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Objetivo

= Apresentar um panorama sobre a Arquitetura
de um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados, ou seja, a forma como ele se organiza
e interage com as aplicacoes.
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Sumario

= Recapitulando
= Motivacao: Para que um Banco de Dados?
= Sistema Gerenciador de Bancos de Dados

= Arquitetura

“ = Componentes do SGBD
1 = SGBD & rede
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Motivacao

= Aplicacoes computacionais de todos os portes
trabalham com grandes volumes de dados

o Dados produzidos por uma pessoa (uso de
dispositivos moveis, redes sociais etc.)

Gerenciamento de uma farmacia

S e T4 1
O

O

Dados geograficos e pontos de referéncia (desde o
bairro ate o planeta)

= Sistema bancario
. o Dados de um hospital (varios tipos)
o Dados da Web e redes sociais
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Motivacao

= Grandes volumes de dados e suas relacoes
complexas justificam a criacao de estratégias
especificas para gerencia-los
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Motivacao

= Grandes volumes de dados e suas relacoes
complexas justificam a criacao de estratégias
especificas para gerencia-los

Bancos de Dados
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Aplicacoes Tradicionais

= Bancos de dados numericos e tradicionais
= Exemplos:

o Gerenciamento de uma farmacia
o Sistema bibliotecario
o Sistema bancario
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Aplicacoes

= Aplicacoes mais recentes

o Bancos de Dados Multimidia - videos no Youtube;
exames de um hospital; etc.

o Sistemas de Informacao Geografica (GIS)
i o Dados em rede: e.gd., redes sociais
o etc.
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Banco de Dados
Aplicacao Exemplo
= Gerenciamento de uma biblioteca
= Servicos:

o Cadastro de membros associados

o Registro do acervo (ex.: livros, revistas etc.)
o Controle de emprestimos
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Sistemas Isolados

Programa de
Registro do Acervo

Programa de
Controle de Membros

A A
Y Y >
Cadastro de Cadastro de
Membros Livros
F Arquivo Arquivo

S
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Sistemas/Arquivos Isolados

» Redundancia nao controlada
o Repeticao
o |nconsisténcia

= Barreiras para relacionamento entre arquivos
= Dificuldades com:

o acesso concorrente
o integridade e recuperacao em caso de crash
. o seguranca e controle de acesso
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Banco de Dados
Compartilhamento de Dados

Programa de Programa de
Controle de Membros Registro do Acervo
) B
N— ___
Cadastro de Cadastro de
Membros Livros
\Banco de Dados da Biblioteca

.
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Banco de Dados
Relacoes entre os dados

Programa de Programa de
Controle de Membros Registro do Acervo
) TN
— _—

Cadastro de| = |Cadastro de
Membros | = Livros

-

\Banco de Dados da Blbllote&‘

empréstimo
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Sistema Gerenciador de Banco de

Dados (SGBD)

» Sistema de software com finalidade genérica

= Projetado para a definicao, construcao e
manipulacao de bancos de dados

» Pode atender varias aplicacoes
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SGBD

Programa de Programa de
Controle de Membros Registro do Acervo
SGBD

Sistema Gerenciador
de Banco de Dados

<>

-~ N
N A

Cadastro de| = |Cadastro de
—-

Membros | Livros

Qanco de Dados da Bibliote& ”" l

empréstimo

—
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Arquitetura

Aplicacao

Aplicacao Aplicacao

v A v
T g

Banco de Dados

N~N~—
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Arquitetura
Perspectivas
. (A) Componentes do SGBD

= (B) SGBD & rede
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Arquitetura - Perspectivas
; (A) Componentes do SGBD
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Arquitetura

Questoes
Aplicacao Aplicacao Aplicacao
»\ A\ /4
4 VY K
SGBD
!

S

. (1) Como os dados sao
Banco de Dados armazenados aqui?

[esquemal/instancias]

SN~ g
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Arquitetura
Questoes

s

°
a

P Aplicagdo | |Aplicagdo| |Aplicagao

"5 Pregion
! * v } E
] SGBD % (2) Como estes dados
m §  s&o definidos?

| : [modelagem]
c T TN i
\ /

: (1) Como os dados sao
Banco de Dados : armazenados aqui?
: [esquemalinstancias]

~ A
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Arquitetura

Questoes
Aplicagao | |[Aplicagao Aplicagao (3) Como acontece esta
» A v : comunicag&o?
\ e " [linguagem de
\ : manipulacao de dados]
4 Y K :
SGBD = (2) Como estes dados
& sao definidos?
f : [modelagem]
S
@rermsreennnenis (1) COMO 0 dados sao

SN——

Banco de Dados

__—

armazenados aqui?
[esquemal/instancias]
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(1) Esquema/Instancias

& Aplicacao Aplicacao Aplicacao

»\ A\ /4
y | Y K
% SGBD
-

|

— ' T
N~ I

Como os dados sao
Banco de Dados armazenados aqui?

