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Sistemas de Banco de Dados

Caracteristicas:

Colecao de arquivos inter-relacionados + Conjunto de programas para

armazenar, gerenciar € acessar esses arquivos.

Funcionalidades:

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

Backup e recuperacao de falhas



Sistemas de Banco de Dados

Bancos de Dados:
€ uma colecao de dados
relacionados de um determinado dominio.

Banco de
Dados




Sistemas de Banco de Dados

SGBD — Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados ou
DBMS — Database Management Systems

Sistema Gerenciador de Bancos de Dados
(SGBD ou DBMS):

€ uma colecao de programas para criar,
gerenciar e manipular um banco de dados.

Exemplos: MySQL, Oracle, PostgreSQL, ...

SGBD

Banco de
Dados



Sistemas de Banco de Dados
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Sistemas de Banco de Dados

API

int main()

{

i
\/




Sistemas de Banco de Dados
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SGBD

Armazenar, consultar e atualizar o banco de dados de maneira eficiente

Linguagem de definicdo de dados (SQL-DDL)
Linguagem de consulta e manipulacdo de dados (SQL-DML)

Manter a consisténcia e integridade dos dados
Evitar redundancia

Controlar acessos concorrentes (multiusuarios)

Manter a seguranca dos dados
Recuperar falhas e fazer copias de reserva (backup)
Restringir e controlar os acessos dos usuarios

Restricbes de seguranca



Alguns SGBDs bem conhecidos
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Exemplo de aplicacao
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Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG)

m  Geographic Information System (GIS)

m Funcionalidades de um SIG (Rigaux et al, 2002):
Entrada e validacao de dados espaciais;
Armazenamento e gerenciamento;

Saida e apresentacao visual;

Transformacao de dados espaciais;

Interacdo com o usuario;

Combinacao de dados espaciais - novas representacdes do espaco

Ferramentas para analise espacial.



Evolucao dos SIGs

Armazenamento de dados geograficos

Arquitetura Dual
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Modelo Conceitual de

Entidade-Relacionamento
(ER)




Projeto de Bancos de Dados

Figure 3.1

A simplified diagram
to illustrate the
main phases of
database design.
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Projeto de Bancos de Dados
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to illustrate the
main phases of
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Projeto de Bancos de Dados

Figure 3.1

A simplified diagram
to illustrate the
main phases of
database design.
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Modelo de dados

Conjunto de conceitos usados

para representar os dados,
seus relacionamentos e as
regras que garantem a sua

consisténcia.

No processo de modelagem é

necessario construir uma
abstracao dos objetos e

fendbmenos do mundo real.

Real World

&

Data Abstraction

N

Py
/‘,?%;

~~

ConceptualisalionC

Data Modelling Team

Database Model

Concepts about the

real world

Documentation

Graphical notations
of a database model

[Yeung and Hall, 2011]



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

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

banco de dados representando sua estrutura l6gica

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

relacionamentos entre esses objetos.

Ao longo do tempo diferentes versdes de foram sendo propostas para

representar diferentes conceitos.

Um modelo entidade-relacionamento € um modelo conceitual

independente de hardware ou software



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Conceitos basicos:

Entidades

m Objetos basicos do mundo real

s Um conjunto de entidades agrupa entidades do mesmo tipo

Relacionamentos

m Associagao entre conjuntos de entidades

Atributos
m Associados a entidades e a relacionamentos
s 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

area_total

lote pOSsui proprietario




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Atributo identificador

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

Devem ser sublinhados

area_total

lote %s% 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

area_total

n 1
lote pOSsui proprietario




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Exemplos de cardinalidade: 1:1

1 1
proprietario

Relacao correta

Cadastro Proprietario
01 00001 Pedro
02 00002 Paulo
03 00003 Katia

num

cadastro

Relacgao Incorreta

Cadastro Proprietario
01 00001 Pedro
02 00002 Paulo
03 /§00003 Katia

04 ~




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Exemplos de cardinalidade: 1:N

id area_const
n 1
lote pertence quadra
Relagao correta Relacao incorreta
Lote Quadra Lote Quadra
001 ——4 quado1 001 ——+ quado1

