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* Introduction to data models

* Relational data model —SQL

* Multidimensional data models
NoSQL data models
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Fonte: imagens disponiveis na internet e marcadas para reutilizagdao
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e Modelo:

— Desenho ou imagem que representa o que se pretende
desenhar, pintar ou esculpir;

— Aquele a gquem se procura reproduzir nas acoes e nas
maneiras;

— Versao, em pequena escala, de um objeto que se pretende
executar em grande escala;

— Artigo manufaturado, com caracteristicas especificas;

— O exemplar de uma determinada populacao.

Fonte: Dicionarios Michaelis Online. Disponivel em
http://michaelis.uol.com.br/. Acesso em: 30 Marc¢o 2016.
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e Modelo:

— E arepresentacdo idealizada de uma determinada
“realidade”.

BEZERRA, E. Principios de Analise e Projeto de
Sistemas com UML. 12 Edicdo, Elsevier, 2014.

Conceitos de Modelagem e Acesso a Bancos de Dados
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa



0 conceito de Abstracao

* Abstracao:

— Linha de raciocinio usada para suprimir detalhes de um
modelo, destacando caracteristicas que venham facilitar o
seu entendimento. A abstracao depende do contexto.

BEZERRA, E. Principios de Analise e Projeto de
Sistemas com UML. 12 Edicdo, Elsevier, 2014.

Abstracao

(Mode\o
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e O modelo relacional:

— Representa os dados por meio de um conjunto de
relacdes, constituidas de uma série de atributos, os quais
definem as propriedades relativas ao elemento que
representam.

LAUDON K. C.; LAUDON J. P. Management Information
Systems, 2007.
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e O modelo relacional:

— A Linguagem de Definicao de Dados (DDL) é usada para
definicao do esquema do Banco de Dados. Exemplo:

create table conta (
numeroConta char(10),
nomeSegmento char(10),
saldoAtual  decimal (15,2)
primary Rey(numeroConta)
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e O modelo relacional:

— O compilador DDL gera um conjunto de tabelas em um
Dicionario de Dados;
— O Dicionario de dados contém metadados descrevendo:
* O Esquema do banco de dados;
* A estrutura de armazenamento e os métodos de acesso aos dados;

* As regras de integridade:
— Dominio de restricao

— Integridade referencial;

» Autorizacdes para acesso aos dados.
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 Exemplo de dados representados em uma tabela no
Modelo Relacional:

Atributos (colunas)

Relacdo - Cliente /\

codigoCliente o] nome o endereco = \:elefone

120-034-334 Jodo da Silva Avenida do Cursino, 12 11 9933-3433

432-664-234 Maria Ferreira Rua 20 de Maio, 50 12 99443-0994 '\\ Tuplas
077-343-886 Luis de Almeida Travessa 12, 03 11 6440-3343 ~7 ) (linhas)
807-311-364 Carolina Alves Avenida Velha, 1590 21 6655-3433 ’/
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"~ O modelo relacional:

— A Linguagem de Acesso ao Banco de Dados:
Structured Query Language (SQL). Exemplo:

Select name from Client

Relagao - Cliente

nome

codigoCliente | nome endereco telefone
120-034-334 Jodo da Silva Avenidado Cursino, 12 11 9933-3433 JOéO da Si Iva
432-664-234 | Maria Ferreira | Rua 20 de Maio, 50 12 99443-0994 ‘

Maria Ferreira
077-343-886 Luis de Almeida | Travessa 12, 03 11 6440-3343
807-311-364 Carolina Alves Avenida Velha, 1590 21 6655-3433 , .

