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RESUMO

Atualmente, obter informagao rapida e confiavel é vital para a sociedade, sobretudo
para as organizag¢des. Bancos de dados possibilitam o controle e a disponibilizagao
dessas informagdes e por isso tornaram-se elementos indispensaveis. Desta forma,
o presente trabalho se propde a abordar alguns dos principais tdpicos dessa area.
Todavia, dada a riqueza do tema e, consequentemente, sua extensao, focalizou-se
apenas os assuntos que dizem respeito a bancos de dados relacionais. Para tanto,
foi realizada uma pesquisa bibliografica em algumas obras de referéncia. O texto a
seqguir elaborado discute, entre outros, os conceitos de bancos de dados, sistemas
de banco de dados, modelagem semantica, modelo de dados, modelo relacional e
linguagem de consulta estruturada. Ao final, demonstra-se através de um estudo de
caso a importancia da abordagem de banco de dados. Ali, também fica ratificado
que a compreensdo de assuntos concernentes ao campo de banco de dados
propicia o desenvolvimento de projetos de banco de dados mais eficientes.

Palavras-chave: bancos de dados, bancos de dados relacionais, armazenamento
de dados.



ABSTRACT

Currently, to obtain information quickly and reliably is vital to society, especially for
organizations. Databases allow the control and the availability of such information
and therefore have become indispensable elements. Thus, this study aims to
address some of the main topics in that area. However, given the richness of the
subject and, consequently, its length is only focused on the issues that relate to
relational databases. To this end, a literature search was performed in some
reference works. The following text discusses prepared, among others, the concepts
of databases, database systems, semantic modeling, data model, relational model
and structured query language. At the end, it is demonstrated through a case study
approach to the importance of the database. There is also ratified that understanding
of issues relevant to the field of the database enables the development of database
projects more efficient.

Keywords: databases, relational databases, data storage.
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1. INTRODUGAO

Os bancos de dados estdao cada vez mais presentes em nosso dia-a-dia, visto que a
maioria das atividades que realizamos envolvem, direta ou indiretamente, o uso de
uma base de dados. Diante disso, apresentaremos nas seg¢des seguintes uma
introdugdo aos conceitos fundamentais de banco de dados. Considerando que os
bancos de dados sdo em sua grande maioria ainda relacionais, esse trabalho os
enfatizara. Assim, o primeiro capitulo conceitua banco de dados e também discute
as vantagens advindas dessa abordagem. O segundo capitulo define sistema de
banco de dados, assim como discorre brevemente sobre cada elemento que o
compde. O terceiro capitulo descreve abstracdo e modelo de dados para entédo
discorrer sobre a arquitetura para sistemas de banco de dados ANSI/SPARC. O
quarto capitulo oferece uma visdo geral das etapas de desenvolvimento de um
projeto de banco de dados. No quinto e no sexto capitulo é abordado o Modelo
Entidade-Relacionamento, bem como a técnica de diagramacéo correspondente,
que é usado para modelar base de dados. O sétimo capitulo apresenta o Modelo
Relacional. O oitavo capitulo contém relato sobre o padrdo-SQL, linguagem usada
para estruturar e manipular banco de dados relacionais. O ultimo capitulo apresenta
um sistema gerenciador de banco de dados relacional - Access - e 0 seu emprego

para organizar dados em uma institui¢cao.



2. BANCOS DE DADOS

A expressdo Banco de Dados originou-se do termo inglés Databanks. Este foi
trocado pela palavra Databases — Base de Dados — devido possuir significagcdo mais
apropriada (SETZER; CORREA DA SILVA, 2005, p. 1).

Mas afinal, o que é um banco de dados?

Segundo DATE (2004, p. 10), “Um banco de dados é uma cole¢cdo de dados
persistentes, usada pelos sistemas de aplicagdo de uma determinada empresa”.

Em outras palavras, um banco de dados € um local onde sdo armazenados dados
necessarios a manutengao das atividades de determinada organizagéo, sendo este
repositorio a fonte de dados para as aplicagcdes atuais e as que vierem a existir.

Para ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 3), na expressdao Banco de Dados estao

subentendidas as propriedades abaixo:

Um banco de dados representa algum aspecto do mundo real, as vezes
chamado de minimundo ou de universo de discurso (UoD - Universe of
Discourse). As mudangas no minimundo sao refletidas no Banco de Dados.
Um banco de dados e uma colecdo logicamente coerente de dados com
algum significado inerente. Uma variedade aleatéria de dados ndo pode ser
corretamente chamada de banco de dados.

Um banco de dados é projetado, construido é populado com dados para
uma finalidade especifica. Ele possui um grupo definido de usuérios e
algumas aplicagbes previamente concebidas nas quais esses usuarios
estdo interessados.

Assim, um banco de dados é um conjunto organizado de dados relacionados, criado

com determinado objetivo e que atende uma comunidade de usuarios.

2.1.  PORQUE UTILIZA-LOS

Ao armazenarmos dados em um computador podemos fazé-lo de duas maneiras:
utilizando bancos de dados, ou entdo, arquivos de dados permanentes. A
abordagem de banco de dados € considerada a melhor forma, porque apresenta as

seguintes vantagens:



. Controle centralizado de dados: os dados estdo concentrados em um unico
local e isto proporciona um maior controle. Na abordagem de processamento de
arquivos os dados estao dispersos, pois cada aplicagdo mantém arquivos de dados
préprios.

" Controle da redundancia, redugdo do espago de armazenamento e
compartilhamento de dados: no processamento de arquivos convencional existe um
desperdicio do espago de armazenamento, visto que uma mesma informagéao
geralmente aparece em muitos arquivos diferentes. No enfoque de banco de dados
o dado é armazenado apenas uma vez e pode ser compartilhado (de forma
concorrente ou ndo) por diversos usuarios.

. Eliminacdo de inconsisténcias e garantia de integridade: no método
tradicional, baseado em arquivos, dada a repeticdo de informagdo armazenada,
pode acontecer de um mesmo dado apresentar valores divergentes. Isso ocorre, por
exemplo, quando um dado que esta presente em dois arquivos € atualizado em
apenas um local. Diz-se que os arquivos estdo inconsistentes, pois apresentam
entradas diferentes para um mesmo dado. E se falta consisténcia, ndo ha
integridade (o arquivo possui informag¢des incorretas). Em banco de dados é
possivel manter a consisténcia e a integridade dos dados.

. Estabelecimento de padrées e facilidade de acesso aos dados: na abordagem
de banco de dados, devido a centralizagdo dos dados, torna-se mais propicio
instituir padrées de nomenclatura e documentacéo. Devido a essa padronizacao a
recuperacao de informagdo € mais eficiente. Na forma convencional de
armazenamento, os dados estdo espalhados em arquivos de diversos formatos e as
aplicagdes que acessam esses dados foram escritas em linguagens de programagéao
diferentes.

. Independéncia de dados: no sistema de arquivos, a definicdo da estrutura de
armazenamento e do método de acesso aos dados esta inclusa no cédigo das
aplicacoes. Essas sdo chamadas de dependentes de dados, visto que € impossivel
alterar a estrutura dos arquivos de dados sem modificar o respectivo programa de
aplicagdo. Bancos de dados, porém, possibilitam a independéncia de dados, pois

permitem a abstracdo de dados (que sera discutido mais adiante).
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3. SISTEMA DE BANCO DE DADOS

De acordo com DATE (2004, p. 6), um sistema de banco de dados € “um sistema
computadorizado cuja finalidade geral € armazenar informagdes e permitir que os
usuarios busquem e atualizem essas informacdes quando as solicitar”. Para o autor
um sistema de banco de dados €& composto por dados, hardware, software e
usuarios.

SISTEMA GERENCIADOR DE
BANCO DE DADOS (SGBD)

/\ ]
(oo D |2

V\- A7 D

i - ]
| »
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- (]

PROGRAMAS DE ,
APLICACAO w USUARIOS FINAIS

FIGURA 1 REPRESENTACAO DE UM SISTEMA DE BANCO DE DADOS
DATE, 2004, P. 6 (ADAPTADO)

3.1. DADOS

No contexto abordado esse item refere-se ao proprio banco de dados — ao conjunto
de dados. Cabe aqui, porém, a conceituacdo do termo dado nao realizada

anteriormente.
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SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 2), definem dado “como uma
representacdo simbolica (isto é, feita por meio de simbolos), quantificada ou
quantificavel”.

Complementando, ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 3), afirmam que dados sé&o
“fatos conhecidos que podem ser registrados e possuem significado implicito”.

Desta forma, o numero de matricula de um funcionario € um dado, pois para a
empresa ele é um fato conhecido, contém uma semantica, € representado por
simbolos (algarismos de 0 a 9 — sistema numérico de base 10, logo € quantificado)

sendo, portanto, passivel de registro.

3.2. HARDWARE

Compreendem os elementos fisicos que compde o sistema de banco de dados,

como as midias de armazenamento, os canais de entrada/saida, entre outros.

3.3. SOFTWARE

Entre o banco de dados armazenado e os usuarios ha um conjunto de programas
denominado Sistema Gerenciador de Banco de dados (SGBD) (DATE, 2004, p. 8).
“O principal objetivo de um SGDB é proporcionar um ambiente tanto conveniente
quanto eficiente para a recuperagao e armazenamento das informagdes do banco de
dados “ (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 1).

Para tanto, o Sistema Gerenciador de Banco de Dados disponibiliza recursos para
definir, construir, manipular, compartilhar, proteger e manter bancos de dados
(ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 3).

Por definicdo entende-se a especificagdo das estruturas de armazenamento
(definicdo dos elementos e respectivos tipos de dados que comporao os registros).
Construgdo envolve o armazenamento dos dados (registros e relacionamentos).
Manipulagcdo refere-se a recuperagcdo e a atualizacdo — inclusdo, exclusao e

alteracdo — de dados. Por compartilhamento, a permissao de acesso concorrente a
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uma base de dados. Prote¢do” diz respeito a segurancga contra falhas de hardware,
software e contra acesso nao autorizado. Por manutengdo, o suporte para o
crescimento do banco de dados (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 4).

3.4. USUARIOS

Alguns usuarios estdo interessados no conteudo do banco de dados, pois
necessitam dos dados la armazenados para desenvolverem suas atividades diarias.
Outros, porém, tem contato com o banco apenas para manter o sistema funcionando
corretamente (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 9).

Destarte, SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN (1999, p. 15), concluiram que
os usuarios podem ser “diferenciados por suas expectativas de interagdo com o
sistema”.

