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Capitulo 1INTRODUCAO

Neste capitulo faremos uma pequena introducéo aos conceitos de bancos de dados.

1.1 O QUE SAO BANCOS DE DADOS?

Ha muitas definicdes para bancos de dados. Cada autor costuma dar uma definigao:

» Segundo [Date], o sistema de banco de dados consiste em um sistema de manutencgdo de
informagdes por computador que tem por objetivo manter as informagdes e disponibiliza-las aos
seus usuarios quando solicitadas.

» Segundo [Palmer], um banco de dados € uma colecdo de dados, organizados e integrados, que
constituem uma representacao natural de dados, sem imposi¢édo de restricbes ou modificagfes para
todas as aplicacdes relevantes sem duplicacdo de dados.

Ha autores que fazem distingédo entre Dado e Informacéo.

» Dado: refere-se aos valores fisicamente registrados no banco de dados.

» Informacgao: refere-se ao significado destes valores para determinado usuario.

1.2 SGBD - SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCOS DE DADOS

Um SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados, € uma cole¢éo de programas que
permitem ao usudrio definir, construir e manipular Bases de Dados para as mais diversas finalidades.

De forma resumida, podemos dizer que:

SGBD = Colecédo de dados inter-relacionados + Conjunto de programas para acessa-los

Os principais objetivos de um SGBD é:

» Prover um ambiente que seja adequado e eficiente para recuperar e armazenar informacdes de
bancos de dados.

> Prover os usuarios com uma visao abstrata dos dados.
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1.3 SGBD xXGA

N&o devemos confundir um Sistema Gerenciador de Banco de Dados com um Gerenciador de Arquivos.
Desvantagens de um GA frente a um SGBD:

» Redundéancia e inconsisténcia de dados. Arquivos com formatos diferentes, diferentes
linguagens de programacéo, elementos de informacgéo duplicados em diversos arquivos;

Dificuldade no acesso aos dados. Dados recuperados de forma inconveniente e ineficiente;
Isolamento de dados.

» Anomalias de acesso concorrente. dados acessados por diferentes programas aplicativos ->
superviséao dificil ;

» Problemas de seguranca. Dificil defini¢cdo de visibilidade para usuarios;

» Problemas de integridade. Restricdo de integridade nos valores dos atributos.

Vamos definir algumas regras basicas e claras para um sistema de manipulagdo de dados ser
considerado um SGBD. Fica implicito que se ao menos uma das caracteristicas abaixo néo estiver
presente no nosso "candidato” a SGBD, este podera ser um GA (Gerenciador de Arquivo) de altissima
qualidade, "quase" um SGBD, mas ndo um SGBD [Nicochelli].

» Regra 1: Auto-Contencgdo- Um SGBD néo contém apenas os dados em si, mas armazena
completamente toda a descricdo dos dados, seus relacionamentos e formas de acesso.
Normalmente esta regra € chamada de Meta-Base de Dados. Em um GA, em algum momento ao
menos, 0s programas aplicativos declaram estruturas (algo que ocorre tipicamente em C, COBOL e
BASIC), ou geram os relacionamentos entre os arquivos (tipicos do ambiente xBase). Por exemplo,
qguando vocé é obrigado a definir a forma do registro em seu programa, vocé ndo esta lidando com
um SGBD.

» Regra 2: Independéncia dos Dados- Quando as aplicacdes estiverem realmente imunes a
mudancas na estrutura de armazenamento ou na estratégia de acesso aos dados, podemos dizer
que esta regra foi atingida. Portanto, nenhuma definicdo dos dados devera estar contida nos
programas da aplicagcdo. Quando vocé resolve criar uma nova forma de acesso, um novo indice, se
precisar alterar o cédigo de seu aplicativo, vocé néo esta lidando com um SGBD.

> Regra 3: Abstracdo dos Dados- Em um SGBD real é fornecida ao usuario somente uma
representacdo conceitual dos dados, o que nao inclui maiores detalhes sobre sua forma de
armazenamento real. O chamado Modelo de Dados é um tipo de abstragdo utilizada para fornecer
esta representagao conceitual. Neste modelo, um esquema das tabelas, seus relacionamentos e
suas chaves de acesso sdo exibidas ao usuario, porém nada é afirmado sobre a criacdo dos
indices, ou como serdo mantidos, ou qual a relacéo existente entre as tabelas que devera ser
mantida integra. Assim se vocé desejar inserir um pedido em um cliente inexistente e esta entrada
nao for automaticamente rejeitada, vocé nao esta lidando com um SGBD.

» Regra 4: Visdes- Um SGBD deve permitir que cada usuario visualize os dados de forma diferente
daquela existente previamente no Banco de Dados. Uma viséo consiste de um subconjunto de
dados do Banco de Dados, necessariamente derivados dos existentes no Banco de Dados, porém
estes ndo deverdo estar explicitamente armazenados. Portanto, toda vez que vocé é obrigado a
replicar uma estrutura, para fins de acesso de forma diferenciada por outros aplicativos, vocé ndo
esté lidando com um SGBD.

» Regra5: Transagdes- Um SGBD deve gerenciar completamente a integridade referencial definida
em seu esquema, sem precisar em tempo algum, do auxilio do programa aplicativo. Desta forma
exige-se que o banco de dados tenha ao menos uma instrugcéo que permita a gravagdo de uma série
modificagBes simultdneas e uma instrucéo capaz de cancelar um série modificag8es. Por exemplo,
imaginemos que estejamos cadastrando um pedido para um cliente, que este deseje reservar 5
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itens de nosso estoque, que estdo disponiveis e portanto sdo reservados, porém existe um bloqueio
financeiro (duplicatas em atraso) que impede a venda. A transagdo devera ser desfeita com apenas
uma instrucdo ao Banco de Dados, sem qualquer modificages suplementares nos dados. Caso
VOCé se obrigue a corrigir as reservas, através de acessos complementares, vocé nado esta lidando
com um SGBD.

Regra 6: Acesso Automatico- Em um GA uma situacgdo tipica € o chamado deadlock, o abraco
mortal. Esta situacdo indesejavel pode ocorrer toda vez que um usuario travou um registro em uma
tabela e seu préximo passo sera travar um registro em uma tabela relacionada a primeira, porém se
este registro estiver previamente travado por outro usudrio, o primeiro usuario ficara paralisado, pois,
estard esperando o segundo usuario liberar o registro em uso, para que entdo possa trava-lo e
prosseguir sua tarefa. Se por hipétese o segundo usudrio necessitar travar o registro travado pelo
primeiro usuario (!), afirmamos que ocorreu um abrago mortal, pois cada usudrio travou um registro e
precisa travar um outro, justamente o registro anteriormente travado pelo outro! Imaginemos um
caso onde o responsavel pelos pedidos acabou de travar o Registro Item de Pedido, e, necessita
travar um registro no Cadastro de Produtos, para indicar uma nova reserva. Se a0 mesmo tempo
estiver sendo realizada uma tarefa de atualizacdo de pendéncias na Tabela de Itens, e para tanto,
previamente este segundo usuario travou a Tabela de Produtos, temos a ocorréncia do abraco
mortal. Se a responsabilidade de evitar esta ocorréncia for responsabilidade da aplicacéo, vocé ndo
esté lidando com um SGBD.

1.4 ABSTRACAO DE DADOS

Os SGBD'’s fornecem aos usuarios uma visdo abstrada dos dados. Isto significa que os usuarios nédo
precisam saber como os dados sdo armazenados e mantidos.

Niveis de abstracdo de dados:

Nivel Fisico (ou interno): como os dados estao realmente armazenados (complexas estruturas de
dados).

Nivel Conceitual: visdo do conjunto de usuarios.

Nivel de Visdes (ou externo): mais alto nivel de abstracao. Descreve apenas parte do banco de

dados.
Visdo 1 Visdo 2
[ Nivel Conceitual ’
[ Nivel Fisico ’
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1.5 MODELOS DE DADOS - NiVvEIS: CONCEITUAL E VISUAL

Ferramentas conceituais para descri¢cdo de dados, relacionamentos de dados, restricdes de integridade;

Grupos:

Modelos Idgicos baseados em objetos >

Modelo Ldgico baseado em Registros;

Derivagao:

Modelo ER

Modelo Orientado a Objetos;

Modelos de Banco de Dados - Relacional, Rede e hierarquico + Recente (Modelo OO);

1.6 MODELO RELACIONAL

nome rua cidade nuamero
Ana Maria José Vitoria 900
Maria | Jodo da Cruz Vitéria 556
Maria | Jo&o da Cruz Vitoria 647
José Henrique Rosetti Vitoria 801
José Henrique Rosetti Vitéria 647
numero | saldo

900 62

556 6589

647 3245

801 2258
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1.7 MODELO REDE

Ana Maria José Vitéria 900 62
Maria Jodo da Cruz Vitéria 556 6589
647 3245
José Henrique Rosetti Vitéria 801 2258
1.8 MODELO HIERARQUICO
\
Ana Maria José Vitéria Maria Jodo da Cruz Vitéria
José Henrique Vitéria
josetp
900 62
556 6589 647 3245
647 3245 801 2258
1.9 INSTANCIAS E ESQUEMAS

Instancias - Colec¢ao de registros de um banco de dados em um dado momento;

Esquemas - Projeto geral do banco de dados - Fisico, Conceitual, Subesquemas;
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1.10 INDEPENDENCIA DE DADOS

Habilidade de modificar um esquema em um nivel sem afetar um nivel + alto;
Independéncia fisica de dados - Muda o esquema fisico, ndo reescreve aplicacdes;
Independéncia légica de dados - Muda o esquema conceitual, ndo reescreve aplicacdes;

Qual abordagem ¢é mais facil de ser alcancada?

1.11 LINGUAGEM DE DEFINIGAO DE DADOS (DDL)

Contém a especificacdo dos esquemas de banco;

1.12 LINGUAGEM DE MANIPULACAO DE DADOS (DML)

Sao responsaveis pela:
Recuperacao da informagdo armazenada no banco de dados;
Insercdo de novos dados nos bancos de dados;
Eliminagédo de dados nos bancos de dados;

Modificacdo de dados armazenados no banco de dados;

1.13 TAREFASDE UM SGBD

Interacdo com o gerenciador de arquivos;
Cumprimento da integridade;
Cumprimento da seguranca;

Copias de seguranca e recuperacao;

Controle de concorréncia.

1.14 TAREFAS DE UM ADMINISTRADOR DE BANCO DE DADOS (DBA)

Defini¢céo de esquema;

Definicdo de estrutura de armazenamento e método de acesso;
Modificacdo de esquema e organizagéo fisica;

Concesséo de autorizagdo para acesso aos dados;

Especificacdo de restricdo de integridade;
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1.15 ESTRUTURA GERAL DO SISTEMA

Gerenciador de arquivos;

Gerenciador de banco de dados;

Processador de consultas;

Compilador DML,

Compilador DDL;
usudrios
usudrios programadores usuarios administrador
ingénuos de aplicativos sofisticados de banco de dados
| { l ¢
interfaces esquema
do g;?fgcrai?‘ﬁ: consulta de banco
aplicativo de dados
A
pré-compilador compilador de
da linguagem de |__| processador linguagem de
manipulacgéo de consultas definigédo
de dados de dados
codigo objeto gerenciador sistema
de programas » de banco gerenciador
aplicativos de dados de banco
. ‘ de dados

gerenciador
de arquivos

=
N~

arquivos
de dados

dicionario
de dados

disco de

armazenamento
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Capitulo 2MODELO E ALGEBRA RELACIONAL

O modelo relacional foi apresentado por E. F. Codd em um classico artigo intitulado “A Relacional
Model for Large Shared Data Banks” na Comunications orf the ACM em Junho de 1970. Codd também
foi o responsavel por publicar os primeiros trabalhos sobre &lgebra relacional nos primeiros anos da
década de 70.

Este capitulo mostra os fundamentos do Modelo Relacional e faz uma introdugdo dos principais
aspectos da Algebra Relacional.

2.1 CONCEITOS DO MODELO RELACIONAL

Segundo [Date], um banco de dados relacional € um banco de dados que o usuario percebe como uma
colecdo de relagdes (TABELAS) normalizadas, de varios graus, que se modificam ao longo do tempo.

O Modelo de Dados relacional representa os dados contidos em um Banco de Dados através de
relacdes. Estas relagbes contém informacdes sobre as entidades representadas e seus
relacionamentos. O Modelo Relacional, é claramente baseado no conceito de matrizes, onde as
chamadas linhas (das matrizes) seriam os registros e as colunas (das matrizes) seriam os campos. Os
nomes das tabelas e dos campos séo de fundamental importancia para nossa compreensao entre o que
estamos armazenando, onde estamos armazenando e qual a relacdo existente entre os dados
armazenados.

2.1.1 Relacbes

Cada linha de nossa relacéo sera chamada de TUPLA e cada coluna de nossa relagdo sera chamada
de ATRIBUTO. O conjunto de valores passiveis de serem assumidos por um atributo, serd intitulado de
DOMINIO.

Um banco de dados relacional consiste em uma colecéo de tabelas.
» Cada tabela é formada por linhas e colunas. Dizemos que uma tabela é uma relacdo de tuplas.

» Cada linha representa um relacionamento entre um conjunto de valores. Dizemos que cada linha é
uma tupla.

» Cada coluna da tabela representa um atributo da mesma.

> O GRAU DA RELACAO é o nimero de atributos na relagéo, ou o que seria equivalente, o nimero
de dominios basicos.

2.1.2 Dominio de um atributo

O dominio de um atributo € um conjunto de valores atdbmicos que se aplicam ao atributo. Dito de outra
forma, dominio é um grupo de valores, a partir dos quais um ou mais atributos (colunas) retiram seus
valores reais.

Um atributo em uma tupla sé pode representar um valor, ndo pode representar um conjunto de valores.
Por exemplo um atributo telefone que represente o telefone de um cliente ndo pode receber mais de um
valor (mesmo que o cliente tenha mais de um telefone).

Dizemos entdo que o atributo ndo pode ser multivalorado.

2.1.3 Esquemarelacional de banco de dados

O esquema de uma relagdo, nada mais sdo que os campos (colunas) existentes em uma tabela. Ja a
instancia da relagdo consiste no conjunto de valores que cada atributo assume em um determinado
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instante. Portanto, os dados armazenados no Banco de Dados, sdo formados pelas instancias das
relacoes.

O esquema relacional pode ser representado de varias formas.
Exemplo

Esquema Banco:

AGENCIA = (agencia-cod, agencia-nome, agencia-cidade)
CLIENTE = (cliente-cod, cliente-nome, rua, cidade)
CONTA = (agencia-cod, conta-numero, cliente-cod, saldo)

EMPRESTIMO = (agencia-cod, cliente-cod, emprestimo-numero, quantia)

De uma forma visual:

AGENCIA | |

agencia-cidade |agencia—nome |agencia—cod

CONTA | |
cliente-cod |agencia-cod | conta-numero | saldo
EMPRESTIMO | | |
cliente-cod, |emprestimo-numero |quantia |agencia-c0d
v
CLIENTE | |
cliente-cod cliente-nome ‘ rua ‘ cidade

Observe que na representacéo grafica ha uma série de linhas direcionadas. Elas indicam a origem das
chaves estrangeiras em cada tabela. Assim. CONTA.cliente-code é chave estrangeira vinda de
CLIENTE.cliente-cod.

