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Modelo/Esquema Conceitual

mDescreve estrutura
do Banco de Dados

isitos ’equl ito's requisﬁs
0 entidades, tipos de Tt <
dadosl rela(.;éesl esquema conceityal
restricoes etc. !

mIndependente de
implementacao em
SGBD

O oculta detalhes de
armazenamento fisico
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Modelo ER
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Modelo Orien

Pessoa

-codigo: String
-nome: String
-telefone: int

Funcionario

-admissao: Date
-funcéo: String

tadd a_Obj

(UML)

"
e

Associado

-associacao: Date

Midia

-codigo: String
-titulo: String
-ano: int
-categoria: String

Livro

-ISBN: String
-autor: String

R

F"’r

etos

DVD

-diretor: String
-produtor: String
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Modelo/Esquema Ldgico

mDependente de um
SGBD particular

BAssociado a um

=  “modelo de dados e )
de implementagao” ||mmsssen 7
(Elmasri, 2005) e
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Modelo Relacional

mProposto por E. F. Codd em 1970 no
artigo:

0 “A Relational Model for Large Shared Data
Banks”

mResposta a um cenario complexo de
incompatibilidade de modelos e sistemas

mIndependéncia da estrutura interna

O “Activities of users at terminals and most
application programs should remain
unaffected when the internal representation
of data is changed [...]” (Codd, 1970)
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Modelo Relacional

mModelo mais amplamente utilizado por
SGBDs

mMaiores empresas de informatica
= oferecem solucoes: IBM, Microsoft,
sy Oracle, SAP

mGrandes projetos Open Source: MySQL,
PostgreSQL, SQLite

mDe celulares a data centers

mMercado de U$24bi (2012)




Relacao

mBanco de Dados Relacional: conjunto de

Re
B Re

acoes
acao - informalmente pode ser

®  visualizada como uma tabela
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Relacao (Tabela)

m Relacao = conjunto nao ordenado de tuplas

m Nao existem tuplas duplicadas

relacao
Uiy 25 =

IS B N Titulo Categoria Autor Ano

9580471444 Vidas Secas Romance Graciliano Ramos 1938

958047950KX Agosto Romance Rubem Fonseca 1990 \
0554253216 Micrographia Ciéncias RobertHooke 1665 \
0195087445 Divina Comédia |[Poesia Dante Alighieri 1308 ::tuplas
0559274289 Le Opere Ciénecias Galilev G alilel 1811 AA7
0451526929 Ham let Drama W illiam Shakespeare 1599 /
1603033785 0 thello Drama W illiam Shakespeare |1565
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Relacao (Tabela)

= @mlupla = conjunto ordenado de atributos
B Valores de atributos sao atomicos e monovalorados

relagao
Livro/

= IS B N Titulo Categoria Autor Ano

0580471444 Vidas Secas Romance Graciliano Ramos 1938 -
958047950KX Agosto Romance Rubem Fonseca 1990 \
0554253216 Micrographia Ciéncias RobertHooke 1665 \
0195087445 Divina Comédia |[Poesia Dante Alighieri 1308 ::tuplas
0559274289 Le Opere Ciéncias Galileu Galilel 1§11 AA7
0451526929 Ham let Drama W illiam Shakespeare 1599 /
1603033785 0 thello Drama W illiam Shakespeare |1565
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Exercicio 1

mEstime os dados abaixo pensando em uma
grande empresa como a Petrobras:

a)n? de tabelas de uma aplicacao tipica (média)
b)n? de tabelas de uma aplicacao grande e complexa

c)n? total de tabelas distintas, considerando todas as
aplicacoes

d)média de n? de atributos por tabela
e)numero de atributos das "maiores" tabelas

f) n2 de DBAs envolvidos
g)n? de administradores de dados envolvidos
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Exercicio 1
S mEstime os dados abaixo pensando em uma
M grande empresa como a Petrobras:

a)n? de tabelas de uma aplicacao tipica (média): 30
tabelas

b)n? de tabelas de uma aplicacao grande e
p- complexa: 500 tabelas (quinhentas!)

