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Modelagem de Dados

Geograficos




O que € um modelo de dados?

m O que é um modelo?

A planta de um prédio

Uma miniatura de um sistema para analise de algumas propriedades
m O que é um modelo de dados?

Define a estrutura ou esquema de um conjunto de dados

Descricao e documentacéo dos dados

Facilita a analise, a priori, de algumas propriedades. Ex. capacidade de

consultas, redundancia, consisténcia, volume de dados, etc.
m  Exemplos:
SIGs organizam conjuntos de dados espaciais como camadas ou layers

Bancos de dados organizam conjunto de dados como colecoes de tabelas



Por que usar Modelos de Dados?

Modelos de dados facilitam:

Analises a priori
Reuso de dados entre diferente aplicacbes
Compartilhamento de dados dentro da organizacao

Adaptacao de dados a novos softwares e novos ambientes

Exemplo: “Bug do Milénio” em 2000

Muitos sistemas desenvolvidos nos anos 60 e 70 nao tinham modelos de dados
bem definidos para representar datas e horarios. Algumas representacoes
usavam 2 digitos para representar anos. A idade de uma pessoa que hasceu em
1960 (representada como 60) seria negativa em 2000 (representada como 00).
Bilhdes de ddlares foram gastos na investigacdo de diversos sistemas em busca
de possiveis erros. Um modelo adequado evitaria a necessidade de se analisar
todos os sistemas, mas sim os tipos abstratos referentes a datas.



Modelos para Informacao Espacial

Dois modelos comuns
Campos
Objetos

Ex. TalhGes de uma floresta
Mapa de talhdes
Visao de objetos tem 3
poligonos
Visdo de campos tem 1

funcéo

Object Viewpoint of Forest Stands

Area-1D

Dominant
Tree Species

FS1

FS2

FS3

Pine

Fir

Oak

y (0,4)
Pine
0.2)
Fir Oak
(0.0) 20) (4.0)
X
(a)
Field Viewpoint of Forest Stands
"Pine,"2sxs4;2<y$4
Area/Boundary
f(x’y) = "Fir," O$x$2’0sy$2

[(0.2),(4.2),(4:4),(0:4)]

"Oak,"2<x<4,0<y<2
[(070)?(2’0)7(272)’(0’2)]

[(2,0),(4,0),(4.2),(2.2)]

(b) (c)



Modelo baseado em Campos

m Trés conceitos principais:

Sistema de referéncia espacial (particionamento)

m ex. grade imposta por um sistema geografico (Latitude,Longitude)

Funcao:

f . Sistema de referéncia espacial - Dominio do Atributo

Operacoes:

s Examplos, adi¢céo (+) e composicao (0)

f+g:x - f(x)+g(x)
fog:x— T(g(x)



Operacdes sobre campos

m Local: valor em uma dada localizacdo no campo de saida, depende
apenas do valor do campo naquela localizacdo no campo de entrada. Ex.
Limiar

m Focal: valor em uma dada localizacdo no campo de saida, depende dos
valores encontrados no campo de entrada, naquele ponto e em uma certa
vizinhanca. Ex. Gradiente

m Zonal: sdo associadas com operadores ou funcoes de agregacéo. Ex. uma
operacao que calcula a altura média das arvores para cada talhdo € uma

operacao zonal.



Modelo de Objetos

m Conceitos
Objetos: coisas distintas e identificaveis que sao relevantes para uma aplicacéo
Objetos tem atributos e operacoes
Atributo: uma propriedade simples de um objeto (ex. numérica, string)
Operacao: funcao que mapeia atributos de objetos a outros objetos

m Examplo de um mapa viario
Objetos: rodovias, pontos de interesse, ...

Atributos:
m espaciais: localizagao, ex. a linha que representa uma rodovia

m NAao espaciais: nome (ex. BR-101), tipo (ex. estadual, federal, rua), number de pistas,
limite de velocidade, ...

Operacoes: determinar comprimentos, intersecoes, areas de influéncia, ...



Tipos Espaciais

m Atributos espaciais podem ser:
Simples: 0-D, 1-D, 2-D

Colecodes: de poligonos, linhas, pontos

Tipos espaciais Exemplo Dimensé&o
Pontos Cidade 0
Linhas Rio 1

Superficies Pais 2




Modelo OGC

+spatialRS
ReferenceSystems::
Geometry 1| SpatialReferenceSystem
+mesureRS
ReferenceSystems::
0.1 MeasureReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection
5 *
+vertex
+element LineString Polygon Polyhedral Surface MultiSurface MultiCurve MultiPoint
0.*
0..* | +element <> <>
1..*| +patch
+ring
1.*
Triangle TIN
Line LinearRing MultiPeolygon MultiLineString
+patch 1..% ? ?




