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Evolucao dos SGBD’s (Tipos)

m Hierarquicos

m Rede

m Relacionais

m Orientados-a-objetos

m Objetos-relacionais



Evolucao dos SGBD’s (Tipos)

m Hierarquicos: usados nas décadas de 60 e 70 em computadores de grande

porte e mini-computadores. Estrutura de arvore. Com buscas, insergdes e

manipulagdes dos pais para os filhos.

Pais
Representante
de vendas
I
v v
Consumidor 1 Consumidor 2
v v
123 Produto 1 18 Produto 3

46 Produto 2
. —>
Filhos




Evolucao dos SGBD’s (Tipos)

m Rede: usados nas décadas de 60 e 70 em computadores de grande porte e

mini-computadores. Estrutura de Proprietarios e Membros.

Proprietarios
Pesquisa de
Mercado
Nome,
Endereco,
Telefone
Recursos

Humanos

Geréncia de
Projetos

Membros



Evolucao dos SGBD’s (Tipos)

m Relacionais: Nao existe uma hierarquia. As dados e os relacionamentos

entre eles sao representados por organizacOes tabulares, com tipos bem

definidos (numeros, texto, data)

Empregado Departamento

Nome End CPF Nome Gerente Id

XXXX AAAAA 1 &y DDDD > 2 1
YYYYY AAAAA 2 —SSSS_| 2

> 1




Evolucao dos SGBD’s (Tipos)

m Orientados a Objetos: baseados em objetos complexos, com estrutura e

meétodos de acesso particulares. Os quais podem ser especializados e

usados em composicoes.

RH Empregado Departamento
? +verNome() +verNome()

+verld()

string nome

string nome

%% ) int id
agregacgao

%& derivacao Gerente

+verDept()

‘ associagao int idep




Evolucao dos SGBD’s (Tipos)

incorporando tipos baseados em complexos.

Empregado

Nome

End

CPF

Foto

XXXX

AAAAA

(N

YYYYY

AAAAA

Dep_Emp

Departamento

m  Objeto relacionais: combina o modelo relacional de organizacao, mas

Nome

Gerente

| DDDD—

>

2

SSSS

1

Depld

Empld

—_




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:

Colecgao de arquivos inter-relacionados + Conjunto de programas para

armazenar, gerenciar € acessar esses arquivos.

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

Backup e recuperacgao de falhas



Caracteristicas de um SGBD

Um SGBD facilita as seguintes tarefas:

Definicao do BD: tipos de dados, estruturas e restricdes que devem ser
consideradas
Construcao do BD: insercdo propriamente dos dados no meio persistente;
Manipulagao do BD
Consulta ao BD: recuperar uma informacéao especifica
Manutencgao ao BD: alterar uma informacao armazenada
m S350 requisitos de um SGBD:
Facilidade de uso Confiabilidade
Correcao

Seguranca

Facilidade de manutencao Desempenho



Um SGBD oferece

Interfaces baseadas em modelo de dados

Software
Developer

Development Tools and

de alto nivel tanto para a definicdo da

Database
Administrator

Application Programs

\

User Interface and

estrutura da base quanto para sua consulta

End User

Mecanismos que garantem restricdes de

integridade
Atomicidade-consisténcia-integridade-
durabilidade) (ex. controle de concorréncia,
susbsistema de recuperagao)

Controle de acesso

Métodos de acesso e armazenamento

eficientes (ex. otimizagdo de consultas)

A J

Middleware

Database
Engine /
Server

Database Management System
(DBMS)

P —
=

Stored

Integrity Rules Procedures

Database
Schema

Data Model

Problem Space

[Yeung and Hall, 2011]




Especificacao em niveis

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

nivel conceitual:
especificacdo da organizacao
conceitual do BD, ou seja, o qué o
BD armazena

nivel fisico ou interno:

especificacao das estruturas de
armazenamento do BD, ou seja,
como os dados estao armazenado

Externo

Externo

conceitual

Fisico




Vantagens da especificacao em niveis

Facilidade de manutencao

m Independéncia fisica (dos dados) Externo Externo

permite modificar as estruturas de
armazenamento sem impactar as
aplicacoes

Independéncia logica (dos dados)

separacao entre esquema externo

conceitual

e esquema conceitual permite Modelo de Dados
modificar a organizacao conceitual

com impacto minimo nas

aplicacbes (construidas sobre os

esquemas externos) 4
Fisico




Modelos de dados

0 Conjunto de conceitos usados para representar os dados, seus

relacionamentos e as regras que garantem a sua consisténcia

No processo de modelagem € necessario construir uma abstracao dos

objetos e fenbmenos do mundo real.



