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1.1

1. Infroducdo aos Bancos de Dados

Sistemas de Banco de Dados sdo um componente essencial da vida na sociedade moderna: diversas
tarefas que realizamos diariamente envolvem a interacdo com um bancos de dados. Por exemplo,
fazer um depdsito no banco, uma reserva de um voo, uma compra no supermercado ou um
langamento de notas. Essas interacdes sdo exemplos de acesso a aplica¢des tradicionais de banco
de dados, nas quais a informacdo armazenada € essencialmente numérica ou textual [2].

Nos dltimos anos a proliferacio das redes sociais requereram a criacao de bancos de dados
enormes para armazenar informacdes nio tradicionais, como imagens e videos. Novos tipos
de sistemas de bancos de dados foram criados para lidar com essa demanda, os sistemas de
armazenamento de big data ou sistemas NoSQL.

Conceitos Basicos

Um banco de dados (BD) ¢ uma coleciao de dados relacionados. Por dados, entende-se fatos
conhecidos que podem ser armazenados e t€m um significado implicito. Por exemplo, considere
os nomes, telefones e enderecos das pessoas que vocé conhece. Atualmente, esses dados estdo
armazenados nos celulares, que t€m o seu proprio software para gerenciar esses dados. Um banco
de dados tem as seguintes propriedades implicitas [2]:

* representa algum aspecto do mundo real;
» ¢ uma colegdo de dados logicamente coerente;
* ¢ projetado, construido e populado para um propdsito especifico.

Bancos de dados podem ser de qualquer tamanho ou complexidade. Por exemplo, a lista de
contatos mencionada anteriormente pode conter algumas centenas de registros, cada qual com
uma estrutura simples. Em contrapartida, um exemplo de banco de dados grande e complexo é
o0 da Amazon.com, que contém dados de 60 milhdes de usudrios ativos, milhdes de livros, jogos,
aparelhos eletronicos e outros itens. Esse banco de dados ocupa mais de 42 terabytes e € armazenado
em centenas de computadores [2].

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) € um sistema computadorizado
que permite ao usudrio criar € manter um banco de dados. Um SGBD € um software de propdsito
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geral que facilita o processo de definir, construir, manipular e compartilhar bancos de dados entre
varios usudrios e aplicacdes. A definicdo de um banco de dados envolve especificar os tipos
de dados, estruturas e restrigdes nos dados a serem armazenados. A defini¢do dos dados e sua
informacdo descritiva é também armazenada no SGBD na forma de um catidlogo do banco de
dados, chamado meta-dados. A construgcdo do banco de dados € o processo de armazenar os dados
em algum meio controlado pelo SGBD. A manipulacdo do banco de dados inclui fun¢des como
consultar, atualizar e gerar relatérios sobre o banco de dados. O compartilhamento de um banco de
dados permite que multiplos usudrios e programas acessem o banco de dados simultaneamente [2].

Um programa de aplicacdo acessa o banco de dados enviando consultas ou requisicdes de
dados ao SGBD. Uma consulta tipicamente seleciona alguns dados para serem recuperados; uma
transacao pode levar a alteragdes nos dados de um banco de dados. Para completar as defini¢des
iniciais, o banco de dados juntamente com seu sistema gerenciador sdo chamados de sistema de
banco de dados. A Figura 1.1 apresenta alguns dos conceitos discutidos até agora.

Figura 1.1: Ambiente simplificado de um sistema de banco de dados.

Users/Programmers

Database
System L
Application Programs/Queries
DBMS Y
Software Software to Process

Queries/Programs

Y

Software to Access
Stored Data

Stored Database
Definition
(Meta-Data)

Fonte: [2]

m Exemplo 1.1 Consideraremos um contexto simples em que muitos estdo familiarizados, um
banco de dados UNIVERSIDADE para manter informagdes sobre alunos, disciplinas, professores e
notas em um ambiente universitario. Esse banco de dados serd considerado ao longo do curso. A
Figura 1.2 apresenta uma parte da estrutura do banco de dados e alguns registros de exemplo.
Essa por¢do do banco de dados é organizada em cinco tabelas, onde cada qual armazena regis-
tros do mesmo tipo. Para definir esse banco de dados é necessario definir a estrutura dos registros
em cada tabela especificando diferentes tipos de elementos de dados para serem armazenados em
cada registro. E necessario ainda definir um tipo de dados para cada coluna da tabela (ou atributo).
Por exemplo, o nome na tabela ALUNO é uma cadeia de caracteres, ja a nota na tabela OFERTA ¢é
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Figura 1.2: Um banco de dados que armazena informacdes sobre alunos, disciplinas e ofertas de

disciplina.
PROFESSOR ALUNO

CPF Nome Salario Matricula Nome DataNascimento |Curso

10120214450|Lucas Menezes |5420.00 1918023 |Camila Braga 12/03/1999|COM

11040540330|Bruno Santos 4200.00 1918142 |Jodo Lage 20/11/2001|PRO

10560930210|Marcos Lima 7150.00 1828201 |Pedro Santos 02/09/2000|COM

10010220470|Elton Cardoso  |6500.00

10190267390 |Rafael Silva 2500.00

10432029020|Fernando Vaz  |3880.00

DISCIPLINA PREREQUISITO

Codigo |Nome Horas CodigoDisciplina CodigoPrerequisito

CEA160 |Calculo Diferencial e Integral | 60 CSI1440 Csl443

CSI030 |Programacgdo de Computadores | 60 CSI1440 Csl488

CSI440 |Banco de Dados | 60 CS1488 CSI030

CSI443  |Matemaética Discreta 60

CS1488 |Algoritmos e Estruturas de Dados | 60

OFERTA

Codigo |CodigoDsciplina Semestre |Ano Nota Frequencia |Aluno Professor
1|CSI030 1 2019(8.6 90% 1918023| 10120214450
2|CSI030 1 2019(7.4 95% 1918142 | 10120214450
3|CSI030 1 2019(2.5 50% 1828201| 10120214450
4|Cs1440 1 2019(4.7 75% 1918142 | 11040540330
5|CSI160 1 2019(9.5 100% 1828201| 10560930210
6|CS51443 1 2019(7.7 82% 1918023 | 10010220470
7|CSI030 2 2019(6.0 90% 1828201| 10432029020
8| CS1440 2 2019|6.7 85% 1918142 | 10190267390
9| CSI160 2 2019(8.2 92% 1918023 | 10560930210
10|CS1443 2 2019(9.0 100% 1828201| 10010220470

um numero decimal.

Para construir o banco de dados, sdo armazenados dados para representar cada estudante,
disciplina, oferta de disciplina, atribui¢do de nota e pre-requisito. Observe que varias tabelas podem
estar relacionadas. Por exemplo, a tabela pre-requisito relaciona um elemento da tabela disciplina a

Fonte: Elaborado pelo autor

outro da mesma tabela. A maioria dos bancos de dados apresentam relacionamentos entre suas

tabelas.

A manipulacdo do banco de dados envolve consultas e atualizagdo. Exemplos de consultas sio:

* recuperar as disciplinas ministradas pelo Prof. Bruno Santos;
* selecionar os alunos que tirar nota igual ou superior a 6.0 em *"Matematica Discreta’;
* listar os pre-requisitos da disciplina ’Banco de Dados I'.

Exemplos de atualizago incluem:

* atualizar o curso do aluno Pedro Santos para PRO;
e criar uma nova disciplina chamada ’Engenharia de Software’;

* alterar a nota de Jodo Lage em "Programacgdo de Computadores I’ para 8.0.
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Caracteristicas da Abordagem de Bancos de Dados

Virias caracteristicas distinguem a abordagem de banco de dados da antiga abordagem de es-
crever programas personalizados para acessar dados em arquivos. Na abordagem tradicional de
processamento de arquivos, cada usudrio define e implementa os arquivos necessarios para o seu
software como parte da programacao da aplicacdo. Isso pode levar a problemas como desperdicio
de armazenamento, redundéncia de trabalho para manter os dados atualizados e maiores custos no
desenvolvimento da aplicacdo [2].

