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Modelos de Dados
1 — Introducao

Um modelo de dados ¢ a colecgdo de, pelo menos, 3 componentes:

1) Um conjunto de tipos de estruturas de dados

Define o tipo de dados e como se interrelacionam

2) Um conjunto de operadores

Operacgoes que permitem manipular as estruturas de dados definidas.

3) Um conjunto de regras de integridade

Regras que definem que dados sdo validos

1* Geracao de SGBD’s (meio dos anos 60):

Modelo Hierarquico

Modelo em Rede ou Codasyl
2* Geragao

Modelo Relacional (proposto em 1970 por E. F. Codd)
3° Geragao

Modelo Object - Oriented
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Suponhamos a Base de Dados exemplo:

Obra N _obra
Nome_obra
Data_de_inicio
Data de fim
Or¢amento

Fornecedor

N_fornecedor
Nome_fornecedor

Morada
Material
N_material
Nome material
Unidade medida
Fornecimento
N _obra
N_material
N_fornecimento N_fornecedor

Qtd_fornecida
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Modelo Conceptual

Obra Material Fornecedor
N _obra N_material N_fornecedor
Nome_ obra Nome_material Nome_fornecedor
Data de inicio Unidade Medida Morada
Data _de fim
Or¢amento
M P
N

N_fornecimento
Qtd fornecida

. Cada fornecedor pode fornecer varios materiais (M) para varias obras (N).
. Cada material pode ser fornecido por varios fornecedores (P) para varias
obras (N).

. Cada obra pode receber varios materiais (M) de varios fornecedores (P).

Como realizar as operagdes que se seguem nos modelos Hierarquico, Rede

e Relacional ->
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. Interrogacoes

I1: Quem forneceu o material M1 para a obra O1?

12: Que materiais forneceu o fornecedor F2 e para que obras?

. Actualizacoes:

A1l: Apagar todos os fornecimentos do fornecedor F1 para a obra Ol.

A2: Juntar a base de dados um novo fornecedor F5.

A3: Modificar a morada do fornecedor F3 para “Covilha”

Modelo Hierarquico

N_obra

Nome_ obra
Data de inicio
Data _de fim
Or¢amento

v

N_material
Nome material
Unidade Medida

v

N_fornecedor
Nome fornecedor
Morada

I

) N_fornecimento
Fornecimento| Qtd fornecida

Um esquema possivel: Obra

Material

Fornecedor
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Conteudo da Base de Dados num determinado instante:

Obra Ol 02 03
Material | M1 M3 M1 M2
Fornecedor / \

F1 F2 F4 F2 F3
Fornecimento

Frl Fr2 Fr4 Fr5 Fr3

Operacio elementar de interrogacio do modelo hierarquico:

Get [ Next | Superior ] <nome do registo 1>
[ For This <nome do registo 2> AND
This <nome do registo 3> ... (*) 1]

[ Where <condicédo ldégica> ]

(*) até ao nivel anterior ao registo 1

Entre [ ] significa opcional.
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I1: Quem forneceu o material M1 para a obra O1?

Get Obra Where N_pbra = 01

Get Material For This Obra

Where N material = M1

Get Next Fornecedor

For This Obra AND This Material

Do While not end-of-fornecedor

Print N_fornecedor, Nome fornecedor, Morada

Get Next Fornecedor

For This Obra AND This Material

End Do

12: Que materiais forneceu o fornecedor F2 e para que obras?
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Operacoes elementares de actualizacio do modelo hierarquico:

. Insert Into <nome do registo>
<lista de valores>
[ Linking < chave (!) do 1° nivel = valorl ,

chave do 2° nivel = valor2, * ]

Nas operagdes seguintes ¢ necessario em primeiro lugar encontrar o registo

(com Get) e s6 depois apaga-lo ou modificé-lo.

. Delete <nome do registo>

. Update <nome do registo>

Setting <lista de modificacoes>
(*) até ao nivel anterior ao do registo
Al: Apagar todos os fornecimentos do fornecedor F1 para a obra Ol.
A2: Juntar a base de dados um novo fornecedor F3.

A3: Modificar a morada do fornecedor F3 para “Covilha”

Ver anexo com operagoes nos Modelo Hierdarquico e em Rede.
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Definido pelo DBTG (Data Base Task Group) da CODASYL (COnference

on Data Systems Languages)

Esquema da base de dados:

Obra

N _obra

Nome obra
Data de inicio
Data de fim
Or¢amento

Material

Fornecedor

N_material
Nome material
Unidade Medida

N_fornecedor
Nome fornecedor
Morada

N_fornecimento
Qtd_fornecida

. Uma obra tem varios fornecimentos.