Operacoes espaciais sobre objetos

m Baseadas em conjunto (unidao, intersecao, pertinéncia)
ex: a intersecao de dois poligonos produz outro poligono
m Topologicas
eX. municipios que tocam o municipio de SJC
m Direcionais
eX. municipios ao norte de SJC
m Méetricas

eX. distancia entre SJC e RJ



Topologia

m Relacionamentos Topolégicos
invariantes a deformacdes elasticas

dois paises que se tocam em um mapa plano, também se tocam

guando representados em um globo

m Topologia é o estudo das relactes topoldgicas

m Examplos de consulta com predicados topologicos
Qual é a relacao topologica entre os objetos A e B?

Encontre todos os objetos que satisfazem uma certa relacéo topologica

com o objeto A



<)

Conceitos topoldgicos

m [nterior, borda, exterior

1 Seja A um objeto no “universo” U

Verde é o interiorde A (A°)
Vermelho é a borda de A (0A)

Azul — (Verde + Vermelho) é o exteriorde A (A")




Modelo de 9-intersecoes para topologia

m A maioria das relacdes topologicas entre A e B podem ser especificadas

usando o0 modelo de 9-intersecodes
m Matriz de intersecoes entre interior, borda e exteriorde Ae B
Se A e B sao objetos no plano, entdo a matriz € uma matriz 9x9

Os elementos da matriz assumem valor O (intersecéo vazia) e 1

(intersecao nao vazia)

(A°AB° A°ndB A°NB)
M (A B)=| AN B° 0ANOB 0AN B
KA‘mBO A noB A‘mB‘/
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Definindo as relacfes topologicas com a M9




Projeto de Bancos de dados

m Bancos de dados sao projetados em 3 fases
Tipos de dados conceituais, relacionamentos e restricoes (modelo ER)

Mapeamento Iégico para um modelo relacional e consequentemente
para a linguagem de consulta associada

Estruturas fisicas de armazenamento



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

contrato_compra_\

como incluir conceitos e particularidades do

dominio espacial????

n
n cadastro
1 n 5
lote possui
n n 1
N proprietario associado banco
n n
financiado
ruas guadras
n
7 . l
empréstimo . pagamento
guadras guadras

comerciais residenciais




Modelo de Dados Geograficos

m Modelagem de dados convencional

abstracao de entidades e relacionamentos do mundo real com

propriedades alfanumeéricas
m Modelagem de dados geograficos € mais complexa
entidades com propriedades espaciais

entidades com multiplas representacoes

m VAarias geometrias para uma mesma entidade

podem estar associadas a determinadas faixas de escala

relacionamentos com semantica espacial

m conectividade, cobertura, ...



Requisitos de um Modelo de Dados Geograficos

m Fornecer um alto nivel de abstracéo

m Representar e diferenciar os diversos tipos de dados envolvidos nas

aplicacdes geograficas, tais como ponto, linha, area, imagem, etc.

m  Representar tanto as relacoes espaciais e suas propriedades como

também as associacdes simples e de rede
m Ser capaz de especificar regras de integridade espacial
m  Ser independente de implementacao

m Suportar classes georreferenciadas e classes convencionais, assim como

0S relacionamentos entre elas



Requisitos de um Modelo de Dados Geograficos

m Ser adequado aos conceitos que temos sobre dados espaciais,

representando as visoes de campo e de objetos
m Ser de facil visualizacdo e compreensao

m Utilizar o conceito de niveis de informacao, possibilitando que uma entidade

geografica seja associada a diversos niveis de informacao

m  Representar as multiplas visdes de uma mesma entidade geografica, tanto
com base em variacOes de escala, quanto nas varias formas de percebé-
las

m Ser capaz de expressar versoes e series temporais, assim como

relacionamentos temporais



Modelos de Dados Geograficos

m Modelos que possuem conceitos ou primitivas para a representacao de

dados geograficos:
IFO para aplicacOes geograficas (Worboys et al., 1990)
MODUL-R (Bédard, 1996)
GeoOOA (Kdosters, 1997)
GMOD (Qliveira, 1997)
GISER (Shekhar, 1997)
MADS (Parent, 1999)
GeoFrame (Lisboa and lochpe, 1999)
OMT-G (Borges, 2001)



