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Introdugao

O que é um banco de dados?

Vocé sabe citar exemplos?
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Introdugdo

O que é um banco de dados?

Exemplos
@ Uma agenda de telefones e enderecos de seus contatos
O catédlogo com as informacgdes do acervo de uma biblioteca
Os dados de imposto de renda da Receita Federal
Os registros de matriculas e notas dos alunos de uma universidade
As informag¢Ges sobre o estoque e as vendas de uma loja
Os prontudrios dos pacientes de um hospital

Os registros meteoroldgicos coletados na cidade de Sdo Paulo
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Introdugdo

O que é um banco de dados?

Definicoes:
@ Banco de dados — colecdo de dados relacionados

o Dados — fatos conhecidos que podem ser registrados e que possuem
significado implicito

Referéncia: “Sistemas de Bancos de Dados” (6 a edi¢do), Elmasri e Navathe. Pearson, 2010.
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Introdugdo

O que é um banco de dados?

Definicoes:
@ Banco de dados — colecdo de dados relacionados

o Dados — fatos conhecidos que podem ser registrados e que possuem
significado implicito

Definicoes genéricas demais!

Referéncia: “Sistemas de Bancos de Dados” (6 a edi¢do), Elmasri e Navathe. Pearson, 2010.
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Propriedades implicitas de um banco de dados (BD)

© Representar um aspecto do mundo real

@ Ser uma colecdo légica e coerente de dados com algum
significado inerente
Uma colecdo “aleatdria” de dados ndo é um BD!

© Ser projetado, construido e povoado com dados que possuem um
objetivo especifico
Um BD deve possuir um grupo de usudrios em potencial e algumas
aplicacoes pré-concebidas, nas quais esses usuarios estao interessados
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Disciplinas do DCC-IME-USP sobre Bancos de Dados

(]

MACO0350 Introducdo ao Desenvolvimento de Sistemas de
Software [Obrigatdria]

MACO0426 Sistemas de Bancos de Dados [Eletiva]
MACO0439 Laboratério de Banco de Dados [Eletiva]
MACO0459 Ciéncia e Engenharia de Dados [Eletiva]
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Professores de Bancos de Dados do DCC-IME-USP

@ Jodo Eduardo Ferreira — jef@ime.usp.br
o Kelly Rosa Braghetto — kellyrb@ime.usp.br

@ Marcelo Finger — mfinger@ime.usp.br
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jef@ime.usp.br
kellyrb@ime.usp.br
mfinger@ime.usp.br

SGBDs

Softwares para a manutencao de bancos de dados

Um dado BD informatizado pode ser criado e mantido por:

@ um programa de aplicagdo desenvolvido especificamente para essa
tarefa

ou

e um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)

Sistema de software de propdsito geral que facilita o processo de
definicao, construcao, manipulacao e compartilhamento de BDs
entre varios usudrios e aplicacoes
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Sistemas de Bancos de Dados

Um sistema de banco de dados monousuario

g4

Programa de
Usuario Aplicagdo Dados
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Sistemas de Bancos de Dados

Um sistema de banco de dados monousuario

e T
S ’ LA
Programa de

Usuério Aplicagio Dados

Dificuldades:

@ Manter a consisténcia dos dados

@ Possibilitar a recuperacdo e manipulacio eficiente de dados
@ Proteger os dados de acessos indevidos
o

Recuperar-se de falhas
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Sistemas de Bancos de Dados

Um sistema de banco de dados multiusuario

= 153
_ Ny

Programa de
Aplicagdo Dados

Usuarios
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Sistemas de Bancos de Dados

Um sistema de banco de dados multiusuario

~ N p
- N
‘O W‘ Programa de
[ 0 Aplicagio Dados
Usuarios

Dificuldades adicionais:
e Gerenciar as necessidades/permissdes dos diferentes tipos de usudrios

@ Evitar conflitos causados por acessos concorrentes aos dados
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aos dados

