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Funcionamento

B Duas UCs a funcionar de forma conjunta

¥ Bases de Dados (10640), com 9 créditos ECTS, obrigatéria para
estudantes do MIEI

* Bases de Dados (7747), com 6 créditos ECTS, obrigatéria para
estudantes do MIEF, opcional para estudantes da LM, e do Bloco

Livre para todos os cursos da FCT-NOVA

B Com algumas aulas em comum e outras separadas
¥ Aulas tedricas em comum até 18 de abril
% Aulas praticas com turnos separados

B A diferenca de créditos nao é por acaso!

¥ Os estudantes do MIEI terao mais aulas tedricas depois de 18 de
abril (com mais matéria)

¥ As praticas, e o trabalho final, tém exigéncias diferentes



Funcionamento das tedricas

As aulas teoricas vao funcionar de forma concentrada, mais no
inicio do semestre

% Para os estudantes do MIEI, 4 horas por semana em vez de 3, € a
terminar a 4 de maio

% Para os restantes estudantes, 4 horas por semana em vez de duas, €
a terminar a 18 de abiril

¥ Dois turnos, a que os estudantes podem ir (independentemente do
Curso)
Esta forma de funcionamento permite:

¥ Uma melhor distribuicao do esfor¢o na UC entre tedricas e trabalho
pratico

* Que o trabalho final da UC arranque mais cedo, ja com toda a matéria
relevante dada nas tedricas

* Que os estudantes coordenem melhor o esforco em articulacédo com as
restantes UCs

Mas é muito importante que nao “percam o comboio” no inicio do
semestre!



Funcionamento das praticas

B Ao todo, 12 turnos de praticas
* 10 turnos de praticas para os estudantes do MIEI
¥ 2 turnos de praticas para os restantes estudantes

B As praticas comecam a 10 e 11 de margo (consoante o turno)

B De inicio as praticas sao de exercicios relativamente a matéria
dada nas teoricas

* As primeiras até sao de “papel e lapis”
* Mas nao se preocupem! Depois terao tempo para mexer no
computador e fazer coisas/aplicagoes

B Depois, em especial apOs as tedricas terminarem, as praticas
serao para elaboracao do projeto final da UC



Avaliacao
B Componente teérica

¥* 3 testes (2 no caso de alunos que nao do MIEI), todos com o
mesmo peso

% Ou exame de recurso
% O primeiro teste é ja a 23 de marco!

B Componente pratica
* Projeto final, de construcdo de uma base de dados completa

* A fazer em grupos de exatamente 3 estudantes, todos inscritos no
mesmo turno de praticas

¥ Com varias fases (ver detalhes em )
% Entrega final a 23 de maio

B Nota final
* Média aritmética das duas componentes

¥ Aprovacao com nota final = 10 valores e nota da componente
tedrica = 10 valores (ambas as notas arredondadas as unidades)



Recursos

B Recursos online
¥ CLIP
% Pagina da UC ( )
* Google Calendar T —

esmaw mILe .

B Em todos eles poderao encontrar os varios materiais, avisos,
regras, etc

* Bibliografia, Slides, Fichas de Exercicios, Outros
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Programa
Bibliografia . 11:00 BECti
Datas Importantes (a confirmar)
Docentes « 29 de fevereiro - Inicio das aulas tesricas P9
Avaliagao * 10 de margo - Inicio das aulas praticas
- 16d - Registo d )
Tobricas © margo - Hegisto dos grupos When Fri, 18 March, 14:00 — 16:00
23 de margo - 1° teste T
Préticas * 30 de marco - Registo do tema do projeto - Description  Exercicios de Dependéncias Funcionais e
« 25 de abril - Entrega da 1° vers&o do projeto Normalizagdo
Projeto « 30 de abril - 2° teste 500
sat « 11 de maio - 3° teste (apenas para os estudantes do MIE]) ’ more details» copy to my calendar»
o 23 de maio - Entrega da verséo final do projeto
Site Map « 24 de maio - Entrega do relatério do projeto 15:00
« 6a9 de junho - Apresentacio dos projetos :
16:00
Back To Top
. 17:00
©2016 FCT-NOVA, José Jlio Alferes Contact Me Page last updated: 9/2/16
Events shown in time zone: Lisbon Google Calendar




Algumas Recomendacoes

B Erros habituais:
% As aulas praticas sao suficientes
< Nao o sao, de todo!
¥ Os testes/exames s&o uma questao de sorte
% Basta ir as aulas e dar uma vista de olhos pelos acetatos nas
vésperas dos testes/exame

B Aos estudantes que s6 vém as primeiras trés/quatro aulas
tedricas

* Nao € boa ideia! ...pelo menos, estatisticamente, nao tem sido.