N
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Cadastro de Livros - Biblioteca

Controle de Membros || Registro do Acervo

N e

ISBN Categoria Autor

9580471444 Vidas Secas Romance Graciliano Ramos

| 958047950X | Agosto Romance Rubem Fonseca

" Cadastro de| §0°54253216 Micrographia Ciéncias Robert Hooke
Livros 0195087445 Divina Comédia @ Poesia Dante Alighieri

0559274289 Le Opere Ciéncias Galileu Galilei

Banco de Dados J0451526929 Hamlet Drama William Shakespeare

@blioteca 1603033785 | Othello Drama William Shakespeare
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Cadastro de Livros - Biblioteca

@_

vidas Secas ~Romance

mm Esq uema

raciliano kamaos

- 195804 7950X Romance Rubem Fonseca
B 0554253216 Micrographia Ciéncias Robert Hooke 1665
0195087445 Divina Comédia | Poesia Dante Alighieri 1308
0559274289 Le Opere Ciéncias Galileu Galilei 1811
0451526929 Hamlet Drama William Shakespeare | 1599
1603033785 Othello

Instancias

Drama

William Shakespeare
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Cadastro de Livros - Biblioteca

= Esquema - descricao da tabela

» Instancias - dados da tabe
esquema (estado do banco)

vidas sSecas

[931—

Romance

la seguindo um

IIEEIEIIIIIIIIIIIIIIIQEIII EES;(‘[IEHnnEi

raclliano kamos

958047950X

Romance

Rubem Fonseca

0554253216

Micrographia

Ciéncias

Robert Hooke

0195087445

Divina Comédia

Poesia

Dante Alighieri

0559274289

Le Opere

Ciéncias

Galileu Galilei

0451526929

Hamlet

Drama

William Shakespeare

1603033785

Othello

Drama

William Shakespeare

Instancias
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Passado: Esquema na Aplicacao

1
]
]
Controle de Membros | ! Registro de Acervo
"""""""""""""""" : g R
i esquema membros : esquema livros

1T gl .
- SRS S . e et £ 5
|

Cadastro de Cadastro de
Membros Livros m ! '
Arquivo Arquivo | I !

S




F-lum‘u - -

Presente: D1c1onarlo de Dados no
BD

Controle de Membros Registro do Acervo

SGBD

Membros Livros 5 ................................ N

&nco de Dados da BIb|IOte&
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Esquema e Modelo

. Esquema de um Banco de Dados € produzido a
partir de um modelo.
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(2) Modelagem

Aplicacao Aplicacao

Aplicacao

»\ A\ /4
Y K
SGBD
A

|

— ' T
"~

Banco de Dados

N

.
Y
“
&
N

Como estes dados sao
efinidos?

d
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Universo de Discurso

ou Mini-mundo

= “Um banco de dados representa algum aspecto
do mundo real, as vezes chamado de mini-
mundo ou de universo de discurso (UoD -
Universe of Discourse).”

(Elmasri & Navathe, 2011)




e Em—r ' -

Abstracao

escreveu
Dinolandia

universo de discurso
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Abstracao

‘abstracao
emprestimo
: membro: livro: autor:
Doriana Dinolandia Horario

\J

i Y

y

- -

J &
' @} escreveu
: Dinolandia

\" V

o G Y

A

universo de discurso
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Modelo

= Colecao de ferramentas conceituais

» Descrevem: dados, relacoes, semantica e
restricoes
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Abstracao

| modelo ASSOCIADO

LIVRO AUTOR

escreveu
Dinolandia

universo de discurso
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Usuarios & - e}

- J
Finais é [
Visao Externa 1 Visao Externa 2 Visao Externa n
N~ - -
requisitos requisitos requisitos

. \
PrOJ etO d e u m Modelo Conceitual

BD .
esquema conceitual

Independente de SGBD
——————————————————— Modelo Laégico Bdne i idsaidnadnts
Dependente de SGBD

1
esquema logico

Modelo Fisico

1
esquema fisico

- ~
S

Banco de Dados

(Guimaraes, 2003)
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Visao Externa