Abstracao de dados

m Nivel de visGes (de usuario)

Alto nivel de abstracao

Diferentes usuarios podem ter diferentes visdes do BD
m Nivel I6gico ou conceitual

Descreve quais dados estao armazenados e as relagoes 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

Nivel l6gico <

Visao 1 - Cliente

Visao 2 - Caixa

Visao 3 - Gerente

Nivel fisico <

Cliente(Cod, Nome, Tel, Endereco)

Conta(Num, Agencia, Cliente, Saldo)

Agencia(Num, Endereco)

Funcionario(Nome, Salario, Admiss.)




O processo de modelagem

Real World

&

alisationC
.
O

Conceptu
o
/‘

Data Abstractcx
9

)’

Data Modelling Team

Database Model

Concepts about the

real world

Documentation

A

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 logica

Definicao: 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
m 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 %ssui} 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

num

proprietario 1 @ : cadastro
Relagao correta Relag&o Incorreta
Cadastro Proprietario Cadastro Proprietario
01 00001 Pedro 01 00001 Pedro
02 00002 Paulo 02 00002 Paulo
03 00003 Katia 03 -~ 00003 Katia
04 P




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Exemplos de cardinalidade: 1:N

id area_const
n 1
lote pertence quadra

Relacao correta Relacao incorreta
Lote Quadra Lote Quadra
001 —jquadm 001 —+— quado?
002 - /quad02 002 | “quadoz
003 - /quadOS 003 <>‘. quado3
004 - |quado4 004 ~ quad04




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Exemplos de cardinalidade: N:N

id area_const @

n n
lote rua

Relacio correta

Lote Rua
001 .y Av. Sao0 Joao

002 —
003 —|
004 —

Rua Teopompo Vasconcelos

Rua Imigrantes

VA




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Relacionamento parcial:

Quando nao existe obrigatoriedade de todas as entidades de um

conjunto participarem do relacionamento

m EXx. Podem existir proprietarios sem cadastro

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

parcial.

num

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 participacido da entidade “cadastro” no relacionamento “possui” é total.

num

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

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

compra e venda diferente.

lote possui proprietario

1

contrato_compra_venda




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Agregacao:
Uma limitagao 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  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

empreéstimo




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

financiado proprietario-banco faz parte

dos relacionamentos
“associado”’ e “financiado”

empreéstimo




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m Agregacao:

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

empreéstimo




Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

m  Generalizacao

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 Generalizacido e Especializacao

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

quadra

quadra_comercial

e um

quadra residencial

valor_imposto_servigo 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
N proprietario associadg banco
@ 1
n n . .
ruas quadras
n
. 1 n
empréstimo . pagamento
quadras quadras
comerciais residenciais




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

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

m E suficientemente abstrato para ndo sofrer alteracdes face a alteracdes

menores no dominio do problema

m  Se o 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



Modelo Relacional

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

Baseia-se no principio de que todos os dados s&o representados matematicamente
como relagdes n-arias, onde uma relagdo n-aria € um subconjunto do produto

cartesiano de n dominios
Dados sdo manipulados através de um calculo ou algebra relacional

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

para um SGBD relacional em particular:

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



Modelo Relacional

m Banco de Dados Relacional

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

lista de
valores

atributos{ Lote Id Area Declividade Tipo Solo | Uso

(m?2) (graus)
0123 2370 |25 Podizolico | P codigos
relagio — linha { 0124 3450 | 3.0 Arenoso C
0125 3700 3.1 Rochoso | A

3451 1234 3.5 Gesso A




Modelo Relacional

m Caracteristicas:

Consiste em um conjunto de tabelas ou relagées 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
s EXx.:
D,={xeR|x=-5ex=<5}
D,={yef|y=0}



Modelo Relacional

m Conceito de relacao

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

relacao € definida como:

O conjunto (d4, 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 relagao

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

=1 | 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 Restricbes 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 Restrigoes:
m Restricao de dominio
m Restricao de chave

= Integridade Referencial



Modelo Relacional

Super-chave:

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

tabela como unico.