2.1.4 Propriedades das relactes

» As tuplas de uma relacdo ndo tém uma ordem definida.

» Uma tupla é formada por um conjunto de pares (<atributo>, <valor>) e também n&o tém uma ordem
explicita.

» Todos os valores s@o atdmicos, ndo h& atributos multivalorados (chamamos esta regra de primeira
forma normal).

» Na&o ha tuplas duplicadas. Nao pode haver duas linhas com os mesmos valores em uma tabela.

» Cada chave candidata deve ser Unica para cada tupla.

» Nenhuma chave priméria pode ser nula.

» Uma tupla em uma relagdo que referencia outra relagdo deve referenciar uma tupla existente naquela
relagdo (chamamos esta regra de integridade referencial).
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2.2 ALGEBRA RELACIONAL

A éalgebra relacional é uma linguagem de consulta procedural. Ela consiste em um conjunto de
operacdes que tornam uma ou duas relagbes como entrada e produzem uma nova relacdo como
resultado.

As operagdes fundamentais na algebra relaciona séo: selecionar, projetar, renomear, (unarias) - produto
cartesiano, unido e diferenca de conjuntos (binérias).

Além das operac¢des fundamentais, existem outras operacdes: intersecéo de conjuntos, ligagdo natural,
dentre outras, que sdo definidas em termos das operagfes fundamentais.

2.2.1 Operacao selecionar

Seleciona tuplas que satisfazem um dado predicado (condi¢cdo), descartando as outras. Usamos a letra
mindscula grega sigma s para representar a sele¢do. O predicado aparece subscrito em s. A relagao
argumento aparece entre parénteses seguindo o s.

A forma geral de uma selecgao é:

S <condigses> (RELAGAO)

As comparacfes sdo permitidas usando =, 1 ,<, £, >e 3 e os conectivos e () e ou (U) e que envolvam
apenas os atributos existentes em na RELACAO.

Exemplo

Selecione as tuplas da relagdo empréstimo onde o cddigo da agéncia € 0662.

S agencia—cod:OGGZ(EM PRESTI MO)
Exemplo

Encontrar todas as tuplas onde a quantia emprestada seja maior que 1200.

S quantia >1200(EMPRESTIMO)

2.2.2 Operacgao projetar

A operagdo projetar € uma operagdo undria que retorna sua relagdo argumento, com certas colunas
deixadas de fora. A projecéo é representada pela letra grega (p).

A forma geral é:

D <atributos da relagdo> (RELACAO)

Exemplo

Mostre o codigo dos clientes e das agéncias nas quais eles tomaram empréstimos.

pagencia-cod,cIiente-cod(EMPREST'MO)
Exemplo
Mostre os clientes que moram em “Aracruz”.

Devemos fazer uma selecdo de todos os clientes que moram em Aracruz, em seguida projetar o cdigo
destes clientes.

p cliente-nome (S cliente-cidade="Aracruz” (CLIENTE))

Observe que neste caso, se houver clientes com 0 mesmo nome, apenas um nome aparecera na tabela
respostal
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2.2.3 Operacéao produto cartesiano

Esta operacdo combina atributos (colunas) a partir de diversas relacbes. Trata-se de uma operacdo
binaria muito importante. Esta operacdo nos mostra todos os atributos das rela¢des envolvidas.

A forma geral é:
RELACAO1 X RELACAO2
Exemplo

Para selecionarmos todos os nomes dos clientes que possuam empréstimo na agéncia cujo codigo é
0662, escrevemos:

p cliente-nome (S agencia-cod=0662 » Emprestimo.cliente-cod = CLIENTE. cliente-cod (EMPREST|MO X CL|ENTE))

Deve-se tomar cuidado com ambigilidades no nomes dos atributos.
Exemplo
Esquema CANTINA-DO-VILMO:

CLIENTE = (codigo, nome)

FIADO = (codigo, valor)

Se quisermos saber os nomes dos clientes e seus fiados, deveriamos fazer:

P codigo,nome,valor (s CLIENTE.codigo=FIADO.codigo (Cliente x Fiado))
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Supondo as tabelas CLIENTE e FIADO abaixo, podemos fazer uma representa¢cdo das etapas desta
consulta.

CLI ENTE CLI ENTE X FI ADO
codi go no.ma CLI ENTE. codi go | none FI ADO. codi go val or
1 |Chico 1 Chi co 1 5, 00
2__[Ana 1 Chi co 1 10, 00
1 Chi co 2 4,00
FI ADO 1 Chi co 2 8, 00
codi go | val or > Ana 1 5. 00
1 5, 00 2 Ana 1 10, 00
1 10, 00 2 Ana 2 4,00
2 4,00 A Fo A P
2 a nn
(ScLIENTE codigo=FIADO codigo (CliENte X Fiado)
CLI ENTE. codi go | none FI ADO. codi go val or
1 Chi co 1 5, 00
1 Chi co 1 10, 00
2 Ana 2 4,00
2 Ana 2 8, 00

2.2.4 Operagcao Renomear

A operacéo de renomear uma tabela é usada sempre que uma relacdo aparece mais de uma vez em
uma consulta. E representada pela letra grega r .

A forma geral é:

[ <novo nome> (RELACAO2)
Uma outra forma de renomear uma RELACAO ¢ atribui-la a uma outra. Isto ¢ feito com o simbolo €.
RELACAO2 € RELACAO1
Exemplo
Encontre todos os clientes que moram na mesma rua e cidade que Joao.

Podemos obter a rua e a cidade de Jodo da seguinte forma:

t& Prua, cidade (S cliente_nome="Jo&o" ( CLIENTE ))

Entretanto, para encontrar outros clientes com esta rua e cidade, devemos referir-nos a relacao Clientes
pela segunda vez. Perceba que se for inserida novamente uma relacéo clientes na consulta gerara
ambiguidade. Por isso, devemos renomea-la.

I CLIENTE2 (CLlENTE)

Obtemos entéo:

Prua, cidade (S CLIENTE cidade = CLIENTE2.cidade » CLIENTE.rua = CLIENTE2.rua (t X T cLienTe2 (CLIENTE))

Bancos de Dados 13 Francisco Rapchan
Capitulo 1 rapchan@writeme.com




CLI ENTE

clinte-cod cliente-none rua ci dade

1 Mari a Rua 1 Cari aci ca
2 Jodao Rua 2 Vitoéria

3 Ana Rua 3 Cari aci ca
4 José Rua 2 Vitoria

CLI ENTE X CLI ENTE2

clinte- cliente- rua ci dade cliente2 | cliente2- rua Ci dade
cod none -cod nome
1 Mari a Rua 1 Cariacic |1 Mari a Rua 1 | Cariacic
a a
1 Mari a Rua 1 Cariacic |2 Jodo Rua 2 | Vitéria
a
1 Mari a Rua 1 Cariacic |3 Ana Rua 3 | Cariacic
a a
1 Mari a Rua 1 Cariacic | 4 Joseé Rua 2 | Vitéria
a
2 Joao Rua 2 Vitéria 1 Mari a Rua 1 | Cariacic
a
2 Joao Rua 2 Vitoria 2 Jodao Rua 2 | Vitdria
2 Joao Rua 2 Vitoria 3 Ana Rua 3 | Cariacic
a
2 Jodo Rua 2 Vitoéria 4 José Rua 2 | Vitéria
3 Ana Rua 3 Cari acic 1 Mari a Rua 1 | Cariacic
a a
3 Ana Rua 3 Cariacic | 2 Jodo Rua 2 | Vitéria
a
3 Ana Rua 3 Cari acic 3 Ana Rua 3 | Cariacic
a a
3 Ana Rua 3 Cariacic | 4 José Rua 2 | Vitéria
a
4 José Rua 2 Vitoria 1 Mari a Rua 1 | Cariacic
a
4 José Rua 2 Vitéria 2 Jodo Rua 2 | Vitéria
4 José Rua 2 Vitéria 3 Ana Rua 3 | Cariacic
a
4 José Rua 2 Vitoria 4 José Rua 2 | Vitéria

2.2.5 Operacao Unido (binaria)

A operago binaria unido é representada, como na teoria dos conjuntos, pelo simbolo E.
A forma geral é:
RELACAO1 E RELACAO2

Suponha que quiséssemos saber todas as pessoas que possuem CONTA ou EMPRESTIMO numa
determinada agéncia. Com os recursos que temos até agora, ndo seria possivel conseguirmos tal
informacao. Nessa situacdo, deveriamos fazer a unido de todos que possuem conta com todos que
possuem empréstimos nessa agéncia.

Exemplo

Selecionar todos os clientes que possuam conta ou empréstimos ou ambos na agéncia 051.

pcliente—nome (S agencia-cod="051" * CONTA.cliente-cod = CLIENTE.cIiente—cod(CONTA X CL|ENTE))

E
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pcliente-nome (S agencia-cod="051" ~ CONTA.cliente-cod = CLIENTE.cIiente-cod(E|\/|F)REST”VIO X
CLIENTE))

Uma vez que as relagbes sdo conjuntos, as linhas duplicadas sdo eliminadas.
Para uma operacdo Unido r E s ser vélida, necessitamos que duas condi¢des devem ser cumpridas:

» As relagBes r e s precisam ter a mesma paridade. Isto é, elas precisam ter 0 mesmo nimero de
atributos;

» Os dominios do i-ésimo atributo de r e do i-ésimo atributo de s devem ser os mesmos.

2.2.6 A operacao diferenca de conjuntos

A operacao diferenga de conjuntos permite-nos encontrar tuplas que estdo em uma relacdo e ndo em
outra. A expressao r - s resulta em uma relagdo que contém todas as tuplas que estdo em r e ndo em
s. A forma geral é:

RELACAOL - RELACAO2
Exemplo

Encontrar todos os clientes que possuam uma conta mas ndo possuem um empréstimo na agéncia
051.

pcliente—nome (S agencia-cod="051" * CONTA.cliente-cod = CLIENTE.cliente-cod (CONTA X CL|ENTE))

pcliente—nome (S agencia-cod="051" * CONTA.cliente-cod = CLIENTE.cliente-cod (EMPREST|MO X
CLIENTE))

Observacgdao: A operacao diferenca ndo é comutativa. Emgeralr—st s—r .
Exemplo

Suponha o seguinte esquema:

Esquenma CANTI NA DO VI LMO:
CLI ENTE = (codi go, none)
FI ADO = (codi go, valor)

Mostre a conta de fiado mais alta.
MENORES € Pvaior (Svalor < Aux.valor (FIADO XTI ayx (FIADO))

MAIOR € Pyaior (FIADO) - MENORES

CLI ENTE FI ADO X 1 au( FI ADO)
codi go | none codi go val or | AUX. codi go AUX. val or
1 Chi co 1 5,00 1 5,00
2 Ana 1 5, 00 1 10, 00
1 5,00 2 4,00
FI ADO 1 5,00 2 8, 00
codi go | val or 1 10, 00 1 5, 00
1 >, 00 1 10, 00 1 10, 00
1 10, 00 1 10, 00 2 4,00
2 4, 00 1 10, 00 2 8, 00
P ] NN 2 4,00 1 5, 00
2 4,00 1 10, 00 -
Bancos de Dados 2 4,00 2 4,00| han
Capitulo 1 2 4,00 2 8,00| =M
2 8, 00 1 5, 00
2 8. 00 1 10. 00




2.2.7 Operacéo intersecao de conjuntos

E representado pelo simbolo C .
A forma geral é:

RELACAO1 C RELACAO2
Exemplo

Encontrar todos os clientes com um empréstimo e uma conta na agéncia “051".

pcliente—nome (S agencia-cod="051" * CONTA.cliente-cod = CLIENTE.cIiente—cod(CONTA X CL|ENTE))
C

pcliente—nome (S agencia-cod="051" * CONTA.cliente-cod = CLIENTE.cIiente—cod(ElV|PREST”\/IO X
CLIENTE))

A operacao Intersecdo de conjuntos pode ser expressa em funcdo das operagBes fundamentais da
seguinte forma:r C s=r- (r—s).

2.2.8 Operacao Ligacao natural

A ligagcéo natural é uma operacao binéria que permite combinar certas sele¢fes e um produto cartesiano
em uma Unica operagédo. E representada pelo simbolo |X].

A operacao ligacdo natural forma um produto cartesiano de seus dois argumentos, faz uma selecdo
forcando uma equidade sobre os atributos que aparecem em ambos os esquemas relagéo.

A forma geral é:
RELAQAO]- |X|(atributoA, atributoB) RELACAOZ
Que equivale a:
S atributoA = atributoB (RELAQAOJ- X RELAQAOZ)

Exemplo
Encontre todos os cliente que tem empréstimos e a cidade em que vivem.

pdiente.nome’ cidade (EMPRESTIMO |X| CLlENTE)
Exemplo
Encontre todos os cliente que tem empréstimos e que moram em “Vitoria”.

pcliente-nome, cidade (S cidade="Vitéria” (EMPRESTIMO |X| CLIENTE))
Exemplo

Encontre os nomes de todos os clientes que tém conta nas agéncias situadas em “Vitéria”

Pcliente-nome, numer-conta (S agencia-cidade="Vitoria” (CLIENTE |X| CONTA |X| AGENClA))

2.2.9 Operacéao Diviséao

A operagéo divisao, representada por ,, serve para consultas que incluem frases com “para todos”.
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Exemplo

Suponha que desejamos encontrar todos os clientes que tém uma conta em todas as agéncias
localizadas em “Vitéria”. Podemos obter todas as agéncias de Vitdria através da expressao:

1< pagencia-cod (S cidade="Vitéria” (AGENC|A))

Podemos encontrar todos os pares cliente-nome, agencia-cod nos quais um cliente possui uma conta
em uma agéncia escrevendo:

r2 é pcliente-nome, agencia-cod (CONTA |X| CLlENTE)

Agora precisamos encontrar clientes que aparecam em r2 com cada nome de agéncia em rl.

Escrevemos esta consulta da seguinte forma:

pcliente-nome, agencia-cod (CONTA |X| CUENTE) N pagencia-cod (S cidade="Vitéria” (AGENC|A))

2.3 EXERCICIOS

1. Baseado no esquema Banco apresentado, faca as seguintes consultas:

A. Selecionar todos os clientes que possuam conta na mesma cidade onde moram.
t< s CONTA.agencia-cod=Agencias.agencia-cod (CONTA X AGENC|A)
r é p cliente-nome (S CLIENTE.cidade=agencia.cidade (t X CLlENTE))

B. Encontre todas as agéncias que possuam clientes com nome “Maria” (conta ou empréstimos).
t< s CONTA.agencia-cod=Agencias.agencia-cod (CONTA X AGENC|A)

t' € SEMPRESTIMO.agencia-cod= EMPRESTIMO.agencia-cod (EMPRESTIMO X AGENCIA)

r é pcliente-nome (S CLIENTE.cliente-nome="Maria” *» CONTA.cliente-cod = CLIENTE.cIiente-cod(t X
CLIENTE))

E

pcliente—nome (S CLIENTE.cliente-nome="Maria” ~ EMPRESTIMO.cliente-cod = CLIENTE.cIiente—cod(t' X
CLIENTE))

C. Usando as Operag¢fes Fundamentais, encontre a conta com maior saldo.

Relacdo com os saldos que ndo sdo os mais altos:

t € P conTa.saldo (S conTA.saldo < d.saldo (CONTA X I ¢ (CONTA))

RESPOSTA € P conTasaldo (CONTA) —t
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2. Baseado no esquema Empresa apresentado abaixo , faca as consultas.