= Gu.iada pelos requ'is'itos Usuarios a B @

Finais

V 4 °
C OS u S u a r"I OS Visao Externa 1 Visao Externa 2 Visao Externa n
~ I —
requisitos ~ requisitos . isitos
» Usualmente

representada em
§ documentos textuais

qd " Visao - recorte do
| esquema
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Modelo Conceitual

= Proximo ao modo como
0S usuarios percebem os |
d a d OS requisit\oi reql#snos A/requisitos

Modelo Conceitual

= Oculta detalhes de e —
armazenamento fisico

ASSOCIADO

|

<>
RO
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Modelo Logico

= Associado a um
“modelo de dados de
implementacao”
(Elmasri, 2005)

Independente de SGBD
Dependente de SGBD

T

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
=

o
[«
o

(]
d
[e})
Q

(2]

o

T

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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Modelo Logico
Relacional

Livros
ISBN Titulo Categoria Autor Ano
9580471444 Vidas Secas Romance Graciliano Ramos 1938
958047950X Agosto Romance Rubem Fonseca 1990
0554253216 Micrographia Ciéncias Robert Hooke 1665
0195087445 Divina Comédia @ Poesia Dante Alighieri 1308
0559274289 Le Opere Ciéncias Galileu Galilei 1811
0451526929 Hamlet Drama William Shakespeare | 1599
1603033785 Othello Drama William Shakespeare | 1565
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Modelo LogiCO g
Hierarquico ‘ —

= Exemplo o_< autor
o
= XML "
o JSON
—< autor
o
3

titulo >
_ano >
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Modelo Logico de Grafos

I <::::EﬁmméndE;;;::>
autor 1 A
. / Yoy fez
E% EE empréstimo

=X
(Horério>_. (Doriana

i publicou
1
| fez

contrato A

@issauro)
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Modelo Fisico

= Descreve a estrutura
de armazenamento
fisico

&
F
{a"'.
i i
et

esquema logico

Modelo Fisico

1
esquema fisico

Banco de Dados
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(3) Linguagem de Manipulacao de

Dados

Aplicacao Aplicacao Aplicacao

Como acontece esta
\ \ < comunicagao?

Banco de Dados

N
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Linguagem de Mampulacao de

Dados (LMD)

Aplicacao Aplicacao Aplicacao
»

4
\ \ LMD
LMD LMD

4 Y ¥
SGBD

A
|

1 N~ I

Banco de Dados

\/




[ 1 — f -
Execucao de

CO n S u lta Analise Sintatica

e Validacao

s Y

Consulta em linguagem de alto nivel

Forma intermediaria de consulta

Passos Tipicos

(Elmasri, 2010) de c:]sulta

Plano de execucao

Gerador de cédigo
de consulta

n

! Caodigo para executar a consulta

Processador em
tempo de execucao
do banco de dados

Resultado da consulta

o
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Analise e Validacao

= Analise e Validacao
o Analise lexica
= Analise sintatica
= Validacao
= Representacoes internas:

o arvore de consulta
o grafo de consulta

Consulta em linguagem de alto nivel

Analise Léxica,
Analise Sintatica
e Validacao

Forma intermediaria de consulta

Otimizador
de Consulta

Plano de execucao

Gerador de codigo
de consulta

Cadigo para executar a consulta

Processador em
tempo de execugao
do banco de dados

Resultado da consulta

I'-, ﬂ
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ESt ra tegi a d e Consulta em Imgufgem de alto nivel

,., PP
Execucao Andlise Sintatica

e Validacao

= Consulta possui muitas
estrategias de execucao

Forma intermediaria de consulta

’ . Otimizador
pOSSlVGlS de Consulta
= Planejamento da Plano detxecugéo

Estratégia de Execucao

Gerador de codigo

_ = Otimizacdo — processo de - C°;S“'ta
l eSCOlha da eStrateg]a Cddigo para executar a consulta

adequada (razoavelmente
eficiente ) Processador em

tempo de execucao
do banco de dados

Resultado da consulta

I'-, ﬂ
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Codigo da Consulta

= Pode ser:

o Executado diretamente
o modo interpretado

o Armazenado e executado
quando necessario

" -
'91
e
<153

> modo compilado

-—

Consulta em linguagem de alto nivel

Analise Léxica,
Analise Sintatica
e Validacao

Y

Forma intermediaria de consulta

Otimizador
de Consulta

Plano de execucgao

Gerador de codigo
de consulta

\

Caodigo para executar a consulta

Processador em
tempo de execucao
do banco de dados

Resultado da consulta

. §
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Execucao do Codigo

» Processador executa
codigo da consulta

» Produz resultado da
execucao

-
-—

Consulta em linguagem de alto nivel

Analise Léxica,
Analise Sintatica
e Validacao

Y

Forma intermediaria de consulta

Otimizador
de Consulta

V

Plano de execucao

Gerador de codigo
de consulta

Caodigo para executar a consulta

Processador em
tempo de execugao
do banco de dados

Resultado da consulta
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Consultas Declarativas

