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Banco de Dados

Banco de Dados ¢ um conjunto de informagdes organizadas
que podem estar em um sistema manual ou em um sistema

computadorizado.

Em um sistema manual, as informac¢des sdo armazenadas
em arquivos, dentro de gavetas, e a recuperacdo e consulta
destas informagdes € bastante trabalhosa, pois exige uma

pesquisa manual.

Em um sistema de computador, as informagdes sdo
armazenadas em meios magnéticos, e a recuperagdo das

informagoes ¢ feita através de softwares especificos.
Vantagens no uso de computador:

¢ Recuperagio e atualizagao rapida das informacdes;

¢ Informagdo ocupa menos espaco (meios magnéticos);
¢ Varios usuarios podem compartilhar as informagdes;
¢ Inexisténcia dados redundantes;

¢ Inexisténcia de valores inconsistentes;

¢ Definicdo de regras de seguranca no acesso aos dados

Sistema Gerenciador de Banco de
Dados

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD)
consiste de uma coleg¢do de dados inter-relacionados € um
conjunto de programas (software) para acessar esses dados.
A colecdo de dados ¢ comumente chamada de banco de
dados. O principal objetivo de um SGBD ¢é proporcionar
um ambiente conveniente e eficiente para recuperar e

armazenar informagdes no banco de dados.

Os SGBDs s3o concebidos para gerenciar grandes
quantidades de informagdo. O gerenciamento dos dados
envolve tanto a definigdo de estruturas para armazenamento
das informag¢des como a implementagdo de mecanismos

para a manipulagdo dessas informagdes.

Sistema Gerenciador de
Banco de Dados

JUU U
2@ D B

Programas de
Aplicanin

Usuariog

Além disso, um SGBD deve proporcionar a seguranca das
informagdes armazenadas no banco de dados, mesmo em
caso de queda no sistema ou de tentativas de acessos ndo

autorizados.

Os dados em um SGBD podem ser compartilhados entre
diversos usuarios. Para isso, um SGBD deve possuir formas

de compartilhamento do banco de dados.

Devido a importancia da informa¢do na maioria das
organizagdes, o banco de dados € um recurso valioso. Isso
tem levado ao desenvolvimento de uma larga gama de
conceitos e técnicas para o gerenciamento eficiente dos

dados.

Componentes de um SGBD

Basicamente, um SGBD nada mais ¢ do que um sistema de
armazenamento de dados baseado em computador; isto €,
um sistema cujo objetivo global ¢é registrar e manter

informagoes.

Um SGBD ¢ composto de quatro componentes basicos:

hardware, dados, software e usudrios.

Hardware
Consiste dos meios de armazenamentos de dados — discos,
fitas, etc. — nos quais reside o banco de dados, juntamente

com os dispositivos associados a esses meios.

Dados
Os dados armazenados no sistema sdo repartidos em um ou

mais banco de dados. Um banco de dados ¢ um depdsito de



Banco de dados

dados armazenados. Geralmente ele ¢ integrado e

compartilhado.

Por “integrado” quer-se dizer que o banco de dados pode
ser imaginado como sendo a unificagdo de diversos
arquivos, eliminando total ou parcialmente qualquer

redundancia entre estes arquivos.

Por “compartilhado” quer-se dizer que partes individuais
dos dados podem ser acessadas por diversos usudrios
diferentes. O compartilhamento ¢ na realidade uma
conseqiiéncia do banco de dados ser integrado. O termo
“compartilhado” ¢ freqiientemente expandido para cobrir
também o compartilhamento concorrente; isto ¢, a
capacidade de que diversos usuarios diferentes estejam

tendo acesso ao banco de dados ao mesmo tempo.

Software

Entre o banco de dados fisico (isto é, os dados
armazenados) e os usuarios do sistema encontra-se uma
camada de software que € propriamente o sistema de
gerenciamento de banco de dados. Todas as solicitagdes dos
usuarios para acessar o banco de dados sdo manipulados

pelo SGBD.

Uma fungdo geral provida pelo SGBD ¢ isolar os usuario
do banco de dados dos niveis de detalhes de hardware. Em
outras palavras, o SGBD fornece uma visdo do banco de

dados acima do nivel de hardware.

Usudrios

Pode-se identificar trés classes de usuarios. Primeiramente
temos o programador de aplicagdes, responsavel por
escrever programas de aplicacdo que utilizam o banco de
dados. Estes programadores operam com os dados de todas
as formas usuais: recuperando informagdes, criando novas

informagoes, retirando ou alterando informacgdes existentes.

A segunda classe de usudrios é o usudrio final, que tem
acesso ao banco de dados a partir de um terminal. Um
usuario final pode utilizar uma linguagem de consulta
fornecida como parte integrante do sistema (SQL, por
exemplo), ou pode executar uma aplicacdo escrita pelo

programador de aplicacdes.

A terceira classe de usuario é o administrador de banco de

dados (DBA). E parte do trabalho do DBA decidir

exatamente quais informag¢des devem ser mantidas. Deve
identificar as entidades que interessam & empresa e as

informagdes a serem registradas sobre essas entidades.

E fungiio do DBA servir como elemento de ligagdo com os
usuarios, para garantir a disponibilidade dos dados que eles
necessitam. Ele é responsavel também pela organizacdo e
desempenho do sistema tendo em vista “o melhor para a

empresa’.

Por que Banco de Dados?
Um Banco de Dados proporciona a empresa um controle
centralizado de seus dados operacionais, um de seus ativos

mais valiosos.

Dentre as diversas vantagens de um SGBD, pode-se

destacar as seguintes:

¢ Eliminag¢ao de redundancias de dados armazenados;
¢ Evitar inconsisténcia de dados;

¢ Os dados podem ser compartilhados;

¢ Fécil utilizacao de padrodes;

¢ Restrigdes de seguranga;

¢ Manutencéo da integridade dos dados.

Independéncia de Dados
Dizemos que uma aplicacdo é dependente de dados quando
for impossivel mudar a estrutura de armazenamento ou a

estratégia de acesso sem afetar a aplicagao.

A independéncia de dados ¢ um objetivo maior dos

sistemas de banco de dados. Podemos definir
independéncia de dados como a imunidade das aplicagdes a
mudangas na estrutura de armazenamento ou na estratégia

de acesso.

Independéncia fisica
E a capacidade de modificar o esquema fisico sem afetar os
componentes do Banco de Dados. Por exemplo, criar um

novo indice em uma tabela.

Independéncia logica
E a capacidade de modificar o esquema conceitual sem
necessidade de reescrever os programas aplicativos. Por

exemplo, criar um novo atributo em uma tabela.
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Niveis de Abstracao

Sistema gerenciador de banco de dados ¢ uma colegdo de
arquivos inter-relacionados e um conjunto de programas
que permitem a diversos usuarios acessar ¢ modificar esses
arquivos. Um proposito central de um sistema de banco de
dados ¢ proporcionar aos usudrios uma visdo abstrata dos
dados. Isto ¢, o sistema esconde certos detalhes de como os
dados sdo armazenados ou mantidos. Porém, para que o
sistema seja utilizavel, os dados precisam ser recuperados

eficientemente.

A preocupagdo com a eficiéncia leva a concepgdo de
estruturas de dados complexas para a representagdo dos
dados no banco de dados. Porém, uma vez que sistemas de
banco de dados sdo freqiientemente usados por pessoal sem
treinamento na area de informatica, esta complexidade
precisa ser escondida dos usudrios do sistema. Isto €
conseguido definindo-se diversos niveis de abstracdo pelos

quais o banco de dados pode ser visto.

Nivel fisico ou interno
Este é o nivel mais baixo de abstracdo, no qual se descreve
como os dados sdo armazenados. Neste nivel, estruturas

complexas, de baixo nivel, sdo descritas em detalhe.

Nivel conceitual

Este nivel ¢ onde se descreve quais dados sdo armazenados
e quais os relacionamentos existentes entre eles. Este nivel
descreve o banco de dados como um pequeno nimero de
estruturas relativamente simples. Muito embora a
implementagdo de estruturas simples possa envolver
estruturas complexas no nivel fisico, o usuario do nivel
conceitual ndo necessita estar ciente disso. O nivel
conceitual ¢ usado pelos administradores do banco de
dados, que devem decidir qual informago deve ser mantida

no banco de dados.