002 -~ | quad02 002 \quad02
\\
003 ~ quad03 003 <—1quad03

004 -~ quad04 004 \ quad04

AL




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Exemplos de cardinalidade: N:N

id area_const @

lote Faz fronteira rua

Relacao correta

Lote Rua
001 Av. Sdo0 Joao

002 —
003 —|
004 —

Rua Teopompo Vasconcelos

Rua Imigrantes

\\A




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Relacionamento parcial:

Quando nao existe obrigatoriedade de todas as entidades de um

conjunto participarem do relacionamento

m Ex. Podem existir proprietarios sem cadastro

m A participacao da entidade “proprietario” no relacionamento “possui” é

parcial.

num

1 1
proprietario cadastro

(1,1) (0,1)




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.

m A participacio da entidade “cadastro” no relacionamento “possui” € total.

num

1 1
proprietario cadastro

(1,1) (1,1)




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

Entidade fraca:

Quando a existéncia dessa entidade depende da existéncia de uma
outra entidade (dependéncia de existéncia).

1 n
empréstimo pagamento




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Auto relacionamento:

Associa entidades de um conjunto a entidades desse mesmo conjunto

s 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

s Ex. Um proprietario pode possuir varios lotes, cada um com um contrato de

compra e venda diferente.

lote YSW proprietario

1

contrato_compra_venda




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Agregacao:
Uma limitacao do ER: expressar relacionamentos entre
relacionamentos
Agregacao € uma abstragao na qual os relacionamentos sao tratados
como conjunto de entidades de nivel superior, permitindo o

relacionamento entre relacionamentos.



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m 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

n

emprestimo




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m 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

Redundancia: todo par
proprietario-banco faz parte

financiado

dos relacionamentos
“associado” e “financiado”

emprestimo




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 emprestimos.

n n
proprietario associado banco
financiado

empreéstimo




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Generalizacio

Enfatiza a semelhanca entre diferentes tipos de entidades e abstrai
suas diferencas.

m Especializagao:
Subdivide entidades semelhantes em conjuntos de entidades mais

especificas e enfatiza suas diferencas.



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Generalizacio e Especializacao

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

quadra

quadra_comercial

e um

quadra residencial

valor_imposto_servico num_residéncias



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

@

contrato_compra_venda

1
@ cadastro

n
n
1 n .
lote possui
1/
n n 1 o n _ n
| proprietario associado banco
1
n " o
ruas quadras
n
o 1 n
empréstimo D pagamento
quadras quadras
comerciais residenciais




O que € um bom modelo?

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

m E suficientemente abstrato para nao sofrer alteracdes face a alteracdes

menores no dominio do problema

m  Se o dominio do problema se altera significantemente € 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
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Modelo Relacional,

Algebra Relacional e SQL




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 sao representados
matematicamente como relagdes n-arias, onde uma relagdo n-aria € um

subconjunto do produto cartesiano de n dominios
m Dados sao manipulados através de um calculo ou algebra relacional

m Diferentemente do modelo E-R, um modelo relacional implica uma

implementacao para um SGBD relacional em particular:

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



Modelo Relacional

m A maioria dos SGBDs seguem um modelo relacional ou objeto-
relacional

m Modelo de Dados Relacional: Banco de dados é organizado em
uma colecao de relacoes ou tabelas relacionadas entre si.

Aluno

MATRICULA NOME CURSOID

98765 Jodo MAT

67765 José BIO

84562 Maria ENG

34256 Luis INFO

3452672 Ana MAT Curso

34529 Luana MAT CURSOID | TITULO DURAGAO
INFO Informatica Indust. 4
BIO Biologia

4
ENG Engenharia Civil 5
MAT Licenciatura Mat. 4




Modelo Objeto-Relacional

m E uma extensdo do Modelo Relacional com conceitos da

modelagem Orientada por Objeto.
m Combina os beneficios dos dois modelos.

m Fornecem suporte para:

Criar objetos complexos

Executar consultas avancadas sobre dados complexos

m A linguagem de consulta OR é uma extensao da linguagem SQL

para suportar o modelo de objetos

42



Modelo Objeto-Relacional

Exemplo: Oracle

CREATE TYPE SDO GEOMETRY AS OBJECT (

SDO GTYPE NUMBER,
SDO SRID NUMBER,
SDO POINT SDO POINT TYPE,

SDO ELEM INFO SDO ELEM INFO ARRAY,
SDO ORDINATES SDO ORDINATE ARRAY) ;