= “O qué” ao invés de “Como”
= Otimizacao de consulta

= Solucao razoavelmente eficiente (Elmasri, 2011)
= Solucao otima pode ser muito custosa
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Linguagem de Manipulacao de

Dados (LMD)

= Para manipulacao e recuperacao de dados
= | MDs em BD:

o Fundamentacao formal
¢ o Subsidiam otimizacao
1 . LMDs <> linguagens de programacao
o Nao se espera que sejam “Turing completas”.
o nao pensadas para calculos complexos.

. o suportam acessos simples e eficientes a extensos
conjuntos de dados

Ramakrishnan, 2003
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LMDs - Operacoes Exemplo

= Incluir registros sobre um paciente em um BD

» Recuperar quais as transferéncias feitas por
um cliente no més de agosto/2018

» Aumentar em 15% o salario de todos os
funcionarios de uma empresa

= Recuperar os cinco filmes mais assistidos no
Netflix
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Exemplo de Linguagem: SQL

. SQL - Structured Query Language
= Criada pela IBM Research
= Exemplo: SELECT Marca, Modelo FROM Taxi

Placa Marca Modelo | AnoFab
| DAE6534 Fiesta | 1999
DKIL4598 Gol 2001
¥ DKL7878 |For Fiesta 2001
JDM&776 |Wolksvagen |[[Santana |2002
JIM3692 | Chevrolet Corsa 1999

. g
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Vantagens de um SGBD

» Independéncia de

dados
Aplicacao Aplicacao Aplicacao
= Acesso eficiente - i >
= Tempo reduzido no \ \ iy
l ) Y v de Manipulacao
desenvolvimento de
& aplicacoes SGBD
g N &
: /1 Dicionario !
/% seguranca e - debuies
integridade de dados — — i |
| iiesquema:
(Ramakrishnan, 2003b) | BancodeDados| i/ ecqiema ]
_ B P

MR
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Vantagens de um SGBD

= Administracao de
dados uniforme

Aplicacao Aplicacao Aplicacao

= Acesso concorrente - A >
‘§ = Recuperacgao contra \ \ o S
g e Manipulacao
8 crashes al N
3 . SGBD
W (Ramakrishnan, 2003b) Iy
1 | /4 Dicionario :

¥ e P
~— I s

-----------------

Banco de Dados | |- - |

---------------

...................

N~

MR
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Arquitetura - Perspectivas
: (B) SGBD & Rede
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Arquitetura Local

= SGBD executado no mesmo dispositivo da
aplicacao

. N

Aplicagao Aplicacéo Aplicacéo

Y A A
Ny ¥
SGBD
A

V>
Banco de
\ Dados /

e
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Arqu1tetu ra Local
Exemplos Desktop

= Sistema de loja simples
» Dados para analise de um pesquisador

- )

Aplicacao Aplicagao Aplicagéo |*,
N A A
é SGBD

A

V> Re
Banco de £
\ Dados /

. - 440 ‘!
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Arqu1tetu ra Local
Exemplos - Celular

r Agenda local
= Dados de perfil e registro de operacoes

”_ ™

Aplicagao Aplicacéo Aplicacéo

Y A A
Ny ¥
SGBD
A

V>
Banco de
\ Dados /

BE - o i . &
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Arquitetura Local

= O SGBD pode ser um sistema independente ou
l uma biblioteca da aplicacao (embutido).

- O (T e |

Aplicacao Aplicacao Aplicacao

» A <4 Gege;n;igdor
Ny ¥ 3
SGBD
A \

— ¥V i A
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Arquitetura Cliente-Servidor

&

Aplicacéao

Cliente

Servidor

" >
Dados
& Y,

oo
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Arquitetura Cliente-Servidor

-

\_

Aplicacao

~N

J

| &

Y

reqmsmao@

[

oo

SGBD

!

