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Introducao

Essa disciplina visa dar aos alunos dos cursos CAP e SERE a compreenséo sobre
conceitos de Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados e sua aplicacéo ao

dominio da Geoinformacéo

Propomos um enfoque hibrido: ndo € um curso forte de SGBD para alunos da
Computacao, nem um curso de somente de aplicacao para alunos do Sensoriamento

Remoto

Espera-se que os alunos do Sensoriamento Remoto aprendam a modelar
corretamente seus problemas, possam avaliar diferentes sistemas e fazer o melhor
uso deles

Espera-se que os alunos do Computacao aprendam um uso nao convencional de

SGBDs relacionais e objeto-relacionais, de modo a serem capazes de produzir

ferramentas mais adequadas ao dominio da geoinformacéao



Dinamica do curso

m Os docentes da disciplina s&o os professores Gilberto Camara
(gilberto.camara@inpe.br) e Lubia Vinhas (lubia@dpi.inpe.br)

Enviar um e-mail para Lubia da conta de correio que vocé acompanha.

Qualquer aviso sera enviado por correio eletronico.

m As aulas sao as segundas e sextas, das 10:00 as 12:00, na sala 2 da
rotunda. Se houver necessidade de mudanca de horario ou local, avisarei
com antecedéncia por e-mail até o dia anterior.

m  Quando possivel, aulas praticas serdo agendadas para o mesmo horario,
usando o Lab Geo (prédio novo ao lado do SERE) . Essas aulas serao

confirmadas ao longo do curso.

m Pagina da disciplina: http://wiki.dpi.inpe.br/doku.php?id=cap349



Avaliacao

m A nota final do curso sera dada pela seguinte féormula:
NF = NL*0.2 + NP*0.3 + NT*0.5
Onde:

NF = Notal final
NL = Nota de listas (individual ou em duplas)

NP = Nota da prova (individual)

NT = Nota do trabalho proposto pelo ALUNO (individual)



Referéncilas

Shekkar, S. and S. Chawla (2003). Spatial databases - a tour. Upper
Saddle River, NJ, USA, Prentice-Hall

Rigaux, P., M. Scholl, et al. (2002). Spatial Databases with Application to

GIS. San Francisco, Morgan Kaufman

Casanova, M., G. Camara, et al. (2005). Bancos de Dados Geograficos.
Curitiba

m Notas de Aulas : sao baseadas no material dos anos anteriores criados
pelo Gilberto Ribeiro e Karine Reis, material de ensino dos livros 1 e 2

acima e diversos outros materiais disponiveis na internet.
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Motivacao




Dados Espaciais

m Dados Espaciais

Dados que contém a uma localizagao espacial em algum sistema de referéncia.
Informacéo sobre a localizacao e forma (representadas por coordenadas) e as
relacdes (topoldgicas) entre feicbes geograficas

m Sistemas de Referéncia

S&o basicamente as diferentes perspectivas de um observador a descricao de
medidas (ex. posicao) e sistemas de coordenadas sao as diferentes formas de

descrever medidas sob essas perspectivas
m Dados Geograficos ou Geoespaciais

Sao0 aqueles onde o sistema de referéncia € a superficie da terra



ay,

!
]

Dados Espaciais

A nivel conceitual, um objeto geografico corresponde a um entidade do mundo
real que possui duas componentes:
um conjunto de atributos alfa-numéricos, ou atributos descritivos

uma componente espacial, que pode conter a geometria (localizacéo e forma) e

a topologia (relacionamentos espaciais com outros objetos)
Objetos geograficos podem ser atbmicos ou complexos

Como séo obtidos os dados espaciais:
através de levantamentos de campo (ex. GPS) e através de sensores remotos

digitalizados a partir de mapas ja existentes




O que ha de especial sobre dados espaciais?

m Os sistemas gerenciadores de banco de dados tradicionais (SGBDs) sao muito bons

em gerenciar dados nao espaciais como strings, numeros e datas. Eles oferecem:

acesso eficiente aos dados através de linguagens de consulta declarativas
controle de transacao e concorréncia
controle de acesso e mecanismos de seguranca
independéncia entre o modelo l6gico e o0 modelo fisico dos dados

m Porque ndo usar um SGBD tradicional para gerenciar dados espaciais?