CREATE TARLE Estados (

SIGLA VARCHAR (2) Estados

POP NUMBER (10, 10)
GEOM  SDO_GEOMETRY) SIGLA | POP GEOM
MG 222222
:
RJ 333333 ry

SP 444444 y
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Modelo Relacional: Relacao

Conceito de relacggo:

Dados os dominios D,, D,, ..., D,, ndo necessariamente distintos, uma
relacao é definida como:

R={(d,, dy..,d)|d, €D, d,€D,,..,d €D,]}

O conjunto (d4, d,,..., d,) de valores ordenados define uma tupla

Uma relagao € o conjunto de n-tuplas ordenadas, onde n define o grau
da relacao
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Modelo Relacional: Relacao

« No dia a dia, usamos o termo tabela ao invés de relagao
« Cada tabela possui um nome
« Cada linha representa uma tupla da Relacgao:
Algumas pessoas usam o termo registro ao invés de linhas
« A ordem das linhas nao ¢ significante:
Mas todas as linhas sao distintas
« A ordem das colunas é significante:
Corresponde a ordem D, D,, ..., D, dos dominios sobre os quais a
Relacao € definida

« Cada coluna (também chamada de atributo ou campo) possui um nome



Modelo Relacional: Relacao

Dominio:

{MAT, BIO, ENG, INFO }
ou

cadeia de caracteres com 4

digitos

Coluna
Nome da Tabela
ou Relagao -
matricula nome curso_id|
" 98765 Jodo I MAT :
67765 José iBIO
Linhas ou Tuplas < 84562 Maria :ENG
_ 34256 Luis 1 INFO
ou Registro 3452672 | Ana i MAT
34529 Luana :{ MAT :
\ I JLITEERRR. ;
/ VY\
Dominio:
{NUmeros Inteiros } Dominio:

{Caracteres de A..Z }



Instancias x Esquemas

eeesammnsearaanns Aluno...................
Esquema da ‘ ‘matricula] nome curso_id
relagao Aluno GETER Jestnsseeerts T :
67765 José BIO i
84562 Maria | ENG
Instancias da > 34256 Luis INFO
re|ag50 Aluno %3452672 Ana MAT
34529 Luana | MAT




Modelo Relacional: Operacoes

. Os operadores existentes realizam operacdes de recuperacao que geram

novas tabelas a partir das existentes

. Permitem, por exemplo, extrair um subconjunto das linhas ou colunas

. Ex:informacdes aluno 34256

Operacao
Selecao

Aluno

matricula| nome curso_id
98765 Joao MAT
67765 José BIO
84562 Maria ENG
34256 Luis INFO
3452672 | Ana MAT
34529 Luana | MAT

>

Resultado:
Aluno
matricula nhome curso_id
34256 Luis INFO




« Chave Primaria (Primary Key ou PK):

Modelo Relacional: Chaves

Campo ou conjunto de campos cujos valores identificam unicamente

cada linha de uma tabela

chave primaria

chave primaria.... Aluno COTP.(.).S.tf..Iﬁ!gfgme.A.l.t.lng.._

matricula :nome curso_.id matricula fone tipo
98765 " Jodo  MAT 198785777 19876:0001 " CEL |
67765 José BIO 98765 551-4243 | RES
84562 Maria ENG 67765 551-4243 | RES
34256 Luis INFO 84562 8123-0179 CEL
3452672 | Ana MAT 34256 8888-8888 CEL
34529 Luana | MAT 34529 9999-9999 | CEL

chave primaria  cyurso

curso_.id titulo duracao

INPO-=="+ Thfomatica Indust. 4

BIO Biologia 4

ENG Engenharia Civil 5

MAT Licenciatura Mat. 4

49




Modelo Relacional: Chaves

. Chave Estrangeira (Foreign Key ou FK):

Coluna ou combinacao de colunas, cujos valores aparecem

necessariamente na chave primaria de uma outra tabela

Obs.: uma chave estrangeira ndo precisa ter o mesmo nome do que a

chave primaria correspondente na outra tabela

chave estrangeira

Aluno--.....c.ooceiuteee
matricula, nome: curso_id
98765 Joao MAT ===
67765 José BIO
84562 Maria ENG
34256 Luis INFO
3452672 Ana MAT
34529 Luana | MAT