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 combinagao de colunas cujos valores distinguem uma linha ou

registro das demais dentro de uma tabela

Restricao de chave

chave primaria

PROPRIETARIO

: CPF jNOME 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




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

P T T T Tt T T T T s T T K RUA

: RUA | TRECHO :NUM_INICIAL NUM_FINAL | BAIRRO
SAO JOAO TRCO1 0 180 CENTRO
SAO JOAO TRCO2 190 1700 CENTRO
IMIGRANTES TRCOI1 0 500 VILA 1




Modelo Relacional

m Chave estrangeira
Implementa a restricao de integridade referencial

Coluna ou combinagao de colunas, cujos valores aparecem
necessariamente na chave primaria de uma outra tabela
Mecanismo que permite a implementacgao de relacionamentos em um

banco de dados relacional.



Modelo Relacional

m Chave estrangeira

Curso
CURSOID TITULO DURAGAO
INFO Informatica Indust. 4
BIO Biologia 4
ENG Engenharia Civil 5
Aluno MAT Licenciatura Mat. 4
MATRICULA NOME CURSO
98765 Jodo MAT
67765 José BIO Obs.: Através do
relacionamento, evitamos a
84562 Maria ENG repeticdo de informacdes.
34256 Luis INFO
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 nao precisa ter o mesmo nome do que a
chave primaria correspondente na outra tabela (apenas o mesmo

dominio).



Modelo Relacional

m Chave estrangeira impde restricbes que devem ser garantidas ao serem

executadas no BD:

Inclusao 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:

m O novo valor deve aparecer na coluna da chave primaria

referenciada.



Modelo Relacional

m Chave estrangeira impde restricdes que devem ser garantidas ao
serem executadas no BD:
Exclusao 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 impde restricdes 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 modificacao



Algebra Relacional

m Linguagem de consultas procedural

m  Conjunto de operagdes que usam uma ou duas relacées como entrada

e geram uma relacao de saida
operacgéo (REL,) — REL,
operacédo (REL,,REL,) — REL,

m Operacoes basicas:
Operacdes unarias:
m selecdo, projecao, renomeacao
m Operacoes binarias:

m produto cartesiano, uniao e diferenca



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 = Joao

o Clientes)

nome="“Joao” (

Nome Registro
Joao 1




Operadores da Algebra Relacional

b) selecionar as tuplas de Clientes cujo registro > 1

0-registro>1 (Clientes)

Nome Registro
Maria 2
José 3

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

O-registro>1 A registro < 3 (

Clientes)

Nome Registro

Maria 2




Operadores da Algebra Relacional

m Projecao:
gera novas relagdes excluindo alguns atributos

exemplo: projete o atributo nome sobre a relacao Clientes

I, ... (Clientes)
Clientes
Nome Registro Nome
Joao 1 Joao
Maria 2 — | Maria
José 3 José




Operadores da Algebra Relacional

m  Unido:
uniao 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 RelagOes existentes na agéncia:

ContaCorrente e Emprestimo



Operadores da Algebra Relacional

m Unido: 11, (ContaCorrente) U I1,,.(Emprestimo)

ContaCorrente
Nome Conta
Joao 1
Maria 2 Resultado da uniao
José 3 Nome
Joao
Emprestimo = Maria
Nome | Empréstimo Jose
Paulo 100 Paulo
Maria 200 Carlos
Carlos 300




Operadores da Algebra Relacional

Diferenca:

tuplas que se encontram em uma relagao, mas nao em outra

exemplo: encontre todos clientes sem empréstimo

IT,,me (ContaCorrente) - I1,,,.(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 relacdes
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 Nome.,, | Empréstimo
Joao Maria 200
Maria Maria 200
José Maria 200




Operadores da Algebra Relacional

m Operadores derivados:

Interseccgao

m Seleciona tudo que esta em ambas relacbes

m Exemplo: todos os clientes que possuem empréstimo

I1,,me (ContaCorrente)

ContaCorrente

Nome

Conta

Joao

e (Emprestimo)

Resultado da
interseccgao

Maria

Nome

José

Maria

Emprestimo
Nome | Empréstimo
Paulo 100
Maria 200
Carlos 300




Operadores da Algebra Relacional

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

m Exemplo: nomes dos clientes com conta corrente € numero de empréstimo:

IT

contacorrente.nome, emprestimo.emprestimo

(0 contacorrente.nome = emprestimo.nome (Contacorrente X Emprestlmo))

l

IT

contacorrente.nome, emprestimo.emprestimo

(ContaCorrente [><] Emprestimo))




Algebra Relacional - Resumo

Selecionar Projetar ;::utn Cartesiano
a - a | x
4]
c ! a ¥
1] x
o k
UniGo Diferenca e i
= ¥
Intersecgan
Juncio Matural Diviz&o
& X .
al | bl bl ey al | bl | o a y y
a2 | hZ h2 | c2 a2 | b2 | o2 a 7
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