HAPTER 4

Bases de Dados Relacionais
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INTRODUCAO

* Questdes abordadas neste capitulo:

— Em que é que as bases de dados sao diferentes dos sistemas
legados baseados em ficheiros?

— Porque sao as bases de dados importantes e qual a sua
vantagem?

— Qual a diferenga entre as vistas légica e fisica de uma base de
dados?

— Quais sao os conceitos fundamentais dos sistemas de bases de
dados, tais como DBMS (SGBD), schemas, o dicionario de
dados ou as linguagens de DBMS?

— O que é uma base de dados relacional, e como organiza os
dados?

— Como sao estruturadas as tabelas para armazenarem
adequadamente os dados numa base de dados relacional?
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INTRODUCAO

» As bases de dados relacionais suportam
0s mais modernos AlS’s integrados.
— Sao as bases de dados mais populares
usadas em processamento de transacgoes.

— Neste capitulo define-se o conceito de base
de dados.
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FILE VS. DATABASES

Vamos examinar alguns principios basicos sobre como os dados
sdo armazenados em sistemas computorizados.

— Uma entidade ¢ algo sobre que uma organizag¢éo pretende armazenar
dados. Numa Universidade,o aluno pode ser uma entidade.

Aluno
Ultimo Primeiro Data
Aluno ID nome nome N° telefone | nascimento
333-33-3333 Simpson Alice 333-3333 10/11/84
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 11/24/86
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 04/20/85
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FILE VS. DATABASES

— A informagao sobre os atributos de uma entidade

(e.g., 0 ID do aluno e a sua data de nascimento) é
armazenada em campos.

Aluno ¥l
Ultimo Primeiro Data
Aluno ID nome nome N° telefone | nascimento
333-33-3333 Simpson Alice 333-3333 10/11/84
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 11/24/86
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 04/20/85
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FILE VS. DATABASES

— O conjunto dos campos que contém dados sobre
uma entidade (e.g., um aluno) formam um registo.

— O exemplo abaixo mostra o registo de Artie Moore.

Aluno
Ultimo Primeiro Data
Aluno ID nome nome N° telefone | nascimento
333-33-3333 Simpson Alice 333-3333 10/11/84
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 11/24/86
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 04/20/85
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FILE VS. DATABASES

— Um conjunto de registos relacionados forma uma file
(e.g., a file dos alunos).
— Se esta Universidade tivesse apenas 3 alunos e de

cada um 5 campos, entéo a file completa poderia ter
0 aspecto que se mostra a seguir.

Aluno
Ultimo Primeiro Data
Aluno ID nome nome N° telefone | nascimento
333-33-3333 Simpson Alice 333-3333 10/11/84
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 11/24/86
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 04/20/85
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FILE VS. DATABASES

— Um conjunto de ficheiros interrelacionados e

coordenados centralizadamente formam uma base
de dados (database).

File dos
alunos

- | File das
\ / disciplinas

File dos
docentes
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FILE VS. DATABASES

» As bases de dados foram desenvolvidas
para resolver os problemas associados a
proliferagao dos ficheiros mestre (master
files).

— Durante anos, de cada vez que surgia uma

nova informacéo, as organizagdes criavam
novos files e programas.

— Como resultado: um aumento significativo no
nuamero de ficheiros mestre.
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FILE VS. DATABASES

+ Esta proliferagdo de ficheiros
mestre criou problemas:

— Frequentemente a mesma
informagao era armazenada em
varios ficheiros mestre.

— Tornou mais dificil integrar
efectivamente dados e obter uma
visdo organizacional dos dados.

— Acresce ainda que a mesma
informacao pode nao ser
consistente entre diferentes files.

» Se um aluno altera o seu
numero de telefone, a alteracao
pode ocorrer num master file e
nao noutro.
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FILE VS. DATABASES

» Uma base de
Facts dados € um
conjunto de
ficheiros (files)

Fact F

Database i i
e interrelacionados e
System coordenados
/ | \ centralizadamente.
Enroliment Fin. Aid Grades
Program Program Program
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FILE VS. DATABASES

» A abordagem por bases de
dados trata os dados como um
FactA FactB recurso organizacional que
FactC FactD deve ser usado por, e gerido
FactE FactF para, a organizagado como um
todo, e ndo apenas para um
departamento em particular.

+ Um sistema de gestao de

Database Gl  bases de dados (SGBD)
Management (database management
System system (DBMS)) serve de
‘ interface entre a base de dados
/ \ e os programas de aplicagao.
Enroliment Fin. Aid Grades
Program Program Program
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FILE VS. DATABASES

» A combinacao de

FactA FactB uma base de
FactC FactD
FactE FactF dados, de um
SGBD, e de
Database prolg ramas de
Management aplicacao que
System N
/ k \ acedem a base de
- dados € designado
o || v || ien, | por sistema de
base de dados.
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FILE VS. DATABASES

* A pessoa responsavel
por bases de dados é

9
FactA FactB

FactC FactD designada por
FactE  FactF administrador de
base de dados.
Database : gom 0 | - d
R e esenvolvimento da
System tecnologia, muitas
/ ~ \ grandes empresas
4 tém desenvolvido
Enrollment Fin. Aid Grades bases de dados muito

Program Program Program

grandes chamadas
data warehouses.
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» A tecnologia de base de dados esta
presente em muitas situacoes.

— Muitos AIS’s sdo implementados usando
bases de dados.

— A generalidade dos computadores mainframe
usam tecnologia de bases de dados.