Na abordagem de banco de dados, um repositério inico mantém os dados que sdo definidos
apenas uma vez e acessados por uma variedade de usudrios através de consultas e transagdes. As
principais caracteristicas da abordagem de banco de dados frente a abordagem de processamento
de arquivos sdo dadas nas secdes a seguir [2].

Natureza Auto-Descritiva de um Sistema de Banco de Dados

Uma caracteristica fundamental da abordagem de banco de dados é que um sistema de banco de
dados ndo possui apenas o banco de dados mas também uma definicdo completa da estrutura do
banco de dados e suas restricdes. Essa defini¢do é armazenada num catédlogo de meta-dados do
banco de dados.

Um SGBD nao é programado para uma aplicagdo especifica de banco de dados. Dessa forma, o
SGBD se utiliza dos meta-dados para conhecer a estrutura dos arquivos em um BD, como o tipo e
o formato dos dados que acessara. Ja no processamento tradicional de arquivos, a defini¢do dos
dados € tipicamente parte dos préprios das aplicagdes. Assim, esses programas sao construidos
para trabalhar com uma unica base de dados especifica.

Isolamento entre Programa e Dados

No processamento de arquivos tradicional, a estrutura dos arquivos de dados € embutida nas
aplicagdes, assim, qualquer mudanga na estrutura de um arquivo pode requerer alteracdes em todos
os programas que acessar tal arquivo. Em contrapartida, aplicagdes que acessam SGBDs ndo
precisam de tais mudancas na maioria dos casos.

Por exemplo, suponha que se queira adicionar a data de nascimento nos dados do estudante.
Ao adicionar esse dado um programa que faz processamento de arquivos teria que ser alterado para
compactuar com esse novo formato dos dados. J4 programas que acessam SGBDs ndo teriam que
ser alterados. Basta alterar a descricdo da tabela ESTUDANTE incluindo a data de nascimento.

Suporte a Mdltiplas Visdoes dos Dados

Um banco de dados tem tipicamente muitos tipos de usudrios, onde cada qual pode requerer uma
visao diferente do BD. Uma visao pode ser um subconjunto dos dados ou conter dados virtuais
que sdo derivados dos arquivos do banco de dados mas ndo s@o explicitamente armazenados. Por
exemplo, um usudrio do banco de dados da Figura 1.2 pode estar interessado apenas em uma
transcri¢do dos dados relacionados a cada estudante.

Compartilhamento de Dados e Processamento de Transagoes Multiusudrio

Um SGBD permite que multiplos usudrios acessem o banco de dados ao mesmo tempo. Assim,
0s SGBDs tém que implementar o controle de concorréncia para assegurar que quando varios
usudrios tentam atualizar os mesmos dados isso seja feito de forma controlada. Por exemplo,
quando vérios clientes tentam reservar um assento no mesmo voo ao mesmo tempo o SGBD deve
assegurar que cada cliente receba um assento distinto.
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Vantagens ao Utilizar um SGBD

Nessa se¢do sdo discutidas algumas vantagens em se utilizar um SGBD e as capacidades que um
bom SGBD deve possuir. Essas capacidades sdo em adicao as quatro caracteristicas principais
discutidas na Secao 1.2.

Controle de Redundancia

A redundancia ao armazenar os mesmos dados multiplas vezes leva a vérios problemas. Primeiro,
é necessdrio uma Unica atualizacio légica - como adicionar os dados de um novo estudante -
multiplas vezes: uma para cada arquivo em que dados dos estudantes estdo gravados. Isso leva a
uma duplicagdo do esforco. Segundo, espaco de armazenamento é desperdicado quando o mesmo
dado é armazenado mais de uma vez, o que pode ser critico para bancos de dados grandes. Terceiro,
arquivos que representam os mesmos dados podem estar inconsistentes.

Na abordagem de BD as visdes de diferentes tipos de usudrios sdo integradas no projeto do
banco de dados. Idealmente, deve-se ter um projeto de banco de dados que armazena cada item
16gico de dados em apenas um lugar no BD. Isso é conhecido como normalizacao de dados, ¢
assegura consisténcia e economiza espaco de armazenamento.

Restricdo ao Acesso Ndo-Autorizado

Quando muiltiplos usudrios compartilham uma grande base de dados, ¢ comum que muitos usuirios
ndo devam ter acesso a toda a informagdo no banco de dados. Por exemplo, dados financeiros
como saldrios e bonus sdo comumente considerados confidenciais e apenas pessoas autorizadas
podem acessar tais dados. Adicionalmente, alguns usudrios podem ter permissdo apenas para
leitura dos dados enquanto outros podem fazer altera¢cdes. Um SGBD deve prover um subsistema
de seguranca e autorizacio, o qual o administrador do banco de dados usa para criar contas e
especificar restri¢cdes de acesso. Entdo, o SGBD deve assegurar essas restricdes automaticamente.

Prover Armazenamento Persistente para Objetos de Programas

Bancos de dados podem ser usados para prover armazenamento persistente de objetos de um
programa e estruturas de dados. Linguagens de programacao tipicamente tém estruturas de dados
complexas. Os valores das varidveis dos programas sao descartados assim que o programa termina,
a ndo ser que o programador explicitamente armazene eles em arquivos permanentes, que envolve
converter essas estruturas complexas para um formato adequado ao armazenamento em arquivo.
Quando € necessdrio ler esses dados, o programador deve converter os dados do formato de arquivo
para a estrutura de dados utilizada. SGBDs sdo compativeis com as linguagens de programacgao mais
populares, como Java, Python e C++ e realizam automaticamente todas as conversdes necessarias.

Prover Estruturas de Armazenamento e Técnicas de Busca

Sistemas de bancos de dados devem prover capacidades para executar consultas e atualizacdes
eficientemente. Dado que o banco de dados é armazenado em disco, o0 SGBD deve prover estruturas
de dados especializadas e técnicas de busca para acelerar a busca no disco para os registros
de interesse. Arquivos auxiliares chamados indices sdo frequentemente utilizados para esse
propésito. Indices sdo tipicamente baseados em uma estrutura de dados em drvore ou hash que sio
adequadamente modificadas para busca em disco.

Prover Backup e Recuperacao

Um SGBD deve prover mecanismos para recuperar de falhas de software ou de hardware. O
subsistema de backup e recuperac¢ao de um SGBD ¢é responsavel para tal. Por exemplo, se um
computador desliga no meio de uma transagio complexa de atualizacdo, o sistema de recuperacio
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é responsavel por assegurar que o banco de dados € restaurado para o estado que estava antes da
transac@o comegar a executar.

Representar Relacionamentos Complexos entre Dados

Um banco de dados deve incluir numerosas variedades de dados que sao inter-relacionados de
muitas formas. Por exemplo, considere o banco de dados da Figura 1.2. O estudante ’Pedro’ estd
relacionado com trés registros na tabela OFERTA. Similarmente, cada registro em OFERTA ¢
relacionada com uma disciplina e um professor.

Impor Restricoes de Integridade

A maioria das aplicagdes de banco de dados t€m restricoes de integridade que deve ser atendidas
pelos dados. Um SGBD deve prover capacidades para definir e impor essas restrigdes. A restricao
de integridade mais simples envolve especificar um tipo de dados para cada item de dados. Por
exemplo, podemos especificar que o tipo de dados do campo periodo de um estudante é um nimero
inteiro.

Um tipo mais complexo de restricdo que ocorre frequentemente envolve especificar que um
registro em um arquivo deve ser relacionado a registros em outros arquivos. Por exemplo, na
Figura 1.2, deve-se especificar que cada registro de OFERTA seja relacionada a uma DISCIPLINA.
Isso é conhecido como restricdo de integridade referencial. Outro tipo de restricdo especifica a
unicidade em valores de itens de dados, como cada registro de disciplina deve ter um c6digo Unico.
Isso € conhecido como restri¢do de chave ou unicidade.