Nivel externo

Este ¢ o nivel mais alto de abstra¢do, no qual se expde
apenas parte do banco de dados. Apesar do nivel conceitual
utilizar estruturas mais simples, ha ainda um tipo de
complexidade resultante do grande tamanho do banco de
dados. Muitos dos usuarios do sistema de banco de dados

ndo estardo preocupados com todas as informacdes

armazenadas. Pelo contrario, os usudrios necessitam apenas
de uma parte do banco de dados para realizarem seu
trabalho. Para simplificar a interagdo desses usuarios com o
sistema existe o nivel externo, também chamado nivel de
visdo. Pode haver diferentes visdes para um mesmo banco

de dados.

Nivel externo

Wise 2

HNivel concetual

HMivel interno

Wisde 1

Wistio 22

Linguagem de Definigdo de Dados

Um esquema de banco de dados ¢é especificado por um

conjunto de definigdes que s3o expressas em uma
linguagem especial chamada linguagem de definicdo de
dados (DDL). O resultado da execucdo de instrug¢des DDL
¢ um conjunto de tabelas que sdo armazenadas num arquivo
especial chamado dicionario de dados (ou diretério de

dados).

Um diretério de dados € um arquivo que contém
metadados; isto ¢, “dados acerca dos dados”. Este arquivo ¢é
consultado antes que os dados reais sejam lidos ou

modificados no sistema de banco de dados.

Linguagem de Manipulagao de
Dados

Entenda-se por manipulagdo de dados:

¢ A recuperagdo de informagdo armazenada no banco de

dados;
¢ A inser¢do de novas informagdes no banco de dados;
¢ A remogao de informagdes do banco de dados

No nivel fisico, precisamos definir algoritmos que
permitam o acesso aos dados de forma eficiente. Em niveis
mais altos de abstragdo a énfase esta na facilidade de uso. O
objetivo principal é proporcionar uma eficiente interagdo

humana com o sistema.
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Uma linguagem de manipulagdo de dados (DML) ¢ uma
linguagem que permite aos usudrios acessar ou manipular

dados organizados por um modelo de dados apropriado.

Modelo de Dados

Modelo de dados é uma colegdo de ferramentas conceituais
para descrigdo dos dados, relacionamentos entre os dados,
semantica e restricdo dos dados. Diversos modelos de dados

foram propostos, e estdo divididos em trés grupos:
¢ Modelos baseados em objetos;

¢ Modelos baseados em registros;

¢ Modelos fisicos.

Os modelos que iremos nos concentrar sdo os modelos

baseados em registros.

Modelos Baseados em Registros

Modelos logicos baseados em registros sdo usados na
descrigdo de dados nos niveis conceitual e externo (visdo).
Esses modelos sdo usados para especificar tanto a estrutura

logica global do banco de dados como uma descri¢do em
alto nivel de implementagﬁo.

T =

C11 ette Chem.ec otita Conta

Modelo Relacional

No modelo relacional os dados e os relacionamentos entre
os dados sdo representados por uma colecdo de tabelas,
cada qual com um nimero de colunas. Para ilustrar isto,

considere um banco de dados composto de clientes e

contas.
Cliente
Cod_Cli Nome Rua Cidade
01 José Pio X1 Sao Paulo
02 Maria Sao Francisco Recife
03 Gabriela do Sol Maceid

Cliente_conta Conta

Céd_cli Cod_cc Cod_CC Saldo
01 900 900 55,00
02 556 556 100000,00
02 647 647 105366,00
03 647 801 10533,00

03 801

Modelo de rede

Os dados no modelo de rede sdo representados por cole¢des
de registros e os relacionamentos entre os dados sdo
representados por ligacdes que podem ser vistas como
dados sdo

apontadores. Os registros no banco de

organizados como colec¢des de grafos.

‘ o Paulo |—| 900

556

|]osé ‘ Fio 1T 55

100000

|Mar1a ‘ 8o Francisco ‘Recife

647 105366

|
|
|
[Gatricla  [De ol |

‘Macmé

a01 10533

Modelo Hierarquico

O modelo hierarquico ¢ similar ao modelo de rede no
sentido em que dados e relacionamento sdo representados
por registros e ligacdes, respectivamente. O modelo
hierarquico difere do modelo em rede porque os registros
sdo organizados como colecdes de arvores em vez de

grafos.

‘ Gabriela ‘do Sol ‘ Iaceid ‘

‘ Jodo ‘PioXI ‘S. Paula

‘ Recife ‘

‘ Maria ‘Francisco

‘ 105366 ‘ ‘

105366

Banco de Dados Cliente/Servidor

Na arquitetura Cliente/Servidor o banco de dados fica

residente em um computador chamado servidor e suas
informagdes sdo compartilhadas por diversos usudrios que
executam aplicagdes em seus computadores locais
(clientes). Essa arquitetura propicia uma maior integridade
dos dados, pois todos os usuarios estardo trabalhando com a

mesma informag@o. A arquitetura Cliente/Servidor reduz
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Banco de dados

consideravelmente o trafego de rede, pois retorna ao
usuario apenas os dados solicitados. Por exemplo, uma base
de dados com cem mil registros, se for feita uma pesquisa
que encontre apenas trés registros, somente esses trés

registros serdo enviados pela rede para a maquina cliente.

Bancos de Dados Distribuidos

Um banco de dados distribuido é aquele que ndo ¢
inteiramente armazenado em uma Unica localizagao fisica,
estando disperso através de uma rede de computadores
geograficamente afastados e conectados por elos de
comunicagdo. Como um exemplo bastante simplificado,
consideremos o sistema de um banco no qual o banco de
dados das contas dos clientes esteja distribuido pelas
agéncias desse banco, de tal forma que cada registro
individual de conta de cliente se encontre armazenado na
agéncia local do cliente. Em outras palavras, o dado esteja

armazenado no local no qual ¢ mais freqiientemente usado,

mas ainda assim disponivel (via rede de comunicagdo) aos
usudrios de outros locais. As vantagens dessa distribuicdo
sdo claras: combinam a eficiéncia do processamento local
(sem sobrecarga de comunicagdes) na maioria das
operagdes, com todas as vantagens inerentes aos bancos de
dados. Mas, naturalmente, também ha desvantagens: podem

ocorrer sobrecargas de comunicagdo, além de dificuldades

técnicas significativas para se implementar esse sistema.

O objetivo principal em um sistema distribuido ¢ o de que
ele parega ser, ao usudrio, um sistema centralizado. Isto é,
normalmente o usudrio ndo precisard saber onde se
encontra fisicamente armazenada determinada por¢ao dos
dados. Portanto, o fato de ser o banco de dados distribuido
s6 deve ser relevante ao nivel interno, € ndo aos niveis

externo e conceitual.
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O Modelo Relacional

Os primeiros sistemas de banco de dados se baseavam no
modelo hierarquico ou no modelo em rede. Em junho de
1970 o Dr. E.F. Codd escreveu no artigo “Um Modelo
Relacional de Dados para banco de dados compartilhados”
o que foi considerado o primeiro projeto de um modelo

relacional para sistema de banco de dados.

O modelo de dados relacional representa o banco de dados
como uma cole¢do de tabelas. Muito embora “tabelas”
envolvam nog¢des simples e intuitivas, hd uma
correspondéncia direta entre o conceito de tabela e o

conceito matematico de relagdo.

Nos anos seguintes a introdugdo do modelo relacional, uma
teoria substancial foi desenvolvida para os bancos de dados
relacionais. Esta teoria auxilia na concepg¢do de banco de
dados relacionais e no processamento eficiente das
requisi¢cdes de informacdo feitas pelos usuarios do banco de

dados.

Relagao

Como o proprio nome diz, uma relagdo é a “matéria prima”
para a constru¢do de toda a teoria do modelo relacional e,
por conseqiiéncia, ¢ o alicerce tedrico de todo sistema de

banco de dados baseado no modelo relacional.

Nos sistema de banco de dados relacionais as relagdes sdo
representadas através de tabelas. Uma tabela ¢ geralmente
uma entidade identificada no processo de analise do sistema

que se esta implementando.

Uma tabela ¢ constituida de linhas e colunas. Toda tabela
deve possuir um nome e¢ um conjunto de atributos (ou
campos). As colunas que representam os atributos da tabela
devem também possuir um nome, juntamente com o tipo de

dado que sera armazenado na coluna.

