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 objetivo deste material é nortear o estudo de banco de dados em um curso 

introdutório, voltado para acadêmicos dos cursos de computação. Os bancos de 

dados, nesta fase, são estudados tomando-se por base a importância dos Sistemas 

Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD), os conceitos de Peter Chen acerca da 

modelagem de dados e da estruturação de um projeto de banco de dados. 

ELMASRI e NAVATE são referências no estudo de bancos de dados, e aliado a forma 

clara e concisa de explicar de HEUSER este e-book pretende descortinar os conceitos 

necessários para a estruturação de um banco de dados, partindo-se do princ²pio que ñsem um 

projeto adequado de banco de dados n«o h§ armazenamento de dados eficienteò. 

 

Ricardo R. Barcelar 
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HISTÓRIA DOS BANCOS DE DADOS 

 

m uma primeira abordagem sobre o assunto é muito importante conhecer como 

começou toda essa história Bancos de Dados e discutirmos como será o futuro dessa 

ferramenta tão importante nas empresas e em nossas vidas. Aqui conheceremos os 

primórdios dos bancos de dados, sua evolução e as perspectivas de futuro. 

 

1.1 DÉCADA DE 60 ï PRIMÓRDIOS 

Como muitas tecnologias na computação industrial, os fundamentos de bancos de 

dados surgiram na empresa IBM na década de 1960 através de pesquisas de funções de 

automação de escritório. Foi um período da história na qual as empresas descobriram que 

estava muito custoso empregar um número grande de pessoas para fazer trabalhos como 

armazenar e indexar (organizar) arquivos. Por este motivo, valia a pena os esforços e 

investimentos em pesquisar um meio mais barato e ter uma solução mecânica eficiente. 

Nestes primórdios os dados eram armazenados diretamente em arquivos, os quais 

implementavam alguns inconvenientes na armazenagem de dados, como: 

- redundâncias e inconsistências 

- dificuldade de acesso 

- falta de integridade lógica 

- falta de atomicidade nas transações 

- insegurança 

Um dos primeiros sistemas de banco de dados foi o IMS (Information Management 

System) da IBM lançado no final da década de 60. 

 

1.2 DÉCADA DE 70 ï GÊNESIS 

Na década de 1970 o pesquisador da IBM - Ted Codd - publicou o primeiro artigo 

sobre bancos de dados relacionais. Este artigo tratava sobre o uso de cálculo e álgebra 

relacional para permitir que usuários não técnicos armazenassem e recuperassem uma grande 

quantidade informações. Codd visionava um sistema onde o usuário seria capaz de acessar as 

informações através de comandos, nas qual as informações estariam armazenadas em 

tabelas. 

E 
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Devido à natureza técnica deste artigo e a relativa complicação matemática, o 

significado e proposição do artigo não foram prontamente realizados. Entretanto ele levou a 

IBM a montar um grupo de pesquisa conhecido como System R (Sistema R), que deu origem a 

um sistema de banco de dados relacional com o mesmo nome. 

O Sistema R evoluiu para SQL/DS, que posteriormente passou a chamar o DB2, o 

mais conhecido sistema gerenciador de banco dos dados da IBM. O Sistema R utilizava uma 

linguagem chamada Structured Query Language (SQL) - Linguagem de Consulta Estruturada. 

Linguagem esta que se tornou um padrão na indústria para bancos de dados relacionais e hoje 

em dia é um padrão ISO (International Organization for Standardization - Organização 

Internacional de Padronização. 

Outro estudioso que propôs o modelo de dados relacional foi Edgar Frank Codd, entre 

1970 e 1972, que se tornou um marco em como pensar em banco de dados. Ele desconectou 

a estrutura lógica do banco de dados do método de armazenamento físico. Este sistema 

tornou-se padrão desde então. 

O Dr. Peter Chen também foi ofereceu grande contribuição ao propor o modelo 

Entidade-Relacionamento (ER) para projetos de banco de dados dando uma nova e importante 

percepção dos conceitos de modelos de dados. 

Mesmo a IBM sendo a companhia que inventou o conceito original e o padrão SQL, 

eles não produziram o primeiro sistema comercial de banco de dados. O feito foi realizado pela 

Honeywell Information Systems Inc., cujo sistema foi lançado em junho de 1976. O sistema era 

baseado em muitos princípios do sistema que a IBM concebeu, mas foi modelado e 

implementado fora da IBM. 

  

1.3 DÉCADA DE 80 ï DESENVOLVIMENTO 

Nesta década surgiu o primeiro sistema de banco de dados construído baseado nos 

padrões SQL com a empresa Oracle através do Oracle 2 e depois com a IBM através do 

SQL/DS, servindo como sistema e repositório de informações de outras empresas. 