Segundo DATE (2004, p. 9), ha trés categorias de usuario:

. Programador de aplicaggdo: desenvolve programas sobre o banco de dados,
ou seja, cria aplicagdes que acessarao o sistema de banco de dados;

. Usuario final: publico que consulta e atualiza o banco de dados utilizando-se,
geralmente, das aplicagdes desenvolvidas pelos componentes da classe de usuarios
anterior. Pode ter conhecimentos da area de tecnologia da informagao (Tl);

. Administrador de banco de dados (DBA): responsaveis por gerir o SGDB.
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4. ARQUITETURA DE SISTEMAS DE BANCO DE DADOS

Além das caracteristicas ja comentadas anteriormente, a abordagem de banco de
dados também permite o que chamamos de abstracdo de dados. Segundo
ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 19), a abstragcdo de dados “refere-se a supressao
de detalhes da organizagdo e armazenamento de dados, destacando recursos
essenciais para um melhor conhecimento desses dados”. Em outras palavras, é
possivel descrever o banco de dados sem ater-se a especificidades de hardware e
software.

Para descrever banco de dados nédo se prendendo a detalhes da forma como ele
sera implementado utilizamos modelos de dados. Na definicdo de ELMASRI e
NAVATHE (2011, p. 19), um modelo de dados é “uma colegdo de conceitos que
podem ser usados para descrever a estrutura de um banco de dados”. Ainda
conforme os autores, de acordo com o tipo de conceito utilizado nessa descrigdo, os
modelos de dados podem ser classificados em:

. Modelo de dados de alto nivel ou conceitual: € o mais proximo do usuario
final. Entidades, atributos e relacionamentos sao alguns dos conceitos utilizados. Um
exemplo deste modelo € o Modelo Entidade-Relacionamento que sera discutido
mais adiante.

. Modelo de dados representativo ou de implementacéo: os Modelos de Dados
Relacional, Hierarquico e de Rede sdo exemplares deste modelo. Aqui os dados séo
mostrados usando estrutura de registro.

. Modelo de dados de baixo nivel ou fisico: descreve os dados do modelo
anterior para armazenamento no computador. Trata, por exemplo, do formato dos

registros e dos caminhos de acesso a esses dados.

4.1. ESQUEMAS E INSTANCIAS
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“O conjunto de informagdes contidas em determinado banco de dados, em um dado
momento, € chamado instancia do banco de dados” (SILBERSCHATZ; KORTH,;
SUDARSHAN, 1999, p. 6). Ou seja, uma instancia € o estado atual do banco de
dados. E como uma “fotografia” da base de dados em determinado momento. Ela
tende a ser alterada com muita frequéncia, pois a cada atualizagdo do banco de
dados - insercdo, alteracédo ou exclusao de dados — obtém-se um novo estado.

A descri¢do do banco de dados denomina-se esquema. Esse € definido na fase de
projeto do banco de dados e, geralmente, sofre pouca mudanga (ELMASRI,
NAVATHE, 2011, p. 21). Um esquema pode usar qualquer uma das categorias de
modelos de dados vistas acima.

Fazendo uma analogia com os fundamentos das linguagens de programacéo, diz-se
que o valor de uma variavel em um determinado instante corresponde a instancia do
banco de dados. Ja a definicdo do tipo dessa variavel corresponde ao esquema de
banco (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 6).

4.2. ARQUITETURA DE TRES ESQUEMAS

A arquitetura de trés esquemas, também conhecida como arquitetura ANSI/SPARC,
€ uma arquitetura para sistemas de banco de dados cujo objetivo € viabilizar as
caracteristicas da abordagem de banco de dados, sobretudo a independéncia de
dados (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 22). Ela € composta € composta pelos niveis:

interno, externo e conceitual.
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USUARIOS FINAIS

) VISAO VISAO
NIVEL EXTERNO EXTERNA e EXTERNA
MAPEAMENTO
EXTERNO/CONCEITUAL
NIVEL CONCETUAL | ESQUEMA CONCEITUAL |
7y
MAPEAMENTO
CONCEITUAL /INTERNO v
NiVEL INTERNO | ESQUEMA INTERNO |

O

BANCO DE DADOS ARMAZENADO

FIGURA 2 ARQUITETURA DE TRES ESQUEMAS
ELMARI E NAVATHE, 2011, P. 22 (ADAPTADO)

De forma geral, o usuario esta interessado em apenas uma parte do banco de
dados. Entao, é fornecido a este usuario o0 acesso a apenas uma porcao dos dados
armazenados. Essa parcela de dados visualizada por determinado usuario chama-
se Vvisdo externa. As visdes externas sao definidas através de esquemas externos. O
nivel externo ocupa-se desses esquemas.

O nivel conceitual trata da representacao de toda a informacdo armazenada do
banco de dados — vis§o conceitual. Diz-se que € a conjungéo dos varios esquemas
externos existentes. A visdo conceitual € definida através de um esquema
conceitual.

Ja o nivel interno refere-se a representagao da estrutura do armazenamento fisico
dos dados — viséo interna. A viséo interna é definida por um esquema interno.

A figura abaixo exemplifica os trés niveis da arquitetura.
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EXTERNO (PL/I) EXTERNO (COBOL)
DCL 1 EMPP, 01 EMPC
2EMP#  CHAR (6), 2EMPNO  PIC (6).
2 SAL FIXED BIN (31); 2DEPTNO  PIC X (4).
CONCEITUAL
EMPREGADO
NUMERO_EMPREGADO CARACTER (6),
NUMERO_DEPARTAMENTO CARACTER (4)
SALARIO DECIMAL (5)
INTERNO
EMP ARMAZENADO BYTES = 20
PREFIXO BYTES = 6, OFFSET=0
EMP# BYTES = 6, OFFSET = 6, INDEX = EMPX
DEPTO# BYTES = 4, OFFSET = 12
PAGTO BYTES = 4, ALIGN = FULLWORD, OFFSET = 16

FIGURA 3 EXEMPLO DOS TRES NIVEIS
DATE, 1999, P. 30 (ADAPTADO)

No nivel conceitual, o banco de dados armazena informagdes relativas ao conjunto
de entidades EMPREGADO. Cada ente deste conjunto possui trés atributos:
NUMERO DO EMPREGADO, NUMERO DO DEPARTAMENTO E SALARIO, sendo
ja discriminados seus respectivos tipo e tamanho.

No nivel externo, existem duas visdes - usuario PL/lI e usuario COBOL. Em ambas
as visbes a entidade EMPREGADO é representada por meio de um registro
contendo dois campos. Porém, o primeiro usuario enxerga o NUMERO DO
EMPREGADO e o SALARIO. J4 o segundo vé& apenas o NUMERO DO
EMPREGADO e o NUMERO DO DEPARTAMENTO. Em cada uma das visdes o
registro € definido conforme convenciona a linguagem de programacao utilizada pelo
usuario.

No nivel interno, a representagcdo € feita por meio de um registro armazenado
chamado EMP_ARMAZENADO que contém 20 bytes de comprimento. Esse registro
possui, entre outras caracteristicas, indexagao sobre o campo EMP#.

Outra questao importante da arquitetura de trés esquemas sdo os mapeamentos.
Denomina-se mapeamento a operacdo de conversdo de uma solicitacdo ou
resultado entre os niveis da arquitetura (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 23). Por
exemplo, o usuario que deseja fazer uma consulta especificara sua requisicdo no
respectivo esquema externo. Essa sera transformada numa solicitagdo no esquema
conceitual — mapeamento externo/conceitual — que por sua vez tera uma

correspondente no esquema interno — mapeamento conceitual/interno. No caminho
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inverso, a resposta passara novamente por mapeamentos — interno/conceitual e

conceitual/externo — para que seja adequada a visao externa deste usuario.
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5. CICLO DE VIDA E PROJETO DE BANCO DE DADOS

Os sistemas de banco de dados, tal qual um software de aplicagdo, possuem um
ciclo de vida. ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 204) particionam as atividades desse
ciclo em oito fases:

. Definig¢do do sistema, corresponde a determinagéo do escopo do sistema, ou
seja, € a decisao sobre principais usuarios, quais dados devem ser armazenados e
as operacgoes a serem realizadas sobre eles;

. Projeto do banco de dados, envolve criacdo dos projetos conceitual, I6gico e
fisico. No projeto conceitual desenvolve-se um esquema conceitual, utilizando um
modelo de dados de alto nivel, como por exemplo o Modelo Entidade-
Relacionamento, de forma a atender os requisitos apontados durante a fase de
definigdo do sistema. No projeto logico, também conhecido como mapeamento do
modelo de dados, efetua-se uma conversdo do esquema criado com o modelo de
dados conceitual para o modelo de dados utilizado pelo “tipo” de SGDB que sera
adotado. Por “tipo” entenda-se o0 modelo de dados — relacional, hierarquico, rede —
adotado pelo SGDB e ndo o produto especifico — Oracle, DB2, entre outros. E
finalmente, no projeto fisico, este sim dependente do produto SGBD escolhido, sédo
especificadas as estruturas de armazenamento, os indices e caminhos de acessos a
base de dados;

" Implementagéo do banco de dados, refere-se a criagédo do banco de dados de
fato, conforme esquemas definidos na etapa anterior;

. Carga ou conversdo de dados, compreende o preenchimento do banco de
dados — povoamento da base. Pode ocorrer pela carga de dados direta ou pela
conversao de arquivos subsistentes;

. Conversdo de aplicagdo, diz respeito a provaveis adaptacbes a serem
realizadas nos programas que acessavam o sistema anterior para que eles interajam
com 0 Novo;

. Teste e validagéo, trata de confrontar o sistema com suas especificagcdes, ou
seja, verificar se tudo esta funcionando em conformidade com o que foi planejado;

. Operacgéo, é relativo a disponibilizagdo do sistema para uso; e
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" Monitoramento e manutengdo, corresponde a observagao e a realizagao de

possiveis ajustes do sistema.



20

6. O MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO (E-R)

A abordagem de Entidade-Relacionamento € baseada no Modelo Entidade-
Relacionamento que foi introduzido por Peter Pin-Shan Chen, em 1976. E um
aprimoramento do modelo originalmente proposto, sendo uma das técnicas de
modelagem semantica mais conhecidas e, possivelmente, uma das mais utilizadas.
DATE (2004, p. 355).

Uma das principais vantagens — talvez seja o motivo maior para sua popularidade —
€ que além de conceitos o modelo ainda conta com uma técnica de diagramacéao.
Isto permite registrar e comunicar de forma simplificada os principais aspectos do
projeto de banco de dados DATE (2004, p. 358).

“O modelo ER descreve os dados como entidades, relacionamentos e atributos”
(ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 132).

6.1. ENTIDADES E CONJUNTO DE ENTIDADES

“‘Uma entidade é uma ‘coisa’ ou um ‘objeto’ no mundo real que pode ser identificada
de forma univoca em relagédo a todos os outros objetos” (SILBERSCHATZ; KORTH,;
SUDARSHAN, 1999, p. 21).

Por exemplo, cada servidor de uma instituicdo publica de ensino é uma entidade.
Cada unidade de ensino (campus) desse 6rgao também.

