Sistemas de Informação para Bibliotecas
Tópico 1 – Conceitos introdutórios de sistemas de informação
Neste tópico vão ser estudados 
· os conceitos básicos de Sistemas de Informação

· a sua tipificação 
· a sua importância na vida das organizações
Documento de apoio: Introdução aos Sistemas de Informação
Sistemas de Informação e a Informação nas Organizações
Histórico: Os Sistemas de Informação (SI), enquanto assunto de gestão, têm cerca de 30 anos de idade e a sua evolução ao longo destes últimos anos tem sido tão dramática como irregular.

A importância dos SI para os mercados, frente às mudanças aceleradas no seu contexto nacional e internacional, fez da informação requisito fundamental a todos os níveis de decisão, constituindo um elemento central no desenvolvimento da sua capacidade competitiva.

Informação

É aquele conjunto de dados que, quando fornecido de forma e a tempo adequado, melhora o conhecimento da pessoa que o recebe, ficando ela mais habilitada a desenvolver determinada actividade ou a tomar determinada decisão. [Galliers, 1987a]

É necessário ressaltar que a utilidade e valor da informação é determinada pelo utilizador, nas suas acções e decisões, não sendo só por si uma característica dos dados. [Davis e Olson 85, Liebenau e Backhouse, 90]

Valor da informação – Qualquer tipo de informação deve estar disponível na organização de uma forma facilmente utilizável, compreensível e disponível a tempo e ser obtida a custo razoável.
O fluxo de informação nas organizações obedece a necessidades de planeamento, controlo e rotina de trabalho.

Informação como qualquer outro dos recursos vitais deve ser gerida, pelo que deve constituir o cerne de uma área funcional da gestão da organização a que se chama de Gestão da Informação.

Sistemas de Informação – SI

Um sistema de informação é um conjunto integrado de recursos (humanos e tecnológicos) cujo objectivo é satisfazer adequadamente a totalidade das necessidades de informação de uma organização e os respectivos processos de negócio.

O conceito processo de negócio pretende representar uma sequência de actividades, que processam vários inputs e produzem vários outputs e que possuem objectivos, podendo ser realizados por pessoas e/ou de forma automática.
Sistemas de Informação é uma entidade sócio-técnica que reúne, guarda, processa e faculta informação relevante para uma organização (…) de modo que a informação é acessível e útil para aqueles que a querem utilizar, incluindo gestores, funcionários, clientes, (…). Um SI é um sistema de act gestores, funcionários, clientes, (…). Um SI é um sistema de actividade humana (social) que pode envolver ou não a utilização de computadores. [Buckingham et al.1987]

Sistema de informação é uma combinação de procedimentos, informação, pessoas e TI, organizadas para o alcance dos objectivos de uma organização.
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 “Bases de Dados com Microsoft Access 2007” (págs. 17 a 31)
I.1. Os sistemas de informação e as organizações
Os sistemas de informação e as aplicações informáticas são o produto de um processo de planeamento e desenvolvimento cuidadosos que requerem o empenhamento efectivo de toda a organização.

1.1. Características de um sistema
Teoria Geral dos Sistemas: A mais importante característica é o objectivo que o organismo pretende atingir.

Um sistema é um conjunto de elementos dinamicamente inter-relacionados, desenvolvendo uma actividade ou função para atingir um ou mais objectivos ou propósitos.

Cada sistema pode ser subdividido em vários sistemas.

Existem subsistemas que compõem o computador: o teclado, o CPU, etc.

Para conhecer um sistema temos de estudar:

· A razão fundamental da sua existência (o objectivo);

· As partes dinamicamente inter-relacionadas (os componentes);

· A relação entre os componentes e a fronteira entre o sistema e o meio ambiente (a estrutura);

· A forma como o sistema reage às mudanças externas do seu ambiente (comportamento);

· O seu ciclo de vida (que genericamente inclui evolução, desgaste, envelhecimento, substituição e morte).
Qualquer sistema apresenta maior ou menor entropia – tendência que o sistema tem para o desgaste e a desintegração e que aumenta com o decorrer do tempo.

Um sistema possui alguma homeostasia – equilíbrio dinâmico entre as partes do sistema (os sistemas têm uma tendência para se adaptarem, a fim de alcançarem um equilíbrio interno, em face das mudanças externas do meio ambiente).

1.2. A organização vista como um sistema
Uma organização é composta por pessoas ou grupos de pessoas interagindo entre si para atingir objectivos comuns.
Uma organização pode ser identificada como um sistema aberto: Os sistemas abertos trocam matéria e energia regularmente com o meio ambiente e são fundamentalmente adaptativos, pois para sobreviver precisam reajustar-se continuamente às condições mutáveis do meio. Essa adaptabilidade é um processo contínuo de aprendizagem e auto-organização do sistema aberto. [Chiavenato]
1.3. A informação
Os recursos são meios que as empresas possuem para realizar as suas tarefas e atingir os seus objectivos. [Chiavenato]
Molnar identificou a informação como um recurso. Assim ela deve ser gerida como o são os restantes recursos de uma organização. Qualquer organização para sobreviver necessita de informação. Esta permite que a organização possa alcançar os seus objectivos.

1.3.1. Características da informação
É necessário que a informação seja clara, precisa, rápida e orientada. A informação deverá estar disponível na organização de uma forma facilmente utilizável e compreensível, disponível em tempo útil e obtida a um custo razoável.
1.3.2. A informação nas organizações
Rob e Cornel identificam em qualquer organização um ciclo 

dados-informação-decisão.
O utilizador aplica a sua inteligência sobre os dados, produzindo informação. É a base do conhecimento que é utilizado na tomada de decisões. As decisões geram determinadas acções que produzem mais dados…
ciclo 
UTLIZADOR
→
DADOS
→
INFORMAÇÃO
↑
↓
ACÇÕES
←
TOMADAS DE DECISÕES
←
CONHECIMENTO
A informação flui numa organização de duas formas:
· Entre os níveis de gestão da organização;

· Dentro de cada nível de gestão

fluxo

1.3.3. Tipos de informação nas organizações
Numa organização podem ser identificados dois tipos de informação:
· Operacional – sendo utilizada diariamente, permite que a organização leve a cabo as suas actividades de rotina de forma eficiente.