EMPREGADO = (nome, cédigo, endereco, sexo, salario, cod-supervisor, num-departamento)
DEPENDENTE = (cod-empregado, nome, sexo, data-nasc)

DEPARTAMENTO = (nome, ndimero, cod-gerente, data-gerente)

PROJETO = (nome, nimero, num-dpto, local)

EMPREGADO-PROJETO = (cod-empregado, num-projeto, horas)

A) Encontre o nomes e enderec¢o de todos os empregados que trabalham para o departamento de
pesquisa.

B) Para todos os projetos localizados em “Vitéria”, listar os nimeros dos projetos, 0os nimeros dos
departamentos, e o nome do gerente do departamento.

C) Encontre os empregados que trabalham em todos os projetos controlados pelo departamento
ndmero 5.

D) Faca uma lista dos nimeros dos projetos que envolvem um empregado chamado “Chico” como um
trabalhador ou como um gerente do departamento que controla o projeto.

E) Liste os nomes dos empregados que ndo possuem dependentes.

F) Liste os nomes dos gerentes que tém pelo menos um dependente.

2.4 MODIFICANDO O BANCO DE DADOS

As modificagcdes de um banco de dados sédo expressas em algebra relacional através do operador de
atribuicdo €. Veremos as operagdes de insercdo, remocao e alteracado (atualizagdo) do banco de
dados.

As operacdes de insercdo e remogao, de fato ndo sdo novas. Elas seréo expostas aqui apenas para
fixar o entendimento de suas potencialidades. De fato j& temos usado a unido e a subtra¢éo para incluir
e excluir tuplas de relages.

A operacéo de alteragdo entretanto traz um conceito novo, ainda nédo abordado.

2.4.1 Operacao deinsercao

Esta operacéo é usada para inserir dados em uma relagéo.
RELACAO1 € RELACAO1 E RELACAO2
Os valores dos atributos da RELACAO1 e RELACAO2 devem ter dominios equivalentes.
Exemplo
Podemos acrescentar uma nova conta em CONTA da seguinte forma:
CONTA € CONTA E {(51, 980987, 1, 1200)}

2.4.2 Remocéao

A remocao é expressa da seguinte forma:
RELACAO1 € RELACAO1 - RELACAO2
Exemplo

Excluir todas as contas do cliente de cddigo 01

CONTA = CONTA = (S cliente-cod = “01” (CONTA))
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Exemplo

Excluir todas as contas de ‘jo&do”

T é (S C|iente.n0me:"joéo" (CONTA |X| CLlENTE)
CONTA = CONTA - (S cliente-cod = “01” (T))

Exemplo

Suponha que a agéncia 051 esteja fazendo uma “promocao” e resolva abri uma conta automaticamente
para todos os clientes que possuem empréstimo mas ndo uma conta nesta agéncia. O numero da nova
conta serda igual ao numero do empréstimo ( ou de um dos empréstimos caso haja mais de um).

EMPRESTIMO-051 € S agencia-cod =051 (EMPRESTIMO)
CONTA-051 € S agencia-cod =051 (CONTA)
Os clientes que possuem um empréstimo mas ndo possuem uma conta na agéncia 051
CLIENTE-COD € Pcliente-cod(EMPRESTIMO-051 X CLIENTE)
P ciiente-cod (CONTA-051 |X| CLIENTE)

Os novos clientes serdo os que ndo possuem conta, com o nimero do empréstimo, com um
saldo de 0,00 (supomos que o banco seja sério e nao quer dar dinheiro a ninguém © ).

CLIEENTES'NOVOS 6 (p cliente-cod,agencia-cod,emprestimo-numero
(CLIENTE-COD |X] EMPRESTIMO-051)) x {(0,00)}
A resposta sera entao:

CONTA € CONTA E CLIEENTES-NOVOS

2.4.3 Atualizacéao

Em certas situagdes, podemos desejar mudar um valor em uma tupla sem mudar todos os valores da
tupla. Se fizermos estas mudancas usando remoc¢do e insercdo podemos nao ser capazes de reter 0s
valores que ndo queremos mudar. Nestes casos usamos o operador atualizacéo, representado pela letra

grega d.

A atualizacdo é uma operacao fundamental da algebra relacional.

datributo € valor (RELACAO)

onde atributo deve ser um atributo de RELACAOQ e valor deve ter um dominio compativel.

Exemplo

Suponha que o rendimento das contas tenha sido de 5%. Aumente o saldo de todas as pessoas em 5
%.

saldo ¢ saido * 1.05 (CONTAS )

Exemplo

Suponhamos que contas com saldos superiores a 10.000 recebam 6% de juros e as demais apenas
5%.

Osaldo ¢ saldo * 1.06 (Ssaldo > 10000 (CONTAS))
Osaldo ¢ saldo * 1.05 (Ssaldo <= 10000 (CONTAS))
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Capitulo 3SQL — STRUCTURED QUERY LANGUAGE

Quando os Bancos de Dados Relacionais estavam sendo desenvolvidos, foram criadas linguagens
destinadas a sua manipulagdo. O Departamento de Pesquisas da IBM, desenvolveu a SQL como forma
de interface para o sistema de BD relacional denominado SYSTEM R, inicio dos anos 70. Em 1986 o
American National Standard Institute (ANSI), publicou um padréo SQL. A SQL estabeleceu-se como
linguagem padréo de Banco de Dados Relacional.

SQL apresenta uma série de comandos que permitem a definicdo dos dados, chamada de DDL (Data
Definition Language), composta entre outros pelos comandos Create, que é destinado a criacdo do
Banco de Dados, das Tabelas que o compde, além das relacdes existentes entre as tabelas. Como
exemplo de comandos da classe DDL temos os comandos Create, Alter e Drop.

Os comandos da série DML (Data Manipulation Language), destinados a consultas, insergoes,
exclusdes e alteragbes em um ou mais registros de uma ou mais tabelas de maneira simultanea. Como
exemplo de comandos da classe DML temos os comandos Select, Insert, Update e Delete. Uma
subclasse de comandos DML, a DCL (Data Control Language), dispde de comandos de controle
como Grant e Revoke.

A Linguagem SQL tem como grandes virtudes sua capacidade de gerenciar indices, sem a necessidade
de controle individualizado de indice corrente, algo muito comum nas linguagens de manipulagdo de
dados do tipo registro a registro (dos modelos Hierarquico e Redes). Outra caracteristica muito
importante disponivel em SQL é sua capacidade de construcdo de visdes, que sdo formas de
visualizarmos os dados na forma de listagens independente das tabelas e organizagdo légica dos
dados.

Outra caracteristica interessante na linguagem SQL é a capacidade que dispomos de cancelar uma
série de atualizagbes ou de as gravarmos, depois de iniciarmos uma seqiiéncia de atualizagdes. Os
comandos Commit e Rollback sdo responsaveis por estas facilidades.

Existem indmeras versGes de SQL. A versao original foi desenvolvida no Laboratério de Pesquisa da
IBM. Esta linguagem, originalmente chamada Sequel foi implementada como parte do projeto System R
no inicio dos anos 70. A linguagem evoluiu desde entdo, e seu nome foi mudado para SQL (Structured
Query Language).

Em 1986, o Americam National Standard Institute (ANSI) publicou um padrdo SQL. A IBM publicou o
seu proprio SQL standard, o Systems Aplication Arquitecture Database Interface (SAA-SQL) em 1987.

Em 1989, tanto ANSI quanto ISO publicaram padrbes substitutos (ANSI X3.135-1989 e ISO/IEC
9075:1989) que aumentaram a linguagem e acrescentaram uma capacidade opcional de integridade
referencial, permitindo que projetistas de bancos de dados pudessem criar relacionamentos entre dados
em diferentes partes do banco de dados. A versdo em uso do padrao ANSI / ISSO SQL é o padrao SQL-
92 (ANSI X3.135-1992) mas algumas aplicagfes atuais dao suporte apenas ao padrao SQL-89.

Desde 1993 ha um trabalhos sendo desenvolvidos para atualizar o padrdo de modo que este atenda as
caracteristicas das ultimas versfes de bancos de dados relacionais langadas no mercado. A principal
inovacgéo da nova versado (chamada provisoriamente de SQL3) é o suporte a orientacdo a objetos.

Algumas das caracteristicas da linguagem SQL s&o:

Permite trabalhar com varias tabelas;

Permite utilizar o resultado de uma instrugdo SQL em outra instrugdo SQL (sub-queries);
N&o necessita especificar o método de acesso ao dado;

E uma linguagem para Varios usuarios como:

Administrador do sistema,;

Administrador do banco de dados (DBA);

YV V V V V V

» Programadores de aplicacles;
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» Pessoal da agéncia e tomada de decisao;
> E de facil aprendizado;

» Permite a utilizacdo dentro de uma linguagem procedural como C, COBOL, FORTRAN, Pascal e
PL/l - SQL embutida.

3.1 A ESTRUTURA BASICA DE UMA EXPRESSAO SQL

A estrutura basica de uma expressao SQL consiste em trés clausulas: select, from e where.

> A clausula select corresponde & operacéo projecdo da algebra relacional. E usada para listar os
atributos desejados no resultado de uma consulta.

» Aclausula from corresponde a operacao produto cartesiano da algebra relacional. Ela lista as
relacBes a serem examinadas na avaliacdo da expressao.

» Aclausula where corresponde ao predicado de selegao da algebra relacional. Consiste em um
predicado envolvendo atributos de relaces que aparecem na clausula from.
Uma tipica consulta SQL segue a seguinte ordem:

select a1, a2,...,an €« 3
from T1, T2, ..., Tm «1
where P « 2

Cada ai representa um atributo e cada Ti € uma relacédo e P é um predicado. Esta consulta é equivalente
a expressao da algebra relacional

Pataz .. an(Sp(TLXT2X..xTm))

A SQL forma o produto cartesiano das relagfes chamadas na clausula from, executa uma sele¢do da
algebra relacional usando o predicado da clausula where e, entéo, projeta o resultado para os atributos
da clausula select. Na pratica, a SQL pode converter esta expressdo em uma forma equivalente que
pode ser processada mais eficientemente.

Exemplo

No esquema BANCO, encontre os nomes de todos os clientes de ‘Vitoria'.
sel ect cliente_none
from CLI ENTE
where cidade = ‘Vitéria’
Encontre os nomes de todos os clientes.
sel ect cliente_none
from CLI ENTE

Exemplo
No esquema EMPRESA, selecionar o nome e o RG dos funcionarios que trabalham no departamento
ndamero 2 na tabela EMPREGADO

sel ect nome, rg
f r om EMPREGADOS
where depto = 2;

obteremos ent&o o seguinte resultado:

None RG
Fer nando 20202020
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Ri cardo 30303030
Jorge 40404040

A consulta acima é originaria da seguinte funcao em algebra relacional:
pwome, rg (Sdepto =2 (ENPREGADOS) ) X

Em SQL também é permitido o uso de condigées multiplas. Veja o exemplo a seguir:

sel ect nome, rg, salario
f r om EMPREGADOS
where depto = 2 AND sal ario > 2500. 00;

que fornece o seguinte resultado:

None RG Sal ario
Jorge 40404040 4,200, 00

e que é originaria da seguinte funcdo em dgebra relaciond:
pwone, rg, salario ( Sdepto = 2 .and. salario > 3500. OO( ENPREGADC)S) ) ;

O operador * dentro do especificador select seleciona todos os atributos de uma tabela, enquanto que a
exclusdo do especificador where faz com que todas as tuplas de uma tabela sejam selecionadas. Desta
forma, a expressao:

sel ect *

from enpregado;

gera o seguinte resultado:

None RG clC Dept o. RG Supervi sor Sal ari o

Jodo Luiz 10101010 | 11111111 |1 NULO 3. 000, 00
Fer nando 20202020 | 22222222 |2 10101010 2.500, 00
Ri cardo 30303030 | 33333333 |2 10101010 2. 300, 00
Jor ge 40404040 | 44444444 |2 20202020 4. 200, 00
Renat o 50505050 | 55555555 | 3 20202020 1. 300, 00

3.1.1 Clausulas Distinct e All

Diferente de &lgebra relacional, a operacao select em SQL permite a geragéo de tuplas duplicadas como
resultado de uma expressao. Para evitar isto, devemos utilizar o clausula distinct.

Exemplo

Sejam as seguintes consultas no esquema EMPRESA.

sel ect depto sel ect distinct depto
f r om EMPREGADG, f r om EMPREGADG,
gue geram respectivamente os seguintes resultados:
Dept o. Dept o.
1 1
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A clausula All é o default para o select ou seja: Select All indica para obter todas as tuplas. Logo, esta
clausula ndo precisa ser colocado (a ndo ser, talvez por motivos de documentacao).

3.1.2 Predicados e ligagcoes

A SQL ndo tém uma representa¢éo da operacao ligagdo natural. No entanto, uma vez que a ligagéo
natural é definida em termos de um produto cartesiano, uma selecdo e uma projecao, é relativamente
simples escrever uma expressdo SQL para uma ligacao natural.

Exemplo

Encontre os nomes e cidades de clientes que possuam empréstimos em alguma agéncia.

Sel ect distinct cliente_none, cidade
From Cliente, Enprestino
VWere Cliente.cliente_cod=Enprestino.cliente_cod

A SQL inclui os conectores and, or e not; caracteres especiais: (, ), ., ;, _, %<, >, <= ,>= =, <>, +,
- ,* e /; operador para comparagdo: between, como mostra o exemplo a seguir.

Exemplo

Selecionar todas as contas que possuam saldo entre 10000 e 20000.

Sel ect conta_nunero
From CONTA
Where sal do >= 10000 and sal do <= 20000

Que equivale a consulta

Sel ect conta_nunero
From CONTA
Where sal do between 10000 and 20000

A SQL inclui também um operador para comparacgdes de cadeias de caracteres, o like. Ele é usado em
conjunto com dois caracteres especiais:

» Por cento (%). Substitui qualquer subcadeia de caracteres.
» Sublinhado (_). Substitui qualquer caractere.
Exemplo

Encontre os nomes de todos os clientes cujas ruas incluem a subcadeia ‘na’

Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE
Where rua like *%a%

Exemplo

Encontre os nomes de todos os clientes cujas ruas finalizem com a subcadeia ‘na’, seguido de um
caractere.

Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE
Where rua like ‘%a_
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Para que o padrdo possa incluir os caracteres especiais (isto é, %, _, etc...), a SQL permite a
especificacdo de um caractere de escape. O caractere de escape é usado imediatamente antes de um
caractere especial para indicar que o caractere especial devera ser tratado como um caractere normal.
Definimos o caractere de escape para uma comparacao like usando a palavra-chave escape. Para
ilustrar, considere os padr8es seguintes que utilizam uma barra invertida como caractere de escape.

» Like ‘ ab\%cd%’' escape ‘\' substitui todas as cadeias comecando com ‘ ab%cd’;

» Like ‘ ab\_cd%'’ escape ‘\' substitui todas as cadeias comecando com ‘ ab_cd'.

A procura por ndo-substituicbes em vez de substituices da-se através do operador not like.