As entidades classificam-se em: entidades regulares ou fortes e entidades fracas.
Para DATE (2004, p. 355), uma entidade fraca é “uma entidade cuja existéncia
depende de alguma outra entidade, no sentido de que ela nao pode existir se essa
outra entidade também nao existir’. Os dependentes de um servidor sdo exemplos
classicos de entidades fracas, pois existirdo se, e somente se, existir a entidade
servidor.

Ja uma entidade regular ou forte, pode ser definida como uma entidade nao fraca.

Por exemplo, um servidor € uma entidade forte.
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Segundo SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 22), um conjunto de entidades é
“‘uma colecao de entidades que tém caracteristicas semelhantes, isto €, de entes de
uma mesma categoria”.

Assim, o conjunto de entidades Servidores representa a colecdo de todos os
servidores que trabalham naquela instituicdo. E o conjunto de entidades Campi
refere-se ao conjunto de todas as unidades de ensino daquele 6rgao.

Um conjunto de entidades é representado no modelo E-R por um retangulo.

SERVIDORES CAMPI DEPENDENTES

CONJUNTO DE ENTIDADES FORTES CONJUNTO DE ENTIDADES FRACAS

FIGURA 4 REPRESENTAGAO GRAFICA DE ENTIDADES

6.2. ATRIBUTOS E DOMINIO DE VALORES

‘Uma entidade é representada por um conjunto de atributos. Atributos s&o
propriedades descritivas de cada membro de um conjunto de entidades”
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 22).

Em outras palavras, atributos sdo os dados que se deseja guardar sobre cada
entidade (SETZER; CORREA DA SILVA, 2005, p. 23).

Desta forma, o nome, o prontuario e a data de nomeacéo sao possiveis atributos
para cada entidade do conjunto de entidades Servidores. Endereco e sigla
comporiam os atributos de cada ente do conjunto de entidades Campi.

Os atributos podem ser classificados como:

. Simples ou Compostos

De acordo com ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 153), “atributos ndo divisiveis s&o
chamados atributos simples ou atébmicos”.

Por outro lado, atributos compostos ndo possuem valor elementar e podem ser
decompostos em outros atributos simples e/ou compostos (SETZER; CORREA DA
SILVA, 2005, p. 24).
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Por exemplo, o endereco de cada servidor € um atributo composto, pois pode ser
dividido em alguns atributos simples, como: Logradouro, Numero, Complemento,
Bairro, Cidade e Estado.

. Monovalorados ou Multivalorados

Um atributo monovalorado € aquele que assume um unico valor para uma dada
entidade. Ao passo que, um atributo multivalorado pode ter n valores considerando
uma mesma entidade (SETZER; CORREA DA SILVA, 2005, p. 27).

Exemplificando, o atributo Sexo do conjunto de entidades Servidores € um atributo
monovalorado, pois assume um unico valor — masculino ou feminino — para cada
entidade. Ao contrario, o atributo Telefone é considerado multivalorado, visto que um
servidor pode ter varios telefones para contato e, consequentemente, esse atributo
assumira n valores.

. Armazenados ou Derivados

Quanto ao atributo derivado SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN (1999, p.
24), definem que “o valor desse tipo de atributo pode ser derivado de outros
atributos ou entidades a ele relacionados”.

O atributo Data_Exercicio que representa a data de entrada em efetivo exercicio de
cada servidor é um exemplo de atributo armazenado. Ja o atributo
Tempo_Contribuicdo que simboliza o tempo total de servigos prestados a instituicao
€ um atributo derivado, porque pode ser obtido pelo valor de Data_Exercicio e pela
data atual.

. Nulos

“Um atributo nulo é usado quando uma entidade nao possui valor para determinado
atributo” (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 24).

O atributo Numero_Reservista do conjuntos de entidades Servidores € um atributo
nulo, pois ndo se aplica a todas entidades (servidoras ndo possuem Carteira de
Reservista).

. Chaves ou Determinantes

SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 31), definem que “dado um conjunto de
entidades, ndo ha duas entidades desse conjunto com o mesmo valor para aquele
atributo. Em outras palavras, dado um valor para esse atributo, esse valor determina

a qual entidade ele esta associado”.
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Por exemplo, Prontuario € um atributo chave, pelo motivo de identificar de forma
univoca cada ente no conjunto de entidades Servidores. Ndo ha dois servidores com
um mesmo numero de prontuario.
Ainda sobre atributos, outro ponto importante € o que se denomina dominio de
valores. Um dominio de valores diz respeito ao conjunto de valores que determinado
atributo pode assumir para cada entidade. Ou seja, conforme esclarece DATE
(2004, p. 356), um atributo “tira seus valores de um conjunto de valores
correspondente (isto €, dominio, em outras palavras)”.
Por exemplo, em determinada instituicdo publica o servidor pode, conforme o cargo
ocupado, cumprir uma jornada de trabalho de 20, 30 ou 40 horas semanais.
Considerando que Carga_Horaria seja um dos atributos de Servidores, o conjunto
formado pelos valores 20, 30 e 40 compdem o dominio dessa propriedade, uma vez
que Carga_Horaria tem, obrigatoriamente, que assumir um desses trés valores.
No modelo E-R atributos sao representados por elipses, conforme notagao abaixo:
.@ ...‘iaﬁaﬁ; ..PRONTUARIO —COJTEQ’:ESI-GAO
ATRIBUTO ATRIBUTO ATRIBUTO CHAVE ATRIBUTO
MULTIVALORADO DERIVADO

ATRIBUTO
COMPOSTO

FIGURA 5 REPRESENTACAO GRAFICA DE ATRIBUTOS

6.3. RELACIONAMENTOS E CONJUNTOS DE RELACIONAMENTOS

“‘Um relacionamento € uma associacdo entre uma ou varias entidades”
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 24).

llustrando, quando nos referimos ao local onde cada servidor desempenha suas
atividades — sua lotacdo — este dado ndo se refere somente a Servidores e nem

unicamente a Campi, mas sim a ambos. Esse elemento dependente de uma e outra
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entidade é representado no MER pelo que se denomina relacionamento. Entdo, em
nosso exemplo, dizemos que os entes em Servidores estdo associados aos entes
em Campi através do relacionamento Lotacéo.

“Um conjunto de relacionamentos ¢ um conjunto de relacionamentos do mesmo tipo

(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 25). No modelo E-R conjuntos
de relacionamentos sao representados por losangos.

SERVIDORES LOTACAO ‘ CAMPI

FIGURA 6 REPRESENTACAO GRAFICA DE RELACIONAMENTOS
Devemos ler o diagrama anterior da seguinte maneira: Servidores tém como lotagéo
Campi, da esquerda para a direita; e Campi é lotagdo de Servidores, da direta para a
esquerda.
“As entidades envolvidas em determinado relacionamento sdo ditas participantes
desse relacionamento. O numero de participantes em determinado relacionamento é
chamado grau desse relacionamento” (DATE, 2004, p. 357).
Assim, no exemplo anterior tem-se um relacionamento de grau dois (também
conhecido como relacionamento binario), pois ha dois conjuntos de entidades
participantes: Servidores e Campi.
Relacionamentos, da mesma forma que entidades, podem ter atributos descritivos
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 25). Por exemplo, suponhamos
que os servidores possam, a interesse da administragao publica, ser removidos de
um pélo de trabalho a outro e que seja necessario armazenar em banco de dados o
historico das remocgdes efetuadas. Entdo, ao relacionamento Lotagdo, que associa
Servidores e Campi, agrega-se o atributo Data_Inicio que representara a data de
admissao do funcionario em um dado campus. Desta maneira, registraremos a

movimentagao do servidor em cada um dos campi nos quais ele venha a trabalhar.

DATA_INICIO

LOTACAO

SERVIDORES | CAMPI

FIGURA 7 RELACIONAMENTO COM ATRIBUTO DESCRITIVO
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6.4. AUTO-RELACIONAMENTOS

Relacionamentos entre entidades de mesma categoria denominam-se auto-
relacionamentos (SETZER; CORREA DA SILVA, 2005, p. 47).

Mas, como compreender um relacionamento entre entidades de tipo?

Segundo ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 141), “cada tipo de entidade que participa
de um tipo de relacionamento desempenha nele uma fungdo em particular’.
SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN (1999, p. 25), complementam dizendo
que “a funcdo que uma entidade desempenha em um relacionamento é chamada
papel’. Entdo, em um auto-relacionamento (também denominado relacionamento
recursivo) as entidades sdo do mesmo tipo, porém elas tém papéis diferentes.

Por exemplo, determinada autarquia federal precisa realizar concurso publico para
preencher vagas de emprego. Entdo, a autoridade maxima do 6rgdo — o Reitor —
designa uma comissdo que sera responsavel por todos os trabalhos referentes ao
processo seletivo. Essa comissao, por sua vez, pode delegar tarefas para grupos de
trabalhos menores. Entdo, tem-se o seguinte cenario: uma comissao coordena
comissdes menores, sendo essas ultimas subordinadas aquela primeira. Isso pode
ser modelado através de um auto-relacionamento, onde o conjunto de entidades
Comissédo associa-se a ele mesmo através do relacionamento Supervisdo, de
maneira que Comissdo ora desempenha o papel de supervisora, ora de

supervisionada.

COMISSAO

SUPERVISAO

FIGURA 8 RELACIONAMENTO RECURSIVO

30 VHOSIANY3dNS 3
E SUPERVISIONADA POR

6.5. RESTRICOES SOBRE TIPOS DE RELACIONAMENTO
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De acordo com ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 142), “os tipos de relacionamentos
costumam ter certas restricbes que limitam as combinagdes de entidades que
podem participar no conjunto de relacionamentos correspondente”. Ainda segundo
os autores, essas restricdoes que sao estabelecidas de acordo com realidade que se

€ modelada, dividem-se em dois grupos: razdo de cardinalidade e participagéo.

6.5.1. RAZAO DE CARDINALIDADE OU CARDINALIDADE

Na definicdo de ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 142), a razdo de cardinalidade
“especifica 0 numero maximo de instancias de relacionamento em que uma entidade
pode participar”.

Em outras palavras, a cardinalidade “expressa o numero de entidades as quais outra
entidade pode estar associada via um conjunto de relacionamentos”
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 28). Conforme exemplificam
esses autores, dado um conjunto de entidades A, um conjunto de entidades B e um
conjunto de relacionamentos R (associacdo entre A e B), com relagdo a
cardinalidade, tem-se uma das situa¢des abaixo:

. UM PARA UM (1:1): cada entidade do conjunto de entidades A esta
associada a no maximo uma entidade do conjunto de entidades B, e cada entidade
em B esta associada a no maximo uma entidade em A.

. UM PARA MUITOS (1:N): uma entidade em A esta associada a diversas
entidades em B, mas cada entidade em B esta associada a no maximo a uma
entidade de A.

