Apresentacao

Este curso tem como objetivo, oferecer uma nogao gera sobre a construcéo de sistemas
de banco de dados. Para isto, € necessario estudar modelos para a construcdo de projetos
|6gicos de bancos de dados, modelos para a construgéo de projetos fisicos de banco de dados,
técnicas de controle de dependéncia de dados e métodos de consultas.

Para construcdo dos modelos 16gicos, serd estudado 0 modelo Entidade Relacionamento,
utilizando a abordagem proposta em [ELMAS89] que oferece uma notagdo rica em recursos,
permitindo a modelagem de entidades normais, fracas, atributos smples, compostos,
multivalorados, derivados e a modelagens de objetos mais complexos como classes e subclasses
(modelo Entidade Relacionamento Extendido).

Para construcdo dos modelos fisicos, serd estudado o modelo Reacional como
originamente proposto por Codd.

Para eliminar dependéncia de dados, utilizaremos a normalizac3o, abordando a I, a 2, a
3* Formas Normais, propostas originalmente por Codd.

Para a elaboragio de consultas, seré estudado a Algebra Relacional, que nada mais € do
gue uma forma canénica para as linguagens de consulta e a linguagem de consultas SQL.
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1. Introducéo e Conceitos Ger ais

A tecnologia aplicada aos métodos de armazenamento de informagfes vem crescendo e
gerando um impacto cada vez maior no uso de computadores, em qualquer &rea em que 0s
mesmos podem ser aplicados.

Um “banco de dados’ pode ser definido como um conjunto de “dados’ devidamente
relacionados. Por “dados’ podemos compreender como “fatos conhecidos’ que podem ser
armazenados e que possuem um significado implicito. Porém, o significado do termo “banco de
dados’ é mais restrito que simplesmente a definicdo dada acima. Um banco de dados possui as
seguintes propriedades:

um banco de dados € uma colecdo légica coerente de dados com um significado
inerente; uma disposi¢do desordenada dos dados ndo pode ser referenciada como um
banco de dados,

um banco de dados € projetado, construido e populado com dados para um propésito
especifico; um banco de dados possui um conjunto pré definido de usu&ios e

aplicagoes,

um banco de dados representa algum aspecto do mundo real, o qua é chamado de
“mini-mundo” ; qualquer dteracdo efetuada no mini-mundo é automaticamente
refletida no banco de dados.

Um banco de dados pode ser criado e mantido por um conjunto de aplicacOes
desenvolvidas especialmente para esta tarefa ou por um “Sistema Gerenciador de Banco de
Dados’ (SGBD). Um SGBD permite aos usuarios criarem e manipularem bancos de dados de
propésito gerd. O conjunto formado por um banco de dados mais as aplicaces que manipulam o
mesmo é chamado de “ Sistema de Banco de Dados’.

1.1. Abordagem Banco de Dados X Abordagem Processamento
Tradicional de Arquivos

1.1.1. Auto Informacéo

Uma caracteristica importante da abordagem Banco de Dados é que 0 SGBD mantém
ndo somente os dados mas também a forma como os mesmos sdo armazenados, contendo uma
descricdo completa do banco de dados. Estas informagdes sdo armazenadas no catdogo do
SGBD, o qua contém informagdes como a estrutura de cada arquivo, o tipo e o formato de
armazenamento de cada tipo de dado, restri¢oes, etc. A informacdo armazenada no catalogo é
chamada de “Meta Dados’. No processamento tradicional de arquivos, 0 programa que ira
manipular os dados deve conter este tipo de informacdo, ficando limitado a manipular as
informagdes que o mesmo conhece. Utilizando a abordagem banco de dados, a aplicagdo pode
manipular diversas bases de dados diferentes.

1.1.2. Separacdo entre Programas e Dados

No processamento tradicional de arquivos, aestrutura dos dados esta incorporada ao
programa de acesso. Desta forma, qualquer ateracdo na estrutura de arquivos implica na
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ateracdo no codigo fonte de todos os programas. Ja na abordagem banco de dados, a estrutura
¢ dterada apenas no catdl ogo, ndo aterando os programas.