m Dados espacias sdo mais complexos. Alguns fatores complicantes:
modelagem de geometrias
necessidade de processar consultas complexas sobre relacionamentos
espaciais

inadequacao da estruturas de indexacao tradicionais (uni-dimensionais)



Sistemas de Informacao Geografica

m Consequéncia : técnicas e extensdes aos SGBDs (relacionais) tradicionais
SA0 necessarias para atender aos requisitos da geréncia de dados
espaciais

m Um SIG é um software que permite o armazenar, gerenciar e visualizar
dados espaciais e fornece ferramentas de analise como:

Consulta : por regiao, por coordenadas, classificacéo
MNT: declividade, rede de drenagem, bacias

Rede: conectividade, caminho minimo

Distribuicdo : deteccao de mudancas, proximidade
Analise/Estatistica espacial : padrbes, auto-correlacao

Medidas : distancia, forma, adjacéncia, direcéo, perimetro



Dados Espaciais

m Os SIG’s sao capazes de manipular diferentes tipos de dados espaciais

Legenda PRODES
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SIG ndo trata apenas de mapas, mas a informacao
espacial € normalmente representada em mapas




Aplicacoes dos SIGs

m Interesse sobre dados espaciais e SIG esta aumentando dramaticamente

para além das aplicagdes tradicionais que incluem:
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Aplicacoes dos SIGs

m Outras aplicac¢des incluem:

O

O O 0O O O O o o O

O

Interface de Configuragao

Interface de
Administragao

Cadastro urbano

Desenvolvimento imobiliario

Desenvolvimento econdmico

Marketing ) ==
a - - - Apresentagio
Climatologia ichal ngao l nhscae i

Gerenciamento de aparelhos publicos
Redes de transporte
Biodiversidade

Monitoramento de desastres ambientais

m  SIGs tratam fundamentalmenete da solucdo de problemas. Sdo usados em varios niveis, desde
indUstrias especialiazadas até governose academia



Dados espacials

De acordo com algumas fontes, 80% dos dados existentes possuem uma

componente espacial (pense em enderecos por exemplo)

Enormes quantidades de dados espaciais s&o gerados por sistemas de observacao
da terra: ex: dados do CBERS, LANDSAT, SRTM, etc.

Varios servicos como MapQuest, Yahoo! Maps, Google Maps, Google
Os servicos geograficos estdo crescendo:

Planejamento de rotas

Observacao e Mitigacédo de desastres naturais

Observacao de crimes

Simulacao de efeitos ambientais

Servicos Baseados em Localizacdo em geral

Em geral, € necessario integrar informacdes espaciais em diferentes contextos.



Manipulacao de dados geograficos

Language Families in Europe

m  Assumindo que existam 2 camadas representadas por:
Pais(nome, capital, populacao, geo:regiao) (fronteiras)
Linguas(lingua, geo:regiao) (mapa colorido)

m  OperacOes simples, muito executadas em aplicacdes SIG:

Projecao: camada x {Al, ..., An} —» camada

ex., projecéo sobre o atributo populacéo B nicfuropean  Finre-Ugeic (Uralic)
B Easque Bl Turkic Caltaic)
Selec¢ao: camada x p(Ai) — camada v
ex., paises com populacdo > 30M o £ £ -

Unidao: camada x camada — camada

temas devem ter o mesmo esquema S
- _—__-"'_“—_:’ 4 a ,.:
Intersecao (overlay): camada x camada — camada e _Ei T
_ o L _ e e g
cria uma nova camada; similar a juncao espacial, A TS S ST

onde objetos séao ligados se suas geometrias se interceptam gl e




Manipulacao de dados espaciais

m Selecao espacial:

Consulta por janela: obtém-se 0s objetos que interceptam um data area

(usualmente retangular) one obtains another theme that only includes those

Consulta por apontamento: recupera 0s objetos cuja geometria contém um certo
ponto

Clipping: extrai a porcao da camada que intercepta uma certa geometria
m  Qutras operacoes
Métricas: por examplo, distancia entre dois pontos ou regides
Topoldgicas: ex. objetos que sdo vizinhos
m Outras operacdes tipicas incluem interpolacao, localizagcao, alocacéo,etc.

m  OperacOes podem ser formalmente descritas usando uma algebra sobre mapas



SIG

Uma camada (ou mapa, ou tema) de informac&o geospacial corresponde a um tépico em
particular

Quando uma camada ou um mapa € desenhado, o0 usuario tipicamente vé um mapa, com cores,

em uma certa escala, com uma certa legenda, etc.