O problema do acesso concorrente

Linha do Tempo ™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
v
o v | Descobriu somente
Solicitou lista de Recebeu como Reser:mu ° no checl; n qu:&".‘ua
‘ = f?' lugares vagos para resposta uma lista Jugar 7A reserva (I’:j.per ica
W voo 0123, das 16h com apenas 2 9 (te ama |qtuou
< de 12/05/2016 lugares: 7A e 15D € e'"fn';'ﬁg € 0s
John / programadores)
4 v
Reservas Reservas Reservas
v0123 16h, 12/05 v0123 16h, 12/05 | v0123 16h, 12/05
1A: Fulana N 1A: Fulana 1A: Fulana
1B: Sicrano 1B: Sicrano 1B: Sicrano
TA: 7A John TA Mary
15C: Beltrano — 15C: Beltrano 15C: Beltrano
15D: ~ 15D: 15D:
—
[ —— .
N T /
\ —~— /
o — /
\\ Solicitou lista de Recebeu como / Embarcou
" lugares vagos para resposta uma lista Reservou o contente no
voo 0123, das 16h com apenas 2 lugar 7A voo 0123
de 12/05/2016 lugares: 7A e 15D
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Sistemas de Bancos de Dados

Outro sistema de banco de dados multiusudrio

Programas de
Aplicacao
Usudérios
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Sistemas de Bancos de Dados

Outro sistema de banco de dados multiusudrio

<4“Upr
m — \{i. Dados
Ay
g , ;va, o M
: - Programas de
Aplicacao

Usuérios

Dificuldades adicionais:

@ Manter detalhes sobre a organizacdo dos dados no cédigo de varias
aplicagcbes ao mesmo tempo
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Sistemas de Bancos de Dados

Um sistema de banco de dados com SGBD

vu%w-

Y:
fa

Usuarios

- ‘U’
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SGBD Dados

Programas de
Aplicacao
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Sistemas de Bancos de Dados

Funcdes Importantes de um SGBD
(Sistema Gerenciador de Banco de Dados)

Manter os dados por um longo periodo de tempo
Garantir a consisténcia dos dados

Prover eficiéncia no acesso aos dados

Proteger as dados contra acessos ndo autorizados
Proteger os dados contra falhas de hardware ou software
Prover isolamento entre programas e dados

Prover suporte a visdes multiplas dos dados

Possibilitar o compartilhamento de dados e processar transacoes
multiusudrios
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Sistemas de Bancos de Dados

Funcdes Importantes de um SGBD
(Sistema Gerenciador de Banco de Dados)

Manter os dados por um longo periodo de tempo
Garantir a consisténcia dos dados

Prover eficiéncia no acesso aos dados

Proteger as dados contra acessos ndo autorizados
Proteger os dados contra falhas de hardware ou software
Prover isolamento entre programas e dados

Prover suporte a visdes multiplas dos dados

Possibilitar o compartilhamento de dados e processar transacoes
multiusudrios
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Modelos de Dados

Um exemplo motivacional — dados de uma “rede social”
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Modelos de Dados

Um exemplo motivacional — dados de uma “rede social”

Queremos responder perguntas como:
@ "Quem s3o os amigos da Lais?”
“Quem s3o os amigos indiretos da Lais?”

o
o “Existe alguém que n3o tem nenhum amigo?"”
o

[ - 7 - ?”
Quantos amigos uma pessoa tem em média?

@ De que formas podemos armazenar os dados do grafo em um arquivo
em disco?

@ Essas formas facilitam a realizacdo das consultas descritas acima?

Kelly Rosa Braghetto (DCC-IME-USP) Bancos de Dados no BCC 15 / 42



Modelos de Dados

Representacao matricial

Ana

Bia

Ivo

Jean

Lais

Leo

Nei

Saulo

Vera

Ana

Bia

Ivo

Jean

Lais

Leo

Nei

Saulo 1

Vera

1: é amigo de
2: segue
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Modelos de Dados

Representacao matricial

Ana

Ivo

Jean Lais | Leo

Nei

Saulo

Vera

Ana

Bia

Ivo

Jean

Lais

Leo

Nei

Saulo

Vera

1: é amigo de

2: segue

Problemas:

@ N3o é vidvel para uma rede social com muitas pessoas (desperdica espago

em disco)