Implicacoes Adicionais na Abordagem de Banco de Dados

A seguir sdo apresentadas algumas implicagdes adicionais da abordagem de banco de dados que
pode beneficiar a maioria das organizacdes:

Impor Padroes: A abordagem de banco de dados permite ao administrador definir e impor pa-
drdes dentre os usudrios de banco de dados em uma organizacdo grande. Isso facilita a
comunicacdes e cooperagdo entre varios departamentos, projetos e usudrios na organizacao.

Tempo de desenvolvimento de Aplicacdo Reduzido: Uma das principais caracteristicas da abor-
dagem de banco de dados € que o desenvolvimento de uma nova aplicagdo - como a recu-
peracdo de certos dados do banco de dados para um relatério - leva muito pouco tempo.

Flexibilidade: Pode ser necessario mudar a estrutura do banco de dados ao se mudarem os
requisitos. Por exemplo, um novo grupo de usudrios pode precisar de informacdes nio
presentes no banco de dados. Em resposta, pode ser necessario adicionar uma nova tabela
aos banco de dados, ou ampliar os elementos de dados existentes.

Informacio Atualizada Disponivel: Um SGBD torna o banco de dados disponivel para todos os
usudrios. Assim que a atualizacdo feita por um usudrio € aplicada ao banco de dados, todos
os demais usudrios tém acesso aos dados atualizados.

Economia de Escala: A abordagem de SGBD permite a consolidagao de dados e, consequente-
mente, a reducio na quantia de sobreposi¢do entre atividades do pessoal de TI em diferentes
projetos bem como a redundancia entre aplicagdes.

Exercicios

Defina os seguintes termos: dados, banco de dados, sistema gerenciador de
banco de dados, meta-dados, programa de aplicacdo, sistema de banco de dados.
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Exercicio 1.2 Apresente as vantagens do uso de um SGBD invés do processamento tradicional
de arquivos. =

Exercicio 1.3 Apresente alguns exemplos de consultas informais que podem ser feitas ao banco
de dados da Figura 1.2. u

Especifique todos os relacionamentos entre os registros do banco de dados apresentado na
Figura 1.2.






2.1

2. Modelo Entidade-Relacionamento

Nesse capitulo sdo apresentados os conceitos de modelagem do modelo entidade-relacionamento
(ER), que é um modelo conceitual popular de alto-nivel. Esse modelo é frequentemente usado
para o projeto conceitual de aplicagdes de banco de dados e muitas ferramentas de projeto de BD
empregam esses conceitos. E apresentada ainda uma notacdo diagramdtica associada ao modelo
ER, conhecida como diagramas entidade-relacionamento.

Uma Aplicacdo Simples de Banco de Dados

Nessa secao é descrita uma aplicacio de banco de dados simples, chamada UNIVERSIDADE, que
servird para ilustrar os conceitos basicos do modelo ER. O banco de dados UNIVERSIDADE man-
tém dados dos alunos, professores, disciplinas, cursos e departamentos da universidade. Suponha
que apds a fase de coleta e andlise de requisitos os projetistas do banco de dados provém a seguinte
informacao sobre o mini-mundo - a parte da universidade que deve ser representada no banco de
dados.

* A universidade é organizada em departamentos. Cada departamento tem um nome dnico, um
cddigo unico e um endereco. Um departamento emprega varios professores, cuja data de
inicio no departamento deve ser armazenada.

* Um curso € oferecido por um departamento e € composto por um conjunto de disciplinas.
Para o curso deve-se armazenar seu c6digo Uinico, seu nome e seu turno. Para a disciplina
deve-se armazenar seu cddigo Unico, seu nome, sua descri¢do e seus pré-requisitos, que sao
outra(s) disciplina(s). Uma disciplina pode também fazer parte de varios cursos.

* O banco de dados deve armazenar o nome, CPF (Unico), data de nascimento, titulagdo e
salario dos professores. Ja para os alunos requer-se o armazenamento do nome, matricula,
data de nascimento, curso e endereco. Um professor € associado a um tinico departamento
para o qual trabalha.

* O professor pode ter ainda dependentes, para os quais deve ser armazenado o nome, data de
nascimento e relacionamento do dependente com o professor.

* Uma disciplina é ofertada por um professor e nessa oferta diversos alunos podem se matricular.
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Para cada disciplina ofertada é necessario armazenar o ano e o semestre em que foi ofertada.
Para cada aluno que participa dessa oferta de disciplina é necessario armazenar a nota e a
frequéncia obtidas.

A Figura 2.1 apresenta como o esquema para essa aplicagdo de banco de dados pode ser
representado por meio de um diagrama entidade-relacionamento. O processo passo-a-passo para
a geracdo desse diagrama bem como 0s conceitos associados serdo apresentados nas proximas
secoes.

Figura 2.1: Diagrama ER para o banco de dados UNIVERSIDADE.

DEPARTAMENTOHH OFERECE OH CURSO

{ NumeroAlunos

o>

eme @ .‘%%%’
DEPENDENTE DataNascimento MATRICULA HH  ALUNO DataNascimento

2.2 Tipos e Conjuntos de Entidades, Atributos e Chaves

2.2.1

O modelo ER descreve entidades, atributos e relacionamentos.

Entidades e Atributos

O conceito basico que um modelo ER representa € uma entidade, que € uma coisa ou objeto no
mundo real com uma existéncia independente. Uma entidade pode ser um objeto com existéncia
fisica (por exemplo um carro, pessoa ou casa) ou um objeto com existéncia conceitual (como uma
empresa, curso universitario ou projeto). Cada entidade tem atributos - as propriedades que o
descrevem [2]. Por exemplo, uma entidade PROFESSOR pode ser descrita por sua idade, CPF,
nome, titulagdo e saldrio.

Virios tipos de atributo ocorrem em um modelo ER: simples ou composto, valor-tinico ou
multi-valorado e armazenado ou derivado.

Atributos Simples e Compostos

Atributos compostos podem ser divididos em subpartes menores. Por exemplo, o atributo Titulagao
de um PROFESSOR por ser subdividido em Grau, Curso e Institui¢do. Atributos que ndo podem
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ser divididos sdo chamados atributos simples, ou atdomicos. Atributos compostos podem ainda
formar uma hierarquia. O atributo Curso por exemplo, pode ainda ser subdividido em area de
concentracdo e linha de pesquisa.

Atributos de Valor-Unico e Multi-Valorados

A maioria dos atributos tem um valor Unico para uma entidade em particular, esses atributos sdo
chamados de valor-tinico. Um exemplo de atributo de valor-tinico € o saldrio de um PROFESSOR.
Em alguns casos um atributo pode ter um conjunto de valores para a mesma entidade. Por exemplo,
um PROFESSOR pode ter mais de uma titulacdo. Esse tipo de atributo é chamado multi-valorado.

Atributos Armazenados e Derivados

Em alguns casos, dois ou mais atributos sdo relacionados, como idade e a data de nascimento de
uma pessoa. Para a entidade ALUNO o atributo idade pode ser determinado pela data atual em
conjunto com sua DataNascimento. O atributo idade € entdo chamado atributo derivado pois é
derivavel da DataNascimento do ALUNO, que € chamado atributo armazenado. Alguns atributos
podem ainda ser derivados de entidades relacionadas, como o niimero de alunos de uma entidade
CURSO pode ser derivado contando o nimero de alunos que cursam o curso.

