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Conceitos Basicos: Banco de Dados

®  Banco de Dados (BD) se transformou em um componente essencial do dia-
a-dia na sociedade moderna.

Exemplos:
ir a um banco para fazer depdsito ou retirada de dinheiro.
fazer a reserva em um hotel ou em uma companhia aérea.
fazer pesquisa de itens em uma biblioteca computadorizada.
pesquisar precos de itens em um supermercado.

® As atividades acima sao exemplos de aplicacoes tradicionais de BD. Onde
a maioria das informacdes sao armazenadas através de textos ou numeros.

®  Ha poucos anos atras, a tecnologia permitiu novas aplicagées para BD

Exemplos:
Banco de dados multimidia: armazena figuras, som e video.

SIGS - Sistemas de informagdes geograficas: armazenam e analisam mapas,
tempo e imagem de satélite.

Sistemas em tempo real: controle de ch&o de fabrica e processos de S

www.tiagodemelo.info
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Sistemas de Informacao

« AUMENTO DE COMPETITIVIDADE

« VANTAGEM ESTRATEGICA '

Avanco tecnologico

Sistemas

» Passagem Aérea
» Supermercado

| Hardware Processo (?Ie
- « falta de métodos padrdes
- falta de ferramentas produtivas
Software

o
»

Tempo

6
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Conceitos Basicos: Banco de Dados

" E uma colegdo de dados inter-relacionados, representando
informacgoes sobre um dominio especifico (conceito geral)
um BD representa aspectos do mundo real. Mudancas no mundo real
sao refletidas no BD.

um BD é uma colecéao logica e coerente de dados com relacionamentos
intrinsecos.

=>» um conjunto de dados sem nenhum relacionamento, nao pode ser
considerado um BD.

um BD é projetado, construido e mantido para uma proposta
especifica. E direcionado a um grupo de usudrios de uma determinada
aplicacao.

um BD pode possuir qualquer tamanho/complexidade.

® Em outras palavras, um BD tem alguma fonte onde os dados sao
derivados, algum grau de interagcao com eventos no mundo real, e ,
uma audiéncia interessada no conteudo desse BD www. tiagodemelo.info
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Conceitos Basicos: Banco de Dados

® Criacao/Controle de um BD:

manual
por um grupo de aplicagoes especificas

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD): que é uma
colecao de programas que permite aos usuarios criar e manter um BD

8

www.tiagodemelo.info



file:///media/sda3/home/tiago/aulas/aula-bd-2007/www.tiagodemelo.info

Sistemas de Informacgao: Arquivos x BD
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os aplicativos acessam e

manipulam os arquivos 0s aplicativos acessam €

diretamente nos discos manipulam as informacgoes
através dos SGBDs .
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Sistemas de Informacao baseados em Arquivos

tipo de arquivo/formato do registro escolhido de acordo
com as necessidades de uma aplicacao

problemas aparecem na manutencao, evolucao ou
iIntegracao de sistemas

falta de gestao centralizada de dados

falta de autonomia dos dados em relacao aos
programas

falta de facilidade de alto nivel para tratamento de
problemas comuns a qualguer manipulacao de dados

10
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Sistemas de Informacao baseados em arquivos

®  Complexidade / Volume de registros
numero maximo de arquivos
tamanho de memodria
limitacOes do tipo de arquivo, tipo de acesso
preocupacoes técnicas junto com problemas de dominio

Ex: fazer empréstimo de um livro
" sem reservas?
" sem multas pendentes?
" registra empréstimo
" abre arquivos (fechando outros...)

" carrega registros na memoria (abre indice, usa o ponteiro, estourou
memoria?, ...) iy

www.tiagodemelo.info
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Sistemas de Informacao baseados em arquivos

®  Falta de integracao e centralizacao
redundancia
inconsisténcia
entrada repetida de informacoes

usuario tem a responsabilidade de garantir a sincronia entre as
diferentes copias da mesma informacao

® Dificuldade de acesso a nova informagao
nova informacao = nova aplicacao

® |solamento
a organizacao sabe que os dados existem?
formato de arquivo é apropriado para uma nova aplicacao?
é possivel integrar dados de diferentes sistemas?