@ Se cada linha da matriz corresponde a um registro (ou linha) do arquivo, a
insercdo de uma nova pessoa na rede social demandaria a reorganiza¢do do

arquivo todo

v
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Modelos de Dados

Representacao com matriz esparsa

Pessoa Lista de Amigos
Ana Saulo

Bia Nei

Ivo Nei

Jean

Lais Vera

Leo Saulo

Nei Bia, Ivo

Saulo Ana, Leo, Vera
Vera Lais, Saulo
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Modelos de Dados

Representacao com matriz esparsa

Pessoa Lista de Amigos
Ana Saulo

Bia Nei

Ivo Nei

Jean

Lais Vera

Leo Saulo

Nei Bia, Ivo

Saulo Ana, Leo, Vera
Vera Lais, Saulo

Problemas:

@ Se cada linha da matriz corresponde a um registro (ou linha) do arquivo, a
insercdo de um novo amigo para uma pessoa ja existente na rede social pode
demandar a reorganizag¢ao do arquivo

Kelly Rosa Braghetto (DCC-IME-USP) Bancos de Dados no BCC 17 / 42



Modelos de Dados

Representacao tabular

Pessoa Amigo 1 Amigo 2 Amigo 3 Amigo 4 Amigo 5
Ana Saulo
Bia Nei
Ivo Nei
Jean
Lais Vera
Leo Saulo
Nei Bia lvo
Saulo Ana Leo Vera
Vera Lais Saulo
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Modelos de Dados

Representacao tabular

Pessoa Amigo 1 Amigo 2 Amigo 3 Amigo 4 Amigo 5

Ana Saulo

Bia Nei

Ivo Nei

Jean

Lais Vera

Leo Saulo
Nei Bia Ivo

Saulo Ana Leo Vera

Vera Lais Saulo

Problemas:
@ A quantidade de amigos por pessoa é limitada J
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Modelos de Dados

Outra representacao tabular

Pessoa Amigo
Ana Saulo
Bia Nei
Ivo Nei
Lais Vera
Leo Saulo
Nei Bia
Nei Ivo

Saulo Ana

Saulo Leo

Saulo Vera

Vera Lais
Vera Saulo
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Modelos de Dados

Outra representacao tabular

Pessoa Amigo
Ana Saulo
Bia Nei
lvo Nei
Lais Vera
Leo Saulo
Nei Bia
Nei Ivo

Saulo Ana
Saulo Leo
Saulo Vera
Vera Lais
Vera Saulo

Problemas:

@ A busca por informag8es sobre os amigos (diretos e indiretos) de uma pessoa

fica mais demorada
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Modelos de Dados

Abstracido de dados

Oferecer abstracdo de dados é uma caracteristica fundamental dos bancos
de dados, ocultando de usuarios e aplicacdes detalhes sobre a organizagao
e armazenamento dos dados

A abstracdo é feita por meio de modelos de dados:

@ Modelo de dados — conjunto de conceitos usados para descrever a
estrutura de um banco de dados + operagdes basicas para a
recuperacdo e atualiza¢do de dados do banco

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

Alguns exemplos de modelos bastante usados
(e seus SGBDs)

e Modelo Relacional (PostgreSQL, MySQL, Oracle, MS SQL Server,
DB2, Sybase)

Modelo Orientado a Objetos (db4o, Caché)

Modelo Orientado a Grafos (Neo4J, Titan)

Modelo Chave-Valor (Redis, Ryak)

Modelo Orientado a Documentos (MongoDB, CouchDB )
Modelo Orientado a Colunas (MonetDB, Cassandra)
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Modelos de Dados

Exemplo de BD no modelo relacional: alunos e disciplinas

HISTORICO_ESCOLAR

ALUNO
Nome Numero_aluno Tipo_aluno Curso
Siva 17 1 cC
Braga ] 2 (%]
DISCIPLINA
Nome_ Numera_ Creditos  Departamento
disciplina disciplina
Introd. & ciéncia CC1310 4 CcC
da computagéc
Estruturas de CCa320 4 CC
dados
Mateméatica MAT2410 3 MAT
disoreta
Banco de dados CCa380 3 CC
TURMA
Identificacao_ Numero_ Semestre  Ano  Professor
turma disciplina
85 MAT2410 Segundo 07 Kleber
ez cci31o Segundo 07 Anderson
102 CC3320 Primeiro 08 | Carlos
112 MAT2410 Segunds | 08  Chang
119 ccisio Segundo 08 | Anderson
135 CCaseo Segundo 08 | Santos