Luis de Almeida

Carolina Alves
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* O modelo Entidade-Relacionamento:
— Foi proposto por Peter Chen em um artigo de 1976;
— Representa um dominio por meio de uma colecao de
Entidades e Relacionamentos, sendo que:

e Cada Entidade representa uma “coisa” ou um “objeto” do mundo
real capaz de existir por si proprio;

* A Entidade é descrita e se diferencia de outras entidades por meio
de seus atributos;

* O Relacionamento é representado pela associagao entre varias
Entidades, que por sua vez, compartilham atributos em comum,;
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* E importante diferenciar o Modelo Relacional do Modelo
Entidade-Relacionamento:
— Modelo Relacional:
* Proposto por Edgar Codd;

* Representa os dados por meio de relagdes e atributos, que por sua
vez, definem as propriedades relativas a um elemento;

* E o conceito usado para projetar o “modelo de dados”;

— Modelo Entidade-Relacionamento:
* Proposto por Peter Chen;

* Representa o dominio por meio de uma colecao de entidades e
relacionamentos;

* Arepresentacao grafica do dominio € chamada: Diagrama Entidade-
Relacionamento(DE-R).

Conceitos de Modelagem e Acesso a Bancos de Dados
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa



e Entidade:

— E uma “coisa” ou um “objeto” do mundo real capaz de
existir por si proprio;

— Pode ser tanto um elemento fisico quanto um elemento
conceitual.

Cliente Fatura Publicacao
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e Atributo:

— Descreve uma determinada Entidade por meio de suas
caracteristicas;

— Cada atributo possui um valor préprio, o qual constituira a
maior parte da base de dados.

nome
O endereco
codigoCliente

telefone

‘O

Cliente
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e Atributo Composto:

— Atributo capaz de ser dividido em duas ou mais partes,
cada uma delas com seu proéprio significado.

endereco

Cliente
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Conceito de Instancia:

— Representa o conteudo atual do banco de dados.

nome
endereco

codigoCliente

Cliente
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Conceito de Instancia:

— Representa o conteudo atual do banco de dados.

<——|nstancia 01

<«——|nstancia 02

<——Instancia 03

codigoCliente nome endereco telefone
120-034-334 Jodo da Silva Avenida do Cursino, 12 11 9933-3433
432-664-234 Maria Ferreira Rua 20 de Maio, 50 12 99443-0994
077-343-886 Luis de Almeida Travessa 12, 03 11 6440-3343
807-311-364 Carolina Alves Avenida Velha, 1590 21 6655-3433

<——|nstancia 04
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e Relacionamento:

— Representa a associacao entre varias Entidades;

— Ocorre quando as entidades envolvidas na associacao
possuem um ou mais atributos em comum.

Cliente Pedido
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e Graus de Relacionamento:

— Refere-se ao numero de entidades participantes de um
relacionamento:

e Relacdao Unaria
* Relagao Binaria

* Relagao Ternaria
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e Graus de Relacionamento:

— Relacao unaria (ou auto-relacionamento): ocorre quando a
entidade se relaciona com ela mesma. Exemplo:

dirigente
Funcionario gerencia

subordinado
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e Graus de Relacionamento:

— Relacao binaria: ocorre quando duas entidades diferentes
se relacionam. Exemplo:

Cliente Pedido
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Cardinalidade:

— Determina os limites minimos e maximos de instancias de
uma Entidade em um Relacionamento;

Cliente

Cliente

(1,1) @ (0,N)
(1,N) @ (1,N)

Notacao Minimo Maximo
Pedido :
(0, N) Zero Muitos
(1, N) Um Muitos
(0,1) Zero Um
Produto N Zero Muitos
1 Um Um
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e Atributo Chave:

— ldentificam as tuplas de cada Entidade;

— Podem pertencer a propria Entidade ou podem ter origem
em outras Entidades do modelo;

— Estabelece os conceitos de Chave Primaria e Chave
Estrangeira;
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e Chave Primaria:

— Conjunto de um ou mais atributos, cujos valores sao
unicos para uma determinada Entidade;

— E usado na identificacdo das linhas (tuplas) de uma tabela;

— No modelo E-R, a Chave Primaria (PK) é representada por
um atributo sublinhado.

O SGBD aplica uma restricao existencial aos valores da Chave

Primaria, garantindo que aquele valor seja Unico para todos os
registros pertencentes a mesma Entidade.
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Chave Primaria:

numeroConta

dataAbertura

Conta
Conta

numeroConta dataAbertura saldo
00328351 31/10/2004 1.500,00
00892346 20/08/2005 1.500,00
00336480 20/08/2005 759,23
00428375 25/07/2013 0,00
00429572 10/12/2013 0,00
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* Chave Estrangeira:

— A chave estrangeira (FK) é criada quando o valor da chave
primaria da Entidade A é usada para estabelecer um
relacionamento com uma Entidade B.