Modelagem de Dados

m Modelo OMT - Object Modeling Technique
meétodo de projeto orientado a objetos

modelo de objetos captura a estrutura estatica do sistema: classes,

relacionamentos e operacoes

Conceitos:
= Objeto - entidade do mundo real

m classe de objetos - representa entidades de mesma caracteristica

(atributos, operacoes)
m associacdes - relacionamento entre objetos
m generalizacdo - hierarquia entre classes

m agregacao - combinacdo de outras partes



Modelo OMT — diagrama de classes

CARDINALIDADE
CLASSE
um | Classe
Mome Classe r mai
Mome Classe Fero oumals —-‘ Classe
Lista de Atributo
Zero ou um Classe
Lista de Operacao
; +
uim ou mals 1 Classe
ASSDCIAQﬁD
1,2a4 1.2-4
Classe
nome da asnciagﬁo
Classe-1 Classe-2
. GENERALIZAGAO
AGREGACAO
Classe Superclasse

Agregada )\

Parte1-Classe Parte2-Classe Subclasse-1 Subclasse-2




Modelo OMT-G

m Orientado a objeto

classe, heranca, objeto complexo e método

m Representacao simbdlica para tipos de dados

m Representacao classes convencionais e classes georeferenciadas
m Visao de campos e objetos

m Relacionamentos espaciais e associagdes simples

m Representa as estruturas topologicas “todo-parte” e de rede

m Formaliza as possiveis relacdes espaciais, levando em consideracao a

forma geométrica da classe



Modelo OMT-G

Traduz as relacGes topoldgicas e espaciais em restricdes de integridade espaciais

Representa os diversos fendbmenos geograficos, utilizando conceitos natos que o ser

humano tem sobre dados espaciais

Representacdo de multiplas visées de uma mesma classe geografica, tanto baseada
em variacdes de escala, quanto nas varias formas de se perceber 0 mesmo objeto

no mundo real

Facil visualizacao e entendimento -mesmos tipos construtores definidos no modelo
OMT

N&o utiliza o conceito de camadas e sim o de niveis de informacao (temas), ndo
limitando o aparecimento de uma classe geografica em apenas um nivel de
informacao

E independente de implementacéo



Modelo OMT-G

m Classes convencionais
objetos com comportamento semelhantes

nome, atributos, e operacoes

m Classes georeferenciadas

Nome

Atributos

Nome

Operacoes

objetos com representacdes espaciais (geo-campos e geo-objetos)

nome , atributos graficos e convencionais, operacoes

Nome

Nome

Atributos

Operagdes




CLASSE

OMT-G
CLASSE CLASSE
GEORREFERENCIADA CONVENCIONAL
GEO-CAMPO GEO-OBJETO
REDE POLIGONOS . GEO-OBJETO C/
TRIANGULAR OLEONOS TESSELAGAO AMOSTRAGEM ISOLINHAS GEO-OBJETO COM CEOVETRIAE
IRREGULAR GEOMETRIA
TOPOLOGIA
POLIGONO PONTO LINHA NO LINHA ~ UNI- LINHA Bl-

DIRECIONADA DIRECIONADA




A

@A

~

Classe Georreferenciada

[Nome Classe

Representacéo
Simplificada

Classe Convencional

Nome
da Classe

Nome da Classe

Atributos Nome da classe

Atributos Graficos

Atributos

Operacgbes

Operagdes

Representacéo
Simplificada




OMT-G

m (Geo-campos:

Rede Triangular iinh Poligonos e
Irregular Isolinha Adjacentes Tesselacao Amostragem
A Nome Nome ? / Nome Nome ':.' Nome
a

Atributos Graficos Atributos Graficos

Atributos Graficos

Atributos Graficos

Atributos Graficos

Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos

Operagdes Operacgoes Operagdes Operacgoes Operacgdes

Ex: TIN Ex: Curvas Ex: Divisao Ex: Imagem Ex: Pontos
de nivel de bairros Cotados




OMT-G

m Geo-objetos

GEO-OBJETO com geometria GEO-OBJETO com geometriae  topologia
i LINHA LINHA )
LINHA PONTO POLIGONO UNI-DIRECIONADA BI-DIRECIONADA NO
| Nome g Nome O Nome —» | Nome « | Nome o Nome
da Classe da Classe da Classe da Classe da Classe da Classe
Atributos Graficos Atributos Graéficos Atributos Graficos Atributos Gréficos Atributos Gréficos Atributos Gréficos
Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos
Operagdes Operagdes Operacdes Operacdes Operagdes Operagbes
Ex: Muro Ex: Arvore Ex: Lote Ex: Trecho rede Ex: Trechorede  Ex:Poco de Visita

de esgoto de 4gua



OMT-G — Relacionamentos

Associacao simples
relacionamentos estruturais entre objetos diferentes
Relacbes espaciais
topoldgicas, métricas, direcionais
Hierarquia espacial
classe que representa o dominio espacial € conectada as demais sub-
divisOes espaciais
Relacionamento em rede

ligam classes do tipo N6 com classes do tipo Linha uni-direcionada ou

bi-direcionada



<)