Cada conjunto de atributos forma uma linha (ou registro)

que pode ser chamado também de tupla.

Cliente = Relagao ou tabela

Codigo Nome Endereco = Atributo, coluna ou campo
123 Jodo Rua Pio XI

567 Maria Rua S. Francisco

678 Joana Av. Liberdade = Tupla, linha ou registros
876 Gabriela ~ Av. Jatitica

976 Ana Jilia Av. Sao Paulo

O conjunto formado pelos atributos de uma relagdo ¢

também chamado de Dominio.

Algebra Relacional

A élgebra relacional é um conjunto de operagdes realizadas
sobre relagdes. Cada operagdo usa uma ou mais relagdes
como seus operandos, e produz outra relagdo como

resultado.

As operagdes tradicionalmente usadas na teoria dos

conjuntos (unifio, intersecdo, diferenca ¢ produto
cartesiano) podem também ser definidas em termos de
relacdo. Em todas, com exce¢do do produto cartesiano, as
duas relagdes do operando t€m que ser unido-compativeis,

isto é, elas devem possuir a mesma estrutura.
A unido de duas relagdes A e B é o conjunto de todas as
tuplas que pertencem a A ou B.

A interseciio de duas relagdes A ¢ B é o conjunto de todas

as tuplas que pertencem a A e B.

A diferenca entre duas relagdes A ¢ B (nessa ordem) ¢ o

conjunto de todas as tuplas que pertencem a A mas ndo a B.

O produto cartesiano de duas relagdes A e B é o conjunto
de todas as tuplas ¢ tais que ¢ é a concatenag@o de uma tupla

a de A com uma tupla b pertencente a B.



O Modelo Relacional

Uniéio tuplas (linhas) dentro da relagdo dada que satisfaz a uma
ﬁ .~ .
condi¢do especificada.
A U A —_— R p
B g A O operador projeciao produz um subconjunto “vertical” de
B
C uma dada relagdo. Isto é, o subconjunto obtido pela selecao
de atributos (colunas) especificados.
Intersecdio
- - Selecdio
n A
B B
C B
Diferenca
A A
B =B (€] T | L
= Projeciio
Produte Cartesiano —
A 1
A 1 — A 2
- X 3 — 1
B 2
Junciio
O operador algébrico de sele¢do produz um subconjunto A o LAIL A Al
B Al2]| =—— | A A2
“horizontal” de uma dada relacdo. Isto ¢, o subconjunto de E | 3 E B | 3
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A Linguagem SQL

Embora se fale que a linguagem SQL ¢ uma linguagem de
consulta, essa linguagem possui outras capacidades além de
realizar consultas em um banco de dados. A linguagem
SQL possui recursos para definicdo da estrutura de dados,
para modificar dados no banco de dados e recursos para

especificar restrigdes de seguranga e integridade.

A versdo original da linguagem SQL foi desenvolvida no

laboratorio de pesquisa da IBM. Esta linguagem,
originalmente chamada SEQUEL, foi implementada como
parte do projeto System R no inicio dos anos 70. A
linguagem SEQUEL evoluiu e seu nome foi mudado para
SQL (Strutured Query Language). A SQL estabeleceu-se
como a linguagem padrdao de consultas a banco de dados
relacional. Varios Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados suportam a linguagem SQL.. Embora existam
diversas versdes, com algumas diferengas entre elas, a

estrutura da SQL se mantém inalterada desde a sua criag@o.

Um comité foi criado para padronizar a linguagem na
tentativa de torna-la independente de plataforma. O padrio
SQL ¢ definido pelo ANSI (Amarican National Standards

Institute).

As partes da linguagem SQL
A linguagem SQL pode ser dividida em diversas partes.

Algumas dessas partes serdo apresentadas a seguir.

Data Definition Language (DDL)
A SQL DDL fornece comandos para defini¢do e
modificacdo de esquemas de relagdo, remogdo de relagdes e
criag@o de indices. Os principais comandos que fazem parte

da DDL sdo: CREATE, ALTER, DROP.

Data Manipulation Language (DML)

A SQL DML inclui uma linguagem de consulta baseada na
algebra relacional e no calculo relacional. Compreende
também comandos para inserir, remover ¢ modificar
informagdes em um banco de dados. Os comandos basicos

da DML sdo: SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE.

Data Control Language (DCL)
E o conjunto de comandos que fazem o cadastramento de
usudrios e determina seu nivel de privilégio para os objetos

do banco de dados. Os principais comandos sdo: GRANT,

REVOKE.

Transactions control.

A SQL inclui comandos para especificagdo do inicio e fim
das transagdes. Diversas implementagdes permitem o
trancamento explicito de dados para o controle de

concorréncia. (COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT)

Tipos de Dados

Os tipos de dados existentes na linguagem SQL variam de
acordo com a versdo e fabricante. A primeira versdo,
surgida por volta de 1970, ndo possuia tipos de dados para
armazenamento de informagdes multimidia como som,
imagem, video; tdo comuns nos dias de hoje. A maioria dos
Sistemas Gerenciadoras de Banco de Dados incorporou
esses novos tipos de dados as suas versdes da linguagem
SQL. Os tipos apresentados abaixo fazem parte do conjunto

de tipos do padrdo ANSI 92 da linguagem SQL.

Armazena caracteres alfanuméricos de

CHAR(n) tamanho fixo .

VARCHAR(n) Caq?la de caracteres Qe .comprlmento
variavel e tamanho maximo de n caracteres.

INTEGER Dado numérico inteiro de tamanho fixo.

Dado numérico de tamanho variavel, sendo

DECIMAL(n, m .
( ) n o numero total de digitos e m o niimero de

NUMERIC(n,m) casas decimais.
BIT(n) Seqiiéncia n de bits.
TIME Hora de tamanho fixo.
DATE Data de tamanho fixo.




A Linguagem de
Definicao de Dados

Departamento
7 Codigo Decimal(5)
Nome Char(20)
Funcionario
T Matricula Decimal(5)
Nome Char(30)
RG Decimal(9)
Sexo Char(1)
Depto Decimal(5)
Endereco Varchar(50)
Cidade Char(20)
Salario Decimal(10,2)

A Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL) é um conjunto
especifico de instrugdes SQL que fornece meios para a

criacdo, alteragdo e exclusdo de tabelas e indices.

Criando tabelas
Uma tabela é definida usando o comando CREATE
TABLE.

create table T (A1 D1, A2 D2,...)

onde 7 ¢ o nome da tabela, Ai ¢ 0o nome do campo da tabela 7' e
Di ¢ o tipo do campo Ai.

prevenindo a entrada de informagdes invalidas pelos
usuarios desse sistema. Para isso, o Sistema de Banco de
Dados deve possibilitar a definicdo de regras de integridade
a fim de evitar a inconsisténcia dos dados que nele serdo

armazenados.

Chave Primadria
A fungdo da chave primaria ¢ identificar univocamente
cada registro da tabela. Toda tabela deve possuir uma chave

primaria, que deve ser composta por um ou mais campos.

create table departamento
decimal (5) NOT NULL PRIMARY KEY,
char (20) )

(Codigo

Nome

create table funcionario

create table departamento
decimal (5),

char (20) )

(Codigo

Nome

create table funcionario

(matricula decimal (5),
nome char (30),

rg decimal (9),
sexo char (1),

depto decimal (5),
endereco varchar (40),
cidade varchar (20),
salario decimal (10,2) )

(matricula decimal (5) NOT NULL PRIMARY KEY,
nome char (30),

rg decimal (9),

sexo char (1),

depto decimal (5),

endereco varchar (40),

cidade varchar (20),

saléario decimal (10,2) )
Observagdo:

No Interbase ¢ obrigatoria a utilizagdo da clausula NOT

NULL para o(s) campo(s) da chave primaria.

Opcionalmente pode-se definir a chave primaria apds a

especificacdo de todos os atributos da tabela.

Uma tabela é criada inicialmente vazia, sem registros. O
comando INSERT, que sera visto posteriormente, ¢ usado

para carregar os dados para a relagéo.