c)n? total de tabelas distintas, considerando todas as
aplicacoes: 10.000 tabelas

d)média de n? de atributos por tabela: 10 atributos

e)numero de atributos das "maiores" tabelas: 80
atributos
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Exercicio 1

S mEstime os dados abaixo pensando em uma
s grande empresa como a Petrobras:

0 n2 de DBAs envolvidos: cerca de 15 (parte fisica,
replicacao, backup, controle de acesso,
performance, servidores - nao contando as pessoas

s de infraestrutura gue mantém os servidores em si)

B 0 n2 de administradores de dados envolvidos: cerca -
de 40 (envolvidos na elaboracao e manutencao dos
modelos e esqguemas, manutencao de metadados,
elaboracao de scripts, procedures, views; dominam
0s assuntos / negécio)
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Relacao (Tabela)

-
-
m Nome dos atributos - titulo das colunas
Livro
- ISBN Titulo Categoria Autor Ano notm,be ?OS
V06041041 Vilas Secas ROMance raciiano Ramos 938 atriputos -
958047950X Agosto Romance Rubem Fonseca 1990
0554253216 Micrographia Cincias RobertHooke 1665
0195087445 Divina Comeédia | Poesia Dante Alighieri 1308
0559274289 Le Opere Cincias Galileu Galilel 1§11l
0451526929 Ham let Drama William Shakespeare 1599
1603033785 0 thello Drama William Shakespeare | 1565




Esquema

eSqUENM 3

Categoria
Romance raciiano Ramos -
958047950KX Romance Rubem Fonseca
0554253216 Micrographia Ciéncias RobertHooke
0195087445 Divina Comédia |[Poesia Dante Alighieri tuplas
0559274289 Le Opere Cincias Galileu Galilel
0451526929 Hamlet Drama W illiam Shakespeare
1603033785 0 thello Drama W illiam Shakespeare




Modelo Relacional
. Esqguema

mEsguema de uma Relacao:
oDenotado por R(A, A,, ..., A)

< OR = nome da relacao

oA, A, ..., A = atributos da relagao -
O LIVRO (ISBN, Titulo, Autor, Ano, Categor:
oNome da relacao: LIVRO

O Atributos: ISBN, Titulo, Autor, Ano, Categoria

mExemplo:
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Esquema do Livro

LIVRO(ISBN, Titulo, Autor, Ano, Categoria)

ISBN Titulo Autor Ano | Categoria




Esquema

Nome do Atributo

mIndica o significado dos valores do
atributo

4 mDesigna o papel realizado por um
® dominio na relacao




Esquema
- Dominio do Atributo

mDetermina os valores possiveis para um
atributo

mConjunto de valores atdbmicos
g mD(A ) - dominio do atributo A, .
mUm dominio tem uma definicao logica

0 D(ISBN): identificador de até 13 digitos

BmUm dominio esta associado a um tipo de
dados

0 D(Titulo): string de até 100 caracteres
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Esquema + Dominios

mNotacao Usual:

Oonome da relacao e atributos + tipos

O Exemplo:

o LIVRO (ISBN: string, Titulo: string, Autor: string, -
Ano: integer, Categoria: string)

{




Relacao
% ou Estado da Relacao
e mUma relacao r de um esquema R(A,,
A, ... A)

Ootambém indicado po r(R)
oconjunto de tuplas r={t,t,,....,t } em que

o t lista ordenada de valores t=<V,, V,, ..., V >
em que
- V. € um elemento de dom(A) ou um valor

nulo
: t[Ai] ou t.Ai — valor do atributo |

- t[i] =» notacao alternativa (posicional)

(Elmasri, 2010)
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Tupla

M mEsquema relacao

& O LIVRO (ISBN, Titulo, Autor, Ano, Categoria)
mTupla

c O T =<9580471444, Vidas Secas, Graciliano Ramos, 1938,

& Romance>

Ot
Ot
Ot

Categoria] = <Romance>
'Ano] = <1938>

2] = <Vidas Secas>

ISBN

Titulo Autor Ano Categoria

0580471444 Vidas Secas Graciliano Ramos 1938 Romance
958047950X  Agosto Rubem Fonseca 1990 Romance
0554253216 Micrographia Robert Hooke 1665 Ciéncias
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Valor Nulo