. Um material tem varios fornecimentos

. Um fornecedor faz varios fornecimentos.
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Conteudo da base de dados:

Obra
01 ® ’—V 02 ® —» 3 ®
A |
Formecimento
A 4 A\ 4
Fri 967> Fr) o9 Fr} @O TP Frda 001——P 15 0@
A A A T T
Material

Completar para Fornecedor / Fornecimento ...
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Operacao elementar de interrogacio do modelo em rede:

Get [ Next | Superior ] <nome do registo 1>
[ For This <nome do registo 2> ]

[ Where <condicédo ldégica> ]

I1: Quem forneceu o material M1 para a obra O1?

Get Material
Where N material = Ml
Get Next Fornecimento
For This Material
DO While not end-of-fornecimento
Get Superior Obra
For This Fornecimento
If N obra = ol Then
Get Superior Fornecedor
For This Fornecimento
Print N fornecedor, nome fornecedor,morada
End IF
Get Next Fornecimento
For This Material
End Do

12: Que materiais forneceu o fornecedor F2 e para que obras?
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Operacoes elementares de actualizacao do modelo em rede:

. Insert Into <nome do registo>
<lista de valores>

[ Linking < chave do registo superior 1 = valorl , ... ]

Nas operagdes seguintes ¢ necessario em primeiro lugar encontrar o registo

(com Get) e s6 depois apaga-lo ou modifica-lo.

. Delete <nome do registo>

. Update <nome do registo>

Setting <lista de modificacoes>

Al: Apagar todos os fornecimentos do fornecedor F1 para a obra Ol.
A2: Juntar a base de dados um novo fornecedor F3.
A3: Modificar a morada do fornecedor F3 para “Covilha”

Ver anexo com operagoes nos Modelo Hierdarquico e em Rede.
Nota:

As linguagens de manipulag¢do de dados dos modelos hierarquico e
rede sdo ainda linguagens procedimentais — nestas linguagens o utilizador
indica quais os registos a que quer aceder especificando como aceder a
esses registos.

Numa linguagem nao procedimental (como por exemplo o SQL) o
utilizador indica os dados que pretende mas nao especifica a forma de obter

esses dados.
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1 - Modelo Relacional

Relacao:

Dada uma coleccao de conjuntos D, D,, ...D, (nd0o necessariamente

disjuntos) R ¢é uma rela¢do naqueles conjuntos se for constituida por um

conjunto de n-uplos ordenados <d;, d,, ...,d,> tais que d; € Dy, d, €D», ... d,, €

Dy.

Dominios de R: Dy, D,, ..., D,

Cardinalidade de R: nimero de n-uplos (tuplos) da relacao

Graude R: n

Base de Dados Relacional: conjunto de relacdes cujo conteudo varia ao

longo do tempo.

Esquema de Relacdo: definicao de uma relacao

Esquema relacional: Definicdo de uma base de dados relacional. E uma

colec¢do de esquemas de relacao.

Exemplo (de um esquema relacional):

Obra (N_obra, Nome Obra, Data de inicio, Data de fim, Or¢amento)
Fornecedor ( N_fornecedor, Nome fornecedor, Morada)
Material (N_material, Nome material, Unidade de medida)

Fornecimento ( N_fornecimento, N _obra, N fornecedor, N material,

Qtd fornecida)
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Base de Dados (num determinado instante de tempo):

Obra

N obra Nome obra | Data de inicio | Data de fim | Or¢camento
01 Fabrica X 20-1-2004 30-7-2007 1 000 000
02 Hospital Y 15-10-2003 20-12-2005 | 800 000

03 Escola Z 20-01-2005 30-09-2005 | 50 000

- Qual ¢ a cardinalidade de Obra?

- Qual ¢ o grau de Obra?

Fornecedor

N fornecedor Nome fornecedor Morada

F1 Empresa A Lisboa

F2 Empresa B Portalegre

F3 Empresa C Coimbra

F4 Empresa D Lisboa

Material

N material Nome material Unidade de medida
M1 Cimento Kg

M2 Ferro Kg

M3 Areia Kg

Fornecimento

N fornecimento | N obra | N fornecedor | N material | Qtd fornecida
Frl 01 F1 M1 10 000

Fr2 o1 F2 M3 5000

Fr3 03 F3 M2 500

Fr4 03 F4 M1 1 000

Fr5 03 F2 M1 50 000
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Para se definir o modelo de dados ha que identificar as entidades que fazem
parte do sistema que queremos representar, as suas caracteristicas ou

atributos e as associacdes entre as entidades.