50

chave primaria

Relacionamento
entre as tabelas

.................... Curso
‘curso_id - titulo duracao
INFO Infomatica Indust. 4
BIO Biologia 4
ENG Engenharia Civil 5
MAT Licenciatura Mat. 4




51

Restricoes de Integridade

« Também conhecidas como constraints
« Especificam critérios para manter a consisténcia dos dados

« Tipos de restricoes de integridade:

Restricdes de dominio: especifica qual o tipo de cada atributo
Restricoes de chave: chave primaria e candidata (valores unicos)
Restricoes de nulidade: especifica se o valor de um atributo pode ou
nao ser nulo
Restricao de integridade valor (semantica ou fisica):

. Exemplo: o preco de um produto ndo pode ser zero (pre¢o >=0)
Restricdes de integridade referencial ou chave estrangeira:

« Especifica uma restricao de integridade referencial entre duas relagbes R, e

R,



Transacao

Conjunto de procedimentos executados por um SGBD e que para o

usuario € visto como uma unica acao.

Ex.: transferéncia de R$ 500,00 do cliente A para o cliente B.

tempo

Cliente A

Cliente B

T1

Verificar saldo

Erro no

T2

Debitar R$500

sistema

T3

Depositar R$500

—

52
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Transacao

A integridade da transacao depende de 4 propriedades (ACID):

(1) Atomicidade: Uma transagao nunca € executada pela metade.

(2) Corretude ou Consisténcia: A execucao de uma transacao isolada
(sem execucao concorrente de outra transacao) preserva a

consisténcia do banco.

(3) Isolamento: Transacdes concorrentes nao podem ser intercaladas

de forma a gerar inconsisténcia.

(4) Durabilidade: Se a transagao completar-se com sucesso, todas as
mudancas feitas no banco de dados persistem, até mesmo se
houver falas no sistema (Mecanismo para recuperar falhas -
Rollback).



o4

Trigger

Trigger (gatilho). um gatilho € um comando executado
automaticamente pelo sistema como um efeito colateral de uma
modificacao no banco de dados. Exemplo: sempre que alguém

alterar a nota de um aluno, recalcule sua média.

Notas Media
Aluno Nota Aluno | Media
001 (:60 Banco de Dados 001 |6.5
001 50 |Estatistica 002 |7.25
001 8.5 Fisica




Algebra Relacional

m Linguagem de consultas procedural

m Conjunto de operacbes que usam uma ou duas relacbées como

entrada e geram uma relagao de saida
operacgéo (REL,) — REL,
operagéo (REL,,REL,) — REL,;
m Operacbes basicas:
Operacoes unarias:
m selecdo, projecao, renomeacao
m Operacdes binarias:

m produto cartesiano, unido e diferenca



Algebra Relacional - Resumo

Selecionar Frojetar ;2"&':' Cartesiano
a A & ¥
b i
= a v
b X
o b
nigo Diferenca c z
[ ¥
Interseccio
JungAo Matural Diviz&o
a it
al | kbl b1 | el al | b1 | o a y j 7
a2 | b2 b2 | c2 a2 | b2 | o2 a z
a3 | b3 b3 | o3 a3 | b3 | c3 1] %
c b




Operadores da Algebra Relacional

m  Selecdo:

seleciona tuplas que satisfazem um certo predicado ou condi¢ao

Clientes
Nome Registro
Joao 1
Maria 2
José 3

a) selecionar tuplas cujo nome = Joao

o Clientes)

nome=“Joao” (

Nome Registro
Joao 1




Operadores da Algebra Relacional

b) selecionar as tuplas de Clientes cujo registro > 1

o Clientes)

registro>1 (

Nome Registro
Maria 2
José 3

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

Gregistro>1 A registro < 3 (Cllentes)

Nome Registro

Maria 2




Operadores da Algebra Relacional

m Projecao:
gera novas relagdes excluindo alguns atributos

exemplo: projete o atributo nome sobre a relacido Clientes

I1,,e (Clientes)

Clientes

Nome Registro Nome
Joao 1 Joao
Maria 2 — (Maria
José 3 José




Operadores da Algebra Relacional

m  Unido:
unido de atributos do mesmo dominio que estao em relagdes diferentes
as relacdes devem possuir o mesmo numero de atributos
exemplo: encontre todos os clientes da agéncia que possuem conta
corrente ou empréstimo.
m Relagbes existentes na agéncia:

ContaCorrente e Emprestimo



Operadores da Algebra Relacional

m Unido: 11, (ContaCorrente) U II,.. (Emprestimo)

ContaCorrente
Nome Conta
Joao 1
Maria 2 Resultado da uniao
José 3 Nome
Joao

Emprestimo = Maria

Nome | Empréstimo José
Paulo 100 Paulo
Maria 200 Carlos
Carlos 300




Operadores da Algebra Relacional

Diferenca:
tuplas que se encontram em uma relacao, mas nao em outra

exemplo: encontre todos clientes sem empreéstimo

I, (ContaCorrente) - II,,,.(Emprestimo)

ContaCorrente Resultado da diferenca
Nome Conta Nome
Jodo 1 Emprestimo — |Jo3o
Maria 2 Nome | Empréstimo José
José 3 Paulo 100
_ |Maria 200
Carlos 300




Operadores da Algebra Relacional

m Produto Cartesiano

Faz todas as combinacdes entre as tuplas de duas relactes

Gera uma nova relacido formada pela unido dessas combinacdes

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

O emprestimo.nome = “Maria” (ContaCorrente X Emprestimo)
Nome,. Conta Nomeg,,, | Empréstimo
Jodo Maria 200
Maria Maria 200
José Maria 200




Operadores da Algebra Relacional

m Operadores derivados:

Interseccgao

m Seleciona tudo que esta em ambas relacdes

m Exemplo: todos os clientes que possuem empréstimo

Hnome

(ContaCorrente)

ContaCorrente

Nome

Conta

Joao

T, ome (Emprestimo)

Resultado da
interseccao

Maria

Nome

José

Maria

Emprestimo
Nome | Emprestimo
Paulo 100
Maria 200
Carlos 300




Operadores da Algebra Relacional

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

s Exemplo: nomes dos clientes com conta corrente e numero de empréstimo:

IT

contacorrente.nome, emprestimo.emprestimo

ContaCorrente X Emprestimo))

(O contacorrente.nome = emprestimo.nome (

|

IT

contacorrente.nome, emprestimo.emprestimo

(ContaCorrente }X| Emprestimoy))




SQL - Structured Query Language

m Linguagem padrao (ISO) para sistemas de bancos de dados

m E uma linguagem declarativa de alto nivel que permite:
Consultar dados
Definir e alterar dados
Definir visdes
Especificar autorizacao e regras de seguranca
Definir restrices de integridade
Criar indices

Controlar transacoes



SQL - Structured Query Language

m Linguagem de consulta usada pelos SGBD-R e SGBD-OR
m Baseada na algebra relacional
= E divida em:
Linguagem de manipulacao de dados (SQL DML)
Linguagem de definicdo de dados (SQL DDL)
Definicdo de visées (SQL DDL)
Especificacdo de autorizagdo (SQL DDL)
Especificacao de integridade (SQL DDL)
Controle de transacao (SQL DDL)



SQL - Structured Query Language

SQLDDL SQLDML

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

CREATE DATABSE Teste | | |INSERT INTO Estados
. 1 | VALUES (“Minas

. | Gerais”, “MG”,
CREATE TABLE Estados ( |! ! —©5999)

NOME VARCHAR (100) - | sELECT *
SIGLA  VARCHAR(2) ' |FROM  Fstados

Banco de
Dados




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 transacoes 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 = ‘S&o José dos Campos’



SQL - Structured Query Language

DDL- Data Definition Language

CREATE DATABASE - cria um novo banco de dados
ALTER DATABASE — modifica um banco de dados
CREATE TABLE — cria uma nova tabela

ALTER TABLE - altera uma tabela

DROP TABLE - remove uma tabela

CREATE INDEX — cria um indice

DROP INDEX — remove um indice



SQL - Structured Query Language

DML — Data Manipulation Language

SELECT - extrai dados de um banco de dados
UPDATE - altera os dados de um banco de dados

DELETE - apaga dados de um banco de dados
INSERT INTO - insere dados no banco de dados



SQL - Structured Query Language

Proxima aula - laboratorio: SQL na pratica!!!l



Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

@

contrato_compra_venda

1
@ cadastro

n
n
1 n .
lote possui
1/
n n 1 o n _ n
| proprietario associado banco
1
n " o
ruas quadras
n
o 1 n
empréstimo D pagamento
quadras quadras
comerciais residenciais




Conversao E-R— Modelo Relacional

m Entidades com atributos chaves bem definidos geram uma relacao.

m Relacionamentos podem gerar uma relagcao adicionando-se os atributos
chaves das entidades relacionadas e os atributos do relacionamento.

m Entidades com atributos chaves nao bem definidos geram uma relacao

adicionando-se a chave da relagcao que dependem.