Foi neste período que os softwares de banco de dados relacionais foram sendo 

refinados graças ao feedback (retorno) que os usuários destes sistemas faziam, devido ao 

desenvolvimento de sistemas para novas indústrias e ao aumento do uso de computadores 

pessoais e sistemas distribuídos. 

Além dos bancos de dados relacionais surgiram os primeiros bancos orientados a 

objeto, distribuídos e destinados a funções específicas. Os pioneiros a implementarem 

orientação a objeto foram: 

- O2 [1988] 

- Exodus [1986] 

- ORION [1986] 

Na Metade da década, os bancos de dados passaram a combinar características de 

orientação a objeto com o modelo relacional, expandindo a arquitetura com novas 

possibilidades, como otimização de consultas configuráveis. Por exemplo: 

- POSTGRES [1986] 

- STARBURST 
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 No final da década há a maturidade da tecnologia, onde os sistemas relacionais 

passaram a apresentar um desempenho aceitável. São exemplos dessa maturidade: 

- DB2 

- Ingres 

- Oracle 

- Sybase 

- Informix 

Além disso, há a padronização de uma linguagem para manipulação de bancos de 

dados, o SQL ANSI - American National Standards Institute [1986, 1989]. 

 

1.4 DÉCADA DE 90 ï MATURIDADE  

No início da década nota-se a maturidade que os bancos de dados atingiram com o 

surgimento dos primeiros Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados ï SGDB Orientados a 

Objeto comerciais, SGDBs paralelos, tempo real, etc, além de avanços na avanços na 

padronização de interfaces e interoperabilidade. 

Na metade da década surgem novas classes de aplicação: 

- Data Mining; 

- Bibliotecas Digitais (Vídeo-sob-demanda, Animação); 

- Hipermídia e Multimídia em geral; 

- GIS (Sistemas de Informações Geográficas), Meteorologia, Física de Alta Energia 

(HEP). 

 

Nos idos da década surgem novas abordagens: 

- WIIS - Web Information Integration System: sistema para tratar dados oriundos de 

vários websites. Lidam com um grande número de websites, possui maior autonomia dos 

componentes e dados semi-estruturados. 

- Enfoque de Data Warehouse (armazém de dados): dados são extraídos das fontes e 

armazenados em uma warehouse(Armazém). 

- Enfoque de Multi-SGBD: os dados são mantidos nos Web sites, na qual as consultas 

são decompostas e enviadas aos vários websites. 

Desde sua chegada, os bancos de dados tem tido aumento nos dados de 

armazenamento, desde os 8 MB (Megabytes) até centenas de petabytes de dados em listas de 

e-mail, informações sobre consumidores, sobre produtos, vídeos, informações geográficas, etc. 

Com este aumento de volume de dados, os sistemas de bancos de dados em operação 

também sofreram aumento em seu tamanho. 

Um dos projetos mais ambiciosos de banco de dados já visto está no CERN (Conselho 

Europeu para Pesquisa Nuclear) que consiste em um banco de dados distribuído com a 

capacidade de armazenamento na casa dos Hexabytes (1 Hexabyte = 1,000 Petabytes = 1 * 

1018 Bytes) de dados. 
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O padrão SQL passou da IBM para a ANSI (American National Standards Institute - 

Instituto Nacional Americano para Padrões) e para a ISO, os quais formaram um grupo de 

trabalho para continuar o desenvolvimento. Este desenvolvimento ainda acontece com outras 

novas versões dos padrões definidos. 

 

1.5 ONDE ESTAMOS? 

Atualmente, é possível afirmar que a informação gira em torno dos bancos de dados. 

 O site Business Intelligence Lowdown publicou uma matéria em 2007 onde lista 

os 10 maiores bancos de dados do mundo e nos mostra o porquê desta afirmação: 

a) GOOGLE 

Ainda não há muito conhecimento sobre a verdadeira dimensão do banco de dados do 

Google, mas basta considerar que a empresa mantém em cache quase todas as páginas da 

Internet, tem mais de 51 milhões de usuários no Gmail, armazena imagens do mundo todo 

para o Google Earth e para o Google Maps, tem milhões de cadastrados no Orkut, entre 

outros. Isso tudo sem contar que o YouTube faz parte de seu leque de serviços. Não se sabe o 

quanto de informações o Google armazena, mas estima-se que a empresa ultrapassa 

tranqüilamente a casa dos petabytes (1 petabyte = 1024 terabytes); 

Números: 91 milhões de pesquisas por dia representa 50% de todas as buscas 

Internet Virtual perfis de inúmeros número de usuários. 

b) AT & T 

Semelhante a Sprint, os Estados Unidos ñmais antiga empresa de telecomunica­»es 

AT & T mantém um dos maiores bancos de dados. Arquitetonicamente falando, a AT & T a 

maior base de dados ® a ñnataò da cultura, uma vez que ostenta t²tulos, incluindo o maior 

volume de dados em uma única base (312 terabytes), o segundo maior número de linhas em 

uma única base (1,9 trilhão), que inclui a AT & Tôs extensa chamada de registros. 