3.2 VARIAVEIS TUPLAS (RENOMEAGAO)

Exemplo

No esquema EMPRESA, selecione o nimero do departamento que controla projetos localizados em Rio
Claro;

select t1.nunero_depto
from departanento_projeto as t1, projeto as t2
where t1. numero_projeto = t2.nunero,

Na expressao SQL acima, t1 e t2 sdo chamados “alias” (apelidos) e representam a mesma tabela a qual
estao referenciando. Um “alias” € muito importante quando ha redundancia nos nomes das colunas de
duas ou mais tabelas que estédo envolvidas em uma expressdo. Ao invés de utilizar o “alias”, é possivel
utilizar o nome da tabela, mas isto pode ficar cansativo em consultas muito complexas além do que,
impossibilitaria a utilizacdo da mesma tabela mais que uma vez em uma expressao SQL. A palavra
chave as é opcional.

Exemplo

No esquema EMPRESA, selecione selecione o nome e o RG de todos os funcionarios que séo
supervisores.
sel ect el.none as “Nonme do Supervisor”, el.rg as “RG do Supervisor”
from enpregado el, enpregado e2
where el.rg = e2.rg_supervisor;

gue gera o seguinte resultado:

None do Supervi sor RG do Supervi sor
Jodo Luiz 10101010
Fer nando 20202020

Observacgdao: A consulta acima é decorrente da seguinte expressao em algebra relacional:
Prore, rg (EMPREGADOS | X| 1411 = rg_supervisor 12 EMPREGADQOS)

Exemplo

Encontre o nome e a cidade de todos os clientes com uma conta em qualquer agéncia.

Sel ect distinct C.cliente_none, C. cidade
from CLI ENTE C, CONTA S
where C.cliente cod = S.cliente_cod
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3.3 OPERACOES DE CONJUNTOS

A SQL inclui as operagdes de conjunto union, intersect e minus que operam em relacdes e
correspondem as operagdes E, C e — da algebra relacional.

Uma vez que as relagfes sdo conjuntos, na unido destas, as linhas duplicadas sao eliminadas. Para
que uma operacdo R E S, R C S ou R - S seja valida, necessitamos que duas condi¢ées sejam
cumpridas:

» Asrelacdes R e S devem ter o mesmo numero de atributos;
» Os dominios do i-ésimo atributo de R e do i-ésimo atributo de S devem ser os mesmos.

Observacdo: Nem todos os interpretadores SQL suportam todas as operacdes de conjunto. Embora a
operacao union seja relativamente comum, sdo raros 0s que suportam intersect ou minus.

Exemplo
Mostrar o nome dos clientes que possuem conta, empréstimo ou ambos na agéncia de codigo ‘ 051":

Empréstimo na agéncia ‘ 051"
Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE, EMPRESTI MO
Where CLI ENTE. cliente_cod= EMPRESTI MO. cliente_cod and
agencia_cod = ‘051’
Conta na agéncia ‘ 051"
Sel ect distinct cliente_none
From CLIENTE, CONTA

Where CLIENTE. cliente_cod= CONTA.cliente_cod and
CONTA. agencia_cod = ‘051’

Fazendo a unido dos dois:

(Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE, EMPRESTI MO
Where CLIENTE. cliente_cod= EMPRESTI MO. cliente_cod and
agencia_cod = ‘051" )
Uni on
(Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE, CONTA
Where CLIENTE. cliente_cod= CONTA.cliente_cod and
CONTA. agencia_cod = 051" )

Exemplo

Achar todos os clientes que possuam uma conta € um empréstimo na agéncia de cddigo ‘ 051".

(Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE, EMPRESTI MO
Where CLIENTE. cliente_cod= EMPRESTI MO. cliente_cod and
agencia_cod = ‘051" )
i ntersect
(Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE, CONTA
Where CLIENTE. cliente_cod= CONTA.cliente_cod and
CONTA. agencia_cod = 051" )

Exemplo
Achar todos os clientes que possuem uma conta mas nao possuem um empréstimo na agéncia de
codigo ‘ 051",

(Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE, EMPRESTI MO
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VWhere CLI ENTE. cli ente_cod=Enprestinos.cliente_cod and
EMPRESTI MO. agenci a_cod = ‘051" )
m nus
(Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE, CONTA
Where CLI ENTE. cliente_cod= CONTA.cliente_cod and
CONTA. agencia_cod = 051" )

3.4 EXERCICIOS

Baseado no esquema EMPRESA, faca as seguintes consultas SQL.

Selecione todos os empregados com salario maior ou igual a 2000,00.
Selecione todos os empregados cujo nome comeca com ‘J'.

Mostre todos os empregados que tém ‘Luiz’ ou ‘Luis’ no nome.

Mostre todos os empregados do departamento de ‘Engenharia Civil'.

Mostre todos os nomes dos departamentos envolvidos com o projeto ‘Motor 3.

Liste o nome dos empregados envolvidos com o projeto ‘Financeiro 1'.

N o g w DdRE

Mostre os funcionarios cujo supervisor ganha entre 2000 e 2500.

Baseado no esquema BANCO, faca as seguintes consultas SQL.
8. Liste todas as cidades onde ha agéncias.
9. Liste todas as agéncias existentes em ‘Vitoria'.

10. Liste todas as agéncias que possuem conta com saldo maior que 100.000,00.

11. Mostre os dados de todos os clientes da agéncia ‘Centro’ da cidade de ‘Vitéria’ que tém saldo

negativo.

12. Liste os dados dos clientes que possuem conta mas ndo possuem empréstimo na agéncia de
codigo ‘005'.
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3.5 ORDENANDO A EXIBIGAO DE TUPLAS (ORDER BY)

A clausula order by ocasiona o aparecimento de tuplas no resultado de uma consulta em uma ordem
determinada. Para listar em ordem alfabética todos os clientes do banco, fazemos:

Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE
Order by cliente_none

Como padréo, SQL lista tuplas na ordem ascendente. Para especificar a ordem de classificagéo,
podemos especificar asc para ordem ascendente e desc para descendente. Podemos ordenar uma
relagdo por mais de um elemento. Como se segue:

Sel ect *
From EMPRESTI MO
Order by quantia desc, agencia_cod asc

Para colocar as tuplas (linhas) em ordem é realizada uma operagédo de sort. Esta operacao é
relativamente custosa e portanto s deve ser usada quando realmente necessario.

3.6 MEMBROS DE CONJUNTOS

O conectivo in testa os membros de conjunto, onde o conjunto é uma colecéo de valores produzidos por
uma clausula select. Da mesma forma, pode ser usada a expressao not in.

Exemplo

Selecione todas as agéncias com cddigo 1, 2 ou 3.

sel ect *
from agenci a
where agencia_cod in (1,2,3)

Exemplo

Selecione 0 nome de todos os funcionarios que trabalham em projetos localizados em
Rio Claro.

sel ect el.none, el.rg, el.depto
from enpregado el, enpregado_projeto e2
where el.rg = e2.rg_enpregado and
e2.nunero_projeto in
(sel ect numero
fromprojeto
where | ocalizacao = “Rio Claro’);

Exemplo

Encontre todos os clientes que possuem uma conta e um empréstimo na agéncia ‘Princesa Isabel’.

Sel ect distinct cliente_none
From CLI ENTE
VWhere CLIENTE. cliente_cod in

(select cliente_cod
from CONTA, AGENCI A
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wher e CONTA. agenci a_cod = AGENCI A. agenci a_cod and
agenci a_nome = ‘Princesa |sabel’)

and CLI ENTE.cliente_cod in

(select cliente_cod
from EMPRESTI MO, AGENCI A
wher e EMPRESTI MO. agenci a_cod= AGENCI A. agenci a_cod and
agenci a_nome = ‘Princesa |sabel’)

Exemplo

Encontre todas as agéncias que possuem ativos maiores que alguma agéncia de Vitéria.

sel ect distinct t.agencia_nome
from AGENCI A t, AGENCI A s
where t.ativos > s.ativos and s.cidade = ‘Vitéria’

Observagdo: Uma vez que isto é uma comparacao “maior que”, ndo podemos escrever a expressao
usando a construgéo in.

A SQL oferece o operador some (equivalente ao operador any), usado para construir a consulta anterior.
S&o aceitos pela linguagem: >some, <some, >=some, <=some, =some
sel ect agenci a_none
from AGENCI A
where ativos > some
(sel ect ativos
from AGENCI A
where agencia_cidade = ‘Vitoria')

Como o operador some, o operador all pode ser usado como: >all, <all, >=all, <=all, =all e <>all. A
construgdo > all corresponde a frase “maior que todos”.
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Exemplo

Encontrar as agéncias que possuem ativos maiores do que todas as agéncias de Vitoria.
sel ect agenci a_none
from AGENCI A
where ativos > all
(sel ect ativos
from AGENCI A
where agencia_cidade = ‘Vitoria')

A SQL possui um recurso para testar se uma subconsulta tem alguma tupla em seus resultados. A
construgdo exists retorna true se o argumento subconsulta esta ndo-vazio. Podemos usar também a
expressdo not exists.

Exemplo

No esquema EMPRESA, lise o nome dos gerentes que tém ao menos um dependente.

Sel ect none
f r om EMPREGADO
where exists
(sel ect *
f r om DEPENDENTES
wher e DEPENDENTES. rg_responsavel = EMPREGADO. r g)
and exi sts
(sel ect *
f r om DEPARTAMENTO
wher e DEPARTAMENTO. rg_gerente = EMPREGADO. r g)

Exemplo

Usando a construcdo exists, encontre todos os clientes que possuem uma conta e um empréstimo na
agéncia ‘Princesa Isabel’.
Sel ect cliente_none
from CLI ENTE
where exists
(sel ect *
from CONTA, AGENCI A
where CONTA. cliente_cod= CLI ENTE.cliente_cod and
AGENCI A. agenci a_cod = CONTA. agenci a_cod and
agenci a_none = ‘Princesa |sabel’)
and exists
(sel ect *
from EMPRESTI MO, AGENCI A
where EMPRESTI MO. cliente_cod= CLIENTE. cliente_cod and
AGENCI A. agenci a_cod = EMPRESTI MO. agenci a_cod and
agenci a_none = ‘Princesa |sabel’)

3.7 FUNCOES AGREGADAS

A SQL oferece a habilidade para computar fun¢gdes em grupos de tuplas usando a clausula group by.
O(s) atributo(s) dados na clausula group by sao usados para formar grupos. Tuplas com o0 mesmo valor
em todos os atributos na clausula group by séo colocados em um grupo. A SQL inclui fun¢des para
computar:

Média: avg Minimo: min Maximo: max Soma: sum  Contar: count
Exemplo

Encontre o saldo médio de conta em cada agéncia.
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Sel ect agenci a_none, avg(sal do)
From CONTA, AGENCI A
wher e CONTA. agenci a_cod = AGENCI A. agenci a_cod
Group by agenci a_none
Exemplo

Encontre o nimero de depositantes de cada agéncia.
Sel ect agenci a_none, count(distinct cliente_none)
From CONTA, AGENCI A
wher e CONTA. agenci a_cod = AGENCI A. agenci a_cod
Group by agenci a_none

Observagdo: Note que nesta Ultima consulta é importante a existéncia da clausula distinct pois um
cliente pode Ter mais de uma conta em uma agéncia, e devera ser contado uma Unica
vez.

Exemplo

Encontre o maior saldo de cada agéncia.
Sel ect agenci a_none, max(sal do)
From CONTA, AGENCI A
Wher e CONTA. agenci a_cod= ACGENCI A. agenci as_cod
Group by agenci a_none

As vezes, é (til definir uma condicdo que se aplique a grupos em vez de tuplas. Por exemplo,
poderiamos estar interessados apenas em agéncias nas quais a média dos saldos é maior que 1200.
Esta condicdo serd aplicada a cada grupo e néo a tuplas simples e é definida através da clausula
having. Expressamos esta consulta em SQL assim:

Sel ect agenci a_none, avg(sal do)

From CONTA, AGENCI A

Wher e CONTA. agenci a_cod= ACGENCI A. agenci as_cod
Group by agenci a_none Havi ng avg(sal do)>1200

As vezes, desejamos tratar a relac&o inteira como um grupo simples. Nesses casos, ndo usamos a
clausula group by.

Exemplo

Encontre a média de saldos de todas as contas.

Sel ect avg(sal do)
From CONTA
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3.8 MODIFICANDO O BANCO DE DADOS

3.8.1 Remocéo

Podemos remover somente tuplas inteiras, ndo podemos remover valores apenas em atributos
particulares.

Sintaxe:
Delete R
VWere P
onde R representa uma relagédo e P um predicado.

Note que o comando delete opera em apenas uma relagdo. O predicado da clausula where pode ser
tdo complexo como o predicado where do comando select.

Exemplo

Remover todas as tuplas de empréstimo.
del et e EMPRESTI MO

Exemplo

Remover todos os registros da conta de ‘Jodo’.

del et e CONTA
where cliente_cod in
(select cliente_cod
from CLI ENTE
where cliente_none = ‘Joao’)

Exemplo

Remover todos 0os empréstimos com ndmeros entre 1300 e 1500.
del et e EMPRESTI MO
where enpresti no_nunero between 1300 and 1500

Exemplo

Remova todas as contas de agéncias localizadas em ‘Vitéria'.
Del et e CONTA
where agencia cod in
(sel ect agenci a_cod
from AGENCI A
where agenci a_cidade='Vitoria')

3.8.2 Insercao

Para inserir um dado em uma relacéo, ou especificamos uma tupla para ser inserida escrevemos uma
consulta cujo resultado seja um conjunto de tuplas a serem inseridas. Os valores dos atributos para
tuplas inseridas precisam necessariamente ser membros do mesmo dominio do atributo.
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Exemplo

Inserir uma nova conta para Jodo (codigo = 1), nimero 9000, na agéncia de cédigo=2 cujo valor seja
1200.

insert into CONTA

val ues (2,9000, 1, 1200)

Na insercédo acima é considerando a ordem na qual os atributos correspondentes estao listados no
esquema relacéo. Caso o usuéario ndo se lembre da ordem destes atributos, pode fazer o mesmo
comando da seguinte forma:
insert into CONTA (agencia_cod, conta nunero, cliente_cod, sal do)
val ues (2,9000, 1, 1200)

Podemos querer também inserir tuplas baseadas no resultado de uma consulta.
Exemplo

Inserir todos os clientes que possuam empréstimos na agéncia ‘Princesa Isabel’ na relagdo CONTA
com um saldo de 200. O nimero da nova conta é o nimero do empréstimo * 10000.
insert into CONTA (agencia_cod, conta nunero, cliente_cod, sal do)
sel ect AGENCI A. agenci a_cod, enprestinm_nunero*10000, cliente_cod, 200
from EMPRESTI MO, AGENCI A
wher e EMPRESTI MO. agenci a_cod= AGENCI A. agenci a_cod and
agenci a_none = 'Princesa |sabel’

3.8.3 Atualizacdes

Em certas situacdes, podemos desejar mudar um valor em uma tupla sem mudar todos os valores na
tupla. Para isso, o comando update pode ser usado.

Suponha que esteja sendo feito o pagamento de juros, e que em todos saldos sejam acrescentados em
5%. Escrevemos

updat e CONTA

set saldo = saldo * 1,05

Suponha que todas as contas com saldo superiores a 10000 recebam aumento de 6% e as demais de
5%.

