de dados. Assim sendo, uma descri¢ao de um banco
de dados, chamada de esquema conceitual, pode ser
considerada como um conjunto de estruturas de dados e
um conjunto de restri¢des de integridade, as quais
estabelecem quais as restri¢Ges a que estdo sujeitos os
valores dos dados a serem armazenados no banco de dados,
de tal modo que, ao serem realizadas transa¢Ges dos
usudrios, seja preservada a consisténcia do banco de dados.

Um subesquema descreve a visdo que um grupo de
usudrios tem do banco de dados, e é também definido por
um conjunto de estruturas de dados e um conjunto de
restri¢des de integridade. Além disto, a defini¢do do
subesquema inclui também um mapeamento das suas
estruturas sobre as do esquema conceitual.

No que diz respeito a estrutura¢do dos dados, grande
parte dos trabalhos académicos em banco de dados tem
feito uso do chamado “modelo relacional de dados”, o qual
adota tabelas planas, ou relagGes, como estrutura de dados
bdsica. Vdrias classes de restri¢Ges de integridade, também
chamadas dependéncias de dados, tém sido estudadas em
conexdo com o modelo relacional. Entre essas dependéncias
de dados podemos citar dependéncias funcionais [Col],
dependéncias multivaloradas [Fal, ZM], dependéncias de
jun¢do [ABU], dependéncias de inclusdo [Fa5, CFP] e
outras, muito embora todas essas classes sejam casos
especiais de dependéncias implicacionais embebidas
estendidas [Fa6].

Neste trabalho apresentamos algumas aplica¢Ses das
dependéncias funcionais ¢ das dependéncias de inclusdo
ao projeto logico de banco de dados.

Juntamente com as DFs, as DIs formam a base do
modelo estrutural de [WM]. Dentro do contexto relacional,
as DIs foram usadas por [Co2, Fa6, SS]. Além disso, visto
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sob outro aspecto, as DIs podem servir como uma saida
para a controvérsia da suposicao da relagdo universal.
Entretanto, apesar de todas essas aplica¢es, quase ndo tem
havido trabalhos que analisem as propriedades das DIs. Em
um dos raros trabalhos incluindo DIs, Casanova, Fagin e
Papadimitriou em [CFP] mostram que DIstem uma
axiomatizagdo tfo simples como as DFs. Contudo, se
considerarmos DFs e DIs juntas, ndo é possivel obter uma
axiomdtica completa, em que cada regra é K-dria para algum
K fixo. Isto é provado em [CFP]. Um sistema consistente e
completo para dependéncias funcionais e dependéncias de
inclusao sobre expresses relacionais é apresentado em [Re].
Este sistema escapa dos resultados limitativos citados em
[CFP] baseando-se em uma linguagem formal que inclui,
além das DFs e DIs, outras férmulas do tipoa = b e c(a).
Sistemas como este podem ser facilmente estendidos para
outros tipos de dependéncias.

Na se¢do 2 descrevemos os conceitos bdsicos do
modelo relacional e introduzimos as nogdes de
dependéncias funcionais e de inclusdo. Na secdo 3
discutimos o projeto de esquemas no modelo relacional. Na
se¢do 4 discutimos brevemente o problema de restrigoes
de integridade em subesquemas. Finalmente na se¢do 5
apresentamos conclusdes e sugestdes para trabalho futuro.

2. Conceitos Bésicos do Modelo Relacional

O modelo relacional para bancos de dados apoia-se no
conceito matemdtico de relagdo, que é um subconjunto
do produto cartesiano de uma lista de dominios. Um
dominio ¢ simplesmente um conjunto de valores. Os
membros de uma relagdo sdo chamados tuplas. Se uma
relagdo é um subconjunto do produto cartesiano de k
dominios, entdo diz-se que ela tem aridade k. Uma tupla
(ag, ay, . . ., ay) tem k compdnentes. O i-6simo componente
dessa tupla ¢ a;. Uma relagdo pode ser visualizada como
uma tabela de dados onde cada linha é uma tupla e cada
coluna corresponde a um componente da tupla. As colunas
freqiientemente recebem o nome de atributos de relago.