* Devem ler o livro com muita atencao para perceber bem os
conceitos. Ler os acetatos nao chega!



Algumas Recomendacoes

B A matéria nao € complicada.
¥* No entanto, € exigido um conhecimento profundo e rigoroso.
¥ Este conhecimento nao se adquire na véspera do teste/exame

* Requer um certo amadurecimento que sO se obtém com o
acompanhamento da matéria, e estudo ao longo do semestre
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Introducao

Obijetivo:

Dotar os estudantes das bases necessarias a
concecao, construcao, manipulacao e analise de
Bases de Dados relacionais.



Aplicacoes de Bases de Dados

B Como é que fariam para lidar com as seguintes aplicagcdoes?
* Sistema académico (e.g. CLIP)
* Clientes de um banco, contas bancarias, movimentos, etc
¥ Facebook

B Problemas

¥ Como lidar com varios utilizadores a aceder simultaneamente a
dados das aplicagoes?

* Como lidar com varios programas a aceder/manipular os dados da
aplicacao?

< Programas feitos por pessoas diferentes, e em linguagens
diferentes?
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Foco nos Dados

B Os programas nao sao “donos” dos dados

¥* A ideia de programa, que tem e manipula os seus proprios dados,
independentemente do resto, nao se aplica de todo!

< E.Qg. as estruturas de dados para acesso rapido deixam de poder
ser geridas pelos programas individuais

B O mais importante nestas aplicagcbes sao os dados!
% Tudo o resto (programas, utilizadores) gira a volta dos dados




Desafios

Se os dados sao para ser usados por diferentes programas,
eventualmente em linguagens diferentes:

¥ Como é que todos podem “compreender”’ os dados?
¥ Como é que todos lhes podem aceder?
¥ Como € que se garante que ninguém “estraga” os dados?

E crucial que haja alguma abstracdo na representacéo dos
dados!

E crucial que haja algo entre os dados e os programas, que trata
de:

¥ implementar e fornecer essa abstracao;
¥ garantir a integridade dos dados;
¥ fornecer formas de acesso aos dados

Sistema de Gestao de Bases de Dados
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Niveis de Abstraccao

Nivel fisico: descreve como um

registo (e.g., cliente) é armazenado. view level
Nivel l6gico: descreve os dados

armazenados na base de dados, view 1 view 2 view n
assim como as relacdes entre os

dados.

Nivel das vistas: as aplicacdes logical
ocultam os detalhes dos tipos de level
dados. As vistas também podem

esconder informacgéao (e.g., salario) physical
por motivos de seguranca. level

Semelhante a tipos de dados nas linguagens de programacao
= Nivel fisico: blocos de dados no disco.
= Nivel Iégico: tipos e relacdes entre tipos, usados ao nivel da programacao.
= Nivel das vistas: aplicacées que escondem os tipos do utilizador.
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Instancias e Esquemas

Os dados variam ao longo do tempo...

Instancia — o conteudo de uma base de dados num instante de tempo
= Analogo ao valor de uma variavel

Esquema-— a estrutura logica da base de dados

" e.g., abase de dados é constituida por informacéo sobre clientes, contas e
as relagdes entre si.

= Analogo ao tipo de uma variavel num programa
= Esquema fisico: desenho da base de dados ao nivel fisico
= Esquema légico: desenho da base de dados ao nivel 146gico

Independéncia fisica dos dados — a capacidade de modificar o
esquema fisico sem alterar o esquema logico

= As aplicacbes dependem do esquema légico

= Em geral, as interfaces no SGBD entre os varios niveis e componentes
devem estar bem definidas de modo a que alteragbes numa parte nao
influenciem grandemente outras partes.
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Modelos de Dados

B Um conjunto de ferramentas para descrever
= dados
= relagOes entre dados
= semantica dos dados
= restricOes sobre os dados

