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Introdugdo a Bancos de Dados

Apresentagao

A maioria das atividades desenvolvidas em uma empresa envolve, de uma forma ou de outra,
a manipulagdo de dados e informagdes. As informagdes de uma empresa muitas vezes valem
mais que seu patrimdnio fisico.

Fosse em antiquados sistemas de arquivamento em papel, ou em sistemas computadorizados,
0 arquivamento e acesso aos dados da empresa sempre tiveram papel fundamental.

No mercado atual, altamente competitivo, esse papel tornou-se crucial: a ineficiéncia em
recuperar dados e processar informacdes pode determinar o fracasso de uma empresa.
Podemos concluir que os bancos de dados t€ém atualmente uma enorme importancia. Esse
curso pretende auxilid-lo(a) a obter um conhecimento geral sobre bancos de dados, de forma a
desempenhar as fun¢des de Analista de Sistemas.

Veremos, inicialmente, uma introducdo a teoria de bancos de dados com o objetivo de obter
os conhecimentos necessarios para um estudo aplicado utilizando o PostgreSQL, um dos
sistemas gerenciadores de bancos de dados de baixo custo mais completos e confidveis
atualmente.

Essa apostila foi desenvolvida para oferecer uma nogdo basica de banco de dados sem a
obrigatoriedade de um livro-texto. Entretanto, ¢ imprescindivel, para aqueles que desejam se
aprofundar, adquirir um bom livro sobre o assunto. Existem varios, muitos deles ja traduzidos
para o portugués. Tomaremos como guia o livro “Introducdo a Sistemas de Banco de Dados”

de C. J. Date.
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Sistemas de Bancos de Dados

Conceitos Iniciais

O curso ¢ sobre “bancos de dados”. Mas o que significa “dado”?

Sabemos que a palavra derivou do latim “datu” e que um dos seus significados ¢ “conceder”.
Ou seja, sao fatos fornecidos que descrevem uma caracteristica de um objeto ou evento
do mundo real (na verdade o termo “objeto” ndo ¢ o ideal, mas para o momento basta).
Podemos dizer que a data de nascimento de uma pessoa ¢ um dado sobre ela.

Coloquialmente ¢ comum utilizarmos “dado” e “informacdo” como sinénimos. Para efeito do
nosso estudo, no entanto, vamos diferencid-los. Enquanto dados sao os componentes basicos a
partir dos quais a informagao ¢ criada, consideraremos que informag¢ao ¢ um dado inserido
num contexto; uma conclusdo a que podemos chegar analisando um ou mais dados
apresentados. Voltando ao nosso exemplo, se consideramos a data de nascimento como um
dado, devemos considerar a idade dessa pessoa como uma informagao sobre ela (obtida a
partir da data de nascimento).

Vale observar que héa ocasides em que a fronteira entre dados e informagdes ¢ muito té€nue.
Enquanto um dado pode ser apenas um amontoado de caracteres incompreensiveis fora de um
contexto, a informac¢do comunica algo que outra pessoa entende. Logo, alguns dados sdo
informacao para quem os compreende: o nome de uma pessoa, “Yoko Ono” por exemplo, ¢
apenas um dado para uns enquanto ¢ uma informagao para outros.

E o que viria a ser um banco de dados? Um conjunto de dados relacionados entre si
armazenados segundo uma determinada logica de forma para que possam ser
recuperados quando necessario. Por esse raciocinio, um cadastro de clientes (contendo seu

nome, data de nascimento e endereco) pode ser considerado um exemplo de banco de dados.

Defini¢do Simplista de “Sistema de Banco de Dados”

Grosso modo, um “Sistema de Banco de Dados” ¢ a metodologia utilizada para manter e
acessar os dados armazenados num banco de dados. E essa metodologia que ird definir que
dados estdo armazenados, em que formato, sua classificagao, etc.

Podemos comecar comparando-o a um fichario destinado a conter os dados que se deseja
armazenar. Para ser til, esse nosso fichario deve permitir algumas operacdes basicas:

1. Acréscimo de fichas e de pastas que as agruparao por afinidade.
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2. Localiza¢ao de um determinado dado contido em uma ou em varias fichas.

3. Atualizagdo dos dados contidos em cada ficha.

4. Eliminacdo de fichas e pastas indesejadas.
Portanto, um sistema informatizado de banco de dados, em principio, diminuiria o trabalho de
manter esse fichario.
Realmente, os primeiros sistemas informatizados que utilizavam bancos de dados o faziam de
forma bastante similar ao antigo armazenamento em armarios e ficharios. Cada departamento
possuia o seu banco de dados, normalmente uma versao eletronica de formuldrios em papel
pré-existentes, contendo exclusivamente os dados utilizados pelos funcionarios daquele
departamento.
Repeticdo de dados em bancos espalhados por varios departamentos (e as vezes dentro de um
mesmo departamento) era comum e freqlientemente causava inconsisténcias entre os dados e
a duplicacdo do trabalho de atualizagdo ja que os sistemas nao se comunicavam entre si.
Os atuais sistemas de bancos de dados tém muito mais atribuigdes e vantagens que seus

antepassados.