· De gestão – serve de suporte à tomada de decisão nos três níveis de gestão.

Características dos tipos de informação nas organizações:

	CARACTERÍSTICAS
	OPERACIONAL
	GESTÃO

	Detalhe

Raio de acção

Síntese

Idade

Exactidão

Tipo

Fonte
	Muito detalhada

Reduzida

Geralmente em bruto

Tem de ser actual

Precisa de ser exacta

Mais quantitativa

Principalmente interna
	Geral

Ampla

Geralmente sumariada

Pode ser antiga

Podem bastar estimativas

Mais qualitativas

Principalmente externa


1.4. Os sistemas de informação organizacionais
As empresas actuais têm necessidade de desenvolver, implementar e gerir toda uma infra-estrutura capaz de dar apoio aos processos de recolha, armazenamento, criação e distribuição de informação. Essa infra-estrutura, que constitui o sistema de informação da organização, deve ser composto por recursos computacionais, humanos e organizacionais, que devem agir de forma integrada, com o objectivo de suportar as funções operacionais e de gestão da organização.
O estudo de sistemas de informação é uma área multidisciplinar que abrange as actividades de nível estratégico, táctico e operacional, envolvendo a recolha, processamento, distribuição e utilização da informação e as tecnologias que lhe estão associadas, na sociedade e nas organizações.

1.4.1. Evolução histórica dos sistemas de informação
De uma forma geral, podemos sintetizar a evolução dos sistemas de informação na empresa através de quatro fases ou eras. O despontar de uma fase não implica o desaparecimento de outra, havendo coexistência das eras 1, 2 e 3.
· Era 1 – Anos 60 até finais do século XX – Pretendia-se aumentar a eficiência das operações internas.

· Era 2 – Anos 70 até finais do século XX – Pretendia-se aumentar a eficácia da gestão.

· Era 3 – Anos 80 até finais do século XX – Pretendia-se alterar as bases da concorrência.

· Era 4 – Finais do século XX à actualidade – Pretende-se aumentar a eficiência nas trocas inter-empresariais, redesenhar os processos de gestão e mudar a estrutura dos próprios sectores industriais.

1.4.2. Planeamento e desenvolvimento de sistemas de informação
Planeamento de sistemas de informação é a actividade de identificação de políticas, definição de objectivos e construção de planos e orçamentos (…). [Carvalho e Amaral]
O planeamento de sistemas de informação deve ser conjugado com o desenvolvimento de sistemas de informação.

Desenvolvimento de sistemas de informação é um processo de mudança que visa melhorar o desempenho de um (sub) sistema de informação. [Carvalho e Amaral]

Fases de desenvolvimento de sistemas de informação (as fases não são obrigatoriamente sequenciais, existindo a possibilidade de retroceder às fases anteriores sempre que necessário):
· Estudo preliminar – definem-se os objectivos (quais são os problemas, o que irá melhorar) e verifica-se a viabilidade quer técnica, quer operacional, quer económica.

· Identificação de requisitos – indicam-se todos os requisitos necessários ao sistema de informação, utilizando técnicas de recolha de informação tais como entrevistas e observação directa. É importante analisar os diferentes tipos de utilizadores: directos (utilizam directamente o sistemas de informação), indirectos (usam mapas produzidos pelos sistemas) e administrativos (controlam as actividades desenvolvidas).

· Análise detalhada – organizam-se regras e procedimentos, através dos dados recolhidos, em modelos coerentes para o sistema em causa.

· Desenho – o modelo lógico, obtido na fase anterior, é complementado com o desenho dos processos, incluindo todas as especificações técnicas necessárias.

· Codificação – construção da aplicação através de linguagem de programação (Visual Basic, C…) ou de sistemas de gestão de bases de dados (Access, Oracle…)

· Testes e implantação – através de testes, e antes de introduzir o novo sistema, deve-se garantir que satisfaz os objectivos, funcionalidades e requisitos especificados. É necessário formar os diferentes utilizadores na utilização do sistema.
· Manutenção – estabelecem-se os tipos de manutenção. Esta pode ser correctiva (respondendo a erros do sistema), perfectiva (melhorando o sistema) e adaptativa (havendo a necessidade de alterar a funcionalidade do sistema, devido a alterações do ambiente de negócios).

1.4.3. A introdução dos sistemas de informação nas organizações
O processo de adopção de novas tecnologias/sistemas de informação numa organização pode ser sintetizado através do modelo dos seis estádios de crescimento de Nolan.
Era do computador

· Estádio I – Iniciação – é feita a instalação do computador na empresa e introduzida a automatização.

· Estádio II – Expansão – a instalação é seguida de uma rápida proliferação e crescimento dos sistemas informáticos.

· Estádio III – Controlo – este crescimento rápido leva a um grande aumento dos custos na empresa provocando a necessidade de intervenção por parte da gestão.

Era da informação

· Estádio IV – Integração – é sentida a necessidade de, além de controlar o crescimento, integrar as diversas aplicações em sistemas coerentes – passamos para a gestão de informação.

· Estádio V – Administração de dados – é feita a conclusão do desenvolvimento e implantação de um sistema integrado de bases de dados.

· Estádio VI – Maturidade – o sistema está integrado no sistema produtivo da empresa.
Tópico 2 – Introdução às bases de dados
Neste tópico são estudados 
· As raízes históricas das Bases de Dados

· Os Sistemas de Gestão de Bases de Dados

· Os modelos existentes das Bases de Dados
· As aplicações práticas das Bases de Dados

· O modelo relacional 
· Os atributos chave

· As regras de integridade

· Os operadores de álgebra relacional

· A linguagem SQL
 “Bases de Dados com Microsoft Access 2007” (págs. 33 a 109)
I.2. As bases de dados
Base de dados é um conjunto de dados relacionados, acessíveis a uma comunidade de utilizadores.
Numa primeira fase surgem os chamados sistemas de ficheiros e só posteriormente são desenvolvidos os sistemas de bases de dados. Com ambos se pretende obter acesso rápido aos dados gerando a informação necessária à diversas actividades.