— A utilizacao de bases de dados em PC’s
também é crescente.

ion Sy 10/e Romney/Steinbart 15 of 95
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» Os contabilistas podem ter de realizar auditorias
em organizagdes que usam tecnologia de bases
de dados para armazenar, processar e reportar
transaccdes contabilisticas.

— Muitos contabilistas trabalham directamente com

bases de dados e introduzirdo, processarao e
interrogarado (query) bases de dados.

— Alguns criardo e avaliardo controlos internos
necessarios para assegurar a integridade da base de
dados.

— Outros estarao envolvidos no design e na gestao de
bases de dados.
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» A tecnologia de bases de dados proporciona
as organizacdes diversos beneficios:

- Integragéo de dados +« Obtém-se através da

combinacao de ficheiros
mestre em grandes
repositérios de dados
acessiveis a diversos
programas.
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» A tecnologia de bases de dados proporciona
as organizagdes diversos beneficios :
— Integracao de dados
— Partilha de dados

« E mais simples partilhar
dados que estao
integrados.
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

as organizacdes diversos beneficios :
— Integracao de dados

— Partilha de dados

— Flexibilidade de report

» A tecnologia de bases de dados proporciona

Os reports podem ser revistos
facilmente e gerados quando
necessario.

* A base de dados pode ser consultada
para procurar problemas e obter
informacao detalhada.
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

as organizagdes diversos beneficios:
— Integracao de dados

— Partilha de dados

— Flexibilidade de report

» A tecnologia de bases de dados proporciona

— Minimizar redundancias e inconsisténcias de

dados + Deve-se a que os items
sao armazenados apenas
uma vez.
© 2006 Prentice Hall Busi Publishing A ing Information Systems, 10/e Romney/Steinbart
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» A tecnologia de bases de dados proporciona
as organizacdes diversos beneficios :

— Integ raq+ Os dados sao independentes dos programas

Partilh que os usam.
arti * Por consequéncia, um dado pode ser alterado

— Flexibilil sem alterar o programa e vice versa.
Torna a programagao mais simples e simplifica
a gestao de dados.

— Minimiz|’
dados
—Independéncia dos dados
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» A tecnologia de bases de dados proporciona
as organizagdes diversos beneficios :
— Integracao de dados
— Partilha de dados

— Flexibilidadg + A gestdo de dados é mais eficiente porque
— Minimizar re o administrador da base de dados é
responsavel pela coordenagiao, pelo
dados controlo e pela gestédo dos dados.

— Independéncia dos dados
— Gestao centralizada dos dados
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IMPORTANCIA E VANTAGENS DOS
SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» A tecnologia de bases de dados proporciona
as organizacdes diversos beneficios:
— Integracao de dados
— Partilha de dados
— Flexibilidade de report

— Minimizarn- os relacionamentos podem ser definidos
dados explicitamente e usados na preparacao de
Ind d reports de gestao.

—in ep~en « EXEMPLO: Relacionamento entre custos

— Gestao c das vendas e campanhas de promocgao.

— Analise “cross-functional”
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» Vistas Ldgica e Fisica dos Dados

— Nos sistemas de ficheiros, os programadores
tém de conhecer a localizacao fisica e o
layout dos registos usados por um programa.

« E necessario referenciar a localizagdo, a dimensao
e o formato de cada campo usado.
* Quando os dados usados provém de varios

ficheiros, este processo pode ser ainda mais
complexo.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

* Os sistemas de bases de dados
ultrapassam este problema separando o
armazenamento do uso dos dados.

— Existem duas vistas dos dados:
* Vista logica

e Como o utilizador ou o programador
organiza conceptualmente e entende os
dados.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

* Os sistemas de bases de dados
ultrapassam este problema separando o
armazenamento do uso dos dados.

— Existem duas vistas dos dados:
* Vista légica
* Vista fisica

e Como e onde os dados sao fisicamente
organizados e armazenados.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» Os sistemas de bases de dados ultrapassam
este problema separando o armazenamento do
uso dos dados.

— Existem duas vistas dos dados :
+ Vista légica
+ Vista fisica
— A separagao nestas duas vistas facilita o
desenvolvimento de aplicagoes, porque os
programadores se podem concentrar na
codificacao da légica e sem terem de se
preocupar com os detalhes do armazenamento.
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Logical View—User A Logical View—User B
Enroliment by Class Scholarship Distribution
Fr.
sl‘l
Sr.
Class Instructor | Enroliment 3:;:% Sz° 422'
ACCT-2103 Jones 48
ACCT-3603 Smith 55
FIN-3213 Li 31 ur.
38%
DBMS <« O SGBD traduz a vista
lIégica dos users para
7'y instrucoes sobre
v como os dados
Operating devem ser
System recuperados da base
de dados.
Database
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Logical View—User A

Logical View—User B

Scholarship Distribution

Fr.
sr. 5%

Soph.
33%@ -

Jr.
38%

Enroliment by Class
Class Instructor | Enrollment
ACCT-2103 Jones 48
ACCT-3603 Smith 55
FIN-3213 Li N

DBMS

!

O sistema operativo

Operating
System

traduz os pedidos do
SGBD em instrugoes

<
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para recuperar
fisicamente os dados
a partir de diversos
discos.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

fisica e l6gica dos dados.

actualizar dados sem refer
ou onde eles estao fisicam

l6gicos dos dados.