Números: 323 terabytes de informação 1,9 trilhões telefonemas em registros. 

c) World Data Centre for Climate 

Acondicionado em um supercomputador de 35 milhões de euros usado para 

investigação extensa sobre o clima, capaz de dar a resposta para o aquecimento global. O 

World Data Centre for Climate (WDCC) como o nome indica, o WDCC é uma entidade que faz 

pesquisas climáticas no mundo todo. Essa é uma das áreas que mais exigem processamento e 

capacidade de armazenamento de dados. O WDCC possui 220 terabytes de dados facilmente 

acess²veis na Internet, bem como seus 110 terabytes (ou 24.500 DVDôs) usados para 

simulação de dados, e seis PETABYTES de dados internos da empresa. 

Números: 6 PETABYTES é igual à aproximadamente 1.343.296 DVDs. 

O que podemos concluir com isso: 

- Trivialização do uso da tecnologia de banco de dados? 

- Proliferação de produtores e consumidores de dados? 

- Aplicações armazenando da ordem de petabytes ou mais? 
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1.6 E O FUTURO? 

Fica a indagação para a quantidade de dados existente no mundo. É sabido que é 

necessário um novo modelo de armazenamento dados sob pena da escassez de meios para 

guarda de dados. 
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ara entender os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados é importante conhecer 

alguns conceitos básicos.  A primeira definição é relativa aos conceitos de dados e 

informação. Dados são fatos em sua forma primária, os quais podem ser armazenados, 

como, por exemplo: nome, telefone e endereço. Estes dados ou fatos organizados de 

maneira significativa e relacionados formam uma informação, como por exemplo: os 

dados das peças em estoque. Assim é possível obter uma lista de peças em falta. 

Sabendo o que são dados e informações é possível definir os Bancos de Dados como 

um conjunto de dados devidamente relacionados capazes de apresentar uma informação. 

Os bancos de dados são utilizados em muitas aplicações, abrangendo praticamente 

todo o campo de programas de computador. Os bancos de dados são mecanismos de 

armazenamento preferencial para aplicações multiusuário, nas quais é necessário haver 

coordenação entre vários usuários. Dessa forma, outra definição para banco de dados é que é 

um conjunto de informações com uma estrutura regular, normalmente, mas não 

necessariamente, armazenado em algum formato de máquina legível para um computador.  

Há uma grande variedade de bancos de dados, desde simples tabelas armazenadas 

em um único arquivo até um conjunto com milhões de registros armazenados em salas cheias 

de discos rígidos gerenciados por uma determinada aplicação. 

Os dados armazenados em bancos de dados geralmente são apresentados em forma 

semelhante à uma planilha eletrônica, porém existem sistemas de gestão responsáveis por 

gerir o armazenamento, classificação, gestão da integridade e recuperação dos dados. 

 

2.1 CARACTERÍSTICAS DE UM BANCO DE DADOS 

Como vimos, um banco de dados é uma coleção lógica coerente de dados com um 

significado inerente. Assim, uma disposição desordenada dos dados não pode ser referenciada 

como um banco de dados; 

Um banco de dados deve ser projetado, construído e populado com dados para um 

propósito específico;  

Deve possuir um conjunto pré-definido de usuários e aplicações; 

Representar algum aspecto do mundo real, o qual ® chamado de ñmini-mundoò. 

Qualquer alteração efetuada no mini-mundo é automaticamente refletida no banco de dados. 

P 

Parte 
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2.2 SISTEMAS DE GERÊNCIA DE BANCOS DE DADOS (SGBD) 

Um banco de dados pode ser criado e mantido por um conjunto de aplicações 

desenvolvidas especialmente para esta tarefa ou por um Sistema Gerenciador de Banco de 

Dados. Este é um software com recursos específicos para facilitar a manipulação das 

informações dos bancos de dados e o desenvolvimento de programas aplicativos.  

Outro conceito interessante sobre SGBD pode ser encontrado no Wikipédia: 

...o conjunto de programas de computador 

(softwares) responsáveis pelo gerenciamento de 

uma base de dados. 

Os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados surgiram para atender à 

necessidade de armazenamento e de recuperação de grandes volumes de informações, 

propiciando um ambiente seguro e adequado. 

Seu principal objetivo é retirar da aplicação cliente a responsabilidade de gerenciar o 

acesso, manipulação e organização dos dados. Estes sistemas disponibilizam uma interface 

para que os seus clientes possam incluir, alterar ou consultar dados.  

