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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 catélogo com as informacdes 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 informacdes sobre o estoque e as vendas de uma loja
» Os prontuarios dos pacientes de um hospital

» Os registros meteorolégicos coletados na cidade de Sdo Paulo
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Introdugdo

O que é um banco de dados?

Definices:

» Banco de dados - colecdo de dados relacionados

» 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?

Definices:

» Banco de dados - colecdo de dados relacionados

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

DefinicGes 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)

1. Representar um aspecto do mundo real (= minimundo)

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

3. Ser projetado, construido e povoado com dados que possuem
um objetivo especifico
Um BD deve possuir um grupo de usuarios em potencial e
algumas aplicacdes pré-concebidas, nas quais esses usuarios
est3o interessados
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Introdugdo

Exemplos de “"dados grandes”

Todos os dias coleta-se dados de:

» 500 milhdes de novos Tweets
> 40 milhdes de Tweets compartilhados

» mais de 4 milhdes de horas de contetdos carregado no
YouTube

» 3,6 bilhdes de curtidas no Instagram
» 4.3 bilhdes de novas mensagens postadas no Facebook

» 5,75 bilhdes de curtidas no Facebook

v

6 bilhdes de buscas no Google

Fonte: https://www.gwava.com/blog/internet-data-created-daily
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Exemplo de BD grande

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 aplicacdes: 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 dado BD informatizado pode ser criado e mantido por:

» um programa de aplicacdo desenvolvido 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

Um sistema de banco de dados monousuario

Programa de
Usuério Aplicacdo Dados
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SGBDs

Um sistema de banco de dados monousuario

g =+ 4

Programa de
Usuario Aplicagdo Dados

Dificuldades:

» Manter a consisténcia dos dados

v

Possibilitar a recuperacdo e manipulacio eficiente de dados

v

Proteger os dados de acessos indevidos

v

Recuperar-se de falhas
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SGBDs

Um sistema de banco de dados multiusuarios

Programa de
Aplicagdo Dados

Usuarios
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SGBDs

Um sistema de banco de dados multiusuarios

Programa de
Aplicagio Dados

Usuarios

Dificuldades adicionais:

» Gerenciar as necessidades/permissdes dos diferentes tipos de
usuarios

» Evitar conflitos causados por acessos concorrentes aos dados
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SGBDs

O problema do acesso concorrente aos dados

Linha do Tempo T T2

T3 T4 TS

T6 T7 T8
: v
H o H Descobriu somente
Solicitou lista de Recebeu como Reser:rou ° ':::::::';;? qeu:ﬁ?jl;a
~ lugares vagos para resposta uma lista lugar 7A (e amaldip oou
voo 0123, das 16h com apenas 2 9 etemamer?te os
de 12/05/2016 lugares: 7A e 15D
v maus
John / programadores)
7 7
Reservas Reservas Reserva
v0123 16h, 12/05 v0123 16h, 12/05 | v0123 16h, 12/05
1A: Fulana 1A: Fulana 1A: Fulana
1B: Sicrano 1B: Sicrano 1B: Sicrano
TA: 7A: John 7A: Mary
15C: Boltrano 15C: Beltrano 15C: Beltrano
- ~— 15D: 15D:
x
\\ /
— /
Solicitou lista de Recebeu como / Embarcou
lugares vagos para resposta uma lista Reservou 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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SGBDs

Qutro sistema de banco de dados multiusuarios

Programas de
Aplicacao

Usuarios
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SGBDs

Qutro sistema de banco de dados multiusuarios

)
g , FW' )
"7 - Programas de

Aplicagao
Usuérios

Dificuldades adicionais:

» Manter detalhes sobre a organiza¢io dos dados no cédigo de
véarias aplicacdes a0 mesmo tempo
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SGBDs

Um sistema de banco de dados com SGBD

PR ;‘i. Dados
N SGBD

Programas de
Aplicacao

Usuarios
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SGBDs

Funcdes Importantes de um SGBD

» 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 miiltiplas dos dados

» Possibilitar o compartilhamento de dados e processar
transacées multiusuarios

MACO0426 e IBI5013 | Introducio aos Sistemas de BD DCC-IME-USP 14 /46



SGBDs

Um exemplo motivacional — dados de uma “rede social”

Sao Paulo

i n@a

visitou IR

< Ana
Paris
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SGBDs

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?”
» “Existe alguém que ndo tem nenhum amigo?”

