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Capítulo 1

Conceito de banco de dados




    Atualmente usamos o termo banco de dados para definir uma coleção estruturada de informações armazenadas em uma infraestrutura computacional. Desde sua criação, por volta da década de 1960, em discos magnéticos, computação em nuvem e armazenamento em microchips, a jornada da humanidade estará preservada, uma vez que a criação e, por consequência, o armazenamento de dados aumentará de maneira exponencial partindo do consumo de dados baseado em dispositivos de internet of things (IoT), ou internet das coisas.


    

    Neste capítulo serão abordados conceitos importantes e amplamente usados nas empresas no Brasil e no mundo. A utilização dos bancos de dados em um mundo cada vez mais conectado é necessária, especialmente para o armazenamento adequado e para as análises obtidas com base nas informações gravadas. A IoT, nesse contexto, aparece como um fator que está aumentando exponencialmente os dados gerados pela humanidade e, cada vez mais, será necessária qualificação para o uso dos dados entre dispositivos conectados.


    1 O que é banco de dados?


    Os databases (DB), ou bancos de dados, são essenciais para a demanda de uma sociedade sempre mais conectada. Os databases management systems (DBMS), ou sistemas de gerenciamento de banco de dados, são sistemas de software que suportam o armazenamento e a consulta às informações. Com base nessas ferramentas, os dados podem ser categorizados, agrupados e analisados, gerando uma infinidade de novas oportunidades para o aprendizado em sociedade.


    O termo banco de dados surgiu por meio de pesquisas industriais do cientista americano Charles William Bachman, que criou o data structure diagram (DSB), ou diagrama de estrutura de dados. Com base em projetos de uma grande empresa de manufatura surgiram os primeiros conceitos de DB e o uso da palavra database foi popularizado à medida que era utilizada de maneira comercial. Também conhecidos como diagramas de Bachman, os documentos apresentavam uma ideia simples de relacionamento entre conjuntos de dados, chamados de tabelas e suas entidades relacionais por meio de setas coloridas.


    Em 1956 foi lançado o disco rígido Ramac 350 para a comercialização, com a capacidade total de armazenamento de 3,75 megabytes, como mostra a figura 1. Para entendermos melhor, esse armazenamento total, nos dias atuais, corresponde a um arquivo de música de média qualidade com duração de cerca de três minutos.


    

    
Figura 1 – Primeiro disco rígido comercial

[image: A figura mostra disco rígido antigo com diversos discos empilhados sobre uma estrutura metálica e com fios elétricos e cabos eletrônicos ao lado com um suporte mecânico horizontal.]
Fonte: adaptado de IBM (1958).




    Na época de seu lançamento, o disco rígido media 1,82 m por 1,52 m e pesava cerca de uma tonelada. Para as empresas, o armazenamento de dados era considerado um elemento, um diferencial competitivo, e a aquisição da tecnologia e instalação da infraestrutura necessária tinham um custo elevado.


    
Figura 2 – Ramac 350 instalado

[image: A figura mostra um computador da década de 1950 instalado em uma mesa e, em seu lado, o primeiro disco rígido lançado comercialmente com um cilindro transparente e discos empilhados.]
Fonte: adaptado de IBM (1958).
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    Na figura 2 podemos observar um computador da década de 1950 e, ao seu lado, uma unidade de armazenamento com pouco mais de 3 megabytes (Mb) de capacidade de armazenamento. É muito provável que seu celular tenha bem mais que isso de armazenamento. Tente imaginar como seria possível trabalhar com uma capacidade tão reduzida e como essa evolução impactava no cotidiano das empresas.


     

        


 

        


      


    


    1.1 Sistemas de gerenciamento de banco de dados


    A comercialização de estruturas de armazenamento, criada a partir do desenvolvimento em escala industrial para atender a uma crescente demanda, gerou uma série de novas oportunidades para os desenvolvedores de tecnologia e ofereceu uma nova perspectiva para as empresas quando o assunto é a criação e armazenamento de dados.


    Conforme Bachman e Williams (1964), os diagramas de estrutura de dados baseiam-se em um tipo de notação que trata especificamente de classes de entidades e de classes de conjuntos que as relacionam.


    Uma abordagem visual das tabelas contribuiu nas definições dos padrões para o uso em larga escala, as quais foram discutidas em vários encontros sobre as melhores práticas a serem adotadas. Nesse contexto, na década de 1970 surgiram padrões para o uso e implementação de sistemas de gerenciamento de bancos de dados nas empresas.