. MUITOS PARA MUITOS (M:N): uma entidade em A esta associada a varias

entidades em B, e uma entidade de B esta associada a diversas entidades em A.
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UM PARA UM UM PARA MUITOS MUITOS PARA MUITOS

FIGURA 9 MAPEAMENTO DAS CARDINALIDADES
SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, P.29 (ADAPTADO)

6.5.2. RESTRIGOES DE PARTICIPACAO E DEPENDENCIA DE EXISTENCIA

Para ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 143), a restricdo de participagao “especifica o
numero minimo de instancias de relacionamento em que cada entidade pode
participar”. Ainda segundo os autores, as restricoes de participagao classificam-se
em total e parcial.

Considerando ainda os conjuntos de entidades A, entidades B e relacionamentos R,
temos que a participacédo de A em R é dita fotal de todos os elementos em A
participam de pelo menos um relacionamento R. Caso contrario, se apenas uma
parte dos entes em A associam-se aos elementos em B através de R, a participagao
de A em R é chamada de parcial.

Outra questdo importante, mas que esta fortemente ligada a restricdo de
participacao do tipo total, € a dependéncia de existéncia. Vamos explica-la por meio
do seguinte exemplo: se a participagdo de A em R é total, isto significa que a
existéncia das entidades em A dependem da existéncia das entidades em B. Entao,
A é dito dependente de B.

No modelo E-R, a participagao total (no minimo um) é representada por linha dupla
ligando o conjunto de entidades ao relacionamento correspondente. Ja a

participagao parcial (nenhum minimo) é exibida por linha simples.



TEM COMO DEPENDENTE

v

SERVIDORES DEPENDENCIA

| DEPENDENTES

<
<«

E DEPENDENTE DE

FIGURA 10 REPRESENTAGAO DE RESTRICOES DE CARDINALIDADE E PARTICIPACAO
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O diagrama acima significa que um servidor tem como dependente no minimo

nenhum e no maximo muitos dependentes. Por outro lado, um dependente é

dependente de no minimo um e no maximo um servidor. Ou seja, poderao existir

funcionarios que nado possuem dependentes, porém todo dependente deve estar

associado a um servidor.
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7. O MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO ESTENDIDO (EER)

Os conceitos basicos do Modelo de Entidade-Relacionamento (E-R) sdo suficientes
para construir o esquema de grande parte dos bancos de dados. Contudo, algumas
situacbes sdo modeladas de maneira mais correta utilizando recursos adicionais
ditos extensbes do E-R. Essas ferramentas compreendem os conceitos de
super/subclasse, heranga de atributos, especializacdo e generalizacédo. Todas elas,
juntamente com os conceitos E-R vistos até aqui, compéem o denominado Modelo
de Entidade-Relacionamento Estendido (EER).

7.1. SUPERCLASSES, SUBCLASSES E HERANCA DE ATRIBUTOS

“Um conjunto de entidades pode conter subgrupos de entidades que sao, de alguma
forma, diferentes de outras entidades do conjunto” (SILBERSCHATZ; KORTH,;
SUDARSHAN, 1999, p. 39).

Essa “diferenca” consiste, por exemplo, em atributos que sio especificos de
determinado subtipo do conjuntos de entidades, ou ainda, relacionamentos que se
aplicam somente a um dado subgrupo.

Por exemplo, o conjunto de entidades Servidores pode ser subdividido em
Estatutarios (servidores regidos pelo Regime Juridico Unico — RJU) e Celetistas
(servidores regidos pela Consolidagdo das Leis Trabalhistas — CLT). Celetistas
possuem o atributo CTPS (Carteira de Trabalho e Previdéncia Social) que é proprio
dessa subcategoria. Estatuarios possuem os atributos Portaria e Data_Publicagéo
(numero do ato legal de nomeacéo e sua respectiva data de publicagcdo no Diario
Oficial da Unido) que somente se aplicam a eles. Entdo, embora Estatutarios e
Celetistas pertencam ao conjunto de entidades Servidores, eles formam

subcategorias com caracteristicas peculiares.
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Ainda, aproveitando o exemplo acima, diz-se que Celetistas e Estatutarios séo
subtipos ou subclasses do tipo de entidades Servidores e o tipo de entidades
Servidores € um supertipo ou superclasse para cada uma das subclasses.

Um ponto importante referente as subclasses € a heranga de atributos. Segundo
DATE (2004, p. 357) “as propriedades e os relacionamentos que se aplicam ao
supertipo sao herdados pelo subtipo”. Assim, todos os atributos e relacionamento
de Servidores aplicam-se a Estatutarios e Celetistas. Porém, vale salientar que o
inverso ndo é verdadeiro — nem todos os atributos de Estatutarios e Celetistas

podem pertencer a Servidores.
7.2. ESPECIALIZACOES E GENERALIZACOES

“‘Especializagao € o processo de definir um conjunto de subclasses de um tipo de
entidade” (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 163).
SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN (1999, p. 40), esclarecem que uma
especializagéo é representada no modelo EER por um tridangulo com o rétulo ISA (do
termo inglés “is a”, correspondente a “é um(a)”).
Utilizando o exemplo anterior, tem-se que um Estatutario é um Servidor e que um

Celetista € um Servidor.

DATA_NASCIMENTO

SERVIDORES
ISA
PORTARIA S @
DATA_PUBLICAGAO
ESTATUTARIOS CELETISTA

FIGURA 11 REPRESENTACAO GRAFICA DE ESPECIALIZACAO
Os simbolos usados para representar as subclasses, seus atributos e
relacionamentos s&0 0s mesmos que usamos nha superclasse, ou seja, 0S mesmos

vistos até aqui.
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Generalizagdo pode ser dita como o contrario da especializagdo. De acordo com
ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 164), neste processo nos “suprimimos as
diferengas entre varios tipos de entidade, identificamos suas caracteristicas comuns
e as generalizamos em uma unica superclasse da qual os tipos de entidade
originais s&o subclasses especiais”.

Diz-se que a especializagdo é um processo top-down (do geral para o especifico)
enquanto a generalizagdo é bottom-up (do especifico para o geral)
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 41).

Em nosso exemplo, Servidores generaliza Celetistas e Estatutarios.

(a)

PORTARIA PORTARIA

) DATA_NASCIMENTO
ESTATUTARIOS CELETISTAS
DATA_PUBLICACAO

(b) PRONTUARIO
DATA_NASCIMENTO

SERVIDORES

PORTARIA ISA @
DATA_PUBLICACAO

ESTATUTARIOS CELETISTA

FIGURA 12 (a) DOIS TIPOS DE ENTIDADE, ESTATUTARIOS E CELETISTAS. (b) GENERALIZANDO ESTATUTARIOS E CELETISTAS NA
SUPERCLASSE SERVIDORES.

7.2.1. RESTRICOES DE ESPECIALIZACOES E GENERALIZACOES

Segundo ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 164), algumas restricdbes podem ser
aplicadas a especializacbes e generalizacbes. A primeira delas consiste em
determinar quais entidades comporao cada uma das subclasses. Essa determinacao
da-se pela escolha de um dos critérios a seguir:

" Definicao por condicdo ou predicado: condiciona-se a admissao na subclasse
ao valor que determinado atributo assume para uma dada entidade. Ou ainda, de

acordo com o valor de um atributo da superclasse a entidade é alocada na
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subclasse. Por exemplo, todas as entidades Servidores possuem o atributo
Regime_Trabalho. Apenas aquelas entidades que atendam a condi¢cao
Regime_Trabalho = “RJU” sdo incluidas na subclasse Estatutarios. Somente as
entidades que satisfagam a condigdo Regime_Trabalho = “CLT” podem pertencer
ao subtipo Celetista.

. Definida pelo usuario: quando ndo ha como estabelecer uma condi¢ao para a
escolha das entidades que estarao na subclasse. De acordo com os autores, nesses
casos “a condicdo de membro € especificada individualmente para cada entidade
pelo usuario, e nao por qualquer condigdo que possa ser avaliada
automaticamente”.

O segundo tipo de restricao determina se uma dada entidade pode pertencer a mais
de uma subclasse. Assim, as subclasses podem ser:

. Mutuamente exclusivas: uma entidade da superclasse pode pertencer a no
maximo uma subclasse. No exemplo utilizado, as subclasses sao mutuamente
exclusivas, porque cada entidade pertence a um, e somente um, subtipo.

. Sobrepostas: cada entidade da superclasse pode integrar uma ou mais
subclasses.

A terceira restricdo especifica se toda entidade da superclasse tem,
obrigatoriamente, que pertencer a uma das subclasses. Essa restricdo pode ser:

. Total: quando toda entidade da superclasse deve pertencer a uma subclasse.
A generalizacédo Servidores é total, pois todas as entidades de Servidores integram
os subtipos Celetistas e Estatutarios.

. Parcial: uma entidade da superclasse pode (ou nao) pertencer a uma

subclasse.
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8. O MODELO RELACIONAL

O Modelo Relacional (MR) é um modelo de dados representativo (ou de
implementacgao) que foi proposto por Ted Codd, em 1970. O modelo fundamenta-se
em conceitos da matematica — teoria dos conjuntos e logica de predicado. Os
primeiros sistemas comerciais baseados no MR foram disponibilizados em 1980 e
desde entédo ele vem sendo implementado em muitos sistemas, tais como Access,
Oracle, MySql, entre outros (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 38).

Para DATE (2004, p. 67), o modelo relacional refere-se a “trés aspectos principais
dos dados: a estrutura de dados, a integridade de dados e a manipulagao de

dados”.

8.1. O ASPECTO ESTRUTURAL

No Modelo Relacional o banco de dados é representado como um conjunto de
relagdes. Considerando que uma relacao é, de certo modo, similar a uma tabela de
valores e aplicando a terminologia do MR diz-se que as linhas denominam-se tuplas;
as colunas, atributos; e a tabela em si, relagao (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 39).

NOME DA RELACAO ATRIBUTOS

CARGOS «— o T
Codigo | Denominacao Classe | Categoria
701001 Adminitrador E Técnico-Administrativo

701010 Bibliotecario - Documentalista

701244 Técnico de Labooratério - Area

Técnico-Administrativo

TUPLAS Técnico-Administrativo

701405 Aucxiliar em Administragédo Técnico-Administrativo

o|lo|o|m

Docente

702001 Professor de Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico

FIGURA 13 OS ATRIBUTOS E TUPLAS DE UMA RELAGAO CARGOS
O conjunto de valores que cada atributo pode assumir chama-se dominio
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 62).
Seja D,,, onde D é o dominio de determinado atributo e n a posi¢cao do atributo na

relacdo e considerando a relagdo Cargos (figura 13), tem-se que D4 € dominio do
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atributo Codigo, pois representa o conjunto de todos os possiveis codigos de cargo.
D, € o dominio de Denominacao, porque denota o conjunto de todas as
nomenclaturas de cargo. D3 € dominio de Classe, visto que representa o conjunto de
todas as classes de cargo, e assim por diante.