12
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Sistemas de Informacao baseados em arquivos

® Concorréncia

dificil implementacao

® Tolerancia a falhas
falta de luz, interrupcao de funcionamento, etc
copias? restauracao do estado anterior? consisténcia da base?

® Seguranca
acesso diferenciado por tipo de usuario
ex:

" funcionario visualiza reserva de livros, identifica usuarios e cancela

reservas
13
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Caracteristicas da Abordagem de Banco de Dados

B natureza auto-contida

um BD armazena dados + os dados que descrevem esses
dados (catalogo)

® O catalogo traz informacoes da estrutura do BD, formato dos
dados, restricOes de valores que os dados podem assumir, quem
pode acessar os dados, etc

Um BD pode guardar informagdes no catalogo, referentes as
restricoes. Se um registro for removido de um arquivo,
automaticamente os registros serao também removidos em
arquivos interligados (preservando a integridade) 14
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Caracteristicas da Abordagem de Banco de Dados

B Acesso aos dados

Os SGBDs sao responsaveis pelo acesso concorrente a um mesmo
dado, deixando os programas de ter este tipo de responsabilidade.

Como um BD é um repositério centralizado de dados, os SGBDs
provéem mecanismo de controle de acesso aos dados, ou seja, so
permite acesso para 0s usuarios autorizados.

15
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Caracteristicas da Abordagem de Banco de Dados

® Abstracao e Visbes de dados

O SGBD prové uma representacao conceitual dos dados, excluindo
detalhes de como os dados sao armazenados.

O maior propdsito de um BD é o de oferecer aos usuarios uma
visqo abstrata dos dados. Isto €, 0 sistema esconde certos detalhes
de como o dado é armazenado e mantido. A complexidade esta
escondida através de diversos niveis de abstracdo que simplificam a
interacao do usuario do Sistema.

Um BD permite que os usuarios tenham visdes abstratas dos dados,
isso € possivel porque os BDs sao construidos através de um modelo
de dados.

Um BD tem muitos usuarios com visdes diferentes dos dados. Um
SGBD deve prover mecanismos para definir multiplas visdes dos 16
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Caracteristicas da Abordagem de Banco de Dados

® Independéncia entre dados e programas

Na abordagem de arquivos, cada programa possui em seu coédigo uma
descricao da estrutura dos arquivos

Na abordagem de banco de dados existe um catalogo que permite que
qualquer programa possa recuperar as informacoes dinamicamente

17
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Um SGBD

® E um conjunto de aplicacdes usado para gerenciar um
Banco de Dados:

LI armazenar, recuperar e modificar informacgoes.

"I proporcionar um ambiente conveniente e eficiente para
recuperar e armazenar informacoes de um banco de dados.

I 'manipular grande volume de informacoes.
- prover seguranca as informagdes armazenadas.

LI controlar concorréncia, evitando resultados anémalos na
atualizacao de informagoes no BD.

LI prover mecanismos para criagcao e manipulacao de estruturas
de armazenamento de informacao.

L restringir acesso a dados de usuarios nao autorizados.
18
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Um SGBD

® Um SGBD é um software de proposito geral que facilita os
seguintes processos:
- Definicao
-1 Construcéo
-l Manipulacao

® E um meio conveniente e eficiente para recuperagéo e
armazenamento.

® IMPORTANTE: Nao é necessario usar um SGBD para implementar
um banco de dados.

19
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SGBDs - Atores

® Programador de Aplicacoes
LI Definicdo e implementacao de programas
que USAM a base de dados

" Programas enviam solicitagcoes de servigcos
ao SGBD

LI Trabalham sobre a definicéo légica ou
sobre uma visao externa especifica

® Usuario Final

LI Usam a base de dados para suas funcdes
do dia-a-dia

"I Interagem com o sistema a partir de uma
estacao de trabalho
" aplicacao
" linguagem de consulta interativa

20
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SGBDs - Atores

®  Administrador do Banco de Dados (DBA)

Pessoa(s) que detém a responsabilidade
(técnica) central sobre os dados

Definicao do esquema

® conjunto de descri¢cbes escritas com a DDL que séo
armazenadas no Dicionario de Dados

Definicao da estrutura de armazenamento

" Requisitos de espaco de armazenamento,
desempenho, concorréncia, criacdo ou nao
de indices, etc.

