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coleção de dados 
relacionados de um 
determinado domínio.

Sistemas de Bancos de Dados

Banco de Dados

SGBD
(Sistema Gerenciador de 

Bancos de Dados)

Armazenamento Recuperação

Repositório
Físico de Dados

Aplicações
Aplicativos, Servidor de Aplicação,
SIG, Terminais Iterativos,
Ferramentas Administração, ...

Funcionalidades:
Consultas, Atualizações,

Execução Procedimentos,
Definição Dados, ...

Usuários
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Modelo 
Relacional

Edgar Frank Codd
Fonte: Wikipedia

E. F. Codd. 1970. A relational 
model of data for large shared 
data banks. Communications of 
the ACM, v. 13, n. 6, June 1970, 
pp. 377-387.

ACM Turing Award (1981)

Bancos Dados Relacionais (SGBD-R)

Modelo Bancos Dados Hierárquico

Modelo Bancos Dados Rede

Evolução das Tecnologias de Bancos Dados

http://en.wikipedia.org/wiki/Edgar_F._Codd


Quais são os principais conceitos em 
Sistemas de Bancos de Dados 

Relacionais (SGBD-R)?



• Um banco de dados relacional é organizado em 
uma coleção de relações (ou tabelas) 
possivelmente relacionadas entre si.

Relação (ou Tabela)

paises
id nome populacao fronteira

1 Alemanha 82.000.000

2 Brasil 190.000.000

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

Tabela

Colunas

Linha

Esquema Tabela

Instância



Relacionamentos entre tabelas

paises

pid nome

1 Alemanha

2 Brasil

... ...

cidades

cid nome populacao pais_id

3146107 Ouro Preto 70.227 2

3140001 Mariana 58.233 2

9879999 Munster 291.754 1

3131901 Itabirito 45.449 2

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

paises_ x_cidades

pid p_nome cid c_nome c_populacao

2 Brasil 3146107 Ouro Preto 70.227

2 Brasil 3140001 Mariana 58.233

1 Alemanha 9879999 Munster 291.754

2 Brasil 3131901 Itabirito 45.449

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



Chave Primária
• Campo ou conjunto de campos cujos valores 

identificam unicamente cada linha de uma tabela.

• Exemplo 1: Chave primária formada por um único 
campo.

paises

pid nome

1 Alemanha

2 Brasil

... ...

cidades

cid nome populacao pais_id

3146107 Ouro Preto 70.227 2

3140001 Mariana 58.233 2

9879999 Munster 291.754 1

3131901 Itabirito 45.449 2

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



Chave Primária (Primary Key)
• Campo ou conjunto de campos cujos valores 

identificam unicamente cada linha de uma tabela.

• Exemplo 2: Chave primária composta.

alunos_disciplinas

id_aluno id_disciplina nota

5 1 9

5 2 10

3 8 8

4 6 7

2 1 3

2 8 10

... ... ...



Chave Estrangeira (Foreign Key)
• Coluna ou combinação de colunas, cujos valores 

aparecem necessariamente na chave primária de 
uma outra tabela*.

*uma chave estrangeira não precisa ter o mesmo nome do que a chave 
primária correspondente na outra tabela (apenas o mesmo domínio)

paises

pid nome

1 Alemanha

2 Brasil

... ...

cidades

cid nome populacao pais_id

3146107 Ouro Preto 70.227 2

3140001 Mariana 58.233 2

9879999 Munster 291.754 1

3131901 Itabirito 45.449 2

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

Chave
Primária

Chave 
Estrangeira



Álgebra Relacional

• Exemplo:
• Operador de Seleção: seleciona tuplas de uma relação que 

satisfazem um certo predicado (ou condição).
• Consulta: selecionar as cidades com população acima de 60.000 

habitantes.