A construcdo de um modelo conceitual para as camadas de interesse € tipicamente o primeiro

passo de uma aplicacdo em um SIG.
camada = {objeto geografico}
objeto geografico = (descricdo, geometria) // objeto atdbmico
| (descricdo, {objeto geografico}) // objeto complexo

Um camada é um conjunto de objetos geograficos homogéneos, ou seja, que possuem a mesma

estrutura, representada de acordo com o modelo l6gico do SIG sendo utilizado.

A representacdo da geometria e as relacbes geométrica requerem algum modelo espacial que

inclua os tipos basicos: pontos (0-D), linhas (1-D) e regides (2-D)



Relacao SIG e Banco de Dados

Um SIG necessita manipulat tanto a componente alpha numeérica quanto a espacial.

Inicialmente os SIGs eram construidos sobre formatos proprietarios de arquivos para a
componente espacial.

Também é possivel armazenar a componente espacial usando apenas 0s tipos convencionais do
banco de dados:

Por exemplo, um poligono pode ser descrito usando uma sequéncia de linhas, e cada linha
descrita por seu ponto inicial e final

Modelo pode ser considerado inapropriado por razdes como:

Principio da independéncia de dados é violado. E necessario conhecer a estrutura interna
de representacao para formular consultas espaciais

Baixa performance.
N&o é user-friendly
Dificil definir tipos particulares

Impossivel expressar certos calculos geométricos, como testes de adjacéncia, consultas por
apontamento ou por janela



Modelo em 3 camadas

Spatial Application

GIS

MMIS <

Spatial Database

Interface to Spatial Application

Core

Interface to DBMS

DBMS

CAD

Abstract Data
Types

Data Model

Interpretation,

Discretization.

Scale/Resolution
Consistency

Networks

Data Volume

Visualization

(=] [=] [e]

Point  Line Polygon

Space Taxonomy

Spatial Data Types
and Operations

Spatial Query
Languages

Algorithms for Spatial
Operations with Cost
Models

Spatial Index
Access Methods
(with Concurrency
Control)

AN

Index Structures

B 20

Spatial Join

N
4
=L
Cost Functions
Selectivity Evaluation

-l

Bulk Loading
Concurrency Control
Recovery/Backup

N

gt 5]

Views
Derived Data

=
=

Object-
Relational
Database
Servers

Fonte: Shekkar e
Chawla, 2003



Contexto

Image
Databases

Computational
Geometry

study of algorithms to
solve problems stated
in terms of geometry

Manage collections of
2-D or 3-D scenes:
support pattern search

DBMS

Fonte: Gertz, 2008.
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Introducao

Um Banco de Dados (BD) € uma colecao volumosa de dados relacionados

entre si, em um ambiente computacional

Esses dados s&o persistentes, ou seja, sobrevivem a falhas de hardware ou

software

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é um sistema
computacional que gerencia a estrutura do banco de dados e controla o

acesso aos dados armazenados




Introducao

m  Um SGBD facilita as seguintes tarefas:

Definicdo do BD: tipos de dados, estruturas e restricoes que devem ser

consideradas
Construcao do BD: insercéo propriamente dos dados no meio persistente;
Manipulacdo do BD
Consulta ao BD: recuperar uma informacéo especifica
Manutencao ao BD: alterar uma informacéo armazenada
m  S3ao requisitos de um SGBD:
Facilidade de uso Confiabilidade

Correcao Seguranca

Facilidade de manutencéo Desempenho



Historico

Gerenciadores de Bancos de Dados
Objeto Relacionais (Oracle, DB2, PostgreSQL)

>

Gerenciadores de Bancos de Dados
Relacionais (Oracle, DB2, SQL Server)

>

Gerenciadores de BD em Rede — IDMS (CODASYL)
Gerenciadores de BD Hierarquicos — IMS (IBM)

Sistemas de Gerenciamento de Arquivos
(ISAM e VSAM)

1970 1980 1990 2000



Sistemas de Arquivos Convencionais

m Caracteristicas:

Varios arquivos, diferentes programas para recuperar informacoes

m Desvantagens:
Redundancia e inconsisténcia de dados
Dificuldade de acessar informacao (programa pode nao estar
disponivel)
Anomalias de acesso concorrente (multiusuarios)
Problemas de seguranca e integridade