@ codigoPedido
codigoCliente

(1,1) (1,N)
Cliente Pedido
dataPedido
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* Chave Estrangeira

(PK) ¢

(FK)
codigoCliente )wme
e
01 Jodo da Silva
02 Ana Maria Souza
03 Pedro de Almeida

(PK)

Pedido
codigoPedido codigoCliente dataPedido
1 739 01 20/04/2012
1009271622 01 05/08/2013
1009526271 02 07/08/2013
1009816262 03 12/09/2014
1009222637 03 26/10/2014
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 Chave Composta:

— E um tipo particular de Chave Primdria;

— Ocorre quando é necessario utilizar o valor de dois ou mais
atributos chave para identificar unicamente o registro;

— Implica na dependéncia existencial das entidades
envolvidas no relacionamento.
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 Chave Composta:

valorTotal
dataPedido

codigoPedido

Pedido

codPedido data valor
0001 31/10/2004 RS 2.780,00
0002 20/08/2005 RS 2.250,00
0003 20/08/2005 RS 10.950,00

(1.N) @ (1.N)

codigoProduto

Produto

@

estoque

codProduto  descricao valor estoque
50001 Camiseta RS 50,00 100 un
50002 Calca RS 89,00 200 un
50003 Bermuda RS 50,00 300 un
50004 Meia RS 15,00 600 un
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 Chave Composta:

valorTotal
dataPedido

Pedido

(1,1)

codigoPedido

Chave composta

codPedido codigoProduto

(1,N)

ItemPedido

(1,N)

refere-se

(1,1)
Produto

@
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* Chave Composta

Pedido Produto
codPedid )—clate valor —1escricao valor estoque
31/10/2(!04 RS 2.780,00 (PK) 50001 ICamiseta R$ 50,00 | 100 un
0002 20/08/2(]05 R$ 2.250,00 Chave composta 50002 I Calca R$ 89,00 | 200 un
0003 20/08/2(]05 R$ 10.950,00 50003 S R$ 50,00 | 300 un
50004 Meia R$ 15,00 | 600 un
codPedido codProduto gtditem
00T TM 20
(FK) - 0001 50003 20 (FK)
0002 50003 150
0003 50001 80
0003 50002 50
0003 50004 50
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| | |

Modelo de Dados Multidimensional:

BD ¢ um conjunto de fatos (pontos) num espacgo
multidimensional;

Um fato tem uma dimensao de medida:
— quantidade que ¢ analisada. Ex: venda, or¢gamento

Um conjunto de dimensdes sobre qual o fato ¢ analisado
— ex: loja, produto, data associada com a venda

Dimensoes formam um sistema de coordenadas

Cada dimensao tem um conjunto de attributos

— Ex: cidade e bairro da loja.
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Modelagem Multidimensional
Dado multidensional "0|llmﬂ

1/3 2/3 3/33/4
Data

funcao
do
tempo,
cidade e
produto
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Oneracoes Multidemensionais

Operacoes no modelo multimensional:

* Agregacao (roll-up)

— reducao de dimensao: ex: vendas total por cidade;

Selecao (slice) define um subcubo
— ex:, vendas onde cidade = SP and data = 15/1/04

* Navegacao sobre detalhe dos dados (drill-down)

* Operacoes de visualizagao (e.g., Pivot ou rotacao)
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| | |

Esquema de Warehouse

» Técnicas de E-R nao se aplicam;

»Projeto reflete a visao multidimensional
— Esquema Estrela
— Esquema Snowflake

— Esquema de constelagao de Fatos
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Order No
Order Date

Customer

FactTable

Customer No
Customer Name

Customer
Address

City

Salesperson

SalespersoniD
SalespersonName
City

Quota

CustomerNO
ProdNo
DateKey
CityName
Quantity
Total Price

| | |

Exemplo de Esquema Estrela:

/

ProductNO
ProdName
ProdDescr

Category
CategoryDescription
UnitPrice

DateKey
Date

City

CityName
State

Country
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| | |

Exemplo de Esquema Snowflakes

Product

Order No Category
Order Date Fact Tabi _ProductNO - CategoryName

act Table

CategoryDescr
Customer / ProdName

orderNo ProdDescr
Customer No Category
customer Name SalespersoniD UnitPrice
Customer CustomerNO
Address ProdNo < Date Month
City

DateKey DateKeV | ¢ pomm | Year
Salesperson c“v"ame Date Year € Year
Sal D 0 Month

aiesperson uantity City

SalespersonName ] \~ ] State

Total Price CityName
City StateName

State -—

Quota Country
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r ' ~d
Analise: Navegacao
| -

* Agregacao (roll-up)

* Selecao (slice) define um subcubo

* Navegacao sobre detalhe gos dados (drill-down) Como

* Pivot ou rotagao

%

L

/
Vi uma
funcao
do
tempo,
cidadee
produto

1/3 2/3 3/33/4
Data
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y 4 [ | | |
Analise: Data Mining
| -

» Objetivo: Encontrar padrdes de dados,
»Usado em conjunto com DW e/ou Big Data
»Resultado de minera¢ao, pode encontrar:

—>Regras de associacdo. Ex: se um cliente compra um
console de videogame, ele também compra outro
acessorio;

—Padroes sequenciais. Ex: um cliente que compra mais
que duas vezes num pequeno periodo devera comprar
pelo menos uma vez no natal;

—> Arvores de classificacdo. Ex: clientes podem ser
classificados de acordo com o tipo de itens que compram
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y 4 [ | | |
Analise: Data Mining
| -

Uso dessas informacgoes, para por exemplo:

» Planejar a localizacao de filiais;

» executar promocoes de vendas;

» planejamento de marketing sazonal.
Aplicagoes de Data Mining:

» Marketing: padrdo de consumo, determinagao de
estratégia de marketing, segmentagao de clientes, etc.

» Financa: analise de crédito de clientes, deteccao de
fraudes, etc.

» Producao: automodveis baseado nos requisitos dos
clientes, otimizacao de recursos, etc.

» Saude: analise da efetividade de um tratamento, analise
de efeitos colaterais de drogas, etc.
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* Necessidade de reorganizacao dos dados
manipulados em memoaria pelos programas (mais
rica) para uma representacao relacional (banco de

dados)

* Impedancia de modelos usados pelas aplicacoes e os
modelos de persiténcia dos dados.
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D:1001 = |

customer: Ann

line items:

0321293533 2 | $48 | %96

0321601912 1 539 | $39

orders

customers

[
li
0131495054 1 £51 \ $51 order lines
payment details: S|
Card: Amex
CC Number: 12345 |
expiry: 04/2001 |
A credit cards
—

Pro;‘. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013

(ON)
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 Nao utilizam o Modelo Relacional;

e Demanda de Processamento e Armazenamento em
Clusters (mesma estrutura)/Grid (arquiteturas e
sabores diferentes);

* Apropiados para aplicacdes WEB;
* N3o tem um esquema;

e Também conhecidos como NoSQL.
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Categorias de Solucoes Big Data

 Chave-valor. Ex: Riak, Redis; ] N
Orientacao a

* Documento. Ex: MongoDB; —
Agregados

 Familias de Colunas. Ex:
Cassandra, HBase

e Grafos. Ex: FlockDB, Neo4)

Agregado: conjunto de objetos relacionados
gue desejamos tratar como unidade.
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e Unidade de armazenamento de dados e
gerenciamento de consiténcia;

* Facilita a execucao de banco de dados num cluster,
pois consititui uma unidade natural de fragmentacao
e replicacao;

* S30 mais simples de serem tratados pelas aplicacoes

uma vez que lidam com os dados por meio de uma
estrutura agregada.

e .... Estrutura ACID (Atomicidade,
Atomicidade, Consisténcia, Isolamento
e Durabilidade )
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|

