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* O Modelo Relacional
* Algebra Relacional e SQL



Definicoes Basicas

* Dados: factos conhecidos que tém algum significado e que
podem ser guardados.

* Base de dados (BD): conjunto de dados que se relacionam
entre si.

* Universo: parte do mundo real sobre o qual os dados
guardados na base de dados dizem respeito.

- Empresa: empregados, departamentos, projetos, ...

— Escola: alunos, professores, cadeiras, inscrigoes,
horarios, ... s

— Contactos: nomes, enderecos, telefones, ...




Um exemplo de base de dados

CADEIRA NumCad Nome Docente
12347 Bases de Dados José Aguiar Mota
34248 Algebra Maria das Dores
32439 Introducio aos Computadores Carlos Duarte

ALUNO  NumMec Nome Curso INSCRICAO NumMec NumCad
798764544 Jodao Pinto CC 798764544 | 12347
345673451 | Carlos Semedo | ERSI 345673451 | 12347
487563546 | Maria Silva EG 798764544 | 34248
452212348 | Pedro Costa MAT 452212348 | 32439




Definicoes Basicas

* Sistema de gestao de base de dados (SGBD):
pacote de software que permite criar €
manipular uma base de dados.

- MySQL, MariaDB, PostgreSQL, ...

* Sistema de base de dados (SBD): o sistema de
gestao de base de dados juntamente com os

dados. — x
Ny



Sistema de base de dados

Aplicacoes do utilizador
consultas/programas

Sistema de Base de Dados

Software para processar
consultas/programas

Software para acesso
aos dados




Sistema de base de dados
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‘ |

Developer

Database
DBA > Tools




Caracteristicas de um SBD

* Abstracao dos dados

— Num sistema tradicional de ficheiros, a estrutura dos
ficheiros com os dados esta inserida nos programas
que manipulam esses ficheiros.

— Dificuldade em alterar a organizagao dos dados. A
alteracdo de um ficheiro de dados, obriga a alteracao
de todos os programas que manipulam esse ficheiro.

— Num sistema de BD, a estrutura dos ficheiros esta no
catalogo do SGBD e portanto separada dos programas
de acesso. Conduz a independéncia
dados/programa.




Caracteristicas de um SBD

* Independéncia dos dados

- O catalogo do sistema guarda a descrigao da BD (os
meta-dados).

* Estrutura de cada ficheiro usado para a BD.
* Tipo e formato de cada item de dados.
* Restri¢des sobre os dados.

— Torna o SGBD independente da BD.

— Permite que o SGBD funcione com diferentes BDs.



Caracteristicas de um SBD

* Suporte de visoes multiplas dos dados

- Permite fornecer diferentes perspectivas (visoes)
dos dados para diferentes utilizadores.

- Uma visao pode ser um subconjunto de dados da
BD, ou um subconjunto de dados(virtuais)
derivados a partir de dados da BD.



Caracteristicas de um SBD

* Partilha de dados e acesso multi-utilizador

- O SGBD tem de garantir que cada transacao ou €
executada corretamente ou € abortada por completo.

* Restaurar o estado da BD quando ocorrem falhas
durante a execuc¢ao de uma transacao.

- Controlar concorréncia para garantir consisténcia ¢
correccao nas actualizagdes da BD.

- Varios agentes de viagens a tentarem reservar um lugar
num mesmo avidao. O SGBD tem de garantir que cada
lugar s pode ser reservado por apenas um agente.




Funcionalidades Tipicas de um SGBD

* Definicao: tipo de dados, tipo de relagdes e conjunto de
restricoes.

* Manipulacao: inserir dados, apagar dados, alterar dados, fazer
consultas, garantir a satisfacao das restricoes de integridade.

* Construcao: representacao simples e eficientes de relagoes
complexas entre os dados, guardar os dados num local
controlado pelo proprio SGBD, persisténcia dos dados.

* Rentabilidade: minimizar o esforco de desenvolvimento ¢
manutencio, controlar a redundancia nos dados, mecanismos
eficientes para processamento de consultas. .