B Exempilos:
* Modelo Entidade-Relacoes (para desenho de Bases de Dados)
¥ Modelo Relacional
¥ Modelos de dados baseados em objetos
* Modelos de dados semiestruturados (XML)

¥ Qutros modelos:
= Modelo hierarquico
= Modelo em rede
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Modelo de Entidades e Relacoes

B Modelizacao ER do mundo
= Entidades (objetos)
= E.g. customers, accounts, bank branch
= Relagdes entre entidades
= E.g., aconta A-101 pertence ao cliente Johnson
= O conjunto de associacdes depositante associa clientes a
contas
B Amplamente utilizado no desenho de bases de dados

= (O desenho de base de dados no modelo ER é normalmente
convertido para o desenho no modelo relacional (a seguir) que é
utilizado como abstracao para processamento
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Modelo ER (cont.)

Exemplo de um esquema no modelo ER

customer-name customer-street

customer

depositor

19

account-number

account




Modelo Relacional

B Os dados e as associacoes entre eles sdo representados por um
conjunto de relagdes (semelhante a tabelas)

B Exemplo:
Customer- customer- customer- customer- account-
id name street city number
192-83-7465 | Johnson Alma Palo Alto A-101
019-28-3746 Smith North Rye A-215
192-83-7465 |  Johnson Alma Palo Alto A-201
321-12-3123 Jones Main Harrison A-217
019-28-3746 Smith North Rye A-201

20



Exemplo de Base de Dados Relacional

customer-id

customer-name

customer-street

customer-city

192-83-7465
019-28-3746
677-89-9011
182-73-6091
321-12-3123
336-66-9999
019-28-3746

Johnson
Smith
Hayes
Turner
Jones
Lindsay

Smith

12 Alma St.

4 North St.

3 Main St.

123 Putnam Ave.
100 Main St.

175 Park Ave.

72 North St.

Palo Alto
Rye

Harrison
Stamford

Harrison
Pittsfield

Rye

(a) The customer table

account-number

balance

A-101
A-215
A-102
A-305
A-201
A-217
A-222

500
700
400
350
900
750
700

(b) The account table

customer-id

account-number

192-83-7465
192-83-7465
019-28-3746
677-89-9011
182-73-6091
321-12-3123
336-66-9999
019-28-3746

A-101
A-201
A-215
A-102
A-305
A-217
A-222
A-201

(c) The depositor table




Integridade dos Dados

B O modelo de dados deve conter restricoes que garantam a integridade
dos dados

* E o SGBD deve garantir essa integridade

B Exemplos:
¥ Cada cliente de um banco deve ter no maximo uma data de nascimento

* Uma conta pode pertencer a varios clientes, mas esta associada a uma unica
sucursal do banco

¥ Um estudante s6 se pode inscrever a UCs oferecidas ao curso em que esta
matriculado
B Como é que isso se pode garantir?

¥ Por exemplo, garantindo que s6 ha um local para guardar a data de
nascimento de cada cliente

<+ Se e.g. os dados do cliente, incluindo data de nascimento, forem
guardados nas contas:

Ha redundancia (espaco gasto desnecessariamente)

E fonte de inconsisténcia (se se muda a data numa conta e ndo
noutra)
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Primeiro Objetivo

B Dado um problema, saberem conceber um modelo, e construir
uma Bases de Dados relacional que:

¥ Permita armazenar os dados relativos ao problema

¥ @Garanta a integridade dos dados

* Permita a varios programas aceder aos dados sem perigo de
“estragarem”

B Esta é a matéria do 1° teste (23 de marco), e para a 12 fase do
projeto final (25 de abril)

Obijetivo:

Dotar os estudantes das bases necessarias a
concecao, construcao, manipulacao e analise de
Bases de Dados relacionais.
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Acesso e manipulacao de Dados

Mas como é que depois 0s programas acedem aos dados, se
nem sequer “sabem” como € que eles estao implementados
fisicamente?