O SGBD estabelece o link entre as vistas

— Permite ao user aceder, interrogar (query), €

— O user apenas precisa de definir os requisitos

éncia sobre como
ente armazenados.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» A separacao das vistas logica e fisica dos dados
significa também que os users podem alterar as
conceptualizagdes do relacionamento dos
dados sem fazer alteragdes no armazenamento
fisico.

» O administrador da base de dados pode alterar
os dados sem afectar os users ou 0s programas
de aplicagao.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» Schemas (esquemas)

— Um schema descreve a estrutura légica de
uma base de dados.

— Consideram-se trés niveis num esquema.
* Nivel conceptual

* Mostra a vista organizacional de toda a base
de dados—i.e., “the big picture”.

+ Lista todos os dados e os relacionamentos
entre eles.
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Subschema--User A

Class Instructor | Enrollment
ACCT2109 Jones 4
ACCT-360 Smith 9
FIN-3213 Li 3

Mappmg external-level wew‘ to conceptual-level schema

Subschema--User B Subschema--User C

Smith .
Jones .
Arnold

\4

Classes

—C= Enroll —"~ Student

¢

Cash
Receipt

Mapping conceptual-level items to internal-level descriptions

Student Record
Student No. --character [9]

$

Class Record
Class Name --character [9]

Student Name  --character [26] Dept No. --integer [4], non-null, index=itemx
SAT Score --integer [2], non-null, index=itemx Course No.  --integer [4], non-null, index=itemx
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

« Schemas

— Um schema descreve a estrutura légica de
uma base de dados.
— Consideram-se trés niveis num esquema.
* Nivel conceptual
* Nivel externo

Um conjunto de vistas individuais dos users
sobre a base de dados, i.e., como cada user
vé a parte da base de dados com que
interage

Estas vistas individuais sdo referidas como
subschema.
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Subschema--User A

Class

Instructor

Enrollment

ACCT2109

Jones

4

ACCT-360

Smith

9

FIN-3213

Li

31

Subschema--User B

Subschema--User C |

(e

Smith .
Jones .
Arnold

Mapping external level wew‘ to conceptual-level schema

\4

Mapping conceptual-level items to internal-level descriptions

Student Record

Student No.
Student Name

SAT Score

--character [9]
--character [26]
--integer [2], non-null, index=itemx Course No.  --integer [4], non-null, index=itemx

Classes —<>—

Enroll —<>— Student
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¢

Cash
Receipt

t

Class Record
Class Name --character [9]
Dept No. --integer [4], non-null, index=itemx
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

« Schemas

— Um schema descreve a estrutura légica de
uma base de dados.

— Consideram-se
 Nivel conceptuqd.
 Nivel externo
* Nivel interno

Uma vista de baixo nivel da base de
dados.

Descreve como os dados sao
realmente armazenados e acedidos,
inluindo:

— Layout dos registos
— Defini¢oes

— Enderegos

— indices

© 2006 Prentice Hall Busi
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Subschema--User A

Class Instructor | Enrollment
ACCT2109 Jones 4
ACCT-360 Smith 9
FIN-3213 Li 3

Mapping external-level wew*

Subschema--User B

Smith .
Jones .
Arnold

\4

to conceptual-level schema

Subschema--User C

Classes

—

Enroli

—

Student

¢

Cash
Receipt

Mapping conceptual-level items to internal-level descriptions
|

t

Student Record

v

Class Record

Student No. --character [9] Class Name --character [9]
Student Name  --character [26] Dept No. --integer [4], non-null, index=itemx
SAT Score --integer [2], non-null, index=itemx Course No.  --integer [4], non-null, index=itemx
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Subschema--User A

Class Instructor | Enrollment
ACCT-2108 Jones 48
ACCT-360 Srith 55
FIN-3213 Li 31

Subschema--User B

Subschema--User C

Smith .
Jones .
Arnold

Mapping external-level V|ew< to conceptual-level schema

\4

Student Record
Student No.

Student Name  --character [26]
SAT Score

As setas
Classes —— Enroll —— Student || bidireccionais
representam
¢ mapeamentos
no schema.
Cash
Receipt
Mapping conceptual-level items to internal-level descriptions
Class Record
--character [9] Class Name --character [9]
Dept No. --integer [4], non-null, index=itemx
--integer [2], non-null, index=itemx Course No.  --integer [4], non-null, index=itemx
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» O SGBD usa o mapeamento para traduzir
o pedido de um user por um programa ou
dados (expresso através de nomes
|6gicos e relacionamentos) para indices e
enderecos necessarios para aceder
fisicamente aos dados.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» Os contabilistas sdo frequentemente
envolvidos no desenvolvimento
conceptual — e no nivel externo do
schema.

» O acesso de um empregado aos dados
deve estar limitado ao subschema de
dados que é relevante para o
desempenho da sua funcao.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

* Dicionario de Dados

— O dicionario de dados € uma componente
chave de um SGBD.

» Contém informacgéao sobre a estrutura da base de
dados.

» Para cada dado, existe um registo correspondente
no dicionario de dados que descreve esse dado.

ing A ing Information Sy 10/e Romney/Steinbart 41 of 95
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» A informacao fornecida sobre cada dado inclui:
— A descricao ou explicacao de cada dado.
— Os registos em que o dado esta incluido.
— A sua origem.

— A dimenséo e o tipo de campo em que é
armazenado.

— Os programas em que € usado.

— Os outputs em que é incluido.

— Os seus users autorizados.

— Outras designacoes para esse dado.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

e Os contabilistas devem participar no
desenvolvimento do dicionario de dados porque
tém um bom entendimento dos dados dos
negdécios das organizagdes, bem como sobre as
suas origens e sobre como sao usados.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» O dicionério de dados é geralmente mantido
pelo SGBD.

