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Roteiro

0O  Contextualizacdo

O Apresentacdo, um pouco de histéria



Legendas

O Nesta apresentacido serdo utilizadas algumas legendas:

Indica uma referéncia, para quem ficou curioso e quer aprofundar
mais seus conhecimentos sobre o assunto

Indica uma referéncia importante, leitura obrigatoria.




Competéncias desejadas

Para compreénsiao dos conceitos abordados ¢ desejado que
os alunos ja tenham apropriado as seguintes competéncias:

e Conhecimentos sobre algoritmos
e programacio de computadores
* Conhecimentos sobre as principais estruturas de dados



SGBD

O SGBD = Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(Database Management System)

O  Um software sofisticado para:
Armazenar dados de forma eficiente
Consultar dados obtendo respostas rapidas

Modificar dados concorrentemente.



SGBDs

Ponto de Vista Comercial

O Quantidades gigantescas de dados sao
coletados e armazenados em
empresas, corporacoes, etc

O Dados de comércio eletronico,
O Dados de navegacao na internet

O Dados de compras de clientes em grandes
lojas de departamentos, supermercados,

O Dados de transacoes bancérias, ou d-
cartdo de crédito



SGBDs

Ponto de Vista Cientifico : Mediciéga, Biologia, Engenharia
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O Dados coletados e armazenados

a velocidades enormes (GB/hora)
O Sensores remotos em satélites
O Telescopios

O Microarrays gerando dados de
expressoes de genes

O Simulacoes cientificas gerando
terabytes de dados.




SGBD: Contextos em que sio utilizados

O SGBDs sao utilizados para manipular grandes
volumes de dados:

Dados sobre empregados - alunos - contas bancarias -
dados climatologicos, dados geoldgicos, etc.

O Atualmente, a area de Banco de Dados abrange
todas os diversos tipos de dados em larga escala,
envolvendo tecnologia sofisticada:

Busca na internet

Mineracio de Dados (Data Mining).
Banco de Dados Cientificos e Medicais.
Integracdo de Informacio.



Ainda mais ...

O Vocé pode nao notar, mas Bancos de Dados estio por
tras de tudo o que vocé faz na Internet:

Buscas no Google

Compras nos sites da Amazon, do Mercado Livre, etc

O Um SGBD permite que consultas aos dados sejam
respondidas de forma correta e rapidamente.



Mais ainda...

O Os SGBDs permitem a realizacio no banco de dados de
diversas atividades (transacdes) por diferentes usuarios
“simultaneamente’

O Possuem mecanismos que permitem nio confundir as
diferentes acdes: por exemplo, duas reservas simultineas
para 0 mesmo assento num determinado vdo.



Conceitos Basicos

O Dado: fato do mundo real que esta registrado e
possui um significado implicito no contexto de
um dominio de aplicacao

Exemplos: endereco, data de nascimento

O Informacio: dato util que pode ser extraido
direta ou indiretamente a partir dos dados

Exemplo: endereco da Maria, idade



Por qué usar BD?

0O Considere o contexto ( “passado” ) de uma grande organizacio que NAO utiliza BD
Exemplo: dominio da Universidade
O Virias divisdes gerenciais (com suas aplicacoes)
O Grande volume de dados

O  Aplicacdes manipulam dados comuns

Académica Espaco Fisico Pessoal
Alunos Centros Centros
Professores Departamentos Departamentos
Disciplinas Cursos Professores
Turmas Disciplinas Funcionarios




Gerenciamento de Dados sem BD

O Cada aplicacao descreve os seus dados
Nomes e formatos proprios

Dados sdo particulares de cada aplicacao (isolamento)

O Gerenciamento local
Procedimentos de manipulacao de dados
O Implementados pela propria aplicacao
O Implementados por softwares de gerenciamento de arquivos
O Manipulacio de dados em mais baixo nivel

O Varreduras em cadeias de bytes



Problemas com este Contexto

O Redundincia niao-controlada

O Diticil manutencao
Inclusio professor; alteracao disciplina

O Falta de padronizacao
Dificulta integracio e reutilizacio de programas

O Formas restritas de acesso

Novas operacoes de manipulacio de dados exigem
mudanca no codigo da aplicacio

O Falta de seguranca
Exemplo: falha em uma operacao



Utilizacao de um BD

O Evita (ou minimiza) estes problemas!