OMT-G — Relacionamentos

Buildin — 1] Buildi Parcel
L] it Owned by 0 L] — Contains L
wner | 1! @ jlreeeeseses-—-——-
(a) Simple association (b) Spatial relationship
- Traffic o Street +o| ‘Highway S
Segmel T Streel network Sl .

s e s S S e e

(c) Arc-node network relationship (d) Arc-arc network relationship



OMT-G — Relacionamentos

m Relacionamentos Espaciais entre poligonos

Disjunto Contém
edificacdo -
Dl = contém
|:|| lote —

Dentro

[J] lote

|:|| edificacéo

Encontram

o,

Cobre

D‘ lote

o
dentro de

] ‘ed|flca-;ao

Coberto por  Sobreposicdo

[]| edificacéo

[]| lote




OMT-G

Relacionamentos
espaciais

LINHA/LINHA Pol_ll_ll\lgOAl/\lO
Disjunto A/ B Disjunto A/Q
Toca 4+ Adjacente Q
Cruza >< Perto de \ 'd, O
Coincidente A, B Dentro de —
Acima/Abaixo 5 Acima/Abaixo @
Adjacente — Cruza ®
Pero de \‘(_j) | Atravessa Q
Entre | | | Em frente a | O
Paralelo a |49>| Toca — >
Sobre A, B B
LINHA/PONTO PSE)IIE‘;E)CI)\:O
Disjunto A/ L4 Disjunto °
Toca/Adjacente o Adjacente/Toca O
Perto de \i» Perto de AO
Sobre e Dentro de @
—— L
Acima/Abaixo E Acima/Abaixo @
Em frente a HO
PONTO/PONTO
Disjunto e o
Adjacente/Toca [ ]
Perto de . d
Coincidente A,‘B
\d
Acima/Abaixo E
Em frente a *o——+o




OMT-G — Generalizacao

Nome da Classe

A

Nome da Subclasse

Nome da Subclasse

Notacédo p/ Generalizagcédo

] ‘ Lote ] ‘ Unid.Ambiental
] Edificado ] ‘ Né&o Edificado ] Parques ] ‘ Reservas

Hachura = verde

Hachura = amarela

Generalizagao

Generalizagcao Espacial




OMT-G - Generalizacao Espacial

SuperClasse

SuperClasse

SubClasse

SubClasse

SubClasse

Disjunto/Parcial

SuperClasse

SubClasse

Sobreposta/Parcial

SuperClasse

SubClasse

SubClasse

SubClasse

Disjunto/Total

SubClasse

Sobreposta/Total




OMT-G - Generalizacao Espacial

Y| sinalizagao

Atividades
* ‘ Econom

Y¢| Pt.6nibus i\(\Estalcionam ¥¢l Comércio ¥¢l Indastria
Disjunto/ .
Parcial Sobreposto/ Parcial
O Escola

Y¢|  Terminal

1 1
1| Publica

0| Particular <] Metro Y| Bnibus

Disjunto/
Total Sobreposto/Total



OMT-G — Agregacao

Todo <>———  Parte Todo > Parte

Agregacao ~ . ~ L.
gregac Agregacao espacial. Impde uma série

de restricbes de integridade:

Geometrias das partes formam a
geometria do todo

N&o ha intersecdo entre as geometrias
das partes



OMT-G — Agregacao Espacial

[ ] Quadra [ ] Quadra [ ] Lote

7 ; ;

[ ] Lote [ ] Lote [ ] Edificacao

Subdivisao espacial Uniao espacial Contém



v
OMT-G — Generalizacao Cartografica

m Pode ser vista como uma série de transformacdes em algumas
representacfes das informacdes espaciais, com o objetivo de melhorar a

legibilidade e compreenséao dos dados

m 2 tipos : variacao pela forma e variacao por escala

Diferentes Visoes de um RIO

tit



OMT-G — Generalizacao Cartografica

m Variacao pela Forma

a)

Cemitério

_F

L] Cemitério PAe

Cemitério

b)

Placa

e P

e Sinalizagao

Cadastro Placa

§




&

OMT-G — Generalizacao Cartografica

m Variacao pela Escala

Indica uma
classe
Georreferenciada

- Nome
Cidade da Classe

— intervalo escala

T [J---emmmeeees |

Atributos

Alterar forma
visualizacdo

O Cidade

S\ Cidade

11

-

Indica uma
classe
Georreferenciada

Escola

Escola

i? Escola

00O

ood
ood

00O

[T

004
000

Area da Escola




Exemplo

Modelo Geo-OMT - Hospitais

[J] MUNICIPIO

COD_MUNICIPIO

Bairros

=]

