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APRESENTACAO

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

introdutorio, voltado para académicos dos cursos de computacdo. Os bancos de

dados, nesta fase, sédo estudados tomando-se por base a importancia dos Sistemas

Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD), os conceitos de Peter Chen acerca da
modelagem de dados e da estruturacdo de um projeto de banco de dados.

ELMASRI e NAVATE sao referéncias no estudo de bancos de dados, e aliado a forma
clara e concisa de explicar de HEUSER este e-book pretende descortinar 0os conceitos
necessarios para a estruturagdo de um banco de dados, partindo-s e do princ2pi o qu
projeto adequado de banco de dados n«o h§8 armaze

Ricardo R. Barcelar
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m uma primeira abordagem sobre o assunto € muito importante conhecer como
comecou toda essa histéria Bancos de Dados e discutirmos como sera o futuro dessa
ferramenta tdo importante nas empresas e em nossas vidas. Aqui conheceremos 0s
primérdios dos bancos de dados, sua evolugdo e as perspectivas de futuro.

1.1 DEcaADA DE 60T PRIMORDIOS

Como muitas tecnologias na computacdo industrial, os fundamentos de bancos de
dados surgiram na empresa IBM na década de 1960 através de pesquisas de funcdes de
automacdo de escritorio. Foi um periodo da histéria na qual as empresas descobriram que
estava muito custoso empregar um nimero grande de pessoas para fazer trabalhos como
armazenar e indexar (organizar) arquivos. Por este motivo, valia a pena os esfor¢cos e
investimentos em pesquisar um meio mais barato e ter uma solu¢cdo mecénica eficiente.

Nestes primordios os dados eram armazenados diretamente em arquivos, 0s quais
implementavam alguns inconvenientes na armazenagem de dados, como:

- redundancias e inconsisténcias

- dificuldade de acesso

- falta de integridade légica

- falta de atomicidade nas transacoes
- inseguranca

Um dos primeiros sistemas de banco de dados foi o IMS (Information Management
System) da IBM lancado no final da década de 60.

1.2 DECADA DE 701 GENESIS

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 célculo e algebra
relacional para permitir que usuarios nao técnicos armazenassem e recuperassem uma grande
quantidade informacdes. Codd visionava um sistema onde o usudrio seria capaz de acessar as
informacBes através de comandos, nas qual as informacfes estariam armazenadas em
tabelas.
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Devido a natureza técnica deste artigo e a relativa complicacdo matematica, o
significado e proposicdo do artigo ndo 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 padrdo na industria para bancos de dados relacionais e hoje
em dia € um padrdao ISO (International Organization for Standardization - Organizagéo
Internacional de Padronizacao.

Outro estudioso que prop6s 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 l6gica do banco de dados do método de armazenamento fisico. Este sistema
tornou-se padréo desde entao.

O Dr. Peter Chen também foi ofereceu grande contribuicAo ao propor o modelo
Entidade-Relacionamento (ER) para projetos de banco de dados dando uma nova e importante
percepc¢do dos conceitos de modelos de dados.

Mesmo a IBM sendo a companhia que inventou o conceito original e o padrdo SQL,
eles ndo produziram o primeiro sistema comercial de banco de dados. O feito foi realizado pela
Honeywell Information Systems Inc., cujo sistema foi langado em junho de 1976. O sistema era
baseado em muitos principios do sistema que a IBM concebeu, mas foi modelado e
implementado fora da IBM.

1.3 DECADA DE 80T DESENVOLVIMENTO

Nesta década surgiu o primeiro sistema de banco de dados construido baseado nos
padrées SQL com a empresa Oracle através do Oracle 2 e depois com a IBM através do
SQL/DS, servindo como sistema e repositério de informacdes de outras empresas.

Foi neste periodo que os softwares de banco de dados relacionais foram sendo
refinados gracas ao feedback (retorno) que os usuarios destes sistemas faziam, devido ao
desenvolvimento de sistemas para novas industrias e ao aumento do uso de computadores
pessoais e sistemas distribuidos.

Além dos bancos de dados relacionais surgiram os primeiros bancos orientados a
objeto, distribuidos e destinados a funcbes especificas. Os pioneiros a implementarem
orientacdo a objeto foram:

- 02 [1988]
- Exodus [1986]
- ORION [1986]

Na Metade da década, os bancos de dados passaram a combinar caracteristicas de
orientacdo a objeto com o modelo relacional, expandindo a arquitetura com novas
possibilidades, como otimizacdo de consultas configuraveis. Por exemplo:

- POSTGRES [1986]
- STARBURST
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No final da década ha a maturidade da tecnologia, onde os sistemas relacionais
passaram a apresentar um desempenho aceitavel. Sdo exemplos dessa maturidade:

- DB2

- Ingres

- Oracle
- Sybase
- Informix

Além disso, ha a padronizacdo de uma linguagem para manipulacdo de bancos de
dados, 0 SQL ANSI - American National Standards Institute [1986, 1989].