* Aplicacao de venda de itens pela web. Teremos que
armazenar dados sobre usuarios, catalogo de
produtos, pedidos, as remessas, 0s enderecos de

envio, os enderecos de cobranca e os dados sobre o
pagamento.
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Customer
1 * 1
name Order
1
¥ # ¥
Order Payment Order Item
Billing 1 #
Address cardMumber price
txnid
- *
1
Address Product
street name
s 1 Autor: Sadalage
state
post code shipping Address & Fowler, 2013
—
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Customer Orders
Id Name Id CustomerId ShippingAddressId
1 Martin 99 1 77
Producs BillingAddress
Id Name ‘ Id CustomerId | AddressId
27 isti
MoSQL Distilled ‘ - " -
ﬂl"dEl‘ItEﬂl nddress
Id OrderId ProductId Price ‘ Id City
100 99 27 32,45 ‘ 77 Chicago
OrderPayment
Id OrderId CardNumber | BillingAddressld txnld
33 99 1080-16089 55 abelifB79rft

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013
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Customer Orders
Id Name Id CustomerId ShippingAddressId
1 Martin 99 1 77
Producs BillingAddress
Id Name ‘ Id CustomerId | AddressId
27 isti
MoSQL Distilled ‘ - " -
ﬂl"dEl‘ItEﬂl nddress
Id OrderId ProductId Price ‘ Id City
100 99 27 32,45 ‘ 77 Chicago
OrderPayment
Id OrderId CardNumber | BillingAddressld txnld
33 99 1080-16089 55 abelifB79rft

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013
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OnsSiuneracoes sonre o

JIAL U EAGIHIIL

* Tabelas estao Normalizadas (nenhum dado repete-se
em multiplas tabelas);

* Integridade referencial (todas as chaves estrangeiras
das tabelas, sao identificadores unicos de registros
em outras tabelas);
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Orientacao a agregados

Customer 1
L Order
name
billing Address | %

Address * % | order payment
S}tr:‘l?t 1 Order Item Payment
ci s
state shipping Address price ccinfo

|
post code - txnld
1| billing Address I
1
Product
name
S

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013
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Customer | 1
2 o
name
biing Address |
Address % % | order payment
ST{:ET 1 Order tem Payment
b : g
siale SpRGAGIIESS | i caifo
|
post code *_|_ tinld
11 billng Address

1

Product

name

// 1in customers

{
ALl id"

:1,

"name" :"Martin",
"billingAddress":[{"city":"Chicago"}]

}

// in orders

{

"id":99,
"customerId":1,
"orderItems": [

{

"productId":27,
"price": 32.45,

"productName" :

I

}

"NoSQL Distilled"

"shippingAddress": [{"city":"Chicago"}]
"orderPayment": [

{

}
I

"ccinfo":"1000-1000-1000-1000",
"txnId":"abelif879rft",

"billingAddress":

{"city": "Chicago"}

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013

Conceitos de Modelagem e Acesso a Bancos de Dados
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa



Consideracoes sohre o Agregado

 Temos 2 agregados independentes: Cliente e Pedido;

e Losango preto (Simbolo do Diagrama de Classes UML)
indica um agregado;

 Um unico endereco aparece 3 vezes, ao invés de usarmos
IDs. Esse registro é tratado como valor copiado;

A conexao entre os agregados Cliente e Pedido
estabelece um relacionamento de agregados, e nao € um
agregado. Da mesma forma que acontece entre Iltem de
Produto e Produto. O nome do produto foi incluido em
ltem de Pedido para minimizar o numero de agregados
gue acessamos durante o acesso aos dados.

* Os limites dos agregados sao definidos com base no
modelo de acesso dos principais aplicativos.
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Ohservacoes gerais sohre Agregados

* O Modelo Relacional nao diferencia relacionamentos
gue representam agregacoes, daqueles que nao sao
agregacoes. Como consequéncia restringe o
armazenamento distribuido dos dados;

* O modelo de agregados é adequado para uso com
Cluster/Grid Computacional;

* Agregados permitem suportar transacoes com
caracteristicas de ACID (Atomicas, Consistentes,
Isoladas e Duraveis) num unico por vez.
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