» “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 realizacio das consultas descritas
acima?
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SGBDs

Representacdo matricial

Ana | Bia | Ivo | Jean Lais | Leo | Nei Saulo Vera
Ana 1
Bia 1
Ivo 1
Jean 2
Lais 2 1
Leo 1
Nei 1 1
Saulo 1 1 1
Vera 1 2 1

1: é amigo de
2: segue
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SGBDs

Representacdo matricial

Ana | Bia | Ivo | Jean Lais | Leo | Nei Saulo Vera
Ana 1
Bia 1
Ivo 1
Jean 2
Lais 2 1
Leo 1
Nei 1 1
Saulo 1 1 1
Vera 1 2 1

1: é amigo de
2: segue

Problemas:

> N3o é viavel 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
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SGBDs

Representacdo 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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SGBDs

Representacdo 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 reorganizacio do arquivo

MACO0426 e IBI5013 | Introdugdo aos Sistemas de BD DCC-IME-USP 18 /46



SGBDs

Representacdo tabular

MACO0426 e IBI5013 | Introducio aos Sistemas de BD

Pessoa Amigo 1 Amigo 2 Amigo 3 Amigo 4 Amigo 5

Ana Saulo

Bia Nei

Ivo Ne

Jean

Lais Vera

Leo Saulo

Nei Bia Ivo

Saulo Ana Leo Vera

Vera Lais Saulo
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SGBDs

Representacdo tabular

Pessoa Amigo 1 Amigo 2 Amigo 3 Amigo 4 Amigo 5
Ana Saulo
Bia Nei
Ivo Ne
Jean
Lais Vera
Leo Saulo
Nei Bia lvo
Saulo Ana Leo Vera
Vera Lais Saulo
Problemas:

> A quantidade de amigos por pessoa é limitada
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SGBDs

Qutra representacdo 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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SGBDs

Qutra representacdo 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 informagdes sobre os amigos (diretos e indiretos) de
uma pessoa fica mais demorada
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Abstracdo de dados

E uma caracteristica fundamental dos SGBDs; oculta de usuéarios e
aplicacdes detalhes sobre a organizacdo 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 BD + operacdes basicas para a
recuperacio e atualizacdo de dados no BD

» Estrutura — define os tipos de dados, relacionamentos e
restricdes que se aplicam aos dados
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SGBDs

Caracteristicas de BDs mantidos em SGBDs tradicionais

Natureza autodescritiva

» BDs sdo mantidos com uma descricio completa de sua
estrutura e restricdes (metadados)

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

» Assim, um SGBD consegue lidar com BDs de variadas
estruturas e dominios

No processamento de arquivos tradicional, a definicdo da estrutura
dos dados estd embutida no cédigo do programa da aplicacdo, que
é capaz de lidar somente com um banco de dados especifico :(
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SGBDs

Caracteristicas de BDs mantidos em SGBDs tradicionais

Exemplo: BD com informacdes de alunos e disciplinas

ALUNO
Nome Numero_aluno Tipe_aluno Curso
Sia 17 1 cc
Braga ] 2 cc
DISCIPLINA
Nome_ Numero_ Creditos  Departamento
disciplina disciplina
Introd. & ciénoia CC1310 4 cc
da computagio
Estruturas de Ceaz20 4 cc HISTORICO_ESCOLAR
dados
Numero_aluno Identificacao_turma Nota
Matematica MAT2410 3 MAT
disoreta 17 112 B
Banco de dados ©Ca3e0 3 £ 7 119 c
8 85 A
TURMA R - A
Identificacao_ Numero_ Semestre Ano  Professor 8 102 B
turma disciplina 3 135 A
85 MAT2410 Segundo 07 Kleber
PRE_REQUISITO
a2 cci1310 Segundo 07 Anderson
102 CCa3z0 Primeiro 08 Carios Numero_discipiina Numero_pre_requisito
112 MAT2410 Segundo 08 Chang CCa3s0 CC3320
110 CCiato Segundo 08  Anderson CCa380 MAT2410
135 CCa3s0 Segundo 08  Santos CCa3z0 CcC1310
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SGBDs

Caracteristicas de BDs mantidos em SGBDs tradicionais

Metadados do BD do slide anterior

RELACOES
Nome_relacao Numero_de_colunas

ALUNO 4
DISCIPLINA 4
TURMA 5
HISTORICO_ESCOLAR 3
PRE_REQUISITO 2

COLUNAS

Nome_coluna Tipo_de_dado Pertence_a_relacao

Nome Caractere (30) ALUNO
Numero_aluno Caracters (4) ALUNG
Tipo_aluno Inteiro (1) ALUNO
Curso Tipo_oursa ALUNG
Nome_disoipiina Caractere (10) DISCIPLINA
MNumero_disciplina JOOKNNNN DISCIPLINA
Mumero_pre_requisito | YOOCKNNNN PRE-REQUISTO
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SGBDs