Ainda segundo SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN (1999, p. 62), uma
relacéo é definida matematicamente como um subconjunto do produto cartesiano de
uma lista de dominios. Desta forma, a relagdo Cargos € denotada por D1xDyxD3xDy,
ou seja, Cargos é um subconjunto do conjunto de todas as combinagdes possiveis
de valores.

Um esquema de relagdo (ou scheme de relagédo) é utilizado para descrever uma
relacdo. Um esquema € indicado por R(A+, Az,...,An), onde R € o nome da relagéo e
An sdo seus atributos (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 40). Por exemplo,
Cargos(Codigo, Denominacao, Classe, Categoria) representa o esquema da relagéo
Cargos.

O numero de atributos de um esquema de relacdo € denominado grau ou aridade
(ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 40). Cargos, por exemplo, € uma relagdo de grau
trés.

Uma instancia de relagdo (ou estado de relagdo) € um conjunto de tuplas — seus
valores num dado momento. O estado r do esquema R, denotado por r(R), € um
conjunto de tuplas r={ty, to,..., t,}, onde cada tupla t é formada por uma lista de
valores t=(v1, vz, ..., V), €m que cada valor v; esta no dominio do respectivo atributo
A; (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 40). Exemplificando, a instancia do esquema da
relacdo Cargos (figura 13) é composta de cinco tuplas, cada tupla € uma lista de
quatro valores (por exemplo, na primeira tupla temos os seguintes valores: 701001,
Administrador, E, Técnico-Administrativo), sendo cada valor elemento do dominio do
atributo correspondente (701001 esta no dominio do atributo Cédigo, Administrador
estd no dominio de Denominacao, E esta no dominio de Classe e Técnico-

Administrativo estd no dominio de Categoria).

8.2. O ASPECTO DE INTEGRIDADE



35

Discutiremos nesta segao os conceitos de: superchave, chave, chave candidata,
chave primaria, chave unica (ou chave alternativa), chave estrangeira e integridade
referencial.

‘Uma superchave é um conjunto de um ou mais atributos que, tomados
coletivamente, nos permitem identificar de maneira univoca uma entidade em um
conjunto de entidades” (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 32).

Na relagdo Cargos (Figura 13), os conjuntos {Codigo, Categoria} e {Denominacao,
Classe}, por exemplo, séo superchaves. Porém, {Classe, Categoria} ndo €, visto que
ha para esse conjunto de atributos tuplas que tem as mesmas combinagdes de
valores.

Na definicdo de DATE (2004, p. 233), um conjunto de atributos & dito chave se
satisfazer as condigdes de:

1) Unicidade: esta é a propriedade atendida pelas superchaves, conforme
especificado anteriormente. Ou seja, para um dado conjunto de atributos ndo ha na
relagao tuplas com valores iguais.

2) Irredutibilidade: estabelece que nao deve existir no conjunto de atributos chamado
chave um subconjunto que tenha a propriedade de unicidade. Em outras palavras,
além de seguir a primeira regra, a chave deve ser um conjunto minimo de atributos.
Por exemplo, o conjunto {Codigo, Denominacao} ndo € uma chave, porque embora
satisfaca a primeira regra acaba quebrando a segunda — {Codigo} e {Denominagao},
tomados separadamente, ja identificam exclusivamente cada tupla na relagao
Cargos. O conjunto {Codigo} € um exemplo de chave, pois atende simultaneamente
as duas condicdes acima.

Uma relacao pode possuir mais de uma chave, sendo cada uma delas chamada de
chave candidata (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 45). {Codigo} e {Denominacao},
por exemplo, sdo chaves candidatas.

A chave candidata usada para identificar tuplas em uma dada relagdo denomina-se
chave primaria. As demais chaves candidatas dessa relacdo sdo ditas chaves
unicas. Indica-se uma chave primaria sublinhando no esquema da relagdo os
atributos que a compdem (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 45).

llustrando, o esquema da relagcdo Cargos ficaria assim: Cargos(Codigo,

Denominacao, Classe, Categoria).
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Tendo por base o exposto por SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 124),
discutiremos os conceitos de chave estrangeira e integridade referencial por meio de

um exemplo.

a CGLASSE _NowE
( ) DENOMINACAO CATEGORIA PRONTUARIO ADMISSAO

N CARGOS L OCUPAGAO N SERVIDORES

(b) CARGOS
Codigo Denominacao Classe | Categoria
SERVIDORES
Prontuario | Nome Admissao | Codigo

FIGURA 14 (a) DIAGRAMA ENTIDADE-RELACIONAMENTO. (b) RELACOES CARGOS E SERVIDORES.
Considerando a representagdo acima, interpretamos do Diagrama Entidade-
Relacionamento (figura 14a) que cada ente do conjunto de entidades Servidores
ocupa no minimo e no maximo um cargo. Entretanto, um cargo pode ser ocupado
por nenhum ou muitos servidores. Mapeando essa situagdo para o Modelo
Relacional, obtem-se o0s seguintes esquemas de relagdo: Cargos(Codigo,
Denominacao, Classe, Categoria) e Servidores(Prontuario, Nome, Admissao,
Codigo). Consequentemente, existirdo duas relagdes conforme figura 14b.

Observe que o relacionamento Ocupagdo entre os conjuntos de entidades
Servidores e Cargos, ocorre no Modelo Relacional (figura 14b) através da
transposicao do atributo Codigo de Cargos para Servidores. Esse atributo transposto
em Servidores (tem como origem a relacdo Cargos e como destino a relagéo
Servidores) denomina-se chave estrangeira. Uma tupla em Servidores faz referéncia
a uma tupla de Cargos, sendo que essa referéncia € realizada através do valor
contido no atributo Codigo.

Chama-se integridade referencial a regra de que o valor contido na chave
estrangeira de Servidores deve corresponder a um valor de chave primaria em
Cargos. Em outras palavras, a integridade referencial € a restricdo de que “o banco
de dados ndo pode conter quaisquer valores de chaves estrangeiras né&o
correspondentes” (DATE, 2004, p. 237).
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8.3. O ASPECTO MANIPULATIVO

‘Uma linguagem de consulta € a linguagem por meio da qual os usuarios obtém
informagdes do banco de dados” (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p.
68).

De acordo com SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 172), foram definidas duas
linguagens de acesso ao modelo relacional: a Algebra Relacional e o Célculo
Relacional.

Segundo SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN (1999, p. 68), as linguagens de
consulta podem ser classificadas em procedurais ou n&o-procedurais, sendo a
Algebra Relacional um exemplar da primeira modalidade e o Calculo Relacional um
exemplo da segunda.

Em uma linguagem de consulta procedural & necessario especificar todas as
operagcbes a serem realizados sobre o banco de dados para a obtencdo da
informacgéo desejada. Ao contrario, em uma linguagem nao-procedural, descreve-se
a informacéo desejada sem especificar o procedimento para obté-la.

A abordagem das linguagens de Algebra e Calculo Relacional esta fora do escopo
deste trabalho, porém, para fixar a definicdo dada acima utilizaremos o seguinte
exemplo: considerando o esquema da relagao Cargos, digamos que seja necessario
saber a denominacgao e a categoria dos cargos cuja classe seja “C”.

Para cumprir a tarefa proposta utilizando a Algebra Relacional, devemos saber quais
operadores usar e em que ordem eles serdo aplicados. Obrigatoriamente, temos que

saber: a) que serdo necessarios dois operadores (0 de Sele¢do, indicado por o
(sigma), e o operador Projegéo, indicado por Tt (pi)) e b) que primeiro deve ser
executada a selegao, e depois a projecao. Assim, a expressao final teria a seguinte

forma:

Cargos
T[Denominagéo, Categoria(c Classe = “C” (Carg ))

Ja utilizando o Calculo Relacional, é necessario especificar apenas o que
desejamos. Desta forma, especificarmos quais os atributos desejados para cada

tupla, informamos que essas tuplas estdo na relagdo Cargos e que devem ser
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listadas somente aquelas cujo valor do atributo Classe seja “C”. A instrugdo em
Calculo Relacional teria a seguinte sintaxe:
{ t.Denominacao, t.Categoria | Cargos(t) and t.Classe = “C"}
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9. O PADRAO-SQL

A Structured Query Language (SQL) ou Linguagem de Consulta Estruturada foi
criada pela IBM Research, no inicio da década de 1970, para o protétipo de um
sistema de banco de dados chamado System R (DATE, 2004, p. 71).

Baseada nas linguagens de Algebra e Calculo Relacional, e inicialmente
denominada SEQUEL (Structured English QUEry Language), SQL hoje é a
linguagem padrao para Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados Relacionais
(SGBDR), sendo mais intelegivel do que suas linguagens maternas — consideradas
técnicas demais para o usuario (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 57).

A SQL é padronizada pelo American National Standards Institute (ANSI) e pela
International Standards Organization (ISO), conjuntamente. A primeira versao-
padrao, chamada de SQL-86 (ou SQL1), foi langada em 1986 e desde entdo ela vem
sendo atualizada — SQL-92 (ou SQL2), SQL:1999 (ou SQL3), SQL:2003, SQL:2006
e, ainda, uma outra atualizagdo ocorreu em 2008 (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p.
57).

Apesar de conhecida como uma “linguagem de consulta”, a SQL oferece também
recursos para definir a estrutura dos dados, atualizar — incluir, excluir e alterar —
dados, especificar restricbes de integridade e outros recursos mais
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 109).

De acordo com DATE (2004, p. 85), a SQL possui, entre outros, os seguintes
componentes: Data Definition Language (DDL) ou Linguagem de Definicdo de
Dados e Data Manipulation Language (DML) ou Linguagem de Manipulagdo de
Dados.

9.1. LINGUAGEM DE DEFINICAO DE DADOS

A DDL é usada para especificar relagdes, dominios, regras de integridade, entre
outros. O comando create, que na visdo de ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 58) € a
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principal instrucdo para a definicdo de dados, € utilizado para criar tabelas,

assertions, dominios, triggers e mais. A DDL também inclui as intrugdes alter e drop.

9.1.1. INSTRUCAO CREATE TABLE

Os termos relacéo, tupla e atributo do Modelo Relacional correspondem a tabela,
linha e coluna, respectivamente, na SQL (DATE, 2004, p. 72).

A instrucao create table € usada para criar uma tabela. Na visdo de SETZER e
CORREA DA SILVA (2005, p. 174), “a declaracdo de uma tabela resume-se a
descricdo do seu esquema, dos dominios, de integridades referenciais e certas
restricbes de integridade”

Antes de seguirmos adiante, discutiremos os conceitos de tipo de dado (dominio) e

restricbes (de atributo, chave e integridade referencial).