Tipos e Conjuntos de Entidades, Chaves e Dominios de Atributos

Tipos e Conjuntos de Entidades

Um tipo de entidade define uma colecio (ou conjunto) de entidades que tém os mesmos atributos.
A colegdo de todos os elementos de um tipo de entidade € chamada de conjunto da entidade.
Um tipo de entidade € representado no modelo ER como um retdngulo encapsulando seu nome.
Nomes de atributos sdo encapsulados em forma oval e ligados a entidade correspondente por
uma linha reta. Atributos compostos s@o ligados aos seus atributos originérios por linhas retas.
Atributos multi-valorados sdo exibidos com ovais duplos [2]. A Figura 2.2 apresenta um entidade
PROFESSOR representada nessa notacao.

Figura 2.2: Entidade PROFESSOR representada no modelo ER.

DataNascimento
PROFESSOR

Atributos Chave

Uma importante restri¢do aos registros de uma entidade € a chave ou restri¢ao de unicidade em
atributos. Uma entidade comumente tem um ou mais atributos que tém que ser distintos para cada
registro dessa entidade. Esse atributo € chamado de atributo chave e pode ser usado para identificar
um registro unicamente [2]. Por exemplo, para a entidade ALUNO o atributo chave é a Matricula.
As vezes mais de um atributo juntos formam a chave, por exemplo a entidade DEPARTAMENTO,
que tem como chaves o nome e o nimero. Um atributo chave € identificado no modelo ER com o
nome sublinhado.
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Dominio dos Atributos

Cada atributo de uma entidade ¢ mapeada para um conjunto de valores, ou dominio, que especifica
o conjunto de valores que pode ser atribuido a esse atributo. O atributo saldrio de um PROFESSOR
por exemplo tem como dominio o conjunto de nimeros decimais ndo-negativos. J4 o atributo turno
de um curso tem como dominio os caracteres 'V’ (vespertino) € "N’ (noturno).

Projeto Conceitual Inicial do Banco de Dados UNIVERSIDADE

Pode-se agora definir no modelo ER as entidades do banco de dados UNIVERSIDADE. A Figura
2.3 define as entidades e os atributos de cada entidade. Na préxima secdo serd introduzido o
conceito de relacionamentos entre as entidades e o modelo serd refinado.

Figura 2.3: Diagrama ER inicial para o banco de dados UNIVERSIDADE contendo apenas as

entidades e atributos.
Coory 5
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Tipos de Relacionamentos e Restricoes Estruturais

Na Figura 2.3 h4 diversos relacionamentos implicitos entre as entidades. Por exemplo, o atributo
chefe do DEPARTAMENTO se relaciona ao professor que chefia o departamento. No modelo ER
essas relagdes ndo devem ser representadas como atributos, mas sim como relacionamentos.
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Tipos de Relacionamentos, Conjuntos e Insténcias

Um tipo de entidade define uma colecio (ou conjunto) de entidades que tém os mesmos atributos.
A colecido de todos os elementos de um tipo de entidade € chamada de conjunto da entidade.

Um tipo de relacionamento R relaciona n tipos de entidades E1, E, ..., E, e define um con-
Jjunto de relacoes entre esses tipos de entidades. Cada relacionamento r; do tipo de relacionamento
R € uma associagdo de entidades, onde a associacao inclui exatamente uma entidade de cada tipo
de entidade envolvida [2]. Por exemplo, considere o tipo de relacionamento TRABALHA entre
PROFESSOR e DEPARTAMENTO, que relaciona cada professor com o departamento no qual ele
trabalha. A colegdo de todos os elementos de um tipo de relacionamento é chamada conjunto do
relacionamento. Nos diagramas ER tipos de relacionamentos sdo representados como losangos
que sdo conectados por linhas retas as entidades que dele participam.

Graus de Relacionamentos, Papéis e Relacionamentos Recursivos

O grau de um relacionamento € o nimero de entidades que participam dele. Assim, o relacionamento
TRABALHA ¢ de grau dois, pois relaciona um PROFESSOR a um DEPARTAMENTO. Um
relacionamento de grau dois é chamado binario, enquanto um relacionamento de grau trés é
chamado ternario [2]. Um exemplo de relacionamento ternario € OFERTA, que relaciona uma
DISCIPLINA a um PROFESSOR e a um ALUNO. Nesse caso oferta foi representada como
uma entidade associativa ligando as trés entidades que relaciona. Raramente um relacionamento
envolve mais de trés entidades.

Cada entidade que participa de um relacionamento representa um determinado papel. Por
exemplo, no relacionamento TRABALHA o PROFESSOR representa o papel de empregado e o
departamento representa o papel de empregador. Em alguns casos a mesma entidade participa
mais de uma vez num mesmo relacionamento em diferentes papéis. Esses sdo os relacionamen-
tos recursivos. Por exemplo, a entidade DISCIPLINA participa duas vezes do relacionamento
PREREQUISITO, uma no papel de “depende de” e outra no papel de “é necessdria para”.

Restricoes em Relacionamentos

Comumente relacionamentos tém restri¢des que limitam seu nimero de participantes. Essas restri-
¢des sdo derivadas do mini-mundo que o modelo ER representa. Por exemplo, um PROFESSOR
deve ser associado a exatamente um DEPARTAMENTO. Esses tipos de restricdes devem ser
representadas no modelo. Hé dois tipos principais de restricdes em relacionamentos: as de taxa de
cardinalidade e de participacao.

Restricoes de Taxa de Cardinalidade

A taxa de cardinalidade de um relacionamento representa o niimero mdximo de instincias de um
relacionamento que uma entidade por participar. Por exemplo, para o relacionamento TRABA-
LHA a taxa de cardinalidade DEPARTAMENTO:PROFESSOR ¢ de 1:N representando que cada
departamento pode estar relacionado a varios professor (N) enquanto que um professor pode estar
relacionado a apenas um departamento. As taxas de cardinalidade possiveis para relacionamentos
binarios sdo: 1:1, 1:N, N:1 e M:N.

Um exemplo de relacionamento 1:1 ¢ OFERECE, que associa um departamento ao curso que
oferece. O relacionamento CONTEM ¢é um relacionamento M:N pois um curso contém varias
disciplinas e uma disciplina pode estar presente em vérios cursos.

As restricdes de taxa de cardinalidade sdo representadas na ponta da linha que liga o rela-
cionamento a entidade. Uma ponta com um traco indica participacdo individual da entidade
no relacionamento; uma ponta tripla representa a participacdo de N elementos da entidade no
relacionamento. Por exemplo, na Figura 2.1 participam do relacionamento TRABALHA um
DEPARTAMENTO e N entidades de PROFESSOR.
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Restricoes de Participacdo

A restricao de participacao especifica se a existéncia de uma entidade depende dela ser relacionada
a outra via relacionamento. Essa restricao especifica um nimero minimo de entidades que deve
participar de um relacionamento. Ha dois tipos de restricdo de participagdo: total e parcial [2]. Se
uma universidade define que cada professor tem que trabalhar para um departamento, esse professor
existe apenas se estiver associado a um departamento. Assim, a participacdo de PROFESSOR no
relacionamento TRABALHA ¢é chamada total.

Como exemplo, nao se espera que cada departamento ofereca um curso, dessa forma a parti-
cipagdo de DEPARTAMENTO no relacionamento OFERECE ¢ parecial, significando que alguns
departamentos sao relacionados a um curso via OFERECE, mas ndo necessariamente todos. Um
exemplo dessa situacio € o departamento de ci€ncias exatas em um instituto de engenharia. Esse
departamento oferece diversas disciplinas mas ndo é responsdvel por nenhum dos cursos de enge-
nharia. As restricoes de taxa de cardinalidade e de participagdo sdo consideradas conjuntamente
como as restri¢coes estruturais de um relacionamento.

As restrigdes de participagdo sdo representadas também na ponta da linha que conecta o
relacionamento a entidade, antes do indicador de taxa de cardinalidade. Uma participagdo total é
representada por um circulo e uma participacao parcial € representada por um traco. Por exemplo,
considere na Figura 2.1 que h4 uma participacdo parcial de DEPARTAMENTO no relacionamento
OFERECE e uma participagao total de CURSO nesse mesmo relacionamento.