    Os DBMS são ferramentas a serem aplicadas pelos usuários desses sistemas para construir um modelo preciso e útil de sua organização e de suas necessidades de informações (Codasyl, 1971).
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    Uma das mais populares linguagens para acesso e manipulação de dados é definida por structured query language (SQL), ou linguagem de consulta estruturada, que está presente em praticamente todos os sistemas de gerenciamento de banco de dados.


    Pesquise por esse termo no site de busca de sua preferência e compreenda como funciona a sintaxe e como ela pode ser utilizada em seus projetos. Existem guias práticos e gratuitos explicando como essa linguagem pode auxiliar no desenvolvimento das atividades envolvendo dados nas empresas.


     

        


 

        


      


    


    1.2 Unidades de armazenamento


    Um hard disk (HD), ou unidade de disco rígido, armazena o dado lógico em uma estrutura física. Dessa forma, uma vez armazenados, os dados permanecem persistentes e podem ser acessados por meio de aplicações desenvolvidas com esta finalidade.


    O funcionamento de um disco rígido comum possui um ponteiro que buscará a posição do dado indexado no espaço físico do disco, conforme mostra a figura 3, e, nesse contexto, componentes eletrônicos permitirão o acesso do ponteiro com base nos comandos enviados pelas aplicações. Atualmente, os dados são armazenados em estruturas definidas como sólidas. Para exemplificar esse conceito é possível entender que um cartão de memória de um celular ou câmera fotográfica pode ser considerado um armazenamento sólido.


    

    
Figura 3 – Representação genérica de um HD

[image: A figura mostra uma foto de um disco rígido. No canto superior esquerdo, é exibido um ponteiro indicando um elemento mecânico e nas três outras bordas são apresentadas entradas para o lacre por parafusos. Ao centro é exibido um disco que recebe a extremidade do ponteiro indicando o contato físico entre o ponteiro e o disco.]



    Para os padrões da indústria computacional atual, conforme dito anteriormente, os dados são armazenados em unidades sólidas com monitoramento em tempo real como temperatura e tempo de resposta. Como parte da evolução dos sistemas de DBMS, os discos rígidos passam a fornecer informações relevantes sobre a qualidade do dado armazenado.


    1.3 O uso dos dados na IoT


    A IoT representa uma verdadeira revolução na geração, armazenamento e análise de dados. O maior desafio para as empresas é, fundamentalmente, no gerenciamento da configuração de todos os dispositivos de IoT conectados em uma rede que, por vezes, envolvem outras redes ou serviços públicos conectados.


    Um exemplo prático pode ser explicado com base no conceito de cidades inteligentes, ou seja, vários dispositivos de internet das coisas captando, transmitindo, gravando e recebendo informações entre si, com o objetivo de melhorar o cotidiano nas grandes cidades, conforme mostra a figura 4.


    

    
Figura 4 – Exemplo de cidade inteligente

[image: A figura exibe um cruzamento de duas ruas de uma cidade com carros, caminhões e ônibus com sinal de conectividade saindo da frente e de trás de cada um deles. Temos quatro semáforos em cada uma das quatro calçadas com sinais de conexão também. Nas calçadas temos árvores, prédios, casas comerciais e um estacionamento no alto da figura à direita com um bicicletário. Pessoas caminham pelas calçadas e pelas faixas de pedestres.]



    No contexto de cidades inteligentes, os objetos possuem conexão com a rede pública da cidade e estão interligados coletando dados externos ou de outros objetos. Esses dados fazem que os dispositivos trabalhem de forma colaborativa recebendo, enviando e analisando dados em tempo real. De uma forma simples é possível citar o caso de um semáforo de trânsito que, em colaboração com dados dos automóveis da via, pode tomar ação de permanecer aberto ou fechado por mais tempo, como mostra a figura 5.


    
Figura 5 – Semáforo conectado

[image: a figura mostra três carros virados para à direita enfileirados com um semáforo à frente.  O primeiro carro é identificado como carro conectado; o segundo  como carro autônomo, e o terceiro como usuário aplicativo. Abaixo dos desenhos dos carros é exibida uma linha com uma seta em cada uma das pontas identificada como comprimento da fila. Do lado direito do semáforo tem o texto semáforo conectado para identificá-lo.]



    No exemplo da figura 5, um semáforo conectado recebe dados vindos de todos os dispositivos de IoT presentes na via. Nesse caso, o comprimento da fila poderia ser calculado com base na posição do último e do primeiro veículo da fila. Este comprimento poderia servir de base para determinar quando o semáforo poderia ficar aberto ou fechado, além de servir de informação importante para as agências de trânsito e para os motoristas em tempo real.


