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Introdugdo

Bancos de Dados — Introducao

MACO0426 e IBI5013 | Introducio aos Sistemas de BD DCC-IME-USP 2/36



Introdugdo

O que & um banco de dados?

Vocé sabe citar alguns exemplos?
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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 interagcdao com eventos do mundo real
e um publico que esta ativamente interessado no conteiido do BD

Qutras caracteristicas:

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

Exemplos:
» Uma agenda de telefones e enderecos de seus contatos
» O catalogo com as informagées do acervo de uma biblioteca
» Os dados de imposto de renda da Receita Federal
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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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SGBDs

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)

ou

» 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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SGBDs

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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SGBDs

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

MACO0426 e IBI5013 | Introdugdo aos Sistemas de BD DCC-IME-USP 12 /36



SGBDs

Exemplo de BD: informacdes de alunos e disciplinas

ALUNO
Nome Numero_aluno Tipo_aluno Curso
Silva 17 1 CC
Braga 8 2 cC
DISCIPLINA
Nome_ Numero_ Creditos ~ Departamento
disciplina disciplina
Introd. & ciénoia CC1310 4 CC
da compuiagiio
Estruturas de CCs320 4 CC HISTORICO_ESCOLAR
dados
Numero_aluno Identificacao_turma Nota
Mateméatioa MAT2410 3 MAT
disoreta 17 112 B
Banco de dados CC3380 3 CC 7 118 c
8 85 A
TURMA s - N
Identificacao_ Numero_ Semestre  Ano  Professor 8 102 B
turma disciplina 8 135 A
85 MAT2410 Segundo 07 | Kieber
PRE_REQUISITO
oz CC1310 Segundo 07 | Anderson
102 CC3320 Primeiro 08 | Carios Numero_disciplina Numere_pre_requisito
112 MATZ410 Segundo 08 | Chang CCa380 CC3a320
118 CC1310 Segundo 08 | Anderson CCa380 MAT2410
135 CCasao Segundo 08  Santos CCasz0 CC1310
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Banco de dados x
processamento de arquivos tradicional
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SGBDs

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 usuarios e aplicacdes

MACO0426 e IBI5013 | Introdugdo aos Sistemas de BD DCC-IME-USP 15 /36



SGBDs

Qutras caracteristicas importantes de BDs mantidos em
SGBDs tradicionais

Natureza autodescritiva

» BDs s3o mantidos com uma descricdo completa de sua
estrutura e restricdes (metadados)

» Os metadados s3o armazenados no catalogo do SGBD, e s3o
usados tanto pelo SGBD quanto por usuéarios do BD

» O SGBD precisa dos metadados porque ele trabalha com
qualquer banco de dados (ou seja, é de propdsito geral) :))

» Ja no processamento de arquivos tradicional, a definicdo da
estrutura dos dados estd no cédigo do programa de aplicacio
= esses programas trabalham com um banco de dados
especifico :(
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SGBDs

Outras caracteristicas importantes de BDs mantidos em
SGBDs tradicionais

Exemplo de metadados

RELACOES
Nome_relacao Numero_de_colunas

ALUNG 4
DISCIPLINA 4
TURMA 5
HISTORICO_ESCOLAR 3
PRE_REQUISITO 2

COLUNAS

Nome_coluna Tipo_de_dado Pertence_a_relacao

Noms Caractsrs [30) ALUNG
Numero_aluno Caracters (4) ALUNO
Tipo_aluno Inteiro (1) ALUNO
Curse Tipo_ourse ALUNO
Nome_diecipina Caraoters (10) DISCIPLINA
MNumero_disciplina JOOCKNNNN DISCIPLINA
Numero_pre_requisito | J0OONNNN PRE-REQUISITO
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SGBDs

Qutras caracteristicas importantes de BDs mantidos em
SGBDs tradicionais

Isolamento entre programas e dados (por meio de abstracao
de dados)

» Um SGBD oferece uma representacio conceitual dos dados
que n3o inclui muitos detalhes sobre como eles sdo
armazenados fisicamente

» A inclusdo de um novo item de dado na estrutura no BD n3o
implica na necessidade de alteracdo dos programas de
aplicacdo que o acessam via SGBD; os programas continuardo
funcionando corretamente :))

» Ja no processamento de arquivos tradicional, qualquer
mudanca na estrutura de um arquivo implica na necessidade
de se alterar todos os programas de aplicacdo que acessam
esse arquivo :(
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SGBDs