1.4 DEcADA DE 90T MATURIDADE

No inicio da década nota-se a maturidade que os bancos de dados atingiram com o
surgimento dos primeiros Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados | SGDB Orientados a
Objeto comerciais, SGDBs paralelos, tempo real, etc, além de avan¢gos na avangos na
padronizagéo de interfaces e interoperabilidade.

Na metade da década surgem novas classes de aplicacao:
- Data Mining;

- Bibliotecas Digitais (Video-sob-demanda, Animacao);

- Hipermidia e Multimidia em geral;

- GIS (Sistemas de Informacdes Geograficas), Meteorologia, Fisica de Alta Energia
(HEP).

Nos idos da década surgem novas abordagens:

- WIIS - Web Information Integration System: sistema para tratar dados oriundos de
varios websites. Lidam com um grande nimero de websites, possui maior autonomia dos
componentes e dados semi-estruturados.

- Enfoque de Data Warehouse (armazém de dados): dados sao extraidos das fontes e
armazenados em uma warehouse(Armazém).

- Enfoque de Multi-SGBD: os dados s&o mantidos nos Web sites, na qual as consultas
sdo decompostas e enviadas aos varios 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, informac®es sobre consumidores, sobre produtos, videos, informacfes geogréficas, etc.
Com este aumento de volume de dados, os sistemas de bancos de dados em operagéo
também sofreram aumento em seu tamanho.

Um dos projetos mais ambiciosos de banco de dados ja visto estd no CERN (Conselho
Europeu para Pesquisa Nuclear) que consiste em um banco de dados distribuido com a
capacidade de armazenamento na casa dos Hexabytes (1 Hexabyte = 1,000 Petabytes = 1 *
10'® Bytes) de dados.
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O padrdo SQL passou da IBM para a ANSI (American National Standards Institute -
Instituto Nacional Americano para Padrdes) e para a ISO, os quais formaram um grupo de
trabalho para continuar o desenvolvimento. Este desenvolvimento ainda acontece com outras
novas versodes dos padrbes definidos.

1.5 ONDE ESTAMOS?
Atualmente, é possivel afirmar que a informagéo gira em torno dos bancos de dados.

O site Business Intelligence Lowdown publicou uma matéria em 2007 onde lista
0s 10 maiores bancos de dados do mundo e nos mostra o porqué desta afirmacao:

a) GOOGLE

Ainda ndo ha muito conhecimento sobre a verdadeira dimensdo do banco de dados do
Google, mas basta considerar que a empresa mantém em cache quase todas as paginas da
Internet, tem mais de 51 milh&es de usuarios ho Gmail, armazena imagens do mundo todo
para o Google Earth e para o Google Maps, tem milhfes de cadastrados no Orkut, entre
outros. Isso tudo sem contar que o YouTube faz parte de seu leque de servigos. Nao se sabe o
quanto de informacdes o Google armazena, mas estima-se que a empresa ultrapassa
trangUilamente a casa dos petabytes (1 petabyte = 1024 terabytes);

Numeros: 91 milhGes de pesquisas por dia representa 50% de todas as buscas
Internet Virtual perfis de inlmeros nimero de usuarios.

b) AT& T

Semelhante a Sprint, os Estados Unidos fAmais antiga e
AT & T mantém um dos maiores bancos de dados. Arquitetonicamente falando, a AT & T a
mai or base de dados ® a Anatao da <cul tur a, uma
volume de dados em uma Unica base (312 terabytes), o segundo maior nimero de linhas em
uma Unica base (1,9 trilhdo), queinc | ui a AT & Tobés extensa chamada

Numeros: 323 terabytes de informacéo 1,9 trilhdes telefonemas em registros.
c) World Data Centre for Climate

Acondicionado em um supercomputador de 35 milhdes de euros usado para
investigacdo extensa sobre o clima, capaz de dar a resposta para o aquecimento global. O
World Data Centre for Climate (WDCC) como o nome indica, 0 WDCC é uma entidade que faz
pesquisas climaticas no mundo todo. Essa € uma das &reas que mais exigem processamento e
capacidade de armazenamento de dados. O WDCC possui 220 terabytes de dados faciimente
acess?2veis na I nternet, bem <como seus 110
simulacéo de dados, e seis PETABYTES de dados internos da empresa.

Numeros: 6 PETABYTES ¢ igual a aproximadamente 1.343.296 DVDs.
O que podemos concluir com isso:
- Trivializag&o do uso da tecnologia de banco de dados?
- Proliferacdo de produtores e consumidores de dados?