Programas de A plicacio/Consulta Sistema de Banco de
Dados
_ SGBD
Software para processar manipulagéo
Software de Acesso aos Dados
Meta Dados Dados

Figura 1. Um ambiente de Sistema de Banco de Dados

1.1.3. Abstracéo de Dados

O SGBD deve fornecer a0 usu&io uma “representacdo conceitua” dos dados, sem
fornecer muitos detalhes de como as informagdes sdo armazenadas. Um “modelo de dados’ €
uma abstracéo de dados que é utilizada para fornecer esta representacdo conceitual utilizando
conceitos 16gicos como objetos, suas propriedades e seus relacionamentos. A estrutura detalhada
e a organizacdo de cada arquivo s descritas no catal ogo.

1.1.4. Mltiplas Visbes de Dados

Como um conjunto de informagdes pode ser utilizada por um conjunto diferenciado de
usuarios, é importante que estes usuarios possam ter “visdes’ diferentes da base de dados. Uma

“visdn” é definida como um subconjunto de uma base de dados, formando deste modo, um
conjunto “virtua” de informagdes.

1.2. Usuarios

Para um grande banco de dados, existe um grande nimero de pessoas envolvidas, desde o
projeto, uso até manutencao.
1.2.1. Administrador de Banco de Dados (DBA)
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Em um ambiente de banco de dados, o recurso primario é o banco de dados por s sb e 0
recurso secundario o SGBD e os softwares relacionados. A administracdo destes recursos cabe
a0 Administrador de Banco de Dados, 0 qua é responsavel pela autorizagdo de acesso ao banco
de dados e pela coordenacdo e monitoracdo de seu uso.

1.2.2. Projetista de Banco de Dados

O Projetista de Banco de Dados € responsavel pela identificagdo dos dados que devem
ser armazenados no banco de dados, escolhendo a estrutura correta para representar e
armazenar dados. Mulitas vezes, os projetistas de banco de dados atuam como “staff” do DBA,
assumindo outras responsabilidades apds a construgio do banco de dados. E funcio do projetista
também avaiar as necessidades de cada grupo de usuarios para dfinir as visdes que seréo
necessarias, integrando-as, fazendo com que o0 banco de dados sgja capaz de atender a todas as
necess dades dos usuarios.

1.2.3. Usuérios Finais

Existem basicamente trés categorias de usuarios finais que sdo os usuérios finais do banco
de dados, fazendo consultas, atualizagdes e gerando documentos:

usuarios casuais. acessam 0 banco de dados casualmente, mas que podem necessitar
de diferentes informagdes a cada acesso; utilizam sofisticadas linguagens de consulta
para especificar suas necessidades;

usudrios novatos ou paramétricos. utilizam porgdes pré-definidas do banco de dados,
utilizando consultas preestabelecidas que ja foram exaustivamente testadas,

usuarios sofisticados. sdo usu&rios que estéo familiarizados com o SGBD e redizam
consultas complexas.

1.2.4. Analistas de Sistemas e Programador es de Aplicacdes

Os andlistas determinam os requisitos dos usu&rios finais e desenvolvem especificactes
para transacbes que atendam estes requisitos, e os programadores implementam estas
especificagbes como programas, testando, depurando, documentando e dando manutengéo no
mesmo. E importante que, tanto analistas quanto programadores, estejam a par dos recursos
oferecidos pelo SGBD.

1.3. Vantagens e desvantagens do uso deum SGBD

1.3.1. Controle de Redundancia

No processamento tradiciona de arquivos, cada grupo de usuarios deve manter seu
préprio conjunto de arquivos e dados. Desta forma, acaba ocorrendo redundéncias que
prejudicam o sistema com problemas como:

toda vez que for necessario atudizar um arquivo de um grupo, entdo todos 0s grupos
devem ser atualizados para manter a integridade dos dados no ambiente como um
todo;
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a redundancia desnecess@ria de dados levam ap armazenamento excessivo de
informagbes, ocupando espago que poderia estar sendo utilizado com outras
informagdes.

1.3.2. Compartilhamento de Dados

Um SGBD multi-usuario deve permitir que multiplos usuérios acessem o banco de dados
a0 mesmo tempo. Este fator é essencial para que multiplas aplicagfes integradas possam
acessar o banco.

O SGBD multi-usu&rio deve manter o controle de concorréncia para assegurar que o
resultado de atualizagbes sgjam corretos. Um banco de dados multi-usuarios deve fornecer
recursos para a construcao de multiplas visdes.