2.1. As raízes históricas: ficheiros e sistemas de ficheiros

Num sistema de ficheiros guardam-se diversos registos, em vários ficheiros. Existem também diversas aplicações ou programas que permitem efectuar uma variedade de operações com esses ficheiros: inserir dados, recuperar dados, alterar dados, apagar dados.
2.1.1. Gestão de dados nos sistemas de ficheiros

Os ficheiros de um sistema de ficheiros possuem uma determinada estrutura física que tem de ser conhecida para que cada uma das aplicações do sistema possa ser elaborada.

Ficheiro clientes
	
	cli-cod
	cli-nome
	cli-morada
	cli-telefone

	campo


registo
	1

2

3
	ana

maria

josé
	porto

gaia

Lisboa
	123456789

444555666

777888999


Campo – um carácter ou conjunto de caracteres com um significado específico (como um nome).
Registo – um conjunto de um ou mais campos relacionados que descrevem uma pessoa, um lugar, um objecto (concreto ou abstracto).

Ficheiro – conjunto de registos relacionados.

Cada ficheiro presente no sistema de gestão de ficheiros precisa, pelo menos, de cinco aplicações que permitam:

· Criar a estrutura do ficheiro

· Introduzir dados no ficheiro

· Eliminar dados do ficheiro

· Modificar dados contidos no ficheiro

· Listar o conteúdo do ficheiro

Cada uma dessas aplicações envolve várias operações.

É necessário ter em atenção o tamanho de cada um dos campos.

A sua manutenção também é difícil.

Integridade dos dados – os valores guardados nos ficheiros devem satisfazer determinadas regras – as restrições de integridade (“só pode existir uma encomenda se contiver algum produto” ou “só são aceites encomendas de valor superior a 5€”).
2.1.2. Dependência dados-aplicações

Quando uma aplicação acede a um ficheiro, deve “dizer” ao computador não só “a que aceder” mas também “como acedê-lo”. Diz-se que existe dependência entre os dados e as aplicações.
2.1.3. Redundâncias nos dados

Nos sistemas de ficheiros é difícil evitar que existam dados repetidos em diversos ficheiros. Quando acontece diz-se que existem redundâncias nos dados.
Existem dados repetidos no ficheiro “clientes” e no ficheiro “encomendas”.

2.2. Subsistemas de bases de dados

Um sistema de bases de dados (SBD) é um sistema baseado em computador(es) que tem como principal objectivo armazenar dados de modo a permitir aos utilizadores consultarem e actualizarem a informação solicitada.
Caracterizam-se por terem um repositório de dados que é acedido pelos diversos utilizadores através de um sistema de gestão de bases de dados (SGBD).

UTILIZADORES

↕
APLICAÇÕES

↕
SISTEMAS DE GESTÃO DE BASES DE DADOS (SGBD)

↕
DADOS

2.2.1. Características de um sistema de bases de dados (SBD)
· Catálogo do sistema – um SBD (sistema de bases de dados) contém não só a base de dados mas também a definição completa ou descrição da base de dados – o catálogo do sistema ou dicionário de dados.
A informação contida no catálogo é chamada “metadados” (dados sobre os dados). O catálogo está acessível ao SGBD e aos utilizadores e é automaticamente criado pelo sistema. A existência do catálogo permite que um só SGBD possa gerir diversas bases de dados.
· Independência dados-aplicações – existe independência entre os dados e as aplicações: a estrutura dos ficheiros de dados está gravada no catálogo do SGBD, separada das aplicações que lhe acedem.

· Abstracção dos dados – o SBD deve fornecer ao utilizador uma representação abstracta dos dados, deve esconder detalhes sobre a forma como os dados são fisicamente armazenados e mantidos.

· Vistas múltiplas dos dados – cada utilizador necessita de ter acesso a perspectivas diferentes da base de dados. Nas vistas incluem-se também as permissões relativas ao tipo de acessos que cada utilizador pode ter: só leitura, escrita ou ambos.

2.2.2. Intervenientes num sistema de bases de dados

Podem ser classificados em quatro categorias (que por vezes se sobrepõem):
· Administrador de dados e administrador da base de dados – O administrador de dados é o gestor responsável pela administração dos recursos da base de dados, passando pela planificação, pelo estabelecimento de políticas e procedimentos. O administrador da base de dados tem o controlo dos dados e dos programas que acedem a esses dados. É o responsável técnico que assegura que todo o sistema funciona de forma conveniente. Em algumas organizações não existe distinção entre estes dois papéis.
· Analistas da base de dados – São as pessoas que fazem o desenho da base de dados. Responsáveis pela identificação dos dados a serem armazenados na base de dados e pela definição das estruturas físicas necessárias para armazenar esses dados. Devem estar envolvidos com as regras do negócio e com os utilizadores finais.

· Programadores de aplicações – Implementam as funcionalidades pretendidas pelos utilizadores finais, obtidas a partir de especificações fornecidas pelo analista de sistemas. Testam, corrigem erros, documentam e mantêm os programas escritos. Podem utilizar diversas linguagens de programação.

· Utilizadores finais – pessoas que acedem ao sistema para obter a informação necessária às suas actividades na organização. Alguns desses utilizadores acedem à base de dados a partir de programas e interfaces já definidos que pretendem simplificar o mais possível o acesso. Outros utilizadores, familiarizados com o SGBD, podem eles próprios escrever algumas das suas aplicações.

2.2.3. As funções do sistema de gestão de bases de dados

O SGBD é uma aplicação informática que faz a gestão de toda a base de dados, fornecendo aos utilizadores acessos controlados.
Funções do SGBD:

· Gestão do armazenamento dos dados – O SGBD cria as estruturas necessárias ao armazenamento e utilização dos dados. É criado o dicionário de dados, que facilita este processo.

· Gestão da interface – O SGBD formata os dados consultados de modo a que tenham um aspecto facilmente perceptível pelo utilizador. Os SGBD mais recentes apresentam interfaces amigáveis, facilitando o acesso. Fornecem capacidades para comunicar em ambiente de redes de computadores, nomeadamente através da Internet.

· Gestão da segurança – O SGBD cria um sistema de segurança que protege a base de dados de acessos não autorizados. São impostas regras que definem quais os utilizadores que podem ter acesso à base de dados e a forma como pode ser feito esse acesso. Deverão existir procedimentos que efectuem cópias de segurança e recuperação dos dados em caso de falhas, de modo a assegurar a segurança e a integridade dos dados.