Restricoes de Integridade
As restrigoes de integridade servem para garantir as regras

inerentes ao sistema que estd sendo implementado,

create table funcionario

(matricula decimal (5) NOT NULL,
nome char (30),

rg decimal (9),

sexo char (1),

depto decimal (5),

enderecgo varchar (40),

cidade varchar (20),

salario decimal (10,2),

PRIMARY KEY (matricula) )

Quando uma tabela possui uma chave primaria composta

por mais de um campo esta forma ¢é obrigatoria.
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Evitando valores nulos

E muito comum definirmos campos que nio podem conter
valores nulos. Isto é, o seu preenchimento do campo ¢
obrigatorio para que se mantenha a integridade dos dados

no sistema.

Para evitar que em algum momento um campo de uma
tabela possa conter valor nulo (null) deve-se utilizar a

clausula NOT NULL apo6s a defini¢do do campo.

Definindo valores default

Pode-se definir um valor padrio para um campo
acrescentando a sua defini¢do a clausula DEFAULT. Esta
clausula permite substituir automaticamente os valores

nulos por um valor inicial desejado.

create table funcionario
(matricula decimal (5) NOT NULL PRIMARY KEY,

nome char (30) NOT NULL,
rg decimal (9),

sexo char (1),

depto decimal (5),
endereco varchar (40),
cidade varchar (20),
salario decimal (10,2) )

create table funcionario

(matricula decimal (5) NOT NULL PRIMARY KEY,
nome char (30) NOT NULL,

rg decimal (9) NOT NULL UNIQUE,

sexo char (1),

depto decimal (5),

enderecgo varchar (40),

cidade varchar (20) DEFAULT ‘Sdo Paulo’,
salario decimal (10,2) )

No exemplo acima, o preenchimento do campo nome sera
obrigatorio. Caso o usudrio se esquega de preenche-lo, o

SGBD apresentara uma mensagem de erro.

Evitando valores duplicados

Podem existir situagdes onde o valor armazenado em um
campo de um registro deve ser Uinico em relagéo a todos os
registros da tabela. Isto ¢, ndo pode haver dois registros

com o mesmo valor para um determinado campo.

Para implementar esta restricdo de integridade deve-se
utilizar a clausula UNIQUE apds a especificacdo de uma

coluna.

Evitando valores invalidos

Existem situagdes onde um campo pode receber apenas
alguns determinados valores. Para que o valor de um campo
fique restrito a um determinado conjunto de valores, utiliza-

se a clausula CHECK.

create table funcionario

(matricula decimal (5) NOT NULL PRIMARY KEY,
nome char (30) NOT NULL,

rg decimal (9) UNIQUE,

sexo char (1) CHECK( sexo in (‘M’, ‘F’) ),
depto decimal (5),

endereco varchar (40),

cidade varchar (20) DEFAULT ‘Sdo Paulo’,
salario decimal (10,2) CHECK(salario>350) )

create table funcionario

(matricula decimal (5) NOT NULL PRIMARY KEY,
nome char (30) NOT NULL,

rg decimal (9) NOT NULL UNIQUE,

sexo char (1),

depto decimal (5),

endereco varchar (40),

cidade varchar (20),

salario decimal (10,2) )

No exemplo acima, caso o usuario atribua ao campo RG um
valor ja existente em outro registro desta mesma tabela, o

SGBD apresentara uma mensagem de erro.

Observacdo:

No Interbase é obrigatoria a utilizagdo da clausula NOT

NULL juntamente com a clausula UNIQUE.

Integridade referencial

Freqiientemente desejamos que o valor armazenado em um
determinado campo de uma tabela esteja presente na chave
primaria de outra tabela. Este atributo ¢ chamado chave
estrangeira (FOREIGN KEY). Por exemplo, o campo

depto da tabela funcionario deve conter o codigo de um

departamento  anteriormente  cadastrado na tabela
departamento. Para que essa restricdo seja sempre
observada, utiliza-se a clausula REFERENCES na

defini¢do do campo depto da tabela funcionario.

O campo depto da tabela funcionario é portanto uma chave
estrangeira ¢ sO6 sera permitido armazenar valores que
estejam previamente cadastrado no campo codigo da tabela

departamento.
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create table funcioario

decimal (5) NOT NULL PRIMARY KEY,

char (30) NOT NULL,

rg decimal (9) NOT NULL UNIQUE,

char (1) CHECK( sexo in (‘M’, ‘F’),
depto decimal (5) REFERENCES departamento (codigo),

endereco

(matricula

nome

sexo

varchar (40),
cidade varchar (20) DEFAULT

decimal (10,2)

‘Sado Paulo’,

salario CHECK (salario>350) )

Assim como na definigdo da chave primdaria, pode-se
definir a chave estrangeira ap6s a especificacdo de todos os

campos da tabela.

create table cliente

decimal (5) NOT NULL,

char (30) NOT NULL,

rg decimal (9) NOT NULL UNIQUE,

(matricula

nome

sexo char (1) CHECK (sexo in (‘M’, ‘F’)),
depto decimal (5),

endereco varchar (40),

cidade varchar (20) DEFAULT ‘Sao Paulo’,

primary key (matricula),
FOREIGN KEY (depto) REFERENCES

departamento (codigo) )

alter table T
drop Al,
drop A2,

onde 7 é o nome de uma tabela e Ai é uma lista dos atributos a
serem removidos.

Para alterar o nome de um atributo de uma tabela utiliza-se

a clausula alter...to.

alter table T
alter Al to nAl,
alter A2 to nA2,

onde T é o nome de uma tabela, A ¢ o nome do atributo a ter o
seu nome alterado para nA.

Exemplo:

Alter table departamento
Alter Codigo to dep Codigo,

Alter Nome to dep Nome

Removendo uma tabela
Para remover uma relagdo de um banco de dados SQL, usa-
se o comando DROP TABLE. O comando DROP TABLE

remove todas as informagdes sobre a relagao.

drop table T

onde 7' ¢é o nome de uma tabela do banco de dados

Alterando uma Tabela
O comando ALTER TABLE ¢ usado para adicionar, excluir

ou alterar atributos em uma tabela.

Incluir campos
Para inserir um novo atributo em uma tabela ¢ usada a
clausula add. O novo campo terd valor null para todos os

registros da tabela.

alter table T
add Al DI,
add A2 D2,

onde T ¢é o nome de uma tabela e Ai Di é uma lista contendo
nome do atributo (A4i) a ser adicionado e o tipo desse atributo
(Di).

Excluir campos
Para excluir colunas de uma tabela utiliza-se a clausula

drop.

Para alterar o tipo de um atributo utiliza-se a clausula

alter...type.

alter table T
alter Al type t1,
alter A2 type t2,

onde T é o nome de uma tabela, 4 é o nome do atributo a ter o
seu tipo alterado para D.

Exemplo:

Alter table departamento
Alter nome type char (30)

Indices
Os indices sdo componentes do banco de dados destinados
a agilizar o acesso aos dados. Um indice pode ser associado

a uma coluna ou a uma combinagdo de varias colunas.

Uma vez criado um indice, todas as alteragdes feitas a
tabela sdo automaticamente refletidas no indice. Pode-se

criar varios indices para uma tabela.

As unicas instru¢des SQL que tratam de indices sdo

CREATE INDEX e DROP INDEX.

Criando indices

A instrucdo CREATE INDEX exige que se defina um nome
para o indice a ser criado, seguido do nome da tabela e por
fim, uma lista contendo o nome dos atributos que compdem

o indice.
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create index i on T (Al, A2, ...)

Onde i ¢ 0 nome do indice, T ¢ o nome da tabela que se deseja
indexar e Ai sdo os atributos de indexagdo.

create UNIQUE index RG_Funcionario

on funcionario (RG)

create index RG Funcionario ON funcionario (RG)

Existem duas razdes principais para se usar indices:

¢ Evita dados duplicados, aumentando a garantia de
integridade no banco de dados com o uso da clausula

UNIQUE;

¢ Aumenta a rapidez do banco de dados, criando indices
que sejam convenientes as consultas mais comuns e

freqiientes no banco de dados.

A clausula UNIQUE, quando utilizada, ndo permite que
duas linhas da tabela assumam o mesmo valor no atributo

ou no conjunto de atributos indexados.

O uso de indices pode aumentar a velocidade das consultas,
porém deve-se ter cautela na criagdo desses indices. Nao ha
limites em relacdo a quantidade de indices criados. No
entanto sabe-se que eles ocupam espaco em disco e nem
sempre otimizam as consultas, pois ndo se tem o controle

sobre a maneira pela qual os dados serdo acessados.