Uma descrigdo de banco de dados relacional é chamada
de um esquema, o qual contém a descrigdo de cada relagdo
do banco de dados, além de sentengas, chamadas restri¢Ges
de integridade, capturando a semantica da aplicagdo. Um
esquema de relagdo consiste de um nome de relagdo seguido
da lista do nome de seus atributos. A aridade de um
esquema de relagdo € igual ao ndmero de seus atributos.

Um estado de um banco de dados ¢ uma fung¢do que
associa a cada esquema de relagdo do banco de dados uma
relagdo da mesma aridade. Um estado que satisfaz a todas
as restrigOes de integridade do esquema é chamado de
estado consistente.

Dois casos importantes de restri¢oes de integridade sdo
as dependéncias funcionais e dependéncias de inclusdo.

Intuitivamente, uma dependéncia funcional (abrev. DF)
f:X>Y (1&-se, X determina Y) é vdlida em uma relagdo R
com atributos X, Y se e somente se, ndo existem duas
tuplas em R que coincidem no valor de X, mas diferem no
valor de Y, ou seja, cada valor de X em R est4 associado a
um Unico valor de Y. :

As dependéncias funcionais ndo sdo derivéveis a partir
dos dados, apesar de que o exame dos dados pode sugerir
dependéncias em potencial. Elas sdo declaradas a partir do
conhecimento que se tem sobre 0 mundo que estd
sendo modelado pelo banco de dados.

Na prética, muitas vezes encontramos situagdes em

que é desejdvel estabelecer restri¢Ges entre relagBes. Seja o
caso do esquema de relagdo apresentado a seguir.

Exemplo 2.1:

COMP[ORDEM-DE-FORNECIMENTO, CONTRATO,
FORNECEDOR]

(a) COMP: ORDEM-DE-FORNECIMENTO > CONTRATO
(b) COMP: CONTRATO > FORNECEDOR

Ao ser passado para a terceira forma normal, teremos outro
€squema expresso por:

OF[ORDEM-FORNECIMENTO, CONTRATO]
CT[CONTRATO, FORNECEDOR]

(c) OF: ORDEM-DE-FORNECIMENTO » CONTRATO
(d) CT: CONTRATO » FORNECEDOR

Entretanto, embora nio esteja representado, temos que
dizer que em um determinado estado de banco de dados

OF[CONTRATO] = CT [CONTRATO]

isto &, as ocorréncias de contrato em OF e CT devem ser as
mesmas. Trata-se portanto, de uma restri¢do que envolve
duas relagtes diferentes. Assim, no esquema normalizado
proposto, como ndo estamos admitindo a suposicdo da
relag@o universal [FMU, Kel], deveremos incluir a restri¢ao
mencionada, a qual pode ser subdividida nas duas seguintes
restri¢des.

(¢) OF[CONTRATO] C CT[CONTRATO]
(f) CT[CONTRATO] C  OF[CONTRATO)]

Por (g) queremos dizer que toda ocorréncia de contrato na
relagdo OF deve ser também uma ocorréncia de contrato na
relag@o CT. Este tipo de restri¢do é chamado de dependéncia
de inclusgo. De modo geral, uma dependéncia de inclusio
(abrev. DI) nos diz que a proje¢do sobre m colunas dadas de
uma relagfo R sdo um subconjunto da proje¢do de m
colunas dadas da relagdo S. As dependéncias de inclusdo
a0 um caso especial das dependéncias implicacionais
embebidas estendidas [Fa5]. A restri¢go (e) nos impede de
incluirmos uma ordem de fornecimento na relagdo OF caso
0 contrato correspondente ndo exista na relagdo CT.