Atributos de Relacionamentos

Relacionamentos também podem ter atributos. Por exemplo, a nota que um aluno obteve em uma
OFERTA de disciplina pode ser incluida como um atributo do relacionamento OFERTA. Outro
exemplo € a Datalnicio em que um professor comecou a trabalhar em um departamento, que pode
ser definido como um atributo do relacionamento TRABALHA.

Entidades Fracas

Entidades que ndo t€m atributos chave préprios sdo chamadas entidades fracas. Registros per-
tencentes a uma entidade fraca sdo identificadas por serem relacionadas a outras entidades em
combinagdo com um ou mais de seus atributos. Essa outra entidade é chamada entidade proprieta-
ria e o relacionamento que relaciona a entidade fraca a sua proprietdria é chamado relacionamento
identificador da entidade fraca [2].

Uma entidade fraca sempre tem uma restricao de participacao total em seu relacionamento
identificador. Por exemplo, a entidade DEPENDENTE, relacionada a um PROFESSOR. Os
atributos de um dependente sdo seu nome, sua data de nascimento e relacionamento (com o
professor). E possivel que dois dependentes de dois professores distintos tenham o mesmo nome,
género e relacionamento. Esses sdo identificados como registros distintos apenas ao examinar o
professor com o qual estdo relacionados.

Uma entidade fraca normalmente tem uma chave parcial, que € o atributo que pode identificar
unicamente registros de uma entidade fraca que sao relacionadas 2 mesma entidade proprietaria.
Nos diagramas ER, ambas entidade fraca e seu relacionamento identificador sdo distinguidos por
conter linhas duplas no retangulo e losango que os representam [2].

Refinando o Modelo ER do Banco de Dados UNIVERSIDADE

Agora é possivel refinar o modelo ER presente na Figura 2.3 mudando os atributos que representam
relacionamentos para relacionamentos explicitos. As restricdes estruturais sdo determinadas de
acordo com os requisitos listados na Se¢@o 2.1. Nesse exemplo podem ser especificados os seguintes
relacionamentos:
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TRABALHA que é um relacionamento 1:N entre DEPARTAMENTO e PROFESSOR. Ambas
participagdes sao totais, indicando que todo professor tem que fazer parte de um departamento
e todo departamento tem que ter a0 menos um professor;

OFERECE um relacionamento 1:1 entre DEPARTAMENTO e CURSO. A participagdo de
CURSO é total, indicando que todo CURSO tem que ter um DEPARTAMENTO responsavel,
enquanto que a participacdo de DEPARTAMENTO foi considerada parcial, permitindo que
exista departamento que ndo seja responsavel por nenhum curso.

LECIONA um relacionamento 1:N entre PROFESSOR e OFERTA. A participacdo do PROFES-
SOR é total, indicando que toda OFERTA tem que ter um professor e a participagdo de
OFERTA ¢ parcial pois pode haver professor que ndo OFERTA quaisquer disciplina;

OCORRE um relacionamento 1:N entre DISCIPLINA e OFERTA. A participagdo da DISCI-
PLINA ¢ total, indicando que toda OFERTA tem que ter uma disciplina e a participacdo de
OFERTA ¢ parcial pois pode haver disciplina que ndo seja ofertada;

MATRICULA um relacionamento 1:N entre ALUNO e OFERTA. A participagdo do ALUNO
é total, indicando que toda OFERTA tem que ter um aluno e a participagdo de OFERTA ¢é
parcial pois pode haver aluno que nao se matricula em nenhuma OFERTA;

CONTEM um relacionamento M:N entre DISCIPLINA e CURSO, indicando que uma disciplina
pode estar presente em diversos cursos e um curso € composto de diversas disciplinas. Ambas
participagdes sao totais;

CURSA um relacionamento 1:N entre ALUNO e CURSO, indicando que um aluno cursa apenas
um curso e que um curso possui varios alunos. Ambas participagdes sdo totais, indicando
que ndo ha ALUNO sem CURSO, nem CURSO sem ALUNO;

PREREQUISITO um relacionamento M:N entre DISCIPLINA (no papel de “depende de”) e
DISCIPLINA (no papel de “é necessdria para”). Ambas participagdes sdo determinadas
como parciais, visto que ndo ha restricdo que obriga uma disciplina a ter pré-requisito nem
uma disciplina a ser pré-requisito de outra;

DEPENDE um relacionamento 1:N entre PROFESSOR e DEPENDENTE, que também € o rela-
cionamento identificador da entidade fraca DEPENDENTE. A participagdo de PROFESSOR
é parcial, enquanto que a participacdo de DEPENDENTE ¢ total.

Exercicios

Defina os seguintes termos: entidade, atributo, relacionamento, atributo com-
posto, atributo multi-valorado, atributo derivado, atributo-chave, dominio de um atributo.

Apresente outros exemplos de contextos em que atributos compostos, entidades
fracas, relacionamentos recursivos e relacionamentos terndrios podem ser aplicados.

Crie um modelo ER para o banco de dados EMPRESA com as necessidades de
informagao descritas a seguir. O banco de dados EMPRESA armazena informagoes sobre seus
empregados, departamentos e projetos. Suponha que apds a coleta de requisitos os projetistas
do banco de dados proveram a seguinte descri¢do do mini-mundo a ser representado:

* A empresa € organizada em departamentos. Cada departamento tem um nome dnico, um
nimero Unico e um empregado em particular que o gerencia. Deve-se armazenar a data
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de inicio em que o empregado comecou a gerenciar o departamento. Um departamento
pode ter varias localizagdes.

Um departamento controla varios projetos, cada qual com seu nome tinico, niimero tinico
e localizagdo tnica.

O banco de dados deve armazenar o nome, CPF, endereco, saldrio, género e data de
nascimento dos empregados. Um empregado € associado a um departamento, mas pode
trabalhar em vdrios projetos, que ndo sdo necessariamente controlados pelo mesmo
departamento. E necessario manter os dados das horas por semana que um empregado
trabalha em um dado projeto, bem como o supervisor direto de cada empregado (que é
também um empregado).

O BD deve manter os dados dos dependentes de cada empregado, incluindo o nome,
género, data de nascimento e o relacionamento do dependente com o empregado.



3.1

3.1.1

3.1.2

3. Mapeamento Modelo ER-Relacional

Esse capitulo mostra como um modelo entidade-relacionamento ¢ mapeado para um banco de dados
relacional. Ha vérias ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) que manipulam
modelos ER e podem gerar um BD relacional automaticamente, como o ERDPlus [3] e 0 MySQL
Workbench [4].

Algoritmo de Mapeamento ER-Relacional

A Figura 3.1 apresenta o esquema de banco de dados relacional gerado a partir do modelo ER
presente na Figura 2.1. Os passos para a geracdo desse esquema serdo apresentados nessa se¢ao.
Ha formas alternativas para realizar alguns dos passos descritos a seguir, mas por simplicidade
apenas a abordagem mais convencional serd descrita.

Mapeamento de Tipos de Entidade Regulares

Para cada tipo de entidade forte £ no modelo ER, crie uma relagdo R que inclui todos os atributos
de E. Crie um atributo para cada componente de um atributo composto. Escolha um dos atributos
chave da entidade para ser a chave primaria de R. Se mdltiplas chaves forem especificadas para E,
a informacdo de cada chave é mantida para especificar chaves adicionais tnicas. Foram criadas
relagdes para os tipos de entidades DEPARTAMENTO, PROFESSOR, CURSO, ALUNO, OFERTA
e DISCIPLINA.