Componentes de um Sistema de Banco de Dados

Observando um sistema mais moderno de banco de dados podemos destacar alguns
componentes principais: hardware, software, usuarios e dados.
O hardware dependera da quantidade de dados a ser manipulada, do tempo de resposta e nivel
de disponibilidade desejados, dos requisitos de seguranca e dos recursos disponiveis. E um
equilibrio delicado que envolve conhecimentos de equipamentos que fogem ao escopo deste
curso.
O software (também conhecido Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados ou SGBD)
servird de interface entre os usuarios e os dados armazenados, dispensando que a maioria dos
usudrios (os usudrios finais) tenha conhecimento de detalhes técnicos de armazenamento.
Dessa forma, ao usuario médio basta saber como solicitar as operacdes desejadas ao SGBD,
que se encarregara de executa-las.
Os usuarios podem ser divididos em trés categorias:

1. Os Usudarios Finais sdo aqueles que utilizardo o sistema de banco de dados

rotineiramente. O objetivo final de um sistema de banco de dados ¢ atender as suas

necessidades da forma mais eficiente possivel garantindo informagdo coerente,
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consistente e segura, na hora ¢ na forma desejada, com o minimo de conhecimento
técnico possivel.

2. Os Administradores de Bancos de Dados (DBA — database administrator) e os
Administradores de Dados (DA — data administrator) sdo as pessoas responsaveis
por analisar as necessidades dos usuarios finais e desenhar o banco de dados de forma
a atendé-las. E responsabilidade do administrador de dados, entre outras coisas,
determinar quais dados devem ser armazenados, por quanto tempo € quem terd acesso
a eles. Ao DBA cabe implementar essas defini¢gdes e manter o banco de dados sempre
disponivel.

3. Os Programadores de Aplicacdes sdo responsdveis por desenvolver (normalmente
em linguagens de alto nivel) os aplicativos que receberdo as solicitacdes dos usudrios
finais. Esses aplicativos encaminhardo as solicitacdes ao SGBD e trardo de volta o
resultado. Esses aplicativos, hoje normalmente visuais, muitas vezes eliminardao dos

usuarios finais até mesmo a necessidade de aprenderem os comandos de operagao do

SGBD.

Volatilidade em um Sistema de Banco de Dados

Durante sua operagdao, um sistema de banco de dados manipula diversos dados internos,
muitas vezes criados pelo proprio sistema, como variaveis, acumuladores e resultados de
consulta. Esses dados tém um alto grau de volatilidade, sendo criados e apagados
continuamente.

Enquanto estes dados sdo criados e apagados de forma transparente para o usuario, os dados
inseridos no banco de dados pelo usudrio sdo persistentes, isto ¢, permanecem
indefinidamente no banco de dados, sendo removidos somente com uma solicitacio expressa
do usuario.

Podemos entdo definir um banco de dados como uma colecio de dados persistentes

utilizados pelas aplicacoes de uma organizacao.

Entidades e Relacionamentos

Durante a andlise dos dados para o desenho de um sistema de bancos de dados, podemos
observar que existem determinados objetos (ou eventos) do mundo real sobre os quais

desejamos armazenar informacdes.
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De um professor podemos armazenar, por exemplo, seu nome, a disciplina que leciona e seu
salario. De um aluno, as disciplinas a que assiste, suas notas e sua freqiiéncia. E de uma
disciplina, suas turmas, sua carga horaria e seus pré-requisitos. Dizemos que professores,
alunos e disciplinas sdo as entidades basicas do nosso banco de dados e que os dados que
desejamos armazenar sao suas propriedades.

Podemos dizer que entidades sdo objetos (ou eventos) do mundo real que tém dados a serem
armazenados e, portanto precisam ser representadas no banco de dados.

Ainda podemos observar, em muitos casos, que na vida real existem relacionamentos entre
essas entidades que também devem ser representados no banco de dados: um professor
leciona uma determinada disciplina; um aluno assiste a uma determinada disciplina; e uma
disciplina tem determinados pré-requisitos (que normalmente sao outras disciplinas).

Uma coisa que devemos salientar € que os proprios relacionamentos t€ém, muitas vezes,
informagcdes que sdo necessarias: o relacionamento ‘“‘aluno-assiste-a-disciplina” gera a
pergunta “Em que sala?”. Concluimos que os proprios relacionamentos tém propriedades a
serem armazenadas, caracterizando-se também como entidades.

As propriedades que armazenamos em nosso banco de dados nos permitem formular
afirmagdes sobre essas entidades. Essas afirma¢des podem ser exclusivamente verdadeiras ou
falsas. Do ponto de vista l6gico, chamamos essas afirmagdes de proposi¢oes. Ou seja, o dado
que armazenamos na propriedade estd correto (proposi¢ao verdadeira) ou esta incorreto
(proposicao falsa).

Consideremos também que, exceto em caso de erro de entrada, os dados armazenados num
banco de dados estdo corretos, j4 que correspondem a fatos fornecidos pelo mundo real
(obtidos da propria entidade observada).