B Tuplas podem conter o valor nulo (NULL)
em atributos

mNulo indica valor:

5 O desconhecido .

O nao disponivel
oindefinido (nao se aplica a tupla)
(Elmasri, 2010)
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Relacao
& (definicao alternativa)
mTupla - conjunto de pares (<atributo>,
<valor>)

0 A ordem dos valores nao é importante
- (Elmasri, 2010) P

mTupla

O0t=<(ISBN,9580471444), (Titulo,Vidas Secas),
(Autor,Graciliano Ramos), (Ano,1938),
(Categoria,Romance)>
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Relacao (Matematica)

mConstruido a partir do conceito de
conjuntos matematicos

mFundamentacao matematica é

® importante para definicao de linguagens
y de consulta e para otimizacao de
processamento
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Relacao (Matematica)

mConsiderando os conjuntos S, S_,..., S
(nao necessariamente distintos)

N

M mR é uma relacao destes n conjuntos se:

o for uma relacao de n tuplas em que:

o primeiro elemento for de S1
o segundo elemento for de S2

(@)

mR é um subconjunto do produto
cartesiano S1 X 52 X... X Sn

(Codd,
070
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Sumario dos Conceitos

InformalTerm s FormalTerms
Tahle Relation
Column Header Attribute
- Allpossible Column Dom ain
- Values .
Row Tuple
Table Definition Schema of a Relation
Populated Table State of the Relation

(Elmasri, 2007)
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Pressuposto do Mundo Fechado

m“afirma que os unicos fatos verdadeiros
NO universo sao agueles presentes dentro
da extensao (estado) da(s) relacao(oes).”

e (Elmasri, 2010) B
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Restricoes de Integridade

mDevem ser verdadeiras para cada
instancia do banco de dados

m Restricoes:
¥ Ode dominio -

Ode chave
O de integridade de entidades
O de integridade referencial
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H\a
H\Va

Restricoes de Dominio

ores dos atributos devem ser atomicos
or do atributo:

c Otem que ser do dominio do atributo
O pode ser nulo (se permitido pelo atributo) .
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Restricoes de Chave

mChave: identifica tuplas e é usado para
estabelecer relacionamentos entre tabelas

mSuperchave

e 0 conjunto de atributos de uma relacao

[0 nao existem duas tuplas em uma relacao com a
mesma superchave

B Chave

0 Superchave que atende a “condicao minima”:

o Se qualquer atributo for removido deixa de ser
superchave




S . - e
=

Exemplo
- Superchave & Chave
IS BN Titulo Autor Ano Categoria
0580471444 Vidas Secas Graciliano Ramos 1938 |Romance
958047950KX Agosto Rubem Fonseca 1990 'Romance
- 0554253216 Micrographia RobertHooke 1665 |Ciéncias
- 0195087445 Divina Comédia Dante Alighieri 1308 |Poesia -
| 05592742879 Le Opere Galileu Galilel 1§11 [Ciéncias
0451526929 Hamlet William Shakespeare 1599 |Drama
1603033785 0 thello William Shakespeare |[1565 |[Drama

Superchave?
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Exemplo
- Superchave & Chave
IS BN Titulo Autor Ano Categoria
0580471444 Vidas Secas Graciliano Ramos 1938 |Romance
958047950KX Agosto Rubem Fonseca 1990 'Romance
- 0554253216 Micrographia RobertHooke 1665 |Ciéncias
- 0195087445 Divina Comédia Dante Alighieri 1308 |Poesia -
| 05592742879 Le Opere Galileu Galilel 1§11 [Ciéncias
0451526929 Hamlet William Shakespeare 1599 |Drama
1603033785 0 thello William Shakespeare |[1565 |[Drama