Removendo indices

Para remover indices utiliza-se a instru¢do DROP INDEX

drop index 1

onde i ¢ 0 nome do indice que se deseja excluir
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Manipulacao de Dados

“Remover todos os alunos da terceira série A”

Aluno
RA Nome Serie Turma Endereco
112121 Maria Pereira 2 A Rua Pio XII, 23
123251 José da Silva 3 B Rua Direita, 45
321233 Rui Barros 1 B Rua Edson, 32
453627 Ivo Pitanga 3 A Praga Redonda, 34

delete from aluno
where serie = 3

and turma = ‘A’

Insercao de registros
Para inserir dados em uma tabela utiliza-se o comando
INSERT INTO onde sdo especificados os valores de cada

campo do novo registro.

Suponha que desejamos inserir um aluno com os seguintes

dados:

Alteracao de registros
Para alterar o valor de um campo de um determinado
registro ou de registros que obedecem a determinada

condic¢do utiliza-se a instru¢do UPDATE.

Suponha que o aluno José¢ da Silva (ra=123251) sera

transferido para a quarta série.

RA 123251

Nome José da Silva
Serie 3

Turma B

Endereco Rua Direita, 45

update aluno
set serie = 4
where ra = 123251

Suponhamos agora que todos os alunos da terceira séric B

serdo transferidos para a quarta série.

insert into aluno
(123251, ‘José da Silva’, 3,

‘Rua Direita, 45")

values ‘B,

update aluno
set serie = 4
where serie = 3

and turma = ‘B’

No exemplo acima, os valores sdo especificados na ordem

na qual os campos foram definidos na tabela.

Caso o usuario ndo se lembrar da ordem dos atributos, é
permitido que os atributos sejam especificados como parte

da instrucdo INSERT.

insert into aluno (nome, ra,serie,endereco, turma)
123251, 3,
‘Rua Direita, 45’, ‘B’)

values (‘José da Silva’,

Remocao de registros
A remogdo de registros de uma tabela ¢ feita através da

instru¢ao DELETE.

delete from T
where P

onde P representa um predicado (condi¢@o) e T representa uma
tabela.

“Excluir todos os alunos”

delete from alunos

Consultando os dados
O principal comando da Linguagem de Manipulagdo de

dados (DML) é o comando SELECT-FROM-WHERE.

¢ A clausula SELECT corresponde a projecdo da algebra
relacional. E usada para listar os campos desejados no

resultado de uma consulta.

¢ A clausula FROM corresponde ao produto cartesiano
da algebra relacional. Na clausula FROM sdo listadas

todas as tabelas a serem utilizadas na consulta.

¢ A clausula WHERE corresponde a selecdo da algebra
relacional. Consiste em um predicado (condicdo)
envolvendo atributos das tabelas que aparecem na

clausula FROM.

Uma tipica consulta SQL tem a forma:

select Al, A2, A3,
from T1, T2,
where P

onde Ai representa os atributos, 7i as tabelas envolvidas na
consulta e P um predicado ou condigio.
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“Apresentar os alunos da terceira série”

select Ra, Nome
from aluno
where serie = 3

através da utilizacdo da palavra DISTINCT apo6s a clausula

SELECT.

123251 José da Silva
453627 Ivo Pitanga

A condi¢do (ou predicado) que segue a clausula WHERE
pode conter operadores de comparagéo

= Igual > maior < Menor

<> diferente >= maior ouigual <= menor ou igual

e os operadores booleanos AND, OR e NOT.

“Apresentar o RA e 0 Nome
dos alunos da terceira série B”

select DISTINCT serie

from aluno

select serie

from aluno

2 2
3 3
1 1
3

A SQL permite o uso da palavra ALL para especificar
explicitamente que ndo queremos que as duplica¢des sejam

removidas.

select ALL serie

from aluno

select ra, nome

from aluno
where serie = 3
and turma = ‘B’

123251 José da Silva

A clausula WHERE pode ser omitida e a lista de atributos
(A1, A2, ...) pode ser substituida por um asterisco (*) para
selecionar todos os campos de todas as tabelas presentes na

clausula FROM.

“Apresentar todos os dados dos alunos”

select *

from aluno

112121 Maria Pereira 2 A Rua Pio XII, 23

123251 José da Silva 3 B Rua Direita, 45
321233 Ruil Barros 1 B Rua Edson, 32
453627 Ivo Pitanga 3 A Praca Redonda, 34

“Apresentar todos os dados dos alunos da terceira série”

select *
from aluno

where serie = 3

123251 José da Silva 3 B Rua Direita, 45
453627 Ivo Pitanga 3 A Praca Redonda, 34

Eliminando resultados duplicados

Linguagens de consultas formais sdo baseadas em nogdes
matematicas de relagdo. Assim, nunca deveriam aparecer
registros duplicados nos resultados das consultas. Porém,
como padrdo, a linguagem SQL ndo elimina os registros
duplicados que possam aparecer no resultado de uma

consulta. Todavia, é possivel eliminar tais duplicacdes

2

3
1
3

Uma vez que a duplicacdo dos registros resultantes ¢ o

padrao, a utilizagdo da clausula ALL torna-se opcional.

Ordenando o resultado de uma consulta

A linguagem SQL oferece uma maneira de controlar a
ordem que a resposta de uma consulta sera apresentada. A
clausula ORDER BY permite ordenar o resultado de uma

consulta.

SELECT Al, A2,

FROM rl, r2,

WHERE P

ORDER BY Al [ASC/DESC],
A2 [ASC/DESC],

Onde Ai, apos a clausula ORDER BY, sdo nomes de atributos
que servirdo de pardmetros para o ordenamento do resultado da
consulta.

A clausula ORDER BY permite ordenar as linhas do
resultado da consulta em ordem crescentes ou decrescentes.
Quanto utilizada, a cldusula ORDER BY sempre deve

aparecer na ultima linha da consulta.

As palavras ASC e DESC determinam se a ordenagdo sera
ascendente ou descendente, respectivamente. Caso nada
seja especificado, ¢ assumida a ordenagdo ascendente

(ASC).

select distinct serie
from aluno
ORDER BY serie

1
2
3
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“Apresentar a série e 0 nome do aluno em ordem
decrescente da série e em ordem crescente de nome”

select serie, nome
from aluno

order by serie DESC, nome ASC

3 Ivo Pitanga

3 José da Silva
2 Maria Pereira
1 Rui Barros

Operagoes de Conjunto
A SQL inclui as operagdes UNION, INTERSECT e
MINUS.

“Apresentar o nome dos aluno
que cursam a terceira série”

select nome, serie, turma
from aluno
where serie = 3

INTERSECT
select nome, serie, turma
from aluno
where turma = ‘B’

José da Silva 3 B

Para achar todos os alunos que cursam a segunda ou a

terceira série:

select nome
from aluno

where serie = 3

select nome, serie, turma
from aluno
where serie = 2

UNION
select nome, serie, turma
from aluno
where serie = 3

“Apresentar o nome dos alunos
que estejam na turma B”

select nome
from aluno

where turma = ‘B’

Para achar todos os alunos que cursam a terceira série ou
que estejam na turma B podemos utilizar o seguinte

comando:

Maria Pereira 2 A
José da Silva 3 B
Ivo Pitanga 3 A

Como padrio, a operagcdo UNION elimina as linhas
duplicadas. Para reter duplicacdes precisamos escrever

UNION ALL no lugar de UNION.

Para encontrar todos os alunos que fazem a terceira série

mas ndo sdo da turma B podemos escrever:

select nome, serie, turma
from aluno
where serie = 3
UNION
select nome, serie, turma
from aluno

where turma = ‘B’

select nome

from aluno

where serie = 3
minus

select nome

from aluno

where turma = ‘B’

José da Silva 3 B
Ivo Pitanga 3 A
Rui Barros 1B

Para achar todos os alunos que cursam a terceira série e que

sdo da turma B pode-se fazer:

Ivo Pitanga 3 A

As operacdes INTERSECT e MINUS eram parte da SQL
original mas ndo estdo incluidas na versdo padrdo pois ¢

possivel expressar estas operagdes de uma outra forma.
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select nome, cidade
from emprestimo, cliente
where cliente=cliente.codigo

and agencia = ‘Ipiranga’

Cliente

7 Codigo Decimal(5)
Nome char(30)
Endereco char(40)
Cidade char(20)
Conta

¥ Numero Decimal(7)
Agencia Decimal(4)
Cliente Decimal(5)
Saldo decimal(16,2)
Emprestimo

¥ Agencia decimal(4)

# Numero decimal(7)
Cliente decimal(5)
Valor decimal(16,2)
Agencia

T codigo decimal(4)
Cidade char(20)
Ativos decimal(16,2)

“Apresentar o nuumero da(s) conta(s) e o respectivo saldo
dos clientes que possuem empréstimo”

A linguagem SQL utiliza conectivos logicos and, or e not.
Além disso, uma expressdo aritmética pode envolver

qualquer um dos operadores +, -, * e /.