Kelly Rosa Braghetto (DCC-IME-USP)

Numero_aluno
17
17

e m o

PRE_REQUISITO

Identificacao_turma Nota

112
11a@
85
a2
102
135

PO F F OO

Numero_disciplina
GC8380
GC8380
CCa320

Bancos de Dados no BCC

MNumero_pre_requisito
CC3320
MAT2410
CC1310
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Modelos de Dados

Exemplo de metadados mantidos por um SGBD

RELACOES
Nome._relacao Numero_de_colunas
ALUND 4
DISTIPLINA 4
TURMA 5]
HISTORICO_ESCOLAR 3
PRE REQUISTO A Representacao de um registro de aluno
Nome do item de Posicionamento Tamanho em
COLUNAS . )
dados inicial no registro caracteres (bytes)
Nome_coluna Tipo_de dado  Pertence_a_relacao Nome 1 30
Mome Caraoters (30} ALUNO Numero_aiuno a1 4
Mumero_alunc Caractere (4) ALUND Tipo_aluno as 1
Tipo_aluno Inteiro (1) ALUNO Curso 36 4
Curso Tipo_ouras ALUNO
Nome_disciplina Caraoters [10) DISCIPLINA
Numero_disciplina JOOOMNNNN DISCIPLIMA
MNumero_pre_requisito | JOOOMNNNN PRE-REQUISITO

Kelly Rosa Braghetto (DCC-IME-USP) Bancos de Dados no BCC 23 /42



Acesso aos Dados em um SGBD

Linguagens de definicio de esquemas e manipulacao e
consulta de dados

Exemplo de comandos em SQL (Structured Query Language)
CREATE TABLE Disciplina (

Nome_disciplina CHAR(30),
Numero_disciplina  CHAR(7),
Creditos INT,
Departamento CHAR(3)
);

INSERT INTO Disciplina
VALUES (’Sistemas de Bancos de Dados’, ’MAC0426°, 4, ’DCC’);

SELECT Nome_disciplina, Creditos
FROM Disciplina
WHERE Departamento = ’MAT’ AND Creditos = 6;
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Acesso aos Dados em um SGBD

Uso de indices para acelerar as consultas

™| Aaron, Eduardo

(Campo da
chave primana)

Nomea Cpt

Data_nascimeanio

Cargo

Salario

Sexo

Abiko, Diana

Acosta, Marcos |

Adam, Jodo |

Arquivo de indice
(entradas <Ki), Plik=)
Valor de chave
primaria da Ponteiro
Ancora de bloco de bloco
Aaron, Eduardo
Adam, Jodo
Aeyandre, Eduardo
Allen, Tiago -—

Kelly Rosa Braghetto (DCC-IME-USP)

Adam, Roberto |

Auers, Janete |

—=| Alexandre, Eduardo [

Afredo, Roberto |

Allen, Samuel [

Allen, Tiago |

Anderson, Kelly

Anderson, Joel |

Andarson, lsaac ._—l_..,
Arnaldo, Marcelo Anderson, Isaac |

Angeli, José |

Anita, Sueli |

s

e T
Bancos de Dados no BCC
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Acesso aos Dados em um SGBD

Uso de indices para acelerar as consultas

Arvores B+

Tabelas Hash

Kelly Rosa Braghetto (DCC-IME-USP)

hash table

primary buckets overflow pages

Bancos de Dados no BCC
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Arquitetura dos SGBDs

O que fazer quando os dados ou os acessos crescem
demais?

Dados

Programas de
Aplicacao

Usuarios
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Arquitetura dos SGBDs

SGBD centralizado, escalabilidade vertical

Dados

Programas de
Aplicacao

Usuarios
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Arquitetura dos SGBDs

SGBD distribuido, escalabilidade horizontal

Programas de
Aplicagao

Usuérios
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Bancos de Dados no BCC

MACO0350 Introducao ao Desenvolvimento de
Sistemas de Software

Programa Resumido

Técnicas p/ coleta de requisitos, modelagem, projeto e implementac3o de sw
Conceitos de projetos de sistemas avancados.