Podemos agora deduzir um outro conceito para Banco de Dados:

“Se as entidades sdo objetos do mundo real que tém dados a serem armazenados, se estes
dados podem ser avaliados como proposicoes (verdadeiras ou falsas) e se ndo faz sentido
armazenar proposi¢oes falsas num banco de dados, podemos dizer que um banco de dados é

uma colecio de proposicoes verdadeiras”.

Modelos de Dados

Um modelo de dados ¢ uma defini¢ao abstrata dos objetos representados por estes dados, dos

relacionamentos desses objetos entre si € de um conjunto de operadores e regras que 0s
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usudarios finais utilizam para interagir com o banco de dados. Como esses dados estardo
implementados ndo importa aos usuarios finais, dai o termo “defini¢do abstrata”.

Os bancos de dados que utilizam entidades e seus relacionamentos baseiam-se num modelo
formal, fundamentado na l6gica e na matematica, chamado de Modelo Relacional de Dados.
As caracteristicas principais deste modelo sdo:

1. Os dados sdo representados por relacdes em que cada linha pode ser lida como uma
proposi¢ao verdadeira. Para facilitar a compreensdo neste momento, considere que
uma relagdo ¢ muito semelhante a uma tabela.

2. Oferece operadores relacionais que, aplicados as relagdes, permitem extrair novas
relagdes a partir das primeiras. Temos por exemplo, o operador restri¢do que extrai um
determinado conjunto de linhas, e o operador projecdo que extrai um determinado
conjunto de colunas. Obviamente podemos considerar um conjunto de linhas e colunas
como uma nova relagao.

O Modelo Relacional ¢ o tnico que realmente podemos considerar um modelo real, visto que
¢ o unico que demonstrou, matematicamente, ser completo e consistente. Sobre a definicao
tedrica entdo, foram desenvolvidos os sistemas de banco de dados.

Nos caso de outros “modelos”, ocorre o inverso: a defini¢do veio para explicar o sistema de
banco de dados ja desenvolvido.

Desse modo, muitos dos sistemas ndo-relacionais utilizam artificios de implementacdo (como
ponteiros) para que possam funcionar. O Modelo Relacional ndo utiliza esses artificios ja que
¢ funcional desde o ambito tedrico (note porém, que isso ndo signifique que um SGBDR nao
utilize ponteiros no nivel fisico; na verdade, ¢ quase certo que utilize, mas esses detalhes de
armazenamento estdo ocultos do usuario).

Enquanto no modelo relacional de dados o usuério vé os dados como tabelas, nos sistemas
nao-relacionais os dados sao apresentados de outras formas:

1. Na Abordagem Hierarquica (IMS da IBM), os dados s3ao apresentados como
colegoes de registros e as ligagdes entre eles. Essas ligacdes obedecem a uma
hierarquia, formando uma estrutura de arvore. Os operadores oferecidos ao usuario
sdo ponteiros que permitem seu deslocamento na arvore. E mais indicado para
representar estruturas hierarquicas como relacionamentos “um para um” e ‘“um para
muitos”, pois apresenta alto nivel de redundancia de informagdes e ineficiéncia em
estruturas mais complexas como os relacionamentos “muitos para muitos”.

2. Na Abordagem em Rede ou CODASYL (IDMS da Computer Associates e TOTAL

da Cincon Systems), os dados também sao representados como colecdes de registros e
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ligacdes entre eles, embora ndo haja uma relagdo hierarquica definida. Como um
registro pode ter qualquer quantidade de superiores e dependentes imediatos,
representa relacionamentos “muitos para muitos” mais diretamente que a abordagem
hierarquica, mas seu esquema de definicdo tende a se tornar extremamente complexo.
Os operadores oferecidos também sdo ponteiros, € permitem o deslocamento na rede.
Uma varia¢do dessa abordagem ¢ a utilizagdo de listas invertidas, apresentada pelo

ADABAS (A4daptable Data Base System) da Software AG.

Existe ainda a Abordagem Orientada a Objeto, que aplica os conceitos da Teoria de

Orientacao a Objetos aos sistemas de bancos de dados. Atualmente poucos sao os SGBD que

apresentam essas caracteristicas, o que mais se aproxima ¢ o Oracle9i.

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2002

Gerenciadores de Arquivos

SGBD Hierarquicos

SGBD em Rede

SGBD Relacionais

SGBDiCrientado a Ohjetos

Evolugio da tecnologia de Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados

Uma curiosidade sobre o Modelo Relacional ¢ que, ao contrario dos sistemas nao-relacionais,

ainda nao hd um produto comercial que implemente todas as suas caracteristicas.

Por que usar um SGBD?

A essa altura, vocé deve estar se perguntando: “Mas por que eu deveria usar um sistema

gerenciador de banco de dados?”. Existem vantagens dbvias e outras menos aparentes. As

principais sao:

l.
2.