A SQL inclui ainda um operador de comparagdo between
para simplificar as clausulas where que especificam que
um valor seja menor ou igual a um determinado valor e
maior ou igual a um outro valor. Se desejarmos achar o
numero das contas com saldo entre 90.000 e 100.000,

podemos usar a clausula BETWEEN:

select numero
from conta
where saldo between 90000 and 100000

ao invés de

select numero
from conta
where saldo >= 90000 and saldo <= 100000

select conta.numero, saldo
from emprestimos, conta

where emprestimo.cliente = conta.cliente

Note que a SQL usa a notacdo relagdo.atributo para evitar
ambigiiidade nos casos em que um atributo aparece no
esquema de mais de uma relagdo. Poderia ter sido escrito
conta.saldo em vez de saldo na clausula SELECT. No
entanto, uma vez que o atributo saldo aparece em apenas
uma das relagdes referenciadas na clausula FROM, ndo ha

ambigiiidade quando escrevemos apenas saldo.

Vamos entender a consulta anterior e considerar um caso
mais complicado no qual queremos também os clientes com
empréstimos na agéncia Ipiranga:
“Apresentar o nome e a cidade dos clientes com
empréstimo na agéncia Ipiranga”
Para escrever esta consulta, devemos utilizar duas restrigoes
na cldusula WHERE, conectadas pelo operador logico

AND.

Da mesma forma, pode-se usar o operador de comparagdo

NOT BETWEEN.

A SQL inclui um operador de substituicdo de cadeia para
comparagdes em cadeias de caracteres. Os padrdes sdo

descritos usando dois caracteres especiais:

¢ % (por cento) Substitui qualquer subcadeia

¢ (sublinhado) Substitui qualquer caracter

Os padroes sdo sensiveis a forma; isto €, os caracteres
maitsculos nao substituem os caracteres mintsculos, ou
vice-versa. Para ilustrar a substitui¢do de padrdo, considere

os seguintes exemplos:

¢ ‘Jose%’ substitui qualquer cadeia comeg¢ando com

“Jose”;

¢ “%ari%> substitui qualquer cadeia contendo “ari” como
uma subcadeia, por exemplo, “Maria”, “Mariana”,

“Itaparica”;

¢ °  ’ substitui qualquer cadeia com exatamente trés

caracteres;
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_ %’ substitui qualquer cadeia com pelo menos trés

caracteres.
Os padroes sdo expressos em SQL usando o operador de

comparagdo LIKE. Considere a consulta:

“Apresentar os nomes de todos os clientes cujas ruas
possuem a subcadeia ‘Lima’ “

select cliente
from emprestimo
where agencia = 38
and cliente in
(select cliente
from conta

where agencia = 38 )

select nome
from cliente

)

where endereco like “%Lima%”

Para que os padrdes possam incluir os caracteres especiais
% e _, a linguagem SQL permite a especificagdo de um
caractere de escape, representado por um caracter definido
pelo usudrio, por exemplo “\” (barra invertida). Assim, o

caracter apos “\” é interpretado como um literal, ndo como

um caracter especial. Por exemplo:

E possivel escrever a mesma consulta de diversas formas
em SQL. Isto é benéfico, uma vez que permite a um usuario
pensar sobre a consulta no modo que lhe aparenta ser mais

natural.

No exemplo anterior, testamos membros de uma relagdo de
um atributo. E possivel testar um membro em uma relagio

arbitraria.

Like ‘ab\%cd%’ escape ‘\’ Cadeias de caracteres que

comegam com “ab%cd”;
Like ‘ab\\%cd%’ escape °\’  Cadeias de caracteres que

comegam com “ab\cd”.

select cliente
from emprestimo
where agencia = 38
and agencia, cliente in
(select agencia, cliente

from conta)

A SQL permite a procura por ndo-substituicdo em vez de

substituicdo usando o operador de comparagdo NOT LIKE.

Membros de Conjuntos

O conectivo IN testa os membros de conjunto, onde o

conjunto é uma cole¢do de valores produzidos por uma

clausula SELECT. O conectivo NOT IN testa a auséncia

dos membros de um conjunto.

“Apresentar os clientes que possuem conta e empréstimo
na agéncia 38”

Comecamos localizando todos os possuidores de conta na

agencia 38:

Ilustramos agora o uso de NOT numa construgao.

“Apresentar todos os clientes que tém uma conta na
agéncia 38, mas NAO possuem um empréstimo nessa
mesma agéncia”

select cliente
from conta
where agencia = 38
and cliente not in
(select cliente
from emprestimo

where agencia = 38)

select cliente
from conta

where agencia = 38

Precisamos entdo encontrar aqueles clientes que sdo
solicitadores de empréstimo da agéncia 38 e que aparece na
lista de possuidores de contas da agéncia 38. Fazemos isso

embutindo a subconsulta acima em outro SELECT.

Variaveis Tupla

Uma variavel tupla na linguagem SQL precisa estar
associada a uma relagdo particular. As varidveis tupla sio
definidas na clausula FROM.

“Apresentar o nome e a cidade dos clientes que possuem
empréstimo”

select C.nome, C.cidade

from emprestimo E, cliente C

where E.cliente = C.codigo

Uma variavel tupla ¢ definida na clausula FROM depois do
nome da relacdo a qual esta associada, separada por um ou

mais espacos.

Variaveis tupla definidas em uma consulta sdo validas

também nas subconsultas de nivel inferior. Variaveis tupla
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definidas em uma subconsulta ndo sdo “enxergadas” por
subconsultas de nivel superior. Se uma variavel tupla é
definida tanto localmente em uma subconsulta quanto
globalmente em uma consulta, a definigdo local prevalece.
Isto é andlogo as regras usuais de alcance usadas para
variaveis em linguagens de programagdo. Quando
escrevemos expressdes da forma relagdo.atributo, o nome
da relacdo ¢, de fato, uma variavel tupla definida

implicitamente.

As variaveis tupla sdo mais uteis para comparagdo de duas

tuplas na mesma relagao.

“Quais os clientes que possuem conta em alguma agéncia
onde o cliente de cédigo 12345 tem conta”

select distinct C.cliente
from conta C, conta T
where C.cliente = 12345

and C.agencia = T.agencia

Observe que ndo podemos usar a notagdo contas.agencia,
uma vez que ndo estaria claro qual referéncia a contas ¢ a

desejada.

Um modo alternativo para expressar esta consulta é

select distinct cliente

from conta

where agencia in
(select agencia
from conta

where cliente = 12345)
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Comparacao de Conjuntos

“Apresentar os nomes das agéncias que possuem ativos
maior do que alguma agéncia localizada em Sdo Paulo”

select distinct T.nome
from agencia T, agencia S
where T.ativos > S.ativos and

S.cidade = ‘Sao Paulo’

select nome

from agencia

where ativos >all
(select ativos
from agencia

where cidade = “Sao Paulo”)

Uma vez que isto ¢ uma comparacdo “maior que”’, nio

podemos escrever a expressao usando a construcao in.

A SQL oferece um estilo alternativo para escrever a
consulta acima. A frase “maior do que algum” ¢
representado na SQL por >some. Esta constru¢do permite
reescrever a consulta em uma forma que se assemelha

intimamente a férmula da nossa consulta em portugués.

select nome

from agencia

where ativos >some
(select ativos
from agencia

where cidade = ‘Sao Paulo’)

A subconsulta

(select ativos
from agencia

where cidade = ‘Sao Paulo’)

Como na clausula some, a SQL permite comparagdes <all,

<=all, >=all, =all e <>all.