Qualidade , geréncia e manuten¢do de software

Usabilidade e experiéncia do usudrio

Arquitetura de software, projeto orientado a objetos, padrées de projeto
Verificagdo e validacdo com testes automatizados

Persisténcia de dados: projeto conceitual, légico e fisico de BDs

Modelo entidade relacionamento e modelo relacional: algebra
relacional, calculo relacional e linguagem SQL

Pré-requisito: MAC0316 Conceitos Fundamentais de Linguagens de Programagao.
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MACO0426 Sistemas de Bancos de Dados

Nova Emental!
Programa Resumido
@ Fundamentos da arquitetura dos sistemas SGBDs relacionais

e armazenamento, indexacdo, processamento e otimizagdo de consultas,
controle de concorréncia, recuperacdo de falhas

@ Dados semiestruturados e suas linguagens de consulta
@ Introducdo aos bancos de dados paralelos e distribuidos
@ Introducdo a bancos de dados ndo relacionais

e chave-valor, orientados a documentos, orientados a colunas e
orientados a grafos

@ Paradigma de programagao map reduce

Pré-requisito: MACO0350 Introdugdo ao Desenvolvimento de Sistemas de Software
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MACO0439 Laboratério de Banco de Dados

Programa Resumido

@ Especificacdo e implementacdo de um BD com seus procedimentos de
insercdo, eliminagdo, atualiza¢do e consulta

@ Ferramentas de apoio para o desenvolvimento do projeto légico e fisico de
BDs

@ Gerenciamento de BDs relacionais por meio de comandos da linguagem SQL

o definicdo de dados e restricoes; modificacdes e consultas sobre os dados
e visdes, gatilhos e procedimentos armazenados
e segurancga; transa¢des; indices

@ Sintonia fina de BDs relacionais

@ Integracdo de BDs a sistemas de software

Pré-requisito: MAC0350 Introducdo ao Desenvolvimento de Sistemas de Software
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MACO0459 Ciéncia e Engenharia de Dados

Nova Ementa!

Programa Resumido

Processo de descoberta do conhecimento (KDD — knowledge-discovery in
databases)

Tratamento, representagdo e qualificacdo de grande volumes de dados
Armazém de dados e modelos multidimensionais

Noc¢Ges de Redes de Petri e Algebra de Processos

Modelagem e implementacdo de workflows cientificos e processos de negécio
Indexacao e recuperagdo de grande volumes de dados

Anidlise exploratéria de dados

Redes complexas e bancos de dados orientado a grafos

Pré-requisito: MAC0350 Introducdo ao Desenvolvimento de Sistemas de Software
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Trilha de Ciéncias de Dados

Ser aprovado em todas
@ MAEO0221 Probabilidade |
@ MAEO0312 Introdugdo aos Processos Estocdsticos
@ MACO0460 Aprendizagem Computacional: Modelos, Algoritmos e Aplicagdes,
@ MACO0317 Algoritmos para Processamento de Audio, Imagem e Video,
@ MACO0426: Sistemas de Bancos de Dados
@ MACO0431 Introdugdo a Computagdo Paralela e Distribuida

TCC em Ciéncias de Dados

Ser aprovado em 1 @ O aluno elege um orientador de TCC na drea de
Ciéncias de Dados
@ MACO0315 Programagio .
Linear @ Os dois elegem um tema para o TCC e pelo menos

duas disciplinas relacionadas com o tema escolhido,

@ MAC0325 Otimizagéo que devem ser cursadas pelo aluno

Combinatéria

@ MACO0427 Programagéao
ndo-Linear

@ Possiveis temas incluem dreas de aplicagdo (e.g.,
Bioinformatica, Economia, etc.) e de fundamentos
(e.g., aprendizado computacional, processamento
de sinais e imagens, etc.)