Funcionalidades Tipicas de um SGBD

* Concorreéncia e partilha: permitir que varios utilizadores e/ou
programas acedam em simultaneo a base de dados, mantendo a
consisténcia dos dados.

* Protecciao: mecanismos de backup e recuperagao para prevenir
situacoes de avaria do hardware e/ou do software.

* Seguranc¢a: mecanismos para prevenir acessos nao autorizados
(passwords, permissoes, diferentes niveis de acesso).

* Visualizacao: ferramentas graficas para operacoes mais
comuns.

* Interaccao com outras aplicacoes: providenciar multiplas .
interfaces com o utilizador.




Quando nao utilizar um SGBD

* Um SGBD nio é necessaria quando:

- A BD ¢ simples, bem definida e ndo se espera que mude.
— O acesso multi-utilizador nao € necessario.

- O custo de configuragdao do SGBD nao ¢ compativel com as
necessidades imediatas de utilizacao de determinadas aplicagdes.

* Um SGBD nao ¢é suficiente quando:
- Nao ¢ possivel modelar um determinado problema.
- O utilizador necessita de operagdes ndo suportadas pelo SGBD.
* Manipulagdo de audio e imagem.

* Analise de vastos conjuntos de dados resultantes de ‘
experiéncias cientificas. ‘




Modelos de Dados

* Modelo de Dados

- Conjunto de conceitos que descrevem a estrutura da BD.

- Conjunto de restricoes que a BD deve obedecer.

* Modelo Conceptual: tipo de modelo onde os conceitos estao perto do modo que os
utilizadores percebem os dados (entidades, atributos, relacionamentos).

- Modelos ER, EER, UML.
* Modelo Representacional: tipo de modelo normalmente utilizado pelos SGBDs.
— Modelos relacional, hierarquico, network.

* Modelo Fisico: tipo de modelo que descreve como os dados estdo organizados e
guardados no computador.

- Formato dos registos, ordem dos registos, caminhos para acesso aos dados.




Quando nao utilizar um SGBD

* Um SGBD nio é necessaria quando:

- A BD ¢ simples, bem definida e ndo se espera que mude.
— O acesso multi-utilizador nao € necessario.

- O custo de configuragdao do SGBD nao ¢ compativel com as
necessidades imediatas de utilizacao de determinadas aplicagdes.

* Um SGBD nao ¢é suficiente quando:
- Nao ¢ possivel modelar um determinado problema.
- O utilizador necessita de operagdes ndo suportadas pelo SGBD.
* Manipulagdo de audio e imagem.

* Analise de vastos conjuntos de dados resultantes de ‘
experiéncias cientificas. ‘




Desenho de uma BD

*Fase I: Requisitos e analise

- Entrevistas com os potenciais utilizadores da BD.

- Compreender ¢ documentar os seus requisitos.
*Fase II: Desenho conceptual (ou modelacio)

— Definir um modelo de dados conceptual que inclua a descri¢ao das entidades da
BD, dos atributos das entidades, dos relacionamentos e das possiveis restrigoes.

— Evitar detalhes de implementacao.

*Fase I11: Desenho logico (ou implementacao)
— Mapear o modelo de dados conceptual no modelo de dados representacional.
— Implementagdo da BD usando um SGBD.

*Fase IV: Desenho fisico

— Mapear o modelo de dados representacional no modelo de dados fisico.

