[MAC0439] Laboratério de Bancos de Dados
Aula 1
Introducdo aos Sistemas de Bancos de Dados

Kelly Rosa Braghetto
DCC-IME-USP

12 de agosto de 2015

MACO0439 — Lab. BD | Informagdes Gerais DCC-IME-USP 1/32



Introdugdo

Bancos de Dados — Introducao
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Introdugdo

O que é um banco de dados?

» Banco de dados — colecio de dados relacionados

» Dados - fatos conhecidos que podem ser registrados e que
possuem significado implicito

Problema: essa definicio é genérica demais!
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Propriedades implicitas de um banco de dados (BD)

1. Representar (geralmente!) algum aspecto do mundo real =
minimundo ou UoD (Universo de Discurso)
As mudancas no minimundo sido refletidas no BD

2. Ser uma colecao légica e coerente de dados com algum
significado inerente
Uma colecio “aleatéria” de dados n3o é um BD!

3. Ser projetado, construido e povoado com dados que possuem
um objetivo especifico
Um BD deve possuir um grupo provavel de usuarios e algumas
aplicacdes pré-concebidas, nas quais esses usuarios estdo
interessados
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Introdugdo

Propriedades implicitas de um banco de dados (BD)

Resumindo: um BD possui alguma fonte (de onde os dados s3o
derivados), algum grau de interagdo com eventos do mundo real
e um publico que estd ativamente interessado no conteiido do BD

Qutras caracteristicas:

» BDs tém complexidade e tamanho variaveis
» BDs podem ser informatizados ou mantidos manualmente
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Introdugdo

Exemplo da dimensdo que um BD pode assumir

Facebook (dados de abril de 2014)

» Data warehouse com mais de 300 PB (petabytes)
» Diariamente, cerca de 600 TB (terabytes) de novos dados
» Mais de 1 bilhdo de usuérios ativos

» Grande variedade de aplicacBes: desde do tradicional
processamento em lotes até a analise de grafos (redes),
aprendizagem de maquina e analise interativa em tempo real.

» Em 2013, o quantidade de dados armazenados no data
warehouse triplicou

1 petabyte = 1.000 terabytes = 1 quadrilhdo de bytes
(~ 210.000 DVDs)

Fonte:

https://code.facebook.com/posts/229861827208629/scaling- the-facebook-data-warehouse-to-300-pb/
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Introdugdo

Softwares para a manutencdo de bancos de dados

Um BD informatizado pode ser criado e mantido por:
» um grupo de programas de aplicagdo (criados especificamente
para essa tarefa)
» um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD)

Sistema de software de propésito geral que facilita o processo
de definicdo, construcdo, manipulacio e
compartilhamento de BDs entre varios usuarios e aplicacdes
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Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)

Apoia o ciclo de vida de um BD:

» Definir um BD = especificar os tipos, as estruturas e as
restricdes para os dados que serdo armazenados no BD

» Construir um BD = gravar os dados em algum meio de
armazenamento (controlado pelo SGBD)

» Manipular um BD = realizar fun¢des como consultas ao BD
para recuperar dados especificos, atualizar o BD para refletir
mudang¢as no minimundo, etc.

» Compartilhar um BD = permitir que multiplos usuérios e
programas acessem-no simultaneamente
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Introdugdo

Qutras funcdes importantes de um SGBD

» Proteger os dados — contra falhas de hardware ou software e
contra acessos n3o autorizados ou maliciosos

» Manter os dados por um longo periodo de tempo -
permitindo que o sistema evolua acompanhando as mudancas
dos requisitos ao longo do tempo
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Sistema de Banco de Dados = Banco de Dados + SGBD

Usuarios / Programadores

Sistema de
Banco de Dados | Programas da Aplicagéo / Consultas

Software ﬂ
SGBD

Software para processar as
Consultas / Programas

l

Software para acessar os
dados armazenados

Armazenamento com
as definicoes do BD
(metadados)

Armazenamento
com o BD
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Introdugdo

O acesso a um BD

Um programa de aplicacdo é um programa que acessa um banco
de dados enviando consultas ou transacées para o SGBD.

