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Objetivos da Unidade Curricular

Apresentar os conceitos e tecnologias que constituem as fundag&es dos sistemas de gestdo de bases de dados (SGBDs), com énfase nos SGBDs relacionais.
Os SGBDs sdo dos sistemas mais complexos e abrangentes da Informatica, sendo muitas das suas técnicas largamente empregues no desenvolvimento de
muitos outros sistemas e aplicagdes. Ao fazer uma dissecagdo dos SGBDs modernos, a disciplina ilustra o seu funcionamento a luz das nogdes adquiridas nas

disciplinas fundamentais da formagdo em Informatica, desde a ldgica e algoritmos, aos sistemas operativos e engenharia da programagao.

Pré-requisitos

Sem pré-requisitos

Conteldos

Componentes de um sistema de gestdo de bases de dados. Organizagdo fisica de dados e métodos de acesso. Processamento de interrogagdes, realizagdo
de operadores relacionais, e afinagdo de desempenho. Gestdo de transacdes. Controlo de concorréncia e recuperagdo de faltas. Seguranga de informagdo

em bases de dados relacionais. Bases de dados paralelas e distribuidas.

Descrigdo detalhada dos contetdos programaticos

Componente Tedrica

Introdugdo aos SGBDs: sistemas de gestdo de bases de dados (SGBD); propdsitos e vantagens face ao uso de ficheiros; quando ndo usar um SGBD; modelos

interno, conceptual, e externo; independéncia dos dados; evolugdo histérica; visdo geral das componentes de um SGBD; usos e mercado dos SGBDs.

Integridade em bases de dados: regras de integridade implicitas e explicitas; especificacdo de regras nas formas declarativa e procedimental; integridade no

modelo relacional; regras de dominio, coluna, entidade, referencial, e definidas pelo utilizador.

Seguranga de bases de dados: privacidade, integridade, e disponibilidade; concessdo e revogagdo de privilégios; conjuntos de privilégios (roles); definigdo,

processamento, e atualizagdo de vistas (views) sobre os dados; seguranga com combinagdo de privilégios e views.

Discos e ficheiros: tipos de memaria e importancia do disco rigido; niveis RAID para armazenamento distribuido; gestdo de espago em disco; gestdo do
tampdo em memodria (buffer pool); politicas de substituicdo de quadros; caso da inundagdo sequencial; registos de comprimento fixo e variavel; paginas com
registos de comprimento fixo e variavel; ficheiros ndo ordenados com listas de paginas e com diretdrio; motivagdo para uso de indices; introdugdo aos

indices por arvore B+ e por fungdo de dispersdo.

indices: tipos de entradas de dados; indices primarios e secundarios; indices agrupados e desagrupados; indexacdo de multiplos atributos; arvores ISAM e




B+; dispersdo estética e dindmica.

Comparagdo de organizagdes de ficheiros: modelo de custos; premissas; custo com ficheiro ndo ordenado e ordenado, arvore B+ agrupada, indice

desagrupado de arvore B+ e de dispersdo; tabela sintese.

Revisdo de dlgebra relacional: operadores de projegdo, selegdo, produto, diferenga, unido, intersegdo, jungdo, e outros; conversdo de interrogagdes SQL em

expressoes de dlgebra relacional.

Avaliacdo de interrogacgdes: passos da avaliagdo; arvores de algebra relacional e planos de execugdo; técnicas de realizagdo de operadores relacionais;
escolha do algoritmo e estatisticas; caminhos de acesso as tabelas; seletividade e fator de redugdo; estimagdo da cardinalidade e do fator de redugdo;

geragdo de planos de execugdo; estimagdo do custo.

Ordenagdo externa: algoritmo two-way merge sort e caso geral; estimagdo do nimero de passagens e do custo da ordenagdo; ordenagdo com indices de

arvore B+.

Realizagdo de operadores relacionais: projegdo com ordenacdo e dispersdo; selegdo simples com e sem indice; selegdo com condigdes genéricas com um ou

mais indices; jungdo com técnicas de iteragcdo, indexagdo, e partigdo; unido e agregacgdes.

Otimizagdo de interrogag8es: otimizador do Sistema R; blocos de interrogacgdo; geracdo de planos alternativos; equivaléncias de operadores relacionais;
planos com uma relagdo; planos com varias relagdes; enumeracgdo de planos left-deep; analise do custo de planos alternativos; outras abordagens de

otimizagdo.

Desenho fisico e afinagdo de bases de dados: avaliagdo da carga do sistema; importancia e frequéncia de interrogagdes e atualizagdes; escolha de indices;
uso de indices agrupados; planos s6 de indices; evolugdo do esquema conceptual e views; desnormalizagdo; decomposicdo horizontal; afinagdo de

interrogagoes.

