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Titulos em Engenharia de Software

A série Titulos em Engenharia de Software tem por objetivo cobrir
a grande maioria dos topicos abordados na area de engenharia de software.
Os livros da série foram escritos por professores do Instituto de Computagao
da Universidade Estadual de Campinas, que ensinam ou trabalham nessa
area, em alguns casos em parceria com professores de outras universidades
brasileiras. A motivacao para a producao da série vem da caréncia de textos
didaticos, em portugueés, sobre esses assuntos. Ademais, como se trata de uma
série, existe um comprometimento entre os varios assuntos abordados pelos
diversos textos, de forma que eles sejam complementares. O piblico a que
a série se destina sao os alunos de graduacao e pds-graduacao e profissionais
da area de desenvolvimento de produtos de software.

O primeiro livro faz uma introducao aos conceitos que serao tratados com
mais profundidade nos outros livros. O texto apresenta as principais ativida-
des envolvidas na engenharia de software, utilizando exemplos praticos para
mostrar os diferentes aspectos do processo de construcao de software, desde
a sua concepcao até a sua instalagao. O livro ¢ indicado especialmente para
pessoas com formagao em computagao, mas sem conhecimento da area e que
desejem adquirir uma visao ampla dos varios assuntos envolvidos em enge-
nharia de software. Deve ser visto como ponto de partida para a escolha de
topicos especificos para aprofundamento posterior. Todos os outros livros da
série visam introduzir os conceitos basicos utilizados na construgao de pro-
dutos de software, tais como metodologias para desenvolvimento de sistemas,
qualidade de software e gerenciamento de projetos.

Os livros que tratam de metodologias de desenvolvimento discutem os
conceitos envolvidos nas atividades de construcao de produtos de software,
utilizando uma das seguintes abordagens: estruturada, orientada a objetos,
orientada a dados, formal ou orientada a sistemas interativos, aplicadas a
casos reais. O desenvolvimento estruturado é apresentado através de concei-
tos basicos e de ferramentas utilizadas na analise e projeto estruturados, tais
como diagrama de fluxo de dados, diagrama de fluxo de eventos, dicionario
de dados e diagrama de estrutura de software. A especificacao do projeto a
partir da analise estruturada e a qualidade do projeto sao também discutidas.
O desenvolvimento orientado a objetos é apresentado através da construcao



do modelo de objetos, diagramas de seqiiéncia de mensagens, diagramas de
colaboracao entre objetos e casos de uso. Abordagens formais para o desen-
volvimento de sistemas sao discutidas através da apresentacao de técnicas
para construcao de especificacoes que possibilitem uma verificacao rigorosa
das propriedades da especificacao construida. Os fundamentos necessarios
para um perfeito entendimento da notacao Z, linguagem largamente empre-
gada em projetos industriais, assim como um material mais avancado sobre
ela, sao apresentados. O desenvolvimento de sistemas voltado ao projeto de
dados é apresentado através de bases de dados relacionais, utilizando exem-
plos na linguagem SQL. O texto inclui modelagem, projeto légico, conceitos
de normalizacao, de integridade e de transagoes. O desenvolvimento de sis-
temas interativos é apresentado através das questoes envolvidas nas tarefas
tipicas da construgao de interfaces homem—computador (IHC). Além disso,
um panorama das diferentes abordagens para desenvolvimento de interfaces
é apresentado.

Os livros voltados para a qualidade de software destinam-se a discutir
a qualidade do processo e do produto, através de modelos e técnicas para
garantia de qualidade. Os modelos de qualidade sao apresentados a partir
dos conceitos basicos e do relacionamento entre os modelos. Sao analisados os
principais modelos de qualidade de software, desde aqueles que se concentram
no produto até a tendéncia mais atual de modelos centrados na qualidade do
processo. Sao também discutidos os desdobramentos mais recentes ocorridos
nos modelos CMMI, ISO 9000:2000 e ISO 15504. As técnicas para garantia
de qualidade sao abordadas através da aplicagao de procedimentos tais como
inspecao, passeio e testes, tanto para a abordagem estruturada como para a
abordagem orientada a objetos. Sao também apresentados aspectos referentes
a manutencao de software, tais como processo de manutencao, reengenharia
de software e ferramentas CASE.

O livro dedicado ao gerenciamento de projetos de software discute a im-
portancia das métricas para as atividades envolvidas na geréncia de projetos.
Nele sao apresentadas diversas métricas uteis para o gerenciamento e sua uti-
lizacao nas estimativas de custo, prazo e na organizacao de projetos. Além
disso, € discutido o papel das métricas na tomada de decisao e andlise de
risco, atividades envolvidas em projetos de software.