σ populacao>60000 (cidades)

Tabela/Relação de Saída

Tabela/Relação de Entrada

cidades

cid nome populacao pais_id

... Ouro Preto 70.227 2

... Mariana 58.233 2

... Munster 291.754 1

... Itabirito 45.449 2 nova_relação

cid nome populacao pais_id

... Ouro Preto 70.227 2

... Munster 291.754 1



Álgebra Relacional: Operadores
Selecionar Projetar

a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

d1 e1

d2 e2

Produto Cartesiano

R1 R2

a2

a2

a3

a3

a1

a1 b1

b1

c1

c1

b2

b2

b3

b3

c2

c2

c3

c3

d1

d2

e1

e2

d1

d2

e1

e2

d1

d2

e1

e2

a1 b1 c1

a2 b2 c2

a3 b3 c3

c1 d1

c3 d2

Junção (Natural)

R1 R2

a3

a1 b1

b3

c1

c3

c1

c3

d1

d2

União

Diferença Interseção



Linguagem de Consulta: SQL

• O modelo relacional é a base para linguagens de alto nível:
• Álgebra/Cálculo Relacional ® Linguagem Declarativa ® ISO/SQL 

(Structured Query Language)

CREATE TABLE paises
(
pid INT4 PRIMARY KEY,
nome VARCHAR(50),

);

Definição Dados

Manipulação
Dados

INSERT INTO paises
VALUES (1, 'Alemanha');

INSERT INTO paises
VALUES (2, 'Brasil');

Manipulação
Dados

paises

pid nome

paises

pid nome

1 Alemanha

2 Brasil

... ...



Linguagem de Consulta: SQL

• O modelo relacional é a base para linguagens de alto nível:
• Álgebra/Cálculo Relacional ® Linguagem Declarativa ® ISO/SQL 

(Structured Query Language)

SELECT nome
FROM cidades
WHERE populacao > 60000

resultado

nome

Ouro Preto

Munster

Consulta (Não-Procedural)

cidades

cid nome populacao pais_id

... Ouro Preto 70.227 2

... Mariana 58.233 2

... Munster 291.754 1

... Itabirito 45.449 2



Prática
Criando e Consultando Tabelas no PostgreSQL



Independência Física dos Dados

paises

id nome

1 Alemanha

2 Brasil

... ...

paises

id nome

Tabela
Nome Colunas

municipios lotes paises quadras locais

Fonte: Adaptado de Gray (1996)

Organização do Sistema Arquivos

Tipos Dados Colunas,

Linha (registro)

Esquema
Tabela

Esquema
BD ÍndicesLogs

Nível Interno/Esquema

Nível Lógico/Esquema

Restrições

Row-store
Column-Store
B+-tree, Hash



Arquiteturas de Sistemas Bancos de 
Dados Relacionais

• Cliente/Servidor

• Embutido (ou embarcado)

• Em memória (In-memory)

• Paralelos/Distribuídos

• Armazenamento Linha x Coluna



Consulte a definição na Wikipedia

Arquitetura: Cliente/Servidor

Lado Cliente

Servidor 
Bancos de Dados

Lado Servidor

Rede de 
Dados

http://en.wikipedia.org/wiki/Client%E2%80%93server_model


Arquitetura: Embedded
#include <sqlite3.h>

int main(int argc, char** argv) {
int rc = sqlite3_open("/opt/data/mydb.sqlite", &db);

if(rc) {
fprintf(stderr, "Can't open database: %s\n", sqlite3_errmsg(db));
sqlite3_close(db);
return EXIT_FAILURE;

}

rc = sqlite3_exec(db, "Select * from tabela", callback, 0, &zErrMsg);

if( rc!=SQLITE_OK ){
char* zErrMsg = 0;
fprintf(stderr, "SQL error: %s\n", zErrMsg);
sqlite3_free(zErrMsg);

}

sqlite3_close(db);
return EXIT_SUCCESS;

}



Arquitetura: row store x column store
paises

id nome populacao

1 Alemanha 82.000.000

2 Brasil 190.000.000

... ... ...

Row Store Column Store

1 Alemanha 82
M

2 Brasil 190
M

3 Argentina … … … …

Layout em Disco Layout em Disco

1

2

...

Alemanha

Brasil

...

82.000.000

190.000.000

...