O caso da restrigao (f) é andlogo ao da restrigdo (e).
Para incluirmos um contrato na relagdo CT, deveremos
incluir pelo menos uma ordem de fornecimento relativa a
este contrato, pois ndo poderemos ter um contrato que
ndo tenha nenhuma ordem de fornecimento.

Generalizando, podemos ter restri¢es de integridade
sobre expressdes da dlgebra relacional, ao invés de té-las
apenas sobre relagdes. Usaremos entdo a notagdo EX> Y,
onde E é uma expressdo relacional, para indicar que Y é
funcionalmente dependente de X na relagdo denotada por
E; similarmente, usaremos a notag¢do E C F, onde E e F sdo
expressdes relacionais denotando relagGes de mesma aridade,
para indicar que a relag@o denotada por E é um subconjunto
da relagdo denotada por F.

Exemplo 2.2:
Sejam os seguintes esquemas de relagdo:
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(1) ALUNO[NOME-ALUNO, DEPARTAMENTO]
(2) DEPTO[DEPARTAMENTO, NOME-DIRETOR]

Com as seguintes restri¢oes:

(3) ALUNO:NOME-ALUNO > DEPARTAMENTO
(4) DEPTO: DEPARTAMENTO > NOME-DIRETOR

. Podemos entdo inferir que na relagdo denotada pela
expressdo relacional ALUNO *DEPT a seguinte restrigdo é
vélida

(5) ALUNO *DEPTO: NOME-ALUNO~NOME-DIRETOR
Além disto temos, por defini¢ao de juncdo natural que

(6) ALUNO *DEPTO [NOME-ALUNO,
DEPARTAMENTO] &
ALUNO[NOME-ALUNO, DEPARTAMENTO]

(7) ALUNO *DEPTO [DEPARTAMENTO, NOME-
DIRETOR] C
\ DEPTO [DEPARTAMENTO, NOME-
DIRETOR]

3. Projeto de Esquemas no Modelo Relacional

Para permitir que os usudrios possam ver representados
os objetos existentes em sua visdo de mundo, os proponentes
de modelos de banco de dados, de um modo geral, utilizam
conceitos como entidades, atributos, relacionamentos, etc. .
Antes de abordarmos o projeto de esquemas no modelo
relacional, apresentamos alguns desses conceitos, de
maneira informal e portanto imprecisa em alguns detalhes

v I

Uma entidade é um objeto concreto ou abstrato, o qual

possui caracteristicas que o tornam distinguivel. E algo que
tem existéncia por si mesmo. Por exemplo, cada fornecedor
é uma entidade, cada aluno e cada curso também o sdo.

Um grupo de entidades do mesmo tipo forma uma
classe ou conjunto de entidades. Exemplos de classes de
entidades: todos os fornecedores, todos os alunos, todos os
departamentos, todos os empregados.

As entidades possuem propriedades. Estas propriedades.
Estas propriedades recebem a denominagdo de atributos. A
cada atributo de uma entidade é associado um dominio de
valores. Esses dominios podem ser um conjunto de niimeros
inteiros, numeros reais, cadeias de caracteres ou qualquer
outro tipo de valores. Por exemplo, as entidades na classe
de entidade fornecedor podem ser atributos como razéo
social (uma cadeia de caracteres), capital social (um nimero
real), etc.

Um atributo ou conjunto de atributos cujos valores
identifiquem de maneira Gnica cada entidade em uma classe
de entidade é chamado uma chave para aquela classe de
entidade. Como uma entidade deve ser distingiiivel, toda
entidade deverd possuir uma chave. Por exemplo, a classe de
entidade aluno, poderia usar como chave o nimero de
matricula do aluno. A classe de entidade 6rgdo de uma
empresa, poderia usar como chave, a sigla do 6rgéo.

Um relacionamento entre classes de entidades é
simplesmente uma lista ordenada de classes de entidades.
Uma determinada classe de entidades pode aparecer mais de
uma vez na lista. O caso mais comum ¢ o relacionamento
entre duas entidades, porém, existem casos de trés, quatro e

até mais classes de entidades interelacionadas.