4
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Bancos de Dados nas Trilhas

Trilha de Sistemas de Software

Bancos de Dados
Ser aprovado em 2

MACO0439 Sistemas de Bancos de Dados

MAC0426 Laboratério de Banco de
Dados

MACO0459 Ciéncia e Engenharia de
Dados

Desenvolvimento de Software
Ser aprovado em todas

MACO0332 Engenharia de Software
MACxxxx Laboratério de Métodos Ageis
MACxxxx Técnicas de Programacao 2

MACO0413 Tépicos Avancgados de
Programagio OO

Sistemas Paralelos e Distribuidos
Ser aprovado em 3

MACxxxx Arquitetura de
Computadores

MAC0463 Computacdo Mével

MACxxxx Construgcdo de Software
como Servico em Computag¢io em
Nuvem

MACxxxx Desenvolvimento para Web

MACxxxx Programacdo Concorrente
e Paralela

MACxxxx Redes de Computadores e
Sistemas Distribuidos

w
Cursando as destacadas, voce tera: uma formagao em BD bacana, um certificado da Trilha de

Sistemas e “espaco’ para outras 4 eletivas em outros tdpicos de interesse.

Kelly Rosa Braghetto (DCC-IME-USP)
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Para Ir Além

Para entender melhor a implementacao de indices e a
analise de seus desempenhos...

e MACO0121 Algoritmos e Estruturas de Dados |
Obrigatéria, 20. semestre, Pré-requisito: MAC0110
(...) Arvores bindrias. (...) Algoritmos de ordenagdo. Processamento
elementar de texto. Tabelas de simbolos elementares, incluindo
arvores bindrias de busca.

e MACO0323 Algoritmos e Estruturas de Dados Il
Obrigatdria, 30. semestre, Pré-requisito: MAC0121, MAC0216
(...) Tabelas de simbolos: &drvores de busca balanceadas, tabelas de
espalhamento (hashing). (...)

e MACO0338 Analise de Algoritmos
Obrigatéria, 40. semestre, Pré-requisito: MAC0121
Anélise da corre¢do e do desempenho de algoritmos. (...)
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Para Ir Além

Para entender melhor a base do modelo relacional e as
linguagens de consulta de dados...

e MAC0329 Algebra Booleana e Circuitos Digitais
Obrigatéria, lo. semestre
(...) Algebra booleana: definicio axiomética, exemplos (lgebra de
conjuntos, calculo proposicional, fungdes I6gicas), propriedades, e
ordens parciais em dlgebras booleanas.

o MACO0239 Introducao a Logica e Verificacao de Programas
Obrigatéria, 20. semestre
Légica Formal: célculo proposicional, sintaxe, semantica, métodos de
prova; calculo de predicados de primeira ordem. (...)
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Para Ir Além

Para entender melhor projeto e desenvolvimento de BDs...

o MACxxxx Engenharia de Software
Eletiva, Trilha de Sistemas, Pré-requisito: MAC0350

@ MACxxxx Técnicas de Programacao 2
Eletiva, Trilha de Sistemas, Pré-requisito: MAC0216
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Para Ir Além

Para entender melhor controle de concorréncia e
arquiteturas distribuidas...

o MACxxxx Programacao Concorrente e Paralela
Eletiva, Trilha de Sistemas, Pré-requisitos: MAC0121, MAC0216

@ MACxxxx Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos
Eletiva, Trilha de Sistemas, Pré-requisito: MAC0323
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Para Ir Além

Saindo das obrigatdrias e da trilha de sistemas...

o MACO0333 Armazenamento e Recuperacao de Informacao
Eletiva, Pré-requisito: MAC0323

o MACO0444 Sistemas Baseados em Conhecimento
Eletiva, Pré-requisito: MAC0323, MAC0239
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Para Ir Além

Bibliografia Basica Recomendada

Sistemas de Gerenciamento
de Banco de Dados

. DATABASE
Elmasri « Navathe '__ . i SYSTEMS
Sistemas de ' : e

1 : MPLET
banco de dados v : | “Gook
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Para Ir Além

Bibliografia Basica Recomendada

Sixth Edition

Database System
Concepts

Abraham Silberschatz « Henry K. Korth = S. Sudarshan
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