Menos trabalho repetitivo.
Os dados consultados sdo mais atualizados, uma vez que a maquina trabalha muito
mais rapido que o homem.
Virias aplicagdes podem trabalhar sobre os mesmos dados, evitando o re-trabalho de
desenhar um novo banco de dados para cada aplicagdo e reduzindo a redundancia de

dados.
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Menos inconsisténcia ¢ maior integridade dos dados, ja que com menos redundancia, é
menos provavel que uma alteragdo numa ocorréncia de um dado ndo seja realizada nas
demais ocorréncias.

Maior seguranga dos dados. Basta protegermos um banco de dados contra falhas e
acidentes. A seguranca de acesso ¢ proporcionada pelo SGBD.

Os dados podem ser padronizados. Por exemplo, quando houve a redugdo de digitos
de codigo telefonico de DDD, pudemos assegurar num banco de dados bem
desenhado que todos os codigos de DDD haviam sido alterados.

Os atuais SGBD oferecem suporte a transagdes (um conjunto de operacdes unidas
logicamente em torno de um Unico evento). Se uma operag¢do ndo puder ser concluida,
nenhuma das outras ¢ efetuada. Isso ajuda a evitar inconsisténcias em caso de
problemas que interrompam a atualizacdo dos dados. Veremos mais sobre transacoes
adiante.

Independéncia de dados. Um sistema de banco de dados constitui-se numa camada
entre 0 usudrio e a implementacdo dos dados. O que o usuario vé ¢ uma
representacdo dos dados armazenados. A forma como essa representagdo ¢

implementada ¢ de conhecimento apenas do DBA e do SGBD.

Independéncia de Dados

De todas as vantagens de um SGBD, a independéncia de dados ¢ a mais aparente para os

administradores de dados, administradores de bancos de dados e programadores de

aplicacdes. A independéncia de dados ¢ a imunidade oferecida pelo SGBD das aplicagdes e

usuarios as mudangas ocorridas no banco de dados. Existem dois tipos de independéncia de

dados:
1.

Independéncia Fisica — Imunidade as alteragdes na representagdo fisica € no método
de acesso aos dados. Dessa forma, os bancos de dados podem ser projetados da forma
mais eficiente possivel. Quando do desenvolvimento de novas aplicagdes, os dados
modelados podem ser aproveitados sem alteracdes: o SGBD disponibiliza os dados no
formato esperado por cada aplicagdo, independente do formato em que foram
armazenados. E, caso seja necessario alterar o formato dos dados devido a mudancas
nos requisitos, isso pode ser feito com o minimo impacto sobre os sistemas

envolvidos. Um bom exemplo dessas altera¢des foi a mudanca nos campos de datas,
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aumentando de dois para quatro o numero de digitos do ano, que causou tanta
polémica na virada do milénio.

2. Independéncia Légica — Imunidade as mudancas na estrutura l6gica do banco de
dados. Enquanto a independéncia fisica permite alteragdes transparentes ao formato de
armazenamento dos dados modelados, a independéncia l6gica minimiza o impacto
causado por uma possivel alteracdo na modelagem dos dados. Se o administrador de
dados verificar que uma propriedade ndo deveria pertencer a uma determinada
entidade e sim a uma outra, ou que mais propriedades sao necessarias, 0 DBA pode
realizar a alteragdo sem ter que reescrever todas as aplicacdes envolvidas.

Por essa razdo, quando falamos de SGBD, fazemos uma distin¢do entre campos, registros e
arquivos armazenados e légicos (ou visualizados). O dado que estd armazenado ndo precisa
ser igual ao dado que ¢ visualizado por um usudrio (ou por uma aplicacao).

Como exemplo, um dado que aparentemente pertence a uma entidade pode ser o resultado da
jungdo de dados de diversas entidades diferentes; ou um dado numérico pode estar
armazenado em formato hexadecimal (por questdes de eficiéncia) enquanto os usuarios o
véem no formato decimal, mais natural para ndés humanos.

Aproveitaremos para definir os termos “campo”, “registro” e “arquivo”, ja que apareceram
com certa freqiiéncia daqui pra frente.

Campo ¢é a menor unidade de dado sobre uma entidade. E o armazenamento de uma de suas
propriedades. Considerando a entidade “Professor”, o nome do professor seria um campo.

Um registro ¢ uma colecdo de campos relacionados entre si. Define uma instancia (um
exemplar) daquela entidade. Ainda considerando a entidade “Professor”, cada um dos
professores seria uma instancia dessa entidade, e para cada um deles haveria um registro.

J& um arquivo ¢ a colecdo de todas as instdncias de um mesmo tipo de registro. No nosso

exemplo, todos os professores existentes no nosso banco de dados.

A arquitetura de um Sistema de Banco de Dados

Em 1972 foi criado um grupo de estudos para definir uma arquitetura padrao para um sistema
de banco de dados que atendesse as demandas teoricas. O nome desse grupo foi
“ANSI/X3/SPARC Study Group on Data Base Management Systems”, e a arquitetura passou a
ser conhecida como ANSI/SPARC.

Segundo essa arquitetura, um sistema de banco de dados pode possui trés niveis:

1. Nivel Interno ou Fisico — Responsavel pelo armazenamento dos dados.
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2. Nivel Conceitual ou Logico Comunitario — Serve de interface entre o primeiro € o
terceiro niveis.
3. Nivel Externo ou Logico do Usuario — Responsavel pela visualizagao dos dados por

parte do usuario.