Outras caracteristicas importantes de BDs mantidos em
SGBDs tradicionais

Exemplo: formato de armazernamento interno para um
registro de ALUNO

RELACOES
Nome_relacao Numero_de_colunas
ALUNO )
DISCIPLINA )
TURMA 5
HISTORICO_ESCOLAR 3
PRE_REQUISITO 2
COLUNAS
Nome_coluna Tipo_de_dado Pertence_a_relacao
Nome Caracters (30) ALUNO
Numero_aluna Caractsre (4) ALUNO
Tipo_aluno Inteiro (1) ALUNO
Curso Tipo_ourso ALUNO
Nome_discipiina Caracters (10) DISCIPLINA Nome do item de Posicionamento Tamanho em
Numero_disoiplina 00OMNNN DISCIPLINA dados inicial no registro caracteres (bytes)
Nome 1 30
Numero_aluno a1 4
. - - Tipo_aluno as 1
Numero_pre_requisitc  JO00MNNNN PRE-REQUISTO Curso 36 4
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SGBDs

Qutras caracteristicas importantes de BDs mantidos em
SGBDs tradicionais

Suporte a visdes miltiplas dos dados

v

Um BD costuma ter muitos usuarios

v

Cada usuario pode exigir uma visao diferente do BD
Uma visdo pode ser um subconjunto do BD ou conter dados
que sdo derivados dos dados armazenados. Exemplos:

» Acesso apenas ao historico escolar de um aluno

» Acesso aos pré-requisitos de cada disciplina na qual um aluno
se inscreveu

v

v

Um SGBD oferece facilidades para definir multiplas visdes
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SGBDs

Qutras caracteristicas importantes de BDs mantidos em
SGBDs tradicionais

Compartilhamento de dados e processamento de transacées
multiusuarios

» Num SGBD, maultiplos usuarios podem acessar um mesmo BD
Ao mesmo tempo

» |sso pode ocorrer com frequéncia, ja que o dado para maltiplas
aplicacdes é integrado e mantido num Gnico BD

» O SGBD faz controle de concorréncia, para garantir que o
resultado de tentativas de atualizacdes simultaneas sobre um
mesmo dado resultem em algo correto
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SGBDs

Pessoas que interagem com os BDs e seus SGBDs

v

Administrador de banco de dados (DBA — database
administrator)

v

Projetista de banco de dados
Usuarios finais

v

» casuais — usam linguagens de consultas

paramétricos — usam transacdes programadas

sofisticados — engenheiros, cientistas, analistas de negécio, ...
isolados — mantém BDs pessoais, usando pacotes prontos

v vy

v

Analistas de sistemas e programadores
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Vantagens do uso de um SGBD

1. Controle de redundancias — para evitar duplicacdo de
esforco, desperdicio de espaco de armazenamento e
inconsisténcia

2. Restricdo do acesso nao autorizado — por meio da criac3o
de usuarios (protegidos por senha) com diferentes tipos de
permiss3o de acesso

3. Armazenamento persistente para objetos de programas e
estruturas de dados — mas ha um problema:
incompatibilidade entre as estruturas de dados oferecidas pelo
BD e as existentes nas linguagens de programacio
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Vantagens do uso de um SGBD (Cont.)

4. Estruturas de armazenamento e técnicas de busca para o
processamento eficiente de consultas — por meio da criacdo
de indices e da manutencdo de caches em memoéria principal

5. Mecanismos de backup e recuperacdo — para garantir a
integridade dos dados no caso de falhas

6. Mialtiplas interfaces de usuario — para apoiar os diferentes
perfis de usuarios que interagem com os BDs
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Vantagens do uso de um SGBD (Cont.)

7. Capacidade de representacido de relacionamentos
complexos entre dados

8. Imposicdo de restricdes de integridade — como: de tipo, de
integridade referencial, de singularidade (chave)

9. Possibilidade de deduzir dados e executar acdes por
meio de regras
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Vantagens do uso de um SGBD (Cont.)