Superchave A
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Exemplo
Superchave & Chave
IS BN Titulo Categoria
0580471444 Vidas Secas Romance
958047950X Agosto Romance
0554253216 M icrographia Ciéncias
0195087445 Divina Com édia Poesia
0559274289 Le Opere Ciéncias
0451526929 Hamlet William Shakespeare Drama
1603033785 0 thello William Shakespeare Drama

Superchave?
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Exemplo
Superchave & Chave
IS BN Titulo Categoria
0580471444 Vidas Secas Romance
958047950X Agosto Romance
0554253216 M icrographia Ciéncias
0195087445 Divina Com édia Poesia
0559274289 Le Opere Ciéncias
0451526929 Hamlet William Shakespeare Drama
1603033785 0 thello William Shakespeare Drama

Superchave [x




S

- ] =

Exemplo

Superchave & Chave

IS BN Titulo Autor ategoria
05804714414 Vidas Secas Graciliano Ramos omance
958047950X Agosto Rubem Fonseca omance
0554253216 Micrographia RobertHooke Encias
0195087445 Divina Comeédia [ Dante Alighieri 0esia
0559274289 Le Opere Galileu Galiled Encias
0451526929 Hamlet William Shakespeare rama
1603033785 0 thello W illiam Shakespeare rama

Superchave!
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Exemplo

Superchave & Chave

IS BN Titulo Autor ategoria
05804714414 Vidas Secas Graciliano Ramos omance
958047950X Agosto Rubem Fonseca omance
0554253216 Micrographia RobertHooke Encias
0195087445 Divina Comeédia [ Dante Alighieri 0esia
0559274289 Le Opere Galileu Galiled Encias
0451526929 Hamlet William Shakespeare rama
1603033785 0 thello W illiam Shakespeare rama

Superchave M
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Exemplo
Superchave & Chave

IS BN Titulo Autor ategoria
05804714414 Vidas Secas Graciliano Ramos omance
958047950X Agosto Rubem Fonseca omance
0554253216 Micrographia RobertHooke Encias
0195087445 Divina Comeédia [ Dante Alighieri 0esia
0559274289 Le Opere Galileu Galiled Encias
0451526929 Hamlet William Shakespeare rama
1603033785 0 thello W illiam Shakespeare rama

Chave?
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Exemplo
Superchave & Chave

IS BN Titulo Autor ategoria
05804714414 Vidas Secas Graciliano Ramos omance
958047950X Agosto Rubem Fonseca omance
0554253216 Micrographia RobertHooke Encias
0195087445 Divina Comeédia [ Dante Alighieri 0esia
0559274289 Le Opere Galileu Galiled Encias
0451526929 Hamlet William Shakespeare rama
1603033785 0 thello W illiam Shakespeare rama

Chave [x
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Exemplo
- Superchave & Chave
IS BN Titulo Autor Categoria
0580471444 Vidas Secas Graciliano Ramos Romance
958047950X Agosto Rubem Fonseca Romance
- 0554253216 Micrographia RobertHooke Ciéncias
- 0195087445 Divina Comeédia | Dante Alighieri Poesia -
\ 0559274289 Le Opere Galileu Galiled Ciéncias
0451526929 Hamlet W illiam Shakespeare Drama
1603033785 0 thello William Shakespeare Drama

Chave M
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Chave Primaria

mChave cujos valores distinguem uma
tupla das demais dentro de uma relacao

mldentifica a tupla de forma uUnica

mUsada como referéncia a partir de outra Eg
tupla

mAtributos da chave primaria recebem
sublinhado:

o LIVRO (ISBN, Titulo, Categoria, Autor, Ano)
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Chave Primaria

- Livro

LIVRO(ISBN, Titulo, Autor, Ano, Categoria)

ISBN Titulo Autor Ano | Categoria
0580471444  Vidas Secas Graciliano Ramos 1938 Romance
958047950X  Agosto Rubem Fonseca 1990 Romance

0554253216 Micrographia Robert Hooke 1665 Ciéncias
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Chave Primaria

- Estante
T

ESTANTE(Codigo, Tamanho)