Isolamento de dados



Sistemas de Banco de Dados

m Caracteristicas:

Colecéo de arquivos inter-relacionados + Conjunto de programas para

armazenar, gerenciar € acesSsar esses arquivos.

m Vantagens
Consisténcia e integridade dos dados
Seguranca
Controle de acesso concorrente (multi-usuario)

Backup e recuperacao de falhas



Caracteristicas de um SGBD

m  Um SGBD facilita as seguintes tarefas:

Definicdo do BD: tipos de dados, estruturas e restricoes que devem ser

consideradas
Construcao do BD: insercéo propriamente dos dados no meio persistente;
Manipulacdo do BD
Consulta ao BD: recuperar uma informacéo especifica
Manutencao ao BD: alterar uma informacéo armazenada
m  S3ao requisitos de um SGBD:
Facilidade de uso Confiabilidade

Correcao Seguranca

Facilidade de manutencéo Desempenho



Um SGBD oferece

Interfaces baseadas em modelo de dados
de alto nivel tanto para a definicdo da

estrutura da base quanto para sua consulta

Mecanismos que garantem restricoes de
integridade (ex. triggers, assertions)
Atomicidade-consisténcia-integridade-
durabilidade) (ex. controle de concorréncia,
susbsistema de recuperacao)

Controle de acesso

Métodos de acesso e armazemento

eficientes (ex. otimizacdo de consultas)

Usuéarios/Programadores

Sistema de Banco de Dados

Programas de Aplicagdo/Consulta

X

Softwares p/ processar as consultas/programar

A

A 4

Software para gerenciar o banco de dados

SGBD (DBMS)

Dicionario | Arquivos dg
de dados dados

Banco de Dados




Especificacao em niveis

m nivel externo:
especificacao da organizacao
conceitual do BD, vista por um
grupo de usuarios

m nivel conceitual:

especificacao da organizacao
conceitual do BD, ou seja, o0 qué
o BD armazena

m nivel fisico ou interno:

especificacao das estruturas de
armazenamento do BD, ou seja,
como o BD esta armazenado

Externo

Externo

conceitual

A

Fisico




Vantagens da especificacao em niveis

m Facilidade de manutencéo
m Independéncia fisica (dos dados)

permite modificar as estruturas de
armazenamento sem impactar as
aplicacoes

m Independéncia l6gica (dos dados)

separacgdo entre esquema externo

e esquema conceitual permite Modelo de Dados

modificar a organizagao conceitual
com impacto minimo nas
aplicacdes (construidas sobre os
esquemas externos)

Eterno Externo

conceitual

y

Fisico




Modelos de dados

m  Conjunto de conceitos usados para representar os dados, 0s

relacionamentos entre esses dados e as restricdes de consisténcia

- No processo de modelagem é necessario construir uma abstracao dos

objetos e fenOmenos do mundo real.



Abstracao de dados

m Nivel de visbes (de usuario)
Alto nivel de abstracao

Diferentes usuarios podem ter diferentes visdes do BD

m Nivel l6gico ou conceitual

Descreve quais dados estao armazenados e as relacdes entre eles

m Nivel fisico
Descreve como os dados estao armazenados
Baixo nivel de abstracao

Estruturas complexas e detalhadas



Abstracao de dados

Nivel de {
usuario

Visao 1 - Cliente

Visao 2 - Caixa Visdo 3 - Gerente

Cliente(Cod, Nome, Tel, Endereco)

Conta(Num, Agencia, Cliente, Saldo)

Agencia(Num, Endereco)

Funcionario(Nome, Salario, Admiss.)

Nivel fisico <




Projeto de um Banco de Dados

m Comeca com um levantamento de requisitos

m  Termina com o projeto fisico do banco



Projeto de um Banco de Dados

m Comeca com um levantamento de requisitos
m Modelagem conceitual
m  Modelagem logica

m Refinamento e projeto fisico

m  Termina com o projeto fisico do banco



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

Introduzido em 1976 por Peter Chen, é a abordagem mais adotada para
modelagem conceitual de dado. Objetivo € facilitar o projeto do banco de

dados representando sua estrutura lodgica

Definicao: modelo baseado na percepcéo do mundo real como um
conjunto de objetos chamados entidades e pelo conjunto de

relacionamentos entre esses objetos.

Ao longo do tempo diferentes versoes de foram sendo propostas para

representar diferentes conceitos.