Conversao E-R— Modelo Relacional - Exemplo

DER

area_total

n 1
lote poOSsui proprietario

Relacbes

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:

area_total

lote \

Lote(id, area_total, area_const)




Conversao E-R— Modelo Relacional

m Relacionamento

A traducao do relacionamento depende da cardinalidade das

entidades que 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

quadra

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

Lote(id_lote, area_total, afea_const)

Faz fronteira

rua

Fronteira(id_lote, id_rua, num_inicial, num_final)

Rua(id_rua, nome)



Conversao E-R— Modelo Relacional

m Auto relacionamento

1 N
lote

composto

quantidade

Lote(id_lote, area_total, area_const)

Composicao(id_lote, id_lote_comp, quantidade)




Conversao E-R— Modelo Relacional

m Relacionamento multiplo

lote possui proprietario

n

contrato_compra_venda

|

Lote(id_lote, area_total, area_const)

Proprietario(cpf, nhome)

Contrato(id_contrato, documento)

Lote_Prop_Contr(id_lote, cpf, id_contrato, data)




Conversao E-R— Modelo Relacional

m Especializagcao

Solucédo 1

num_quadra

quadra

quadra comercial

€ uma

valor_imposto_servico

}

quadra residencial

num_residencias

Quadra_comercial (num_qguadra, area, imposto_servico)

Quadra_residencial (num_quadra, area, num_residencias)




Conversao E-R— Modelo Relacional

m Especializagcao

Solucao 2

num_quadra

quadra

quadra comercial

Quadra(num_quadra, area)

€ uma

valor_imposto_servico

}

quadra residencial

num_residencias

Quadra comercial (num_quadra, imposto_servico)

Quadra_residencial (num_quadra, num_residencias)




Fases de projeto de um Banco de Dados

m Projeto Conceitual

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

O esquema conceitual € mapeado para o modelo

de implementacio de dados do SGBD v

= Projeto Fisico Projeto Logico

Especificagcao das necessidades de recursos do l

SGBD como estruturas de dados, métodos de

dCesso e seguranca Projeto Fisico




Projeto Logico de BD

m Normalizacao

Processo pelo qual um esquema de tabelas (relagdes) insatisfatorio é
quebrado de forma que seus atributos formem relagdes menores que sejam

mais adequadas:
s Sem redundancia de informacgodes
m Maior facilidade de manutengao
Baseado em varias regras de normalizagao:
m 12 forma normal
m 22 forma normal

s 32 forma normal

m Regra de ouro: entre com o minimo de data necessario, evite duplicar

informacao com menor risco para a integridade dos dados



Normalizacao

m  Exemplo:
solicitacao_compra

num_solic | data_solic | cod_func | nome_func contato cod_prod | desc_prod quant_prod
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 2345 papel 3

39456444
001 12/06/09 func01 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 da Tabela Nao-Normalizada

m  Redundancia dos dados m  Anomalias de atualizacao

Possui varios grupos repetidos Alterar o nome de um funcionario

m  Anomalias de insercao m  Anomalias de remog¢ao

Inserir um novo funcionario Remover um produto

Inserir um novo produto

num_solic data_solic cod_func nome_func contato cod_prod desc_prod quant_prod
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 func01 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 da Tabela Nao-Normalizada

m Redundancia dos dados

m  Anomalias de inserca

Inserir um novo funci

Inserir um novo produt

Possui varios grupos repetidos

m  Anomalias de atualizacao

m  Anomalias de remocao

Remover um produto

Alterar o nome de um funcionario

noé&e_func

num_solic data_solic coc%fu nc \iontato cod_prod desc_prod quant_prod
q
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 func01 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 da Tabela Nao-Normalizada

m  Redundancia dos dados m  Anomalias de atualizacao

Possui varios grupos repetidos Alterar o nome de um funcionario

m  Anomalias de insercao m  Anomalias de remog¢ao

Inserir um novo funcionario Remover um produto

Inserir um novo produto \

Gera linhas incompletas!