— E frequentemente uma das primeiras aplicacoes de
um novo sistema de base de dados.
— Os inputs para o dicionario incluem:
* Registos de novos dados ou de dados eliminados.
* Alteragbes nos nomes, nas descrigdes, ou no uso dos
dados.
— Os outputs incluem:

» Reports Uteis para os programadores, os designers das
bases de dados, e para os users dos Sl:

— No design e na implementagéo do sistema.
— Na documentacgao do sistema.
— Na criacao do rasto de auditoria (audit trail).
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

« As linguagens dos SGBD

—Cada SGBD providencia os meios para
desempenhar as trés funcdes basicas
seguintes:

» Criar uma base de dados
« Alterar uma base de dados
* Interrogar (querying) uma base de dados
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

* As linguagens dos SGBD

—Cada SGBD providencia os meios para
desempenhar as trés fungdes basicas
seguintes:

 Criar uma base de dados

« Alterar uma base de dados

* Interrogar uma base de dados
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

* Criar uma base de dados:

— O conjunto de comandos usados para criar uma base
de dados designa-se por linguagem de definigao de
dados (data definition language (DDL)). A DDL é
usada para:

+ Construir o dicionario de dados

* Inicializar ou criar a base de dados

» Descrever a vista légica de cada user ou programador
individual

» Especificar as limitagdes ou restricdes de seguranca dos
registos ou campos da base de dados

© 2006 Prentice Hall Busi Publi
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

* As linguagens dos SGBD

—Cada SGBD providencia os meios para
desempenhar as trés fungdes basicas
seguintes:

» Criar uma base de dados

* Alterar uma base de dados

* Interrogar uma base de dados
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» Alterar uma base de dados

— O conjunto de comandos usados para alterar
uma base de dados designa-se por
linguagem de manipulacao de dados (data
manipulation language (DML)). A DML &
usada para a manutencao dos dados,
incluindo:

* Actualizar dados
* Inserir dados
« Eliminar partes de uma base de dados
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

* As linguagens dos SGBD

—Cada SGBD providencia os meios para
desempenhar as trés fungdes basicas
seguintes:

» Criar uma base de dados

* Alterar uma base de dados

* Interrogar uma base de dados
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

* Interrogar uma base de dados:

— O conjunto de comandos usados para interrogar uma
base de dados designa-se por linguagem de
interrogacao de dados (data query language
(DQL)). A DQL é usada para interrogar a base de
dados, incluindo:

» Recuperar registos

+ Classificar registos

+ Ordenar registos

» Apresentar subconjuntos da base de dados

— A DQL geralmente contém comandos faceis e
poderosos que permitem aos users satisfazer as
suas proprias necessidades.
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» Gerador de relatoérios
— Muitos SGBD incluem ainda um gerador de
relatérios (report writer), uma linguagem que
simplifica a criagao de relatorios.
— Tipicamente, os users especificam:
* Que dados querem ver impressos
» Como o relatério deve ser formatado
— Entédo o gerador de relatérios:
» Pesquisa a base de dados

 Extrai os dados especificados
* Imprime-os de acordo com o formato especificado
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SISTEMAS DE BASES DE DADOS

» Os users tipicamente tém acesso a DQL e ao
gerador de relatorios.

» O acesso a DQL [correccdo: DDL] e a DML é
tipicamente restrito a empregados com
responsabilidades de administragcao e de
programacao.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

« Um SGBD ¢ caracterizado pelo tipo de
modelo I6gico de dados em que se
baseia.

— O modelo de dados é uma representacao
abstracta do conteudo de uma base de
dados.

— Muitos SGBD sao designados por bases de
dados relacionais porque usam o modelo

relacional desenvolvido por E.F. Codd em
1970.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

* No modelo relacional de dados todo o
conteudo da base de dados é
representado na forma de tabelas
(também designadas por relagées).
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STUDENTS
Last First Phone
Student ID Name Name No. 2
333-33-3333 Simpson |Alice 333-3333 Relagao
111-11-1111 Sanders |Ned 444-4444
1_23-45-6789 Moore Artie 555-5555
COURSES
Course ID|Course Section |Day Time
1234 |ACCT-3603 1 MWF 8:30
1235 |ACCT-3603 2 TR 9:30
1236 [MGMT-2103 1 MW 8:30
STUDENT x COURSE
SCID Student ID| Course
333333333-1234 |333-33-3333 1234
333333333-1236 |333-33-3333 1236
111111111-1235 (111-11-1111 1235
111111111-1236 (111-11-1111 1236
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

» Este modelo apenas descreve como 0s

dados sdo vistos nos schemas
conceptual e do nivel externo.