Linguagens Declarativas para acesso a dados

* A ideia é dizer que dados se quer obter/introduzir/editar/apagar

% Nao é dizer como é que se obtém/introduzem/editam/apagam os
dados

Essas linguagens devem

¥ ser independentes da implementacao fisica do armazenamento dos
dados

¥ possibilitar 0 uso por varios tipos de linguagens, e até de consola

O SGBD é responsavel pela implementacao destas linguagens
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Exemplo do SQL

B SQL: linguagem declarativa de uso generalizado

= E.g. encontrar o nome de cliente com customer-id 192-83-7465
select customer.customer-name
from customer
where customer.customer-id = ‘192-83-7465’

= E.g. procurar os saldos de todas as contas detidas pelo cliente com
customer-id 192-83-7465
select account.balance
from depositor, account
where depositor.customer-id = ‘192-83-7465’ and
depositor.account-number = account.account-number

B As aplicagcOes geralmente acedem a bases de dados por
intermédio de:

= ExtensOes as linguagens permitindo SQL embutido:

= Interface de aplicagdes (e.g. ODBC/JDBC) permitindo o envio de
consultas SQL para a base de dados
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Segundo Objetivo

B Dada uma Bases de Dados relacional saber:

* Aceder aos dados dessa Base de Dados
% Alterar os dados
¥ Extrair indicadores (complexos) a partir desses dados

B Esta é a matéria do 2° teste (previsto para 30 de abril)

Obijetivo:

Dotar os estudantes das bases necessarias a
concegao, construcao, manipulacao e analise de
Bases de Dados relacionais.

B Para os estudantes que nao de MIEI, a matéria fica-se por aqui

* Mas se quiserem continuar a vir as aulas tedricas, sao bem vindos!
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Entao e depois?

B Como é que os programas podem aceder aos dados e
comunicar com bases de dados?

¥ Embedded SQL, Open DataBase Connectivity (ODBC) e API Java
(JDBC)
B E exatamente como é que se lida com acessos concorrentes?
¥ Problemas de atomicidade e isolamento
¥ TransacoOes

B O modelo relacional é de longe o0 mais usado. Mas ha outros.
¥ Vamos ver dois:
< Modelo Object-Relacional (tabelas com tabelas 14 dentro)
<+ XML e dados semiestruturados
Especialmente adequado para transferéncia de dados

A ideia é juntar tudo o que é relativo a uma entidade, em vez
de ter em tabelas separadas
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Programa

/W Introducéo (1 aula — esta)

B Modelos de dados

% Modelo de Entidades e Rela¢des (2 aulas)
% Modelo Relacional (1 aula)

B Normalizagédo de Bases de Dados
* Dependéncias funcionais e multi valor (12 aula)

1° Teste

> ¥ Formas normais: 3%, 4° e de Boyce-Cood (12 aula)
B Linguagens de interrogacao e manipulacao de bases de dados

% Algebra relacional (2 aulas)
% SQL (3 aulas)
% OQOutras linguagens (1 aula)

B Integridade de Bases de Dados

¥* Integridade de referéncia (Y2 aula)
k ¥ Assercoes e triggers (Y2 aula)

2° Teste

AN

/l Interacdo com bases de dados (2 aulas)
% Embedded SQL, ODBC, JDBC

¥ Seguranca e autorizacoes

* Transacbes

B Discussao de outros modelos de bases de dados
% Bases de dados objeto/relacional (1 aula)
\_ ¥ XML aulas)

3° Teste

AN
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Aulas Praticas

Exercicios de modelo ER (1 aula)

Exercicios de Normalizacdo de BDs (1 aula)

Exercicios de algebra relacional (1 aula)

Exercicios de SQL (3 aulas)

Introducéo ao Oracle® Application Express (2 ou 3 aulas)
Exercicios de Transacoes e XML (1 ou 0 aula)

Implementacao do trabalho pratico (1 aula)
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O que fica de fora

B E se agrande base de dados fosse a Web?
* Bases de dados heterogéneas e distribuidas
¥ Como fazer modelos disto (tabelas nédo serve de certeza)?
¥ Como interrogar os dados nesses modelos?
* lIsto fica para “Representacado de Conhecimento” e “Modelagao de
dados”
B E se eu quiser fazer analise de histéricos de dados?

¥ Convinha ter um armazém de dados, que permitisse fazer essas
analises de alto nivel

¥ Como fazer a modelacao nesses casos?
¥ |sto fica para “Modelacao de dados” e “Prospecao de Dados”

B E como se visualizam dados com relagdes complexas entre
eles?