- Aplicagbes armazenando da ordem de petabytes ou mais?

e

r
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1.6 E o FUTURO?

Fica a indagacdo para a quantidade de dados existente no mundo. E sabido que é
necessario um novo modelo de armazenamento dados sob pena da escassez de meios para
guarda de dados.
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s

ara entender os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados é importante conhecer

alguns conceitos béasicos. A primeira definicdo é relativa aos conceitos de dados e

informacg&o. Dados séo fatos em sua forma primaria, os quais podem ser armazenados,

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

maneira significativa e relacionados formam uma informacdo, como por exemplo: os
dados das pecas em estoque. Assim é possivel obter uma lista de pecas em falta.

Sabendo o que séo dados e informacgdes é possivel definir os Bancos de Dados como
um conjunto de dados devidamente relacionados capazes de apresentar uma informacao.

Os bancos de dados séo utilizados em muitas aplicacdes, abrangendo praticamente
todo o campo de programas de computador. Os bancos de dados sdo mecanismos de
armazenamento preferencial para aplicacdes multiusuario, nas quais é necessario haver
coordenagédo entre varios usuérios. Dessa forma, outra definicdo para banco de dados é que é
um conjunto de informagbes com uma estrutura regular, normalmente, mas né&o
necessariamente, armazenado em algum formato de maquina legivel para um computador.

Ha uma grande variedade de bancos de dados, desde simples tabelas armazenadas
em um Unico arquivo até um conjunto com milhdes de registros armazenados em salas cheias
de discos rigidos gerenciados por uma determinada aplicacao.

Os dados armazenados em bancos de dados geralmente sdo apresentados em forma
semelhante a uma planilha eletrénica, porém existem sistemas de gestdo responsaveis por
gerir o armazenamento, classificacdo, gestdo da integridade e recuperacéo dos dados.

2.1 CARACTERISTICAS DE UM BANCO DE DADOS

Como vimos, um banco de dados é uma colecao l6gica coerente de dados com um
significado inerente. Assim, uma disposicdo desordenada dos dados n&do pode ser referenciada
como um banco de dados;

Um banco de dados deve ser projetado, construido e populado com dados para um
proposito especifico;

Deve possuir um conjunto pré-definido de usuérios e aplicagfes;

Representar algum aspecto do mundo real, o q u a | ® chamdhon doed.fAm
Qualquer alteracao efetuada no mini-mundo é automaticamente refletida no banco de dados.




SISTEMAS DE GERENCIA DE BANCO DE DADOS

2.2 SISTEMAS DE GERENCIA DE BANCOS DE DADOS (SGBD)

Um banco de dados pode ser criado e mantido por um conjunto de aplicacdes
desenvolvidas especialmente para esta tarefa ou por um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados. Este € um software com recursos especificos para facilitar a manipulacdo das
informac@es dos bancos de dados e 0 desenvolvimento de programas aplicativos.

Outro conceito interessante sobre SGBD pode ser encontrado no Wikipédia:

...0 conjunto de programas de computador
(softwares) responsaveis pelo gerenciamento de
uma base de dados.

Os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados surgiram para atender a
necessidade de armazenamento e de recuperacdo de grandes volumes de informacdes,
propiciando um ambiente seguro e adequado.

Seu principal objetivo é retirar da aplicacdo cliente a responsabilidade de gerenciar o
acesso, manipulacdo e organizacdo dos dados. Estes sistemas disponibilizam uma interface
para que os seus clientes possam incluir, alterar ou consultar dados.

2.2.1 Fungdes Bésicas de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Como todo e qualquer aplicativo os sistemas gerenciadores de bancos de dados dispde
de fungbes que sdo compartilhadas por qualquer tipo de sistema gerenciador de banco de
dados, independente de seu fabricante. Dentre elas, destacam:

- Proporcionar maior abstragéo, isolando o usuario dos pormenores internos de como
os dados estdo armazenados;

- Rapidez no acesso as informacdes;

- Proporcionar independéncia dos dados em relacdo aos programas de recuperacao,
cuja estrutura fisica de armazenamento independe da estratégia de acesso;

- Compartilhar a base de dados entre varios aplicativos, em que diferentes tipos de
interfaces atendem as necessidades de distintos usuarios;

- Maior facilidade de realizar cOpias de segurancga;
- Proporcionar a comunicacéo diretamente com um software ou servidor;

- Proporcionar integridade dos dados.

2.2.2 Arquitetura de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Atualmente, existem varias tendéncias para arquitetura de Banco de Dados nas mais
diversas dire¢des. A arquitetura mais conhecida € a ANSI/SPARC. Esta arquitetura apresenta-
se fundamentada em trés niveis onde cada um desses niveis corresponde as abstracées dos
dados armazenados no banco de dados.