COD_Bairro™

Descri¢do do Bairro

Cruza / Atravessa /

Dentro de

Ruas

DSC_NOME_Ruas

A

Al

-Dentro de- -

Médico
Nome_med
Cod_hospital J Eungéo
Nome Area
End Cod_hospital
Num_leitos ... 1
1..n
Paciente
Prontuério
..n | Nome_pac 1..n
CPF o Cadigo_prontuario
Convénio CPF_Paciente
Med_resp_ Doenga
Cod_hospital Data_entrada
Data_saida
Exames
Exame_pac
-.N | Codigo_exame
- Nome_exame Cadigo
Hospital Tipo CPF_paciente
Valor Data_exame
Cod_hospital Cod_exame




Exemplo

Modelo Geo-OMT - Empresa de Cana de Acucar

[J| ESTADOS

G

Y

L 1*
O] MUNICIPIO
-y COD_MUNICIPIO

---------- Contém- == === =-«---
A,
e Dentrode- - === =----- :
; : v 1.*
Cruza / Atravessa /
Dentro de D FAZENDA
COD_Fz
Descricao da Fazenda
- Fazenda
«—  Rodovias
Y Cod_Fz
<> 1.* | Area_plantada
DSC_NOME_Rod . Técnico_responsavel
1
; J] Talhdo
X * ~
U St COD_Talhao
Descricdo Talh&o L
o Producéo
Talhdo ¢
Y Cod Talhio ¥ Cod_Talhao
— Cod_Fz
Ruas Y Cod_FZ , It Soma
1% Area/Perimetro 1. Especie
------ v Tipo_solo ’
DSC_NOME_RUA PO~ Data_plantio
Data_colheita
Producéao
Preco

Cruza /ToCa ---=-=-=-=---"
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Projeto de Bancos de dados

m Bancos de dados sao projetados em 3 fases
Tipos de dados conceituais, relacionamentos e restricoes (modelo ER)

Mapeamento I6gico para um modelo relacional e consequentemente

para a linguagem de consulta associada

Estruturas fisicas de armazenamento



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 Relacional

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
84562 Maria ENG
34256 Luis INFO
3452672 Ana MAT
34529 Luana MAT




Conversao E-R - Modelo Relacional

m Entidades com atributos chaves bem definidos geram uma relacao.

m Relacionamentos podem gerar uma relacéo adicionando-se os atributos

chaves das entidades relacionadas e os atributos do relacionamento.

m Entidades com atributos chaves nao bem definidos geram uma relacéo

adicionando-se a chave da relacao que dependem.



Conversao E-R - Modelo Relacional - Exemplo

DER

n 1
lote possui proprietario

Relacoes

Lote (id, area_total, area_const)

Lote_proprietario (id_lote, cpf, data)

Proprietario (cpf, nome)




Conversao E-R - Modelo Relacional

m Cada entidade é traduzida para uma tabela.
m Cada atributo (simples) da entidade define uma coluna da tabela.

m A coluna correspondente ao atributo identificador € chave primaria

EX:

lote \

Lote(id, area_total, area_const)




Conversao E-R - Modelo Relacional

m Relacionamento

A traducao do relacionamento depende da cardinalidade das
entidades gque participam do relacionamento.

Formas basicas de traducao:
m Tabela propria

m Colunas adicionais dentro da tabela de entidade



Conversao E-R - Modelo Relacional

m Relacionamento 1:N ou N:1

area_const

lote

pertence

G qwg> Ca>

guadra

Lote(id, area_total, area_const, num_quadra)

Quadra(num_quasea, area)




Conversao E-R - Modelo Relacional

m Relacionamento N:N

id lote

area_const

lote

n n
Faz fronteira

Lote(id_lote, area_total, afea_const)

fua

Fronteira(id_lote, id_rua, num_inicial, hum_final)

Rua(id_rua, nome)



Conversao E-R - Modelo Relacional

m Auto relacionamento

1 N
lote

composto

1

Lote(id_lote, area_total, area_const)

Composicao(id_lote, id_lote_comp, quantidade)




Conversao E-R - Modelo Relacional

Relacionamento mdltiplo

lote poSssui

n

proprietario

contrato_compra_venda

!