O Nivel Externo (ou Visao Externa)

O nivel externo constitui-se na visao que o usuario tem do banco de dados; como os dados sao
visualizados por ele. Dessa forma, havera tantas dessas visdes quantas forem as formas
distintas que os dados podem ser visualizados (usuarios diferentes, aplicagdes diferentes, etc.).
Por usuario, podemos entender tanto o proprio DBA (ou um desenvolvedor de aplicacdes)
quanto um usuario final. Porém, observemos agora o usudrio final: ele s6 estara interessado
em uma determinada parte do banco de dados e, do seu ponto de vista, essa visdo € o banco de
dados completo.

O termo ANSI/SPARC para essa visdo ¢ “visao externa”. Ela independe da forma como os
dados estdo armazenados (independéncia légica dos dados, como vimos).

A cada visdo externa, corresponde um esquema externo que contém as definigdes de tipo dos
dados que sdo disponibilizados.

A visdo externa podera ser acessada de diversas formas, inclusive por meio de ferramentas
bastante amigaveis, muitas vezes visuais (normalmente voltadas para o usuario final).

O desenvolvedor, entretanto, utilizara uma linguagem de alto nivel para produzir o aplicativo
desejado. As linguagens para desenvolvimento de aplicacdes normalmente utilizardo um
subconjunto de comandos para acessar € manipular o banco de dados.

Chamamos a esse subconjunto de “sublinguagem de dados” e a linguagem de alto nivel que o
utiliza, de linguagem “hospedeira”.

Dessa forma, enquanto a linguagem hospedeira € responsavel pelos recursos de programacgao
(como variaveis, estruturas de decisdo e repeti¢cdo), a sublinguagem de dados responsabiliza-
se pelo acesso ao banco de dados. Atualmente a sublinguagem de dados mais utilizada ¢ a
SQL. Veremos mais detalhes sobre ela adiante.

Dizemos que a sublinguagem de dados estd embutida na linguagem hospedeira e, pela
facilidade com que podemos distinguir entre elas, podemos classificad-las como fracamente
acopladas (quando sao facilmente distinguiveis) ou fortemente acopladas (quando s6 podem

ser distinguidas com dificuldade).
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Como a linguagem SQL normalmente nao oferece suporte ao acoplamento forte, atualmente a
grande maioria das linguagens possui acoplamento fraco. Porém, isso s6 ¢ verificado do ponto
de vista do desenvolvedor. Do ponto de vista do usudrio final, isso € transparente.
Qualquer que seja a “sublinguagem de dados”, ela divide-se em pelo menos duas partes:
1. DDL (Data Definition Language) — Instrugdes para defini¢do de estruturas, esquemas
e visdes no banco de dados.
2. DML (Data Manipulation Language) — Instru¢gdes para manipulagdo dos dados no
banco de dados, permitindo inclusdo, alteracao, exclusdo e consulta a esses dados.

Veremos mais sobre DDL e DML, quando tratarmos sobre SQL.

O Nivel Conceitual (ou Visao Conceitual)

Enquanto a visdo externa ¢ uma representacdo do banco de dados como ele ¢ visto por um
determinado usudrio, a visdo conceitual ¢ uma representagdo dos dados como eles “realmente
sdo no mundo real”.

E descrita pelo esquema conceitual ¢ serve de interface entre a visdo externa e o formato de
armazenamento dos dados, sendo a responsavel pela independéncia fisica dos dados.

Prové uma defini¢cdo tedrica dos dados, sem as limitacdes técnicas de implementagdo (como
caracteristicas de hardware e software) ou mesmo limitagdes de acesso de cada usuario.
Portanto, a visdao conceitual deve compreender todo o banco de dados, inclusive suas
restricdes de integridade e seguranca, sem mencionar detalhes de armazenamento.

Por essa razdo, a visdo conceitual ¢ a mais proéxima da defini¢do tedrica obtida no
levantamento do banco de dados. Dessa forma, sendo a visdo conceitual independente dos
dados, a visdo externa, baseada nela, também sera.

Infelizmente nao ha, atualmente, nenhum sistema que atenda completamente a essas
condi¢des. Todos eles, em maior ou menor grau, poluem a visdo conceitual com detalhes de
implementac¢do. Pode ser que no futuro existam sistemas comerciais que consigam tal grau de
abstracdo, mas nos sistemas atuais, a visao conceitual € pouco mais que a reunido de todas as
diferentes visOes externas e mais algumas restricoes de segurancga ¢ integridade. Longe do

1deal tedrico.

O Nivel Interno (ou Visao Interna)

A visdo interna ¢ a camada de mais baixo nivel das trés, sendo a que mais se aproxima dos

dados armazenados. E descrita pelo esquema interno ¢ nela sdo definidas, por exemplo, a
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seqliiéncia de armazenamento e os formatos de cada campo (o campo “X” deverd ser
armazenado em decimal ou em binario?), os indices que serdo utilizados e as otimizagdes
necessarias ao bom funcionamento do banco de dados.