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Conceitos basicos:

Entidades
= Objetos basicos do mundo real

= Um conjunto de entidades agrupa entidades do mesmo tipo
Relacionamentos

m Associacao entre conjuntos de entidades
Atributos

m Associados a entidades e a relacionamentos

= Uma entidade é representada por um conjunto de atributos

m Cada atributo possui um dominio



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Representacao:
Retangulos: conjunto de entidades
Elipses: atributos

Losangos: relacionamentos

lote ‘@— proprietario




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Atributo identificador

Atributo que vai identificar unicamente cada instancia da entidade
(chave primaria)

Devem ser sublinhados

lote ‘@— proprietario




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Cardinalidade:

expressa o numero de entidades que uma entidade pode estar

associada com

1:1, 1:n, n:1, n:n

n 1
lote possui proprietario




m Exemplos de cardinalidade: 1:1

Relacao correta

Cadastro Proprietario
01 00001 Pedro
02 00002 Paulo
03 00003 Katia

L 1 1
proprietario

num

Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

cadastro

Relacao Incorreta

Cadastro

Proprietario

01

02
03 -~
04 ~

/
/I'

00001 Pedro
00002 Paulo
00003 Katia




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Exemplos de cardinalidade: 1:N

id area_const
n 1
lote pertence guadra

Relacao correta Relacao incorreta
Lote Quadra Lote Quadra
001 ——+ quado1 001 ——+ quado1
002 -T~ | quad02 002 \\quadOZ
003 ~ quad03 003 <>‘> quad03
004 -~ quad04 004 —l‘;quadm




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Exemplos de cardinalidade: N:N

id area_const @

n n
lote Faz fronteira rua

Relacao correta

Lote Rua
001 g t Av. S&0 Jo&o

002 — Rua Teopompo Vasconcelos
003 —
004 —

Rua Imigrantes

VA




m Relacionamento parcial:

Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

Quando né&o existe obrigatoriedade de todas as entidades de um

conjunto participarem do relacionamento

s EX. Podem existir proprietarios sem cadastro

= A participacéo da entidade “proprietario” no relacionamento “possui” é

parcial.

proprietario

(1,1)

cadastro




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Relacionamento total (dependéncia de existéncia):
Quando todas as entidades de um conjunto participam
obrigatoriamente do relacionamento
m EX. Todo cadastro tem que estar a associado a um proprietario.

= A participacéo da entidade “cadastro” no relacionamento “possui” € total.

num

proprietario cadastro

(1,1) (1,1)



m Entidade fraca:

Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

Quando a existéncia dessa entidade depende da existéncia de uma

outra entidade (dependéncia de existéncia).

empréstimo

n

total_pg

pagamento




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m  Auto relacionamento:

Associa entidades de um conjunto a entidades desse mesmo conjunto

= Ex. Um lote pode ser composto por outros lotes

lote




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Relacionamento multiplo:

Associa mais de dois conjuntos de entidades

= EX. Um proprietario pode possuir varios lotes, cada um com um contrato de

compra e venda diferente.

lote possuli proprietario

1

contrato_compra_venda




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Agregacao:
Uma limitacao do ER: expressar relacionamentos entre

relacionamentos

Agregacao € uma abstracao na qual os relacionamentos sao tratados
como conjunto de entidades de nivel superior, permitindo o

relacionamento entre relacionamentos.



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m  EXx.. um proprietario pode estar associado a varios bancos. Pra cada banco

associado, o proprietario pode ter um ou mais empréstimos.

n n
proprietario associado banco
financiado

n

empréstimo




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m  EXx.. um proprietario pode estar associado a varios bancos. Pra cada banco

associado, o proprietario pode ter um ou mais empréstimos.

n n
proprietario associado banco

Redundancia : todo par

financiado proprietario-banco faz parte

dos relacionamentos
“associado” e “financiado”

empréstimo




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Agregacao:
EX.: um proprietario pode estar associado a varios bancos. Pra cada

banco associado, o proprietario pode ter um ou mais empréstimos.

n n
proprietario associado banco
financiado

empréstimo




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Generalizacao

Enfatiza a semelhanca entre diferentes tipos de entidades e abstrai

suas diferencas.

m Especializacao:
Subdivide entidades semelhantes em conjuntos de entidades mais

especificas e enfatiza suas diferencas.



