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Contexto

Pretende-se construir uma base de dados para armazenar informacgdes sobre
Casas Inteligentes. De cada casa interessa saber sua localiza¢ao geral como pais,
distrito, concelho, freguesia, mas também seu endereco completo, codigo postal,
orientacao solar, quantidade de comodos e area total. As casas possuem
utilizadores e sdo compostas por grupos de dispositivos, sendo necessario guardar
0 nome e a quantidade de dispositivos associados a cada grupo.



Cada casa possui apenas uma assistente virtual a qual pode lancar diversas
acOes para os diferentes dispositivos. Essas acdes séo executadas por meio de um
ou mais gatilhos, dos quais interessa saber a sua condi¢do para acionamento. Além
disso, a assistente possui uma aplicacéo propria, cujo gerenciamento é feito pelos
utilizadores, sendo importante saber qual deles € o utilizador principal. Em relacdo a
assistente, € importante saber o nome, como Siri ou Alexa, marca, modelo, idioma
selecionado e quantidade de dispositivos associados. Ja para os utilizadores, séo
relevantes o NIF, nome, data de nascimento e nacionalidade.

Existem trés tipos de dispositivos: 0os que estabelecem ligacdes por wifi e
estdo conectados diretamente as aplicacdes; os que estabelecem ligacdes por
Bluetooth e podem se comunicar diretamente com a assistente virtual; os que
estabelecem ligacdes por sinal infravermelho, o qual é estabelecido por um
comando universal infravermelho. Vale ressaltar que o comando infravermelho
possui sua prépria aplicacéo, e que alguns dispositivos que se conectam por wifi
podem ter também suas proprias aplicacées. Em relacéo a elas, deve-se saber o
nome, a versao e a idioma utilizado.

Sobre os dispositivos, em geral, deve-se guardar o nome, marca e modelo.
Entretanto, para aqueles que estabelecem ligages por bluetooth, € importante
saber 0 alcance do bluetooth, a sua verséo e a sua velocidade maxima para
conexdo. Ja para os que fazem ligacGes por wifi, deve-se guardar o alcance do wifi,
a sua velocidade maxima para conexao e a sua frequéncia. Finalmente, para os
dispositivos que estabelecem conexdes por meio de sinal infravermelho, deve-se
guardar apenas a frequéncia desse sinal.



Diagrama UML

gtdDispositivosAssociados deve ser calculado por meio de friggers.
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Modelo Relacional

Pais (nome)

Distrito (idDistrito, nome, nomePais -> Pais)

Concelho (idConcelho, nome, idDistrito -> Distrito)
Freguesia (idFreguesia, nome, idConcelho -> Concelho)
CodigoPostal(codigoPostal, idFreguesia -> Freguesia)

Morada (endereco, numero, codigoPostal -> CodigoPostal)

Casa (idCasa, (endereco, numero) -> Morada, orientacaoSolar, qtdComodos)
Utilizador (nif, nome, dob, nacionalidade -> Pais)

CasaUtilizador (idCasa -> Casa, nif -> Utilizador)

Idioma (nome)

Aplicacao (idAplicacao, nome, versao, idioma -> Idioma)

TipoUtilizador (nif -> Utilizador, idAplicacdo -> Aplicacao, principal)

Acao (nome)

Gatilho (idGatilho, condicao)

GatilhoAcao (idGatilho -> Gatilho, nomeAcao -> Acao)

Marca (idMarca, nome)

Modelo (idModelo, nome , idMarca -> Marca)

AssistenteVirtual (idAssistente, nome, idioma -> Idioma, qtdDispositivosAssociados,
idCasa -> Casa, idModelo -> Modelo, idAplicacao -> Aplicacao)

EspecificacoesComandolnfravermelho (nome, idModelo -> Modelo, alcance,

frequencia)
Comandolnfravermelho (idComando, (nome, idModelo -> Modelo) ->
EspecificacoesComandolnfravermelho, idAplicacao -> Aplicacao)

EspecificacoesDispositivoBluetooth(nome, idModelo -> Modelo, versaoBluetooth,

alcance, velocidadeMax)
DispositivoBluetooth(idDispositivo, (nome, idModelo -> Modelo) ->
EspecificacoesDispositivoBluetooth, idAssistente -> AssistenteVirtual)

EspecificacoesDispositivoWiFi(nome, idModelo -> Modelo, alcance, velocidadeMax,

frequencia)