O Um BD ¢ definido em mais detalhes como:

“Uma colecdo de dados operacionais interrelacionados e
persistentes. Estes dados sdo gerenciados de forma
independente dos programas que os utilizam, servindo assim a
multiplas aplicacdes de um Organizacdo.”




Exemplo de um BD

Disciplinas - Turmas =3 Salas

I

Alunos <-|-> Cursos <= Departamentos -e=Centros

Professores

7t |

Funcionarios

Visao da Divisao de Pessoal
Visao da Divisao de Espaco Fisico

Visao da Divisao Académica

Organizacgao: Universidade




Vantagens do Uso de um BD

O

Dados armazenados em um unico local
Evita-se redefinicoes, minimiza-se redunddncia

Dados compartilhados pelas aplicacoes
Facilita integracdo de aplicacées; evita redefinicées

Maior independéncia de dados

Nowas g{pemgées de manipulacdo de dados ndo requerem modificacdo
113 2 Oudl g . =
pesada ™ mno cédigo da aplicacdo

Abplicacdes ndo se preocupam mais com o gerenciamento dos dados

Maior flexibilidade de acesso
Linguagem para BD
O  Manipulacdo de dados em mais alto nivel
O Informase o QUE se deseja do BD e ndo COMO se deseja



SGBD

O Detinicao:

17l o 5 . . . , .
Sistema cujo objetivo principal é gerenciar o acesso e a
J J€L 8
%owetadm?lm&ttenggo dos dados armagenados em um
anco de dados.

O  Funcdes bésicas
Métodos de acesso
Integridade Semantica
Seguranca
Concorréncia
Independéncia



Funcoes Basicas de um SGBD

O Métodos de acesso
DDL (Data Definition Language)

O especificacio do esquema do BD (dados e seus tipos de
dados, indices, ...)

DML (Data Manipulation Language)
O manipulacio de dados (I, A, E, C)

O  processamento eficag de consultas

considera relacionamentos, predicados de selecio,
volume de dados, indices, ...

exemplo: buscar professores que lecionam em
turmas lotadas em salas do quarto andar



Funcoes Basicas de um SGBD

O Integridade semantica

garantia de dados sempre corretos com relacio ao
dominio de aplicacio
exemplos

0O estados validos para os dados (sexo: F/M)

O relacionamentos validos entre os dados (turma N:1
disciplina; apenas professores doutores lecionam
disciplinas de pés-graduacio)



Funcoes Basicas de um SGBD

O Seguranca
evitar violacdo de consisténcia dos dados
seguranca de acesso (usuarios e aplicacoes)
O matrizes de autorizacdo
O  visoes
seguranca contra falhas (recovery)
O monitoracio de transacoes
O Transacao
O conjunto de operacoes a serem realizadas no BD
O principio do “tudo ou nada”
O categorias de falhas
O transacdo, sistema e meio de armazenamento
O manutencio de historico de atualizacdes (logs) e backups do BD



Exemplos de Registros Historicos

Transacao (transferéncia bancaria)

begin transaction

update Contas
set saldo = saldo - 50.00

where namero = 100

<begin transaction T256>

<T256 ,update, Contas, 100,
500.00,450,00>

commit transaction

<end transaction T256>

Arquivo de Log



Funcoes Basicas de um SGBD

O  Concorréncia
evitar conflitos de acesso simultineo a dados por transacoes

(scheduler)
principais técnicas
O bloqueio (lock) e timestamp

O Independéncia
transparéncia da organizacio dos dados

niveis de independéncia
O Independéncia fisica
O  transparéncia de organizacio (esquema) fisica dos dados
O exemplos: organizacio dos arquivos, indexacio, distribuicio,
agrupamento
O Independéncia l6gica
O transparéncia do esquema logico do BD
O exemplo: visdes (varios esquemas externos)



Funcoes Basicas de um SGBD

« Niveis de independéncia (niveis de abstracao)
— definem uma arquitetura de trés esquemas