· Manutenção da integridade dos dados – O SGBD assegura a verificação de restrições de integridade de modo a que a base de dados contenha sempre dados válidos, minimizando a redundância nos dados e maximizando a sua consistência. Existem restrições de integridade intrínsecas ao SGBD e outras definidas pelos utilizadores do sistema.

· Controlo de acessos por vários utilizadores em simultâneo – Em bases de dados multi-utilizador pode acontecer que tentem aceder aos mesmos dados vários utilizadores em simultâneo. O SGBD deve fornecer mecanismos que assegurem que a base de dados é actualizada correctamente quando isso acontece – controlo da concorrência.

2.2.4. Arquitectura do sistema de gestão de bases de dados e independência dos dados

Um dos objectivos de um SGBD é o de fornecer aos utilizadores uma visão abstracta dos dados, isto é, o sistema esconde, aos utilizadores, detalhes sobre a forma como os dados são armazenados e mantidos fisicamente.
A arquitectura ANSI/SPARC propõe três níveis de abstracção:

· Nível externo – o nível mais elevado de abstracção inclui um número de vistas externas, ou vistas do utilizador, que descrevem apenas uma parte da base de dados.

· Nível conceptual – existe um esquema conceptual que descreve a estrutura dos dados para uma comunidade de utilizadores: quais os dados que estão armazenados e quais as relações existentes entre dados.

· Nível interno – é o nível mais baixo de abstracção. Existe um esquema interno que descreve a forma como os dados são fisicamente armazenados.

A arquitectura envolve ainda correspondências entre o nível conceptual e o nível externo; e entre o nível conceptual e o nível interno.

Independência de dados – capacidade de alterar o esquema de um determinado nível dos sistema de base de dados sem alterar o esquema do próximo nível.

Dois tipos de independência dos dados:

· Independência lógica – capacidade de alterar o esquema conceptual sem ter de alterar os esquemas externos ou as aplicações.

· Independência física – capacidade de alterar o esquema interno sem alterar o esquema conceptual.

2.2.5. Linguagens fornecidas pelo SGBD

O SGBD coloca ao dispor de cada utilizador várias linguagens, sendo as mais comuns:
· DDL – Data Definition Language

· DML – Data Manipulation language

· SDL – Storage Definition Language

· VDL – View Definition Language

Nos SGBD correntes as linguagens não são consideradas em separado. Existe uma única linguagem que as inclui. Uma das linguagens mais utilizadas nos SGBD relacionais é a SQL – Structured Query Language.

Muitos SGBD apresentam ainda interfaces amigáveis tais como QBE – Query By Example, geradores de relatórios e geradores de formulários.

2.2.6. Classificação dos SGBD

A classificação de um SGBD pode ser feita atendendo a vários critérios:
· O modelo no qual o SGBD se baseia – classificam-se em relacionais, em rede, hierárquicos ou outros.
· O número de utilizadores – classificam-se em mono-utilizador, se suportam apenas um utilizador de cada vez, ou multi-utilizador se suportam a utilização simultânea de vários utilizadores.

· O número de locais pelos quais a base de dados está distribuída – classificam-se em centralizados, se os dados estiverem armazenados apenas num local, ou distribuídos, se a base de dados e as suas aplicações estiverem distribuídas por diversos locais, ligados através de uma rede. Isso não deve ser visível para os utilizadores.

2.3. Modelos de bases de dados

Um modelo de bases de dados é uma colecção de estruturas lógicas utilizadas para representar a estrutura dos dados e as relações existentes entre eles na base de dados.
2.3.1. Modelo hierárquico

As duas estruturas básicas do modelo hierárquico são os registos e os relacionamentos pai-filho. Existem vários registos relacionados através de uma estrutura hierárquica do tipo pai-filhos, com vários níveis. Um relacionamento do tipo pai-filho é um relacionamento de 1:M (um para muitos), entre dois registos.

Neste diagrama cada registo é representado por um rectângulo e o relacionamento por uma linha que liga o registo pai ao registo filho.
Ao registo que se encontra no nível 0 chama-se raiz.

O acesso a qualquer um dos registos deve ser feito a partir da raiz e correndo cada um dos nós da árvore da esquerda para a direita e de cima para baixo.

Restrições inerentes ao modelo hierárquico:

· Apenas o registo raiz pode ocorrer sem estar relacionado com um registo pai.

· Se um registo filho tem dois ou mais registos pai, então o filho deve ser duplicado para cada um dos pais.

As bases de dados hierárquicas apresentam alguns problemas:

· Dificuldade de representação de relacionamentos do tipo M:N (muitos para muitos).

· Existem redundâncias nos dados inerentes ao próprio modelo.

· Falta de independência lógica.

· A utilização e a programação nos SBD hierárquicos é muito exigente.

· A não existência de padrões, o que dificulta a potabilidade.

2.3.2. Modelo em rede

Neste modelo um relacionamento chama-se set e é-lhe atribuído um nome. O registo pai chama-se owner e o registo filho chama-se member. Um member pode ter mais do que um owner.
Existem algumas restrições que devem ser impostas aos membros de um set  que devem ser definidas no momento do desenho da base de dados, dependendo da forma como queremos que eles se comportem. Existem opções chamadas de inserção (manuais e automáticas) e opções chamadas de retenção (opcionais, mandatórias ou fixas).
Vantagens em relação ao modelo hierárquico:

· Facilitar a representação de relacionamentos de M:N.

· O acesso aos dados é mais flexível.

Desvantagens:

· Sistema muito complexo.

· Ambiente é pouco amigável para os utilizadores.

2.3.3. Modelo relacional

O modelo relacional de bases de dados, apresentado por Edgar F. Codd em 1970, representa uma quebra com os modelos anteriores e uma verdadeira revolução.
A estrutura básica do modelo relacional é a tabela, também chamada relação.

Uma base de dados relacional é formada por um conjunto de tabelas que se relacionam através da partilha de atributos comuns.

Empregado

	Cod-

Empregado
	Nome-

Empregado
	Proj-

num

	1

2

3

4
	José

Manuel

Tiago

Pedro
	1

2

1

3

	Proj-

num
	Proj-

descr
	Local

	1

2

3
	Colocar tapete

Pintar parede

Colocar portas
	Porto

Gaia

Maia


Possui facilidade para responder a questões ad-hoc, através de uma linguagem própria SQL (Structured Query Language).