¥ Isso fica para “Visualizagdo de Dados”
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O que mais fica de fora

B E entao se os dados estiverem sempre a chegar?
* E.g. redes de sensores, dados de mercados

* Neste caso 0 que temos é tabelas em evolucao, e os resultados
também estao em evolucao

¥ |sto fica para “Processamento de Streams”

B E se houver muitos dados geograficos?
¥ Sera que ndo ha formas especificas de tratar este tipo de dados?
* Ha e isso € estudado em “Tecnologias de Informacéao Geografica”

B E como raio se implementam mesmo os SGBDs?
* Um Eng. Informatico deve saber isto!

% E isto ajuda no Tuning de BDs (para as tornar mais eficientes)
¥ Isso fica para “Sistemas de Bases de Dados”
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Um SGBD por dentro

sophisticated
users
(analysts)

naive users
(tellers, agents,
web-users)

application
programmers

use write use

application application query administration
interfaces rograms tools 1s

Y
compiler and -

// linker » DML queries DDL interpreter
application / ¢
program DML compiler
object code and organizer

query evaluation _.J
engine

query processor
— — —

authorization transaction
and integrity manager
manager

storage manager

disk storage

| data dictionary

statistical data




Gestao do Armazenamento

B O gestor do armazenamento € um modulo de programa que
fornece uma interface entre os dados de baixo nivel
armazenados na base de dados e as aplicagoes e consultas
submetidas ao sistema.

B O gestor de armazenamento é responsavel pelas seguintes
tarefas:

= interagao com o gestor de ficheiros
= armazenamento, recuperacao e alteracao eficientes dos dados

33



Processamento de consultas

B Modulos:
° Interpretacao e traducao
- Otimizacgao
- Avaliacao

B Formas alternativas de avaliagcao de uma dada consulta
- Expressoes equivalentes
- A diferenca de custo entre uma boa e uma ma forma de avaliacao
de uma consulta pode ser enorme
B E necessario estimar o custo das operacoes

- Depende de dados estatisticos mantidos pela Base de Dados sobre
as relacoes que armazena

*  Necessita estimar estatisticas para resultados intermédios para
calcular o custo de uma expressao complexa
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Gestao de Transaccoes

Uma transacao € um conjunto de operacdes que efetuam uma
operacao logica na aplicacao de base de dados

A componente de gestao de transacOes garante que a base de
dados se mantém num estado consistente (correto) apesar de
falhas no sistema (e.g., falta de energia elétrica e paragens
abruptas do sistema operativo) e de transacOes falhadas.

O gestor de controlo de concorréncia coordena a interacao entre
transacoes concorrentes para garantir a consisténcia da base de
dados.
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Utilizadores da Base de Dados

Os utilizadores diferenciam-se pela forma esperada de interaccao
com o sistema

B Programadores de aplicacoes— interagem com o sistema
através de chamadas DML

B Utilizadores sofisticados — constroem pedidos numa
linguagem de consulta a bases de dados

B Utilizadores especializados — escrevem aplicacOes de bases
de dados especializadas que nao se enquadram no espirito do
processamento de dados tradicional

B Utilizadores —chamam uma das aplicacOes que foi construida
previamente

= E.g. pessoas a acederem a uma base de dados através da Web,
caixas, pessoal de secretariado
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Administrador da Base de Dados

B Coordena todas as atividades do sistema de base de dados; o
administrador da base de dados compreende bem dos recursos
e necessidades de informacao da empresa.

B As fungcOes do administrador de bases de dados incluem:
= Definicao do esquema
= Definicao dos métodos de acesso e estrutura de armazenamento
= Modificagao do esquema e da organizacao fisica
= Dar aos utilizadores autorizacOes de acesso a base de dados
= Especificar restricoes de integridade
= Servir de ligacao entre os utilizadores
= Monitorar a performace e responder a alteracoes nos requisitos.
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Arquitecturas de Aplicacao

client

application server

server

A
|
|
|
|
|
|
1

database system

a. two-tier architecture b. three-tier architecture

»Arquitetura de duas camadas: E.g. programas clientes recorrendo a
ODBC/JDBC para comunicar com a base de dados

=Arquitetura de trés camadas: E.g. aplicacdes web e aplicacdes
construidas recorrendo a "software intermediario®, e.g. APEX)
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