Lote(id_lote, area_total, area_const)
Proprietario(cpf, nome)

Contrato(id_contrato, documento)

Lote_Prop_Contr(id_lote, cpf, id_contrato, data)




Conversao E-R - Modelo Relacional

m Especializacao

Solucéo 1

num_quadra

quadra

guadra comercial

€ uma

valor_imposto_servico

}

guadra residencial

num_residencias

Quadra comercial (num_quadra, area, imposto_servico)

Quadra_residencial (hum_quadra, area, num_residencias)




Conversao E-R - Modelo Relacional

m Especializacao

Solucéo 2

num_quadra

quadra

guadra comercial

Quadra(num_quadra, area)

€ uma

valor_imposto_servico

}

guadra residencial

num_residencias

Quadra comercial (hum_quadra, imposto_servico)

Quadra_residencial (num_quadra, num_residencias)




Conversao ER - Modelo Relacional

m Classe convencional - tabela
m Atributos de classes —» mapeados pelas regras para projeto logico de BD

m Classe georeferenciada — tabela + alternativa de armazenamento da
geometria + restricOes de integridade (triggers, procedimentos, etc) para

consisténcia da geometria de cada tipo de classe espacial
poligono de um lote deve ser fechado

segmentos de um rio devem ter conectividade



Armazenamento da Geometria

m Alternativa 1: tabela Unica para geometria + tabelas para dados convencionais

T-Dados T-Geometria

ID a, a; ID a, a, ID-T-Dados

m Vantagens
esquema enxuto
tabelas de dados com esquema simples
adequada a multiplas representacoes

m Desvantagens
juncao para associar dado e representacao
tabela de geometria com alto nimero de acessos

esquema da tabela de geometria deve suportar todos os tipos de geometria



Armazenamento da Geometria

m Alternativa 2: uma ou mais tabelas de geometria para cada tabela de dados

convencionais
T1-Dados T1-Geometria

D ay a ID a. a ID-T1-Dados

m  Vantagens
tabelas de dados com esquema simples

tabelas de geometria com menor nimero de acessos e com esquemas

particulares (menos complexas)

adequada a mdltiplas representacoes
m Desvantagens

esquema mais extenso

juncéo para associar dado e representagcao



Armazenamento da Geometria

m Alternativa 3: tabela Unica para geometria e dados convencionais

geometria

m Vantagens

esquema enxuto

evita juncao para associar dado e representacao
m Desvantagens

esquema das tabelas mais complexo

inadequada a multiplas representacoes



Outros mapeamentos

m Relacionamentos de associacao

considera-se as regras de mapeamento de relacionamentos em
BDORs

prever RIs para garantir consisténcia de agregacoes
m Especializacdes duas alternativas geralmente consideradas

Tabela para superclasse e tabelas para subclasses

= forma mais natural de mapeamento para BDOR

m adequada a especializacGes parciais e nao-disjuntas

m adequada a dados com visualizacdes e transformacdes genéricas
Tabelas apenas para subclasses

m adequada a especializacGes totais e disjuntas

m adequada a dados com visualizagdes e transformacdes distintas



Outros mapeamentos

m Relacionamentos espaciais
em geral ndo sao explicitamente armazenados no BDG
aumenta significativamente o volume de dados!

sao mantidos na forma de métodos ou procedimentos e determinados
atraves de invocacao por operacdes DML

= idealmente, um BDG deve possuir uma biblioteca de funcdes analiticas que

implementam estes relacionamentos



Fases de projeto de um Banco de Dados

m Projeto Conceitual

Mundo Real
Abstracdo do mundo real
Gera um esquema conceitual de BD independente l
do SGBD
m Projeto LAgico Projeto Conceitual

O esquema conceitual € mapeado para o modelo

A 4

de implementacéo de dados do SGBD

m Projeto Fisico Projeto Logico

Especificacao das necessidades de recursos do l

SGBD como estruturas de dados, métodos de

aCessSo e seguranca Projeto Fisico




Projeto Logico de BD

m  Normalizacao

Processo pelo qual um esquema de tabelas (relacdes) insatisfatério é
quebrado de forma que seus atributos formem relacbes menores que sejam

mais adequadas:
m Sem redundancia de informacgdes

= Maior facilidade de manutencao

Baseado em varias regras de normalizacéo:
= 12 forma normal
s 22 forma normal

s 32 forma normal



Normalizacao

m Exemplo:
solicitacao_compra

num_solic | data_solic | cod_func | nome_func contato cod prod | desc prod | quant prod
001 12/06/09 funcOl1 Joao Americo 39436523 2345 papel 3

39456444
001 12/06/09 funcOl Joao Americo 39436523 2398 tinta 2

39456444
001 12/06/09 funcOl Joao Americo 39436523 4300 impressora 1

39456444
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 2345 papel 1
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 | 1200 CD 1