Updat e CONTA

set saldo = saldo * 1,06

where sal do >10000

Updat e CONTA
set saldo = saldo * 1,05
wher e sal do<=10000

A clausula where pode conter uma série de comandos select aninhados. Considere, por exemplo, que
todas as contas de pessoas que possuem empréstimos no banco terdo acréscimo de 1%.

Updat e CONTA
set saldo = saldo * 1,01
where cliente_cod in
(select cliente_cod
from EMPRESTI MO )
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Exemplo

No esquema EMPRESA, atualize o salario de todos os empregados que trabalham no departamento 2
para R$ 3.000,00.

updat e enpregado

set salario = 3000

where depto = 2;

Exemplo

No esquema BANCO, atualize o valor dos ativos. Os ativos séo os valores dos saldos das contas da
agéncia.
updat e agenci a
set ativos =
(sel ect sun(sal do)
fromconta
where conta. agenci a_cod = agenci a. agenci a_cod)

3.8.4 Valores Nulos

E possivel dar valores a apenas alguns atributos do esquema para tuplas inseridas em uma dada
relacdo. Os atributos restantes sdo designados como nulos. Considere a requisi¢ao:

insert into CLIENTE (cliente_cod, cliente_nome, rua, cidade)

val ues (123,"' Andrea',null,null)
A palavra chave null pode ser usada em um predicado para testar se um valor é nulo. Assim, para achar
todos os clientes que possuem valores nulos para rua, escrevemos:

sel ect distinct cliente_none
from CLI ENTE
where rua is null

O predicado is not null testa a auséncia de um valor nulo.

3.9 DEFINICAO DE DADOS

O conjunto de relagbes de um Banco de Dados precisa ser especificado ao sistema por meio de uma
linguagem de definicdo de dados - DDL. A SQL DDL permite a especificacdo ndo apenas de um
conjunto de relagdes, mas também de informacdes sobre cada relagéo, incluindo:

Esquema para cada relacao;
Dominio de valores associados a cada atributo;
Conjunto de indices a ser mantido para cada relagéo;

Restrigbes de integridade;

YV V ¥V V V

A estrutura fisica de armazenamento de cada relagdo no disco.

Uma relagdo SQL é definida usando o comando create table. A forma geral do comando create table
entéo é:

create table <none_tabel a> (

<none_col una;> <ti po_col una;> <NOT NULL>,
<none_col una,> <ti po_col una,> <NOT NULL>,

<none_col una,> <tipo_col una,> <NOT NULL>);
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A restricdo not null indica que o atributo deve ser obrigatoriamente preenchido; se nao for especificado,
entdo o default & que o atributo possa assumir o valor nulo.

Exemplo

Criar a tabela EMPREGADO do esquema EMPRESA, teriamos o seguinte comando:

create tabl e EMPREGADO
(nome char (30) NOT NULL,

rg i nt eger NOT NULL,
cic i nt eger,

depto integer NOT NULL,
rg_supervisor i nt eger,

sal ari o, decimal (7,2)NOT NULL)

O comando create table inclui opgbes para especificar certas restricdes de integridade, conforme
veremos.

A relacao criada acima esta inicialmente vazia. O comando insert podera ser usado para carregar 0s
dados para uma relagéao.

Para remover uma tabela de banco de dados SQL, usamos o comando drop table. O comando drop
table remove todas as informacdes sobre a relacéo retirada do banco de dados. A forma geral para o
comando drop table é:

drop tabl e <none_tabel a>;

Exemplo

Eliminar a tabela EMPREGADO do esquema EMPRESA, teriamos o seguinte comando:
drop tabl e EMPREGADCS;

Observe que neste caso, a chave da tabela EMPREGADOS, (rg) é utilizada como chave estrangeira ou
como chave primaria composta em diversos tabelas que devem ser devidamente corrigidas. Este
processo ndo € assim tdo simples pois, como vemos neste caso, a exclusdo da tabela EMPREGADO
implica na alteragcdo do projeto fisico de diversas tabelas. Isto acaba implicando na construcédo de uma
nova base de dados.

O comando alter table é usado para alterar a estrutura de uma relagao existente. Permite que o
usuario faca a inclusao de novos atributos em uma tabela. A forma geral para o comando alter table é a
seguinte:

alter table <tabel a> <add, drop, nodi fy> <col una> <ti po_col una>;

onde add, adiciona uma coluna; drop, remove uma coluna; e modify, modifica algo em uma tabela.

No caso do comando alter table, a restricdo NOT NULL ndo é permitida pois assim que se insere um
novo atributo na tabela, o valor para 0 mesmo em todas as tuplas da tabela receberédo o valor NULL.

N&o é permitido eliminar algum atributo de uma relacao ja definida. Assim caso vocé desejar eliminar
uma chave priméaria devidamente referenciada em outra tabela como chave estrangeira, ao invés de obter
a eliminagcédo do campo, obtera apenas um erro.

3.10 VISCES (VIEWS)

Uma view em SQL é uma tabela que é derivada de outras tabelas ou de outras views. Uma view n&o
necessariamente existe em forma fisica; € considerada uma tabela virtual (em contraste com as tabelas
cujas tuplas sédo efetivamente armazenadas no banco de dados).
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Uma view é definida usando o comando create view. Para definir uma visdo, precisamos dar a ela um
nome e definir a consulta que a processa.

A forma geral é:
create view <nonevi sao> as <expressdo de consulta>

onde, <expressao de consulta> é qualquer consulta SQL valida.

Como exemplo, considere a visdo consistindo em nomes de agéncias e de clientes.

Create view TOTOS_CLI ENTES as
(sel ect agencia_none, cliente_none
from CLI ENTE, CONTA, AGENCI A
where CLIENTE. cliente_cod = CONTA. cliente_cod and
CONTA. agenci a_cod = AGENCI A. agenci a_cod)
uni on

(sel ect agencia_none, cliente_none
from CLI ENTE, EMPRESTI MO, AGENCI A
where CLIENTE. cliente_cod = EMPRESTI MO. cl i ente_cod and
EMPRESTI MO. agenci a_cod = ACENCI A. agenci a_cod)

Nomes de visGes podem aparecer em qualquer lugar onde nome de relagdo (tabela) possa aparecer.
Usando a visdo TOTOS_CLIENTES, podemos achar todos os clientes da agéncia ‘Princesa Isabel’,
escrevendo:

sel ect cliente_none
from TOTOS_CLI ENTES
where agencia _nonme = ‘Princesa |sabel’

Uma modificacdo é permitida através de uma viséo apenas se a visdo em questdo esta definida em
termos de uma relacdo do atual banco de dados relacional.

Exemplo

Selecionando tuplas de empréstimos.

Create view enprestino_info as
(sel ect agencia_cod, enprestino_nunero, cliente_cod
from EMPRESTI MO)

Uma vez que a SQL permite a um nome de visao aparecer em qualquer lugar em que um nome de
ralagdo aparece, podemos escrever:

insert into enprestino_info
val ues (1,40,7)

Esta insercao é representada por uma inser¢ao na relacdo EMPRESTIMO, uma vez que € a relagdo a
partir do qual a visdo emprestimo_info foi construida. Devemos, entretanto, ter algum valor para quantia.
Este valor € um valor nulo. Assim, o insert acima resulta na insercéo da tupla: (1,40,7,null) na relagdo
EMPRESTIMO.

Da mesma forma, poderiamos usar os comandos update, e delete.

Para apagar uma visdo, usamos o comando
drop vi ew <nonevi sdo>
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Exemplo

Apagar a visdo emprestimo_info.
drop view enprestino_info

3.11 RESTRICOES DE INTEGRIDADE

As restricBes de integridade fornecem meios para assegurar que mudancas feitas no banco de dados
por usuarios autorizados ndo resultem na inconsisténcia dos dados.

Ha vérios tipos de restricbes de integridade que seriam cabiveis a bancos de dados. Entretanto as
regras de integridade sdo limitadas as que podem ser verificadas com um minimo de tempo de
processamento.

3.11.1 Restrigbes de dominios

Um valor de dominio pode ser associado a qualquer atributo. Restricdes de dominio sdo as mais
elementares formas de restricBes de integridade. Elas séo facilmente verificadas pelo sistema sempre
gue um novo item de dado é incorporado ao banco de dados.

O principio que esta por traz do dominio de atributos € similar aos dos tipos em linguagem de
programacéao. De fato é possivel criar dominios em SQL através do comando create domain.

A forma geral é:

CREATE DOMAI N nome_do_doni ni o tipo_original
[ [ NOT ] NULL ]

[ DEFAULT val or _default ]

[ CHECK ( condic¢des ) ]

Exemplo

Cria o tipo_codigo como um nimero de 3 algarismos com valores permitidos de 100 a 800.

create domain tipo_codigo numeric(3)
not nul |
check ((tipo_codigo >= 100) and (tipo_codi go <= 800))

A clausula check da SQL-92 permite modos poderosos de restricbes de dominio. Ela pode ser usada
também no momento de criacéo da tabela.

Exemplo

create table dept

(deptno integer(2) not null,
dname char(12),

| oc char(12),

check (dptono >= 100))

3.11.2 Restricoes de integridade referencial

Muitas vezes, desejamos assegurar que um valor que aparece em uma relagcdo para um dado conjunto
de atributos, apareca também para um certo conjunto de atributos em outra relagdo. Isto € chamado de
Integridade Referencial.

Neste relacionamento, considerando K1 como

sendo chave primaria de E1 e Kn como sendo [n) R (0.0
chave priméaria de En, temos em R tuplas que E1 Er
serdo identificadas inclusive por K1 e Kn (na forma
de chaves estrangeiras). Desta forma ndo podera
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existir um elemento K1 em R que néo faga parte de E1, tdo pouco um Kn em R que ndo faca parte de
En.

As modificagdes no banco de dados podem causar violagfes de integridade referencial. Consideracdes
devem ser feitas ao inserir, remover e atualizar tuplas.

Considerar: pa(R2) 1 pyR1)

» Inserir. Se uma tupla t2 é inserida em R2, o sistema precisa assegurar que existe uma tupla tl em
R1 tal que ty[k] = ty[a]. Isto &, t,[a] ep(R1)

» Remover. Se uma tupla t2 é removida de R2, o sistema precisa computar o conjunto de tuplas em
R2que referencia t1:

S a (Rl): tl[k](RZ)

Se este conjunto nao for vazio, o comando remover é rejeitado como um erro, ou as tuplas que se
referem a t1 precisam elas mesmas ser removidas. A Ultima solucdo pode levar a uma remocédo em
cascata, uma vez que as tuplas precisam referir-se a tuplas que se referem a tl1 e assim por diante.

» Atualizar. Precisamos considerar dois casos para atualizagéo: a atualizagédo da relagédo
referenciadora (filha - R2) e atualizagéo da relagéo referenciada (pai - R1).

Se a tupla t2 é atualizada na relacdo R2e a atualizagdo modifica valores para a chave estrangeira a,
entdo é feito um teste similar para o caso de inser¢do. Digamos que t2 denote o novo valor da tupla
t2’. O sistema precisa assegurar que:

t[all pc(R1)

Se a tupla tl é atualizada em R1, e a atualizacdo modifica valores para a chave priméria (K), entdo é
feito um teste similar ao caso remover. O sistema precisa computar

s a (R1)=t(R2)

A SQL permite a especificacdo de chaves primarias, candidatas e estrangeiras como parte da instrugao
create table.

» Aclausula primary key da instrucdo create table inclui uma lista de atributos que compreende a
chave primaria;

» A clausula unique key da instrucdo create table inclui uma lista de atributos que compreende a
chave candidata;

» A clausula foreign key da instrucao create table inclui uma lista de atributos que compreende a
chave estrangeira e 0 nome da relacéo referida pela chave estrangeira.

Exemplo

Criar as relacgdes cliente, agencia e conta para o esquema do banco.

Create table CLIENTE
(cliente_cod integer not null,
cliente_none char(30),
rua char (30),
ci dade char (30),
primary key (cliente_cod))

Create table AGENCI A
(agencia_cod integer not null
agenci a_none char (30),
agenci a_ci dade char (30),
fundos decimal (7,2),
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pri mary key (agencia_cod),
check (fundos >= 0))
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Create table CONTA

(agencia_cod int,
conta_nunero char(10) not null,
cliente cod int not null,
sal do decimal (7,2),
primary key (cliente_cod, conta_numnero),
foreign key (cliente_cod) references clientes,
foreign key (agencia_cod) references agenci as,
check (fundos >= 0))

Notem que os atributos chaves precisam ter a especificacdo de not null.

Quando uma regra de integridade referencial € violada, o procedimento normal é rejeitar a agao que
ocasionou essa violagdo. Entretanto é possivel criar a¢cdes para modificacdo das tabelas associadas
onde houve (ou haveria) a quebra de integridade referencial.

Isto é feito através das clausulas on delete cascade e on update cascade associadas a clausula
foreign key.

Exemplo
Create table CONTA
(...

foreign key (agencia_cod) references agenci a)
on del ete cascade on update cascade,

Neste exemplo, se a remoc¢&o de uma tupla da tabela agéncia resultar na violagéo da regra de
integridade, o problema é resolvido removendo as tuplas associadas com esta agéncia da tabela conta.
De forma semelhante, se o cddigo de uma agéncia for alterado, as contas desta agéncia serdo também
alteradas.

3.11.3 AssercgoOes

Uma assercao (afirmacéo) € um predicado expressando uma condicdo que desejamos que o banco de
dados sempre satisfaca. Quando uma assertiva € criada, o sistema testa sua validade. Se a afirmacéo é
vélida, entdo qualquer modificacao posterior no banco de dados sera permitida apenas quando a
assercdo nao for violada.

Restricbes de dominio e regras de integridade referencial séo formas especiais de assergoes.

O alto custo de testar e manter afirmacdes tem levado a maioria de desenvolvedores de sistemas a
omitir o suporte para afirmacdes gerais. A proposta geral para a linguagem SQL inclui uma construcao
de proposta geral chamada instrucdo create assertion para a expressao de restricao de integridade.
Uma afirmacédo pertencente a uma Unica relagdo toma a forma:

create assertion <none da asser¢do> check <predicado>
Exemplo

Definir uma restricao de integridade que ndo permita saldos negativos.
create assert saldo_restricao
check (not exists (select * from CONTA where saldo < 0) )

Exemplo

SO permitir a insercdo de saldos maiores que quantias emprestadas para aquele cliente.

create assert saldo_restricao2
check (not exists

(sel ect *

from conta
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where sal do <
(sel ect max(quanti a)
from EMPRESTI MO
where EMPRESTI MO. cliente_cod = CONTA.cliente_cod)))

3.12 EXEcicios

Observacédo. Os seguintes exer cicios, bem como a maior parte do texto destas notas de aula, foramtirados das
notas de aula de Bancos de Dados 98/01 da Professora Claudinete Vicente Borges.