ESTANTE
Cdédigo Tamanho
1A simples
2A duplo
1B simples
2B duplo
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Exercicio 2
i parte 1

mListe as superchaves e chaves da
seguinte relacao:

coL1 coL2 coL3
° A 10 E
A 15 F
D 15 M
B 5 E
A 5 M
B 10 M




Exercicio 2
i parte 2

BmAsS informacoes contidas na relacao em
gquestao sao suficientes para determinar a
chave primaria? Justifique.
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Exercicio 2
parte 3

mUma relacao sempre tera uma chave?
Justifique.
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Integridade de Entidade

m\Valor da chave primaria nao pode ser
nulo

Oja que chave primaria identifica tuplas

E mintegridade de Entidade e Integridade de B
Chave se aplicam a relacoes individuais

(Elmasri, 2010)
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Banco de Dados Relacional
S mBanco de Dados Relacional

oconjunto de esquemas S = {Rl, g R

O conjunto de restricoes de integridade Rl

M mEstado ou instancia do Banco de Dados
Relacional

o conjunto de estados da relagao DB = {r, r
r}

or é instancia de R

LAY

0 Estados de r. satisfazem restricoes de
Integridade
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Chave Estrangeira

-

mConjunto de campos em uma relacao que
€ usado para fazer referéncia a chave
primaria da segunda relacao

= m\Valor de cada chave estrangeira deve
L corresponder a chave primaria existente
da relacao referenciada

mFunciona como um ‘ponteiro logico’
(Ramakrishman, 2003)




Ch

e o

ave Estrangeira
¥ Pessoa ocupa Armario

PESSOA(C6digo, Nome, Telefone)

ARMARIO(Cédigo, Tamanho, Ocupante)

PESSOA ARMARIO
Cédigo Nome Telefone Cdédigo Tamanho | Ocupante
1525 Asdrubal | 5432-1098 1A simples 1637
1637 Doriana | 9876-5432 2A duplo (nulo)
1701 Quincas | 8765-4321 1B simples (nulo)
2042 Melissa | 7654-3210 2B duplo 2111
2111 Horacio | 6543-2109
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Chave Estrangeira

- ¥ Pessoa ocupa Armario

PESSOA(CAdigo, Nome, Telefone)

® ARMARIO(C6digo, Tamanho)
d OCUPA(CodPessoa, CodArmario, Data, Hora)

ESSOA OCUPA ARMARIO
Cdédig | Nome Telefone CodPesso | CodArmari Data Hora | Codig | Tamanh
(0] a (0] o o
1525 Asdruba  5432-1098 || 1637 1A 03/0 10:2 1A simples
| 8 0 2A duplo
1637 Doriana | 9876-5432 || 2111 2B 03/0 1114 | 4p simples
11701 Quincas | 8765-4321 8 |5 2B duplo
1 2042 Melissa | 7654-3210
#2111 | Horécio | 6543-2109




Exemplo: Taxis

Cliente
C lild Nom e CPF
1531 Asdrabal [448.754.253-65
[75) Doriana 567.387.387-44
17810 Quincas 546.373.762-01




Exemplo: Taxis

Taxi
Placa M arca Modelo | AnoFab
DAEGSI4 [Ford Fiesta 1999
DKL45SIE |[Wolksvagen [Gol 1001
DKLT7878 [Ford Fiesta 20101
JDM 8776 |Wolksvagen [Santana (20012
JIM 3692 Chevrolet Corsa 1999




Exemplo: Taxis

Corrida

[T d Placa DataPedido
55 IDAEGSI4 15702720073
1982 [JDM 8776 18702120073




m—_Tave cstrangeira——==

Cliente/daxi

Cliente (C)