All times I have enjoy’d

Greatly, have suffer’d greatly, both with those
That loved me, and alone.

[ am a part of all that I have met.

To strive, to seek, to find, and not to yield.

ALFRED TENNYSON, Ulysses






Prefacio

Este livro é o resultado da compilagao de notas de aula ministradas pelo
autor nos ultimos oito anos em cursos introdutérios de bancos de dados para
alunos de Engenharia de Computacao e Ciéncia da Computacao da UNICAMP
e em cursos da Escola de Extensao em Engenharia de Software do Instituto
de Computacao da UNICAMP.

Apesar da existéncia de 6timos textos introdutérios na area de bancos
de dados, como [Ullman97] e [Elsmari94|, acreditamos que este livro vem
preencher uma lacuna de textos em lingua portuguesa pelo seu enfoque no
modelo relacional, predominante nos atuais sistemas comerciais e de codigo
aberto de bancos de dados, e na linguagem SQL, incluindo recursos recentes
dos padroes SQL/92 e SQL:1999.

O texto é voltado para estudantes que queiram ter uma visao unificada de
modelagem de dados, projeto de bancos de dados relacionais e programacao
em SQL, e para praticantes e administradores da area de bancos de dados
que queiram ter uma visao coerente desses trés topicos.

O texto estd organizado da seguinte forma: o capitulo 1 da uma in-
troducao a caracteristicas marcantes de sistemas gerenciadores de bancos de
dados e aos mecanismos de comunicacao de estacoes clientes com servidores
de bancos de dados. O capitulo 2 introduz técnicas de modelagem de dados
centradas no modelo entidade-relacionamento. O capitulo 3 trata do projeto
l6gico de dados enfocado no modelo relacional; as principais caracteristicas do
modelo relacional sao ai apresentadas. O capitulo 4 descreve as metalingua-
gens de manipulacao de dados relacionais, algebra relacional e célculo rela-
cional de tuplas. O capitulo 5 apresenta os conceitos basicos de dependéncias
funcionais e de normalizagao (“formas normais”); é o mais pesado do ponto
de vista tedrico. O capitulo 6 contém uma introducao abrangente a lingua-
gem SQL, comecando com caracteristicas basicas e terminando com técnicas
e exemplos de consultas mais avancadas. Ele depende apenas do capitulo
3 e pode ser lido independentemente dos demais. Os conceitos e sintaxe da
linguagem SQL sao apresentados informalmente por meio de exemplos, o
que julgamos ser a forma mais eficaz para se aprender uma nova linguagem.
Restringimo-nos aos recursos do padrao SQL/92, evitando descrever recursos
“adicionais” de fornecedores, exceto em alguns casos especiais. O capitulo 7



apresenta recursos avancados do padrao SQL: restricoes de integridade, as-
sercoes, procedimentos armazenados, e “triggers”. O capitulo 8 apresenta
técnicas para programacao em SQL através de uma linguagem hospedeira,
incluindo um exemplo de programacao com SQL dinamico através de uma
biblioteca independente de SGBD. O capitulo 9 apresenta de forma resumida
os conceitos de seguranca, transacoes e controle de concorréncia. O capitulo
10 descreve alguns recursos importantes do padrao SQL:1999: novos tipos
de dados, recursao em consultas SQL, e orientacao a objetos. O apéndice
apresenta uma comparacao simples de varios SGBDs, incluindo exemplos de
programacao com SQL dinamico para varios deles.

Os pré-requisitos para este texto sao conhecimentos basicos de técnicas
de programagao em alguma linguagem algoritmica como C, Pascal etc. Eles
aparecem de forma subjacente nas linguagens apresentadas nos capitulos 4
e 6. Conhecimentos elementares de teoria de conjuntos e légica ajudarao a
compreensao dos capitulos 4, 5 e 6. Tdpicos mais avancados ou especializados
e que podem ser deixados de lado numa primeira leitura estao marcados com
um asterisco ‘*’ e tépicos mais complexos com dois ‘**’ asteriscos.

Textos introdutorios sobre bancos de dados tém a sorte de poder utili-
zar exemplos concisos para ilustrar a maioria dos conceitos béasicos. Além
dos exemplos e exercicios que criamos, nao quisemos ‘“reinventar a roda’”, e
recorremos e adaptamos exemplos e exercicios de varios livros da area, em
particular [Ullman97], [Ullman88], [Date97] e [Setzer89).