Caracteristicas de BDs mantidos em SGBDs tradicionais

Isolamento entre programas e dados (por meio de abstragdo

de dados)

» Um SGBD oferece uma representacdo conceitual dos dados
que ndo inclui muitos detalhes sobre como eles s3o
armazenados fisicamente

» A inclusio de um novo item de dado na estrutura no BD n3o
implica na necessidade de alteracdo dos programas de
aplicagdo que o acessam via SGBD :))

» 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

Caracteristicas de BDs mantidos em SGBDs tradicionais

Exemplo: formato de armazenamento interno para um registro
de ALUNO

RELACOES
Nome_relacao Numero_de_colunas
ALUNO 4
DISCIPLINA. 4
TURMA 5
HISTORICO_ESCOLAR 3
PRE_REQUISITO 2
COLUNAS
Nome_coluna Tipo_de dado  Perience_a_relacao
Nome Caraotere (30) ALUNO
Numero_alune Caratere (4) ALUNO
Tipo_aluna Inteiro (1) ALUNO
Curac Tipo_curso ALUNO
Nome_dissipiina Caraotsre (10) DISCIPLINA Nome do item de Posicionamento Tamanho em
Numero_disoiplina JOOKNNNN DISCIPLINA dados inicial no registro caracteres (bytes)
Nome 1 30
Numero_sluno a1 4
B Tipo_aluno 35 1
Numero_pre_requisitc | X00OMNNNN PRE-REQUISTO Curso 38 4
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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 banco de dados

Um usuario ou programa acessa um banco de dados enviando
consultas ou transacdes para o SGBD que o mantém

» Consulta — comando que recupera dados do BD

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

Consultas e transacdes sdo enviadas a um SGBD por meio de:

» Um software cliente de conex3o

» APIs (bibliotecas de fun¢des acessiveis por programagao),
distribuidas pelos fornecedores do SGBD
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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, programadores, estatisticos, etc.
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Arquitetura dos SGBDs

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

Dados

Programas de
Aplicagao

Usuarios
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Arquitetura dos SGBDs

SGBD centralizado, escalabilidade vertical

Dados

Programas de
Aplicagao

Usuarios
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Arquitetura dos SGBDs

SGBD distribuido, escalabilidade horizontal

Programas de
Aplicacao

Usuarios
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Vantagens do uso de um SGBD

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

2. Restricdo do acesso ndo autorizado — por meio da criacdo
de usuarios (protegidos por senha) com diferentes tipos de
permissdes de acesso

3. Armazenamento persistente para objetos de programas e
estruturas de dados
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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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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, recuperacio 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 s3o 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 multiplos usuarios aos dados ndo é necessario

4. O dados n3o se “adequam” ao modelo de dados usado no
SGBD
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SGBDs mais populares em marco de 2017

322 systems in ranking, March 2017

Rank Score

Mar Feb Mar DBMS Database Model Mar Feb  Mar
2017 2017 2016 2017 2017 2016
1. 1 1. Oracle & Relational DBMS 1399.50 -4.33 -72.51
2. 2 2. MysQL @ Relational DBMS 1376.07 -4.23 +28.36
3. 3 3. Microsoft SQL Server &3 Relational DBMS 1207.49 +4.04 +71.00
4. 4. 45 PostgreSQL & Relational DBMS 357.64 +3.96 +58.01
5. 5 ¥ 4. MongoDB & Document store 326.93 -8.57 +21.60
6. 6 6. DB2m Relational DBMS 184,91 -2.99 -3.02
7. a8 7. Microsoft Access Relational DBMS 132.94 -0.45 -2.09
8. ¥7. 8. (Cassandra & Wide column store 129.19 -5.19 -1.14
9. 9. 410. SQLite Relational DBMS 116.19 +0.88 +10.42
10. 10. 9. Redis @ Key-value store 113.01 -1.03 +6.79

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

Referéncias Bibliograficas

» Sistemas de Bancos de Dados (6 edi¢cdo), Elmasri e Navathe.
Pearson, 2010.
Capitulo 1

» Database Systems — the complete book (22 edigdo),
Garcia-Molina, Ullman e Widom. Prentice Hall, 2009.
Capitulo 1

» Introducdo a Sistemas de Bancos de Dados (82 edi¢do), Date.
Campus, 2004.
Capitulos 1 e 2
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Bibliografia

Cenas dos préximos capitulos...

» Conceitos e arquitetura do sistema de banco de dados
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