Desvantagens:
· Muito exigente, quer a nível do hardware quer a nível do sistema operativo, devido à sua complexidade.
2.3.4. Novos modelos: modelos orientados a objectos e extensões ao modelo relacional

Nos últimos anos as bases de dados têm aumentado, quer em tamanho quer em complexidade nas suas aplicações, colocando exigências com as quais é difícil lidar com a utilização de tecnologias relacionais clássicas.
Nestas aplicações incluem-se os sistemas de informação geográfica (SIG), aplicações médicas e científicas, os sistemas CAD e CAM, os sistemas multimédia, entre outras. Em qualquer destes casos, o volume de informação a tratar é grande e o tipo de objectos a guardar na base de dados é complexo. Surgiram os modelos orientados a objectos e extensões ao modelo relacional.
Objecto – representação conceptual de uma entidade do mundo real (factura) contendo os atributos que o descrevem (número, data, valor…) e o seu comportamento, ou seja, as acções que lhe estão associadas (criar, imprimir).

Isto significa que um objecto contém quer a estrutura dos dados quer o conjunto de acções que podemos definir – encapsulamento.

Cada objecto contém um identificador único que é independente dos seus atributos e invisível para o utilizador.
Uma mensagem é um pedido de um objecto a outro (pode ser o mesmo objecto) solicitando-lhe que execute um dos seus métodos. Os objectos comunicam entre si através de mensagens.

Classe – colecção de objectos semelhantes que partilham a estrutura e o comportamento (a classe documentos), permitindo que os atributos e os métodos associados possam ser definidos uma vez para a classe.

As classes estão organizadas através de uma estrutura hierárquica, na qual os objectos de uma classe herdam os atributos e métodos das suas superclasses – herança – além de possuírem atributos e métodos próprios.

Polimorfismo – a mesma mensagem, enviada a objectos pertencentes a classes diferentes, origina a resposta correcta em cada caso.

Binding – processo de seleccionar o método apropriado baseado num tipo de objecto. Quando este tem lugar ao executar o programa, diz-se que existe binding dinâmico.
Um SGBD orientado a objectos resulta da combinação das características tradicionais de um SGBD (gestão do armazenamento dos dados, gestão da segurança, manutenção da integridade dos dados) e das características de sistemas orientados a objectos (herança, encapsulamento e polimorfismo).

Extensões ao modelo relacional – não existe um modelo único. Existem várias propostas que diferem na forma como as extensões são feitas. Em comum existem as tabelas do modelo relacional, a linguagem para questões e a incorporação de alguns conceitos de modelos orientados a objectos.

2.4. Outras aplicações das bases de dados

No final do século XX surgiram novos desenvolvimentos na área das bases de dados:
· As data warehouses

· As ferramentas OLAP

· As ferramentas de data mining

· A integração das bases de dados com a web

2.4.1. Data Warehouse

2.4.2. OLAPs
2.4.3. Data mining

2.4.4. Integração com a Web

I.3. O modelo relacional de bases de dados

3.1. Terminologia básica

· Dados – conjunto de relações (ou tabelas).
· Relação – estrutura lógica representada por uma tabela.

· Relações – guardam informação sobre os objectos que queremos representar na base de dados.

· Atributo – uma coluna de uma relação à qual atribuímos um nome.

· Tuplo – linha de uma relação.

· Grau de uma relação – número de atributos que contém.

· Cardinalidade – número de tuplos que contém.


Empregado

	Cod-

empregado
	nome-

empregado
	morada-

empregado
	cidade
	telefone-

empregado
	Cod-

Proj

	1

2
	Ana

Rui
	Rua Nova

Rua Velha
	Porto

Gaia
	123456789

111222555
	1

3




Cada atributo está definido num domínio.
Domínio – conjunto de valores permitidos para um ou mais atributos. Permite que sejam definidos o significado e a fonte dos valores para cada um dos atributos.

Uma base de dados relacional – conjunto de relações estruturadas, ou seja, um conjunto de relações normalizadas. As relações interligam-se através da existência de atributos comuns.

3.2. Atributos chave

Uma chave é constituída por um atributo ou conjunto de atributos. 

Uma chave constituída por mais do que um atributo diz-se composta.
3.2.1. Super-chave

Super-chave – atributo ou conjunto de atributos que identificam de forma única um tuplo numa relação.
· cod-empregado

· nome-empregado

· cod-empregado+nome-empregado+morada-empregado

3.2.2. Chave candidata

Uma super-chave pode ter atributos que não são necessários para a identificação dos tuplos de forma única.
Interessa-nos identificar aquelas que contêm apenas os atributos necessários a essa identificação – chave candidata.

· cod-empregado

· nome-empregado

3.2.3. Chave primária

De entre as chaves candidatas escolhemos uma para identificar de forma única cada tuplo da relação – chave primária.
EMPREGADO
(cod-empregado, nome-empregado, morada-empregado, cidade-empregado, telefone-empregado, proj-num)

3.2.4. Chave estrangeira

Um atributo ou conjunto de atributos de uma relação que existe também como a chave primária de outra relação – chave estrangeira.
PROJECTO
(proj-num, descr-proj, local)

3.2.5. Um exemplo

Informação relativa aos empregados e aos projectos
EMPREGADO
(cod-empr, nome-empr, morada-empr, cidade-empr, tel-empr, proj-num)

PROJECTO
(proj-num, descr-proj, local)

Se um empregado puder participar em mais do que um projecto

EMPREGADO
(cod-empr, nome-empr, morada-empr, cidade-empr, tel-empr,)

PROJECTO
(proj-num, descr-proj, local)

EMPREGADO no PROJECTO (cod-empr, proj-num, Nhoras

Chave primária da relação EMPREGADO no PROJECTO – cod-empr+proj-num

Chaves estrangeiras da relação EMPREGADO no PROJECTO – cod-empr e proj-num (são ambas chaves estrangeiras, visto que são chaves primárias nas relações EMPREGADO e PROJECTO, repsectivamente)

3.3. Regras de integridade

Regras que garantem a adequação dos dados.
3.3.1. Integridade de identidade

Numa relação, nenhum dos valores da chave primária pode ser nulo, isto é, terá de lhe ser atribuído algum valor.
3.3.2. Integridade referencial

Existindo uma chave estrangeira numa relação, ou o seu valor existe num tuplo da relação onde é chave primária, ou o(s) atributo(s) que a contitui(em) é (são) nulo(s).
Um empregado não pode estar afecto a um projecto que não existe, mas pode existir um empregado sem que lhe seja atribuído qualquer projecto (valor nulo).