Problemas daTabela Nao-Normalizada

m Redundancia dos dados

Possui varios grupos repetidos

m  Anomalias de insercao

Inserir um novo funcionario

Inserir um novo produto

m  Anomalias de atualizacéo

Alterar o nome de um funcionario

m  Anomalias de remocéao

Remover um produto

num_solic data_solic cod_func nome_func contato cod_prod desc_prod qguant_prod
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2398 tinta 2
39456444
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 4300 impressora 1
39456444
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 2345 papel 1
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 1200 CD 1




Problemas daTabela Nao-Normalizada

m Redundancia dos dados m  Anomalias de atualizacéo

m  Anomalias de inserca

Possui varios grupos repetidos

m  Anomalias de remocéao

Remover um produto

Alterar o nome de um funcionario

num_solic data_solic cocijunc no»&e_func \c\ontato cod_prod desc_prod qguant_prod
'}
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2398 tinta 2
39456444
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 4300 impressora 1
39456444
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 2345 papel 1
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 1200 CD 1




Problemas daTabela Nao-Normalizada

m Redundancia dos dados

Possui varios grupos repetidos

m  Anomalias de insercao

Inserir um novo funcionario

Inserir um novo produto \

Gera linhas incompletas!

m  Anomalias de atualizacéo

Alterar o nome de um funcionario

m  Anomalias de remocéao

Remover um produto

num_solic data_solic cod_func nome_func contato cod_prod desc_prod qguant_prod
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2398 tinta 2
39456444
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 4300 impressora 1
39456444
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 2345 papel 1
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 1200 CD 1




Problemas daTabela Nao-Normalizada

m Redundancia dos dados

Possui varios grupos repetidos

m  Anomalias de insercao

Inserir um novo funcionario

Inserir um novo produto

Tem que alterar varias linhas!

m  Anomalias de atualizacéo

Alterar o nome de um funcionario

Anomalias de remocéao

Remover um produto

num_solic data_solic cod_func nome_func contato cod_prod desc_prod qguant_prod
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2398 tinta 2
39456444
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 4300 impressora 1
39456444
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 2345 papel 1
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 1200 CD 1




Problemas daTabela Nao-Normalizada

m Redundancia dos dados

Possui varios grupos repetidos

m  Anomalias de insercao

Inserir um novo funcionario

Inserir um novo produto

Remove informacao sobre os funcionarios

m  Anomalias de atualizacéo

Alterar o nome de um funcionario

m  Anomalias de remocéao

Remover um produto

num_solic data_solic cod_func nome_func contato cod_prod desc_prod qguant_prod
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 funcO1 Joao Americo 39436523 2398 tinta 2
39456444
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 4300 impressora 1
39456444
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 2345 papel 1
002 6/04/03 func02 Luis Souza 39436518 1200 CD 1




Normalizacao

m 12 Forma normal:
Uma relacao esta na 1FN se, e somente se, todos os dominios
contiverem apenas valores atdbmicos.
Uma relacéo esta na 1FN quando seus atributos nao contém grupos
de repeticéo
Uma maneira de trazer uma tabela para a 1FN é separar as

entidades claramente identificadas em tabelas separadas



Normalizacao

m 12 Forma normal;

solicitacao_compra

num_solic data_solic cod_func nome_func cod_prod desc_prod quant_prod
001 12/06/03 funcO1 Joao Silva 2345 papel 3
001 12/06/03 func01 Joao Silva 2398 tinta 2
001 12/06/03 func01 Joao Silva 4300 impressora 1
F——-—-—--- 1 sohmtacao_compra
|
: num_solic Idata_solic cod_func nome_func
_—g e o = = — o
001 12/06/03 funcO1 Joao Silva
F———————===-= - solicitacao_produtos
I num_solic cod_prod desc_prod uant_prod
I _ _p I Y q Y
e o o - - o= = |
001 2345 papel 3
001 2398 tinta 2
001 4300 impressora 1




Normalizacao

m Dependéncia funcional

Dada uma relacao R, o atributo Y de R e funcionalmente dependente
do atributo X de R

(RX - R.Y)

se, e somente se, sempre gue duas tuplas de R tém o mesmo valor para

X elas tem também o mesmo valor para Y.

cod_func - nome_func
cod_prod - desc_prod

num_solic, cod_prod - quant_prod



Normalizacao

m 22 Forma normal:
Uma relacéo esta na segunda forma normal se, e apenas se, estiver na
1FN, e cada atributo ndo-chave for totalmente dependente funcional da
chave primaria.
Ocorre quando a chave primaria € composta por mais de um campo.

m Vverificar se todos os campos que néo fazem parte da chave dependem de todos
0S campos que compdem a chave. Se algum campo depender somente de
parte da chave composta, entao este campo deve pertencer a outra tabela.