Considerando o esquema:
Pessoas = (CodPessoa, NonePessoa, Ci dade, Chefe)
Enpr esas (CodEnpresa, NoneEnpresa, Cidade)
Tr abal ha (CodPessoa, CodEnpresa, Sal ario)

1. Consulte todas as pessoas que trabalham em Vitéria.

Sel ect Pessoas. NonePessoa
from Pessoas
where Cidade = ‘Vitéria’

2. Consulte todas as pessoas que trabalham na mesma cidade onde moram.

Sel ect Pessoas. NonePessoa

from Pessoas, Trabal ha, Enpresas

wher e Pessoas. CodPessoa = Trabal ha. CodPessoa and
Tr abal ha. CodEnpresa = Enpresas. CodEnpresa and
Pessoa. Ci dade = Enpresas. Ci dade

3. Consulte todas as pessoas que moram na mesma cidade do chefe.

Sel ect Pessoas. NonePessoa

from Pessoas, Pessoas Chefes

wher e Pessoas. Chefe = Chefes. CodPessoa and
Pessoa. Ci dade = Chef es. Ci dade

4. Consulte todas as empresas que funcionam em cidades que ndo moram pessoas cujo
primeiro nome seja Maria (usar operagfes de conjunto).

Sel ect Enpresas. NoneEnpresa
from Enpresas
Wher e Enpresas. Cidade not in
(sel ect Cidade
from Pessoas
Wher e Pessoas. NonePessoa |ike ‘Maria%)

5. Consulte todas as pessoas que nao trabalham em Vitdria e que ganham acima de 2000 em
ordem decrescente da cidade onde moram.

Sel ect Pessoas. NonePessoa
from Pessoas, Trabal ha, Enpresas
wher e Pessoas. CodPessoa = Trabal ha. CodPessoa and
Tr abal ha. CodEnpresa = Enpresas. CodEnpresa and
Enpresas. Cidade < > ‘Vitéria and Salario > 2000
order by pessoas. ci dade desc

6. Consulte todas as pessoas que nao trabalham na empresa que comece com ‘inf_’' em
ordem alfabética.
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Sel ect Pessoas. NonePessoa
from Pessoas, Trabal ha, Enpresas
wher e Pessoas. CodPessoa = Trabal ha. CodPessoa and
Tr abal ha. CodEnpresa = Enpresas. CodEnpresa and
Enpr esas. noneEnpresa not like 'inf& % scape ‘&
order by nonmeEnpresa

Considere o esquema seguinte para as questdes que se seguem.
Fabricante =(codf, nomef)

Aut onovel =(coda, nonea, preco, codf)
Pessoa =(codp, nomep)
Venda =(codp, coda, valor, cor, data)

7. Quem comprou ‘Ford’? (fazer duas consultas).

sel ect Pessoa. NoneP

from Pessoa, venda

where Pessoa. codp = Venda. codp and

venda. coda in

(sel ect coda
from Autonovel, Fabricante
wher e Aut onovel . codf = Fabri cante. codf
and Fabricante. Nomef = ‘Ford’)

Outra resposta:
sel ect Pessoa. NoneP
from Pessoa, venda, Autonovel, Fabricante
where Pessoa. codp = Venda. codp and
venda. coda = Autonpvel . coda and
Aut onovel . codf = Fabricante. codf and
Fabri cante. Nomef = ‘ Ford

8. Quem nao comprou ‘Ford’?

sel ect Pessoa. NoneP
from Pessoa, venda
where Pessoa. codp = Venda. codp and
venda. coda not in
(sel ect coda
from Autonovel, Fabricante
wher e Aut onpovel . codf = Fabricante. codf and
Fabri cante. Nonef = ‘Ford’)

9. Quem comprou carro com agio?

sel ect Pessoa. NoneP

from Pessoa, venda, Autonobve

where Pessoa. codp = Venda. codp and
venda. coda = Autonpvel . coda and
venda. val or > Aut onpbvel . preco

10. Quem comprou ‘Ford’ e ndo comprou ‘Volks'?

sel ect Pessoa. NoneP
from Pessoa, venda
where Pessoa.codp = Venda. codp

and venda. coda in
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(sel ect coda

from Autonovel, Fabricante

wher e Aut onovel . codf = Fabri cante. codf
and Fabricante. Nomef = ‘Ford’)

and venda. coda not in

(sel ect coda

from Autonovel, Fabricante

wher e Aut onovel . codf = Fabri cante. codf
and Fabricante. Nomef = ‘Vol ks’)
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11. Quem comprou carro entre 01/01/97 e 01/01/987?

sel ect Pessoa. NoneP
from Pessoa, venda
where Pessoa. codp = Venda. codp and
venda. data between ‘01/01/97" and ‘01/01/98

Considere o esquema BANCO, reproduzido abaixo.
Agenci as = (agenci a_cod, agenci a_nonme, agencia_cidade, ativos)
Clientes (cliente_cod, cliente_nonme, rua, cidade)
Depositos (agenci a_cod, conta_nunero, cliente_cod, sal do)
Enpr esti nos (agencia_cod, cliente_cod, enprestino_nunero, quantia)

12. Selecione todos os clientes que possuem contas em agencia(s) que possui(m) o maior
ativo.

Sel ect cliente_none
fromclientes, depositos
where clientes.cliente_cod = depositos.cliente_cod and
deposi tos. agencia_cod in
(sel ect agenci a_cod
from agenci as
where ativos >= al
(sel ect ativos
from agenci as)

13. Selecione o total de agencias por cidade, classificado por cidade.

Sel ect cidade, count(agencia_cod) as total agencias
from agenci as

group by cidade

order by cidade

14. Selecione, por agéncias, o(s) cliente(s) com o maior saldo.

Sel ect agenci a_none, cliente_none, saldo
fromclientes, depositos, agencias
where clientes.cliente_cod = depositos.cliente_cod and
deposi t os. agenci a_cod = agenci a. agenci a_cod and
<agenci a_cod, saldo> in
(Sel ect agenci a_cod, mex(sal do) as maior_sal do
from depositos
group by agenci a_cod)

15. Selecione o valor médio de empréstimos efetuados por cada agéncia em ordem crescente
das cidades onde estas agéncias se situam.
Sel ect agenci a_nonme, avg(quantia) as val or_nedio
from enprestinos, agencias
where enprestinps. agenci a_cod = agenci as. agenci a_cod
group by agenci a_none
order by cidade

16. Selecione a(s) agéncia(s) que possui(m) a maior média de quantia emprestada.

Sel ect agenci a_none
from agenci as, enprestinos
where enprestinps. agenci a_cod = agenci as. agenci a_cod
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group by agenci a_none

havi ng agv(quantia) >= al
(sel ect avg(quanti a)
from enprestinos
group by agenci a_cod)
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17. Selecione todas as agéncias situadas fora de Vitéria que possuem a média de depésitos
maior do que alguma agéncia localizada em Vitoria.

Sel ect agenci a_none
from agenci as, depositos
wher e depositos. agencia_cod = agenci as. agenci a_cod and
agenci a. cidade <> ‘Vitéria’
group by agenci a_none
havi ng agv(sal do) > some
(sel ect avg(sal do)
from depositos, enpresas
wher e depositos. codEnpresa = enpresas. codEnpresa and
enpresas. ci dade='Vitoria’
group by agenci a_cod)

18. Selecione o menor saldo de clientes, por agéncias.

Sel ect agenci a_nome, min(saldo) as nmenor_sal do
from depositos, agencias

wher e depositos. agenci a_cod = agenci as. agenci a_cod
group by agencia_cod

19. Selecione o saldo de cada cliente, caso ele possua mais de uma conta no banco.

Sel ect cliente_none, sum(sal do)

fromclientes, depositos

where clientes.cliente_cod = depositos.cliente_cod
group by cliente_none

havi ng count (agenci a_cod) >1

Considere o esquema abaixo para as questdes que se seguem
Pessoas = (CodPessoa, NonePessoa, Ci dade, Chefe)
Enpresas = (codEnpresa, NonmeEnpresa, Cidade)

Tr abal ha (CodPessoa, CodEnpresa, Sal ario)

20. Excluir todas as pessoas que possuem salario = 1000.

Del et e pessoas where CodPessoa in
(sel ect cod_pessoa fromtrabal ha where salario = 1000)

21. Excluir todas as pessoas que trabalham em empresas situadas em Vitoria.

Del et e pessoas where CodPessoa in
(sel ect cod_pessoa fromtrabal ha, Enpresas
wher e trabal ha. CodEnpr esa=Enpr esas. CodEnpresa and ci dade='Vitoria’')

22. Incluir na empresa de codigo ‘01’ todos os moradores de Vitéria com um salario=100.

Insert into trabal ha (codPessoa, codEnpresa, Sal ario)
Sel ect codpessoa, ‘01, 100 from pessoas where cidade = ‘Vitoéria’

23. Uma determinada empresa de codigo ‘x’ vai contratar todos os funcionarios da empresa de
codigo 'y’ que ganham acima de 1000, dando um aumento de salario de 10%. Faca
comando(s) SQL para que tal transacéo seja efetuada.

Insert into trabal ha (codPessoa, codEnpresa, Sal ario)
Sel ect codpessoa, ‘x’, salario*l.1
from trabal ha
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where codenpresa='y’ and salario >1000

Del ete trabal ha where codenpresa = ‘y’ and sal ario >1000

24. Uma determinada empresa de cédigo ‘Xyz’ quer contratar todos que moram em Vitoria e
estdo desempregados. Serdo contratados com salério = 200. Faga comando(s) SQL para
fazer tal transacéo.

Insert into trabal ha (codPessoa, codEnpresa, Sal ario)
Sel ect codp, ‘xyx', 200
from pessoas
where cidade = ‘Vitéria and codpessoa
not in (select codpessoa fromtrabal ha)

25. Fazer um comando SQL para ajustar o salario de todos os funcionarios da empresa
‘Campana’ em 5%.

Updat e trabal ha

Set salario = salario * 1.05

Where codEnpresa in
(sel ect codEnpresa
from enpresas
wher e noneEnpresa = ‘ Canpana’)

26. Todas as pessoas que moram em Colatina e trabalham na empresa ‘Campana’ deveréo
mudar para Vitdria, devido aos requisitos do diretor da empresa. Fagca comando(s) SQL
para fazer esta atualizacédo da cidade.

Updat e Pessoas
Set cidade = ‘Vitéria’
Where codPessoa in
(sel ect codPessoa
from Pessoas, Trabal ha, enpresas
wher e Pessoas. codPessoa = Trabal ha. CodPessoa and
Pessoas. ci dade = ‘ Col atina’ and
Tr abal ha. CodEnpresa = Enpresas. codEnpresa and
nonmeEnpresa = ‘' Canpana’)
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3.13 O ESQUEMA BANCO

AGENCIA
CLIENTE
CONTA

EMPRESTIMO = (agencia_cod, cliente_cod, emprestimo_numero, quantia)

De uma forma visual:

= (cliente_cod, cliente_nome, rua, cidade)

AGENCIA

= (agencia_cod, agencia_nome, agencia_cidade, ativos)

= (agencia_cod, conta_numero, cliente_cod, saldo)

agencia_cidade agencia_nonﬂagencia_cod ativos

CONTA
cliente_cod agencia_cod conta_numero | saldo
EMPRESTIMO
cliente_cod, emprestimo_numero | quantia agencia_cod
v
CLIENTE
cliente_cod cliente_nome rua cidade
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3.14 O ESQUEMA EMPRESA

Tabela EMPREGADO

Nome RG Cic Depto RG Supervisor | Salario

Joao Luiz 10101010 11111111 1 NULO 3.000,00

Fernando 20202020 22222222 2 10101010 2.500,00

Ricardo 30303030 33333333 2 10101010 2.300,00

Jorge 40404040 44444444 2 20202020 4.200,00

Renato 50505050 55555555 3 20202020 1.300,00

Tabela DEPARTAMENTO Tabela PROJETO

Nome Numero RG Gerente Nome Numero Localizacao

Contabilidade 1 10101010 Financeiro 1 5 Sé&o Paulo

Engenharia Civil 2 30303030 Motor 3 10 Rio Claro

Engenharia 3 20202020 Prédio Central 20 Campinas

Mecéanica

Tabela DEPENDENTES

RG Nome Nascimento Relacao Sexo

Responsavel | Dependente

10101010 Jorge 27/12/86 Filho Masculino

10101010 Luiz 18/11/79 Filho Masculino

20202020 Fernanda 14/02/69 Conjuge Feminino

20202020 Angelo 10/02/95 Filho Masculino

30303030 Adreia 01/05/90 Filho Feminino

Tabela DEPARTAMENTO_PROJETO Tabela EMPREGADO_PROJETO

Numero Depto. Numero Projeto RGEmpregado Numero Horas

Projeto

2 5 20202020 5 10

3 10 20202020 10 25

2 20 30303030 5 35
40404040 20 50
50505050 20 35
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Capitulo 4PROCEDIMENTOS ARMAZENADOS

Procedimentos armazenados séo rotinas definidas no banco de dados, visando um melhor desempenho
de aplicagBes. Um procedimento armazenado, uma vez definido no banco, é executado no servidor toda
vez que solicitado, reduzindo assim, o trafego na rede. Ndo ha uma padronizacéo para tal, cabendo a
cada banco uma especificacdo diferente.

Tipicamente os bancos de dados fornecem duas formas de armazenamento de procedimentos SQL:
stored procedures e triggers. Procedures e triggers podem incluir controles de declaragbes SQL tais
como controles de repeticdo (LOOP) e controles de desvio (IF, CASE).

Procedures e triggers sao definidos no banco de dados, separados de qualquer aplicagdo do banco de
dados. Esta separagao traz varias vantagens como padronizagéo, eficiéncia e seguraca.

» Padronizacédo: Procedures e triggers permitem padronizar qualquer agdo que seja necessaria para
um programa. A acao é codificada uma vez e armazenada no banco de dados. Assim o programa
s6 precisa fazer um CALL para que o procedimento gere o resultado desejado. Outro aspecto
importante é o da manutencdo. Neste caso, as procedures permitem que as alteracdes no cédigo
SQL seja centralizadas em um s6 ponto..

» Eficiéncia: Quando usado em um BD implementado em uma rede, as procedures e triggeres sdo
executadas na maquina servidora do banco de dados. Assim, os dados sdo acessados diretamente
no banco de dados, sem que seja necessario grande uso de comunicagdo em rede. Isto significa
que eles executam mais rapido e com menos impacto na performance da rede do que se eles
fossem implementados em uma aplicagdo em uma das maquinas clientes. Alem disto, quando um
trigger ou procedure é criado, € checada a sua sintaxe e, em alguns casos, sdo feitas otimiza¢8es
nas consultas para que fiqguem mais eficientes. Apoés isto o cddigo SQL é compilado. Desta forma
seu uso € muito mais rapido.

» Seguranca: Procedures e triggeres permite que os mecanismos de seguranga tenham sua
operagao otimizada.

4.1 STORED PROCEDURES

Procedimentos sdo chamados através de comandos como CALL ou EXEC. Usam passagem de
parametros e retornam valores para o ambiente que os chamou. Dentro de um procedimento podemos
chamar outros procedimentos.

4,.1.1 Stored Procedure no SQL Server

A sintaxe geral para criacdo de procedures em SQL Server é:

Create procedure <nonestoreproc> (@araml tipo, ...)
as
<comandos SQL>
go
Exemplo

create procedure teste @all char(20)
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as

[*select @all = “eu”*/
if @all = ‘eu

print @all
el se

print ‘teste’
go

Este procedimento é chamado da seguinte forma:
exec teste ‘eu

3

4.1.2 Stored Procedure no SQL Anywhere

A sintaxe simplificada para criar uma procedure no SQL Anywhere é:

CREATE PROCEDURE procedure-nanme ([paranmetro , ...])
BEG N

END
Abaixo mostramos uma tabela com uma série de comandos que sdo normalmente usados em
procedures (e triggeres). Alguns destes comandos serdo usados nos exemplos.