m Generalizacao e Especializacao

Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

Ex.: Uma quadra pode ser do tipo comercial ou residencial

guadra

guadra_comercial

e um

guadra residencial

valor_imposto_servico num_residéncias



n

lote

Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

contrato_compra_venda

n

n

possui

RS

n

ruas

n

guadras

_

guadras
comerciais

/r cadastro

proprietario

banco

n

financiado

guadras
residenciais

empréstimo

pagamento

<>
|




<

Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)
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O que € um bom modelo?

m Facilita a descricdo de consultas corretas e compreensiveis
m  Os elementos do modelo tem um significado intuitivo
m O modelo € 0 mais simples possivel, mas ndo mais simples que isso

m E suficientemente abstrato para néo sofrer alteracdes face a alteracées

menores no dominio do problema

m  Se 0 dominio do problema se altera significantemente é facil modificar o

modelo de dados (suficientemente flexivel)

m Mais tarde € necessario considerar o impacto do modelo de dados na

eficiéncia das operacdes no banco de dados



DecisOes de projeto

m Um conceito deve ser modelado como entidade ou atributo?

m Um conceito deve ser modelado como uma entidade ou um

relacionamento?
m |dentificacao dos relacionamentos: binario, ternario? Agregacao?
m Restricoes no modelo ER:

m Muita semantica pode (e deve) ser capturada mas algumas restricées nao
podem ser capturadas nos diagramas ER



Exemplo: Entidade X Atributo

m Exemplo: o endereco de um empregado deve ser modelado como um
atributo ou uma entidade?

m Depende do problema:

se um empregado pode ter mais que um endereco entéo ele deve ser

uma entidade separada porque atributos s6 possuem um valor

se faremos consultas sobre partes do endereco (ex. cidade) entéo ele

deve ser uma entidade separada porque atributos devem ser atomicos



Modelo Relacional

m O modelo relacional foi inventado por E.F. (Ted) Codd como um modelo geral de
dados (~1970)

m Baseia-se no principio de que todos os dados sédo representados matematicamente
como relacdes n-arias, onde uma relagao n-aria € um subconjunto do produto

cartesiano de n dominios
m Dados sdo manipulados através de um célculo ou algebra relacional
m  Primeiro modelo de dados para Sistemas de Bancos de Dados comerciais
m E usado na maioria das aplicacbes para dados tradicionais
m Os SGBDs relacionais sao baseados no modelo relacional

IBM, Informix, Microsoft, Oracle, Sybase, etc.



Modelo

Relacional

m Banco de Dados Relacional

Colecao de tabelas, compostas por colunas e linhas inter-relacionadas

PROPRIETARIO

CPF NOME RUA NUMERO | BAIRRO
08940256 JOAO DA SILVA SAO JOAO 180 CENTRO
03727298 HENRIQUE CARDOSO| IMIGRANTE 1700 VILA 12
97260089 JOSE DE SOUZA SAO JOAO 35 CENTRO

LON

NUMERO | PROPRIETARIO CPF | AREA TOTAL AREA_CONST
00001 08940256 400.000 0

00003 03727298 150.000 75.00

00039 03727298 500.000 0




Modelo Relacional

m Caracteristicas:

Consiste em um conjunto de tabelas ou relagcbes formadas por linhas e
colunas

Cada coluna (campo):
m Representa um atributo

m Esta associada a um dominio (conjunto de valores permitidos)

Cada linha (registro ou tupla):

m Representa um relacionamento entre um conjunto de valores para cada
atributo



Modelo Relacional

m Conceito de relacao
Define uma tabela do banco de dados
Dominio de um atributo: conjunto de possiveis valores
m EX.:
D,={xel|x=2-5ex<5}
D,={yel|y=0}



Modelo Relacional

m Conceito de relacao

Dados os dominios D,, D,, ..., D,, ndo necessariamente distintos, uma

relacdo é definida como:

R={(dy, dy...,d)|d, 0Dy, d, OD,,....d. OD,}

O conjunto (d, d,,..., d.) de valores ordenados define uma tupla

Uma relacéo € o conjunto de n-tuplas ordenadas, onde n define o grau

da relacao



Modelo Relacional

m Exemplo de relacao

PROPRIETARIO

CPF NOME RUA NUMERO | BAIRRO
08940256 JOAO DA SILVA SAO JOAO 180 CENTRO
03727298 HENRIQUE CARDOSO| IMIGRANTE 1700 VILA 12
97260089 JOSE DE SOUZA SAO JOAO 35 CENTRO