 

2.2.1 Funções Básicas de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados 

 Como todo e qualquer aplicativo os sistemas gerenciadores de bancos de dados dispõe 

de funções que são compartilhadas por qualquer tipo de sistema gerenciador de banco de 

dados, independente de seu fabricante. Dentre elas, destacam: 

- Proporcionar maior abstração, isolando o usuário dos pormenores internos de como 

os dados estão armazenados;  

- Rapidez no acesso às informações;  

- Proporcionar independência dos dados em relação aos programas de recuperação, 

cuja estrutura física de armazenamento independe da estratégia de acesso;  

- Compartilhar a base de dados entre vários aplicativos, em que diferentes tipos de 

interfaces atendem às necessidades de distintos usuários; 

- Maior facilidade de realizar cópias de segurança; 

- Proporcionar a comunicação diretamente com um software ou servidor; 

- Proporcionar integridade dos dados. 

 

2.2.2 Arquitetura de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados 

Atualmente, existem várias tendências para arquitetura de Banco de Dados nas mais 

diversas direções. A arquitetura mais conhecida é a ANSI/SPARC. Esta arquitetura apresenta-

se fundamentada em três níveis onde cada um desses níveis corresponde às abstrações dos 

dados armazenados no banco de dados. 

Os esquemas são definidos como: 

a) Nível externo: ou esquema de visão, o qual descreve o modo pelo qual os dados 

são vistos pelos usuários do sistema gerenciador de banco de dados. Cada visão descreve 

quais porções do banco de dados um usuário ou grupo de usuários terá acesso. 
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b) Nível conceitual: ou esquema conceitual, o qual descreve a estrutura do banco de 

dados como um todo, inclusive como os dados se relacionam. É uma descrição global do 

banco de dados que não fornece detalhes do modo como os dados estão fisicamente 

armazenados. 

c) Nível interno ou físico: ou esquema interno, o qual descreve a estrutura de 

armazenamento físico do banco de dados. Utiliza um modelo de dados e descreve 

detalhadamente os dados armazenados e os caminhos de acesso ao banco de dados. É a 

descrição mais próxima de como os dados serão armazenados. 

  

 

Figura 1 - Arquitetura do SGBD 

 

Partindo da arquitetura proposta é importante conhecer alguns conceitos diretamente 

relacionados: 

a) Abstração de Dados: Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados é composto de 

uma coleção de arquivos inter-relacionados e de um conjunto de programas que permitem aos 

usuários realizar o acesso a estes arquivos e modificar os mesmos. O grande objetivo de um 

sistema de banco de dados é prover aos usuários uma visão abstrata dos dados. Isto é, o 

sistema omite certos detalhes de como os dados são armazenados e mantidos. No 

entanto, para que o sistema possa ser utilizado, os dados devem ser buscados de forma 

eficiente. Este conceito tem direcionado o projeto de estrutura de dados complexas para a 

representação de dados em um banco de dados. Uma vez que muitos dos usuários de banco 

de dados não são treinados para computação, a complexidade está escondida desses usuários 
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através de diversos níveis de abstração que simplificam a interação do usuário com o 

sistema. 

b) Nível de Visões: O mais alto nível de abstração descreve apenas parte do banco de 

dados. Apesar do uso de estruturas mais simples do que no nível conceitual, alguma 

complexidade perdura devido ao grande tamanho do banco de dados. Muitos usuários do 

sistema de banco de dados não estarão interessados em todas as informações. Em vez disso 

precisam de apenas uma parte do banco de dados. O nível de abstração das visões de dados 

é definido para simplificar esta interação com o sistema, que pode fornecer muitas visões para 

o mesmo banco de dados. 

Dentro deste conceito, no nível físico um registro cliente, conta ou funcionário pode 

ser descrito como um bloco de posições de armazenamento consecutivo (por exemplo, 

palavras ou bytes). No nível conceitual, cada registro destes é descrito por uma definição de 

tipo e pelo inter-relacionamento entre esses tipos de registros. No nível de visões, diversas 

visões do banco de dados são definidas, por exemplo: os contadores de um banco veem 

apenas a parte do banco de dados que possui informações sobre contas dos clientes. Eles não 

podem ter acesso a informações que se referem a salários dos funcionários. 

c) Independência de Dados: Conhecemos três níveis de abstração pelos quais o 

banco de dados pode ser visto. A habilidade de modificar a definição de um esquema em um 

nível sem afetar a definição de esquema num nível mais alto é chamada de independência de 

dados. 