9.1.1.1. Dominios e tipos de dados

“‘Um método comum de especificagdo de um dominio é definir um tipo de dado do
qual s&o retirado os valores de dados que formam o dominio” (ELMASRI;
NAVATHE, 2011, p. 39).

Os tipos de dados podem ser definidos pelo sistema (também conhecidos como
internos ou embutidos) ou definidos pelo usuario (DATE, 2004, p. 96).

De acordo com SILBERSCHATZ, KORTH e SUDARSHAN (1999, p. 138), os
principais tipos disponibilizados pelo padrdao SQL (tipos embutidos) sao:

. char(n): para sequéncia de caracteres de tamanho fixo, em que o tamanho n
€ definido pelo usuario;

. varchar(n). para sequéncia de caracteres de tamanho variavel, em que o
tamanho maximo n é definido pelo usuario;

. int. para numeros inteiros;

. smallint: para numeros inteiros pequenos (€ um subconjunto de int);
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. numeric(p,d): para numeros de ponto fixo, em que p € a quantidade total de
digitos que compde o numero e d especifica quantos desses digitos estdo a direita
(apds o ponto decimal). Um numeric(5,2) permite armazenar um numero com cinco
digitos, sendo que dois deles estdo apdés o ponto decimal, ou seja, o numero
armazenado deve possuir o seguinte formato 999.99.
. real e double precision: para numeros de ponto flutuante e ponto flutuante de
precisdo dupla, em que a precisdo depende do equipamento utilizado.
. float(n): para numeros de ponto flutuante, em que a precisao n é definida pelo
usuario. Assim, float(2) armazena numeros com duas casas decimais.
. date: para datas, inclui ano, més e dia; e
. time: para horarios, inclui hora, minuto e segundo.
“Um dominio pode ser declarado e seu nome usado com a especificagao do atributo”
(ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 61). Sao os tipos de dados definidos pelo usuario.
Para isso usamos a instrugcao create domain, conforme abaixo:

create domain <nome do dominio> as <tipo de dado>
Por exemplo, vamos declarar o dominio Moeda e utiliza-lo mais adiante na
especificacao do atributo Salario.

create domain Moeda as numeric(9,2)

9.1.1.2. Restricbes de atributo, chave e integridade referencial

De acordo com ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 61), podemos especificar restricbes
de atributo, chave e integridade referencial como parte da criagdo de tabelas através
do acréscimo de algumas clausulas:

. not null: usada para especificar atributos cujo valor ndo possa ser vazio, ou
seja, estabelece que a coluna da tabela ndo contera valores nulos.

. default. define um valor padréo para dado atributo. Deste modo, ao se criar
uma nova linha na tabela, esse valor sera automaticamente atribuido a coluna caso
nenhum valor seja explicitamente informado. Se a clausula default for omitida, o
valor padrao € null para aqueles atributos que ndo contenham a restricao not null.

. check: empregada para limitar os valores de um atributo. Assim, toda linha da

tabela deve satisfazer a condi¢cao especificada na clausula check.
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. primary key: usada para especificar a chave primaria de uma relagao.
. unique: aplicada na especificagdo da chave unica de uma relagao.
. foreign key: utilizada para especificar a chave estrangeira de uma relagéo.

Essa clausula também imp&e integridade referencial ao banco de dados.
. constraint. opcionalmente utilizada para nomear uma restricdo. Restricoes
com um nome sao passiveis de exclusao ou substituicdo, caso necessario.
As trés primeiras clausulas — not null, default e check — sao ditas restricbes de
atributo. Primary key e Unique séao restricbes de chave. Foreign key € uma restricdo
de integridade referencial. A sintaxe de cada clausula sera exposta por meio de
exemplo, conforme veremos adiante.
Retomando o ponto onde paramos, segundo SILBERSCHATZ, KORTH e
SUDARSHAN (1999, p. 139), a instrugao create table possui a seguinte forma:
create table r (A1D1, A2Do, ..., AnDn,
<regras de integridade >,
<regras de integridadey>),

onde r € o nome da relagao, A; € o nome do atributo no esquema darelagédore D; é
o dominio do atributo A;. As regras de integridade incluem restricdbes de atributo,
chave e integridade referencial.
Para exemplificar o comando create table, considere os seguintes esquemas de
relacao:

Cargos(Codigo, Denominacao, Classe, Categoria)

Campi(Sigla, Cidade)

Servidores(Prontuario, SIAPE, Nome, Admissao, Salario, CodCargos, CodCampi)
Aplicando os conceitos discutidos, podemos especificar esses esquemas através

das instru¢des SQL abaixo:

create table Cargos
(Codigo char(6) not null,
Denominacao varchar(50) not null,
Classe char(1) default ‘E’,
Categoria varchar(22) check(Categoria in (“Tecnico-Administrativo’, ‘Docente’),

constraint ChPCargos primary key (Codigo))
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create table Campi
(Sigla char(8) not null,
Cidade varchar(25),
constraint ChPCampi primary key (Sigla))

create table Servidores
(Prontuario char(6) not null,
SIAPE char(7) not null,
Nome varchar(70),
Admissao date,
Salario Moeda,
CodCargos char(6) not null,
CodCampi char(6) not null,
constraint ChPServidores primary key (Prontuario),
constraint ChAServidores unique (SIAPE),
constraint ChEServCargo foreign key (CodCargos) references Cargos (Codigo),

constraint ChEServCampi foreign key (CodCampi) references Campi (Sigla))

Aqui, criamos uma tabela denominada Cargos que possui quatro colunas. Dissemos
que a segunda coluna (Denominacao) ndo aceita valores nulos. A primeira coluna
(Codigo) é a chave primaria (primary key) da tabela Cargos e por esse motivo
também n&o permite valores nulos. Especificamos que o valor padréo (default) para
Classe é “E”. Através da clausula check determinamos que Categoria deve assumir
o valor “Técnico-Administrativo” ou “Docente”. E, ainda, definimos uma restricao
(constraint) de chave primaria chamada ChPCargos.

Criamos também uma tabela Campi com duas colunas — Sigla (que é chave
primaria) e Cidade — e também uma restricdo de chave primaria denominada
ChPCampi.

A ultima tabela (Servidores) é composta por sete colunas, sendo: Prontuario, uma
chave primaria; SIAPE, uma chave unica (ou alternativa); CodCargos, uma chave
estrangeira que referencia a tabela Cargos; CodCampi; uma chave estrangeira que
referencia a tabela Campi; e mais trés colunas, Nome, Admissao e Salario (note
que para especificar esse atributo usamos o nome do dominio que foi definido

anteriormente). Além disso, existem quatro restrigbes: duas de chave estrangeira
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(ChEServCargo e ChEServCampi), uma de chave unica (ChAServidores) e outra de
chave primaria (ChPServidores).

Abordaremos agora outros dois importantes comandos pertencentes a DDL — drop e
alter.

9.1.2. INSTRUCAO DROP

‘O comando DROP pode ser usado para remover elementos nomeados do
esquema, como tabelas, dominios ou restricdes” (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p.
91). Ele possui a seguinte sintaxe:

drop <tipo do elemento> <nome do elemento>
Suponha, por exemplo, a necessidade de excluir a tabela Servidores, assim como o
dominio Moeda. As respectivas instru¢cdes seriam definidas assim:

drop table Servidores

drop domain Moeda

9.1.3. INSTRUGAO ALTER

A instrucao alter permite modificar a estrutura de uma tabela, bem como alterar a
definicdo de outros elementos nomeados de um esquema. Considerando uma
tabela, tem-se a oportunidade de adicionar e excluir colunas, modificar a definigdo
de colunas, e ainda, acrescentar ou eliminar restricdes para a tabela (ELMASRI,
NAVATHE, 2011, p. 61).

Entre outras, podemos utilizar o comando alter das seguintes formas:

. alter table <nome da tabela> add column <nome da coluna> <tipo de dado>,
para acrescentar uma coluna a uma tabela;

. alter table <nome da tabela> drop column <nome da coluna>, para remover
uma coluna de uma tabela;

. alter table <nome da tabela> add constraint <nome da restricao>, para

adicionar uma restricdo a uma tabela; e
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. alter table <nome da tabela> drop constraint <nome da restrigao>, para excluir

uma restricdo de uma tabela.

9.2. LINGUAGEM DE MANIPULAGCAO DE DADOS

Uma vez definido o banco de dados é possivel operar sobre ele através das
operagdes de manipulagao: select, insert, update e delete (DATE, 2004, p. 73).

Select é usada para realizar consultas ao banco de dados, enquanto insert, update e
delete sao aplicadas na insercdo, atualizacdo e exclusdo de dados,

respectivamente.

9.2.1. INSTRUCAO SELECT

De acordo com ELMASRI e NAVATHE (2011, p. 86), um comando select pode
incluir até seis clausulas:

select <lista de atributos e fung¢des>

from <lista de tabelas>

where <condi¢cao>

group by <atributo de agrupamento>

having <condig&o de grupo>

order by <lista de atributos>,
devendo a instrugdo seguir essa ordem e sendo obrigatorias apenas as duas

primeiras clausulas — select e from.

9.2.1.1. Clausulas select e from

A clausula select € usada para elencar os atributos desejados no resultado da

consulta, e from, para especificar em qual ou quais tabelas eles sdo encontrados.



46

Considerando a tabela Cargos, podemos, por exemplo, criar a instrugéo:

select Codigo, Denominacao

from Cargos
para listar somente as colunas (atributos) Codigo e Denominacao da tabela Cargos.
Agora considere a seguinte consulta: “apresente todas as classes da tabela cargos”.

select Classe

from Cargos
O resultado da consulta € uma tabela com apenas uma coluna onde aparecem os
valores de classe. Contudo, alguns desses valores podem aparecer duplicados caso
tenhamos na tabela dois ou mais cargos que possuam a mesma classe (o que é
bem provavel). Para forgar a eliminagdo dos valores duplicados no resultado dessa
consulta devemos acrescentar a palavra reservada distinct.

select distinct Classe

from Cargos
Assim, asseguramos que cada valor “D”, por exemplo, apare¢ga uma unica vez no
resultado da consulta. Entretanto, se desejarmos que de fato aparegam todos os
valores podemos declara-lo de forma explicita por meio da palavra-chave all.