» Compound statements
BEGI N [ ATOM C ]
statenent-1i st
END

» Conditional execution: IF

| F condition THEN
statenent-1i st
ELSEI F conditi on THEN
statenent-1i st
ELSE
statenent-1i st
END | F

» Conditional execution: CASE
CASE expression
WHEN val ue THEN statenent-Ii st
WHEN val ue THEN statenent-Ii st
ELSE statenent-|i st
END CASE

» Repetition: WHILE, LOOP

VWHI LE conditi on LOOP
statenent-1|i st
END LOOP

» Repetition: FOR cursor loop
FOR
statenent-1i st
END FOR
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> Break: LEAVE

LEAVE | abel
» CALL

CALL procnane( arg, ... )
Exemplo

O procedimento abaixo permite que uma agéncia, ag , tenha seus ativos atualizados.

CREATE PROCEDURE Atualiza Ativos (IN ag CHAR(20))
BEG N
updat e agenci a
set ativos =
(sel ect sun(sal do)
fromconta
where conta. agenci a_cod = agenci a. agenci a_cod)
where (agencia_none = ag);
END

Desta forma, uma chamada do tipo call Atualiza_Ativos (‘Centro") atualizara apenas as agéncias cujo
nome for Centro.

Exemplo

Uma forma mais sofisticada do exemplo anterior poderia ser a seguinte: caso o usuario do procedimento
indigue o nome da agéncia, entdo apenas os ativos dela devem ser atualizados mas caso ele ndo
indigue nome algum, entdo todas as agéncias devem ser atualizadas.

CREATE PROCEDURE Atualiza Ativos (ag CHAR(20))
BEG N
if (ag = '") then
updat e agenci a
set ativos =
(sel ect sun(sal do)
fromconta
where conta. agenci a_cod = agenci a. agenci a_cod);

el se
updat e agenci a
set ativos =
(sel ect sun(sal do)
fromconta
where conta. agenci a_cod = agenci a. agenci a_cod)
where (agencia_none = ag);
end if
END

Desta forma, uma chamada do tipo call Atualiza_Ativos (") atualizaria todas as agéncias enquanto call
Atualiza_Ativos (‘Centro") atualizaria apenas as agéncias cujo nome fosse Centro.

Exemplo

Escreva um procedimento CriaClienteEspecial em que, dado os dados do cliente, crie automaticamente
uma conta com saldo 1000,00 e um empréstimo equivalente de mesmo valor. O nimero da conta deve
ser o maior nimero de conta disponivel mais um.
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CREATE PROCEDURE CriaClienteEspecial (none CHAR(20), ag | NT)
BEG N
DECLARE cod cli |INT ;
DECLARE cod conta | NT;
-- Obtémo nmior nunero do cliente e inclu
set cod_cli = (select max(cliente_cod)fromcliente);
if (cod_cli = NULL) then — verifica se é o prineiro cliente
cod cli =0
el se
cod cli = cod_cli+1;

insert into cliente
val ues (cod_cli, nome, NULL, NULL) ;

-- Obtém o nmmior nanero de conta da agéncia
set cod_conta = (select max(conta_numnero)
fromconta
wher e cont a. agenci a_numero

if (cod_conta = NULL) then — verifica se €
cod conta = 0
el se

cod conta = cod _conta +1;

insert into conta
val ues (cod_conta+l, 1000, ag, cod_cli +1);

insert into enprestino

e

o

val ues (ag, cod_cli+1, cod_conta+1001, 1000);

END
Exemplo

inclui o novo cliente

ag) ;

prinmeiro

Escreva um procedimento Pagamento em que, dado o cédigo de um empréstimo e o cédigo de uma

conta, o valor da conta seja usado para pagar o empréstimo.
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ALTER PROCEDURE Paganento (con | NT, enp | NT)
BEG N

DECLARE val or _enp noney;
DECLARE val or _con noney;

-- Obtémo valor do enpréstinop e da conta
set valor_con = (select sunm(sal do)
fromconta
where conta_nunero = con);

set valor_enmp = (select sum(quantia)
fromenprestino
where enprestinb_nunero = enp);

-- Atualiza o enpréstinop e a conta
if (valor_con > valor_enp) then
Updat e CONTA
set saldo = valor_con - valor_enp
where conta_nunero = con;

Updat e EMPRESTI MO
set quantia = 0
where enpresti nb_nunero

enp;

el se
Updat e EMPRESTI MO
set quantia = valor_enp
where enpresti nb_nunero

val or_com
enp;

Updat e CONTA
set saldo = 0
where conta_nunero = con;

end if
end

4.2 GATILHOS (TRIGGERS)

Um gatilho é um procedimento executado automaticamente pelo sistema de banco de dados como
efeito colateral de uma modificagdo no banco.

Triggers sdo associados com uma tabela especifica do banco de dados. Eles sdo executados
automaticamente (disparados) sempre que uma tupla da tabela associada for incluida, alterada ou
excluida. Triggers ndo tém parametros e ndo podem ser executados através de um CALL como no caso
de uma stored procedure. Entretanto, a acdo de um trigger pode disparar outros triggeres. Também
podemos chamar procedimentos de dentro de um trigger.

Para projetar um gatilho, precisamos:
» Especificar as condi¢Bes sob as quais o gatilho deve ser acionado.

» Especificar as a¢fes a serem tomadas quando um gatilho é executado.
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Abaixo € mostrada uma sintaxe simplificada da criacéo de trigger no SQL Anywhere:

CREATE TRI GGER none nonento evento [, evento,..] ON tabela
[ REFERENCI NG [OLD AS ol d-name ] [ NEWAS new nane ]| ]
[ FOR EACH { ROW | STATEMENT } ]

BEG N
END
onde:

nonent o: BEFORE| AFTER
evento : DELETE| | NSERT| UPDATE| UPDATE CF | i sta_de_col unas

De forma geral os bancos de dados permitem que os triggeres sejam disparados nas seguintes
situacdes:

» DELETE: Quando uma tupla do banco é excluida.

» INSERT : Quando uma tupla do banco é incluida.

» UPDATE: Quando algum atributo de uma tupla do banco é alterado.
>

UPDATE OF <lista de atributos> : Quando um ou mais atributos da <lista de atributos> é alterado.
E uma forma de especifica que o trigger s6 sera disparado se for alterada uma informacdo de uma
coluna especifica.

Pode-se especificar também se o trigger vai ser disparado antes (BEFORE) ou apés (AFTER) a
ocorréncia de um UPDATE / DELETE / INSERT.

Por exemplo, suponha que seja especificado o disparo de um trigger sempre que houver uma
atualizacdo (UPDATE). Em algumas situa¢fes pode ser importante definir que o trigger sera disparado
antes da tupla ser efetivamente atualizada no banco. Em outras situacdes pode ser importante definir
gue o trigger sera disparado apos a tupla ser atualizada. Sendo assim, o SQL permite estas duas
construcdes através do uso das cldusulas BEFORE e AFTER conforme veremos nos exemplos.

No SQL Anywhere podemos especificar se a agdo do trigger sera efetuada em relacdo a tupla que sofreu
UPDATE / DELETE / INSERT ou se serd em relagdo a tabela como um todo. No primeiro caso o trigger
recebera como parametro os dados novos e antigos da tupla que esta em foco (por exemplo a tupla que
esta sendo atualizada ou que esta sendo incluida ou excluida). No segundo caso o trigger recebera
como parametro a tabela nova (com os dados atualizados) e a tabela antiga (com os dados antes da
atualizacgdo, inclusdo ou exclusdo). Para isto usamos as seguintes clausulas:

» FOR EACH ROW : o trigger recebera como parametro a tupla.
» FOR EACH STATEMENT : o trigger recebera como parametro a tabela.
Exemplo

Suponha que, em vez de permitir saldos negativos, o banco trate o saque descoberto ajustando o saldo
para zero e criando um empréstimo na quantia do saldo negativo. Para este empréstimo é dado um
ndmero igual ao da conta estourada. Neste caso, a condi¢do para disparar o gatilho é uma atualizacéo
na relagcdo CONTA que resulte em um valor de saldo negativo.

No SQL Anywhere este trigger ficaria da seguinte forma:
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CREATE TRI GGER
sal do_negati vo AFTER UPDATE OF sal do ON CONTA
REFERENCI NG OLD AS sal do_anti go
NEW AS sal do_novo
FOR EACH ROW
BEG N
I F sal do_novo.saldo < 0 then

update CONTA AS C
set C.saldo =0
where C.conta_nunmero = sal do_novo. conta_nuner o;

I NSERT | NTO EMPRESTI MO val ues
(sal do_novo. agenci a_cod,
sal do_novo. cliente_cod,
sal do_novo. cont a_nuner 0+1000,
- sal do_novo. sal do);

END | F;

END
Exemplo

Escreva um gatilho que seja capaz de abrir uma conta sempre que o cliente que fizer um empréstimo
em uma dada agéncia. O nimero da conta devera ser 0 mesmo do empréstimo + 1000 e seu saldo, o
mesmo do empréstimo.

create trigger deposita_enprestinop after insert on enprestinp
ref erenci ng new as novo_enprestino
for each row
begin
i f
(not exists
(select*
fromconta
wher e cont a. agenci a_cod=novo_enpresti no. agenci a_cod
and conta.cliente_cod=novo_enprestino.cliente_cod))

t hen
insert into CONTA(agenci a_cod, conta_nunero,cliente_cod, sal do)
val ues(

novo_enpresti no. agenci a_cod,
novo_enpresti no. enpresti mo_numner o,
novo_enprestino. cliente_cod,
novo_enpresti no. quanti a)

end if

end

4.3 OSCURSORES

Deve ficar claro que o uso dos cursores ndo se restrinjam a procedures e triggeres. De fato, o0 maior uso
para este recurso € em programas feitos em linguagens de uso geral (como Pascal, C, C++, COBOL,
etc ) que fazem uso de bancos de dados.
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Um cursor é usado para percorrer as linhas obtidas através de uma consulta a um banco de dados (um
SELECT... FROM...WHERE ). Os cursores sdo manipulados de forma semelhante a manipulacdo de

arquivos em uma linhagem de programacao.

Os seguintes passos devem ser seguidos para manipular um cursor:

1 O cursor é declarado para um select especifico usando o comando DECLARE.

2 O cursor é aberto usando o comando OPEN.

3 O comando FETCH é usado para obter o resultado de uma linha e atribui-lo ao cursor.

4 Usualmente os registros (linhas) séo percorridos (FETCH) até que um erro Row Not Found é
retornado.

5 O cursor é entéo fechado usando o comando CLOSE.

Exemplo

Esta procedure retorna o nome da agéncia que possui maior saldo. Esta procedure ndo leva em conta a
possibilidade de haver mais de uma agéncia com o mesmo saldo(maior). A idéia é apenas exemplificar

0 uso de cursores.

CREATE PROCEDURE Mai or Ativos (OUT NoneAgenci a CHAR(20))

BEG N

-- 1. Declare the "error not found" exception
DECLARE err_notfound EXCEPTI ON FOR SQLSTATE ' 02000’ ;

-- 2. Variaveis auxiliares
DECLARE Mai or Ati vo NMONEY;

DECLARE AtivoCorrente NMONEY;
DECLARE Agenci aCorrente CHAR(20);

-- 3. Declara o cursor

DECLARE Agenci aCorrente CURSOR FOR
SELECT agenci a_none, ativos
FROM agenci a;

-- 4. Inicia valores
SET Mai orAtivo = O;

-- 5. Abre o cursor
OPEN Agenci aCorrent e;

-- 6. Percorre as linhas da selecédo feita
Agenci aLoop:
LOOP

FETCH NEXT Agenci aCorrente | NTO Agenci aCorrente,

| F SQLSTATE = err_notfound THEN
LEAVE Agenci aLoop;
END | F;

IF AtivoCorrente > MiiorAtivo THEN
SET Mai orAtivo = AtivoCorrente;
SET NoneAgenci a = Agenci aCorrente;

END | F;

AtivoCorrente;
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END LOOP Agenci aLoop;

-- 7. Fecha o cursor
CLOSE Agenci aCorrente;

END

4.4 SQL EMBUTIDA

A forma de linguagem de programacéo de banco de dados mais largamente utilizada é a SQL embutida
em uma linguagem de programacao de propdsito geral, referenciando uma linguagem hospedeira. Na
SQL embutida, todos os processamentos de consulta sdo executados pelo sistema de banco de dados.
O resultado desta consulta € entéo tornado disponivel ao programa, uma tupla por vez.

O SQL Embutido trabalha inserido no cédigo de uma linguagem de programagcéo tradicional como
COBOL, PL/I, C, etc... que recebe o nome de linguagem hospedeira. A idéia principal é unir todo o
poder expressivo das linguagens de programacédo de proposito geral, a versatilidade do modelo relacional
dos bancos de dados modernos.

A sintaxe da programacédo é essencialmente a mesma para todas as linguagens hospedeiras,
diferenciando principalmente nas definicdes das variaveis de trabalho internas de cada uma.

Um programa SQL embutido precisa ser processado por um pré-processador especial antes da
compilacéo. Esse pré-processador é geralmente fornecido pelo banco de dados. As requisicdes SQL
embutidas sé@o substituidas por declara¢des e chamadas de procedimentos da linguagem hospedeira,
0S quais permitem a execucao em conjunto com acessos do banco de dados. Entédo, o programa
resultante € compilado pelo compilador da linguagem hospedeira.

O SQL Embutido fornece uma maneira mais interativa de trabalho para o programador, propiciando uma

fase de testes e depuragdes muito mais pratica. Além disso, padroniza o acesso a base de dados, pois

em qualquer linguagem hospedeira 0 SQL Embutido é o mesmo, salvo pequenas modifica¢Bes. E, como
se sabe, SQL é um padréo estabelecido.

Por outro lado, a unido entre a linguagem hospedeira e 0 SQL Embutido se da de uma forma pouco
definida, tendo cada uma varias restrices de acesso aos objetos da outra. Isto causa uma
desestruturacdo da programacao.

Podemos considerar alguns pontos importantes na utilizagdo da linguagem:

» Toda instrugdo SQL embutida é identificada pela clausula EXEC SQL de modo a diferencia-la das
instrugdes da linguagem hospedeira e ser encontrada pelo pré-processador do banco de dados;

» A transferéncia de dados entre a linguagem principal e o SQL Embutido é feita por variaveis internas,
precedidas de dois pontos (:) para identifica-las em meio aos objetos do SQL;

» Todas as tabelas do banco de dados utilizadas no programa devem ser declaradas na clausula
EXEC SQL DECLARE;

» Toda instrugdo SQL retorna uma informagdo numa area de comunicacdo (SQLCA), declarada
anteriormente com a clausula EXEC SQL INCLUDE SQLCA. Esta area é principalmente utilizada
para manipulacdo de erros e deteccao de fim de registros.

Vamos tratar separadamente cada um destes pontos.