Clild | Nome CPE \
Asdrabal [448.754.253-65 '
Doriang 007.387.387-44 -
Quincas 046.373.762-02
- Placa M arca M odelo | AnoFab
3 DARGSI4 |Ford Fiesta 1998 -
DKL45SYE |[Wolksvagen [Gol 1001
DKLT7878 |Ford Fiesta 1001
<:>$ JDM 8776 |Wolksvagen |Santana {2002
v |JIM 3692 Chevrolet Corsa 1999
Corrida (R1)
C11d Placa DataPedido Modelo original
1755 |DAEGSYI4 1570212003 por prof.
IDM 8776 [18/02/2003 Geovane Cayres




Exemplo: Taxis

Chaves Estrangeiras

Corrida

L TR D ataPedido ‘}ChavePriméria
1755 [DAEGSSE (1570272003
1982 (JDM 776 [LB/02/20073

» SGDB deve garantir a integridade dos
dados na insercao, exclusao e alteracao
de dados
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Integridade Referencial

mTupla deve referenciar tupla existente

mValor de cada chave estrangeira deve
@ corresponder a chave primaria existente
® de relacao referenciada

mSGDB deve garantir a consisténcia das
referéncias




Exemplo: Taxis

Corrida

|1 Placa DataPedido
0212003

00 [DAEGSIL ]I

1 )
B2 (IDM 8776 (18/02/2003

]
[ 9

* Insercao de Corrida: Clld e Placa devem
existir

« Exclusao de Taxi ou Cliente: nao é
permitida se existirem corridas que fazem
referéncia



Exercicio 3
i parte 1

mUma industria farmacéutica possui um
banco de dados que registra os virus para
0S quais ela produz medicamentos e os
M medicamentos que ela produz.
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Exercicio 3
i parte 1

mO banco de dados deve armazenar 0s
nomes cientificos e populares dos virus
bem como os periodos de incubacao.

= mPara medicamentos, o banco deve
| armazenar o nome de venda e o
composto ativo.

mConsidere gue um dado medicamento
pode tratar varios virus e um virus pode
ser tratado por varios medicamentos.
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Exercicio 3
i parte 2

mO banco de dados também precisa
armazenar informacoes sobre o tipo de
paciente (e.qg. crianca, adulto, idoso)
M infectado por um virus e se este tipo pode
ser tratado pelos respectivos
medicamentos. Cada tipo de paciente
POSsSuUi uma dosagem recomendada para
a combinacao paciente/medicamento.

-




B O banco de dados deve armazenar os nomes cientificos e

populares dos virus bem como os periodos de incubacao.

Ml Para medicamentos, o banco deve armazenar o nome de
e venda e o composto ativo.

m Considere que um dado medicamento pode tratar varios
virus e um virus pode ser tratado por varios
medicamentos.

Bl VVirus podem ser classificados em diversas categorias. A

W categoria retrovirus é tratados com coquetéis de
medicamentos. Um coquetel é composto por varios
medicamentos, cada um em uma concentracao especifica.
Os tratados baseados em coquetéis também devem
especificar dosagens especificas por tipo de paciente.

m O banco de dados também precisa armazenar informacoes
sobre o tipo de paciente (e.g. crianca, adulto, idoso)
infectado por um virus e se este tipo pode ser tratado pelos
respectivos medicamentos. Cada tipo de paciente possui

uma dosagem recomendada para a combinacao paciente/
medicamento.

rl
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Exercicio 3
i parte 1

mO banco de dados deve armazenar 0s
nomes cientificos e populares dos virus
bem como os periodos de incubacao.

= mPara medicamentos, o banco deve
| armazenar o nome de venda e o
composto ativo.

mConsidere gue um dado medicamento
pode tratar varios virus e um virus pode
ser tratado por varios medicamentos.




Scaling to size vs. Scaling to complexity
Sife

Proximas aulas

Key/Value stores

. Bigtable clones

. Document databases
. Graph databases

Billions of nodes
and relationships

> 90% of use cases

» Complexity

,1-.
s

o 120 techNOlOGY s e e
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Conclusao

-

mModelo Relacional dominou a area de
banco de dados por décadas

mImportante em diversas aplicacoes

mRestricoes de integridade garantem -
coesao dos dados

mAlgumas aplicacoes demandam outros
modelos
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