3.4. Operadores de álgebra relacional

3.4.1. O operador select
A operação select é utilizada para seleccionar um subconjunto dos tuplos (ou linhas) de uma relação que satisfazem uma determinada condição.
Representa-se por δcondição(R)

Ex.: δcod-projecto=2(EMPREGADO)

3.4.2. O operador project
A operação project serve para seleccionar determinados atributos de uma relação.
πlista(R)

πnome-empregado,telefone-empregado(EMPREGADO)
3.4.3. O operador product
Permite combinar informação de várias relações.
RxS

EMPREGADO x PROJECTO

Os operadores podem ser combinados.

3.4.4. O operador union
O resultado da operação union, aplicada a duas relações R e S (R U S) é uma relação que inclui todos os tuplos pertencentes a R ou a S ou a ambas as relações.
3.4.5. O operador difference
O resultado da operação difference, aplicada a duas relações R e S, é uma relação que inclui todos os tuplos que estão em R mas não em S.
R - S

3.4.6. O operador intersect
O resultado da operação intersect, aplicada a duas relações R e S (R ∩ S) é uma relação que inclui todos os tuplos pertencentes a ambas as relações.
3.4.7. O operador join
A operação join permite-nos combinar tuplos relacionados, pertencentes a duas (ou mais) relações.
3.4.8. O operador divide
O resultado da operação division é uma relação que inclui os tuplos de R cujos atributos não são atributos de S.
R : S

3.5. SQL – uma linguagem de bases de dados relacionais

SQL – Structed Query Language
é a linguagem padrão do modelo relacional.

3.5.1. Definição de dados

A SQL disponibiliza um conjunto de comandos para:
· Criar – create
· Alterar – alter
· Apagar – drop
tabelas e outras estruturas

create - Define a estrutura da base de dados que irá conter as tabelas. Define a estrutura das tabelas na base de dados.

alter - Permite efectuar alterações na estrutura da tabela de três formas possíveis:

· Adicionando uma nova coluna

· Alterando as características de uma coluna já existente

· Eliminando uma coluna

drop - Permite remover uma determinada base de dados, eliminando todas as tabelas e estruturas associadas.

3.5.2. Inserção e articulação de dados

Comandos SQL para:
· Inserção – insert
· Actualização – update e delete
de dados.

insert – Permite inserir dados numa tabela, uma linha de cada vez.

update - Permite efectuar alterações nos dados já existentes.

delete - Permite eliminar uma ou mais linhas de dados.

3.5.3. Queries com SQL

Uma query é uma questão que o utilizador coloca à base de dados.
Todas as questões são baseadas no comando select.

select - especifica dos atributos que irão surgir na resposta.

from – especifica a tabela ou tabelas a serem utilizadas.
where – filtra as linhas que satisfazem a condição especificada.

group by -  forma grupos de linhas com os valores dos atributos indicados iguais, permitindo a utilização de funções de agregação: max (o valor máximo encontrado para aquele atributo), min (o valor mínimo encontrado para aquele atributo), count (o número de linhas contendo o atributo especificado), sum (a soma de todos os valores para um atributo) e avg (a média aritmética de todos os valores de um atributo).

having – filtra os grupos que satisfazem a condição.

order by – especifica quais os atributos que irão funcionar como chave de ordenação.

· Cláusula distinct – se pretendermos eliminar as repetições existentes nas linhas resultantes de um comando select.

· Cláusula all – mantém as características associadas por omissão ao comando select, mostrando todo o conjunto de registos. Encontra-se associada ao comando select por omissão.

3.6. As regras de Codd (1985)
Regras que podem servir para identificar um SGBD relacional.
· Regra 0: Regra inicial

Qualquer sistema anunciado como sendo um SGBD relacional deve ter a capacidade de ferir bases de dados baseado apenas nas suas capacidades relacionais.

· Regra 1: Representação da informação
Qualquer informação, numa base de dados relacional, é explicitamente representada a nível lógico e de forma única pelos valores nas tabelas.

· Regra 2: Acesso garantido
Qualquer valor atómico numa base de dados relacional é logicamente acessível através da combinação do nome da tabela, do valor da chave primária e do nome da coluna.
· Regra 3: Tratamento de nulos
Os nulos são utilizados de forma sistemática, independentemente do tipo de dados, para representar falta de dados ou informação não aplicável.

· Regra 4: Catálogo dinâmico on-line, baseado no modelo relacional
A descrição da base de dados é representada a um nível lógico da mesma forma que os dados ordinários, de forma a que os utilizadores possam aplicar-lhe a mesma linguagem relacional que aplicam aos dados.

· Regra 5: Sublinguagem de dados completa
Um sistema relacional deve suportar várias linguagens, sendo que, pelo menos numa delas, deve permitir efectuar: definição de dados, definição de vistas, manipulação de dados, restrições de integridade, autorizações e limites de transacções.

· Regra 6: Actualização de vistas
Todas as vistas são teoricamente actualizáveis e também actualizáveis pelo sistema.

· Regra 7: Inserção, actualização e eliminação de alto nível
A capacidade de lidar com uma relação (incluindo vistas) implica não só a recuperação dos dados mas também a sua inserção, actualização e eliminação.

· Regra 8: Independência física dos dados
As aplicações e actividades interactivas continuam logicamente intactas quando são feitas alterações no armazenamento e acesso físico aos dados.

· Regra 9: Independência lógica dos dados
As aplicações e actividades interactivas continuam logicamente intactas quando são feitas alterações na estrutura da base de dados, que não impliquem perda de informação.

· Regra 10: Independência da integridade
As restrições de integridade específicas de uma determinada base de dados relacional devem ser definidas numa sublinguagem de dados, não nas aplicações, devendo também ser armazenadas no catálogo.