    

    O uso dos dados entre diversos dispositivos oferece possibilidades em todos os segmentos, porém o tratamento adequado em relação aos requisitos da segurança das informações sempre estará em relevância em quaisquer ambientes da tecnologia da informação.
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    A norma ISO/IEC 27400 (2022) apresenta um conjunto de boas práticas para a segurança da informação nos dispositivos de IoT. Os dispositivos conectados entre si, em uma rede, e integrados à computação em nuvem, são uma realidade e, dessa forma, a preocupação com a segurança deve ser prioridade em quaisquer de suas aplicações. Procure entender melhor a norma, uma vez que ela é utilizada por grandes empresas de maneira global.


     

        


 

        


      


    


    Admitindo-se que possam existir falhas de segurança, um usuário com más intenções poderia, por exemplo, invadir um dispositivo alterando seu funcionamento, capturando dados de outros usuários ou modificando as medições dos sensores de IoT.


    2 Tipos de bancos de dados e suas características


    Os bancos de dados, conceitualmente, organizam a estrutura de dados e suas relações. Os modelos tradicionais, também chamados de relacionais, baseiam-se em estruturas de tabelas e seus referenciamentos são por meio de chaves primárias, identificando apenas um atributo dentro de uma tabela e as chaves estrangeiras, as quais representam todos os relacionamentos da chave primária.


    

    Os bancos de dados não estruturados, por sua vez, representam um conjunto de técnicas, no qual as relações entre os dados podem ser de maneira direta ou por meio de relações intermediárias. Quando um usuário digita um texto em um site de busca de imagens e, após a confirmação da pesquisa, são exibidas somente as imagens relacionadas ao que foi digitado e estará sendo aplicada, de alguma forma, uma relação entre um dado estruturado, ou seja, o texto e a imagem em um formato específico.


    2.1 Relacionais


    Os modelos relacionais representam a grande maioria dos bancos de dados utilizados nas empresas. Nesses modelos, as tabelas representam um elemento do mundo real que possui dados a serem armazenados em campos, também chamados de atributos. O relacionamento entre as tabelas ocorre por meio da conexão entre campos do tipo chave primária e chave estrangeira. Esta abordagem é muito utilizada pelo mercado e está presente nas principais aplicações mundiais, especialmente por ser implementada por muitos fabricantes em seus DBMS.


    A manipulação e consulta aos dados é feita, na maior parte dos casos, por meio da linguagem SQL, a qual também garante a integridade da informação de acordo com as políticas de cada empresa ou segmento de mercado. Essa linguagem foi criada no final da década de 1980 e ainda está presente em grandes aplicações, apresentando uma forma eficiente de armazenamento, alteração e consulta aos dados presentes na maioria das aplicações disponíveis no mercado.


    Conforme o exposto, todas as camadas de segurança da informação estarão garantidas e a informação gravada nas tabelas pode ser considerada documentação formal, inclusive para fins legais. Existem políticas e normas internacionais que regulam a maneira como os sistemas DBMS devem proteger os níveis de acesso para, entre outras, evitar que dados sejam adulterados nos sistemas. Dessa forma, admitindo-se que todas as práticas estejam adequadas, grandes empresas, incluindo as de capital aberto, podem confiar nos dados gravados dando a possibilidade para a tomada de decisão em tempo real, conforme a figura 6.


    

    
Figura 6 – Exemplo de tabelas em um banco de dados relacional

[image: a figura mostra três quadrados identificando as tabelas de um sistema de banco de dados tradicional. O primeiro, à esquerda, tem o títuloClientes e possui três linhas de textos: na primeira linha temos o símbolo de adição precedido de cpf seguido por dois pontos e o texto String NOT NULL; na segunda linha temos a palavra nome, seguida por dois pontos, e o texto  String NOT NULL; na terceira linha temos a palavra endereco, seguida por dois pontos, e o texto String NOT NULL. O segundo quadrado, à direita, tem o título Produtos e possui duas linhas de textos: na primeira linha temos o símbolo de adição, a palavra codigo, seguida por dois pontos, e o texto String NOT NULL; e na segunda temos a palavradescricao, seguida de dois pontos, e o texto String NOT NULL. O terceiro quadrado, abaixo dos dois primeiros e centralizado entre eles, tem o título Vendas e quatro linhas de texto:  na primeira temos a palavra data, seguida por dois pontos, e o texto DateTime NOT NULL; na segunda temos o símbolo de sustenido, a palavra cliente, seguida por dois pontos, e o texto String NOT NULL; na terceira linha temos o símbolo de sustenido, a palavra produto,  seguida por dois pontos, e o texto String NOT NULL; na última linha temos a palavra preco, seguida por dois pontos, e o texto String NOT NULL. Abaixo do primeiro quadrado tem a palavra cpf e logo abaixo dela tem o texto clientes_cpf_vendas_clientes; abaixo do segundo quadrado tem a palavra codigo e logo abaixo dela tem o texto produtos_codigo_vendas_produto; na lateral esquerda do terceiro quadrado temos a palavra cliente e na lateral direita, a palavra produto. Do terceiro quadrado saem duas setas: uma em direção ao primeiro quadrado, à esquerda, e outra seta em direção ao quadrado da direita.]