As construgdes in, >some, >all, etc; nos permitem testar um
valor simples contra membros de um conjunto. Uma vez
que SELECT gera um conjunto de tuplas, podemos querer
comparar conjuntos para determinar se um conjunto contém
todos os membros de algum outro conjunto. Tais
comparagdes sdo feitas na SQL usando as construcdes
contains e not contains.
“Apresentar o codigo dos clientes que possuem conta em
todas as agéncias localizadas em Sédo Paulo”.

Para cada cliente, precisamos ver se o conjunto de todas as
agéncias na qual um cliente possui uma conta contém o

conjunto de todas as agéncias em Sao Paulo.

gera o conjunto de todos valores de ativos das agéncias em
Sao Paulo: A comparagdo >some na clausula WHERE do
SELECT externo ¢ verdadeira se o valor do atributo ativos
da tupla for maior do que pelo menos um membro do
conjunto de todos os valores de ativos das agéncias de Sao

Paulo.

A SQL também permite comparagdes <some, <=some,
>=some, =some ¢ <>some. Observe que =some ¢ idéntico
a in. Uma clausula similar a clausula some ¢é a clausula any,
que possui também todas as variagdes existentes na
clausula some: <any, <=any, >=any, >any, =any, <>any.
“Apresentar os nomes das agéncias que possuem ativos

maiores do que qualquer (todas) uma das agéncias de Sao
Paulo”

A construcdo >all corresponde a frase “maior do que
todos”. Usando esta construgdo, escrevemos a consulta

como segue:

select distinct S.cliente

from conta S

where (select T.agencia
from conta T
where S.cliente = T.cliente)
contains

(select agencia
from agencia

where cidade = ‘Sao Paulo’)

A subconsulta

(select agencia
from agencia

where cidade = ‘Sao Paulo’)

encontra todas as agéncias em Sao Paulo.

A subconsulta

(select T.agencia
from conta T

where S.cliente = T.cliente)

encontra todas as agéncias nas quais o cliente

S.nome_cliente tem uma conta. Assim, o SELECT externo

pega cada cliente e testa se o conjunto das agéncias onde
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ele possui conta contém o conjunto de todas as agéncias em

Sao Paulo.

A construcdo contains ndo aparece no padrao ANSI. Uma
boa razdo para isso € que o processamento da construgdo

contains é extremamente custoso.

Testando Relagoes Vazias

A SQL inclui um recurso para testar se uma subconsulta
tem alguma tupla em seus resultados. A construgdo exists
retorna o valor frue se o resultado da subconsulta ndo ¢
vazio.

“Apresentar os clientes que possuem uma conta e um
empréstimo na agéncia 17”

“Apresentar os clientes que possuem conta em todas as
agéncias localizadas em Sao Paulo”

Usando uma construgdo minus, podemos escrever a

consulta da seguinte forma:

select distinct S.nome_cliente
from contas S
where not exists ( ( select nome agencia
from agencias
where cidade = ‘Sao Paulo’)
minus
( select T.agencia

from contas T

where S.nome cliente =

T.nome cliente ) )

A subconsulta

select nome
from cliente
where exists (select *
from conta
where conta.cliente = cliente.codigo
and agencia = 17)
and exists (select *
from emprestimo
where emprestimos.cliente =
clientes.cdédigo

and agencia = 17)

( ( select nome agencia
from agencias

where cidade = ‘Sao Paulo’)

encontra todas as agéncias em Sao Paulo.

A subconsulta

( select T.agencia
from contas T
where S.nome cliente =

T.nome cliente ) )

A primeira subconsulta exists testa se o cliente tem uma
conta na agéncia Ipiranga. A segunda subconsulta exists

testa se o cliente tem um empréstimo na agéncia Ipiranga.
A ndo-existéncia de tuplas em uma subconsulta pode ser

testada usando a construgao not exists.

“Apresentar os clientes que possuem conta na agéncia
Ipiranga mas ndo possuem empréstimo nesta agéncia”

select nome_cliente

from clientes

where exists (select *

from contas

where contas.nome cliente =
clientes.nome cliente and
nome_agencia = ‘Ipiranga’)

and not exists (select *

from emprestimos

where emprestimos.nome cliente =
clientes.nome cliente and

nome agencia = ‘Ipiranga’)

encontra todas as agéncias na qual S.nome_cliente possui
uma conta. Assim, o SELECT externo pega cada cliente e
testa se o conjunto de todas as agéncias de Sao Paulo menos
o conjunto de todas as agéncias nas quais o cliente tem uma

conta, € vazio.
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“Apresentar o saldo médio de conta em cada agéncia”

select nome agencia, avg(saldo)
from contas

group by agencia

Clientes
Nome_cliente char(30)
Endereco char(40)
Cidade char(20)
Contas
Numero_conta decimal(7)
Nome agencia char(20)
Nome cliente char(30)
Saldo decimal(16,2)
Emprestimos
Nome_agencia char(20)
Numero decimal(7)
Nome_cliente char(30)
Valor decimal(16,2)
Agencias
Nome agencia char(20)
Cidade char(20)
Ativos decimal(16,2)

A SQL oferece a habilidade para computar fungdes em
grupos de registros usando a clausula group by. O atributo
ou atributos utilizados na cldusula group by sfo usados
para formar grupos. Registros com o mesmo valor em todos
os atributos na clausula group by sdo colocados em um

grupo. A SQL inclui fungdes para computar:

A linguagem SQL possui algumas fungdes especificas para

calculos em grupos de tuplas:

¢ média: avg

¢ minimo: min

¢  mAaximo: max
¢ total: sum
¢ contar: count

As operagdes como a avg sdo chamadas fungdes agregadas
porque operam em agregagdes de tuplas. O resultado de
uma fun¢do agregada ¢ um valor unico. Para ilustrar,

considere a consulta:

A retenc¢do de duplicatas ¢ importante na computagdo da
média. Suponha que os saldos de conta na agéncia Ipiranga
sejam 1.000, 2.000, 3.000 e 1.000. O saldo médio ¢ 7.000/4
= 1.666,67. Se as duplica¢es fossem eliminadas, teriamos

uma resposta errada (6.000/3 = 2.000).

A clausula group by conceitualmente rearranja a tabela
especificada apés a clausula FROM em particdes ou
grupos, de tal forma que dentro de qualquer dos grupos
todas as linhas tenham o mesmo valor do atributo

especificado no group by.

Existem casos nos quais as duplicagcdes precisam ser
eliminadas antes de uma fungdo agregada ser computada.
Se desejarmos eliminar duplicagdes, usamos a palavra

chave distinct na expressdo agregada.

“Encontre o numero de correntistas de cada agéncia”
Neste caso, um correntista é contado uma sO vez,

independentemente do nlimero de contas que ele possa ter.

select nome agencia,count (distinct nome cliente)
from contas

group by agencia

As vezes é util definir uma condi¢do que se aplique a
grupos em vez de registros. Por exemplo, podemos estar
interessados apenas em agéncias nas quais a média dos
saldos ¢ maior do que 1.200. Esta condi¢do ndo se aplica a
registros simples, mas sim a cada grupo construido pela
clausula group by. Para expressar tal consulta usamos a
clausula having. Os predicados na clausula having sdo
aplicados depois da formagao dos grupos, para que fungdes

agregadas possam ser usadas.

select nome agencia, avg(saldo)
from contas
group by agencia

having avg(saldo) > 1200
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As funcdes agregadas ndo podem ser compostas em SQL.
Isto significa que qualquer tentativa de usar max(avg(...))
ndo sera permitida. Por outro lado, nossa estratégia é achar
aquelas filiais para as quais a média de saldo ¢ maior ou

igual a todas as médias de saldo.

“Apresentar o nome das agéncias com a maior média de

“Apresentar a média dos saldos dos correntistas que
vivem em Sdo Paulo e possuem pelo menos trés contas”

select avg(saldo)
from contas, clientes

where contas.nome cliente =
clientes.nome cliente
and cidade = ‘Sao Paulo’
group by contas.nome cliente

having count (distinct numero conta) >= 3

saldos”
select nome agencia
from contas
group by agencia
having avg(saldo) >=all (select avg(saldo)

from contas

group by agencia)

As vezes desejamos tratar a relagdo inteira como um grupo

simples. Em tais casos, ndo usamos a clausula group by.