Os esquemas séo definidos como:

a) Nivel externo: ou esquema de visdo, o qual descreve o modo pelo qual os dados
séo vistos pelos usuarios do sistema gerenciador de banco de dados. Cada visdo descreve
quais porcdes do banco de dados um usudrio ou grupo de usuarios terd acesso.
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b) Nivel conceitual: ou esquema conceitual, o qual descreve a estrutura do banco de
dados como um todo, inclusive como os dados se relacionam. E uma descri¢do global do
banco de dados que néo fornece detalhes do modo como os dados estdo fisicamente
armazenados.

¢) Nivel interno ou fisico: ou esquema 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 os caminhos de acesso ao banco de dados. E a
descri¢cdo mais proxima de como os dados serdo armazenados.

USUARIDS USUARIOS
FINAIS FINAIS
MIVEL
EXTERNO
VISAD EXTERNA VISAD EXTERMNA

. N

CDHﬁEI'I'UAL

ESQUEMA CONCEITUAL

MIVEL FISICO
|:\I> ESQUEMA INTERM O
BDS ARMAZENADOS | |

Figura 1 - Arquitetura do SGBD

Partindo da arquitetura proposta € importante conhecer alguns conceitos diretamente
relacionados:

a) Abstracdo de Dados: Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados é composto de
uma colecdo de arquivos inter-relacionados e de um conjunto de programas que permitem aos
usuarios realizar 0 acesso a estes arquivos e modificar os mesmos. O grande objetivo de um
sistema de banco de dados é prover aos usudrios uma viséo abstrata dos dados. Isto €, o
sistema omite certos detalhes de como os dados sdo 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
representacdo de dados em um banco de dados. Uma vez que muitos dos usuarios de banco
de dados ndo séo treinados para computacdo, a complexidade esta escondida desses usuarios

10
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através de diversos niveis de abstracdo que simplificam a interacdo do usuéario com o
sistema.

b) Nivel de VisGes: O mais alto nivel de abstracdo descreve apenas parte do banco de
dados. Apesar do uso de estruturas mais simples do que no nivel conceitual, alguma
complexidade perdura devido ao grande tamanho do banco de dados. Muitos usuérios do
sistema de banco de dados n&o estardo interessados em todas as informacdes. Em vez disso
precisam de apenas uma parte do banco de dados. O nivel de abstracdo das visGes de dados
é definido para simplificar esta interacdo com o sistema, que pode fornecer muitas visdes para
0 mesmo banco de dados.

Dentro deste conceito, no nivel fisico um registro cliente, conta ou funcionario pode
ser descrito como um bloco de posi¢cdes de armazenamento consecutivo (por exemplo,
palavras ou bytes). No nivel conceitual, cada registro destes é descrito por uma definicao de
tipo e pelo inter-relacionamento entre esses tipos de registros. No nivel de visdes, diversas
visbes do banco de dados sado definidas, por exemplo: os contadores de um banco veem
apenas a parte do banco de dados que possui informagfes sobre contas dos clientes. Eles néo
podem ter acesso a informacdes que se referem a salarios dos funcionarios.

c) Independéncia de Dados: Conhecemos trés niveis de abstracdo pelos quais o
banco de dados pode ser visto. A habilidade de modificar a definicdo de um esquema em um
nivel sem afetar a definicdo de esquema num nivel mais alto é chamada de independéncia de
dados.

Programa de Programa de
Aplicacao Aplicagdo

Programa de Programa de
Aplicagao Aplicacao

\\

Figura 2 - Independéncia de dados

Existem dois niveis de independéncia dos dados:

- Independéncia Fisica de Dados: E a habilidade de modificar o esquema fisico sem
a necessidade de reescrever os programas aplicativos. As modificagbes no nivel fisico séo
ocasionalmente necessarias para melhorar o desempenho;

- Independéncia Légica de Dados: E a habilidade de modificar o esquema conceitual
sem a necessidade de reescrever os programas aplicativos. As modificacdes no nivel
conceitual sdo necessarias quando a estrutura légica do banco de dados € alterada (por
exemplo, a adicdo de contas de bolsas de mercado num sistema bancério).

11
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A independéncia l6gica dos dados é mais dificil de ser alcancada do que a
independéncia fisica, porém os programas sao bastante dependentes da estrutura légica dos
dados que eles acessam.