 

Figura 2 - Independência de dados 

Existem dois níveis de independência dos dados: 

- Independência Física de Dados: É a habilidade de modificar o esquema físico sem 

a necessidade de reescrever os programas aplicativos. As modificações no nível físico são 

ocasionalmente necessárias para melhorar o desempenho; 

- Independência Lógica de Dados: É a habilidade de modificar o esquema conceitual 

sem a necessidade de reescrever os programas aplicativos. As modificações no nível 

conceitual são necessárias quando a estrutura lógica do banco de dados é alterada (por 

exemplo, a adição de contas de bolsas de mercado num sistema bancário). 
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A independência lógica dos dados é mais difícil de ser alcançada do que a 

independência física, porém os programas são bastante dependentes da estrutura lógica dos 

dados que eles acessam. 

Este conceito de independência dos dados é similar em muitos aspectos ao conceito 

de tipos abstratos de dados em modernas linguagens de programação. Ambos escondem 

detalhes de implementação do usuário. Isto permite ao usuário concentrar-se na estrutura geral 

em vez de detalhes de baixo nível de implementação. 

d) Dicionário de Dados: Um dicionário de dados é uma coleção de metadados que 

contêm definições e representações de elementos de dados. Dentro do contexto de sistemas 

gerenciadores de bancos de dados, um dicionário de dados é um grupo de tabelas, habilitadas 

apenas para leitura ou consulta, ou seja, é uma base de dados, propriamente dita, que entre 

outras coisas, mantém as seguintes informações: 

- Definição precisa sobre elementos de dados 

- Perfis de usuários, papéis e privilégios 

- Descrição de objetos 

- Integridade de restrições 

- Stored procedures1 e gatilhos 

- Estrutura geral da base de dados 

- Informação de verificação 

- Alocações de espaço 

Um dos benefícios de um dicionário de dados bem preparado é a consistência entre 

itens de dados através de diferentes tabelas. Por exemplo, diversas tabelas podem conter 

números de telefones. Utilizando uma definição de um dicionário de dados bem feito, o formato 

do campo 'número de telefone' definido com "(99)9999-9999" deverá ser obedecido em todas 

as tabelas que utilizarem esta informação. 

Os dicionários de dados são gerados, normalmente, separados do Modelo de 

Dados visto que estes últimos costumam incluir complexos relacionamentos entre elementos 

de dados. 

e) Modelo de Dados: Uma das principais características da abordagem de banco de 

dados é que fornece alguns níveis de abstração de dados omitindo ao usuário final detalhes de 

como estes dados são armazenados. Um modelo de dados é um conjunto de conceitos que 

podem ser utilizados para descrever a estrutura lógica e física de um banco de dados. Por 

estrutura podemos compreender o tipo dos dados, os relacionamentos e as restrições que 

podem recair sobre os dados. 

                                                      
1 pequeno trecho de programa de computador, armazenado em um SGBD, que pode ser chamado freqüentemente 

por um programa principal. 
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Figura 3 - Modelo Entidade-Relacionamento 

 

Os modelos de dados podem ser basicamente de dois tipos: 

- Alto nível: ou modelo de dados conceitual, que fornece uma visão mais próxima do 

modo como os usuários visualizam os dados realmente; 

- Baixo nível: ou modelo de dados lógico ou físico, que fornece uma visão mais 

detalhada do modo como os dados estão realmente armazenados no computador. 

f) Esquemas e Instâncias: Em qualquer modelo de dados utilizado, é importante 

distinguir a descrição do banco de dados do banco de dados por si próprio.  A descrição de 

um banco de dados é chamada de esquema de um banco de dados e é especificada durante 

o projeto do banco de dados. Geralmente, poucas mudanças ocorrem no esquema do banco 

de dados. Os dados armazenados em um determinado instante do tempo formam um conjunto 

chamado de instância do banco de dados. A instância altera toda vez que uma alteração no 

banco de dados é feita. 

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados é responsável por garantir que toda 

instância do banco de dados satisfaça ao esquema do banco de dados, respeitando sua 

estrutura e suas restrições. O esquema de um banco de dados também pode ser chamado de 

intensão de um banco de dados e a instância de extensão de um banco de dados. 

g) As Linguagens para Manipulação de Dados:  Para a definição dos esquemas 

conceitual e interno pode-se utilizar uma linguagem chamada DDL (Data Definition Language - 

Linguagem de Definição de Dados). O Sistema Gerenciador de Banco de Dados possui um 

compilador DDL que permite a execução das declarações para identificar as descrições dos 

esquemas e para armazená-las no catálogo do Sistema Gerenciador. A DDL é utilizada onde a 

separação entre os níveis interno e conceitual não é muito clara. Onde a separação entre os 

níveis conceitual e interno são bem claras, é utilizada outra linguagem, a SDL (Storage 

Definition Language - Linguagem de Definição de Armazenamento) para a especificação do 

esquema interno. A especificação do esquema conceitual fica por conta da DDL. 