» Os dados sao fisicamente armazenados
de acordo com a descrigcao do esquema

do nivel interno.
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STUDENTS Cada linha é
Last First Phone designada por
Student ID Name Name No. taplo.
333-33-3333 Simpson [Alice 333-3333
111-11-1111 Sanders [Ned 444-4444
123-45-6789 Moore Artie 555-5555
COURSES
Course ID|Course Section |Day Time
1234 |ACCT-3603 1 MWF 8:30
1235 |ACCT-3603 2 TR 9:30
1236 |MGMT-2103 1 MW 8:30
STUDENT x COURSE
SCID
333333333-1234
333333333-1236
111111111-1235
111111111-1236
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STUDENTS Cada’Iinha
Last First Phone gg::)esn:';:tivos
Student ID Name Name No. auma
333-33-3333 Simpson |Alice 333-3333 ocorréncia
111-11-1111 Sanders Neq 444-4444 especifica do
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 tipo da entidade
da tabela.
COURSES
Course ID|Course Section |Day Time
1234 |ACCT-3603 1 MWEF 8:30
1235 |ACCT-3603 2 TR 9:30
1236 [MGMT-2103 1 MW 8:30
STUDENT x COURSE
SCID
333333333-1234
333333333-1236
111111111-1235
111111111-1236

Accounting Information Systems, 10/e

59 of 95
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STUDENTS Cada coluna
Last First Phone numa tabela
Student ID Name Name No. contém
333-33-3333 Simpson jAlice 333-3333 | linformagio
111-11-1111 Sanders jNed 444-4444 sobre um
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 | | atributo
especifico da
COURSES entidade.
Course ID|Course Section |Day Time
1234 |ACCT-3603 1 MWF 8:30
1235 |ACCT-3603 2 TR 9:30
1236 [MGMT-2103 1 MW 8:30
STUDENT x COURSE
SCID
333333333-1234
333333333-1236
111111111-1235
111111111-1236
© 2006 Prentice Hall Business Publishing Accounting Information Systems, 10/e Romney/Steinbart
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STUDENTS
Last First Phone
Student ID Name Name No.
333-33-3333 Simpson |Alice 333-3333
111-11-1111 Sanders |Ned 444-4444
123-45-6789 IMoore Artie 555-5555
COURSES
Course ID|Course Section |Day Time
1234 JACCT-3603 1 MWF 8:30
1235 JACCT-3603 2 TR 9:30
1236 |MGMT-2103 1 MW 8:30

STUDENT x COURSE
SCID
333333333-1234
333333333-1236
111111111-1235
111111111-1236

A chave primaria é o
atributo ou conjunto de
atributos que identifica(m)
univocamente cada linha
de uma tabela.
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STUDENTS
Last First Phone

Student ID Name Name No.
333-33-3333 Simpson |Alice 333-3333
111-11-1111 Sanders |Ned 444-4444
123-45-6789 Moore Artie 555-5555

COURSES

Course ID|Course Section [Day Time

1234 |ACCT-3603 1 MWF 8:30

1235 |ACCT-3603 2 TR 9:30

1236 |MGMT-2103 1 MW 8:30
STUDENT x COURSE

SCID

333333333-1234 Em algumas tabelas, dois ou mais
333333333-1236 atributos podem ser combinados para
111111111-1235 formar a chave primaria.
111111111-1236
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STUDENTS
First Advisor

Student ID Last Name Name Phone No. No.
333-33-3333 Simpson Alice 333-3333 1418
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 1418
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 1503

ADVISORS

Advisor No. Las Office No.

1418 oward Glen 420

1419 Melton Amy 316

1503 Zhang Xi 202

1506 Radowski J.D. 203

Uma chave estrangeira é um atributo numa tabela que é chave
primaria noutra tabela.
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STUDENTS
First Advisor
Student ID Last Name Name Phone No. No.
333-33-3333 Simpson Alice 333-3333 1418
11-11-1111 Sanders Ned 444-4444 1418
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 1503
ADVISORS
Advisor No. Las irst Name Office No.
1418 oward Glen 420
1419 Melton Amy 316
1503 Zhang Xi 202
1506 Radowski J.D. 203
As chaves estrangeiras sao usadas para ligar
tabelas.
© 2006 Prentice Hall Business Publishing Accounting Information Systems, 10/e Romney/Steinbart
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STUDENTS
First Advisor
Student ID Last Name Name Phone No. No.
333-33-3333 Simpson Alice 333-3333 1418
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 1418
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 1503
ADVISORS

Advisor No. Last Name First Name | Office No.

1418 Howard Glen 420

1419 Melton Amy 316

1503 Zhang Xi 202

1506 Radowski J.D. 203

Em cada tabela, os atributos que nao sao chave
guardam informagao importante sobre a entidade.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

« Alternativas para Armazenar Dados

— Uma alternativa possivel seria armazenar
todos os dados em apenas uma tabela.

— Por exemplo, em vez de usar tabelas
separadas para os alunos e para as
disciplinas, podiam armazenar-se todos os
dados numa tabela e ter uma linha separada
para cada combinacgao alunoXdisciplina.
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Last First Sectio
Student ID Name Name | Phone No. | Course No. n Day Time
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | ACCT-3603 1M 9:00 AM
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | FIN-3213 3| Th 11:00 AM
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | MGMT-3021 11| TH 12:00 PM
111-11-1111 Sanders | Ned 444-4444 | ACCT-3433 2|7 10:00 AM
111-11-1111 Sanders | Ned 444-4444 | MGMT-3021 5|W 8:00 AM
111-11-1111 Sanders | Ned 444-4444 | ANSI-1422 7|F 9:00 AM
123-45-6789 | Moore Artie | 555-5555 | ACCT-3433 2 10:00 AM
123-45-6789 | Moore Artie | 555-5555 | FIN-3213 3| Th 11:00 AM

+ Usando a abordagem sugerida, um aluno inscrito a trés disciplinas
precisaria de trés linhas na tabela.

