Modelo de Dados

* Modelo para organizacao dos dados de um

BD

— define um conjunto de conceitos para a

representacao de dados
* exemplos: entidade, tabela, atributo, ...

— existem modelos para diferentes niveis de

abstracao de representacao de dados
* modelos conceituais
* modelos l6gicos

* modelos fisicos
— organizagao dos arquivos de dados em disco (organizacao
sequencial, uso de indices hashing ou B-trees, ...)
— nao sao manipulados por usuarios ou aplicagcoes que
acessam o BD
» decisdes de implementacao de cada SGBD



Modelos Conceituais

* Representacao com alto nivel de abstracao

Matricula

modela de forma mais natural os fatos do
mundo real, suas propriedades e seus
relacionamentos

independente de BD
preocupacao com a semantica da aplicacao
exemplo: modelo entidade-relacionamento
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Modelos Logicos

* Representam os dados em alguma estrutura

(I6gica) de armazenamento de dados
—também chamados de modelos de BD
— dependente de BD

—exemplos
* modelo relacional (tabelas)
* modelos hierarquico e XML (arvore)
* modelo orientado a objetos (classes - objetos
complexos)

Y
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Modelos de BD (Logicos)

* Suporte a metodos de acesso

— especificacao dos conceitos do modelo (DDL)
* dados, seus dominios, relacionamentos e restricoes

— manipulacao de conceitos modelados (DML)
* Esquema (l6gico) de BD

— resultado da especificacao dos dados de um
dominio de aplicagcao em um modelo de BD

Requisitos da Modelo de
Aplicacao BD
\* P /

Esquema
Ldgico




Modelos de BD

* 12 geracao: Modelos pre-relacionais
— modelos hierarquico e de rede

« 22 geracao: Modelo relacional

* 32 geracao: Modelos pos-relacionais

— modelos orientado a objetos, objeto-relacional,
temporal, geografico, ...



Modelos Pré-Relacionais

* Modelos com varias limitacoes
— nao representam adequadamente
relacionamentos do mundo real
* exemplo: hierarquias (1-1 ou 1-N)
— problemas de performance
* exemplo: varredura em estruturas em grafo (rede)
— inexisténcia de uma linguagem de consulta
declarativa
* consultas exigem programacao pela aplicacao

* manipulam um registro por vez
— baixa performance de acesso




Modelos Pds-Relacionais

* Novos modelos de dados para atender
requisitos de algumas categorias de
aplicacoes
—BDOO

* dados com representacao complexa

—BDT
* suporte a representacao da historia dos dados

* Exemplos de areas de aplicacao
— engenharia, arquitetura, cadastro urbano, ...



Modelo Relacional

Definido em 1970 (E. Codd — IBM/Califérnia)

Modelo com uma solida base formal
— teoria dos conjuntos

Modelo simples

— estruturas tabulares

— poucos conceitos

Linguagens declarativas para a
manipulacao de dados

* algebra relacional e calculo relacional (formais)
* SQL (comercial)



Modelo Relacional - Caracteristicas

* Organizacao dos dados

— conceitos do modelo
* atributo, relagcao, chave, ...

* Integridade

— restricoes basicas para dados e
relacionamentos

* Manipulacao
— linguagens formais e SQL



Modelo Relacional - Organizacao

* O modelo apresenta cinco conceitos
— dominio
— atributo
— tupla
— relacao
— chave



Dominio
Conjunto de valores permitidos para um
dado
Exemplos
— Inteiro, string (dominios basicos)

— data, hora (dominios compostos)
— [0, 120], (‘M’, ‘F’) (dominios definidos)

Para um dominio existem operacoes validas

— Inteiro (somar, dividir, i, maior que i, ...)

— data (extrair dia, extrair més, d, anterior a @, ..

Definicao de dominios de dados
— DDL (indicacao de tipos de dados [+RIs])

)



Atributo

 Um item de dado do BD
 Possui um nome e um dominio

* Exemplos

— nome: string
—idade: [0,120]



Tupla

* Um conjunto de pares (atributo, valor)

— define uma ocorréncia de um fato do mundo
real ou de um relacionamento entre fatos

* Valor de um atributo

— definido no momento da criacao de uma tupla
— deve ser

* compativel com o dominio OU NULL (valor
inexistente ou indeterminado)

 atdomico (indivisivel: nao-estruturado e
monovalorado)