~ Estruturas em memoria e organizacgdo dos ficheiros da BD (ficheiros de in



Modelo Relacional

* Relacao: uma tabela retangular

— Atributo: uma coluna na tabela

— Tuplo: uma linha na tabela

nome da relagao atributos
ALUNO NumMec Nome Curso
798764544 | Joao Pinto CC
relacao 345673451 | Carlos Semedo | ERSI

487563546 | Maria Silva EG

452212348 | Pedro Costa | MAT




Chaves

* Chave: conjunto de atributos de uma relacao
para a qual todos os os tuplos sao diferentes

- Uma relagao pode ter varias chaves mas apenas
uma deve ser designada como chave primaria
(usualmente representada sublinhada)

* Chave externa: conjunto de atributos que
referenciam a chave de outra relacao

- Integridade referencial: garante consisténcia -




Esquema relacional de uma BD
de empresa

—

EMPREGADO(NomeP, NomeF, NumBI, Endereco, Salario, Sexo, DataNasc, SuperBI, NumDep)

DEPARTAMENTO(Nome, Num, GerenteBI, GerenteData)

e

LOCALIZACOES_DEP(NumDep, Localizaciio)

PROJECTO(Nome, Num, Localizacao, NumDep)

—~
TRABALHA EM(EmpBIl, NumProj, Horas)

DEPENDENTE(EmpBI, Nome, Sexo, DataNasc, GrauParentesco)




Restricoes de Integridade

* Integridade de dominio

— Os valores de um atributo devem pertencer ao dominio do
atributo (tipo de dados).

* Integridade da chave

— Nao podem existir dois tuplos de uma relacdo com valores
1guais na chave primaria.

* Integridade de entidade
— Os valores da chave primaria ndo podem ser nulos.

* Integridade referencial

— Um tuplo que referencia outra relagdo tem de referenciar um ‘
tuplo existente nessa outra relacao (chave externa).



Questdes no Design Relacional

* Evitar multiplos conceitos dentro de uma relacao
— Pode levar a dados redundantes

- A elimina¢ao de um tuplo poderia também eliminar
informacgdes necessarias mas nao relacionadas

i ¥
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Melhorar o Design Relacional

* Decomposicao

— Dividir as colunas de uma relacdao em duas ou mais relagoes,
duplicando as colunas necessarias para manter as relagoes



Uma relacao contendo redundancia

Empl Id Name Address SSN Jobld JobTitle Skill Code Dept Start Date  Term Date

25X15 Joe E. 33 Nowhere 111223333 F5 Floor FM3 Sales 9-1-2009 9-30-2010
Baker St. manager

25X15 Joe E. 33 Nowhere 111223333 D7 Dept. K2 Sales 10-1-2010 ¥
Baker St. head

34Y70 | CherylH. | 563 Downtown 999009999 Fb5 Floor FM3 Sales 10-1-2009 &
Clark Ave. manager

23Y34 G. Jerry 1555 Circle 111005555 S25X | Secretary 15 Personnel | 3-1-1999 4-30-2010
Smith Dr.

23Y34 G. Jerry 1555 Circle 111005555 S26Z | Secretary T6 Accounting | 5-1-2010 *
Smith Dr.




Uma base de dados de empregados
com trés relagoes

EMPLOYEE relation
Empl Id Name Address SSN

- 1555 Circle Dr. 111005555

JOB relation
Job Id Job Title Skill Code Dept

ASSIGNMENT relation
Empl Id Job Id Start Date Term Date




Encontrar os departamentos em que

0 empregado 23Y 34 trabalhou

EMPLOYEE relation

Empl Id Name Address SSN
25X15 Joe E. Baker 33 Nowhere St. 111223333
34Y70 Cheryl H. Clark 563 Downtown Ave. 999009999
23Y34 G. Jerry Smith 1555 Circle Dr. 111005555
JOB relation
Job Id Job Title Skill Code Dept
S25X Secretary T5 Personnel
S262 Secretary T6 Accounting
F5 Floor manager FM3 Sales
ASSIGNMENT relation
EmplId Job Id Start Date Term Date
: 23Y34 L 825X 3-1-1999 4-30-2010
E?i:ﬁgfncgéd 34Y70 F5 10-1-2009 *
23Y34 23Y34 L §26Z 5-1-2010

L T I

are contained

| in the personnel

and accounting
departments.