Em Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados que utilizam a arquitetura de três 

esquemas ou nível, é necessária a utilização de mais uma linguagem para a definição de 

visões, a VDL (Vision Definition Language - Linguagem de Definição de Visões).  
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 Uma vez que o esquema esteja compilado e o banco de dados esteja populado, 

utiliza-se uma linguagem para fazer a manipulação dos dados, a DML (Data Manipulation 

Language - Linguagem de Manipulação de Dados). 

 

2.2.3 Vantagens do uso de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados 

 A utilização de Sistemas de Bancos de Dados tornou-se um padrão desde quando na 

década de 60 percebeu-se a inviabilidade de gerenciar um volume muito grande de informação 

sem um sistema de computador. A utilização de Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados 

trouxe várias vantagens, dentre elas: 

a) Controle de Redundância: No processamento tradicional de arquivos, cada grupo de 

usuários deve manter seu próprio conjunto de arquivos e dados. Desta forma, acaba ocorrendo 

redundâncias que prejudicam o sistema com problemas como: 

- Toda vez que for necessário atualizar um arquivo de um grupo, então todos os grupos 

devem ser atualizados para manter a integridade dos dados no ambiente como um todo; 

- A redundância desnecessária de dados leva ao armazenamento excessivo de 

informações, ocupando espaço que poderia ser utilizado com outras informações. 

b) Compartilhamento de Dados: Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados 

multiusuário deve permitir que usuários distintos acessem o banco de dados ao mesmo tempo. 

Este fator é essencial para que múltiplas aplicações integradas possam manipular seus dados. 

Dessa forma é necessário manter o controle da concorrência para assegurar que o resultado 

de atualizações sejam corretos. Um banco de dados multiusuários deve fornecer recursos para 

a construção de múltiplas visões. 

c) Restrição a Acesso não Autorizado: Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados 

deve fornecer um subsistema de autorização e segurança, o qual é utilizado pelo DBA para 

criar contas e especificar as restrições destas contas. O controle de restrições se aplica tanto 

ao acesso aos dados quanto ao uso de softwares inerentes ao Sistema Gerenciador de Banco 

de Dados. 

d) Representação de Relacionamentos Complexos entre Dados: Um banco de dados 

pode incluir uma variedade de dados que estão interrelacionados de várias formas. O Sistema 

Gerenciador de Banco de Dados deve fornecer recursos para se representar uma grande 

variedade de relacionamentos entre os dados, bem como recuperar e atualizar os dados de 

maneira prática e eficiente. 

e) Tolerância a Falhas: Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados deve fornecer 

recursos para recuperação de falhas tanto de software quanto de hardware. 

Por fim e para melhor compreensão é interessante analisar e compreender a estrutura de 

um Sistema Gerenciador de Banco de Dados conforme figura 2. 
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Figura 4 - Estrutura de um SGBD



MODELAGEM DE DADOS 

 

 

16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODELAGEM DE DADOS 

 

ma das principais características da abordagem de banco de dados é que ela fornece 

alguns níveis de abstração de dados omitindo ao usuário final detalhes de como os 

dados são armazenados.  

 Define-se como modelo de dados um conjunto de conceitos que podem ser utilizados 

para descrever a estrutura lógica e física de um banco de dados. 

 

 

3.1 ETAPAS DA MODELAGEM DE DADOS 

Três são as etapas da modelagem de banco de dados: 

- Projeto Conceitual 

- Projeto Lógico 

- Projeto Físico 

Contudo, uma etapa não descrita, mas de suma importância para qualquer etapa da 

modelagem de dados é a análise de requisitos que representa uma etapa onde serão 

coletadas as informações de uma abstração do mundo real ï o minimundo. 

 

Figura 5 - Etapas da modelagem de dados 

U 

Parte 

3 
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3.1.1 Projeto Conceitual 

É a descrição de mais alto nível da estrutura do BD, não contendo detalhes de 

implementação; Nesta etapa não é necessário se preocupar com o tipo de SGBD a ser usado, 

ou seja o projeto é independente do tipo de SGBD usado;  

É o ponto de partida do projeto de Banco de Dados e seu objetivo é representar a 

semântica da informação, independente de considerações de eficiência. 

O objetivo é a representação dos requisitos de dados do domínio. 

Requisitos: Clareza (facilidade de compreensão) e exatidão (formal). 

 

3.1.2 Projeto Lógico 

No modelo lógico existe a descrição da estrutura do BD que pode ser processada pelo 

SGBD. Em poucas palavras é o modelo conceitual mapeado para um modelo lógico de dados; 

Nesta etapa há a dependência da classe de modelos de dados utilizada pelo SGBD, mas não 

do SGBD.  

A ênfase do modelo lógico está na eficiência de armazenamento, ou seja, em evitar 

muitas tabelas (e junções); tabelas sub-utilizadas, etc. 