Afim de identificar requisicbes SQL embutidas para o pré-processador, € usado o comando EXEC SQL,
que tem a forma:

exec sql < comandos sql > end exec

O comando SQL include é colocado no programa para identificar o lugar onde o pré processador deve
inserir as variaveis especiais usadas para comunicagao entre 0 programa e o sistema de banco de

Bancos de Dados 57 Francisco Rapchan
Capitulo 1 rapchan@writeme.com




dados. As variaveis da linguagem hospedeira podem ser usadas dentro de comandos SQL embutidos,
mas eles precisam ser precedidos de ( ;) para distingui-las das variaveis SQL.

Para escrever uma consulta relacional € usado o comando declare cursor. O resultado da consulta ndo
€ ainda computado. Em vez disso, o programa precisa usar os comandos open e fetch para obter as
tuplas resultado.

4.4.1 Principais comandos da SQL Embutida

A SQL Embutido fornece comandos para:

» Inclusédo de areas de comunicagdo com a linguagem hospedeira:
EXEC SQL | NCLUDE SQLCA

» Declaracdo da estrutura

E a declaracfo das variaveis do programa que receberéo/enviardo valores as instrugbes SQL:
EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON

» Conexao e desconexdo com o Banco de Dados acessado por ela:
Conexao:
EXEC SQL CONNECT ' mydb'

Desconexao:
EXEC SQ. DI SCONNECT

» Tratamento de cursores:
Declaracao:
EXEC SQ. DECLARE ' mycur' CURSOR FOR ' SELECT col unil, colu...

Abertura:
EXEC SQ. OPEN 'nycur' / EXEC SQL CLCSE 'nycur'

Leitura:
EXEC SQ. FETCH 'mycur' INTO : varl, :var2( DECLARE SECTION * )

» Tratamento de excecgoes:
EXEC SQ. WHENEVER ' condi ¢ao' 'acéo'
Onde condig&o pode ser: SQLERROR, NOT FOUND, SQLMESSAGE

E acdo pode ser: CONTI NUE, STOP, GOTO ' | abel ', CALL ' procedure'

» Gravar alteragfes exercidas no banco:
EXEC SQ. COWM T

Exemplo

Assuma que tem uma variavel quantia da linguagem hospedeira e que desejamos encontrar o nome € a
cidade de clientes com mais de quantia em alguma conta. Isto pode ser escrito assim:

exec sql
decl are ¢ cursor for
sel ect cliente-none, cliente-cidade
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fromclientes, depositos
where clientes. cliente-cod=depositos.cliente-cod
and sal do>: quantia
end- exec

A variavel c nesta expressao é chamada de cursor para a consulta. Esta variavel é usada para identificar
a consulta no comando open, que causa a avaliacdo da consulta, e o comando fetch, que coloca os
valores de uma tupla em variaveis da linguagem hospedeira.
Uma vez declarado, devemos abrir o cursor.

Exec sgl Open c end-exec

Isto leva o sistema de banco de dados a executar a consulta e a salvar os resultados em uma relacdo
temporaria.

Uma série de comandos fetch é executada para tornar as tuplas do resultado disponiveis para o
programa. O comando fetch requer uma variavel da linguagem hospedeira para cada atributo da relacéo
resultante.
Exemplo

exec sql fetch c into :cn, :cc end-exec

O programa pode entdo manipular as variaveis cn e cc usando os recursos da linguagem hospedeira.

Uma Unica requisicdo fetch retorna apenas uma tupla. Para obter todas as tuplas do resultado, o
programa precisa conter um loop para iteragir sobre todas as tupla. Uma variavel SQLCODE ¢ ajustada
para indicar que ndo ha mais nenhuma tupla a ser processada.

O comando close precisa ser usado para dizer ao sistema de banco de dados que feche o cursor
especificado.
Exec sqgl close c end-exec

Uma vez fechado, deve ser liberada a area de memdéria alocada para o cursor.
Exec sqgl deallocate c end-exec

As expressfes SQL embutidas para modificacées do banco de dados (update, insert e delete) ndo
retornam um resultado. Assim, elas sdo mais faceis de expressar. Uma requisicdo de modificacédo do
banco de dados toma a forma:

Exec sql <qual quer update, delete ou insert> end-exec
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442 Acesso viaODBC

Uma das formas mais usadas de SQL embutida em ambiente Microsoft € usando ODBC (Open
Database Connectivity).

Abaixo apresentamos um esquema da forma como um programa se comunica com um banco de dados
(no caso o SQL Anywhere). (a figura foi extraida da documentacéo on-line do SQL Anywhere).

ODBC driwver SCL Ampehere DELSOT.OLL SGL Armpehere

Aplicaca I
plicacao manager ODBC driver engine

ODECINET.INI e “

Language OLL
Database

ODBC.IMI

Abaixo apresentamos um exemplo simples de cédigo C que acessa um banco de dados via ODBC. O
programa executa o banco de dados chamado Banco que foi previamente construido usando SQL
Anywhere (poderia ser feito em qualquer banco inclusive Access).

O programa imprime na tela o resultado de um sel ect * fromcliente.

/1

/| Teste para acesso a banco ODBC

/1 Chico Rapchan - Banco de Dados 1999.
/1

#i ncl ude <stdi o. h>

#define CDBC_ WNNT // Define o tipo do sistenma operacional
#i ncl ude "odbc. h"

void main (int argc, char * argv[])

{
i nt i; /'l Usado conmo contador nos for's
i nt i Nuntol ; /1 Narero de col unas
SWORD swTi poCanpo; /1 Tipo do canpo
UCHAR szNomeCanpo[ 30]; // Nome do canpo
UCHAR szMsgErro[ 100]; // Armazena a nensagem de erro retornada
RETCODE CodErr o; /!l Val or de retorno das fungdes CDBC
/1 Variaveis especificadas pel a documentacao CDBC
HENV env; // Handle para o anbiente (area de nenori a)
HDBC dbc; // Handle referente ao banco ODBC
HSTMI  stnt; // Handle referente & operacdo SQ executada
/| Faz al ocagcdes de nenoria
SQ.Al | ocEnv( &env);
SQ.Al | ocConnect (env, &dbc);
Bancos de Dados 60 Francisco Rapchan

Capitulo 1 rapchan@writeme.com




/| Estabel ece uma conexdo com o banco onde
/1 Banco é o nonme DSN (Data Source Nane) dado no ODBC
/! dba é o userid e dba é a senha

SQ.Connect ( dbc, (UCHAR *)"Banco", SQ._NTS,
(UCHAR *)"dba", SQ._NTS,
(UCHAR *)"dba", SQ._NTS);
SQ.Set Connect Opti on( dbc, SQ_AUTOCOW T, FALSE );

/1 Faz al ocagbes de nenoria
if( S LA locStnt( dbc, &stnt ) == SQ_ERROR )

{
SQError( env, dbc, SQ_NULL_HSTMI, NULL, NULL, (UCHAR *)&szMsgErro,
si zeof (szMsgErro), NULL );
printf("Erro no SQLAIlocStnt: %\n", szMsgErro );
return;
}

/1 Executa o comando SQ
SQLExecDi rect (stnt, (UCHAR *)"select * fromcliente", SQL_NTS);

/1 btém o nunero de col unas
SQ.NunResul t Col s(stnt, (short *)& NuntCol ) ;

/1 Col oca o cabecal ho na tela

printf ("\n");
for (i=1; i<= (int)iNunCol; i++)
{

CodErro = SQ.Descri beCol (stnt,i, (UCHAR *) &zNoneCanpo,
si zeof (szNoneCanpo) , NULL,
&swTi poCanpo, NULL, NULL, NULL) ;
printf ("<%> ", szNomeCanpo);

}

/|l Executa este loop até que fazer o Ultino Fetch
whil e (TRUE)

{

/1 Faz um Fetch
CodErro = SQ.Fetch(stnt);

/1 Se houve sucesso no Fetch
if (CodErro == SQL_SUCCESS || CodErro == SQL_SUCCESS W TH_I NFO)

{
char szValor[30]; // Conteldo do canpo se for string
int i Val or; /1 Conteldo do canpo se for int
/1 Percorre todas as colunas inprimndo os val ores
for (i=1; i<= (int)iNunCol; i++)
{
/'l ot é dados da col una
CodErro = SQ.DescribeCol (stnt,i,
(UCHAR *) &zNoneCanpo,
si zeof (szNoneCanpo) ,
NULL, &wTi poCanpo,
NULL, NULL, NULL) ;
/l Faz trata caso o canpo seja numerico ou string.
i f (swTipoCanpo == SQ_I| NTEGER)
{
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SQ.CGet Dat a(stnt, i, SQL_C DEFAULT, & Val or, si zeof (i Val or), NULL) ;

printf("%5i", iValor);
}
el se
{
SQ Get Dat a(stnt, i, SQ._C DEFAULT, &zVal or, si zeof (szVal or), NULL) ;
printf ("% 20s", szValor);
}
}
printf("\n");
}
else // Se chegou ao fim sai do while
br eak;

} //while do Fetch

/[* Confirnma a operacao */
SQ Transact( env, dbc, SQ_COWT );

// Libera a nendria e desconecta do banco
SQLFreeStnt( stnt, SQ._DROP );

SQ.Di sconnect ( dbc );

SQLFreeConnect ( dbc );

SQLFreeEnv( env );
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Capitulo 5PROJETO DE BANCOS DE DADOS RELACIONAIS

O objetivo do projeto de um banco de dados relacional é gerar um conjunto de esquemas de relacdes
que nos permita armazenar informagdes em redundancia desnecessaria e, ainda, nos permita recuperar
informacdes facilmente.

A forma de se fazer isso é projetar esquemas de bancos de dados na forma normal apropriada.

5.1 DEPENDENCIA FUNCIONAL

A dependéncia funcional € uma generalizacdo da noc¢ao de chave. Sao restricdes ao conjunto de
relacbes validas. Elas permitem expressar determinados atos em um banco de dados relativos ao
problema, a empresa ou ao negécio que desejamos modelar.

De fato, a no¢éo de dependéncia funcional generaliza a nogdo de superchave. Usando a notacao de
dependéncia funcional dizemos que K é uma superchave de R se k 2> R.

Considere o0 esquema:

Esquema_info_emprestimo = (nome_agencia, numero_emprestimo, nome_cliente_total)

5.2 — FORMAS NORMAIS

O processo de normalizagdo pode ser visto como o processo no qual séo eliminados esquemas de
relacdes (tabelas) néo satisfatorios, decompondo-o0s, através da separacéo de seus atributos em
esquemas de relagbes menos complexas mas que satisfagam as propriedades desejadas.

O processo de normalizagdo como foi proposto inicialmente por Codd conduz um esquema de relagéo
através de um bateria de testes para certificar se 0 mesmo esta na 1%, 2* e 3* Formas Normais. Estas
trés Formas Normais sdo baseadas em dependéncias funcionais dos atributos do esquema de relacéo.

5.2.1 1*Forma Normal

Primeira Forma Normal: Uma relacdo se encontra na primeira forma normal se todos os dominios de
atributos possuem apenas valores atdmicos (simples e indivisiveis), e que os valores de cada atributo na
tupla seja um valor simples. Assim sendo todos os atributos compostos devem ser divididos em
atributos atébmicos.

A 1* Forma Normal prega que todos os atributos de uma tabela devem ser atdmicos (indivisiveis), ou
seja, ndo sdo permitidos atributos multivalorados, atributos compostos ou atributos multivalorados
compostos. Leve em consideragdo o esquema a seguir:

CLIENTE
1. Codigo
2. { Telefone}
3. Endereco: ( Rua, Numero, Cidade )

gerando atabela resultante:

Telefone 1 Endereco
Cliente Cédigo Telefone n Rua | No | Cidade
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sendo que a mesma ndo esta na 1* Forma Normal pois seus atributos ndo sdo atémicos. Para que a
tabela acima fique na £ Forma Normal temos que eiminar os atributos ndo atdmicos, gerando as
seguintes tabelas como resultado:

Cliente Cddigo Rua NUmero Cidade

Cliente_Telefone Cédigo_Cliente Telefone_Cliente

5.2.2 2?%Forma Normal

Segunda Forma Normal: Uma relagdo se encontra na segunda forma normal quando estiver na
primeira forma normal e todos os atributos que ndo participam da chave priméria sdo dependentes
desta. Assim devemos verificar se todos o0s atributos sédo dependentes da chave priméria e retirar-se da
relacé@o todos os atributos de um grupo nao dependente que dara origem a uma nova relacéo, que
contera esse atributo como néo chave. Desta maneira, na segunda forma normal evita inconsisténcias
devido a duplicidade.

A 2% Forma Normal prega o conceito da dependéncia funcional total. Uma dependéncia funcional X
- Y é total se removemos um atributo A qualquer do componente X e desta forma, a dependéncia
funcional deixa de existir. A dependéncia funcional X = Y é uma dependéncia funcional parcial se
existir um atributo A qualquer do componente X que pode ser removido e a dependéncia funcional X >
Y ndo deixa de existir.

Veja a seguinte dependéncia funcional
{ RG_Empregado, Numero_Projeto} > Horas

Esta dependéncia implica que o0 RG do empregado mais o nimero do projeto define de forma Unica
0 ndmero de horas que o empregado trabalhou no projeto.

Esta é uma dependéncia funcional total, pois se removermos o atributo RG_Empregado ou o atributo
NUumero_Projeto, adependéncia funciona deixa de exigtir.

5.2.3 3*Forma Normal

Terceira Forma Normal: Uma relacéo estard na terceira forma normal, quando estiver na primeira
forma norma e todos os atributos que ndo participam da chave primaria sdo dependentes desta porém
nao transitivos. Assim devemos verificar se existe um atributo que nédo depende diretamente da chave,
retira-lo criando uma nova relagdo que contera esse grupo de atributos, e defina com a chave, os
atributos dos quais esse grupo depende diretamente.

A 3% Forma Normal prega o conceito de dependéncia transitiva. Uma dependéncia funcional X->Y
em uma tabela T é uma dependéncia transitiva se existir um conjunto de atributos Z que ndo é um
subconjunto de chaves de T e as dependéncias X> Z, Z2Y, séo vdlidas. Considere a seguinte tabela
como exemplo:

Empregado RG Nome N°_Departamento Nome_Depto RG_Ger_Depto

onde temos a seguinte dependéncia transitiva:
RG > { Nome_Depto, RG_Ger_Depto }
RG = N°_Departamento
N° Departamento = { Nome Depto, RG_Ger_Depto}
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Porém, verifique o caso da tabela abaixo:

Empregado | RG CIC | Nome

N°_Funcional

RG - { Nome, N°_Funcional }

RG > CIC

CIC > { Nome, N° Funcional }

nao é valida pois o atributo CIC é uma chave candidata.

Uma tabela esta na 3* Forma Normal se estiver na 2* Forma Normal e ndo houver dependéncia transitiva

entre atributos nao chave.

52.4 Resumo

» 12formanormal: Nenhum atributo de uma tabela pode ser multivalorado.

» 22formanormal: Nenhum atributo pode ser dependente de parte da chave

primaria de uma tabela. ex: (nome, logradouro, dt_nascimento, cep). Solucéo:
colocar (nome, logradouro, dt_nascimento) em uma tabela e (logradouro, cep) em

outra tabela.

» 32forma normal : Nenhum atributo pode ser dependente de outro atributo ndo

chave priméria de uma tabela.
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