Uma relacao e uma proposta de

decomposicao
Empl Id Job Title Dept
Original relation
containing employees,
jobs, and departments.
Empl Id Job Title Job Title Dept

Proposed
decomposition



Operacoes relacionais

* “Algebra relacional”

® Select: escolher linhas
* Project: escolher colunas

* Join: juntar informac¢ao de duas ou mais
relacoes



SQL: A operacdo SELECT

Emplld Name Address SSN
25X15 Joe E. Baker 33 Nowhere St. 111223333
34Y70 Cheryl H. Clark 563 Downtown Ave. 999009999
. 93Y34 G. Jerry Smith 1555 Circle Dr. 111005555
EMPLOYEE relation . . . .

l

NEW < SELECT from EMPLOYEE where Emplld = "34Y70°

i

Emplld Name Address SSN
NEW relation| 34Y70 Cheryl H. Clark

563 Downtown Ave. 999009999 "i




SQL: A operacdo PROJECT

EMPLOYEE relation

empid 1 Name | | Address | SSN

25X15 Joe E. Baker 33 Nowhere St. 111223333
24Y70 Cheryl H. Clark 563 Downtown Ave. 999009999
23Y34 G. Jerry Smith 1555 Circle Dr. 111005555

l

MAIL < PROJECT Name, Address from EMPLOYEE

MAIL relation

l

Joe E. Baker 33 Nowhere St.
Cheryl H. Clark 563 Downtown Ave.
G. Jerry Smith 1555 Circle Dr.




SQL: A operacao JOIN

Relation B

NS

C<« JOIN A and B where AW =B .X

Relation A

X
D
4
2
4

=] = -
~ 3 o v | =<
- O @ T [N

W
2
4
6

Relation C E 4 4 d e




SQL: Outro exemlpo da operacao
JOIN

Relation A Relation B

o -~ = | <<
o @ =
~ 3 o «ua |[<
-~ O @ T N

C < JOIN A and B where AW < B.X

|

AV AW BX BY B.Z
i 2 4 d e

Relation C r 2 5 t f
t 4 5 t f




Uma aplicacao da operacao

ASSIGNMENT relation JOB relation
Empl Id Job Id Start Date Term Date Job Id Job Title Skill Code Dept
23Y34 525X 3-1-1999 4-30-2010 S25X Secretary 15 Personnel
34Y70 F5 10-1-2009 * S26Z Secretary T6 Accounting
25X15 S267 5-1-2010 * F5 Floor manager FM3 Sales
NEW1 <« JOIN ASSIGNMENT and JOB where ASSIGNMENT.Jobld = JOB.Jobld
NEW1 relation
ASSIGNMENT  ASSIGNMENT ASSIGNMENT ASSIGNMENT JOB JOB JOB JOB
Empl Id Job Id StartDate TermDate Job Id JobTitle SkillCode Dept
23Y34 S25X 3-1-1999 4-30-2010 S25X Secretary T5 Personnel
34Y70 F5 10-1-2009 F5 Floor manager FM3 Sales
25X15 S26Z 5-1-2010 S262 Secretary T6 Accounting

-

e o o ¥ ¥




Structured Query Language (SQL)

* OperagOes para manipular tuplos

—1insert
— update
—delete

—select .. from .. where



SQL exemplos

* SELECT EmplId, Dept
FROM Assignment, Job
WHERE Assignment.JobId = Job.JobId

AND Assignment.TermData = '*';

J

« INSERT INTO Employee
VALUES ('43212', 'Sue A. Burt',

"33 Fair St.', '444661111');



SQL exemplos

. DELETE FROM Employee
WHERE Name = 'G. Jerry Smith';

« UPDATE Employee
SET Address = '1812 Napoleon Ave.'
WHERE Name = 'Joe E. Baker';



Bases de dados NoSQL

* Nao aderentes ao uso do SQL

* Otimizadas para muito larga escala

* Providenciam essencialmente retrieval e
appending

* Nao necessitam das relacoes

* Ex: Apache Casandra, Voldemort, .
Amazon Dynamo, Google BigTable \
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