Entretanto, a visdo interna ndo abrange definigdes fisicas do banco de dados, ndo ha
preocupacao com dispositivos de armazenamento, nem com numero de cilindros ou trilhas.
Essas defini¢des estdo restritas ao Nivel Fisico, responsavel pela manipulacido dos registros
fisicos, fora da arquitetura de banco de dados.

Vale observar que, no nivel fisico, ndo nos referimos a registros, mas a blocos (ou paginas)
que sao as menores unidades de informag¢dao manipuladas numa Unica operagao de entrada e
saida. Um bloco tem um tamanho fixo (normalmente 1 kb, 2 kb ou 4 kb) diferente para cada
sistema de banco de dados, que ndo corresponde necessariamente ao tamanho de um registro
definido no nivel conceitual. Na verdade, dependendo do tamanho dos registros, um bloco

pode conter varios deles ou apenas parte de um.

Mapeamentos

Como pudemos observar, as defini¢des de cada visdo ndo sdo diretamente correspondentes
entre si. Nem sempre as definicdes de uma visdo correspondem as defini¢des de uma outra
visdo (como as visdes externas e a visdo conceitual, por exemplo).

A correspondéncia (ou “tradugdo”) das definicdes de uma visdo para outra ¢ chamada de
mapeamento. Dessa forma, existe um mapeamento conceitual/interno (responsavel pela
correspondéncia entre esses niveis) e diversos mapeamentos externos/conceituais (um para
cada visdo externa distinta).

Como o proprio nome diz, 0 mapeamento conceitual/interno especifica como os registros
definidos no nivel conceitual sdo representados no nivel interno. Qualquer alteragdo na
estrutura do banco de dados (mesmo a criagdo de um novo indice ou a otimiza¢do de uma
pesquisa) refletira numa mudanga neste mapeamento de forma a manter a independéncia de
dados fisica caracteristica do nivel conceitual.

Um mapeamento externo/conceitual realiza um trabalho semelhante, s6 que define a
correspondéncia entre uma (determinada) visdo externa e o nivel conceitual. Portanto, existem
diversos mapeamentos externos/conceituais, um para cada visao externa.

Quanto a mutabilidade, o comportamento ¢ analogo: qualquer alteracdo no nivel conceitual

deve ser logo refletida em todos os mapeamentos externos/conceituais afetados por ela. Dessa
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forma, as visdes externas nao precisam ser alteradas, mantendo a independéncia de dados
logica.

Existem ainda mapeamentos externos/externos que permitem que visdes externas possam ser
baseadas em outras visdes externas, ao invés de serem baseadas obrigatoriamente na visao
conceitual. Isso poupa trabalho quando temos diversas visoes externas semelhantes, evitando
definir todas elas a partir do nivel conceitual. Esse tipo de mapeamento ¢ comum em sistemas

de banco de dados relacionais.

Atribui¢cdes do Administrador de Banco de Dados

Relembrando, o administrador de dados ¢ responsavel pela definicdo do Projeto Légico da
empresa, por exemplo: quais entidades devem ser avaliadas, quais dados sobre elas devem ser
armazenados, quem deve ter acesso a esses dados e quais as restricdes de integridade que sdo
aplicaveis. Por sua vez, o DBA possui o conhecimento técnico necessario para implementar
essas defini¢des em um SGBD.

Agora podemos definir mais claramente as atribuigdes do DBA:

1. Definir o esquema conceitual: Uma vez que o administrador de dados tenha definido
o projeto logico, contendo as defini¢cdes conceituais do banco de dados como um todo,
o DBA criara o esquema conceitual (utilizado na definicdo da visdo conceitual).

2. Definir o esquema interno: Com a visdo conceitual pronta, cabe ao DBA determinar
como esses dados devem ser armazenados de forma a obter o melhor desempenho
possivel. Qual o melhor formato para cada campo? Qual o melhor indice para tratar os
dados? Respostas a essas € a outras perguntas compdem o que chamamos de Projeto
Fisico do Banco de Dados (nao confundir com Nivel Fisico!). Pronto o projeto fisico,
o DBA criard o esquema interno (que servird de base para a visdo interna) e o
mapeamento conceitual/interno.

3. Ligaciio com os usuarios: E papel do DBA prover aos usuarios a infra-estrutura para
que possam explorar o banco de dados. Para isso, 0 DBA ¢ responsavel pela definicao
(e implementacdo) das diversas visdes externas, seus esquemas externos € 0s
respectivos mapeamentos externos/conceituais. De forma similar, o DBA deve dar
consultoria e suporte no desenvolvimento de aplicativos e na resolugdo de problemas
relacionados ao banco de dados.

4. Definir a politica de descarga e recarga: Devido a importancia dos dados para a

empresa ¢ ao fato do DBA ser o responsavel técnico pelo banco de dados, é sua
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responsabilidade definir a politica de copias de seguranca periddicas do banco de
dados (descarga), seu armazenamento e eventual restauracdo (recarga) em caso de
necessidade, da forma mais rapida e transparente possivel aos usuarios.