Futuras alterações no modelo lógico devem ser primeiro efetuadas no Modelo 

Conceitual. 

 

3.1.3. Projeto Físico 

Nesta etapa ocorre o mapeamento do modelo lógico em um esquema físico de acordo 

com o SGBD específico, ou seja, o modelo criado está diretamente ligado ao SGBD escolhido. 

No modelo físico contém a descrição da implementação da base de dados na qual descreve as 

estruturas de armazenamento e os métodos de acesso. Caracteriza-se pela criação do 

esquema SQL da modelagem lógica. Sua ênfase na eficiência de acesso como na 

implementação de consultas, índices, etc. 

Exemplos: alocação dinâmica de espaços, clusterização, particionamento físico das tabelas, 

etc. 

 

3.2 ABORDAGEM ENTIDADE-RELACIONAMENTO (ER) 

A abordagem entidade-relacionamento é um padrão para a modelagem conceitual. Foi 

criada em 1976 por Peter Chen que junto com alguns conceitos apresenta uma notação 

gráfica para diagramas que tem por características: 

 - Ser um modelo simples, com poucos conceitos; 

 - Representação gráfica de fácil compreensão. 

 Um esquema conceitual de dados é também chamado de esquema ER, 

diagrama ER, ou modelo ER. 
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3.2.1 Abordagem Relacional 

A abordagem relacional é a utilização de conceitos de entidade e relacionamento para 

criar as estruturas que irão compor o BD. Partindo da necessidade do usuário ou grupo de 

usuários do sistema, iniciamos a pesquisa das necessidades de informação desses usuários, o 

que chamamos de levantamento de requisitos. A definição do escopo do sistema é 

importante para o início do trabalho de análise de dados. 

É comum no início do desenvolvimento de um sistema não termos a noção exata da 

tarefa a ser realizada. O maior erro nesta fase é admitir que já sabemos o que deve ser 

feito. 

Para minimizar esse problema, devemos criar uma estrutura gráfica que permita 

identificar as entidades de um sistema e como estas se relacionam. 

O modelo de dados dará suporte a empresa, incorporando as informações necessárias 

para o andamento dos negócios. Ele será composto, basicamente, de Entidades e 

Relacionamentos daí ser conhecido como Modelo Entidade-Relacionamento (MER). 

 

3.2.2 Vantagens na utilização do MER 

Á Sintaxe Robusta: o modelo documenta as necessidades de informação da empresa de 

maneira precisa e clara. 

Á Comunicação com o usuário: os usuários podem, com pouco esforço, entender o 

modelo. 

Á Facilidade de criação: pode-se criar e manter o modelo com facilidade. 

Á Integração com várias aplicações: diversos projetos podem ser inter-relacionados. 

Á Utilização universal: o modelo não está vinculado a um BD, garantindo independência 

de implementação. 

 

3.2.3 Objetivo da Modelagem de dados 

Desenvolver um modelo que, contendo entidades e relacionamentos, seja capaz de 

representar os requerimentos das informações do negócio, evitando redundâncias, 

inconsistências e economia de espaço. 

 

 

Figura 6 - Representação de dados 
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3.2.4 Objetos Conceituais 

A Abordagem Entidade-Relacionamento (ER) é a técnica mais utilizada e difundida que 

existe. 

O modelo de dados é representado através de um modelo entidade-relacionamento 

(MER), que graficamente é chamado de Diagrama entidade-relacionamento (DER). Chen 

destaca a importância de reconhecer objetos do negócio e os classificou em dois grupos: 

Entidades e Relacionamentos. 

 

 

Figura 7 ï Entidade/Relacionamento 

 

3.2.4.1 Entidades  

Entidades são objetos que existem no mundo real com uma identificação distinta e 

com um significado próprio. Também são descritas como objetos da realidade na qual se 

deseja manter informações no banco de dados. Normalmente é representado por um 

substantivo na descrição do negócio. 

 

 

Figura 8 - Exemplos de entidades 

 

Em outras palavras são as coisas que existem no negócio. 

É importante ressaltar que uma entidade não é caracterizada somente por objetos 

físicos, podendo existir objetos abstratos neste conceito. Observe esta pequena estória: 
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O Sr. Joaquim sente fortes dores no peito e procura um consultório médico para se 

consultar. Chegando ao consultório ele se apresenta e a secretária faz um pequeno cadastro 

com seus dados e sem seguida o encaminha para ser atendido por um médico. Depois de 

realizada a consulta, o médico receita-lhe alguns medicamentos. 

Pergunta: Qual objeto abstrato é possível armazenar alguma informação? 

 

Figura 9 - Entidades 

 

Analisando o minimundo descrito acima é possível identificar objetos abstratos e 

concretos: Médico e paciente são caracterizados como objetos concretos, mais fáceis de 

serem identificados. Um fato que se deseja registrar que possua características próprias como 

a consulta médica são caracterizados como objetos abstratos. 