Normalizacao

m 22 Forma normal:

F———————===-= - Solicitacao_produtos
|
: num_solic cod_prod i desc_prod quant_prod
N U I m
001 2345 papel 3
001 2398 tinta 2
001 4300 impressora 1
I 2FN
solicitacao_produtos
______ produtos o
| . I [
I] cod prod | desc_prod | num_solic cod_prod I quant_prod
[ 1 | A | i
2345 papel 001 2345 3
4300 impressora 001 4300 1




Normalizacao

m 22 Forma normal - resultado:

——
1] num_solic Idata_solic cod_func nome_func
L
001 12/06/03 funcO1 Joao Silva
______ produtos
cod_prod desc_prod .
| ik L solicitacao_produtos
2345 papel e = = = = = = :
2398 tinta | num_solic cod_prod I quant_prod
| i
4300 impressora Too1 ~ - T 2345 | 3
001 2398 2
001 4300 1

solicitacao_compra




Normalizacao

m 32 Forma normal:
Um relacao esta na terceira forma normal se e apenas se, estiver na

2FN, e n&o tiver dependéncias transitivas

Dependéncia transitiva: ocorre quando um atributo nado-chave, além
de depender da chave primaria da tabela, depende funcionalmente

de outro atributo ou combinacéao de atributos nao-chave.

Em uma tabela na 3FN néo existem atributos ndo-chave que tenham

dependéncia de outros atributos nao chave.



Normalizacao

m 32 Forma normal:

solicitacao_compra

== ===
] num_solic :data_solic cod_func nome_func
L
001 12/06/03 funcO1 Joao Silva
funcionarios solicitacao_compra
______ ; = === _I
cod_func | nome_func ] num_solic Idata_solic cod_func
L L
funcOl Joao Silva 001 12/06/03 funcO1




Normalizacao

m 32 Forma normal - resultado:

funcionarios

: - solicitacao_compra
1] cod_func | nome_func — _I —
L ] num_solic data_solic cod_func
funcOl Joao Silva Pl |
001 12/06/03 funcO1
produtos
I— :
I] cod prod desc_prod . -
| ik L solicitacao_produtos
2345 papel r-——=—=-=-=-=-==== |
|
2398 tinta : num_solic cod_prod I quant_prod
4300 impressora 1001 =~ — T Tl23s5 - T T 13
001 2398 2
001 4300 1
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SQL

m OqueéaSQL?
Structured Query Language
Permite o acesso e a manipulacédo de uma base de dados relacional
E um padrdo ANSI (American National Standards Institute)

m O que é possivel fazer com a SQL?

Executar consultas, recuperar dados, inserir, atualizar e remover registros, criar
novos bancos, criar novas tabelas, criar stored procedures e views, definir

permissdes sobre tabelas, procedures e views.
m  SQL é padrdo mas...

Existem diferentes versdes de SQL. Mas espera-se que a maioria dos

comandos sejam suportados de maneira similar



SQL - Structured Query Language

m Linguagem de consulta usada pela maioria de SGBD-R e SGBD-OR
m Baseada na algebra e calculo relacional
m E divida em:

Linguagem de manipulacéo de dados (SQL DML)

Linguagem de definicdo de dados (SQL DDL)

Definicao de visdes (SQL DDL)

Especificacado de autorizacédo (SQL DDL)

Especificacéo de integridade (SQL DDL)

Controle de transacéo (SQL DDL)



SQL - Structured Query Language

m Alguns comandos em SQL

(tabelas)

Comandos Usado para Tipo
select Consultar dados DML
insert, update, delete | Incluir, alterar e remover dados DML
commit, rollback Controlar transacbes DDL
create, alter, drop Definir, alterar e remover esquemas DDL




SQL - Structured Query Language

CREATE TABLE cliente

(nome CHAR(20) NOT NULL,
endereco CHAR(30),

cidade CHAR(30),

PRIMARY KEY (nome))

ALTER TABLE cliente ADD RG CHAR(10)

SELECT nome, endereco
FROM cliente
WHERE cidade = ‘Sao José dos Campos’
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SQL - Basico

m Selecéo
SELECT *
FROM solicitacao_compra
WHERE cod_func = ‘func01’
m Projecao

SELECT cod_func

FROM solicitacao_compra
m  Produto Cartesiano
SELECT funcionarios.*, solicitacao_compra.*
FROM funcionarios INNER JOIN solicitacao_compra

ON funcionarios.cod_func = solicitacao_compra.cod_func