* No exemplo acima, simplificado, surgem diversos problemas.
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Last First
Student ID Name Name | Phone No. | Course No. Sect. | Day Time
333-33-3333 Simpson | Alice | 333-3333 ACCT-3603 1({M 9:00 AM
333-33-3333 Simpson | Alice | 333-3333 | FIN-3213 3|Th 11:00 AM
333-33-3333 Simpson | Alice | 333-3333 MGMT-3021 11 [ TH 12:00 PM
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 | ACCT-3433 2|T 10:00 AM
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 MGMT-3021 5|W 8:00 AM
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 | ANSI-1422 7|F 9:00 AM
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 | ACCT-3433 2 10:00 AM
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 FIN-3213 3(Th 11:00 AM

* Suponhamos que Alice Simpson alterou o seu niimero de telefone.
Sera necessario alterar este dado em trés locais. Se um deles nao
for alterado ou se for alterado incorrectamente em algum dos
locais, entdo os registos da Alice ficarao inconsistentes.

» Este problema é conhecido como anomalia de actualizacéao.
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Last First
Student ID Name Name | Phone No. | Course No. Sect. | Day Time
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | ACCT-3603 1M 9:00 AM
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | FIN-3213 3| Th 11:00 AM
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | MGMT-3021 11| TH 12:00 PM
111-11-1111 Sanders | Ned 444-4444 | ACCT-3433 2|7 10:00 AM
111-11-1111 Sanders | Ned 444-4444 | MGMT-3021 5|W 8:00 AM
111-11-1111 Sanders | Ned 444-4444 | ANSI-1422 7|F 9:00 AM
123-45-6789 | Moore Artie | 555-5555 | ACCT-3433 2 10:00 AM
123-45-6789 | Moore Artie | 555-5555 | FIN-3213 3| Th 11:00 AM

* O que acontece se quisermos adicionar um aluno, mas ele nao
estiver ainda inscrito a nenhuma disciplina?

* Ou se quisermos adicionar uma disciplina, mas que nao tenha
ainda alunos inscritos? Em qualquer destes casos, o registo ficara
parcialmente incompleto.

» Este problema é conhecido como anomalia de insergéao.
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Last First
Student ID Name Name | Phone No. | Course No. Sect. | Day Time
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | ACCT-3603 1M 9:00 AM
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | FIN-3213 3|Th 11:00 AM
333-33-3333 | Simpson | Alice |333-3333 | MGMT-3021 11| TH 12:00 PM
111-11-1111 Sanders |Ned |444-4444 | ACCT-3433 20T 10:00 AM
111-11-1111 Sanders | Ned |444-4444 | MGMT-3021 5|W 8:00 AM
111-11-1111 Sanders |Ned |444-4444 | ANSI-1422 7|F 9:00 AM
123-45-6789 | Moore Artie | 555-5555 | ACCT-3433 2 10:00 AM
123-45-6789 | Moore Artie | 555-5555 | FIN-3213 3|Th 11:00 AM
» Se Ned desistir de todas as disciplinas e eliminarmos os trés
registos correspondentes na tabela, entdo deixaremos de ter
qualquer registo do Ned. Se Ned planeia inscrever-se a outras
disciplinas no semestre seguinte, entao provavelmente nao
quereremos apagar todos os seus registos.
» Este problema é conhecido como anomalia de eliminagéo.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

« Alternativas para Armazenar Dados

— QOutra abordagem possivel consiste em
armazenar os dados de cada aluno numa
linha da tabela e criar colunas multiplas para
acomodar cada disciplina em que se
inscreva.

© 2006 Prentice Hall Business Pt g A ting Information Systems, 10/e  Romney/Steinbart
Last First Phone
Student IDO Name Name No. Class 1 Class 2 Class 3 Class 4
333-33-3333 Simpson | Alice | 333-3333 ACCT-3603 FIN-3213 1@T-3021
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 | ACCT-3433 ‘@T—SO ANSI-1422
123-45-6789 Moore Artie | 555-5555 ACCT-3433 FIN-3213

+ [Esta abordagem também apresenta problemas:
— Quantas disciplinas poderao ser criadas na tabela?

— A tabela acima encontra-se muito simplificada. Na realidade,
poderao ser precisas muitas disciplinas. Mais ainda, de cada
disciplina sera precisa mais informacao do que apenas o
respectivo codigo. Verificar-se-a um grande desperdicio de
espaco para todos os alunos que nao se inscrevam no nimero
maximo possivel de disciplinas.

— Mais ainda, se quiser uma lista de todos os alunos inscritos em
MGMT-3021, terao de ser pesquisados varios atributos.
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STUDENTS
Last First Phone
Student ID Name Name No.
333-33-3333 Simpson |Alice 333-3333
111-11-1111 Sanders |Ned 444-4444
123-45-6789 Moore Artie 555-5555
COURSES
Course ID|Course Section |Day Time
1234 |ACCT-3603 1 MWF 8:30
1235 |ACCT-3603 2 TR 9:30
1236 |MGMT-2103 1 MW 8:30

STUDENT x COURSE

SCID

333333333-1234

333333333-1236

111111111-1235

111111111-1236

© 2006 Prentice Hall Business Publishing

* A solugao para os problemas precedentes
consiste em usar um conjunto de tabelas
numa base de dados relacional.

+ Cada entidade é armazenada numa tabela
separada, e as entidades sao ligadas
através de outras tabelas ou chaves
estrangeiras.

chounllng Thrormanon Sys!ems, e Romney’SlelnBa" m:im-

BASES DE DADOS RELACIONAIS

* Requisitos Basicos para uma Base de Dados

Relacional

— (1) Cada coluna em cada linha deve ter apenas um valor.
» Por outras palavras, cada célula apenas pode ter um e um

so valor.