NOTAÇÃO: 

Em um Diagrama Entidade-Relacionamento uma entidade é representada através de 

retângulo contendo o nome da entidade, como no exemplo abaixo: 

 

 

Figura 10 - Notação de entidade 

 
3.2.4.2 Atributos  

São informações que qualificam uma entidade e descrevem seus elementos ou 

características. Quanto transpostos para o modelo físico são chamados de colunas ou campos. 

Um atributo é uma característica, logo não contém um grupo de informações. 

É importante utilizar sempre uma visão espacial de dados, a fim de enxergar o todo e 

não uma única ocorrência. 
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Figura 11 - Atributo 

 

3.2.4.3 Tipos Especiais de Atributos 

Normalmente existem atributos que tem funções especiais em uma entidade. Dessas 

algumas servem como identificadores, a saber: 

- Chave primária: É o atributo ou grupamento de atributos cujo valor identifica 

unicamente uma entidade dentre todas as outras. Deve ter conteúdo reduzido e valor constante 

no tempo. Pode ser natural ou artificial. 

- Chave candidata: É o atributo ou grupamento de atributos que tem a propriedade de 

identificação única. Pode vir a ser a chave primária. 

- Chave estrangeira: É quando um atributo de uma entidade é a chave primária de 

outra entidade com a qual ela se relaciona. 

- Chave composta: É formada pelo grupamento de mais de um atributo. 

NOTAÇÃO: 

 

Figura 12 - Notação de atributo 

 

3.2.4.4 Tuplas 

Os atributos e seu valores descrevem as instâncias de uma entidade, formando o que 

chamamos de tuplas ou registros. 
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Figura 13 - Tuplas 

  

Não devemos considerar como entidade um objeto, se não conseguirmos ter a visão de 

seu conteúdo em instâncias com valores de atributos ï Tuplas. 

 

3.2.4.5 Relacionamentos 

É o fato ou acontecimento que liga dois objetos existentes no mundo real, ou seja, o 

fato que efetua a junção de duas ou mais tabelas. 

NOTAÇÃO:  

 

Figura 14 - Notação de relacionamento 

 

Várias são as possibilidades de relacionamentos, como serão vistos a frente. Um 

relacionamento é caracterizado por um verbo, como: Pessoas moram em Apartamentos. 

 

 

Figura 15 - Exemplo de relacionamento 

 

3.2.4.6 Classificação dos Relacionamentos 

a) Quanto a Cardinalidade ou grau dos relacionamentos: 

- 1:1 (Um para um) 

- 1:N (Um para muitos) 

- N:N (muitos para muitos) 
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- Relacionamento um-para-um: cada elemento de uma entidade relaciona-se com um 

e somente um elemento de outra entidade. 

 

 

Figura 16 - Relacionamento 1:1 

 

- Relacionamento um-para-muitos: cada elemento de uma entidade relaciona-se 

com muitos elementos de outra entidade. É o mais comum no mundo real. 

 

 

Figura 17 - Relacionamento 1:N 

 

- Relacionamento muitos-para-muitos: caracteriza-se pelo relacionamento possuir 

dados que são inerentes ao fato e não às entidades. 

 

 

Figura 18 - Relacionamento N:N 

 

Em suma, na figura 18 estão representados os tipos de relacionamentos com sua 

representação baseada na teoria dos conjuntos. 
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Figura 19 - Relacionamentos quanto a cardinalidade 

 

Todos os relacionamentos vistos até agora se referem a relacionamentos binários, ou 

seja, representam relacionamentos entre duas entidades, conforme figura 19. 

 

 

Figura 20 - Relacionamento binário 

 

A cardinalidade pode também ser representada de acordo com a cardinalidade máxima 

ou mínima conforme figuras 20 e 21. 



MODELAGEM DE DADOS 

 

 

25 
 

 

Figura 21 - Cardinalidade Máxima 

 

 

Figura 22 - Cardinalidade Mínima 

 

b) Quanto a natureza 

Indica se as ocorrências de uma entidade participam de forma Opcional ou 

Compulsória. 

  - Compulsória 

 - Opcional 

NOTAÇÃO: 

 

Figura 23 - Notação de relacionamento quanto a natureza 

 

 

Figura 24 - Exemplo de classificação quanto a natureza 

 

3.4.4.7. Auto-Relacionamento 

Cada elemento de uma entidade relaciona-se com um ou mais elementos da mesma 

entidade, ou seja, demonstra o relacionamento de ocorrências de uma entidade com outras 

ocorrências da mesma entidade. São definidos papeis de cada lado do relacionamento. 

Exemplos: Peça, Pessoa, Funcionário, etc. 