Numa base de dados relacional os dados residem em

tabelas (relacoes).

Relagao: Entidade A

/ Campos
Atributo 1 Atributo 1 +1
P Registo
(ocorréncia da entidade A)

Terminologia

Formal Alternativa 1 Alternativa 2
Relacdo Tabela Ficheiro

Tuplo Linha Registo

Atributo Coluna Campo
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Pode definir-se relagdo como o produto cartesiano de todos os dominios de

cada atributo.
e (Cada relagdo contém um s6 tipo de registo
e Os campos nao tém qualquer ordem

e Os registos nao t€m qualquer ordem

e Os registos t€ém um identificador Gnico, constituido por um campo

ou uma associacao de campos denominado chave primaria.

e Em qualquer instante nao ha registos duplicados

e Para encontrar dados armazenados em qualquer localizacao da

relagdo sé € necessario nomear a relagdo e especificar a intersec¢ao

do campo e do registo.

e Um registo ndo pode ter campos de grupo. Um nome no interior de

uma relagao refere-se unicamente a um campo.

Algebra Relacional
Consiste numa colecc¢ao de operagdes sobre relagoes:
Projeccao

Restricao
Jungao

http://www.di.ubi.pt/~pprata/bd.htm
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Projeccao

Permite a reducao de dados a valores tinicos.

Permite ver o conjunto de valores de um dado atributo.

Exemplo:

1)Projec¢do da relagdo Fornecedor sobre o atributo Morada

Morada

Lisboa
Portalegre
Coimbra

2) Projecgao da relagdo Material, no atributo Unidade de Medida

Unidade de medida
Kg

Restricao (ou selecgdo)

Permite seleccionar os “registos” que se pretendem manipular, de acordo

com uma determinada condigao.
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Exemplo:

1)Restricdo da relagdo Fornecedor tal que Morada = “Lisboa”

N fornecedor Nome fornecedor Morada
F1 Empresa A Lisboa
F4 Empresa D Lisboa

2) Restri¢do da relagdo Obra tal que Data _de_fim >30-10-2005

N obra Nome obra | Data de inicio | Data de fim | Or¢camento
01 Fabrica X 20-1-2004 30-7-2007 1 000 000
02 Hospital Y 15-10-2003 20-12-2005 | 800 000

3) Restri¢do da relagdo Fornecimento tal que

N Obra =03 and Qtd fornecida > 5 000

N fornecimento | N obra | N fornecedor | N material | Qtd fornecida

Fr5 03 F2 MI 50 000

Juncéo (Join)

Juncao das relagdes A e B sobre os atributos X e Y

(X e Y tém que ter o mesmo dominio).
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. Selecciona cada registo de uma relagdo, associa-o com o registo

correspondente da outra relagdo e apresenta-os como se fizessem parte de

um unico registo.

Exemplo:

Supondo as seguintes relagdes:

Fornecedor

NF Nome | Cidade Fornecimento

F1 Jodo Lisboa N Fr |NF NM Qtd

F2 Maria | Porto Frl F1 M1 300

F3 Mario | Coimbra Fr2 F1 M2 200
Fr3 F1 M3 400
Fr4 F2 M1 300
Fr5 F2 M2 400
Fr6 F3 M2 200
Fr7 F4 M1 500

Jungdo das relagoes Fornecedor e Fornecimento sobre NF (da relagdo
Fornecedor) e NF (da relacdo Fornecimento)

NF Nome Cidade N fr NM Qtd
F1 Joao Lisboa Frl M1 300
F1 Jodo Lisboa Fr2 M2 200
F1 Joao Lisboa Fr3 M3 400
F2 Maria Porto Fr4 M1 300
F2 Maria Porto Fr5 M2 400
F3 Mario Coimbra Fr6 M2 200

Vamos voltar as questoes colocadas para a nossa 1 base de dados
exemplo (pagina 21 e 30):
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11: Quem forneceu o material M1 para a obra O1?

a) Restricao da relagao Fornecimento tal que

N_material = M1 and N_obra = Ol

(Fornecimento) Templ

N fornecimento | N obra | N fornecedor | N material | Qtd fornecida

Frl Ol Fl MI 10 000

b) Junc¢ao das relagcdes Templ e Fornecedor sobre N _fornecedor

Temp?2

N_fornecime | N_obra N_fornecedor | N_material | Qtd_forn | Nome_fornec | Morada
nto ecida edor