· Regra 11: Independência da distribuição
A sublinguagem de manipulação de dados de um SGBD relacional deve permitir que as aplicações e actividades interactivas se mantenham quer o sistema seja fisicamente centralizado ou distribuído.

· Regra 12: Regra da não-subversão
Se um sistema relacional tem uma linguagem de baixo nível, esta não pode ser utilizada para subverter ou contornar as regras de integridade expressas na linguagem relacional de mais alto nível.

Tópico 3 – A modelação de dados no modelo relacional
Neste tópico estuda-se:
· A importância da modelação de dados
· O modelo Entidade-Relação (ER) 

· A correspondência do modelo Entidade-Relação com o modelo relacional de bases de dados
“Bases de Dados com Microsoft Access 2007” (págs. 111 a 142)
4. Modelação de dados

4.1. A importância da modelação de dados

A modelação de dados é uma técnica que permite fazer a organização e a documentação de dados de um sistema.

Os dados devem estar organizados de modo a serem flexíveis e de modo a que se possam adaptar para as necessidades, á partida, imprevisíveis.

A utilização de um modelo de dados passa por um processo de identificação dos aspectos importantes de um sistema, ignorando outros.

No desenho de bases de dados devemos concentrar-nos primeiro nas entidades ou objectos e nas suas características e relações, antes de decidirmos sobre a forma como eles devem ser implementados. Assim, obtemos um modelo que é independente do sistema no qual a base de dados vai ser implementada.

Um modelo de dados é uma representação de um sistema.

Um bom modelo de dados deve ser simples, não redundante, flexível e adaptável a necessidades futuras.

4.2. O modelo Entidade-Relacionamento (E-R)

O modelo Entidade-Relacionamento (E-R) é um modelo de dados conceptual, com um elevado nível de abstracção, desenvolvido por Peter Chen (1976).
Os conceitos fundamentais do modelo E-R incluem:

· Entidades

· Atributos

· Relacionamentos

O processo consiste na identificação de entidades, das suas propriedades e dos relacionamentos entre essas entidades, representados através de um diagrama chamado Diagrama E-R (DER).

4.2.1. Entidades e atributos

Uma entidade é um conjunto de pessoas, lugares, objectos, acontecimentos ou conceitos sobre o qual pretendemos guardar dados.
Ex.: Editora – entidades: autor, livro, colecção, venda…

As entidades são representadas com um rectângulo no qual escrevemos o seu nome.

Instância ou ocorrência de uma entidade – um elemento desse conjunto.

Atributo de uma entidade – característica específica dessa entidade.

Ex.: entidade Autor – atributos: código do autor, nome do autor, data de nascimento, morada, número de contribuinte, contacto telefónico…

Domínio – conjunto dos valores que podem ser atribuídos a um dado atributo. Os atributos podem partilhar domínios.

Um atributo representa-se, no diagrama E-R, através de uma elipse contendo o nome do atributo, ligada à entidade correspondente.

Atributo pode ser simples ou composto:

· Simples – não pode ser subdividido.

· Composto – pode ser subdividido gerando novos atributos. No diagrama representam-se os novos atributos por uma elipse, ligada ao atributo correspondente (ex.: atributo morada – pode ser dividido em rua, porta, cidade e código postal).

Atributo pode ter:

· Um só valor.

· A possibilidade de ter vários valores. No diagrama indica-se através de uma elipse com linha dupla (ex.: entidade autor – atributo telefone – pode ter mais de um).

Atributos derivados – cujos valores são derivados dos valores de outros atributos. No diagrama E-R os atributos derivados representam-se por uma elipse com linha tracejada (ex.: atributo idade pode ser calculado a partir do atributo data de nascimento).

Chave primária – identifica de forma única cada ocorrência de uma entidade. É escolhida de entre as chaves candidatas (atributo, ou conjunto de atributos, cujo valor permite identificar de forma única cada ocorrência da entidade). No diagrama E-R identifica-se sublinhando o nome (ex.: entidade autor – chaves candidatas: código autor e número contribuinte; chave primária: código autor).


4.2.2. Relacionamentos

Relacionamento – associação útil entre duas entidades.
A cada relacionamento é atribuído um nome que descreve a sua função.

No diagrama E-R um relacionamento representa-se por um losango ligado com as entidades relacionadas.

Relacionamento – conjunto de ligações entre duas (ou mais) ocorrências de uma entidade. Cada uma dessas ligações chama-se uma ocorrência do relacionamento.

Ex.: Autor escreve livro

Livro pertence a colecção


· Participantes e grau

Participantes – entidades envolvidas num determinado relacionamento.

Grau – número de participantes num relacionamento.

· Relacionamento binário – relacionamento de grau dois.

· Relacionamento ternário – relacionamento de grau três.

Por vezes uma entidade participa mais do que uma vez num relacionamento com papéis diferentes – relacionamento recursivo ou unário.

Podem existir mais do que um relacionamento entre entidades.

Um relacionamento ternário não pode ser substituído por três relacionamentos binários, podendo aliás coexistir, pois representam coisas distintas.

· Cardinalidade

Cardinalidade – número de instâncias de uma entidade associadas com uma ocorrência das entidades que com ela se relacionam.

A cardinalidade pode ser de três tipos:

· um para um – 1:1

· um para muitos – 1:M

· muitos para muitos – M:N

· Participação
A participação de uma ocorrência de uma entidade num relacionamento é opcional ou obrigatória.

Ex.: Um departamento obrigatoriamente deve ser gerido por algum empregado – participação obrigatória.

Existem empregados que não gerem qualquer departamento – participação opcional.

No diagrama a participação obrigatória é indicada por uma linha dupla nolado da entidade cuja participação é obrigatória.


4.2.3. Entidades fracas

Entidade fraca – entidade cuja existência depende de outra entidade e que herda, no todo ou em parte, a sua chave primária.
No diagrama representa-se através de um rectângulo com linha dupla.

4.2.4. Entidades compostas

Existência de atributos nos relacionamentos.
Representa-se no diagrama através de um rectângulo circunscrito ao losango. Pode ter o mesmo nome do relacionamento ou outro nome.
Atributos – as chaves primárias das entidades que estão relacionadas, bem como outros que forem necessários.