Passamos agora a descrever um exemplo em que, a
partir de um modelo entidade-relacionamento [Ch],
chegamos a um modelo relacional que pode ndo estar
normalizado, e fazendo uso de DFs e DIs, chegamos a um
modelo relacional normalizado. .

A escolha do modelo entidade-relacionamento para
ponto de partida deve-se ao fato de este modelo ser de fécil
utilizagdo além de expressar bem a semdntica da aplicagao.
Constitui-se num modelo informal que faz a modelagem de
situagdes do mundo real. Possui uma representagdo grifica
para exibir entidades e relacionamentos, chamada diagrama
de entidade-relacionamento, o qual tem a forma da figura
3.1. Nesta figura, poderdo ser encontradas virias
caracteristicas deste tipo de diagrama, sobre a qual fizemos
algumas adaptagOes em relagdo ao tipo de diagrama
originalmente proposto por Chen em [Ch].

(A) Diagrama Entidade-Relacionamento
1. Os retangulos representam classes de entidades. Assim
ITEM-DE-MATERIAL ¢ uma classe de entidade.

2. Os losangos representam classes de relacionamentos.
Uma classe de relacionamento pode ser definida sobre
uma, duas ou mais classes de entidades. Por exemplo,
a classe de relacionamento FORNECE ¢ definida sobre
trés classes de entidades:

FORNECEDOR DE MATERIAL, OBRA ¢ ITEM-DE-
MATERIAL.

3. O diagrama também indica a funcionalidade. Ela
informa quantas entidades de uma classe de entidade
podem ser associadas com quantas entidades de uma
outra classe de entidade. A forma de relacionamento
mais simples é 1:1. Um exemplo desse caso € o
relacionamento entre FORNECEDOR e
FORNECEDOR-DE-MATERIAL que ¢ um
relacionamento é-um. Qutro exemplo ¢ o caso da classe
de relacionamento CASAMENTO na classe de entidade
PESSOAS. Um relacionamento 1:1 também pode
ocorrer entre a classe de entidade GERENTE e a classe
de entidade DEPARTAMENTO em uma empresa. A
classifica¢do do relacionamento quanto a funcionalidade
(1:1, 1:n ou mn) é uma suposi¢do que o projetista faz
a partir de seu conthecimento do mundo real. A classe
de relacionamento RECEBE entre FORNECEDOR DE
MATERIAL e ENCOMENDA é do tipo 1:n, isto €, um
fornecedor de material pode recebern (n =0, 1,2,...)
encomendas e cada encomenda pertence a um tinico
fornecedor de material.

4. O diagrama expressa ainda a dependéncia de existéncia
de uma entidade em relagdo a outra. Dois.tipos de
dependéncias de existéncia podem ocorrer. No
primeiro caso, um atributo de uma entidade € a chave
da entidade da qual ele depende. Este é o caso de uma
entidade ENCOMENDA, a qual, para existir, ou para
ser incluida depende da existéncia da entidade
FORNECEDOR-DE-MATERIAL correspondente.
Expressamos esta situa¢do no diagrama, colocando um
asterisco na ponta do arco que liga FORNECEDOR-DE-
MATERIAL a ENCOMENDA. O segundo caso de
dependéncia de existéncia aparece quando temos uma
classe de entidade fraca, que definiremos como sendo
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aquela que ndo possui atributos que sejam capazes de
identificd-la. Sua identifica¢do é feita através de seu
relacionamento com outra entidade. No diagrama
identificamos uma entidade fraca com um retdngulo de

linha dupla. No caso de uma entidade da classe ITEM-DE-

ENCOMENDA, além de sua existéncia estar
condicionada a existéncia da entidade ENCOMENDA
correspondente, isto &, se ndo existe encomenda, ndo
hd como haver a existéncia de seus itens, para
identificar ITEM-DE-ENCOMENDA precisamos de

seu relacionamento CONTEM com ENCOMENDA.
Esta situagdo é expressa no diagrama colocando-se no
arco que liga as duas entidades, um cfrculo na ponta do
arco mais préxima da entidade fraca.