Frl Ol F1 MI 10 000 Empresa A | Lisboa

c¢) Projeccdo da relagdo Temp2 no atributo Nome fornecedor

Resposta:

Nome fornecedor
Empresa A
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12: Que materiais (nomes) forneceu o fornecedor F2 e para que obras

(nomes)?

a) Restri¢dao da relagdo Fornecimento tal que N_fornecedor = F2:

Templ
N fornecimento | N obra | N fornecedor | N material | Qtd fornecida
Fr2 0] F2 M3 5000
Fr5 03 F2 M1 50 000

b) Juncao das relagdes Material e Temp1 sobre N_material

Temp?2
N fornecimento | N obra | N fornecedor | N material | Qtd fornecida | Nome material | Unidade..
Fr2 Ol F2 M3 5000 Areia Kg
Fr5 03 F2 M1 50 000 Cimento Kg
¢) Jungdo das relagdes Obra e Temp?2 sobre N_obra
Temp 3
N for./o | N ob | N for | N mat. | Qtd forn. | Nome mat. | Unid. | Nome obra | Data de
Fr2 Ol [F2 |[M3 5000 | Areia Kg | Fabrica X
Fr5 03 |F2 | Ml 50 000 | Cimento | Kg |EscolaZ
d) Projec¢do da relagdo Temp3 nos atributos Nome material e
Nome_obra
Resposta:
Nome material Nome obra
Arela Fabrica X
Cimento Escola Z
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ve candidata de uma relacdo: atributo ou conjunto de atributos

que

permitem identificar de forma inequivoca qualquer tuplo dessa

relagdo. O conjunto ndo pode ser reduzido sem perder essa

qualidade.

De entre as possiveis chaves candidatas ¢ escolhida uma que sera

declarada como chave Primaria

e AC

have Primaria tera que ser,
Univoca: o atributo (ou atributos) da chave primaria t€ém um
valor Unico para qualquer tuplo da relagao.
Nao nula: Nao pode haver tuplos da relagdo que tenham o
atributo (ou atributos) da chave primaria nulos (sem qualquer
valor).
Nao redundante: Se algum dos atributos que a constituem for

retirado os restantes deixam de identificar univocamente o

tuplo.
Nome |B.I N_contribuinte | N_eleitor | Freguesia | Concelho
Maria 1234567 | 123456722 2222 S. Pedro | Covilha
Manuel | 3377229 |234156233 3333 Conceicao | Covilha
Paulo 2233337 | 233333567 3456 S. Maria | Covilha
Paula 2876909 | 222333333 6782 S. Tiago | Covilha
Exemplo

Chaves candidatas: {B.I.}, {N_Contribuinte},

{N_Eleitor, Freguesia, Concelho}
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Chave Primaria: ?

¢ E super-chave de uma relagio, qualquer subconjunto de atributos que
identifique univocamente qualquer tuplo da relagdo.
- No limite o conjunto de todos os atributos da relagdo ¢ uma
super-chave.
Exemplos:

{BI}, {BI, Nome}, {N_Eleitor, Freguesia, Concelho}, {N Eleitor, BI},
{N_Eleitor, BI, Nome}, {Nome, BI, N Contribuinte, N_Eleitor, Freguesia,
Concelho}, ...

e Chave Estrangeira: Subconjunto de atributos que constituem a chave

primaria de uma outra relacao permitindo estabelecer a associagao

entre tuplos de diferentes relacdes.

Ex.lo (ver base de dados exemplo, pagina 30)

Fornecimento

N fornecimento | N obra | N fornecedor | N material | Qtd fornecida
Frl o1 F1 M1 10 000

Fr2 o1 F2 M3 5000

Fr3 03 F3 M2 500

Fr4 03 F4 M1 1 000

Fr5 03 F2 M1 50 000

- N_fornecimento ¢ chave primaria da relagdo Fornecimento

- N _obra ¢ chave estrangeira da relagdo Fornecimento porque ¢ chave
primaria na relacdo Obra

- N_fornecedor ¢ chave estrangeira da relacdo Fornecimento porque ¢
chave primaria na relacdo Fornecedor

- N_material ¢ chave estrangeira da relacdo Fornecimento porque ¢
chave primaria na relagdo Material.
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