Chave primária – composta, pelo menos, pelos atributos que são chave primária das entidades que estão relacionadas, podendo ainda existir atributos adicionais.
Passam a existir relacionamentos 1:M entre a entidade composta e as entidades relacionadas.

4.2.5. Uma comparação de notações

· Chen
· Pé-de-galinha

· Rein85

· IDEFIX

4.3. Desenvolvendo um diagrama E-R

A elaboração de um diagrama E-R começa com uma narrativa das operações e procedimentos da organização em estudo.
4.4. Correspondência entre o modelo E-R e o modelo relacional

Tópico 4 – O Microsoft Access
Neste tópico é estudado/abordado

· O Sistema de Gestão de Bases de Dados Microsoft Access, componente da família de produtos MS Office, na sua versão 2007

· A interface do Access 2007

· A criação de uma base de dados

· A construção de tabelas eficientes
“Bases de Dados com Microsoft Access 2007” (págs. 169 a 246)
II.1. O Microsoft Access
II.2. Novidades do Microsoft Access 2007

2.1. Começar rapidamente a controlar as informações

2.2. Partilhar informações controladas com outros utilizadores

2.3. Criar e adaptar relatórios para responder às necessidades
2.4. Gerir e auditar informações confidenciais

II.3. A interface do Microsoft Access 2007

3.1. Interface de utilizador orientada a resultados

3.2. O friso

3.3. O botão Microsoft Access

3.4. Barra de ferramentas de acesso rápido

3.5. Painel de navegação

3.6. Barra de estado

II.4. A criação de uma base de dados com o Access 2007

4.1. Compreender as bases de dados do Access

4.2. Iniciar o Access 2007

4.3. Alternativas para a criação de uma base de dados

4.4. Gravar e abrir base de dados do Access

II.5. Construção de tabelas eficientes

5.1. Opções para a criação de uma tabela

5.2. Criação de uma tabela com base num modelo predefinido

5.3. Criação de uma tabela por inserção de dados

5.4. Criação de uma tabela na vista de estrutura

5.5. Relacionamentos entre tabelas

5.6. Manipulação da folha de dados: formatar, ordenar, filtrar e procurar

5.7. Importação e exportação de dados
Tópico 5 – A consulta de dados em MS Access
Neste tópico é estudado/abordado

· a manipulação de dados no SGBD MS Access 2007

· os tipos de consulta a dados, com e sem assistente

· a definição de critérios em consultas
· a consulta com tabelas relacionadas
· as consultas com parâmetros
· as consultas de referência cruzada
· as consultas de acção

· as consultas SQL
“Bases de Dados com Microsoft Access 2007” (págs. 247 a 288)
II.6. Manipulação de dados com consultas
6.1. Tipos de consultas com o Access

6.2. Criação de uma consulta simples com o assistente

6.3. Criação de uma consulta com a vista de estrutura

6.4. Definição de critérios em consultas

6.5. Criação de consultas com tabelas relacionadas

6.6. Consultas com parâmetros

6.7. Criação de campos calculados

6.8. Consultas de referência cruzada

6.9. Consultas de acção

6.10. Consultas SQL
Tópico 6 - A internet e as tecnologias de suporte
Neste tópico estudam-se/são abordados/introduz-se

· As tecnologias de suporte à internet, em particular as relacionadas com a World Wide Web
· Os conceitos necessários à elaboração de páginas para a Web

· A definição de objectivos e conteúdos do website
· A estrutura e navegação

· A composição e o design

· Os elementos de formatação

· A linguagem HTML 
· Uma ferramenta de apoio à construção de páginas.
“Web Design: estrutura, concepção e produção de sites Web” (págs. 1 a 109)
Ferramenta de construção de páginas SeaMonkey 

Tópico 7 – Sistemas para gestão de bibliotecas e arquivos
Neste tópico são estudados/analisadas
· Os sistemas de informação para gestão de bibliotecas, analisando-se as principais características e funcionalidades que os mesmos possuem

· As principais soluções existentes nas principais bibliotecas, particularmente na Biblioteca Nacional
Em termos de principais funcionalidades, um sistema de gestão de bibliotecas deve ter:

· Sistema de catalogação

· Gestão de utentes, circulação e empréstimos

· Gestão de aquisições

· Gestão de publicações periódicas

· Pesquisa local e Web

· Estatísticas

· Administração

Alguns sistemas de gestão documental
Para bibliotecas:
· Aleph

· GEAC/advance

· Horizon Sunrise 7.0
· Millenium

· Micro CDS/ISIS

· PorBase 5

· DocBase

· BiblioBase

· GIB Gestão Integrada de Bibliotecas

Para arquivos:

· X-Arq

· Moura

· DocArco

· DocArquivo

Outros programas de gestão arquivística

· ArqBase

· Arquiv

· Gisa

· ArqGest

Descrição do PorBase 5

Biblioteca Nacional.

Tem como objectivo satisfazer os requisitos de gestão bibliográfica de uma biblioteca, genérica ou especializada, promovendo a cooperação entre instituições, sendo possível o intercâmbio de informação (por ex., a importação/exportação de registos bibliográficos) usando, ou não, a Internet.
· CATWIN. Módulo de catalogação

· PACWIN. Módulo de pesquisa local

· USEWIN. Módulo de circulação e empréstimo

· AQUWIN. Módulo de aquisições

· KARDWIN. Módulo de gestão de publicações em série

· Estatísticas

· Administração

· PACWEB. Módulo de pesquisa na Web

· Módulo de Difusão de Informação

Descrição do BiblioBase

BIBLIOsoft. Criada em 1993, as actividades da BIBLIOsoft, abrangem as áreas da informática e da biblioteconomia, dedica-se exclusivamente ao desenvolvimento de produtos de gestão para bibliotecas.

· Módulo de Catalogação e Pesquisa

· Módulo de Circulação e Empréstimo

· Módulo de Pesquisa Local – OPAC

· Gestão de Publicações Periódicas / Kardex

· bibliOpac - Interface de Pesquisa WWW

· Módulo de Controlo de Inventário

· Bases de Dados de Conteúdos
Evaluation Strategies for library/information systems
Integrating Computing and Library Services
Electronic resource management
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