Mapeamento de Tipos de Entidades Fracas

Para cada tipo de entidade fraca W no modelo ER com entidade proprietaria E, crie uma relagio R
que inclui todos os atributos de W. Adicionalmente, inclua a chave primdria da entidade proprietdria
como uma chave estrangeira em R. A chave primdria de R serd a combinacdo da chave estrangeira
da entidade proprietdria e sua chave parcial. Foi criada uma relagdo para tipo de entidade fraca
DEPENDENTE, contendo o CPF do PROFESSOR como uma chave estrangeira. A chave primaria
da relagdo criada é composta da uniao no Nome do DEPENDENTE e do CPF do PROFESSOR.
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Figura 3.1: Esquema relacional do banco de dados UNIVERSIDADE.
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Mapeamento de Tipos de Relacionamentos Bindrios 1:1

Para cada tipo de relacionamento bindrio 1:1 R no esquema ER, identificar os tipos de entidades
E; e E; que participam de R. Escolha uma das entidades E; e inclua a chave primdria de £, como
chave estrangeira em E;. E melhor escolher a entidade com participacio total em R para o papel de
E. Se houver, inclua os atributos de R em E;. O tipo de relacionamento CHEFIA € 1:1, nesse caso,
a relacio DEPARTAMENTO recebeu a chave primaria de PROFESSOR como chave estrangeira e
o atributo Datalnicio foi também incluido na relacito DEPARTAMENTO.

Mapeamento de Tipos de Relacionamentos Bindrios 1:N

Para cada tipo de relacionamento bindrio 1:N R, identifique a relagdo R que representa o tipo de
entidade participante do lado N do tipo de relacionamento. Inclua como chave estrangeira em R; a
chave primdria de R;. Inclua qualquer atributo de R, se houver, na relacdo R;. No modelo ER da
Figura 2.1 foram identificados os seguinte tipos de relacionamento 1:N: TRABALHA, LECIONA,
MATRICULA, OCORRE, CURSA e DEPENDE.

A chave primdria de DEPARTAMENTO foi incluida como chave estrangeira em PROFESSOR;
a chave primaria de PROFESSOR foi incluida como chave estrangeira em OFERTA; a chave
primdria de ALUNO foi incluida como chave estrangeira em OFERTA; a chave priméria de
DISCIPLINA foi incluida como chave estrangeira em OFERTA; a chave primaria de CURSO foi
incluida como chave estrangeira em ALUNO; para o tipo de relacionamento DEPENDE a chave
primdria de PROFESSOR j4 havia sido incluida como chave estrangeira em DEPENDENTE no
passo da Sec¢do 3.1.2.
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Mapeamento de Tipos de Relacionamentos Bindrios M:N

Para cada tipo de relacionamento bindrio M:N R, crie uma nova relacdo para representar R. Inclua
como chave estrangeira a chave priméria de ambas relagdes R e R, que fazem parte do tipo de
relacionamento. A chave primdria da entidade resultante serd composta da combinac¢ao das chaves
estrangeiras de R} e R,. Os atributos de R, se houver, também serdo incluidos nessa nova relacao.
No esquema ER da Figura 2.1 foram identificados os tipos de relacionamento M:N CONTEM e
CURSA. Foram criadas as relacdes CONTEM e CURSA com as chaves estrangeiras de dos tipos
de entidade que participam de cada relagao.

Mapeamento de Atributos Multi-Valorados

Para cada atributo multi-valorado A, crie uma nova relagdo R. Essa relacdo ird conter um atributo
relacionado a A e a chave primadria do tipo de entidade a qual pertence como chave estrangeira.
Caso A seja composto, os atributos de A também fardo para da relacdo R. No esquema ER da Figura
2.1, o atributo Titulacao de PROFESSOR gerou a relacdo TITULACAO que contém o CPF do
PROFESSOR como chave estrangeira e os (sub-)atributos de Titulacao.

Mapeamento de Tipos de Relacionamentos N-drios

Para cada tipo de relacionamento N-drio, crie uma relacdo R que o representa. A chave primdria de
cada tipo de entidade que participa do relacionamento deve ser incluida como uma chave estrangeira
em R. A chave primadria de R seja a combinacio das chaves estrangeiras dos tipos de entidade que
participam do relacionamento. Caso haja atributos relacionados ao tipo de relacionamento, eles
serdo também incluidos como atributos na relacdo R. No modelo ER da UNIVERSIDADE o tipo
de relacionamento OFERTA ¢ ternario. O tipo de relacionamento ja foi representado como uma
entidade associativa. A relacdo oferta terd entdo como chaves estrangeiras, o CPF do PROFESSOR,
a matricula do ALUNO e o cédigo da DISCIPLINA, além dos atributos Ano, Semestre e Nota.

Exercicios

Mapeie o modelo entidade-relacionamento da figura abaixo, que representa o

banco de dados BIBLIOTECA, para o modelo relacional.
Matricula
ALUNO DataNasmmemo
‘

LIVRO
( Logradouro )
CURSO

DataEmprestimo







4.1

4. SQL Basica

Structured Query Language (SQL) € a linguagem padrio para manipular bancos de dados relacio-
nais. A SQL foi desenvolvida nos anos 70 pela IBM e foi adotada por vérias outras companhias
que desenvolvem SGBDs [1].

Definicdo e Tipos de Dados em SQL

SQL usa os termos tabela, linha e coluna para os termos relacionais relagdo, tupla e atributo,
respectivamente. O principal comando SQL para definicdo de dados é o CREATE, que pode ser
usado para criar esquemas, tabelas, tipos dentre outros.

O comando CREATE TABLE € usado para criar uma nova relacio, seguido do nome da relagao
e entre parénteses os atributos dessa relacdo. Para cada atributo é necessdrio especificar o seu
tipo de dados, que pode ser INT (nimero inteiro), FLOAT (nimero decimal), CHAR (caractere)
VARCHAR(N) (sequencia com N caracteres), DATE (data), dentre outros menos usados. Para cada
atributo € possivel ainda adicionar a declaracio NOT NULL indicando que ndo pode haver tuplas
dessa relagdo sem valor para o dado atributo. Na criagdo da tabela € ainda necessario especificar
qual € a chave primdria, com a declaracdo PRIMARY KEY e, se houver, a(s) chave(s) estrangeira(s)
com a declaracio FOREIGN KEY indicando via REFERENCES a tabela e atributo ao qual se
referencia. O comando SQL a seguir cria a tabela ALUNO do banco de dados UNIVERSIDADE.

CREATE TABLE ALUNO
(

Matricula INT NOT NULL,
Nome VARCHAR(45) NOT NULL,
DataNascimento DATE NOT NULL,
Endereco VARCHAR(45) NOT NULL,
CCodigo INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (Matricula),
FOREIGN KEY (CCodigo) REFERENCES CURSO(Codigo)
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Os comandos DROP e ALTER séo responsaveis por excluir e alterar uma tabela respectivamente.
O exemplo abaixo exclui a tabela ALUNO e adiciona uma coluna (atributo) na tabela PROFES-
SOR. Esses comandos ndo serdo abordados em detalhes pois ferramentas CASE apresentam a
funcionalidade de gerar e executar esses comandos de forma intuitiva via interfaces graficas.

DROP TABLE ALUNO;

ALTER TABLE PROFESSOR
ADD COLUMN 'Endereco ' VARCHAR(45) NOT NULL AFTER 'DCodigo';

Consultas SQL

Consultas em SQL podem ser bem complexas. Consultas mais simples serdo apresentadas e
gradualmente consultas mais complexas serdo introduzidas. A forma basica da declaragdo SELECT
é formada pelas trés cldusulas SELECT, FROM, WHERE e tem a seguinte forma:

SELECT <lista de atributos >
FROM <lista de tabelas >
WHERE <condicoes >;

Em SQL, os operadores l6gicos basicos de comparacdo sdo =, <, <=, >, >= ¢ <>. Eles
correspondem respectivamente aos operadores de dlgebra relacional =, <, <, >, > e #. A declaragio
de consulta basica SELECT serd apresentada tendo como exemplo algumas consutlas simples ao
esquema construido ao longo dessa apostila e representado na Figura 3.1.