Este conceito de independéncia dos dados é similar em muitos aspectos ao conceito
de tipos abstratos de dados em modernas linguagens de programacéo. Ambos escondem
detalhes de implementacéo do usuario. Isto permite ao usuario concentrar-se na estrutura geral
em vez de detalhes de baixo nivel de implementacao.

d) Dicionario de Dados: Um dicionario de dados € uma colecdo de metadados que
contém definicdes e representacdes de elementos de dados. Dentro do contexto de sistemas
gerenciadores de bancos de dados, um dicionario de dados € um grupo de tabelas, habilitadas
apenas para leitura ou consulta, ou seja, € uma base de dados, propriamente dita, que entre
outras coisas, mantém as seguintes informacgoes:

- Defini¢cdo precisa sobre elementos de dados
- Perfis de usuérios, papéis e privilégios

- Descricdo de objetos

- Integridade de restricdes

- Stored procedures® e gatilhos

- Estrutura geral da base de dados

- Informacéao de verificacdo

- Alocagfes de espaco

Um dos beneficios de um dicionario de dados bem preparado € a consisténcia entre
itens de dados através de diferentes tabelas. Por exemplo, diversas tabelas podem conter
nameros de telefones. Utilizando uma definicdo de um dicionario de dados bem feito, o formato
do campo 'ndmero de telefone' definido com "(99)9999-9999" devera ser obedecido em todas
as tabelas que utilizarem esta informacéo.

Os dicionarios de dados sao gerados, normalmente, separados do Modelo de
Dados visto que estes Ultimos costumam incluir complexos relacionamentos entre elementos
de dados.

e) Modelo de Dados: Uma das principais caracteristicas da abordagem de banco de
dados é que fornece alguns niveis de abstracdo de dados omitindo ao usuario final detalhes de
como estes dados sdo 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 restricbes que
podem recair sobre os dados.

1 pequeno trecho de programa de computador, armazenado em um SGBD, que pode ser chamado frequientemente
por um programa principal.

12
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Figura 3 - Modelo Entidade-Relacionamento

Os modelos de dados podem ser basicamente de dois tipos:

- Alto nivel: ou modelo de dados conceitual, que fornece uma visao mais préxima do
modo como 0s usuarios visualizam os dados realmente;

- Baixo nivel: ou modelo de dados logico ou fisico, que fornece uma visdo mais
detalhada do modo como os dados estéo realmente armazenados no computador.

s

f) Esquemas e Instancias: Em qualquer modelo de dados utilizado, é importante
distinguir a descri¢cdo do banco de dados do banco de dados por si préprio. A descricdo de
um banco de dados é chamada de esquema de um banco de dados e é especificada durante
0 projeto do banco de dados. Geralmente, poucas mudangas ocorrem no esquema do banco
de dados. Os dados armazenados em um determinado instante do tempo formam um conjunto
chamado de instancia do banco de dados. A instancia altera toda vez que uma alteragdo no
banco de dados é feita.

s

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados é responsavel por garantir que toda
instancia do banco de dados satisfaca ao esquema do banco de dados, respeitando sua
estrutura e suas restricdes. O esquema de um banco de dados também pode ser chamado de
intensdo de um banco de dados e a instancia de extensdo de um banco de dados.

g) As Linguagens para Manipulagdo de Dados: Para a definicdo dos esquemas
conceitual e interno pode-se utilizar uma linguagem chamada DDL (Data Definition Language -
Linguagem de Definicdo de Dados). O Sistema Gerenciador de Banco de Dados possui um
compilador DDL que permite a execucdo das declaracbes para identificar as descricbes dos
esquemas e para armazena-las no catalogo do Sistema Gerenciador. A DDL é utilizada onde a
separacao entre 0s niveis interno e conceitual ndo € muito clara. Onde a separagdo entre 0s
niveis conceitual e interno sao bem claras, € utilizada outra linguagem, a SDL (Storage
Definition Language - Linguagem de DefinicAo de Armazenamento) para a especificagdo do

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

Em Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados que utilizam a arquitetura de trés
esquemas ou nivel, € necesséaria a utilizacdo de mais uma linguagem para a definicdo de
visfes, a VDL (Vision Definition Language - Linguagem de Definicao de Visdes).
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Uma vez que o0 esquema esteja compilado e o banco de dados esteja populado,
utiliza-se uma linguagem para fazer a manipulacdo dos dados, a DML (Data Manipulation
Language - Linguagem de Manipulacdo de Dados).