~

" >
Dados
\_ J

—

= Aplicacao (cliente)
envia consulta para
obter dados




'Ilﬂlllﬂmlm:

Arquitetura Cliente-Servidor

-

\_

~N

Aplicacao

A)

| &

Y

requisigio O

[

oo

~

SGBD

|

" >
Dados
\_ J

-
-—

= SGBD (servidor)
processa consulta e
retorna dados para
cliente

resultado
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Arqu1tetura Cliente- Serv1dor

-

g

Aplicacao

&

oo

A/
Y

/r SGBD \\
A

" >
Dados
\_ /

—

Exemplos

= Controle de estoque de
conjunto de farmacias

= |nscritos em uma
conferéncia

= Reclamacoes para a
prefeitura
georeferenciadas
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Arquitetura de Duas Camadas

4 A z s ApI@caQéo
Aplicacdo Camada T/ Ciente

Aplicagao
s Servidor

v
4 ) A

1T gl B
. PR LI ¢ e o I :
|

SGBD GV

SGBD

BN D Camada R A
“' —— | Servidor [
/ Banco de
\ / \ Dados /

(o] o)

. &
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Camada ionta J
de
Apresentacao

~ Arquitetura  camada
% de Trés Logica de
§ Camadas Negocios

Aplicacao
Servidor

Camada

de Servicos
de BD

3 !

(o] o)

. -__..-
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) Aplicacao
i Ciente
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Camada
de
Apresentacao

5,

Camada
Web

Arquitetura
de n Camadas

5

|
I
—\ J

Camada [ AP"C?QéOJ
—— Servidor
.-; Logica de
| Negécios CD
. > 4 V )
SGBD
Camada E’ A
de Servicos ——
de BD

I'-, ﬂ
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n Camadas Camada

de
Exemplos Apresentagio
» Lojas Virtuais Camada
. Web
= Sistemas da
administracao
publica
= Sistemas integrados i
de grandes L 94 GAc
2 2 Negocios
corporacoes
Camada
de Servicos
de BD

=

| [

! »

- ‘
— _

=

-
-—

Ciente

[ Aplicacao

9

)

9

Servidor

[ Aplicacao

———/

9

~

SGBD

VY =
Banco de
Dados

~
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Bancos de Dados Paralelos =

Distribuidos
Nada
Memoria Disco Compartilhado
Compartilhada Compartilhado (rede)

i Processadores
L1 11 1 1

Memoaria

| oo0C Eﬁﬁjﬁj S0C

. -
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Bancos de Dados Paralelos =
Distribuidos - Desafios

= Como distribuir os dados entre os dispositivos
de armazenamento

= Como sincronizar dados distribuidos

= Como lidar com sistemas distribuidos no
planeta

| (7 Y
AT TR % T . Y 95

Memoria

S00C
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Bancos de Dados Paralelos =
Distribuidos - Exemplos

'« Redes sociais
= Busca de paginas na Web
= Sistemas de mapas globais

» Dados de pesquisa compartilhados - e.g.,
biodiversidade

ﬁhﬁh e T

Memoria

S00C
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Sumarizando

. Grandes volumes de dados justificam a criacao
de SGBDs
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Sumarizando

RE

e

-y

%_ B
-
-

» Ha diferentes arquiteturas de SGBD
conforme o cenario

.
.
.
.
.
.
s

Memoria

S00C
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Sumarizando

Aplicacao

Usuarios Finais

8

Visao Externa 1

Visao Externa 2

Visao Externa 3

»

S

4

Aplicacao Aplicacao
A >
\ Linguagem

de Manipulacao
vy

SGBD

SN~

Banco de Dados*\ :

/

de Dados

N & Irm

Modelo Conceitual

A

v

Modelo Légico

A

Y

Modelo Fisico




F-H:th i ' -

O que esta mudando?

» Dados estao por toda a parte

o nao somente centralizados em um banco
= produzidos de forma distribuida e interligados

B = Modelagem e semantica ganham importancia
§ ~ ¥ :
= Web Semantica e ontologias

§ = Data deluge e Big Data
o novas abordagens (NoSQL)
. o processamento e armazenamento descentralizados

o bancos de dados em memoria

. g
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Licenca

= Estes slides sao concedidos sob uma Licenca Creative
Commons. Sob as seguintes condicoes: Atribuicao, Uso Nao-
Comercial e Compartilhamento pela mesma Licenca.

= Mais detalhes sobre a referida licenca Creative Commons veja

no link:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

W = Agradecimento a Goran Konjevod |
] https://www.flickr.com/photos/23913057@N05/] por sua
| fotografia “50-50 Show III”’ usada na capa e nos fundos,
disponivel em [https://flic.kr/p/advD33]
vide licenca especifica da fotografia.
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