select all Classe

from Cargos
O comando select sem distinct ou all, todavia, € correspondente a select all
(ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 68)
Caso seja necessario listar na consulta todas as colunas de uma tabela, podemos
utilizar o sinal de asterisco (*) ao invés de especificar os atributos na clausula select.
Desse modo,

select *

from Cargos
€ equivalente a

select Codigo, Denominacao, Classe, Categoria

from Cargos.
A clausula select pode ainda conter expressdes aritméticas envolvendo constantes
ou atributos e operadores de +, -, * e / (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN,
1999, p. 112). Considerando a tabela Servidores, a instrugao

select Nome, Salario * 12

from Servidores
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lista o nome e o salario bruto anual de cada servidor, sendo essa ultima coluna
obtida pela multiplicacdo do salario percebido pela quantidade de meses no ano.
Tabelas (relagdes) e colunas (atributos) podem ser renomeadas através da clausula
as (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 114). Tomemos como
ilustracdo o resultado da consulta realizada acima. Nela a coluna onde aparecera o
salario bruto anual ndo tera& um nome. Entdo, podemos atribui-lo por meio da
clausula as, conforme segue:
select Nome, Salario * 12 as Sal_Bruto_Anual

from Servidores

9.2.1.2. Clausula where

A clausula where é denotada por where<condigdo>, onde “<condicdo> é uma
expressao condicional (booleana) que identifica as tuplas a serem recuperadas pela
consulta” (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 64). Em outras palavras, todas as tuplas
resultantes de uma consulta onde where esteja presente devem satisfazer a
condicdo especificada nessa clausula.
Por exemplo, a consulta “encontre o nome de todos os servidores que percebem
salario acima de R$1.000,00” é especificada em SQL da seguinte forma:

select Nome

from Servidores

where Salario > 1000
Assim, a consulta seleciona em Servidores as linhas que atendam a condi¢cdo de
where (Salario>1000) e entdo projeta o resultado no atributo Nome.
Para montar condicbes na clausula where é possivel utilizar operadores de
comparagao (>, <, =, >=, <=, <> e between) e conectores légicos (and, or e not)
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 113). Para ilustrar, veja como
fica a sintaxe da consulta “selecione o prontuario e o nome dos servidores que foram
admitidos entre 02/04/2010 e 07/09/2011”.

select Prontuario, Nome

from Servidores

where Admissao between ‘02/04/2010° and ‘07/09/2011’
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Na clausula where é possivel estabelecer condi¢gdes que envolvam a comparagao de
substrings por meio do operador like associado ao caracter reservado %
(porcentagem) ou _ (sublinhado), onde % representa uma cadeia de caracteres e _
denota um unico caracter (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 115).
Por exemplo, suponhamos que deva ser montada uma lista de todos os servidores
cujos nomes iniciam-se com a letra “A”. Para atender a essa solicitagdo seria
necessaria a seguinte consulta:

select Nome

from Servidores

where Nome like ‘A%’
Consideremos agora uma consulta que envolva colunas de duas tabelas, como
“para os cargos que possuem ao menos um servidor, relacione o nome do servidor e
0 cargo por ele ocupado”.
De acordo com SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 179), “para fazer uma
consulta envolvendo duas tabelas ligadas, € sempre necessario colocar no
predicado a condi¢ao de juncgdo. Essa condi¢ao € justamente a igualdade das duas
colunas’.
Ora, a chave primaria de Cargos (Codigo) foi transposta em Servidores
(CodCargos). Logo, CodCargos e Codigo sao correspondentes. Assim, para
solucionar a questao anterior teriamos a consulta:

select Nome, Denominacao

from Servidores, Cargos

where CodCargos = Codigo

9.2.1.3. Clausulas group by

Antes de tratarmos da clausula group by discutiremos fungbes agregadas.

Sao ditas fungbes agregadas as fungdes que recebem como entrada um conjuntos
de valores, produzindo como saida um unico valor. Compreendem as fungdes avg,
min, max, sum e count, empregadas no calculo de média, minimo, maximo,
totalizacdo de valores e totalizacdo de quantidades, respectivamente
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p. 120).
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Suponha a consulta “encontre a quantidade total de servidores da instituicado”. Para
obter esse quantitativo podemos, por exemplo, totalizar a quantidade de prontuarios
existentes na tabela Servidores, conforme segue:

select count (Prontuario)

from Servidores
Essa consulta tem como resultado uma tabela formada por uma unica linha e coluna
onde consta a quantidade total de servidores do 6rgao.
Agora, sofisticando um pouco a consulta anterior, imagine que devamos “encontrar a
quantidade total de servidores em cada campus da instituicdo”. Primeiro é
necessario dividir os servidores em grupos de acordo com o seu local de trabalho e
depois efetuar a contagem dos respectivos prontuarios por meio de count.
A clausula SQL group by é utilizada justamente quando precisamos aplicar fungdes
agregradas a subgrupos do total de linhas, sendo que esses grupos serédo formados
a partir dos atributos constantes na clausula group by (SILBERSCHATZ; KORTH,;
SUDARSHAN, 1999, p. 120). Enquanto “as fun¢des de agregag¢ao sao usadas para
resumir informagdées de varias tuplas em uma sintese de tupla unica. O
agrupamento é usado para criar subgrupos de tuplas antes do resumo” (ELMASRI;
NAVATHE, 2011, p. 82).
A instrugcao correspondente ao exemplo adotado ficaria assim:

select Denominacao, count (Prontuario)

from Servidores, Campi

where CodCampi = Sigla

group by Denominacao

9.2.1.4. Clausula having

Imagine que para a consulta anterior seja necessario “encontrar apenas os campi
que possuem trinta ou mais servidores”. Para atender essa demanda empregaremos
a clausula having.

Uma clausula having possibilita selecionar somente grupos cujos componentes
atendam a uma determinada condicdo (SETZER; CORREA DA SILVA, 2005, p.

184). No entanto, é importante ressaltar que having e where desempenham funcdes
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diferentes. “A clausula HAVING esta para grupos como a clausula WHERE esta para
linhas; em outras palavras, HAVING €& usada para eliminar grupos, da mesma
maneira que WHERE ¢é usada para eliminar linhas” (DATE, 2004, p. 204).
A tabela resultante pode ser obtida da seguinte forma:

select Denominacao, count (Prontuario)

from Servidores, Campi

where CodCampi = Sigla

group by Denominacao

having count (Prontuario) >= 30

9.2.1.5. Clausula order by

O ultimo possivel componente de um comando select é order by. Uma clausula
order by é usada para indicar que se deseja um ordenamento — ascendente (asc) ou
descendente (desc) — para as linhas que compde a tabela resultante, sendo a
classificagdo ascendente o padrdo, caso nao seja explicitamente especificada uma
ordem.
Para a ordenacdo descendente da coluna Denominacao no resultado da consulta
anterior, teriamos:

select Denominacao, count (Prontuario)

from Servidores, Campi

where CodCampi = Sigla

group by Denominacao

having count (Prontuario) >= 30

order by Denominacao desc
SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 185), sintetizam de forma muito clara o
funcionamento de comando select (com todas as suas possiveis clausulas), da
seguinte forma:

Conceitualmente, a execugao de cada select segue a seguinte
ordem. 1. A clausula where é testada produzindo com isso jungao
elou selecdo de linhas. 2. E feito o agrupamento das linhas
resultantes usando-se os valores das colunas do group by. 3. Sao
escolhidos apenas os grupos que satisfazem a clausula having, que
€ sempre aplicada a cada grupo como um todo e nao individualmente
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as suas linhas. 4. As linhas assim resultantes s&o ordenadas pelas
colunas indicadas no order by. 5. E feita a projecdo na lista de
colunas do select, eventualmente com calculo de funcbes de
agregacao que sao aplicadas a todas as linhas resultantes de cada

grupo.

9.2.2. INSTRUCAO INSERT

O comando insert € usado para inserir dados em uma tabela, mais especificamente
inserir linhas na tabela.
No comando de inser¢gao podemos informar somente os valores a serem incluidos,
porém devemos fazé-lo na mesma ordem em que as colunas (atributos) aparecem
na tabela. Assim, para acrescentar novos dados a tabela Cargos temos que
apresentar valores, obrigatoriamente, na seguinte ordem: em primeiro lugar o codigo
do cargo; em segundo, sua nomenclatura; em terceiro, a classe a qual ele pertence;
e por ultimo, a categoria na qual ele se enquadra.

insert into Cargos

values (“7017117, “Auxiliar em Enfermagem”, “C”, “Tecnico-Administrativo”)
Entretanto, também é possivel determinar a ordem em que os valores serao
acréscidos a tabela especificando seus respectivos atributos na instrugao insert.
Considerando a tabela Cargos, para inclusdo dos mesmos valores acima
informados, mas em uma ordem diferente, escreveriamos:

insert into Cargos (Denominacao, Categoria, Codigo, Classe)

values (“Auxiliar em Enfermagem”, “Tecnico-Administrativo”, “701711”, “C”)

9.2.3. INSTRUGCAO DELETE

A instrucdo delete é usada para eliminar linhas em tabela. O comando possui a
seguinte sintaxe:
delete from <nome da tabela>

where <condigao>,
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onde <nome da tabela> é a tabela de onde serdo excluidas as linhas e <condi¢cao> é
um “filtro” que selecionara as linhas que seréo eliminadas.
Por exemplo, imagine que devamos excluir da tabela Cargos todos os cargos cuja
classe seja “A”. Isso pode ser realizado com:

delete from Cargos

where Classe = “A”

9.2.4. INSTRUCAO UPDATE

O comando update é usado para alterar o valor de determinado atributo de uma ou
varias linhas em uma tabela.
Para ilustrar, considere que seja necessario conceder um aumento de 10% a todos
os servidores. Fariamos isso através da instrugao update abaixo:

update Servidores

set Salario = Salario + Salario * 0,01
Agora, suponha que o aumento deva ser concedido apenas aos servidores que
percebem salario inferior a R$ 1.500, 00. Isso pode ser feito com:

update Servidores

set Salario = Salario + Salario * 0,01

where Salario < 1500
Encerramos aqui nossa breve explanagédo sobre a SQL. Ndo abordamos todos os
tépicos pertencentes a linguagem, haja vista que é propédsito deste trabalho apenas

introduzir o assunto.
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10.ESTUDO DE CASO: MICROSOFT OFFICE ACCESS E O IFSP

O Microsoft Office Access, ou denominado simplesmente Access, € um “aplicativo”
voltado para a criagao e a manipulagdo de bancos de dados relacionais. Ele compoe
a suite de programas do pacote Office que atualmente estd em sua versao 2010.

Na definicdo acima usamos o termo “aplicativo”, pois na literatura existe uma gama
de classificagdes distintas. Alguns o consideram um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados; outros, porém, chegam a dizer que nao se trata nem de um banco de
dados.

Contudo, para uma conceituacdo mais formal, compartilhamos da visdo de
CARVALHO (2006, p. 451), cujo entendimento € de que “o Microsoft Access € um
SGBDR de pequeno porte para ser usado com bancos de dados pessoais e de
pequenas e medias empresas”.

De acordo com OLIVEIRA (2005, p. 6), embora o Access tenha algumas limitagdes,
ainda assim ele adequado para tratar uma quantidade razoavel dados, porque
“atende aos pequenos sistemas e prepara os dados para um futuro up”. Ou seja, ele
€ uma possivel solugdo para a necessidade organizar dados e ainda é um bom
precedente a adogdo de sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais
mais robustos como, por exemplo, o SQL SERVER.

SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 215), em complemento, dizem que o
Access apresenta as seguintes vantagens:

. € um sistema amplamente conhecido e que possui compatibilidade com suas
versodes anteriores;

. é de facil utilizagao e possui interface amigavel; e

. nao requer conhecimentos profundos sobre a teoria bancos de dados.
Entretanto, cabe aqui a nota de que “nao requerer informagao aprofundada sobre
banco de dados” n&o significa “ndo ter nenhum conhecimento sobre a area”. Alias,
para OLIVEIRA (2005, p. 3), esse € um dos motivos pelo qual o Access € temido,
porque “exige do usuario o conhecimento de uma série de conceitos como registros,

campos, relacionamentos, banco de dados, entre outros”.
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Desta forma, para criar e manter de forma otimizada um banco de dados Access é
muito recomendado o entendimento e a aplicagéo de todos os conceitos vistos nos
capitulos anteriores: Modelo Entidade-Relacionamento, para a modelagem do banco
de dados; Modelo Relacional, para o mapeamento do Diagrama Entidade-

Relacionamento; e SQL, para a construcdo e manutencao da base de dados.

10.1. UMA VISAO GERAL DO ACCESS

Um banco de dados Access € constituido por alguns elementos chamados objetos.
Os objetos que compde um banco Access sdo tabelas, consultas, formularios,

relatorios, macros e modulos.

10.1.1. TABELAS

“Como em qualquer modelo relacional, a estrutura de dados basica do Access
consiste em tabelas” (SETZER; CORREA DA SILVA, 2005, p. 219).

Tabelas sédo elementos formados por colunas e linhas, onde cada coluna
corresponde a um campo, e cada linha, a um registro.

“Uma coluna € definida pelo seu nome, pelo tipo de dados que pode receber e por
um comentario. O comentario é opcional” (SETZER; CORREA DA SILVA, 2005, p.
220).

Uma tabela pode ser criada de algumas maneiras, entre elas:

. no Modo Design, usando interface grafica, conforme figura 15. O item 1 é o
nome da tabela; 2 é onde especificamos 0 nome da coluna; em 3 definimos o tipo de
dado que sera armazenado; em 4 colocamos, opcionalmente, uma descrigdo do
conteudo que a coluna ira armazenar; 5 é onde definimos as propriedade do campo,
como: tamanho, valor padrao (default), requerido (se aceita valores nulos ou n&o),

entre outros; e 6 apresenta indicativo de que o campo € uma chave primaria.
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FIGURA 15 CRIACAO DA TABELA CAMPI NO MODO DESIGN

através de uma consulta de Definicdo de Dados, onde podemos escrever o

comando SQL diretamente. A mesma tabela da figura 15 é agora criada com a

instrucédo SQL (Figura 16).
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FIGURA 16 CRIAGAO DA TABELA CAMPI ATRAVES DE UMA CONSULTA DEFINICAO DE DADOS

10.1.2. CONSULTAS

“Uma consulta, para o Access, € tdo somente uma expressdo SQL armazenada para

uso posterior” CARVALHO (2006, p. 455).
Segundo SETZER e CORREA DA SILVA (2005, p. 229), o Access possibilita a

criacdo de dois tipos de consulta: selecdo e acdo. O primeiro tipo permite recuperar
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dados do banco de dados. O segundo tipo implementa comandos para a atualizagéo
—inclusédo, exclusao e alteragdo — no banco.

Considerando esses tipos, encontram-se no Access as seguintes consultas:

. Selegdo: tem por base a instrucdo SQL select e é usada para selecionar

campos e registros das tabelas do banco de dados;

. Acréscimo: origina-se da instrugao insert into e serve para adicionar registros
as tabelas;
. Exclusdo: construida a partir da instrucdo delete, € utilizada para excluir

registros das tabelas do banco de dados;

. Atualizagdo: é baseada na instrugdo update e permite alterar os valores dos
campos em uma tabela;

. Criar Tabela: contém a instrucédo create table e possibilita a criacdo de uma
tabela no banco de dados.

Todas as consultas anteriores podem ser realizadas através da interface abaixo
(Figura 17), selecionando o do tipo de consulta desejada (item 2) ou diretamente
através de instrugdes SQL, no Modo SQL (item 1).

@ =
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Criérios

ou

FIGURA 17 TIPOS DE CONSULTA(1) E MODO SQL (2)
Por exemplo, considerando a tabela criada na figura 16 (tabela Campi), suponha que
seja necessario listar todos seus campos (colunas), porém em ordem ascendente
pelo campo Cidade. Poderiamos montar essa consulta conforme ilustrado na figura

18 ou 19 — das duas maneiras obteriamos o mesmo resultado.
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FIGURA 19 CONSULTA ATRAVES DO MODO SQL
10.1.3. FORMULARIOS

Um formulario € um objeto de banco de dados por meio do qual € possivel exibir e
inserir dados em tabelas. Em outras palavras, formularios servem de interface para
insercao e visualizagdo (em tela) de dados do banco de dados. Por exemplo,
poderiamos montar um formulario (uma tela) para inclusdo de novos campi, assim

como para exibigdo daqueles ja existentes na tabela.
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10.1.4. RELATORIOS

Um relatério, que costuma estar vinculado a tabelas ou consultas, € uma
representacdo impressa de dados. Ou seja, é usado para apresentar os dados
(saida, geralmente impressa). Imagine, por exemplo, que haja a necessidade de
imprimir uma lista com o nome de todos dos campi. Para atender a essa solicitagéo
montariamos um relatério que, além do nome de cada campus, poderia conter

numero da pagina, o logo da instituicao e a data em que foi impresso.

10.1.5. MACROS

O Access permite a construgdo de comandos — denominados macros — para
automatizar tarefas. Por exemplo, no formulario para a visualizagdo e inser¢ao de
novos campi, poderiamos criar um botdo de comando que, ao ser pressionado,
automaticamente enviaria o relatério com o nome de todos os campi cadastrados

para a impressora padrao.

10.1.6. MODULOS

O Visual Basic for Applications (VBA) possibilita o desenvolvimento de programas —
ditos médulos — dentro do Access. Com o VBA podemos usar variaveis, estruturas
de decisao (if, else, select case), estruturas de repeticao (do while, do until, for next),
functions, procedures e demais ferramentas disponibilizadas por uma linguagem de
programacao. Para ilustrar, embora seja um exemplo irreal, considere que devamos
classificar os registros da tabela campi em “extenso” ou “curto” de acordo com
quantidade de caracteres que compdem a string presente na coluna Cidade.

Poderiamos criar um procedimento que percorresse a tabela campi e avaliasse cada
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registro — primeiramente, efetuando a contagem de letras da cadeia de caracteres

contida em Cidade e depois realizando a classificagao.

10.2. INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO

O Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IFSP) é uma autarquia
federal, vinculada ao Ministério da Educagdo (MEC), que possui autonomia
administrativa e didatico-pedagodgica. Ele € uma instituicdo que oferta cursos
regulares de educacao basica (Ensino Médio), profissional (Cursos Técnicos) e
superior (Bacharelados, Licenciaturas, Tecnologias, Pdés-Graduagéo /ato-sensu e
stricto-sensu).

Atualmente, além da Reitoria, o Instituto Federal de S&o Paulo conta com vinte e oito
unidades de ensino, sendo vinte e quatro campi convencionais e quatro campi
avangados. Seu corpo docente e técnico-administrativo é constituido, em sua grande
maioria, por servidores do quadro permanente de pessoal que é regido pelo Regime
Juridico Unico (RJU).

Entre outros pontos, o RJU — que configura a Lei n° 8112/90 — estabelece que a
forma de ingresso no 6rgao ocorrera mediante realizagdo de concurso publico e que
0s novos servidores estarao sujeitos a avaliagdo desempenho em estagio probatoério
durante os primeiros trinta e seis meses de efetivo exercicio, devendo ocorrer uma

avaliacdo a cada doze meses.

10.3. IFSP E UTILIZACAO DO ACCESS

De acordo com as normas internas do IFSP, especificamente a Resolugdo n°
93/2005, cabe a Diretoria de Recursos Humanos (setor pertencente a Reitoria)
operacionalizar as avaliagdes dos servidores admitidos em todos os campi — desde
a abertura do processo, quando da primeira avaliagdo, até a homologacao do

resultado, apds a ultima avaliagao.
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Desta forma, é obrigatorio que haja um controle mensal referente aos processos que
devem ser abertos, os que estdo em andamento, assim como aqueles que devem
ser homologados.

Antes do Plano de Expansdo da Rede Federal de Educagao Tecnoldgica — plano
que multiplicou o numero de Institutos Federais em todo o territério nacional — o
Instituto Federal de S&o Paulo executava todo o processo de avaliagdes quase que
de forma manual, contando apenas com os programas Microsoft Word (para montar
relatorios) e Microsoft Excel (para controlar prazos). Entretanto, apés o Plano de
Expansao, essa situagdo tornou-se insustentavel, visto que o numero de
contratagdes cresceu muito.

Entdo, para suprir essa necessidade de organizar dados, foi que se passou a utilizar

o Microsoft Access.
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Hoje sao retirados do sistema todos os formularios necessarios na montagem dos
processos de avaliacdo, assim como € possivel saber a situacdo de cada um deles.

Consultas ad-hoc também podem ser executadas sempre que desejado.
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11.CONSIDERAGOES FINAIS

A abordagem de bancos de dados apresenta vantagens se comparada com o
processamento de arquivos tradicional, entre os beneficios estdo a independéncia, a
integridade e a consisténcia de dados, assim como o controle de redundancia.

Um esquema de banco de dados diz respeito a estrutura do banco de dados.
Esquemas podem ser descritos através de modelos de dados.

Da mesma forma que softwares de aplicagdo, um bancos de dados é desenvolvido
por meio de projeto, sendo que esse compreende diversas etapas. Merecem
destaque o projeto conceitual, no qual se emprega o Modelo Entidade-
Relacinamento para descrever dados e sua semantica; e o projeto légico, que é o
mapeamento do modelo conceitual para o modelo de dados do SGBD que sera
adotado. Ainda hoje, a maior parte dos bancos de dados séo relacionais, portanto,
emprega-se nessa conversdo o Modelo Relacional.

O Microsoft Access € um Gerenciador de Banco de Dados Relacional e como tal
suporta a SQL — principal linguagem de consulta a bancos de dados relacionais.
Embora ele componha a suite de programas do pacote Microsoft Office, difere dos
demais programas, como o Word ou o Excel, pois exige do usuario conhecimento da
teoria de banco de dados. A vantagem de sua adogado esta principalmente na
facilidade de uso (devido a interface grafica) e na disponibilizagdo de recursos do
VBA — linguagem de programagdo embutida no Access. E uma alternativa de
solugdo para iniciar o tratamento de dados através da abordagem de banco de

dados.
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