*

Esquema Externo 1

Usuarios finais

N

'>[i

e e

Esquema Externo n

Mapeamento externo-/égico\ /

Esquema Logico

Mapeamento logico-fisico ]

Esquema Fisico




SGBD em Detalhe

O > Usuario
-~ DBA EAplicagéo L ad hoc fﬁ Programador
Externa
Interface SGB D
i ' Ambiente de ;
|| Ambiente de DML ad hoc D i |
i | Administragcdo esenvolvimento i
i Codigoda | |
i Otimizador Tradutor Aplicacao
| de Acesso DML |
i | Tradutor
DDL Tradutor Gerenciador
Comandos Processador de i
i Privilegiados run-time Transacdes
AN TN -
(] D 4>
DD BD Log
Backup
S~ N~ N— 7




Usuario
ad hoc % Programador

Interface
DML ad hoc

Ambiente de
Desenvolvimento

Ambiente de
Administracao

Cédigo da
Aplicacao

Otimizador Tradutor
de Acesso DML

Tradutor

Tradutor
Comandos
Privilegiados

Processador
run-time

Gerenciador
de
Transacdes




Meios de Armazenamento

Repositorio de:
 arquivos de dados operacionais
 arquivos de indices

5 > D
DD BD Log
Backup




Meios de Armazenamento

— ™
]
DD
N— _~

Catalogo do SGBD (metadados):

» especificacado do esquema
» restricdes de integridade
» autorizacdes de acesso

» visdes

» localizacao de arquivos do BD

 configuracdes e estimativas

Log
Backup

&._



Meios de Armazenamento

Exemplos de configuragoes:
-dispositivos para dados, backup e log

- tamanho /logs - Nro. maximo de usuarios
- Nro. maximo de /ocks - tamanho de buffer
-tempo timeout - intervalo backup automatico

O > D
DD BD Log
Backup




Meios de Armazenamento

L

N~
DD

N~

Exemplos de estimativas:
- espaco ocupado do /og, BD e backup

- estimativas sobre cada arquivo de dado:
* numero de registros
* numero de valores distintos para cada campo
* indices utilizados para acesso

* tempo médio de processamento de transac¢des ./ .

Log

Backup
~ N



Meios de Armazenamento

DD

Repositorio de:
* cOpias do BD
» histérico de transacdes

Back
N

7
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:% Programador

o)
@Aplicagéo ad hoc
Externa

Interface
DML ad hoc

Ambiente de
Desenvolvimento

Ambiente de
Administracao

Cddigo da
Otimizador Tradutor Aplicacao

de Acesso DML

Tradutor

Tradutor
Comandos
Privilegiados

Processador
run-time

Gerenciador
de
Transacdes




DBA

F- DBA 101 Aplicagao ad hoc T Programador
| " Externa

SuperUsuario do SGBD:

» projeto de BDs (DA)

» definicdo do esquema dos dados

» definicdo de indices

» definicao de restricées de integridade, visbes
e autorizacdes de acesso

* recuperacao manual de falhas (undo transacoes,
backup do BD, ...)

» monitoramento da performance de acesso ao BD e
modificacao de configuracdes do SGBD
(aumento tamanho buffer, criacao indices)



DBA

% pBA 12 Aplicagzo
Tarefa: definir BD, RIs,
visées ou autorizacoes

Modulo central do SGBD:
 controle de acesso fisico
* principais responsabilidades:
 geréncia de arquivos

* geréncia de buffers

* notificacao de falhas ao
Gerenciador de Transacdes

GBD

Ambiente de
Administracao

instru¢dées DDL

Tradutor L ses int transagédo(Ges)
DbL W v ___—"| Gerenciador
Processador de
run-time Transacdes
_______________________________________________________________________ icr/agaoout

o B modificacdo gravacédo ¥ _

~ d . _\
____ gravagao o € arquivos L

do esquema do BD

DD do BD BD Log

Backup
i



DBA

Usuario
% DBA Aplicagéo ad hoc EE Programador
... | Tarefas: monitorar o desempenhodoBD;
i definir ou alterar configuragées SG BD
Ambiente de
i | Administragdo
instrugdes de
i configura¢do/consulta i
i - fransagdo(Ges) i
; Tradutor instrugdes internas ___—""| Gerenciador |
Comandos > | Processador de
| Privilegiados run-time Transacdes