    No exemplo apresentado na figura 6, a tabela Clientes possui somente um identificador, também chamado de chave primária, para cada cliente, com o título cpf. Da mesma forma, a tabela Produtos possui apenas um identificador nomeado de codigo. A tabela Vendas relaciona as tabelas Clientes e Produtos com base nos atributos cliente e produto. Vale ressaltar que as acentuações, embora possíveis, não costumam ser utilizadas nas aplicações de banco de dados. Dessa forma, no exemplo, a palavra código foi escrita propositalmente sem o acento. Isso vale para os atributos definidos como descricao e preco.


    

    Temos ainda alguns campos marcados como NOT NULL, ou seja, eles devem possuir, obrigatoriamente, algum valor. Se fizermos uma analogia com um formulário seriam campos de preenchimento obrigatório. Os elementos escritos como clientes_cpf_vendas_cliente e produtos_codigo_vendas_produto apresentam os nomes dos relacionamentos entre cada tabela. Embora possíveis, os nomes dos relacionamentos não costumam receber o espaçamento entre as palavras e, de maneira geral, costuma-se utilizar o separador _ (sublinhado), presente em todos os teclados comerciais, representando que apenas uma palavra pode representar uma pequena frase.


    Com base no relacionamento descrito no exemplo podemos dizer que um cliente pode comprar vários produtos e um produto pode ser vendido para vários clientes e concluímos que não pode existir venda sem cliente e sem produto.


    Partindo dessa premissa, a empresa poderia utilizar-se dos dados armazenados na tabela Vendas e extrair informações que a ajude, por exemplo, a entender o comportamento de seus clientes em relação aos produtos vendidos em um determinado intervalo de tempo, definidos com base no campo data.


    2.2 NoSQL


    O conceito de NoSQL aplica-se ao armazenamento de dados, que são menos estruturados do que os dados armazenados no modelo relacional, como imagens, vídeos, áudios, etc. Esses dados precisam ser armazenados, transmitidos e, eventualmente, analisados.


    Por exemplo, sites que permitem upload de vídeos de usuários possuem algoritmos avançados que analisam o conteúdo com o objetivo de verificar as questões de direitos autorais. Essas análises são possíveis devido ao armazenamento dos arquivos em servidores com arquitetura de DBMS aplicáveis para tipos de dados específicos, representando uma transformação no paradigma tradicional dos dados.
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    De acordo com Taurion (2013), subestimar o impacto das transformações digitais pode colocar em risco o negócio, por mais sólido que ele pareça. Um exemplo é a indústria fonográfica que subestimou o poder da digitalização.


    Com base na afirmação, faça uma pesquisa sobre como as tecnologias evoluem e, por vezes, são substituídas de maneira rápida. Você concorda com a visão desse autor?


     

        


 

        


      


    


    As características que diferenciam os bancos de dados NoSQL do modelo relacional podem ser descritas como escalabilidade, uma vez que prevê uma rápida expansão da quantidade armazenada sem a perda de performance em relação às consultas. Outro aspecto relevante é a baixa latência, ou seja, grandes volumes de dados são paginados e deixados à disposição dos usuários por meio de ferramentas simples, por vezes, acessíveis por aparelhos portáteis. Os maiores volumes de processamento ocorrem em máquinas distribuídas no ambiente de computação em nuvem.


    2.2.1 Key-value store


    São dados armazenados por meio de estruturas indexáveis pares, também definidos como key-value, ou chave-valor. Dessa forma, para cada chave tem-se um valor, o qual poderá ser composto de outros valores e será atribuído a apenas uma chave dentro da estrutura de dados, como mostra a figura 7.