DispositivoWiFi(idDispositivo, (hnome, idModelo->Modelo) ->
EspecificacoesDispositivoWiFi)

EspecificacoesDispositivolnfravermelho(nome, idModelo->Modelo, frequencia)

Dispositivolnfravermelho(idDispositivo, (home, idModelo->Modelo) ->
EspecificacoesDispositivolnfravermelho)

Grupo (idGrupo, nome, gtdDispositivosAssociados, idCasa -> Casa)
GrupoDispositivoBluetooth (idGrupo -> Grupo, idDispositivo -> DispositivoBluetooth)
GrupoDispositivoWiFi (idGrupo -> Grupo, idDispositivo -> DispositivoWiFi)
GrupoDispositivolnfravermelho (idGrupo -> Grupo, idDispositivo ->
Dispositivolnfravermelho)

DispositivoBluetoothAcaoAssistente(idDispositivo -> DispositivoBluetooth,
nomeAcao -> Acao, idAssistente -> AssitenteVirtual )
DispositivoWiFiAcaoAssistente(idDispositivo -> DispositivoWiFi, nomeAcao -> Acao,
idAssistente -> AssitenteVirtual )
DispositivolnfravermelhoAcaoAssistente(idDispositivo -> Dispositivolnfravermelho,
nomeAcao -> Acao, idAssistente -> AssitenteVirtual)

DispositivoWifiAplicacao (idDispositivo -> DispositivoWiFi, idAplicacao -> Aplicacao)
DispositivolnfraComando (idDispositivo -> Dispositivolnfravermelho, idComando ->

Comandolnfravermelho)



Analise de Dependéncias
Funcionais e de Formas Normais

Dependéncias Funcionais em Cada Relacao

Sabe-se que, por definicdo, uma chave primaria, pela caracteristica de ser
Unica e ndo nula, determina todos os outros atributos de uma relacdo. Essa regra,
portanto, aplica-se a cada tabela do modelo relacional. Entretanto, apds analisar
todo o modelo relacional e todas as relacdes, verificou-se que, além das
dependéncias funcionais estabelecidas pelas chaves primarias e das dependéncias
triviais (A -> A), ha também outras seis dependéncias funcionais estabelecidas em
relagbes que existiam antes de serem decompostas:

1. Casa (idCasa, endereco, humero, codigoPostal, orientacaoSolar, gqtdComodos,
idFreguesia -> Freguesia)
a) endereco, numero -> codigoPostal, idFreguesia;
b) codigoPostal -> endereco, idFreguesia;
2. Comandolnfravermelho (idComando, nhome, alcance, frequencia, idAplicacao ->
Aplicacao, idModelo -> Modelo)
a) nome, idModelo -> alcance, frequencia;
3. DispositivoBluetooth (idDispositivo, nome, alcance, versaoBluetooth,
velocidadeMax, idAssistente -> AssistenteVirtual, idModelo -> Modelo)
a) nome, idModelo -> alcance, versaoBluetooth, velocidadeMax;
4. DispositivoWiFi (idDispositivo, nome, alcance, velocidadeMax, frequencia,
idModelo -> Modelo)
a) nome, idModelo -> alcance, velocidadeMax, frequencia;
5. Dispositivolnfravermelho (idDispositivo, nome, frequencia, idModelo -> Modelo)
a) nome, idModelo -> frequencia;

ViolagcBes a Forma Normal de Boyce-Codd e a 32 Forma Normal

Para o modelo relacional apresentado, todas as seis dependéncias listadas
acima, nos seus respetivos tuplos ndo decompostos, violam essas duas Formas
Normais pelos seguintes motivos:

1.1 endereco e numero n&o sao super-chave da relacdo a que pertencem e
codigoPostal e idFreguesia ndo séo atributos primos; Chave: {idCasa};

1.2 codigoPostal ndo é super-chave da relacdo a que pertence e endereco e
idFreguesia néo séo atributos primos; Chave: {idCasa};



Decomposicdo na Forma Normal de Boyce-Codd:

a) Casa (idCasa, (numero, enderec¢o) -> Morada, orientacaoSolar,
gtdComodos);

b) Morada (endereco, numero, codigoPostal -> CodigoPostal);

c) CodigoPostal(codigoPostal, idFreguesia -> Freguesia);

Nota: Apesar de o tuplo (b) Morada violar a Forma Normal de Boyce-Codd,
ele ndo viola a 32 Forma Normal, porque endereco é um atributo primo.