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

A utilizacdo de Sistemas de Bancos de Dados tornou-se um padrdo desde quando na
década de 60 percebeu-se a inviabilidade de gerenciar um volume muito grande de informacéo
sem um sistema de computador. A utilizagdo de Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
trouxe varias vantagens, dentre elas:

a) Controle de Redundancia: No processamento tradicional de arquivos, cada grupo de
usuarios deve manter seu préprio conjunto de arquivos e dados. Desta forma, acaba ocorrendo
redundancias que prejudicam o sistema com problemas como:

- Toda vez que for necessario atualizar um arquivo de um grupo, entao todos os grupos
devem ser atualizados para manter a integridade dos dados no ambiente como um todo;

- A redundancia desnecessaria de dados leva ao armazenamento excessivo de
informacdes, ocupando espaco que poderia ser utilizado com outras informacdes.

b) Compartilhamento de Dados: Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
multiusuario deve permitir que usuarios distintos acessem o banco de dados ao mesmo tempo.
Este fator é essencial para que multiplas aplicagdes integradas possam manipular seus dados.
Dessa forma é necessario manter o controle da concorréncia para assegurar que o resultado
de atualizagBes sejam corretos. Um banco de dados multiusuéarios deve fornecer recursos para
a construcao de multiplas visdes.

c) Restricdo a Acesso ndo Autorizado: Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
deve fornecer um subsistema de autorizacdo e seguranca, o qual é utilizado pelo DBA para
criar contas e especificar as restricdes destas contas. O controle de restricdes se aplica tanto
ao acesso aos dados quanto ao uso de softwares inerentes ao Sistema Gerenciador de Banco
de Dados.

d) Representacdo de Relacionamentos Complexos entre Dados: Um banco de dados
pode incluir uma variedade de dados que estéo interrelacionados de varias 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 pratica e eficiente.

e) Tolerancia a Falhas: Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados deve fornecer
recursos para recuperacao de falhas tanto de software quanto de hardware.

Por fim e para melhor compreenséo é interessante analisar e compreender a estrutura de
um Sistema Gerenciador de Banco de Dados conforme figura 2.
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usuarios progranadores de
simples aplicagdes PB4
prozramas de charm adas de | consultas | esquerna de
aplicacio Totina banco de dados
pré- corrpilador da
Imguagzen de processador de comrpilador da
mardpulacio de consultas linguagem de
Aadns definicio de dados
L] |
codigo objeto gerenciador do SGBD
dos progranas banco de dados
de aplicacio
I i
Zerenciador de
anquivos
arquivo de
dados
diciondrio de
dados
Bdemoria de
Disco

Figura 4 - Estrutura de um SGBD
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Parte

MODELAGEM DE DADOS

alguns niveis de abstracdo de dados omitindo ao usuario final detalhes de como os

| | ma das principais caracteristicas da abordagem de banco de dados é que ela fornece
dados séo armazenados.

Define-se como modelo de dados um conjunto de conceitos que podem ser utilizados
para descrever a estrutura légica e fisica de um banco de dados.

3.1 ETAPAS DA MODELAGEM DE DADOS
Trés séo as etapas da modelagem de banco de dados:
- Projeto Conceitual
- Projeto Ldgico
- Projeto Fisico

Contudo, uma etapa ndo descrita, mas de suma importancia para qualquer etapa da
modelagem de dados é a andlise de requisitos que representa uma etapa onde serdo
coletadas as informacdes de uma abstracdo do mundo real i 0 minimundo.

Analise de Requisitos
S Projeto Conceitual
|
= Projeto Légico
(s3]
e
P i
‘j Projeto Fisico
[

i

Figura 5 - Etapas da modelagem de dados
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3.1.1 Projeto Conceitual

E a descricdo de mais alto nivel da estrutura do BD, ndo contendo detalhes de
implementacao; Nesta etapa ndo é necessario se preocupar com o tipo de SGBD a ser usado,
ou seja o projeto é independente do tipo de SGBD usado;

E o ponto de partida do projeto de Banco de Dados e seu objetivo € representar a
semantica da informacdao, independente de consideracdes de eficiéncia.

O objetivo é a representacao dos requisitos de dados do dominio.

Requisitos: Clareza (facilidade de compreenséao) e exatidao (formal).

3.1.2 Projeto LAgico

No modelo Idgico existe a descrigdo da estrutura do BD que pode ser processada pelo
SGBD. Em poucas palavras € o modelo conceitual mapeado para um modelo légico de dados;
Nesta etapa ha a dependéncia da classe de modelos de dados utilizada pelo SGBD, mas néao
do SGBD.

A énfase do modelo logico esta na eficiéncia de armazenamento, ou seja, em evitar
muitas tabelas (e jungdes); tabelas sub-utilizadas, etc.

Futuras alteragcbes no modelo logico devem ser primeiro efetuadas no Modelo
Conceitual.

3.1.3. Projeto Fisico

Nesta etapa ocorre 0 mapeamento do modelo légico em um esquema fisico de acordo
com o SGBD especifico, ou seja, 0 modelo criado esta diretamente ligado ao SGBD escolhido.
No modelo fisico contém a descricdo da implementacédo da base de dados na qual descreve as
estruturas de armazenamento e os métodos de acesso. Caracteriza-se pela criagdo do
esquema SQL da modelagem légica. Sua énfase na eficiéncia de acesso como na
implementacéo de consultas, indices, etc.