* Na tabela dos alunos, nao se pode ter um atributo designado
“Numero de telefone” se cada aluno puder ter varios

numeros.

» Pode haver um atributo designado “niimero de telefone fixo”
e outro atributo designado “numero de telefone mével”.

* Nao podemos ter um atributo designado “Disciplina” na
tabela de alunos porque um aluno pode estar inscrito em

varias disciplinas.

© 2006 Prentice Hall Busi Publishi
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

registo.

da entidade.

* Requisitos Basicos para uma Base de
Dados Relacional
— (2) A chave primaria ndo pode ser um null

(tem de estar preenchida).

« A chave primaria identifica univocamente uma
linha especifica de uma tabela, pelo que ndo pode
ser desconhecida, e deve ser Unica para cada

» Esta regra € designada por regra da integridade

© 2006 Prentice Hall Busi Publishi A
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STUDENTS

Last
Student ID Name

First
Name

Phone
No.

333-33-3333 Simpson

Alice 333-3333

111-11-1111 Sanders

Ned 444-4444

123-45-6789 [Moore

Artie 555-5555

COURSES

Course IDJCourse

Section

Day

Time

1234 JACCT-3603

1

MWF

8:30

1235 JACCT-3603

2

TR

9:30

1236 [MGMT-2103

1

MW

8:30

STUDENT x COURSE .

Note-se que, em cada tabela, nao

SCID

333333333-1234

333333333-1236

111111111-1235

111111111-1236

existem chaves primarias duplicadas
nem chaves primarias desconhecidas
(null).
» Estas tabelas estdao consistentes com a
regra da integridade da entidade.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

* Requisitos Basicos para uma Base de
Dados Relacional

— (3) Uma chave estrangeira deve ser ou
desconhecida (null) ou ser o valor de uma
chave primaria de outra tabela.

 Esta regra € designada por regra da integridade
referencial.

» Esta regra € necessaria porque as chaves
estrangeiras sdo usadas para ligar linhas de uma
tabela com linhas de outra tabela.

© 2006 Prentice Hall Business Publishing A ting Information Systems, 10/e  Romney/Steinbart
STUDENTS
First Advisor
Student ID Last Name Name Phone No. No.
333-33-3333 Simpson Alice 333-3333 1418
111-11-1111 Sanders Ned 444-4444 1418
123-45-6789 Moore Artie 555-5555 1503
ADVISORS

Advisor No. Las irst Name | Office No.

1418 oward Glen 420

1419 Melton Amy 316

1503 Zhang Xi 202

1506 Radowski J.D. 203
Advisor No. é uma chave estrangeira na tabela STUDENTS.
Cada Advisor No. da tabela STUDENTS corresponde a uma
instancia da chave primaria da tabela ADVISORS ou é um nuill.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

* Requisitos Basicos para uma Base de
Dados Relacional

— (4) Todos os atributos que, numa tabela, nao
sao chave, devem descrever uma
caracteristica do objecto identificado pela
chave primaria.

» Poderia nacionalidade (nationality) ser um
atributo ndo-chave na tabela de alunos?

» Poderia nacionalidade docente (advisor’s
nationality) ser um atributo ndo-chave da tabela
de alunos?
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

» Os quatro requisitos anteriores permitem obter
bases de dados bem estruturadas
(normalizadas) em que:

— Os dados sao consistentes.
— A redundancia é minimizada e controlada.

« Numa base de dados normalizada, cada atributo
aparece mais do que uma vez apenas quando &
chave estrangeira.

» A regra da integridade referencial assegura que
nao ocorrem anomalias de alteragcao com
chaves estrangeiras.

© 2006 Prentice Hall Busi F ishing A ing Information Sy 10/e Romney/Steinbart 80 of 95




BASES DE DADOS RELACIONAIS

+ Um aspecto importante é que os dados relativos a diferentes
objectos de interesse (entidades) sdo armazenados em tabelas
separadas.

— Esta caracteristica torna mais simples adicionar novos dados ao
sistema.

» Adiciona-se um novo aluno inserindo-se uma linha na tabela
de alunos.

* Adiciona-se uma nova disciplina inserindo-se uma linha na
tabela de disciplinas.

* Isto significa que se podem adicionar alunos mesmo que nao
estejam inscritos em nenhuma disciplina.

+ Significa também que se pode adicionar uma disciplina
mesmo que ndo tenha ainda nenhum aluno inscrito.

— Torna-se mais simples evitar a anomalia de insercao.
* O espaco de armazenamento também é usado de forma mais

eficiente do que noutros modelos. Nao devem existir linhas ou
atributos em branco.
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STUDENTS ) ’::L‘;'S:]a'se
Last First Phone aluno.
Student ID Name Name No. PR - .
333-33-3333 Simpson |Alice 333-3333 * Nao deixar
111-11-1111 Sanders |Ned 444-4444 espagos em
123456789 Moore  |Artie 5555555 branco.
COURSES
Course ID|Course Section |Day Time
1234 |ACCT-3603 1 MWF 8:30
1235 |ACCT-3603 2 TR 9:30
1236 |MGMT-2103 1 MW 8:30
STUDENT x COURSE ‘

SCID + Adiciona-se aqui uma disciplina.
333333333-1234 * Nao deixar espagos em branco.
333333333-1236 -

111111111-1235 . Q_uafld_o um alun_o se inscreve numa
111111111-1236 :I;s:l:il.plma, essa informacgao é adicionada
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

» A eliminacéo da inscricdo de um aluno
numa disciplina implica a eliminacéo de
um registo na tabela student x class.