TransagGes: propriedades de atomicidade, coeréncia, isolamento, e durabilidade; design de atomicidade; componentes de um gestor transacional;

utilizadores de sistemas transacionais; flat transactions e extensdes com savepoints, nested transactions, e chained transactions.

Isolamento de transagdes: modelos e tipos de dependéncia entre transagGes; tipos de anomalias e representagdo no grafo de dependéncias; uso de locks
para evitar anomalias; transagdes bem formadas e bi-faseadas; registos fantasma; locks baseados em predicados e granulares; niveis de isolamento;

prevencdo e dete¢do de deadlocks; algoritmos wait-die e wound-wait; outras técnicas para isolamento, sem recurso a locks.

Recuperagdo de transagdes: abordagens steal e force e implicagbes no design do gestor de recuperagdo; algoritmo ARIES; fases de recuperagdo; registos no
log, na tabela de transagdes, na tabela de paginas modificadas, e nas paginas de dados em disco; registos de checkpoint; registos no log perante operagGes

em funcionamento normal do SGBD; recuperagdo em caso de crash; cenarios de exemplo.

Bases de dados paralelas: motivagdo; terminologia do paralelismo; arquiteturas computacionais de memdria partilhada, disco partilhado, e nada partilhado;
paralelismo inter-interrogacdo, inter-operador, e intra-operador; particSes de dados; paralelismo em pesquisas, ordenagao, e jung¢do de dados; otimizagdo

de interrogacdes.

Bases de dados distribuidas: equilibrio entre autonomia local e transparéncia no acesso aos dados; aplicagdes locais e distribuidas; classificagdo segundo a
heterogeneidade, autonomia, e distribui¢do de dados; arquiteturas cliente/servidor, servidores colaborativos, e middleware; fragmentagdo de dados;
técnicas sincronas e assincronas de replicagdo de dados; informagdo adicional no catalogo de sistema; interrogagdes distribuidas com replicagdo e
fragmentacgdo horizontal ou vertical de dados; jungdes distribuidas com semijoin e bloomjoin; controlo de concorréncia com gestdo de locks centralizada,
com copia primaria, e distribuida; detecdo de deadlocks distribuido com gestdo centralizada, hierarquica, e por timeout; recuperagdo distribuida com o

algoritmo two-phase commit; regras, vantagens, e desvantagens das bases de dados distribuidas.

Componente Tedrica-Pratica

Apresentagdo das aulas tedrico-praticas: revisdo de conceitos de regras declarativas; topicos sobre desenho fisico de bases de dados e avaliagdo de

desempenho; exemplo de acesso JDBC a uma base de dados.

Linguagem PL/SQL: tipos de dados e declaragdo de variaveis; execugdo condicional e ciclos; tratamento de erros baseado em exceg¢des; desenvolvimento de

codigo modular; integragdo com a linguagem SQL; regras de integridade em forma de triggers.

Ambiente de trabalho SQL*Plus: interface PL/SQL para controlar o acesso aos dados e para garantir regras de integridade complexas; transporte de cursores

e uso de fungBes em comandos SQL; auditoria de atividade com triggers.




indices: pesquisa, inser¢do, e remogao de valores em indices de arvore B+, dispersdo estatica, e dindmica; vantagens e desvantagens de cada tipo de indice;

exercicios.

Acesso a bases de dados com JDBC: interrogagdes SQL; chamadas a procedimentos remotos; transporte e uso de cursores; acesso concorrente a base de
dados.

Medigdo de desempenho: tempo de execugdo de comandos SQL com blocos de cddigo PL/SQL; planos de execugdo de interrogagdes; comparagdo de custos

com e sem indices auxiliares e com diferentes niveis de ocupagdo dos blocos em disco; estatisticas sobre tabelas e indices.
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Outros elementos de estudo

Coletanea com 240 exercicios de testes e exames
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Manuais online da Oracle (SQL Language Reference, PL/SQL Language Reference, Database Error Messages, e outros)

Manuais online sobre Java (API Specification, Getting Started with JDBC, e outros)

Métodos de Avaliagdo

Existem dois métodos de avaliagdo: a) projeto (35%), 2 testes durante as aulas (27,5% + 27,5%), e participagdo nas aulas (10%); ou b) projeto (35%), exame
(55%), e participagdo (10%). O projeto é avaliado em quatro etapas distintas durante o semestre. Os alunos com estatuto de trabalhador-estudante podem

substituir a participagdo nas aulas por respostas a questdes semanais.

Lingua de ensino

Portugués