Exemplos: alocacdo dinamica de espacos, clusterizagdo, particionamento fisico das tabelas,
etc.

3.2 ABORDAGEM ENTIDADE-RELACIONAMENTO (ER)

A abordagem entidade-relacionamento é um padrao para a modelagem conceitual. Foi
criada em 1976 por Peter Chen que junto com alguns conceitos apresenta uma notacao
gréfica para diagramas que tem por caracteristicas:

- Ser um modelo simples, com poucos conceitos;
- Representacéo gréfica de facil compreenséo.

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 utilizagdo de conceitos de entidade e relacionamento para
criar as estruturas que irdo compor o BD. Partindo da necessidade do usuario ou grupo de
usuarios do sistema, iniciamos a pesquisa das necessidades de informacado desses usuarios, o
que chamamos de levantamento de requisitos. A definicdo do escopo do sistema é
importante para o inicio do trabalho de anélise de dados.

E comum no inicio do desenvolvimento de um sistema n&do termos a nocéo exata da
tarefa a ser realizada. O maior erro nesta fase € admitir que ja sabemos o que deve ser
feito.

Para minimizar esse problema, devemos criar uma estrutura grafica que permita
identificar as entidades de um sistema e como estas se relacionam.

O modelo de dados dara suporte a empresa, incorporando as informagdes necessarias
para o andamento dos negocios. Ele serd composto, basicamente, de Entidades e
Relacionamentos dai ser conhecido como Modelo Entidade-Relacionamento (MER).

3.2.2 Vantagens na utilizagdo do MER

A Sintaxe Robusta: o modelo documenta as necessidades de informagéo da empresa de
maneira precisa e clara.

A Comunicagdo com o0 usuario: 0s usuarios podem, com pouco esfor¢co, entender o
modelo.

A Facilidade de criacdo: pode-se criar e manter o modelo com facilidade.
A Integracdo com vérias aplicagfes: diversos projetos podem ser inter-relacionados.

A Utilizacdo universal: o0 modelo ndo esta vinculado a um BD, garantindo independéncia
de implementacao.

3.2.3 Objetivo da Modelagem de dados

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

representar 0s requerimentos das informacBes do negdcio, evitando redundancias,
inconsisténcias e economia de espaco.
Cod Nome do CD Mdasica Autor
. 1 Mais do mesmo Sera Renato Russo
REDUNDANCIA 2 Mais do mesmo Ainda é cedo Renato Russo
\ 3 Mais ou mesmo Tempo perdido | Renato Russo
4 Bate-Boca Meninos, Euvi | Tom Jobim
5 Bate-Boca Eute amo Tom Jobim

INCONSISTENCIA

Figura 6 - Representacéo 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 importancia de reconhecer objetos do negécio e os classificou em dois grupos:
Entidades e Relacionamentos.

Faz Contém *’
—_ —_—

o
-
418
ﬁ Pedido

“Cliente “Produto

Figura 77 Entidade/Relacionamento

3.2.4.1 Entidades

Entidades sdo objetos que existem no mundo real com uma identificacdo distinta e
com um significado proprio. Também sdo descritas como objetos da realidade na qual se
deseja manter informagfes no banco de dados. Normalmente € representado por um
substantivo na descri¢cdo do negocio.

2 o\ i 4 BEENTUTN

. . ,"" . I :~",'4 e
<l 3>

Pessoa Automovel Industria Cidade

Figura 8 - Exemplos de entidades

Em outras palavras sdo as coisas que existem no negocio.

E importante ressaltar que uma entidade ndo € caracterizada somente por objetos
fisicos, podendo existir objetos abstratos neste conceito. Observe esta pequena estoria:
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O Sr. Joaquim sente fortes dores no peito e procura um consultério médico para se
consultar. Chegando ao consultério ele se apresenta e a secretaria 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 € possivel armazenar alguma informacao?

Figura 9 - Entidades

Analisando o minimundo descrito acima é possivel identificar objetos abstratos e
concretos: Médico e paciente sdo caracterizados como objetos concretos, mais faceis de
serem identificados. Um fato que se deseja registrar que possua caracteristicas préprias como
a consulta médica sdo caracterizados como objetos abstratos.

NOTACAO:

Em um Diagrama Entidade-Relacionamento uma entidade é representada através de
retangulo contendo o nome da entidade, como no exemplo abaixo:

MEDICO CONSULTA PACIENTE

Figura 10 - Notagdo de entidade

3.2.4.2 Atributos

Séo informacdes que qualificam uma entidade e descrevem seus elementos ou
caracteristicas. Quanto transpostos para o0 modelo fisico sdo chamados de colunas ou campos.