— O aluno continua a existir na tabela de
alunos.

— A disciplina continua a existir na tabela de
disciplinas.

— Evita-se a anomalia de eliminacao.

©2006 Prentice Hall Business Publishing ___Accounting Information Systems, 10/e __Romney/Steinbart
STUDENTS
Last First Phone * Ned ]

Student ID Name Name No. co_ntl_nua a
333-33-3333 Simpson |Alice 333-3333 existir na
111-11-1111 Sanders |Ned 444-4444 |e=| tabelade
123-45-6789 Moore  |Artie 555-5555 alunos.

COURSES
Course ID|Course Section |Day Time

1234 |ACCT-3603 1 MWF 8:30
1235 |ACCT-3603 2 TR 9:30
1236 |MGMT-2103 ‘\f\’\ = —
STUDENT x COURSE -
SCID * Mesmo que Ned seja o tnico aluno da

disciplina ACCT-3603, esta continua a
333333333-1234 existir na tabela de disciplinas.
333333333-1236

11 4=+ Se Ned desistir da disciplina ACCT-3603,
111111111-1236 remove-se apenas essa informagao desta
tabela.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

» Existem duas formas basicas de desenhar
bases de dados relacionais bem
estruturadas.

— Normalizagao

— Modelacdo semantica de dados (semantic
data modeling)
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

« Existem duas formas basicas de desenhar
bases de dados relacionais bem
estruturadas.

— Normalizacao
— Modelagdo semantica de dados

© 2006 Prentice Hall Busi Publishing A ing Information Systems, 10/e Romney/Steinbart 86 of 95




BASES DE DADOS RELACIONAIS

* Normalizacao

— Inicia-se considerando que todos os dados sao
armazenados numa unica tabela.

— E usado um conjunto de regras para decompor a
tabela inicial num conjunto de tabelas normalizadas.

— O objectivo é encontrar um conjunto de tabelas na
terceira forma normal (3NF) porque nessa forma as
tabelas estao livres das anomalias de alteracao, de
insercao e de eliminagao.

— Esta abordagem nao é aqui aprofundada e pode ser
encontrada na literatura de bases de dados.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

* Existem duas formas basicas de desenhar
bases de dados relacionais bem
estruturadas.

— Normalizagao

— Modelacao semantica de dados
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

» Modelacdo seméantica de dados (abordada
em detalhe no Capitulo 15)

— O designer da base de dados usa o
conhecimento sobre como funcionam
tipicamente os processos de negdcio e sobre
as necessidades de informacgao associadas
ao processamento de transacgdes para
desenhar um esquema grafico do que deve
ser incluido na base de dados.

— O grafico resultante € usado para criar um
conjunto de tabelas relacionais na forma 3NF.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

» Vantagens relativamente a normalizacgao:

— A modelagao semantica de dados usa o
conhecimento do designer sobre 0s
processos e as praticas do negécio, o que
facilita a obtencao de um design mais
eficiente das bases de dados para o
processamento de transaccoes.

— O modelo grafico resultante representa
explicitamente a informacao sobre os
processos e as politicas do negbcio, o que
facilita a comunicacdo com os users.
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BASES DE DADOS RELACIONAIS

» Criacao de Queries em Bases de Dados
Relacionais
— As bases de dados armazenam dados sobre
pessoas e organizagoes.

— Para recuperar os dados, interroga-se (query)
a base de dados e as suas tabelas.

— No Capitulo 4 do livro mostram-se alguns

exemplos de queries feitas em bases de
dados usando o Microsoft Access.
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OS SISTEMAS DE BASES DE DADOS E O
FUTURO DA CONTABILIDADE

» Os sistemas de base de dados podem afectar
profundamente a natureza fundamental da
contabilidade:

— Pode conduzir ao abandono da contabilidade de
dupla-entrada, porque a redundancia da dupla
entrada ndo € necessaria no processamento
computacional de dados.

— Pode alterar também a natureza do reporte externo.

+ EXEMPLO: Os users externos podem ter acesso a base de
dados da empresa e manipular os dados de modo a atingir
as suas necessidades de reporte.
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OS SISTEMAS DE BASES DE DADOS E O
FUTURO DA CONTABILIDADE

» O uso da informacdao contabilistica na
tomada de decisédo podera ser melhorado
através de:

— Capacidades poderosas de query que 0s
packages de bases de dados possuem.

— Capacidade de acomodar multiplas vistas
sobre 0 mesmo fenémeno.

— Capacidade de integrar dados financeiros
com dados operacionais.
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OS SISTEMAS DE BASES DE DADOS E O
FUTURO DA CONTABILIDADE

» Os contabilistas devem ter conhecimentos
sobre bases de dados para poderem
participar no desenvolvimento dos SIC
futuros.

« Devem poder ajudar a assegurar que sao
incluidos controlos adequados a
salvaguarda dos dados e a sua fiabilidade.
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RESUMO

Neste capitulo aprendeu:

+ Como as bases de dados diferem dos sistemas legados baseados
em ficheiros.

» Porque é que as bases de dados sao importantes e quais as
vantagens que oferecem.

» As diferengas entre as vistas logica e fisica de uma base de dados.

« Conceitos fundamentais de bases de dados, tais como DBMS
(SGBD), schemas, dicionario de dados ou as linguagens de DBMS.

» O que é uma base de dados relacional, e como organiza os dados.

+ Como s&o estruturadas as tabelas para armazenarem
adequadamente os dados numa base de dados relacional.
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