2. nome e idModelo ndo séo super-chave da relacédo a que pertencem e alcance e
frequencia ndo sao um atributo primo; Chaves: {idComando};

Decomposicdo na Forma Normal de Boyce-Codd:

a) Comandolnfravermelho(idComando, (nome, idModelo -> Modelo) ->
EspecificacoesComandolnfravermelho, idAplicacao -> Aplicacao);

b) EspecificacoesComandolnfravermelho (nome, idModelo -> Modelo,
alcance, frequencia);

3. nome e idModelo ndo séo super-chave da relacéo a que pertencem e alcance,
versaoBluetooth e velocidadeMax ndo s&o atributos primos; Chaves: {idDispositivo};

Decomposicdo na Forma Normal de Boyce-Codd:

a) DispositivoBluetooth(idDispositivo, (nome, idModelo -> Modelo) ->
EspecificacoesDispositivoBluetooth, idAssistente -> AssistenteVirtual);

b) EspecificacoesDispositivoBluetooth(nome, idModelo -> Modelo,
versaoBluetooth, alcance, velocidadeMax);

4. nome e idModelo ndo sao super-chave da relacdo a que pertencem e alcance,
velocidadeMax e frequencia ndo séo atributos primos; Chaves: {idDispositivo};

Decomposicdo na Forma Normal de Boyce-Codd:

a) DispositivoWiFi(idDispositivo, (home, idModelo -> Modelo) ->
EspecificacoesDispositivoWiFi);

b) EspecificacoesDispositivoWiFi(nome, idModelo -> Modelo, alcance,
velocidadeMayx, frequencia);

5. nome e idModelo ndo sao super-chave da relagdo a que pertencem e frequencia
nao é atributo primo; Chaves: {idDispositivo};
8



Decomposicado na Forma Normal de Boyce-Codd:

a) Dispositivolnfravermelho(idDispositivo, (nome, idModelo -> Modelo) ->
EspecificacoesDispositivolnfravermelho)

b) EspecificacoesDispositivolnfravermelho(nome, idModelo->Modelo,
frequencia);

N&o Violacdes a Forma Normal de Boyce-Codd nem a 32 Forma Normal

Todas as outras relacdes diferentes das cinco listadas acima nao violam
nenhuma dessas duas Formas Normais, pois apresentam como unicas
dependéncias funcionais aquelas que sao triviais (A -> A) e aquelas que séo
determinadas pela chave priméria da relagéo, a qual, portanto, determina todos os
outros atributos do seu respetivo tuplo.



Restricoes

1. Dados de frequéncia, velocidades e alcance devem ser positivos (restricao
CHECK);

2. Um mesmo Assistente Virtual ndo pode estar associado a duas casas
diferentes nem a duas aplicacdes diferentes (restricdo UNIQUE);

3. Duas tabelas ndo podem ter a mesma chave primaria (restricdo PRIMARY
KEY);

4. Uma relacdo ndo pode fazer referéncia a algo que ndo existe em outro tuplo
(restricao de integridade referencial);

5. Um utilizador por padrao tem seu cadastro feito como néo principal (restricao
DEFAULT);

6. Caso um tuplo seja apagado de Casa, de Utilizador, de Aplicacao, de Grupo,
de Acao, de Gatilho, de Comandolnfravermelho, de DispositivoBluetooth, de
DispositivoWifi, ou de Dispositivolnfravermelho na base de dados, é
necessario que todos os tuplos que fazem referéncia aquele tuplo que foi
apagado sejam também apagados (ON DELETE CASCADE - restricao de
integridade referencial);

7. Se o nome de um tuplo da tabela Acao for alterado, a atualizacdo também
deve ser feita nas tabelas que o referenciam (ON UPDATE CASCADE -
restricdo de integridade referencial);

Nota:

Chaves estrangeiras em que nao ha restricdes explicitas sobre ON DELETE
e/ou ON UPDATE assumem a restricdo padrdo RESTRICT por ndo haver sentido
sua alteracéo ou delecdo enquanto sao referenciadas por outras relacoes.

Além dessas restricdes, as tabelas sdo compostas majoritariamente por
atributos necessarios para a base de dados e, portanto, é necessario que, ao fazer
o cadastro de tuplos, esses atributos estejam presentes. (restricdo NOT NULL).