num_solic data_solic cod_func nome_func contato cod_prod desc_prod quant_prod
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 func01 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 da Tabela 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 atualizacao

Alterar o nome de um funcionario

Anomalias de remocao

Remover um produto

num_solic data_solic cod_func nome_func contato cod_prod desc_prod quant_prod
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 func01 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 da Tabela Nao-Normalizada

m  Redundancia dos dados m  Anomalias de atualizacao

Possui varios grupos repetidos Alterar o nome de um funcionario

m  Anomalias de insercao m  Anomalias de remocgao

Inserir um novo funcionario Remover um produto

Inserir um novo produto

Remove informacao sobre os funcionarios

num_solic data_solic cod_func nome_func contato cod_prod desc_prod quant_prod
001 12/06/09 func01 Joao Americo 39436523 2345 papel 3
39456444
001 12/06/09 func01 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 relagao esta na 1FN se, e somente se, todos 0s dominios
contiverem apenas valores atdbmicos.
Uma relagao esta na 1FN quando seus atributos nao contém grupos
de repeticao
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 func01 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
=————— 7 solicitacao_compra

|
: num_solic Idata_solic cod_func nome_func
N U — o
001 12/06/03 func01 Joao Silva
e —————— - 1 Solicitacao_produtos
: num_solic cod_prod : desc_prod quant_prod
L B B B Ll
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 é funcionalmente dependente
do atributo X de R
(RX —=RY)

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

X elas tem também o mesmo valor para Y.

c cod_func — nome_func
X.:
cod_prod — desc_prod

num_solic, cod_prod — quant_prod



Normalizacao

m 22 Forma normal:
Uma relacao 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 verificar se todos os campos que nao fazem parte da chave dependem de todos
0s campos que compdem a chave. Se algum campo depender somente de parte

da chave composta, entido este campo deve pertencer a outra tabela.



Normalizacao

m 22 Forma normal:

e —————— - 1 Solicitacao_produtos
|
: num_solic cod_prod : desc_prod quant_prod
L B B B Ll
001 2345 papel 3
001 2398 tinta 2
001 4300 impressora 1
solicitacao_produtos
______ produtos e e e e e e e
| |
|| cod_prod I desc_prod | num_solic cod_prod Iquant_prod
e — I ]
I Ir - - - — - T
2345 papel 001 2345 3
4300 impressora 001 4300 1




Normalizacao

m 22 Forma normal - resultado:

solicitacao_compra

r ______
I] num_solic Idata_solic cod_func nome_func
L
001 12/06/03 func01 Joao Silva
______ produtos
|
cod_prod I desc_prod .
g iadtik N . solicitacao_produtos
2345 papel I_ ___________ 1
2398 tinta | num_solic cod_prod Iquant_prod
I
4300 impressora ' Toor™ = = ~ [ 2345 |3
001 2398 2
001 4300 1




Normalizacao

m 32 Forma normal:
Um relacio esta na terceira forma normal se e apenas se, estiver na
2FN, e nao tiver dependéncias transitivas
Dependéncia transitiva: ocorre quando um atributo nao-chave, além
de depender da chave primaria da tabela, depende funcionalmente
de outro atributo ou combinacao de atributos nao-chave.
Em uma tabela na 3FN nao existem atributos nao-chave que tenham

dependéncia de outros atributos nao chave.



Normalizacao

m 32 Forma normal:

solicitacao_compra

r ______
I] num_solic :data_solic cod_func nome_func
N e
001 12/06/03 func01 Joao Silva
funcionarios solicitacao_compra
i . —
|| cod_func I nome_func I'] num_solic Idata_solic cod_func
_____ I Ll
func01 Joao Silva 001 12/06/03 funcO1




Normalizacao

m 32 Forma normal - resultado:

funcionarios

______ > o
I solicitacao compra
1| cod_func I nome_func rem——=—== = —
_____ g I] num_solic Idata_solic cod_func
func01 Joao Silva e |
001 12/06/03 func01
______ produtos
|
cod_prod I desc_prod .
g 7 solicitacao_produtos
2345 papel [~ = = = = == = = === - 1
2398 tinta : num_solic cod_prod | quant_prod
4300 impressora = R L ‘3
001 2398 2
001 4300 1
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Exemplos de SGBDs
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%QLite

m  Auto-contido: necessita do minimo de suporte de outras bibliotecas ou sistemas
operacionais

m  Nao é um servidor: é responsavel por ler e escrever os arquivos da base, sem
comunicacgao entre processos

m Nao requer configuracao
m Transacional

Transagao: uma instrugcao simples e l6gica sobre o banco de dados. Ex:
transferéncia de fundos de uma conta para outra.