5. No caso de um relacionamento é-um, para evitar
ambiguidades, usamos uma seta para indicar a diregao
do relacionamento.

(B) Mapeamento do Modelo Entidade-Relacionamento
para o Modelo Relacional
Omapeamento doModeloER(entidade-relacionamento)
para o modelo relacional vai resultar em esquemas de
relagdes, dependéncias funcionais e dependéncias de
inclusdo. Assim podemos considerar os seguintes casos.

1. Uma classe de entidade pode ser representada por
uma relagdo cujo esquema de relagdo consiste de todos
os atributos da classe de entidade, conforme a figura
3.2. Sua chave implicar4 na existéncia de uma
dependéncia funcional. Seus relacionamentos com
outras entidades dardo origem a dependéncias de
inclusgo.

2. Um relacionamento entre classes de entidades
pode também dar origem a uma relagdo cujo esquema
de relaggo é composto dos atributos do relacionamento
representado.

Exemplo 3.1:

Vamos estudar o banco de dados apresentado pelo
diagrama entidade-relacionamento da figura 3.1. Trata-se
de um banco de dados que registra informagdes referentes a
compra de materiais necessdrios a obras em uma empresa
que administra projetos de engenharia. Partiremos do
“mundo real” representado pelo diagrama e chegaremos
4 um esquema de banco de dados relacional onde teremos
apenas relages e restri¢es de integridade do tipode DF e
DI. Embora o diagrama nao esteja apresentando os
atributos das entidades e dos relacionamentos, apresentamos
a seguir uma ilustragdo de como se processa o mapeamento
das entidades e relacionamentos para o modelo relacional.

1. A classe de entidade ENCOMENDA possui os seguintes
atributos:

NUM-ENCO / niimero da encomenda /
DATA-EMISSAO / data de emissdo da encomenda /
MOEDA / em que moeda a encomenda serd paga /
TIPO-ENTREGA / por exemplo, CIF, FOB, FOT, etc./
COD-FORN / cédigo do fornecedor /

Esta classe de entidade possui dois relacionamentos. O

relacionamento RECEBE pelo qual a classe de entidade
ENCOMENDA possui uma dependéncia de existéncia com
oF ORNECEDOR-DE-MATERIAL, ou seja, toda
encomenda, para existir, deve ter um fornece dor-de-material
correspondente. Por outro lado, pelo relacionamento
CONTEM, a classe de entidade ENCOMENDA tem também
uma dependéncia de existéncia em relagdo a classe de
entidade ITEM-DE-ENCOMENDA, o que quer dizer que,
para que uma encomenda possa existir, ela devera ter pelo
menos uma ocorréncia da classe de entidade ITEM-DE-
ENCOMENDA correspondente. Assim, 20 mapearmos a
classe de entidade ENCOMENDA para o modelo relacional,
obteremos o seguinte esquema de relagdo:

ENCO [NUM-ENCO, DATA-EMISSAO, MOEDA, TIPO-
ENTREGA, COD-FORN]

com as seguintes restri¢Ses de integridade

ENCO : NUM-ENCO > DATA-EMISSAO, MOEDA, TIPO.
ENTREGA, COD-FORN

ENCO [NUM-ENCO] CITEMENCO[NUM-ENCO]
ENCO [COD-FORN] CFORNMAT [COD-FORN]

2. A classe de relacionamento FORNECE possui os
atributos chaves de OBRA, FORNECEDOR-DE.
MATERIAL e ITEM-DE-MATERIAL e ainda o
atributo QUANT-FORN que indica qual a quantidade
de um determinado item de material fornecido para
uma obra por um fornecedor de material.
Evidentemente, teremos a dependéncia de existéncia
para este relacionamento expressa por trés
dependéncias de inclusdo. A chave de FORNECE é
composta de COD-FORN, COD-OBRA ¢ COD-MAT.
Assim, a0 mapearmos a classe de relacionamento
FORNECE para o modelo relacional, teremos o
seguinte esquema de relagdo:

FORNECE [COD-FORN, COD-GBRA, COD-MAT,
QUANT-FORN]

e as seguintes restrigdo de integridade

FORNECE : COD-FORN, COD-OBRA, COD-MAT »
QUANT-FORN

FORNECE [COD-FORN] CFORNMAT{COD-FORN]
FORNECE [COD-MAT] COBRA [COD-OBRA]
FORNECE [COD-MAT] CITEMAT[COD-MAT],

Para o caso das outras entidades e relacionamentos, o
procedimento é andlogo aos ja vistos. Desta forma, obtemos
0 esquema de banco de dados relacional para esta aplicagdo,
0 qual € composto dos seguintes esquemas de relagdes:

(1) FORN [COD-FORN, NOME-REF, RAZAO-SOCIAL,
CGC, ENDER]

(2) FORNMAT [COD-FORN]

(3) ITEMAT [COD-MAT, DESC-RES, DESC-COMP]

(4) OBRA [COD-OBRA, NOME-OBRA, CHEFE-OBRA|

(5) ENCO [NUM-ENCO, DATA-EMISSAO, MOEDA,
TIPO-ENTREGA, COD-FORN]
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(6) ITEMENCO [NUM-ENCO, NUM-ITEM, DESC-ITEM,
UF, PRECO, COD-MAT, QUANT-ITEM]

(7) FORNECE [COD-FORN, COD-OBRA, COD-MAT,
QUANT-FORN]

O esquema possui ainda as seguintes restri¢des de
integridade:

(8) FORN : COD-FORN > NOME-REF, RAZAO-SOCIAL,
CGC, ENDER
(9) ITEMAT : COD-MAT > DESC-RES, DESC-COMP
(10) OBRA :COD-OBRA > NOME-OBRA, CHEFE-OBRA
(11) ENCO : NUM-ENCO > DATA-EMISSAO, MOEDA,
~ TIPO-ENTREGA, COD-FORN
(12) ITEMENCO : NUM-ENCO, NUM-ITEM » DESC-
ITEM, UF, PRECO, COD-MAT, QUANT-ITEM
(13) FORNECE : COD-FORN, COD-OBRA, COD-MAT »
QUANT-FORN
(14) FORNMAT [COD-FORN] CFORN [COD-FORN]
(15) ENCO [COD-FORN] CFORNMAT [COD-FORN]
(16) ENCO [NUM-ENCO]= ITEMENCO [NUM-ENCO]
(17) ITEMENCO [COD-MAT] CITEMAT [COD-MAT]
{18) FORNECE [COD-FORN] CFORNMAT [COD-FORN]
(19) FORNECE [COD-OBRA] COBRA [COD-OBRA]
(20) FORNECE [COD-MAT] CITEMAT [COD-MAT]

O sfmbolo ‘ =" foi usado em (16) para substituir duas
dependéncias de inclusao, ENCO [NUM-ENCO] C
ITEMENCO [NUM-ENCO] e ITEMENCO [NUM-ENCO} C
ENCO [NUM-ENCO] por uma tnica, ou seja ENCO [NUM-
ENCO] = ITEMENCO [NUM-ENCO].

4. Restrigdes de Integridade em Subesquemas

O principal problema que ocorre no projeto de
subesquemas é o chamado problema das restricGes de
integridade em subesquemas. Este problema consiste em,
dado um esquema bdsico e um subesquema verificar se as
restrigOes de integridade do subesquema serao sempre
satisfeitas, supondo que as restri¢des do esquema bisico
sempre serdo satisfeitas.