ExcecbOes em relacéo a restricdo NOT NULL: velocidadeMax nas tabelas
EspecificacoesDispositivosBluetooth e EspecificacoesDispositivosWifi, e atributos
gue ja estdo com outras restricdes (PRIMARY KEY, DEFAULT).
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Interrogacoes

1. Quais sé&o os nomes dos modelos de dispositivos que séo ou da
marca Apple, ou da Microsoft ou da Amazon? (Fé&cil)

a. Operadores utilizados: DISTINCT, AS, JOIN USING, OR,;

b. Tipo de dados utilizados: TEXT,;

2. Qual o idioma mais utilizado nas assistentes virtuais que
possuem um numero de dispositivos associados abaixo da média
arredondada a unidade? (Médio-Dificil)

a. Operadores utilizados: MAX, COUNT, AVG, ROUND, AS, GROUP BY,
HAVING,;

b. Tipo de dados utilizados: TEXT, INTEGER;

3. Quais séo as 2 maiores quantidade de utilizadores, por
nacionalidade e por idioma das aplicagc8es que controlam? Em caso de
empate deve ser selecionado o tuplo cuja nacionalidade seja a menor em
ordem alfabética. (Médio-Dificil)

a. Operadores utilizados: DISTINCT, AS, JOIN USING, OR, GROUP BY,
ORDER BY, LIMIT;

b. Tipo de dados utilizados: TEXT, INTEGER;

4. Qual o nome, modelo, alcance e velocidade maxima dos
dispositivos bluetooth e dos dispositivos wifi da base de dados ordenados por
ordem descendente de velocidade maxima? (Dificil)

a. Operadores utilizados: AS, JOIN USING, IS NOT NULL, AND, UNION,
ORDER BY;

b. Tipo de dados utilizados: TEXT, INTEGER, FLOAT;

5. Qual o nome do modelo dos comandos infravermelho e a verséo
da aplicacdo a que estdo associados, em que esta(Aplicacao) tenha versao
maior que 2.3? (Facil-Médio)

a. Operadores utilizados: DISTINCT, AND, AS;

b. Tipo de dados utilizados: TEXT, INTEGER,;

6. Qual o nome dos dispositivos que pertencem a um grupo que
contenha ‘casa’ no nome e cuja orientagao solar da casa a qual pertencem
seja Leste? (Dificil)

a. Operadores utilizados: DISTINCT, AND, UNION, LIKE;

b. Tipo de dados utilizados: TEXT, INTEGER,;
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7. Qual a diferenca entre o alcance maximo e minimo dos
dispositivos bluetooth que estdo conectados a assistentes virtuais de nome
‘Alexa’? (Média)

a. Operadores utilizados: MIN, MAX, AS, IN, JOIN USING,;

b. Tipo de dados utilizados: INTEGER, TEXT, FLOAT;

8. Quais séo as condicbes que permitem disparar uma acao de ligar
ou desligar dispositivos infravermelho por meio de um assistente virtual
‘Google Assistant’? (Dificil)

a. Operadores utilizados: IN, LIKE, AND;

b. Tipo de dados utilizados: TEXT, INTEGER;

9. Qual é asoma das areas totais distintas das casas e a quantidade
de casas que foram contabilizadas, cujos utilizadores n&o principais tenham
idade superior a 20 anos e controlam aplicag8es em portugués? (Dificil)

a. Operadores utilizados: SUM(DISTINCT), COUNT, AS, AND, IN, JOIN
USING, DATE();

b. Tipo de dados utilizados: TEXT, INTEGER, DATE, BOOLEAN;

10. Quais s&o os nomes, modelos e marcas dos dispositivos wifi que
ndo tém uma aplicacdo associada a eles na base de dados? (Médio-Dificil)

a. Operadores utilizados: AS, LEFT OUTER JOIN USING, IS NULL, AND;

b. Tipo de dados utilizados: TEXT, INTEGER, NULL;

Consideracdes sobre as interrogacdes acima:

e Foram utilizados todos os tipos de dados distintos da nossa base de dados;

e Foram utilizados praticamente todos os operadores DML ensinados nas aulas
tedricas e tedrico-praticas;

e Foram utilizadas praticamente todas as tabelas do UML, com excecéo de
Freguesia, Concelho e Distrito;

e Foram feitas 10 interrogac¢des distintas entre si;

e A complexidade das interrogacdes esta bem distribuida;

e Foi priorizado JOIN as subqueries devido a melhor eficiéncia;
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Triggers

Gatilho 1

Ha dois triggers que séo obrigatorios, e de igual complexidade, por conta das
restricdes ja feitas previamente no UML.