* Exemplo

—tupla de aluno: {(nome, ‘Joao’), (idade, 34),
(matricula, 03167034), ...}



Relacao

* Composto por um cabecalho e um corpo

* Cabecalho
— numero fixo de atributos (grau da relacao)
— atributos nao-ambiguos

* Corpo

— numero variavel de tuplas (cardinalidade da
relacao)



Relacao

* Definicao formal
— subconjunto do produto cartesiano de todos 0s
dominios D, X D, X ... X D, de atributos
* Logo, relacao é um conjunto

— na pratica, uma relacao em um BD é chamada
tabela

* uma tabela admite uma colecao de tuplas



Chave

* Conjunto de um ou mais atributos de uma
relacao
* Tipos de chaves
— chave primaria (pk)
* atributo(s) cujo (conjunto de) valor(es) identifica(m)
unicamente uma tupla em uma relagao
* notacao para a pk de uma relacao R: pk(R)
* conceitos associados

— chaves candidatas e chaves alternativas

* exemplos
— alunos: matricula
— cidades: (nome, estado)



Chave

Tipos de chaves

— chave estrangeira (k)

« atributo(s) de uma relacao R, que estabelece(m)
uma equivaléncia de valor com a chave primaria de
uma relagcao R, (tk(R,) — pk(R.))

* notacao para uma fk de uma relacao R: tk(R)

» dominio(fk(R,)) = dominio(pk(R,))

* R, e R,podem ser a mesma relacao

* exemplos

— alunos: curso (referéncia a um codigo de curso)
— cursos: codigo



Modelo Relacional - Integridade

* Consisténcias basicas

— Identificacao para os dados

* garantia de acesso a todos os dados sem
ambigtidade

* Regra de Integridade de Entidade (RIE)

— garantia de relacionamentos validos
* Regra de Integridade Referencial (RIR)



Regra de Integridade de Entidade

- Dada uma tupla t, de uma relacao R
—condicao 1: =3 a,€ pk(t)| a is NULL
—condigao 2: — 3 te R| t# t, A pk(t) = pkt,)




Regra de Integridade Referencial

- Dadas duas relagoes A, e R,, uma chave
estrangeira fk(R,) — pk(R,) e uma tupla t,
e R, entao
— se fk(t,) is NULL = fk(R,)z pk(R,)

— se fk(t,) is not NULL = 3 t e R, | pk(t) = fk(t,)



Implicagcoes da RIE

- Dadaumatuplat e R

— se ocorre inclusao (l) ou atualizacao (A) de t,
« se {d a e pk(t)| a is NULL} v
{3 e R|t#1tA pKt)= pk(t)l

entdo IMPEDIMENTO
sendo EFETIVACAO;

— se ocorre exclusao (k) de t,

* nenhuma consisténcia a ser feita



Implicagoes da RIR

- Dadas duas relacoes (R, e R,) e uma chave
estrangeira ftk(R,) - pk(R,), trés acOes podem ser
tomadas

— IMPEDIMENTO

* a operacao de atualizacao nao ¢ efetivada
— CASCATA
» se ocorre E de umatuplate R, entao VvV t, e R, | fk(t) =
pk(t) = E(t)
* se ocorre A da pk(t) de uma tupla t e R, entao V fk(t,) €
R, | se fk(t) = OLD(pA(t)) = fk(t,) < NEW(pA(t))
— ANULACAO
 se ocorre E ou Adeumatuplate R,entao Vit e R, |
fki(t) — pk(t) = fk(t) is NULL



Implicacoes da RIR

- Situacdo 1: operacdes sobre R, (onde esté fk)

— lou Ade uma tupla t,
se fk(t,) is NULL entao
se fk(R,) c pk(R,)
entdo IMPEDIMENTO
sendo EFETIVACAO

senao
se =3 te R,/ fk(t) — pk(t) entao
se tk(R,) c pk(R,)
entdo IMPEDIMENTO
sendo IMPEDIMENTO ou ANULACAO

sendo EFETIVACAO
— E deumatupla t,

nenhuma consisténcia a ser feita



Implicacoes da RIR

« Situacao 2: operacoes sobre R, (onde esta pk)

— E de uma tupla t,ou A da pk(t)
vV t.e R, | tk(t) — pk(t) entao
se fk(R,) « pk(R,)
entdao IMPEDIMENTO ou

CASCATA ou
ANULACAO
sendao IMPEDIMENTO ou CASCATA

— | de uma tupla t

nenhuma consisténcia a ser feita