    

    
Figura 7 – Relação chave-valor

[image: A figura mostra dois retângulos com cantos arredondados. O da esquerda é identificado com o texto chave e o da direita com o texto valor. Eles estão separados por um seta azul com a ponta virada para a direita.]



    A grande vantagem deste tipo de modelagem é a pesquisa que retornará o valor associado à chave em milésimos de segundos. Em termos práticos, um site de pesquisas por texto, por exemplo, poderá associar os termos mais consultados como atributos das chaves de pesquisa e os valores, previamente indexados, serão retornados contendo os conteúdos mais relevantes para o usuário que está consultando no site.


    Em arquiteturas que utilizam o conceito de valores e chaves, geralmente são disponibilizadas várias estruturas alocadas em memória, fazendo que o acesso aos dados em disco seja reduzido, mas aumentando, dessa forma, a performance da aplicação no DBMS e sua consequente disponibilização do conjunto para aplicação, conforme o quadro 1.


    
Quadro 1 – Representação de chave-valor em memória
      
        

        
      

		
        
          	CHAVE

          	VALOR
        

		
      
        
          	A

          	1
        


        
          	B

          	2
        


        
          	C

          	4
        


        
          	D

          	6
        

      
    


    No quadro apresentado, cada vez que uma aplicação acessar uma chave será retornado imediatamente o valor correspondente à ela, admitindo-se, em situações normais, que a chave única estará alocada na memória dinâmica no servidor do DBMS. Esse conceito, apesar de parecer simples, requer um complexo conjunto de práticas de arquitetura que, se planejado adequadamente, faz toda a diferença no processamento massivo de informações, em especial aos dados analisados em tempo real.


    

    2.2.2 Documents


    Os arquivos binários geralmente são chamados de documentos, como arquivos gerados a partir de processadores de texto, planilhas eletrônicas, imagens, etc. Nesse modelo, o armazenamento dos arquivos é realizado em uma estrutura previamente indexada e, com base nos atributos específicos, as informações são disponibilizadas para consultas. O armazenamento de arquivos, de maneira geral, envolve algumas técnicas que englobam SQL e NoSQL, as quais combinam as partes relevantes de cada grupo de informações, como mostra a figura 8.


    
    Figura 8 – Esquema genérico: banco relacional e NoSQL

[image: a figura mostra um ícone de discos empilhados do lado esquerdo representando um banco de dados e identificado com o texto banco de dados relacional. Do lado direito, temos um retângulo com bordas arredondadas identificado com o texto NoSQL abaixo dele. Dentro desse retângulo, no alto e centralizado, temos a palavra Documentos e mais abaixo três ícones indicando folhas de papel sobrepostas. Partindo do ícone do banco de dados temos três fios pretos com setas nas pontas ligando-o aos três ícones do retângulo de documentos.]



    2.2.3 Graph databases


    Os bancos de dados para o armazenamento de graph, ou gráficos, representam a armazenagem de informações vetoriais complexas, como mapas cartográficos e dados que podem ser indexados com base nos atributos presentes na própria estrutura das linhas e das colunas.


    Os vetores de uma coluna podem armazenar, por exemplo, o mapa de uma cidade, e as linhas podem identificar todas as localidades de um país em um desenho esquemático hipotético. Dessa forma, seria possível localizar posições geográficas na coluna contendo os dados do mapa, calcular áreas, distâncias, etc.


    

     
[image: Ícone]  IMPORTANTE


    Existem diversos outros tipos de bancos de dados baseados no conceito NoSQL. Pesquise pelos termos column-oriented, columnar e objects-oriented e compreenda suas características e utilização para vários segmentos.


     

        


 

        


      


    


    2.3 Armazenamento nos sistemas de DBMS


    Os dados armazenados em discos, ou em dispositivos físicos, precisam estar acessíveis para aplicações por meio dos sistemas de DBMS. A maneira como cada fabricante ou empresa pode implementar vai depender da característica do negócio ou do segmento, além da capacidade de armazenamento dos servidores e o custo financeiro envolvido na arquitetura.


    Existem armazenamentos centralizados, ou seja, apenas um servidor de DBMS pode guardar todos os dados de uma empresa, a depender de seu tamanho. O conceito de centralização está ligado a um termo de mercado denominado mainframe; um computador central recebe, além dos dados, o processamento de todas as informações das aplicações. Esta arquitetura necessita de uma infraestrutura complexa, geralmente com sistemas de redundância de máquinas e geradores para garantir o fluxo de eletricidade. Vale salientar que, para esses ambientes, os dados são acessados de maneira local, com alto investimento em segurança e disponibilidade da informação.
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