O primeiro verifica se as frequéncias de um comando infravermelho e de um
dispositivo infravermelho séo iguais antes de adicionar um novo tuplo na relacéo
gue estabelece conexao entre essas duas tabelas, DispositivolnfraComoando. Caso
sejam diferentes, langca um error com uma mensagem indicando que as frequéncias
devem ser iguais.

Ja o segundo verifica se os idiomas de uma assistente virtual e de sua
aplicacao sao iguais antes de adicionar um novo tuplo na relagao AssistenteVirtual.
Caso sejam diferentes, langa um error com uma mensagem indicando que 0s
idiomas devem ser iguais.

Gatilho 2

Também ha 6 triggers que séo obrigatorios, e de igual complexidade, devido
ao fato de qtdDispositivosAssociados ser um atributo calculavel.

Os trés primeiros incrementam uma unidade no atributo
gtdDispositivosAssociados da relacdo Grupo e do seu respetivo idGrupo, sempre
gue um novo tuplo é inserido nas tabelas que estabelecem relacéo entre Grupo e
Dispositivos (GrupoDispositivoBluetooth, GrupoDispositivoWiFi,
GrupoDispositivolnfravermelho).

Os trés atimos incrementam uma unidade no atributo
gtdDispositivosAssociados da relacdo AssistenteVirtual e do seu respetivo
idAssistente, sempre que um novo tuplo é inserido nas tabelas que estabelecem
relacdo entre Assistente Virutal e Dispositivos (DispositivoBluetoothAcaoAssistente,
DispositivoWiFiAcaoAssistente, DispositivolnfravermelhoAcaoAssistente).

Gatilho 3

Ha apenas um Trigger e ele verifica se, apos ser inserido um tuplo na relacéo
TipoUtilizador, o novo utilizador principal (principal = 1) tem idade superior a 18
anos. Caso néo tenha, ele ndo pode ser utilizador principal, desde que néo exista
outros utilizadores, principais ou ndo, gerindo a mesma aplicagéo.
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Nota Importante

Apds mencionar o Gatilho 2, é importante ressaltar que o atributo
gtdDispositivosAssociados das tabelas Grupo e AssistenteVirtual séo calculaveis. O
gatilho referido, entretanto, apenas incrementa uma unidade nesse atributo quando
um novo tuplo € adicionado nas relagdes ja especificadas na sesséo Triggers. Além
disso, como os gatilhos estdo separados do ficheiro povoar.sgl em um outro ficheiro
.Sgl e como séo executados posteriormente, apenas, foi necessario estabelecer uma
forma de calcular esse atributo de forma independente do gatilho 2, no préprio
ficheiro povoar.sql. Para isso, foram utilizados ‘Data Modification Statements’ para
calcula-lo da seguinte forma:

Grupo
qtdDispositivosAssociados =
COUNT (*)
© GrupoDispositivoBluetooth

GrupoDispositivoWiFi

GrupoDispositivoInfravermelho) T Grupo.idGrupo =
T.idGrupo)
qtdDispositivosAssociados

AssistenteVirtual
gtdDispositivosAssociados =
COUNT (*)
( idDispositivo, idAssistente
DispositivoInfravermelhoAcaoAssistente

idDispositivo, idAssistente
DispositivoWiFiAcaoAssistente

idDispositivo, idAssistente
DispositivoBluetoothAcaoAssistente
) T

AssistenteVirtual.idAssistente = T.idAssistente

qtdDispositivosAssociados = 0;
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Participacao dos elementos do
grupo

O trabalho foi bem distribuido entre os integrantes do grupo e cada elemento
teve contribuicéo e relevancia praticamente igual durante as trés entregas deste
projeto. Todos debateram sobre tema para chegar ao melhor UML, ao melhor
modelo relacional, as melhores interrogacdes e aos melhores triggers. Além disso,
as davidas foram levadas ao professor das aulas tedrico-pratica para que ele
pudesse apontar o melhor caminho a ser seguido, o que possibilitou que grupo
trabalhasse de forma constante e concisa.
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