Atomic: tudo ou nada
Consistent: de um estado consistente para outro
Isolated: uma transacao nao altera os dados manipulados por outra

Durable: transacdes que sao executadas com sucesso, nao sao perdidas



f

sgL Studio

m SQLiteStudio is a SQLite database manager with the following features:

m Single executable file - no need to install or uninstall. Binary distribution is
just the single, ready to use file.

m Intuitive interface,
m  All SQLite3 and SQLite2 features wrapped within simple GUI,

m Cross-platform - runs on Windows 9x/2k/XP/2003/Vista/7, Linux, MacOS X,
Solaris, FreeBSD and should work on other Unixes (not tested yet).

m Localizations, currently translated to: English, Polish, Spanish, German,

Russian, Japanese, ltalian, Dutch, Chinese,



r

s‘cﬁ Studio

m Exporting to various formats (SQL statements, CSV, HTML, XML),

m  Numerous small additions, like formatting code, history of queries executed
in editor windows, on-the-fly syntax checking, and more,

m UTF-8 support,
m skinnable (interface can look native for Windows 9x/XP, KDE, GTK, Mac

OS X, or draw widgets to fit for other environments, WindowMaker, etc),
m Configurable colors, fonts and shortcuts.

m  Open source and free - Released under GPLv2 licence.



PostgreSQL

http://www.postgresqgl.org

106
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PostgreSQL

m Site oficial; http://www.postgresal.org

m  Sistema Gerenciador de Bancos de Dados Objeto-Relacional
m  Um dos mais avancados SGBD open source: licenca BSD

m  Multi-plataforma: AlX, Solaris, Linux, OpenBSD, Windows e outros

m Caracteristicas:

Funcoes:

PL/PgSQL, PL/Perl, PL/Python, PL/Tcl, C, C++, ...

Triggers (gatilhos)

indices: B+-tree, hash, GiST
Transacao e Concorréncia

Chaves estrangeiras (foreign keys)

Tipos de dados e funcdes definidos pelo usuario



108

Utilizacao do PostgreSQL

. Através de interfaces de programacao:

C, PHP, Java (JDBC), ODBC, Python, Perl

. Através de terminais interativos:

ferramentas que permitem estabelecer comunicacido com o servidor de

bancos de dados e enviar comandos SQL para que o servidor faga o
processamento.

Os dois terminais mais conhecidos sao:
« psql (terminal — sem interface grafica)

« PgAdmin lll (ferramenta grafica)
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PgAdmin il

¥ pgAdmin Il

Visualizar

Arquivo Editar

Ferramentas Ajuda

FO %o W

Navegador de objetos X

E Servidores (1)
=-0
=[] Bancos de Dados (3)
38 dbgeo
| ] postgres
(38 template_postgis
{5, Tablespaces (2) %
Roles do Grupo (0)
Login Roles (1)

B

YA

Propriedades ' Estatisticas | Dependéncias | Dependentes |

Propriedade Valor ~
= Descricdo PostareSQL Database Server 8.3
= Nome da Maquina localhost
:=|Porta 5432
:=Servico pasql-8.3
‘= Manutencdo do ban... postgres __
= Nome de usudrio postares
:=|/Armazenar senha? Sim
:=|Restaurar ambiente?  N3o v
<
Painel SQL X
< >

Estabelecendo conex3o...Conduido

0.25 seq.




Cliente/Servidor

Clientes Servidor
Cliente 1:
psql
. Servidor:
p;:l'.\'g::‘t; ZIII PostgreSQL
N N
BD1 ©0 0 BD n
N~ N~

. Gerencia os arquivos dos bancos de dados

. Aceita conexdes com as aplicacoes clientes

. Realiza operacoes nos bd em nome dos
110 clientes