gravacéo ou
consulta P

DD Log
Backup
N A




DBA

% DBA Aplicagéo ad hoc /% Programador

Tarefa: recupera¢ao manual do BD

Ambiente de
Administracao

instrugdes de recuperacédo do BD

dados para backup .| Gerenciador
Processador de
run-time undo e/ou Transacdes
_______________________________________________________________________ %_m_m_i%&ﬂzm_n_mni_m_m_J
dados transacées gravacéao

localizagéo de P ¥
— dados S~ histérico e/ou

DD BD dados backup Zgg

~_ N

Backup



Aplicacao (Desenvolvida no SGBD)

Usuario
% DBA L1l Aplicagdo ad hoc /% Programador

» acesso ao BD através de comandos DML
prée-compilados e embutidos no seu codigo
« SGBDs suportam bindings com varias LPs (LHS)
« exemplo: SQL Server (SQL embutido em C
(ferramenta ESQL/C)):

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
integer mat;
char nomeProf [30] ;

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

printf (“Informe matricula: ");
gscanf ("%i", &mat) ;

EXEC SQL SELECT nome INTO :nomeProf
FROM Professores

WHERE matricula = :mat;




Aplicacao

- Usuario
% DBA @Aplicagéo ad hoc /% Programador

instrugdo(odes)
DML traduzida(s)

‘ transacao(oes ,
' gao(ces) Gerenciador
—_—
Processador de
run-time Transacdes
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' B _1dad08ravaao}
S - g ¢ —

N—

verificagao de Ris, —
DD |autorizagées de acesso| BD Log

e localizacdo de dados BaCkup
— S~ —




Usuario ad hoc

Usuario

% DBA Aplicagéo —. ad hoc EDE Programador

 acesso direto ao SGBD
» executa operacdes DML sem

estar vinculado a uma aplicacao
gue acessa o BD




Usuario ad hoc

Usuario
j% DBA il!l Aplicacao ad hoc /% Programador

___________________________________________________________ } definigao de operagoes

Interface
g DML ad hoc §
i \nstrugéo(ées) DML i
i consulta |
i Otimizador | | Tradutor instrucédo(des) DML 5
; de Acesso DML traduzido
! estimativas i
i plano de 803330‘\\ Gerenciador |
expeutavel Processador de
ostimalnas cohre run-time . Transacdes
e osdados ___—T T 1_____________f(iﬂf?_g?”_?_@_e__s_) _______ l __________________ i
dados gravagao
e e
N . ~ N
verificacdo de RIs,
DD |autorizagdes de acesso| BD LOg
e localizagdo de dados Backup

N~ N~ ~

g 0



Programador

Usuario 3
% DBA Aplicagéo ad hoc fﬁ Programador

« desenvolve aplicacdes no proprio SGBD

« utiliza um ambiente de desenvolvimento:

- ferramentas LP + DML embutida

- ferramentas 4GL (linguagem integrada)
exemplo: PL/SQL (Oracle)

- geradores de relatorios

- geradores de formularios



Programador

Usuario
% DBA ilgl Aplicacao ad hoc % Programador

Tarefa: desenvolvimento de aplica_céesJ

Ambiente de
Desenvolvimento l geracéo
Instrucdo(ées) D/\/Iy /
instrugcdo(des)

Otimizador consulta | Tradutor

Cédigo da
T DML
de Acesso |T————* DML raduzida(s)
plano de
acesso Gerenciador
estimativas Processador de
run-time Transacoes

Aplicacao

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o o e e e e e e e e

— estimativas sobre
] os dados




Pesquisa em Banco de Dados
Data Mining
Banco de Dados Multimidia
Banco de Dados Espaciais e Temporais
BD Moveis
BD e Web, Dados Semi-estruturados
BD Legados
Informacio Imprecisa e Incerta
Big Data

Novas Aplicacdes de BD: Digital Libraries, Comércio Eletronico,
Telecomunicacoes, Genoma, etc.
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“that's all folks!”