Ex: C-Store, MonetDB, VerticaEx: PostgreSQL, MySQL



Projeto de Bancos de Dados

Análise de Requisitos

Projeto Conceitual

Projeto Lógico

Projeto Físico

Diagrama ER 
classes de entidades com seus atributos e relacionamentos

Modelo de dados implementado em um SGBD-R

Especificações de índices, particionamentos, replicação, 
localização dados

Quais dados devem ser mantidos no banco de dados? 
Quais operações serão necessárias à aplicação?



Outros Conceitos Importantes

• Normalização:
• Evitar anomalias com o projeto do banco de dados.

• Transações (ACID).

• Gatilhos (Trigger).

• Procedimentos Armazenados (Stored Procedure).



1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

System R e INGRES 

Modelo 
Relacional

Bancos Dados Relacionais (SGBD-R)

Modelo Bancos Dados Hierárquico

Modelo Bancos Dados Rede

Evolução das Tecnologias de Bancos Dados



1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Bancos Dados Relacionais (SGBD-R)

Aplicações emergentes e 
novas demandas:

CAD, SIG, Multimedia, 
OLAP, Real-time, 

Científicas

Período de muita 
pesquisa sobre 
extensibilidade 

dos SGBDs

Protótipos de pesquisa no 
final dos anos 80 voltados a 
SIG:
Probe, DASDBS GEO-Kernel, 
Gral, SIRO-DBMS, Starburst, 
Geo++, GéoSabrina, GODOT, 
GeoO2, Paradise

Modelo Bancos Dados Hierárquico

Modelo Bancos Dados Rede

Evolução das Tecnologias de Bancos Dados



R. H. Güting. 1989. Gral: an extensible relational database system for geometric
applications. In Proceedings of the 15th international conference on Very large
data bases (VLDB '89). Morgan Kaufmann Publishers Inc., San Francisco, CA,
USA, 33-44.



Vijlbrief, T. and van Oosterom, P. The GEO++ system: An extensible GIS.
Proceedings of the Fifth International Symposium on Spatial Data
Handling, Charleston, SC, 1992.
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Bancos Dados Relacionais (SGBD-R)

Objeto Relacional

Bancos Dados Orientado Objeto

Stonebraker et al. (1996)

Modelo Bancos Dados Hierárquico

Modelo Bancos Dados Rede

Difusão dos SGBD-OR

Evolução das Tecnologias de Bancos Dados
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Bancos Dados Relacionais (SGBD-R)

Objeto Relacional

Bancos Dados Orientado Objeto

Modelo Bancos Dados Hierárquico

Modelo Bancos Dados Rede

PostgreSQL ® PostGIS
MySQL ® Spatial and Geodetic

Geography Types
SQLite ® SpatiaLite and RasterLite
Oracle ® Oracle Spatial, GeoRaster,

Topology and Network
Models

IBM DB2 ® Spatial Extender
SQL Server (2008) ® Spatial Types

Geoespacial

Evolução das Tecnologias de Bancos Dados
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Bancos Dados Relacionais (SGBD-R)

Objeto Relacional

Bancos Dados Orientado Objeto

Modelo Bancos Dados Hierárquico

Modelo Bancos Dados Rede

Grande variedade de novas 
tecnologias de bancos de
dados! Geoespacial

Evolução das Tecnologias de Bancos Dados
NoSQL/Pós-relacionais



Tecnologias de Bancos de Dados



Considerações Finais



Considerações Finais

• Nesta aula apresentamos um panorama geral das 
tecnologias de bancos dados e os conceitos 
básicos, com foco na tecnologia relacional.

• Um banco de dados é um conjunto organizado de 
dados que pode ser explorado das mais diversas 
formas.

• Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados 
(SGBD):
• Formado por um conjunto de programas que permite 

criar, manter e manipular um banco de dados



Considerações Finais

• Algumas vantagens do uso de um Sistema de 
Bancos de Dados:
• Maior abstração dos dados, com o  isolamento entre as 

aplicações e a forma física de armazenamento e 
recuperação dos dados.
• Suporte a múltiplas visões dos dados.
• Compartilhamento dos dados em um ambiente 

multiusuário, com controle de concorrência e 
recuperação a falhas, além de mecanismos de segurança 
para controle de acesso aos dados.
• Manutenção de restrições de integridade.
• Fornece acesso eficiente a grandes volumes de dados.
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