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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Breve histéria das aplicacdes de banco de dados

Primérdios (de meados da década de 60 até os anos 80)

» n3o havia (suficientemente) abstracdo de dados e
independéncia entre dados e programas

» o0 armazenamento fisico era planejado para beneficiar
determinados tipos de consultas, mas n3o oferecia fexibilidade
e eficiéncia para acessos de por meio de outras consultas

» mudancas no BD para acomodar novos requisitos eram
trabalhosas

» acesso aos dados apenas por meio de interfaces de linguagens
de programacio
» usava computadores mainframes (grandes e caros)

» 3 paradigmas: modelo hierdrquico, modelo de redes e sistemas
de arquivos invertidos
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Breve histéria das aplicacdes de banco de dados

BDs Relacionais: introduzido no final da década de 70, se
desenvolvendo nos anos 80

» separacdo do armazenamento fisico dos dados de sua
representacdo conceitual

» base matematica para representacio e consulta dos dados

» linguagens de consulta de alto nivel

» flexibilidade para novas consultas e reorganizacdo do banco de

dados

» tipo de bancos de dados dominante para aplicacdes
tradicionais (até hojel)

» existem tanto em grandes servidores quanto em computadores
pessoais
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Breve histéria das aplicacdes de banco de dados

BDs Orientados a Objetos: final da década de 80

» motivados pelo surgimento das linguagens de programag¢do OO
e pela necessidade de armazenar e compartilhar objetos
complexos

» complexidade do modelo e falta de padronizac3o fizeram com
que fossem pouco usados

» hoje estdo incorporados ao SGBDs relacionais (os chamados
SGBDs objeto-relacionais)
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Breve histéria das aplicacdes de banco de dados

XML, para intercambio de dados na Web (introduzido no final
dos anos 90)

» partes das informacdes nas paginas Web de e-commerce s3o
frequentemente extraidas de SGBDs

» técnicas foram desenvolvidas para possibilitar a troca de dados
na Web

» a XML foi o primeiro formato padrdo para a troca entre
diversos tipos de bancos de dados e paginas Web

» a XML combina modelos para documentos com modelos para
bancos de dados

» hoje, outros formatos para dados semiestruturados na Web s3o
bastante usados, como o JSON.
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Breve histéria das aplicacdes de banco de dados

Novas aplicagdes (anos 2000 em diante)

» Aplicagdes cientificas

» Armazenamento e recuperacdo de imagens e videos

» Aplicacdes de mineracdo de dados

» AplicagBes espaciais (com localizagdo espacial dos dados)

» Aplicacdes de séries temporais

» Aplicagdes de Big Data, sistemas NoSQL (= n3o relacionais)
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Analisando a viabilidade do uso de um SGBD

Os custos envolvidos no uso de um SGBD se relacionam a:
1. Investimentos iniciais em hardware, software e treinamento
[dinheiro, tempo]
2. A generalidade que o SGBD fornece para a definicdo e o
processamento de dados [tempo]

3. O esforco adicional necessario para prover seguranca, controle
de concorréncia, recuperagio e integridade dos dados [tempo,
desempenho]
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Viabilidade

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
(relacionais) nas seguintes situagdes:

1. O BD e suas aplicacdes sdo simples, bem definidos e sem
previsio 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” numa estrutura relacional
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SGBDs mais populares em Fev/2016

295 systems in ranking, February 2016

Rank Score

Feb Jan Feb DBMS Database Model Feb Jan Feb
2016 2016 2015 2016 2016 2015
1. 1. 1. Oracle Relational DBMS 1476.14 -19.94 +36.42
2. 2 2. MySQLe: Relational DBMS 1321.13 +21.87 +48.67
3. 3 3. Microsoft SQL Server Relational DBMS 1150.23 +6.16 -27.26
4. 4 4. MongoDB & Document store 305.60 -0.43 +38.36
5. 5 5. PostgreSQL Relational DBMS 288.66 +6.26 +26.32
6. 6 6. DB2 Relational DBMS 194.48 -1.89 -7.94
7. 7 7. Microsoft Access Relational DBMS 133.08 -0.96 -7.47
8. 8 8. Cassandra Wide column store 131.76 +0.81 +24.68
9. 9 9. SQlLite Relational DBMS 106.78 +3.04 +7.22
10. 10 10. Redis@ Key-value store 102.07 +0.92 +2.86
11. 11 11. SAP Adaptive Server Relational DBMS 80.03 -3.15 -6.30
12. 12. a4 16. Elasticsearch &2 Search engine 77.84 +0.63 +25.01
13. 414, 13. Teradata Relational DBMS 73.38 -1.57 +3.93
14. ¢ 13. $12. Solr Search engine 72.27 -3.12 -9.21
15, 15. 4 17. Hive Relational DBMS 52.77 -0.81 +16.21
16. 16. ¥ 14. HBase Wide column store 52.02 -1.34 -5.12

http://db-engines.com/en/ranking
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Bibliografia

Cenas dos préximos capitulos...

» Conceitos e arquitetura do sistema de banco de dados
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