Atributo Dominio
cpf inteiro longo positivo
nome conjunto de caracteres
rua conjunto de caracteres
numero inteiro positivo

bairro

conjunto de caracteres




Modelo Relacional

m Esquema x instancia de relacéo

PROPRIETARIO

> | CPF NOME RUA NUMERO | BAIRRO
08940256 | JOAO DA SILVA SAO JOAO 180 CENTRO
03727298 | HENRIQUE CARDOSO| IMIGRANTE 1700 VILA 12
97260089 | JOSE DE SOUZA SAO JOAO 35 CENTRO
Esquema da Instancia da
relacao relacao
Proprietario Proprietario




Modelo Relacional

m Restricoes de integridade

Uma das funcionalidades basicas que todo SGBD deve oferecer
E uma regra de consisténcia de dados que é garantida pelo SGBD

Alguns tipos de Restricoes:
m Restricdo de dominio
m Restricdo de chave

m Integridade Referencial



Modelo Relacional

m Super-chave:

Conjunto de um ou mais atributos que permitem identificar cada registro da

tabela como uUnico.

m Chave candidata:

corresponde a super-chave minima, ou seja, nao existe sub-conjunto da chave

candidata.
{ cpf, nome } chave candidata?

{ cpf } chave candidata?

m Chave primaria:

chave candidata escolhida no projeto da tabela do banco para identificar

unicamente cada registro ou tupla.



Modelo Relacional

m Chave primaria:

Coluna ou combinacé&o de colunas cujos valores distinguem uma linha ou

registro das demais dentro de uma tabela

Restricao de chave

chave primaria

PROPRIETARIO

|
: CPF ;NOME RUA NUMERO | BAIRRO
08940256 JOAO DA SILVA SAO JOAO 180 CENTRO
03727298 HENRIQUE CARDOSO| IMIGRANTE 1700 VILA 12
35 CENTRO

97260089 JOSE DE SOUZA SAO JOAO




Modelo Relacional

m Chave primaria:

Coluna ou combinacao de colunas cujos valores distinguem uma linha

ou registro das demais dentro de uma tabela

Restricao de chave

chave primaria composta

- T T T T T ST T s TS ! RUA

: RUA TRECHO ;NUM_INICIAL NUM_FINAL |BAIRRO

T sa030A0 | TRCOL ~ ] 0 180 CENTRO
SAO JOAO TRCO02 190 1700 CENTRO
IMIGRANTES TRCO1 0 500 VILA 1




Modelo Relacional

m Chave estrangeira
Implementa a restricao de integridade referencial.

Coluna ou combinacao de colunas, cujos valores aparecem

necessariamente na chave primaria de uma outra tabela.

Mecanismo que permite a implementacao de relacionamentos em um

banco de dados relacional.



Modelo Relacional

m Chave estrangeira

Curso
CURSOID TITULO DURACAO
INFO Informatica Indust. 4
BIO Biologia 4
ENG Engenharia Civil 5
Aluno MAT Licenciatura Mat. 4
MATRICULA NOME CURSO
98765 Joao MAT
67765 José BIO Obs.: Através do

relacionamento, evitamos

84562 Maria ENG a repetigao de
34256 Luis INFO informacoes.
3452672 Ana MAT

34529 Luana MAT




Modelo Relacional

m Chave estrangeira
Uma chave estrangeira nao precisa ser uma chave primaria na sua
relacao.
Uma chave estrangeira néo precisa ter o mesmo nome do que a

chave primaria correspondente na outra tabela (apenas o mesmo

dominio).



Modelo Relacional

m Chave estrangeira impoe restricbes que devem ser garantidas ao serem

executadas no BD:

Inclusdo de uma linha na tabela que contém a chave estrangeira:

m Garantir que o valor da chave estrangeira exista na chave

primaria da outra tabela.

Alteracao do valor da chave estrangeira:

= O novo valor deve aparecer na coluna da chave primaria

referenciada.



Modelo Relacional

m Chave estrangeira imp0e restricoes que devem ser garantidas ao
serem executadas no BD:
Exclusdo de uma linha da tabela que contém a chave primaria
referenciada por uma chave estrangeira:

m Nao se exclui a linha caso exista um valor na tabela com a chave

estrangeira.
s Remove-se também a linha com o valor de chave estrangeira.

m Valor da chave estrangeira € ajustado como NULL.