“Apresentar a média dos saldos”

select avg(saldo)

from contas

A fungdo agregada count ¢ usada freqiientemente para
contar o numero de tuplas numa relagdo. A notagdo para
isto ¢ count(*). Assim para achar o numero de tuplas da

relagdo cliente, escrevemos:

select count (*)

from clientes

Se uma clausula WHERE e uma clausula having aparecem
em uma mesma consulta, o predicado na clausula WHERE
¢ aplicado primeiro. As tuplas que satisfazem o predicado
WHERE sao entdo agrupadas po uma clausula group by. A
clausula having ¢ entdo aplicada a cada grupo. Os grupos
que satisfazem o predicado da clausula having sdo usados
pela clausula SELECT para gerar tuplas do resultado da
consulta. Se ndo houver uma clausula having, todo o
conjunto de tuplas que satisfazem a clausula WHERE ¢

tratado como um grupo simples.

A versdo ANSI da SQL requer que count seja usada apenas
como count(*) ou count(distinct...). E vélido usar distinct
com max ¢ min mesmo que o resultado ndo se altere. A
palavra-chave all pode ser usada no lugar de distinct para
permitir duplicagdes, mas, uma vez que all é o default, ndo
existe necessidade de utiliza-lo.

A SQL inclui as operagdes da algebra relacional
fundamental. O produto cartesiano ¢ representado pela
clausula FROM. A projegdo ¢ executada na clausula
SELECT. Os predicados de sele¢do da algebra relacional
sdo representados nas clausulas WHERE. A 4lgebra
relacional e a SQL incluem a unido ¢ a diferenga. A SQL
permite resultados intermedidrios para ser guardados em
relagdes temporarias. Assim, podemos codificar qualquer

expressao da algebra relacional na SQL.

A SQL oferece uma rica cole¢dao de recursos, abrangendo

fungdes agregadas, ordenacdo de tuplas e outras
capacidades ndo incluidas nas linguagens formais de
consulta. Assim, a SQL ¢ mais poderosa do que a algebra

relacional.

Muitas versdes da SQL permitem que consultas SQL sejam
submetidas a partir de um programa escrito em uma
linguagem de uso genérico como Pascal, PL/I, Fortran, C
ou Cobol. Esta forma da SQL estende ainda mais a

habilidade do programador de manipular o banco de dados.
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I3

Uma visao (view) ¢ uma tabela virtual cujo contetido ¢
definido por uma consulta ao banco de dados. A visdo ndo é
uma tabela fisica, mas um conjunto de instru¢cdes que
retorna um conjunto de dados. Uma visdo pode ser
composta por algumas colunas de uma unica tabela ou por

colunas de varias tabelas.

O uso de visdes € particularmente util quando se deseja dar
foco a um determinado tipo de informag@o mantida pelo
banco de dados. Imagine um banco de dados corporativo
que ¢ acessado por usuarios de varios departamentos. As
informagdes que a equipe de vendas manipula certamente
sdo diferentes daquelas do departamento de faturamento.
Por meio de visdes ¢ possivel oferecer ao usuario apenas as
informagdes que necessita, ndo importando se elas sdo

oriundas de uma ou vérias tabelas do banco de dados.

As visdes permitem que diferentes usudrios vejas as
mesmas informagdes sob um ponto de vista diferente. As
visGes permitem que informagdes sejam combinadas par
atender a um determinado usudrio e até mesmo serem

exportadas para outros aplicativos.

Uma das maiores vantagens de se criar uma visdo € facilitar
as consultas dos usuarios que sé utilizam determinadas
assim o tamanho e a

informagdes, diminuindo

complexidade dos comandos SELECT.
Uma outra vantagem de utilizar visdes ¢é quanto a
seguranga, pois evita que usuarios possam acessar dados de

uma tabela que podem ser confidenciais.

Uma visdo ¢ definida na SQL usando o comando CREATE
VIEW. Para definir uma vis@o precisamos dar a visdo um
nome ¢ definir a consulta que a processa. A forma do

comando CREATE VIEW ¢é:

create view v as <expressdo de consulta>

<expressdo de consulta> ¢ qualquer expressdo de consulta
valida. O nome da visdo ¢é definido por v.

create view todos clientes as
(select nome_agencia, nome cliente
from contas)
union
(select nome agencia, nome cliente

from emprestimos)

Nomes de visdes aparecem em qualquer lugar que um nome
de relagdo possa aparecer. Usando a visdo todos_clientes,

podemos achar todos os clientes da agéncia Ipiranga:

select nome_cliente
from todos_clientes

where nome agencia = ‘Ipiranga’

Uma vez que a SQL permite a um nome de visdo aparecer
em qualquer lugar em que o nome de uma relagdo aparece,

podemos €screver:

create view emprestimos_info as
select nome agencia, numero, nome cliente

from emprestimos

insert into emprestimos info

values (‘Ipiranga’, 17, ‘Paulo Farias’)

Esta inser¢do ¢ na verdade uma inser¢do na relacio
empréstimo, uma vez que empréstimo € a relagdo a partir da
qual a visdo emprestimo_info foi construida. Devemos,
entretanto, ter algum valor para quantia. Este valor é um
valor nulo. Assim, o insert acima resulta na insercdo da
tupla

(‘Ipiranga’,

17, ‘Paulo Farias’)

na relagdo emprestimos.
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Permissoes

Uma importante tarefa que deve ser realizada pelo
administrador de banco de dados é a criacdo de contas de
usuarios. Qualquer pessoa que quiser acessar um banco de
dados precisa ser previamente cadastrada como usuario do
banco de dados e ter estabelecido para ela privilégios com
relagdo as tarefas que poderdo ser executadas no banco de

dados.

Controlar o aceso ao banco de dados ¢ uma das principais
tarefas que um administrador tem. Para realizar esse
controle, os bancos de dados contam com um mecanismo
que permite cadastrar um usudrio. Cada usudario cadastrado
recebe uma senha de aceso que precisa ser fornecida em

diversas situagdes.

Privilégios

Um privilégio é uma autorizacdo para que o usudrio acesse
e manipule um objeto de banco de dados de uma certa
forma. Por exemplo, um usuario pode ter o privilégio de
selecionar tabelas, porém n3o pode modifica-las. Outro
usuario pode tanto ler como alterar os dados ou até mesmo
a estrutura das tabelas e outros objetos.

Existem dois tipos de privilégio: os privilégios de sistema e
os privilégios de objetos.

Um privilégio de sistema ¢ o direito ou permissio de

executar uma ac¢do em um tipo especifico de objeto de

banco de dados.

O privilégio de objeto ¢ o direito de executar uma
determinada acdo em um objeto especifico, como o direito
de incluir um registro em uma determinada tabela. Os
privilégios de objeto ndo se aplicam a todos os objetos de

banco de dados.

Quando um usuario cria um objeto como uma tabela, ela s6
pode ser visualizada pelo proprio usuario que a criou. Para
que outro usudrio tenha acesso a ela, é necessario que o
proprietario da tabela conceda privilégios para o usudrio

que ird acessar a tabela.

Atribuindo Privilégios

O comando GRANT permite atribuir privilégios a um
usuario (ou grupo de usudrios). Os privilégios podem ser:
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ou ALL
PRIVILEGES. Os objetos que geralmente se concedem

privilégios sdo tabelas e visoes.

GRANT privilégio/ALL PRIVILEGES
ON objeto

TO usudriol, usudrio2,...
[WITH GRANT OPTION]

/PUBLIC

privilégio nome do privilégio

ALL PRIVILEGES todos os privilégios

Objeto Geralmente tabela ou visdo
Usuario um determinado usuario
PUBLIC todos os usudrios

WITH GRANT OPTION parametro opcional que permite
que o usuario que recebe o privilégio possa concede-lo a outros
usuarios

Revogando um Privilégio
Assim como vocé concedeu um privilégio, também pode
retira-lo. O comando SQL responsavel por essa tarefa ¢ o

comando REVOKE.

REVOKE [GRANT OPTION FOR] privilégio
ON objeto
FROM usudriol, usudrio2,.../PUBLIC

GRANT OPTION FOR parametro opcional que retirar a
permissao de repassar o privilégio

privilégio nome do privilégio

ALL PRIVILEGES todos os privilégios

Objeto Geralmente tabela ou viséo
Usuario um determinado usuario
PUBLIC Todos os usuarios
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