1.3.3. Restricao a Acesso ndo Autorizado

Um SGBD deve fornece um subsistema de autorizacdo e seguranca, o qua é utilizado
pelo DBA paracriar “contas’ e especificar as restricdes destas contas; o controle de restricoes
se aplicatanto ao acesso aos dados quanto ao uso de softwares inerentes ao SGBD.

1.3.4. Representacdo de Relacionamentos Complexos entre Dados

Um banco de dados pode incluir uma variedade de dados que estéo interrelacionados de
vérias formas. Um SGBD deve fornecer recursos para se representar uma grande variedade de
relacionamentos entre os dados, bem como, recuperar e atualizar os dados de maneira prética e
eficiente.

1.3.5. Tolerancia a Falhas

Um SGBD deve fornecer recursos para recuperacéo de falhas tanto de software quanto
de hardware.

1.3.6. Quando ndo Utilizar um SGBD

Em algumas situactes, 0 uso de um SGBD pode representar uma carga desnecessaria
aos custos quando comparado a abordagem processamento tradicional de arquivos como por
exemplo:

ato investimento inicial na compra de software e hardware adicionais;
generaidade que um SGBD fornece na defini¢do e processamento de dados;

sobrecarga na provisdo de controle de seguranca, controle de concorréncia,
recuperagao e integracdo de fungoes.

Problemas adicionais podem surgir caso o0s projetistas de banco de dados ou os
administradores de banco de dados n&o elaborem os projetos corretamente ou se as aplicactes
ndo sdo implementadas de forma apropriada. Se 0 DBA ndo administrar o banco de dados de
forma apropriada, tanto a seguranga quanto a integridade dos sSistemas podem  ser
comprometidas. A sobrecarga causada pelo uso de um SGBD e a ma administracéo justificam a
utilizac8o da abordagem processamento tradicional de arquivos em casos como:
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0 banco de dados e as aplicacbes sGo simples, bem definidas e ndo se espera
mudangas no projeto;

a necessidade de processamento em tempo real de certas aplicaces, que sao
terrivelmente prejudicadas pela sobrecarga causada pelo uso de um SGBD;

n&o havera multiplo acesso ao banco de dados.

Sistemas de Bancos de Dados

Pagina 6



2. Conceitose Arquiteturasde um SGBD
2.1. Modelos de Dados

Uma das principais caracteristicas da abordagem banco de dados, é que a mesma fornece
aguns niveis de abstracdo de dados omitindo a0 usuério final, detalhes de como estes dados sfo
armazenados. Um “modelo de dados’ é um conjunto de conceitos que podem ser utilizados para
descrever a estrutura “logica’ e “fisica’ de um banco de dados. Por “estrutura’ podemos
compreender o tipo dos dados, os relacionamentos e as restrigdes que podem recair sobre os
dados.

Os model os de dados podem ser basicamente de dois tipos:

ato nivel: ou modelo de dados conceitual, que fornece uma visdo mais préxima do
modo como os usudrios visualizam os dados real mente;

baixo nivel: ou modelo de dados fisico, que fornece uma visdo mais detahada do modo
como os dados estdo realmente armazenados no computador.

2.2. Esguemas e |l nstancias

Em qualquer modelo de dados utilizado, é importante distinguir a “descricao” do banco de
dados do “banco de dados’ por s proprio. A descricdo de um banco de dados € chamada de
“esquema de um banco de dados’ e é especificada durante o projeto do banco de dados.
Geramente, poucas mudancgas ocorrem no esquema do banco de dados.

Os dados armazenados em um banco de dados em um determinado instante do tempo
formam um conjunto chamado de “instancia do banco de dados’. A instancia atera toda vez que
uma alteracdo no banco de dados é feita.

O SGBD é responsavel por garantir que toda insténcia do banco de dados satisfaca ao
esquema do banco de dados, respeitando sua estrutura e suas restrigdes. O esguema de um
banco de dados também pode ser chamado de “intensdo” de um banco de dados e ainsténcia de
“extensdo” de um banco de dados.

2.3. A Arquitetura Trés Esquemas

A principa meta da arquitetura “trés esquemas’ (figura 2) € separar as aplicagdes do
usuario do banco de dados fisico. Os esguemas podem ser definidos como:

nivel interno: ou esgquema interno, o qual descreve a estrutura de armazenamento fisico
do banco de dados; utiliza um modelo de dados e descreve detalhadamente os dados
armazenados e 0s caminhos de acesso ao banco de dados;

nivel conceitual: ou esquema conceitua, o qual descreve a estrutura do banco de dados
como um todo; é uma descricdo globa do banco de dados, que ndo fornece detalhes do
modo como os dados est&o fisicamente armazenados,
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nivel externo: ou esquema de visao, o qua descreve as visdes do banco de dados para
um grupo de usuarios; cada visdo descreve quais porgdes do banco de dados um grupo
de usuarios teré acesso.