Exemplo 4.1:

Considere o banco de dados de fornecedores-pecas de
[Da, cap. 4 ¢ 9]. Pode-se descrevé-lo por um esquema com
DFs e DIs, cujos pardmetros incluem dois nomes de relagdo
terndrio FORNEC e FP, um nome de rela¢do bindria CS
e um nome de relagdo S5-dria PECA. Assim, teremos os
seguintes esquemas de relagdo:

(1) FORNEC [FN, FNOME, CIDADE]
(2) CS[CIDADE, STATUS]

(3) PECA [PN, PNOME, COR, PESO, CIDADE]
(4) FP[FN, PN, QUANT]

O conjunto de restrigbes deste esquema € o seguinte: '

(5) FORNEC : FN > FNOME, CIDADE

(6) CS : CIDADE > STATUS

(7) PECA : PN > PNOME, COR, PESO, CIDADE
(8) FP : FN, PN > QUANT

() FP [FN] CFORNEC [FN]

10) FP [PN] CPECA [PN]

11) FORNEC [CIDADE] CCS [CIDADE]

As altimas trés restri¢oes de integridade ndo estdo
incluidas no exemplo original. Entretanto, elas refletem
restri¢des naturais que devem estar presentes na descri¢do
do banco de dados. Por exemplo, sem a restrigao (11),
FORNEC e CS poderiam ser atualizadas independentemente,
permitindo a inser¢do de um novo fornecedor localizado
.em uma cidade cujo status ngo seja dado por CS.

Seja um subesquema que contém apenas um nome de
relagdo quaterndria R. Os valores atribuidos a R relacionam
FN, FNOME, CIDADE e STATUS. Isto é indicado pelo
seguinte esquema de rela¢do:

(12) R[FN, FNOME, CIDADE, STATUS]
O mapeamento que define R é o seguinte:
(13) R =FORNEC *CS

O conjunto de restri¢Ges de integridade desse
subesquema consiste da Unica restri¢do abaixo:

(14) R : FN» FNOME, CIDADE, STATUS

O problema bdsico neste caso seria mostrar que para
qualquer estado consistente J do esquema, se I é o estado
do subesquema gerado a partir de J através do mapeamento
em (13), entdo I satisfaz a restrigdo em (14). Mais
precisamente, suponha que J seja um estado do esquema
que satisfaz s restrigoes (5) e (11). Construa uma relagdo
r fazendo a jun¢do natural das relagSes associadas a
FORNEC e CS por J (pois R = FORNEC * CS). Entdo, na
relacdo r, FN deve determinar funcionalmente FNOME,
CIDADE, STATUS para que a restri¢ao em (14) seja
satisfeita.

Isto pode ser dito de forma mais concisa, dizendo que
todo estado do esquema que satisfaz s restri¢oes (5) a (11),
deve satisfazer também & seguinte restri¢do:

(15) FORNEC *CS : FN > FNOME, CIDADE, STATUS.

Observe que a restri¢do em (15) é uma DF sobre uma
expressdo relacional, e ndo simplesmente uma DF definida
sobre uma relagdo.

Para uma discuss@o mais precisa destes conceitos, o
leitor deve consultar [Re].

5. Conclusio

Vimos que dependéncias funcionais e dependéncias de
incluso formam um conjunto rico e natural de restrices
de integridade. As dependéncias de inclusdo diferem das
outras dependéncias estudadas em banco de dados
principalmente porque podem ser interrelacionais,
enquanto que as outras tratam com uma Unica rela¢do
de cada vez. As DIs sdo relevantes para o processo de
projeto-de esquemas pois quando uma relagdo R é dividida
em duas, R; e Ry (como, por exemplo, no processo de
normaliza¢io), as DIs s@o capazes de expressar quais os
dados de Ry que devem ser duplicados em Ry, se necessdrio.
Além disso, vimos que é possivel expressar restri¢des de
integridade sobre expressdes relacionais e ndo apenas sobre
relagGes. Isto nos permite estudar formalmente problemas
como o das restri¢Oes de integridade em subesquemas.
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