CONSULTA 1. Recuperar a data de nascimento e saldrio dos professores cujo nome € *George
Fonseca’.

SELECT DataNascimento, Salario
FROM PROFESSOR
WHERE Nome='George Fonseca';

Essa consulta envolve a tabela PROFESSOR listada na clausula FROM. A consulta seleciona as
tuplas de PROFESSOR que satisfazem a condi¢do na cldusula WHERE e entdo projeta o resultado
nos atributos DataNascimento e Salario listados na clausula SELECT.

CONSULTA 2. Recuperar o CPF e o saldrio de todos os professores que trabalham nos departamento

z

cujo campus € ’Ipatinga’.

SELECT CPF, Salario
FROM PROFESSOR, DEPARTAMENTO
WHERE Campus='Ipatinga ' AND Codigo=DCodigo;

Na cldusula WHERE da Consulta 2 a condi¢do Campus="Ouro Preto’ é uma condicao de
selecio que seleciona a tupla particular de interesse da tabela DEPARTAMENTO, pois Campus é
um atributo de DEPARTAMENTO. A condi¢dao Codigo=DCodigo é chamada condic¢io de juncio,
pois combina duas tuplas: uma de DEPARTAMENTO e outra de PROFESSOR sempre que o valor
de Codigo em DEPARTAMENTO ¢ igual ao valor de DCodigo em PROFESSOR. De modo geral,
qualquer nimero de selecdes e condicdes de juncdo podem ser especificados em uma consulta SQL.
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Nomes de Atributos Ambiguos, Pseudénimo e Variaveis de Tupla

Na SQL o mesmo nome pode ser usado para mais de um atributo em diferentes tabelas. No esquema
da Figura 3.1 por exemplo, o atributo “Nome” estd presente nas tabelas DEPARTAMENTO,
PROFESSOR, CURSO e ALUNO. Se esse for o caso e uma consulta multi-tabela se refere a dois
ou mais atributos com o mesmo nome, devemos qualificar o nome do atributo de acordo com o
nome da tabela para prevenir ambiguidade. Isso € feito prefixando o nome da tabela ao nome do
atributo, separando-os por ponto.

SELECT PROFESSOR.CPF, PROFESSOR. Salario

FROM PROFESSOR, DEPARTAMENTO

WHERE  DEPARTAMENTO. Campus="Ipatinga ' AND
DEPRATAMENTO. Codigo=PROFESSOR . DCodigo;

E possivel ainda renomear nomes de tabelas para nomes mais curtos criando um pseuddnimo,
como no exemplo da Consulta 3. De fato essa prética € recomenddvel para facilitar a legibilidade
das consultas SQL.

CONSULTA 3. Recupere o cddigo e o nome das disciplinas que pertencem ao curso de *"Medicina’.

SELECT D.Codigo, D.Nome

FROM DISCIPLINA AS D, CONTEM AS C, CURSO AS CS

WHERE D.Codigo=C.DCodigo AND CS. Codigo=C.CCodigo
AND C.Nome='Medicina ';

Clausura WHERE Ndo Especificada e Asterisco

Uma cldausula WHERE faltando significa que ndo ha condi¢do na selec¢do das tuplas, assim, todas
as tuplas especificadas na cldusula FROM serdo selecionadas.

CONSULTA 4. Selecione os CPFs de todos os professores.

SELECT CPF
FROM PROFESSOR ;

CONSULTA 5. Selecione os CPFs de todos os empregados e todas as combinacdes de CPFs de
professores e nomes de departamentos.

SELECT E.CPF, D.Nome
FROM EMPREGADO AS E, DEPARTAMENTO AS D;

Para recuperar os valores de todos os atributos das tuplas selecionadas nio é necessdrio listar
todos os atributos na SQL, € possivel especificar apenas um asterisco (*).

CONSULTA 6. Recuperar todos os atributos dos professores que trabalham no DEPARTAMENTO
cujo codigo € 'DECOM’.

SELECT =«
FROM PROFESSOR
WHERE DCodigo="DECOM'
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CONSULTA 7. Recuperar todos os atributos dos professores e os atributos do DEPARTAMENTO
em que eles trabalham para cada empregado do departamento ’Computacao’.

SELECT P.x
FROM PROFESSOR AS P, DEPARTAMENTO AS D
WHERE P.DCodigo=D.Codigo AND D.Nome="'Computacao '

Tabelas como Conjuntos em SQL

SQL usualmente ndo trata uma tabela como um conjunto, e sim como um multi-conjunto, assim
tuplas duplicadas podem aparecer como resultado de uma consulta. Se deseja-se eliminar duplicatas
dos resultados de uma consulta SQL a palavra-chave DISTINCT deve ser usada na cldusula
SELECT, especificando que apenas tuplas distintas devem permanecer no resultado.

CONSULTA 8. Recuperar todos os salarios distintos de todos os professores.

SELECT DISTINCT Salario
FROM PROFESSOR

A SQL incorporou diretamente algumas das operagdes da teoria dos conjuntos, como operagdes
de unido (UNION), diferenca (DIFFERENCE) e interse¢ao (INTERSECT). Os resultados dessas
operagdes Sdo conjuntos de tuplas, assim, duplicatas sao eliminadas do resultado. As operacdes
sobre conjuntos se aplicam apenas a tabelas com tipos compativeis, ou seja, as tabelas para as quais
a operagdo estd sendo processada t&ém que ter os mesmos atributos e na mesma ordem.

CONSULTA 9. Listar todos o nome de todas as pessoas (professores e alunos) que participaram da
oferta de disciplinas no ano de 2020.

(SELECT P.Nome

FROM PROFESSOR AS P, OFERTA AS O

WHERE P.CPF=0.PCPF AND O.Ano=2020)

UNION

(SELECT A.Nome

FROM ALUNO AS A, OFERTA AS O

WHERE A.Matricula=0. AMatricula AND O.Ano=2020);

A SQL também permite as operacdes multi-conjuntos correspondentes, que sao seguidas pela
palavra-chave ALL (UNION ALL, DIFFERENCE ALL, INTERSECT ALL). Esses resultados sdo
multi-conjuntos (duplicatas ndo sdo eliminadas).

Correspondéncia de Padrdo de Subsiring e Operagcoes Aritméticas

Uma funcionalidade da SQL permite a comparacdo de apenas partes de caracteres de uma string,
usando o operador de comparacio LIKE. Isso pode ser usado para correspondéncia de padroes
de strings. Strings parciais sdo especificadas usando dois caracteres especiais: % substitui um
numero arbitrario de zero ou mais caracteres e sublinhado (_) substitui um unico caractere. Por
exemplo, considere a seguinte consulta.

CONSULTA 10. Recuperar todos alunos cujo endereco contém ‘Ipatinga’.



4.2.5

4.2 Consultas SQL 31

SELECT Nome
FROM ALUNO
WHERE Endereco LIKE '%lpatinga%';

Para recuperar todos os professores que nasceram nos anos 70 podemos especificar que o nono
caractere da data de nascimento (no formato ’dd/mm/aaaa’) seja 5.

CONSULTA 11. Recuperar todos os professores nascidos nos anos 70.

SELECT Nome
FROM PROFESSOR
WHERE DataNascimento LIKE ' 5_"';

Outra caracteristica permite o uso de operagdes aritméticas nas consultas. Os operadores
aritméticos padrao para adi¢do (+), subtracdo (-), multiplicacdo (*) e divisdo (/) podem ser aplicados
a valores numéricos ou atributos com dominios numéricos. Por exemplo, suponha que queira-se
ver o efeito de dar um aumento de 10% para todos os professores que trabalham no departamento
’Computacao’.

CONSULTA 12. Mostrar os saldrios resultantes se cada professor que do deprtamento ’Computacao’
recebesse um aumento de 10%.