Usuérios Finais

\ 4

Visdo Externa 1 . Visdo Externan

NiVEL
EXTERNO

Mapeamento
Conceitual Externo

NiVEL Esguema Conceitual
CONCEITUAL

M apeamento
Conceitual Interno

NiVEL INTERNO
Esquema Interno

J 8 0

Banco de Dados Armazenado

Figura 2: Arquitetura Trés Esguemas

2.4. Independéncia de Dados

A “independéncia de dados’ pode ser definida como a capacidade de se dterar um
esguema em um nivel em um banco de dados sem ter que aterar um nivel superior (figura 2).
Existem dois tipos de independéncia de dados.

independéncia de dados |égica: é a capacidade de aterar o esquema conceitual sem ter
gue alterar 0 esquema externo ou as aplicagdes do usuario;
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independéncia de dados fisica: € a capacidade de alterar 0 esquema interno sem ter
gue alterar 0 esquema conceitual, 0 esquema externo ou as aplicagdes do usuério.

2.5. As Linguagens para M anipulagéo de Dados

Para a definicdo dos esguemas conceitual e interno pode-se utilizar uma linguagem
chamada DDL (Data Definition Language - Linguagem de Definicdo de Dados). O SGBD
possui um compilador DDL que permite a execucdo das declaragbes para identificar as
descricBes dos esguemas e para armazena-las no catdlogo do SGBD. A DDL é utilizada em
SGBDs onde a separacéo entre os niveis interno e conceitua ndo é muito clara.

Em um SGBD em que a separacdo entre os niveis conceitual e interno sdo bem claras, €
utilizado uma outra linguagem, a SDL (Storage Definition Language - Linguagem de Definicéo
de Armazenamento) para a especificacdo do esquema interno. A especificacdo do esquema
conceitua fica por contada DDL.

Em um SGBD que utiliza a arquitetura trés esquemas, é necesséria a utilizagdo de mais
uma linguagem para a definicdo de visdes, a VDL (Vison Definition Language - Linguagem de
Definicdo de Visdes).

Uma vez que 0 esquema estgja compilado e o banco de dados estgja populado, usa-se
uma linguagem para fazer a manipulacdo dos dados, a DML (Data Manipulation Language -
Linguagem de Manipulagdo de Dados).

2.6. Os M odulos Componentes de um SGBD

Um SGBD é um sistema complexo, formado por um conjunto muito grande de médulos. A
figura 3 mostra um esquema da estrutura de funcionamento de um SGBD.

2.7. Classificagao dos SGBDs

O principd critério para se classificar um SGBD € o modelo de dados no qual é baseado.
A grande maioria dos SGBDs conteporéneos sdo baseados no modelo relacional, aguns em
model os conceituais e alguns em model os orientados a objetos. Outras classificages sdo:

usudrios. um SGBD pode ser mono-usuério, comumente utilizado em computadores
pessoais ou multi-usudrios, utilizado em estagBes de trabaho, mini-computadores e
maquinas de grande porte;

localizacgo: um SGBD pode ser localizado ou digtribuido; se ele for localizado, entéo
todos os dados estard em uma méguina (ou em um unico disco) ou distribuido, onde
os dados estardo distribuidos por diversas maguinas (ou diversos discos);

ambiente: anbiente homogéneo é o ambiente composto por um Unico SGBD e um
ambiente heterogéneo € o ambiente compostos por diferentes SGBDs.
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Usuérios

usuarios programadores de
simples aplicagdes
programas de chamadas de
aplicacdo rotina

usuarios
ocasionais

consultas

esquemade
banco de dados

pré-compilador da
linguagem de
manipulagéo de
dados

codigo objeto
dos programas
de aplicagéo

processador de
consultas

gerenciador do
banco de

dados

compilador da
linguagem de
defini¢ao de dados

SGBD

gerenciador de
arquivos

arquivo de

dados
dicionério de
dados
Memodriade
Disco

Y

w

Figura 3: Estrutura de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
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