» Consulta — comando que recupera dados do BD

» Transagdo — comando que |& ou escreve dados do/no BD
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Introdugdo

Banco de dados x processamento de arquivos tradicional

» No processamento de arquivos tradicional: cada usuario
define e implementa os arquivos necessarios para uma
aplicagdo especifica (como parte da aplicagio)

Problema: possivel redundancia na definicio e armazenamento
de dados = desperdicio de espaco e trabalho redundante na
manutenc3o de dados comuns a mais de uma aplicacio

» Nos bancos de dados: um (nico repositério de dados é
mantido
Uma vez definido, o repositério passa a ser acessado por
diversos usuéarios e aplicacdes
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Introdugdo

Outras caracteristicas importantes de BDs mantidos em
SGBDs tradicionais

» Natureza autodescritiva
BDs sdo mantidos com uma descricdo completa de sua
estrutura e restricdes (metadados)

» Isolamento entre programas e dados (por meio de abstragdo
de dados)
Um SGBD oferece uma representacdo conceitual dos dados
que n3o inclui muitos detalhes sobre como eles sdo
armazenados fisicamente
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Introdugdo

Outras caracteristicas importantes de BDs mantidos em
SGBDs tradicionais

» Suporte a visdes mdltiplas dos dados
Uma visdo pode ser um subconjunto do BD ou conter dados
que sdo derivados dos dados armazenados

» Compartilhamento de dados e processamento de transacdes
multiusuarios
O SGBD faz controle de concorréncia, para garantir que o
resultado de tentativas de atualizacdes simultdneas sobre um
mesmo dado resultem em algo correto
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Vantagens do uso de um SGBD

1. Controle de redundancias
2. Restricdo do acesso ndo autorizado

3. Armazenamento persistente para objetos de programas e
estruturas de dados

4. Estruturas de armazenamento e técnicas de busca para o
processamento eficiente de consultas

5. Mecanismos de backup e recuperacéo
6. Maltiplas interfaces de usuario

7. Capacidade de representacio de relacionamentos complexos
entre dados

8. Imposicdo de restricdes de integridade
9. Possibilidade de deduzir dados e executar a¢des por meio de
regras
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Vantagens do uso de um SGBD

Implica¢Ges adicionais:

Potencial para garantir padr&es
Reducdo no tempo de desenvolvimento de aplicacées
Flexibilidade

Disponibilidade de informa¢ées atualizadas

AR A

Economias de escala
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Analisando a viabilidade do uso de um SGBD

Os custos (de tempo e dinheiro) envolvidos no uso de um
SGBD se relacionam a:

1. Os altos investimentos iniciais em hardware, software e
treinamento

2. A generalidade que o SGBD fornece para a definicdo e o
processamento de dados

3. O esforco adicional necessério para prover seguranca, controle
de concorréncia, recuperacio e integridade dos dados
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Introdugdo

Quando é melhor ndo usar um SGBD [convencional]

O uso direto de arquivos ou de SGBDs “n3o-convencionais” é
mais aconselhado que o uso de SGBDs tradicionais nas
seguintes situacdes:

1. O BD e suas aplicagdes sdo simples, bem definidos e sem
previsdo de mudancas

2. A sobrecarga do SGBD pode impedir que requisitos de
desempenho (como em programas de tempo-real) sejam
atendidos

3. O acesso de miltiplos usuarios aos dados ndo & necessario

4. O dados n3o cabem em uma Gnica maquina
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Modelos de Dados

Modelos de Dados
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Modelos de Dados

Abstracdo de dados

Oferecer abstracdo de dados & uma caracteristica fundamental dos
bancos de dados, ocultando detalhes sobre a organizacio e
armazenamento dos dados (detalhes esses que sdo desnecessarios
para a maioria dos usuéarios de BDs)

A abstracdo é feita por meio de modelos de dados:

» Modelo de dados — & um conjunto de conceitos que podem
ser usados para descrever a estrutura de um banco de dados

» Modelos também podem incluir operacées basicas para a
recuperacio e atualizacdo de dados do banco

» Estrutura de um banco de dados — define os tipos de
dados, relacionamentos e restricbes que se aplicam aos dados
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Modelos de Dados

Um “parénteses’ sobre a especificacdo de operacdes em BDs

» Além das operacbes basicas, agora é comum que modelos de
dados oferecam mecanismos para a especificacdo do aspecto
dindmico (= comportamento) de uma aplicagdo de BD

» O projetista do BD pode especificar operacdes definidas pelos
usuarios, permitidas sobre os objetos do BD

» Esses mecanismos s3o particularmente importantes para os
modelos de dados de objetos, mas também vém sendo
incorporados aos modelos de dados mais tradicionais

Tendéncia atual: combinar as atividades de projeto de banco de
dados as de projeto de software
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Modelos de Dados

Categorias de modelos de dados

» Modelos de dados conceituais (ou de alto nivel ) — possuem
conceitos que descrevem os dados como os usuarios os percebem

> Modelos de dados fisicos (ou de baixo nivel) — possuem
conceitos que descrevem os detalhes de como os dados est3o
armazenados no computador, com informa¢ées como o formato de
um registro, as ordenacdes dos registros e os caminhos de acesso !