SELECT P .Nome, P.Salario AS SalAumentado
FROM PROFESSOR AS P, DEPARTAMENTO AS D
WHERE D.Codigo=P.DCodigo AND D.Nome="'Computacao ';

Ordenando os Resultados de uma Consulta

A SQL permite ao usudrio ordenar as tuplas resultantes de uma consulta pelos valores de um
ou mais dos atributos que aparecem no resultado da consulta usando a cldusula ORDER BY. A

Consulta 13 apresenta um exemplo.

CONSULTA 13. Recuperar a lista dos professores e dos departamentos nos quais eles estio
trabalham ordenados pelo nome do departamento e, dentro de cada departamento, ordenar alfabeti-

camente pelo nome.

SELECT D.Nome, P.Nome

FROM DEPARTAMENTO AS D, PROFESSOR AS P
WHERE D. Codigo=P.DCodigo

ORDER BY D.Nome, P.Nome;

A ordem padrio € a ordem ascendente dos valores. Pode-se especificar a palavra-chave DESC
se deseja-se ver os resultados na ordem decrescente de valores. Por exemplo, caso se desejasse os
nomes dos departamentos em ordem decrescente a cldusula ORDER BY ficaria:

ORDER BY D.Nome DESC, P.Nome;
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Funcoes de Agregacdo em SQL

Funcoes de agregacao sdo usadas para sumarizar informagdes de multiplas tuplas em uma tnica-
tupla sumadrio. Varias fungdes de agregacdo existem como a contagem de elementos (COUNT),
o minimo (MIN) e maximo (MAX) de uma série de valores, a soma (SUM) e a média (AVG) de
um conjunto de dados. H4 ainda funcdes de agregacio para célculos estatisticos mais avancados,
porém estas nao serdo abordadas aqui. Essas fungdes podem ser usadas em uma cldusula SELECT.
Essas fungdes serdo ilustradas através das consultas a seguir.

CONSULTA 14. Recuperar a soma dos saldrios de todos os professores, o saldrio maximo, o salario
minimo e o saldrio médio.

SELECT SUM (Salario), MIN (Salario), MAX (Salario), AVG (Salario)
FROM PROFESSOR ;

Pode-se usar a palavra-chave AS para criar renomear os nomes das colunas resultantes da
consulta:

SELECT SUM (Salario) AS TotalSal, MIN (Salario) AS MinSal,
MAX (Salario) AS MaxSal, AVG (Salario) AS MedSal
FROM PROFESSOR ;

CONSULTA 15. Recuperar o ndimero total de professores que trabalham no departamento ’Compu-
tacao’.

SELECT COUNT (=)
FROM PROFESSOR AS P, DEPARTAMENTO AS D
WHERE D.Codigo=P.DCodigo AND D.Nome="'Computacao ';

Agrupamento: Clausulas GROUP BY e HAVING

Muitas vezes deseja-se aplicar fungdes de agregacdo a subgrupos de tuplas em uma relagdo, onde
esses subgrupos sao baseados em alguns valores de atributos. Por exemplo, se desejarmos encontrar
o salario médio dos empregados em cada departamento. Nesses casos precisa-se particionar as
tabelas em conjuntos sem sobreposi¢do (ou grupos) de tuplas. Cada grupo consistird das tuplas
que tém o mesmo valor para um determinado atributo de agrupamento. A SQL tem a cldusula
GROUP BY para essa finalidade. A cldusula GROUP BY especifica os atributos de agrupamento,
que devem também aparecer na clausula SELECT.

CONSULTA 16. Para cada departamento, recuperar o cédigo do departamento, o nimero de
professores no departamento e seu saldrio médio.

SELECT DNumero, COUNT (*), AVG (Salario)
FROM PROFESSOR
GROUP BY DNo

Algumas vezes deseja-se recuperar valores para fungdes de agregacdo apenas para grupos que
satisfazem determinada condic¢do. Isso pode ser feito pela cldusula HAVING, como o exemplo da
consulta a seguir.

CONSULTA 17. Para cada departamento, no qual mais de dois professores trabalham, recuperar o
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cddigo do departamento, o nome do departamento e o nimero de professores que nele trabalham.

SELECT D.Codigo, D.Nome, COUNT ()
FROM PROFESSOR, DEPRTAMENTO
WHERE D. Codigo=P.DCodigo

GROUP BY D. Codigo, D.Nome

HAVING COUNT (%) > 2;

4.3 Declaracoes INSERT, DELETE e UPDATE

Na SQL trés comandos

O comando INSERT adiciona uma tupla a uma tabela. Deve-se especificar o nome da relagdo
e um lista de valores para a tupla. Esses valores deve estar na mesma ordem em que os atributos
foram especificados no comando CREATE TABLE. O exemplo a seguir adiciona a aluna Mariana

Gomes a tabela ALUNO.

INSERT INTO ALUNO VALUES
(
'2018005 ',
'Mariana Gomes ',
'2001-02-28 "',
'Rua Pedro A. Cabral, Belo Horizonte — MG',
ll Al
)

O comando DELETE remove uma tupla de uma tabela. Ele inclui uma cldusula WHERE, de
forma similar as consultas, para selecionar as tuplas a serem deletadas. O exemplo a seguir deleta o
ALUNO de nome ’Caio Nunes’ da tabela ALUNO.

DELETE FROM  ALUNO
WHERE Nome="'Caio Nunes ';

O comando UPDATE ¢ usado para modificar os dados de uma ou mais tuplas de uma tabela.
Assim como no comando DELETE, uma cldusula WHERE deve ser especificada para definir quais
tuplas sofrerdo atualizacdo. A SQL a seguir atualiza a data de nascimento da aluna ’Ana Pedrosa’.

UPDATE ALUNO
SET Endereco="'Av. Ipanema, Itabira — MG'

WHERE Nome= 'Ana Pedrosa';

Muiltiplas tuplas podem ser atualizadas a0 mesmo tempo em um tnico comando UPDATE,
como no exemplo abaixo, que aumenta o saldrio dos professores do departamento de cédigo ’3’ em

5%.

UPDATE PROFESSOR
SET Salario=Salario=*1.05

WHERE DCodigo="3";
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Exercicios

Considerando o modelo relacional do banco de dados CAMPEONATO abaixo,
realize as seguintes operagdes/consultas SQL.:

JOGADOR JOGADOR_Posicao
r"ﬁ Posicao
Nome JCPF  (FK)
TCodigo  (FK)
JOGA JOGO
JCPF (FK) Codigo
JogoCodigo  (FK) /_N Data
Assistencias Local
Gols MGols
CartoesAmarelos VGols
CartaoVermelho MCodigo  (FK)
VCodigo  (FK)
RNumero  (FK)
TIME
L )Codigo RODADA
Nome (V) Numero
Vitorias
Empates
Derrotas

* Adicionar a equipe 'Porto F. C.’, de cédigo 1053 a tabela TIME com 0 vitdrias, O derrotas
e 0 empates.

» Adicionar a posi¢do ’Lateral direito’ ao jogador de CPF *10120422140’.

* Exibir o c6digo, o nome e o niimero de vitdrias dos times com mais que 5 vitdrias.

* Recuperar o nome e o CPF de todos os jogadores que atuam na posicdo ’Goleiro’.

* Recuperar os dados do jogador que mais fez gols no campeonato (artilheiro).

* Recuperar os times ordenados decrescentemente pelo nimero de vitdrias, e pelo nimero
de empates caso o niimero de vitdrias seja igual.

* Recuperar o niimero de gols marcados e o niimero de gols sofridos pela equipe *Sporting
F C..

* Recuperar a equipe que tem o maior nimero de derrotas.

* Recuperar a média dos saldrios dos jogadores da equipe 'River F. C.

* Recuperar o nome dos jogadores que atuaram pela equipe América F. C.’ na rodada
nimero 3.

* Recuperar o nome das equipes que venceram na rodada 7.
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