Modelo Relacional

m Chave estrangeira imp0e restricoes que devem ser garantidas ao
serem executadas no BD:
Alteracao do valor da chave primaria referenciada por alguma
chave estrangeira:
m Propagar a modificacao

m N&o deixar que seja feita a modificacéo



Algebra Relacional

m Linguagem de consultas procedural

m  Conjunto de operacOes que usam uma ou duas relacbées como entrada

e geram uma relacéo de saida
operagao (REL,) - REL,
operagao (REL;,REL,) - REL,

m OperacOes basicas:
Operacdes unarias:
m Selecédo, projecéo, renomeacao
m Operacoes binarias:

m produto cartesiano, uniao e diferenga



Operadores da Algebra Relacional

m Selecao:

seleciona tuplas que satisfazem um certo predicado ou condicao

Clientes
Nome Registro
Joao 1
Maria 2
José 3

a) selecionar tuplas cujo nome = Jo&o

o (Clientes)

nome="“Joao”

Nome Registro
Joao 1




Operadores da Algebra Relacional

b) selecionar as tuplas de Clientes cujo registro > 1

O-registro>1 (Cllentes)

Nome Registro
Maria 2
José 3

C) selecionar as tuplas de Clientes com registro > 1 e registro < 3

O-registro>1 Oregistro < 3 (Cllentes)

Nome

Registro

Maria

2




Operadores da Algebra Relacional

m Projecéo:
gera novas relagoes excluindo alguns atributos

exemplo: projete o atributo nome sobre a relacéo Clientes

M,ome (Clientes)

Clientes

Nome Registro Nome
Joao 1 Joao
Maria 2 — [ Maria
Josée 3 Josée




Operadores da Algebra Relacional

m Unido:
uniao de atributos do mesmo dominio que estao em relacdes diferentes
as relacO0es devem possuir 0 mesmo numero de atributos

exemplo: encontre todos os clientes da agéncia que possuem conta

corrente ou empréstimo.

m Relacbes existentes na agéncia:

ContaCorrente e Emprestimo



Operadores da Algebra Relacional

m Unido: M, (ContaCorrente) U M .. (Emprestimo)

ContaCorrente
Nome Conta

Joao 1

Maria 2

José 3
Emprestimo

Nome | Emprestimo

Paulo 100

Maria 200

Carlos 300

Resultado da uniao

Nome
Joéao
Maria
José
Paulo
Carlos




m Diferenca:

Operadores da Algebra Relacional

tuplas que se encontram em uma relacdo, mas ndo em outra

exemplo: encontre todos clientes sem empréstimo

M,.me (ContaCorrente) - MM, (Emprestimo)

Resultado da diferenca

ContaCorrente
Nome Conta
Joao Emprestimo
Maria Nome | Empréstimo
José Paulo 100
Maria 200
Carlos 300

Nome

Joao

José




Operadores da Algebra Relacional

m Produto Cartesiano
Faz todas as combinacgdes entre as tuplas de duas relacbes
Gera uma nova relacéo formada pela unidao dessas combinacdes

Exemplo: produto cartesiano entre os clientes e os empréstimos de Maria

O emprestimo.nome = “Maria” (ContaCorrente X Emprestimo)
Nome .. Conta Nomeemp | Empréstimo
Joao 1 Maria 200
Maria 2 Maria 200
Jose 3 Maria 200




m Operadores derivados:

Interseccao

Operadores da Algebra Relacional

m Seleciona tudo que esta em ambas relactes

m Exemplo: todos os clientes que possuem empréstimo

M (ContaCorrente)

nome

ContaCorrente
Nome Conta

Joao

Maria

José

M G)he (EMprestimo)
Emprestimo

Nome | Empréstimo
Paulo 100
Maria 200
Carlos 300

Resultado da
interseccao

Nome

Maria




Operadores da Algebra Relacional

m  Operadores derivados
Juncao
= Inclui um produto cartesiano, seguido de uma selecao (pode ter projecao ao final)

» Exemplo: nomes dos clientes com conta corrente e niumero de empréstimo:

-

contacorrente.nome, emprestimo.emprestimo

(O

contacorrente.nome = emprestimo.nome (Contacorrente X EmpreStlmo))

l

[

contacorrente.nome, emprestimo.emprestimo

(ContaCorrente N Emprestimo))
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