> Modelos de dados representativos (ou de implementacdo) —
estdo a um meio termo dos dois anteriores, pois podem ser
entendidos pelos usuarios finais, a0 mesmo tempo em que n3o estio
t3o distantes da forma como os dados s3o organizados e
armazenados no computador

YEstrutura que torna eficiente a busca por registros em um BD particular
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Modelos de Dados

Modelos de dados conceituais

Possuem conceitos tais como:
» Entidade: representa um objeto ou conceito do mundo real
(ex.: aluno, disciplina, turma, ...)

» Atributo: representa alguma propriedade que ajuda a
descrever uma entidade (ex.: nome do aluno, naimero USP,
cédigo da disciplina, ...)

» Relacionamento: mostra uma associac3o entre duas ou mais
entidades (ex.: aluno pertence a uma turma)

= Exemplo de modelo conceitual bastante popular: modelo
entidade-relacionamento
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Modelos de Dados

Modelos de dados representativos

» Os modelos representativos sdo os mais usados nos SGBDs
comerciais tradicionais

» Exemplos: o modelo de dados relacional, o modelo de
redes e o modelo hierarquico
Esses modelos sdo denominados de modelos de dados
baseados em registros (pois mostram os dados usando
estruturas de registros)

» O modelo de dados de objeto pode ser considerado como
um modelo representativo de mais alto nivel, mas também é
bastante usado como modelo conceitual (especialmente na
area de Engenharia de Software).
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Modelos de Dados

Descricdo do BD x BD de fato

Esquema do BD
= E a descricio do BD
» E definido durante a fase de projeto e espera-se que n3o seja
alterado com frequéncia

» Geralmente, é representado por um diagrama, que mostra
somente alguns aspectos do esquema (nome dos registros e
itens de dados, alguns tipos de restricdes)
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Descricdo do BD x BD de fato

Estado do BD (ou snapshot, ou conjunto de instancias)
= S30 os dados no BD em um determinado momento no tempo

» Toda inser¢do ou remogio de um registro, ou alteracdo do
valor de um item de dado gera uma mudanca de estado no BD
» O SGBD é parcialmente responsavel por garantir que cada

novo estado do BD é um estado valido (= que respeita a
estrutura e as restricdes definidas no esquema)

» O SGBD armazena em seu catalogo as descri¢cdes das
construgdes do esquema e suas restricdes (= metadados) e,
dessa forma, pode acessa-los sempre que necessario

MACO0439 — Lab. BD | Informagdes Gerais DCC-IME-USP 26 /32



Modelos de Dados

Exemplo de diagrama de esquema

ALUNO
’ Nome ‘ Numero aluno ‘ Tipo_aluno ‘ Curso ‘

DISCIPLINA
| Nome_ disciplina | Numero_disciplina | Creditos | Departamento

PRE REQUISITO
] Numero _disciplina \ Numero pre requisito ‘

TURMA
’ ID turma ‘ Numero_disciplina ‘ Semestre ‘ Ano ‘ Professor ‘

HISTORICO ESCOLAR
] Numero__aluno \ ID_turma \ Nota ‘
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Modelos de Dados

Um “parénteses” sobre a evolucdo do esquema de um BD

» Embora o esquema de um BD n3do deva mudar
frequentemente, n3o é raro que ele sofra altera¢des ao longo
do tempo

» |sso & chamado de evolucdo do esquema

» A maioria dos SGBDs modernos possui operacdes que
permitem que um esquema seja evoluido a0 mesmo tempo em
que o BD estd em funcionamento
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Modelos de Dados

Arquitetura de Trés Esquemas

Objetivo: separar as aplicagdes de usuarios do banco de dados fisico

% End Users %

External External
View T View

External Level

External/Conceptual
Mapping

Conceptual Level | Conceptual Schema |

/

Conceptual/Internal
Mapping

¥
Internal Level I Internal Schema ‘

Stored Database
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Modelos de Dados

Arquitetura de Trés Esquemas

Essa arquitetura garante para um BD:

» Natureza autodescritiva End Users %
(esquema armazenado em . —
z View View
catalogo)
External/Conceptual
Mapping \ /
> |solamento entre programas
Conceptual Level
e dados, e abstracio de Conophaiiorsl
d a d oS Internal Level

» Suporte a visdes multiplas
dos dados Stored Database
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Bibliografia

Cenas dos préximos capitulos...

Revisido sobre:

» Linguagens e arquiteturas dos SGBDs

» Projeto conceitual de BDs e o modelo entidade-relacionamento
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