Cada capitulo vem com varios exercicios que ajudarao o leitor a sedimen-
tar e aprofundar os conceitos apresentados. Recomendamos que pelo menos
alguns exercicios de cada capitulo sejam trabalhados. Exercicios mais dificeis
estao precedidos com um ou dois asteriscos. No apéndice sao também des-
critos ambientes SQL de uso livre para escolas e universidades, onde o poder
da linguagem SQL pode ser plenamente explorado. Um portal para o livro
foi criado em http://www.ic.unicamp.br/~ celio/livrobd, onde se encontram
scripts para criar e preencher a base de dados exemplo em qualquer SGBD
relacional, assim como o texto das consultas e exemplos SQL apresentados
no capitulo 6.
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Capitulo 1

Conceltos basicos

Um banco de dados ou base de dados (BD) é uma cole¢ao de dados ou
informagcoes relacionadas entre si. Elas representam aspectos do mundo real
com significado proprio e que desejamos armazenar para uso futuro. Usa-
remos os dois termos acima de forma intercambidvel, isto é, com o mesmo
significado.

Ao se projetar um banco de dados tem-se em mente um conjunto de
aplicacoes que primordialmente se deseja fazer sobre os dados. Elas determi-
nam o uso principal que se quer fazer do banco de dados. Bancos de dados
podem ser muito simples ou muito complexos e/ou de tamanhos que podem
variar ordens de magnitude de um banco de dados para outro. Uma base
de dados pequena e simples, por exemplo, poderia ser a relacao dos nomes
e telefones das pessoas conhecidas de um individuo ou dos bens e valores de
uma pessoa fisica. Bases de dados podem ser mantidas manualmente, como
as duas citadas acima, ou num computador. Apenas estas nos interessam
neste estudo. Na verdade, o barateamento espetacular dos microcomputado-
res tornou economico e eficaz manter em computador bases de dados antes
mantidas manualmente, como o estoque de uma pequena farmacia ou de uma
padaria. Uma base de dados grande poderia ser, por exemplo, o catdlogo de
todos os livros publicados nos Estados Unidos ou uma base de dados de todas
as fotos recolhidas ao longo dos anos pelo programa espacial americano. Esta
ultima poderia ocupar centenas de terabytes (1 terabyte ~ 10**12 bytes) e,
provavelmente, nao poderia ser armazenada on-line por nenhum computador
moderno.

Bases de dados complexas envolvem muitos tipos diferentes de dados
interdependentes e inter-relacionados como os dados corporativos de uma
grande organizacao como a Boeing ou a General Motors, podendo chegar a
centenas ou milhares de tipos distintos de dados: dados sobre funcionarios,
sobre fabricas, sobre produtos, sobre matérias-primas, sobre componentes,
sobre financas etc. Cada tipo de dados de uma base de dados corporativa
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pode conter milhares ou até milhoes de itens, como o niimero de funcionarios
ou o numero de componentes que entram na fabricacao dos avides da Boeing
ou dos automédveis da GM. Muitas vezes o nome que se dé a base de dados
nos da uma idéia do uso principal que se pretende fazer da mesma. Exemplos:

e Sistema de reserva de passagens aéreas

Base de dados de biblioteca

Base de dados dos contribuintes da Receita Federal

Base de dados académicos da UNICAMP

Base de dados de uma cadeia de distribui¢ao de bens de consumo (Retail
Store)

e Sistema bancario do banco BXY
e Base de dados da rede de cabos telefonicos da Companhia Telefonica

Até recentemente bases de dados costumavam armazenar unicamente da-
dos alfanuméricos (tipicamente cadeias de caracteres e valores numéricos).
Atualmente elas estao armazenando também imagens, graficos, e até obje-
tos multimidia (som e video), o que aumenta enormemente as necessidades
de armazenamento e a complexidade de recuperagao e processamento dos
dados. A dultima aplicacao acima, por exemplo, poderia incluir informacoes
geograficas da rede de cabos da Companhia Telefonica, e seria um caso tipico
de uma nova especializacao de bancos de dados, os chamados bancos de dados
geograficos.

1.1 Bancos de dados versus colecao de arqui-
VOS

Na defini¢ao acima de bancos de dados enfatizamos a expressao: dados
relacionados entre si. Esta caracteristica fundamental de bancos de dados
modernos distingue-os de uma conceituacao mais antiga, que seria a de uma
colecao de arquivos tradicionais suportados pelo sistema operacional. Tal
colegao nao reflete o inter-relacionamento que existe entre os dados nem as
regras de consisténcia que explicitam esses inter-relacionamentos e que serao
descritas adiante. Essas regras podem ser muito simples como, por exemplo,
requerer que a lista dos funciondrios que fazem parte de um departamento
esteja contida na lista global de funciondrios mantida pelo setor de RH e
também na lista mantida pelo setor de folha de pagamento e contabilidade.
Outras regras de consisténcia podem ser bastante complexas envolvendo, por
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