Um atributo € uma caracteristica, logo ndo contém um grupo de informagdes.

E importante utilizar sempre uma viséo espacial de dados, a fim de enxergar o todo e
n&o uma unica ocorréncia.

20



MODELAGEM DE DADOS

MEDICO
h CRM_Médico Nome_medico Especialidade_medico
bl
<, "“h\‘, 212121 Luis Junior Pediatra
" 323232 Pascoal Ramos Neurologista
) Uil prYEYE Patricia Silva Cardiologista

Atributo

Figura 11 - Atributo

3.2.4.3 Tipos Especiais de Atributos

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

algumas servem como identificadores, a saber:

- Chave priméaria: E o atributo ou grupamento de atributos cujo valor identifica
unicamente uma entidade dentre todas as outras. Deve ter contelido reduzido e valor constante

no tempo. Pode ser natural ou artificial.

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

identificacdo unica. Pode vir a ser a chave primaria.

- Chave estrangeira: E quando um atributo de uma entidade é a chave primaria de

outra entidade com a qual ela se relaciona.

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

NOTACAO:
O @

Campos comuns Campos chave

S
& *-?-"'6& "
f_ [ :.r

FUNCIONARIO

Figura 12 - Notagéo de atributo

3.2.4.4 Tuplas

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

chamamos de tuplas ou registros.
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CONSULTA
Data_consulta CRM_Medico Paciente
01/02/2005 212121 Joaquim Rodrigues
04/12/2005 323232 Rodrigo Tristao
05/02/2006 434343 Evandro Marca Passos

Registro

Figura 13 - Tuplas

N&o devemos considerar como entidade um objeto, se ndo conseguirmos ter a visao de
seu conteudo em instancias com valores de atributos i Tuplas.

3.2.4.5 Relacionamentos
E o fato ou acontecimento que liga dois objetos existentes no mundo real, ou seja, 0
fato que efetua a juncdo de duas ou mais tabelas.

NOTACAO:

Figura 14 - Notagéo de relacionamento

Véarias sdo as possibilidades de relacionamentos, como serdo vistos a frente. Um
relacionamento é caracterizado por um verbo, como: Pessoas moram em Apartamentos.

Figura 15 - Exemplo de relacionamento

3.2.4.6 Classificacdo 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.

Motorista ~ ——_ DIRIGE >— Automovel
Figura 16 - Relacionamento 1:1

- Relacionamento um-para-muitos: cada elemento de uma entidade relaciona-se
com muitos elementos de outra entidade. E o0 mais comum no mundo real.

Unidade Federagdo———__ TEM = >— Cidades
Figura 17 - Relacionamento 1:N

- Relacionamento muitos-para-muitos: caracteriza-se pelo relacionamento possuir
dados que sao inerentes ao fato e nao as entidades.

Estudante | ——<_ CURSA > Disciplina
Estudante CU_?_SA Disciplina
e -:_;__——:'2———-.-_1_____- S ———
f——f 43— | D1
B2~ ————— —D2
— 5 ___— 1 —D3

Figura 18 - Relacionamento N:N

Em suma, na figura 18 estdo representados os tipos de relacionamentos com sua
representacdo baseada na teoria dos conjuntos.
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1:1 lin n:n
um para um um para mutios mutfos para muitos
T T T T -7 T T Ty T T Ty T T Ty
I I \I I I
| I I '
I 0\‘\\ | . ) I I
o ' 0 . X ' ' '
| I | I I I
I I I I I I
0 ' 0 ' '
l ,I l I ,I ,I
1 1 n
1 n n

Figura 19 - Relacionamentos quanto a cardinalidade

Todos os relacionamentos vistos até agora se referem a relacionamentos binarios, ou
seja, representam relacionamentos entre duas entidades, conforme figura 19.

PESSDA @ CIDADE

porto alegre
belo horizonte

540 paulo

U ——

Figura 20 - Relacionamento binéario

A cardinalidade pode também ser representada de acordo com a cardinalidade méaxima
ou minima conforme figuras 20 e 21.
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Figura 21 - Cardinalidade Maxima

Figura 22 - Cardinalidade Minima

b) Quanto a natureza

Indica se as ocorréncias de uma entidade participam de forma Opcional ou
Compulséria.

- Compulséria
- Opcional
NOTACAO:

Figura 23 - Notac¢do de relacionamento quanto a natureza

Figura 24 - Exemplo de classificacdo 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 ocorréncias de uma entidade com outras
ocorréncias da mesma entidade. Sao definidos papeis de cada lado do relacionamento.

Exemplos: Peca, Pessoa, Funcionario, etc.
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