5. Monitorar o desempenho do banco de dados e responder a requisitos de
mudancas: Como vimos anteriormente, cabe ao DBA manter o banco de dados com o
melhor desempenho possivel. E sua atribui¢do configurar o banco de dados de forma a
otimizar esse desempenho. Podem ser necessarias reorganizagdes periddicas no banco
de dados ou mesmo alteragdes em seu nivel interno (e as conseqiientes alteragdes no
mapeamento conceitual/interno) para adequéa-lo a novas necessidades ou tecnologias.

E responsabilidade do DBA coordenar essas paradas de manutengio.

Fung¢des de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Agora podemos estimar com mais precisdo o volume de trabalho desempenhado pelo sistema
gerenciador de banco de dados.

Uma consulta simples que apenas identifique e exiba alguns registros em uma visdo externa
seria trabalhada em varias etapas:

® Primeiro a solicitacdo do usuario seria interpretada e analisada.

e Seria verificado entdo o esquema para identificar quais 0s campos necessarios € 0s
seus respectivos tipos de dados.

e (Os campos conceituais envolvidos seriam identificados no mapeamento
externo/conceitual correspondente.

e O processo continuaria da mesma forma, passando pelo esquema conceitual e o
mapeamento conceitual/interno, até chegar ao esquema interno.

e Os registros internos necessarios seriam entdo selecionados pelo SGBD e o processo
seria reiniciado no sentido inverso efetuando todas as operacdes e conversdes de tipo
necessarias para devolver ao usuario, segundo as especificagdes da visdo externa, os
registros desejados no formato esperado.

Como dissemos antes, 0 SGBD serve de interface para o usudrio, realizando todo o trabalho
de manuten¢do do banco de dados de forma transparente. Dessa forma podemos considerar
como funcdes de um SGBD:

1. Aceitar e “compreender” as diversas definicdes de dados (esquemas externos,
conceitual e interno e os mapeamentos associados) de forma a realizar as conversdes

necessarias. Para isso € necessario um interpretador/compilador de DDL.
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2. “Compreender” as solicitacdes de manipulagdo de dados dos usuarios (inclusoes,
alteragdes de dados, exclusdes e pesquisas). Para isso ¢ necessario um
interpretador/compilador de DML.

3. Otimizar as requisi¢des de DML de forma a obter o melhor desempenho possivel
durante sua execugdo. Vale observar que existem dois tipos de solicitagdes DML:

3.1. Planejadas — Solicitagdes rotineiras na empresa, normalmente em
nivel operacional, repetidas diversas vezes sem alteracdes (muitas
vezes programadas). Sao previstas pelo DBA que ajustard o banco de
dados (no nivel interno) de forma serem executadas eficientemente.

3.2. Niao Planejadas — Solicitagdes que ndo sdo rotineiras na empresa,
normalmente solicitacdes de pesquisa utilizadas como apoio ao
processo de tomada de decisdo. Por serem imprevisiveis pelo DBA,
serdo executadas da melhor maneira possivel (ndo necessariamente a
mais eficiente) pelo SGBD, de acordo com os projetos fisico e logico
do banco de dados.

4. Como dito anteriormente, o SGBD deve supervisionar todo e qualquer acesso aos
dados de forma a garantir que as restri¢gdes de integridade e de seguranga estdo sendo
obedecidas.

5. Prover meios para recupera¢io de transacdes, isto ¢, no caso de impossibilidade de
conclusao bem sucedida de uma transagdo, retornar o banco de dados ao estado
anterior. Isso serd mais explicado ao estudarmos transacoes.

6. Realizar o controle de concorréncia, ou seja, gerenciar o acesso simultaneo de mais
de um usuario aos mesmos dados. O objetivo ¢, quando num acesso simultaneo, um
usuario alterar os dados armazenados, garantir que todos os demais usudrios tenham
acesso imediato as informagdes atualizadas. Isso evita a situagdo em que dois usuarios
acessam os mesmos dados num estado “A” e o primeiro deles altera os dados para um
estado “B”, enquanto o segundo usudrio, trabalhando agora com um estado “A” nao
correspondente a realidade, os altera para um estado “C”, comprometendo a
integridade dos dados.

7. Disponibilizar um Dicionario de Dados. Nele estdo armazenados descritores (ou
metadados), que sdo informagdes necessarias ao funcionamento do banco de dados,
como as definicdes de todos os tipos de dados utilizados, os mapeamentos e os
esquemas (interno, conceitual e externo) e as restricoes de seguranca e integridade.

Podera ainda incluir informagdes como: os usuarios e aplicagdes que acessam o
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sistema, suas consultas customizadas e atividades pré-definidas de execucao rotineira
e automatica.
Os “sistemas gerenciadores de bancos de dados” utilizados antigamente estavam mais
proximos na verdade de Sistemas Gerenciadores de Arquivos. Ou seja, eles apenas
administravam arquivos armazenados onde podiam realizar operagdes simples de busca e
atualizag@o. No entanto, comparando com os SGBD:

1. Nao possuiam conhecimento interno da estrutura dos arquivos armazenados, por isso
nao tinham as mesmas conversdes de tipo e independéncia (logica e fisica) de dados
que o SGBD.

2. Ofereciam pouco (ou nenhum) suporte a restri¢gdes de seguranca e integridade.

3. Nao ofereciam um dicionario de dados.

4. Nao ofereciam integracao e compartilhamento de arquivos. Cada arquivo era privativo
do usuario ou da aplicagao que o utilizava (dai a redundancia de dados nos “bancos de
dados” espalhados pelos diversos departamentos).

5. Nao ofereciam suporte a transacdes. Se, durante uma atualizagdo em varias etapas,
uma dessas etapas ndo tivesse sucesso, teriamos que desfazer, manualmente cada uma

das etapas ja concluidas de forma a retornar o banco de dados a situagdo anterior.

Arquitetura Cliente/Servidor

Uma vez que os sistemas de banco de dados existem basicamente para fornecer a infra-
estrutura necessaria ao desenvolvimento e execugdo de aplicagdes de banco de dados,
podemos analisa-la por uma divisdo ldégica de responsabilidades mais simples que a
arquitetura ANSI/SPARC, possuindo apenas dois niveis:

O primeiro nivel, composto pelas aplicagdes que acessardo o banco de dados, ¢ chamado de
cliente.

O segundo nivel, composto pelo proprio SGBD, ¢ chamado de servidor, pois ¢ responsavel
por prover (servir) os clientes com a infra-estrutura necessaria ao seu funcionamento (as
funcdes de um SGBD como defini¢do e manipulagdo de dados, controle de concorréncia e
restricdes de segurancga e integridade).

O nome dessa arquitetura ¢ “Arquitetura Cliente/Servidor” e permite uma separacao clara
entre as duas principais partes de um sistema de banco de dados (clientes e servidores). Nessa
arquitetura, ¢ indiferente ao servidor a localizacdo dos clientes, que podem ser executados

tanto na mesma maquina que ele, quanto em maquinas distintas. Isso permite o
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desenvolvimento do sistema de forma a executar cada parte em uma maquina diferente. Com
isso, podemos somar as vantagens trazidas pelo SGBD, o processamento distribuido (como
veremos logo adiante). O processamento ¢ dividido entre o cliente e o servidor, diminuindo a
carga e o trafego de informagdes entre eles.

Do ponto de vista do servidor, os clientes sdo quaisquer aplicagdes que utilizem os seus
servigos, podendo ser:

e Aplicacdes desenvolvidas pelos programadores de aplicagdes em linguagens de alto
nivel acopladas a uma sublinguagem de dados.

e Ferramentas, muitas vezes fornecidas pelo proprio fabricante do SGBD, para que o
proprio usudrio final possa interagir com o banco de dados sem necessidade de
desenvolvimento elaborado, como geradores de relatorios, ferramentas case e de “data
ware house”.

e Utilitarios, obrigatoriamente fornecidos pelo fabricante do SGBD, que através de
acesso de baixo nivel (normalmente direto ao nivel interno) realizam atividades de
manutengdo no banco de dados. Alguns exemplos dessas atividades sdo: rotinas de
reorganizacao, carga inicial de dados, descarga e recarga, levantamento de estatisticas
¢ otimizacgao.

A quantidade (e qualidade) dos utilitarios assim como das ferramentas para o usuario final,
varia para cada SGBD. Essa avaliacdo, principalmente em relagdo as ferramentas para o

usudrio final, tem grande relevancia no processo de escolha do SGBD a ser adotado.

Processamento Distribuido

E o nome dado a conexdo simultanea de mais uma maquina de forma que o processamento
possa ser distribuido entre elas, melhorando o desempenho.

Existe também a expressdo “processamento paralelo” que descreve uma situacdo bastante
semelhante. No processamento paralelo a idéia central ¢ desmembrar um problema grande em
problemas menores que possam ser resolvidos simultaneamente. Vérias maquinas
conjugadas trabalhando de forma a simular o funcionamento de uma maquina de maior
capacidade (clustering). J& no processamento distribuido, o objetivo ¢ distribuir tarefas
relacionadas entre maquinas independentes de forma a reduzir sobrecarga e gargalos.

No processamento distribuido apesar de serem interligadas, as tarefas tém sua execu¢do

independente. Dessa forma, enquanto no processamento paralelo as maquinas tendem a
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manter proximidade fisica, no processamento distribuido isso ndo ¢ imprescindivel. Para
nosso estudo de bancos de dados, vamos nos ater ao processamento distribuido.

Hé muitas variedades de processamento distribuido em um sistema de banco de dados. A
mais simples € quando o servidor (back end) ¢ executado em uma maquina enquanto o cliente
(front end) ¢ executado em outra. De fato, o termo ‘“cliente/servidor” deixou de ser
relacionado estritamente a arquitetura para ser quase um sinonimo dessa variedade de
processamento distribuido.

Algumas vantagens dessa variedade:

1. Aumento de desempenho ja que as tarefas relacionadas ao cliente e o processamento
no servidor sdo executados simul