Monitorar desempenho

Modificacdo do esquema e Reorganizacao fisica
® desempenho e alteragao nos requisitos funcionais

Concesséao de autorizacdo de acesso a dados
Especificacao de restricao de inteagridade

21
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SGBDs - Atores

B Projetista do Banco de Dados
LI Identificar requisitos informacionais da
corporacao
LI Escolher estruturas apropriadas para
representacao da informacéao

L Interagir com o usuario

LI Pode ser confundido com o papel de DBAA

'/;V'
L

22
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Quando usar um SGBD ?

B Controlar redundancia

Aumento da consisténcia através de uma maior integragcao e
centralizacao dos dados

® Restringir acesso nao autorizado

® Persisténcia dos dados (além da execucao)

® Representacao de relacoes complexas entre os dados
® Estabelecimento de regras e padroes

® Fornecer back-up e recuperacao

® Controle de acesso concorrente

® Esforco reduzido de desenvolvimento para aplicagoes
orientadas a dados

23
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Razées para NAO se usar um SGBD

Custo maior que o beneficio !!!
custo de HW, SW e treinamento.
solucoes genéricas para definir e processar dados.

custo pela seguranca, controle de concorréncia, recuperacao,
manutencao de integridade, etc.

Base de dados e aplicacoes simples, bem definidas, e
sem previsao de alteracao a médio prazo.

Aplicacoes com requisitos de desempenho (ex: tempo
real).

Aplicacoes mono-usuario.

24
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Modelos de Dados (Data Models)

Processo de Solucao |

Mundo Real | Ny
Modelo

Solucéao

Modelo € a representacao abstrata e simplificada de uma
determinada realidade, com a qual se pode explicar ou testar o
seu comportamento, em sua totalidade ou em partes antes de

~ —~ LY Iy |
suaexistencrarear:

25
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Categorias de Modelos de dados

Mundo

Modelo Entidade Relacionamento

mvel conceitual

l Modelo Relacional / Objeto Relacional

nlvel l6gico

l

[ nivel fisico J

27
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Perguntas sobre a ultima aula

® Quais os niveis de abstracao de dados?

® O que descreve o modelo conceitual?

® Qual é a funcao do catalogo em um BD?

® O que é um SGBD e qual é o seu objetivo?
® Quais as vantagens de um SGBD?

® Qual a importancia dos modelos de dados para
a estrutura de um BD?

28
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Categorias de Modelos de dados

* nivel conceitual

* € 0 nivel mais alto de abstracdo, fala de objetos do mundo real e suas
respectivas operacdes. Ex: aluno, livro, empregado. O importante nesta
fase é escolher abstragdes do mundo real que capturem o universo de
discurso, segundo o ponto de vista do sistema a ser construido. A énfase
esta na informacao e ndo como ela sera implementada.

* nivel I16gico L _ o
* neste nivel de abstracao sao escolhidas as estruturas logicas que

representarao os objetos do modelo conceitual no computador.

* nivel figiGY mais baixo nivel de abstracdo e descreve como os dados serdo
armazenados, como deve ser a representacdo fisica das estruturas
|6gicas definidas no modelo l6gico. Especifica-se também as operacdes

do modelo I6gico usando-se a representacao fisica.
29
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Modelos de dados, Esquemas e Instancias

B Modelo de dados

v

um modelo de dados consiste de um conjunto de conceitos que é usado para
descrever o banco de dados da mesma forma que uma linguagem de
programacao € usada para descrever um programa

Descreve a estrutura do Banco de Dados. A estrutura de um BD significa os
seus objetos, tipos de dados, procedimentos, e as restricées que devem
ser obedecidas, € geralmente feita segundo um Modelo de Dados

®  Esguema

v

A descricao de um BD é chamada de Esquema de Banco de Dados
O Projeto do BD é denominado de esquema do BD

A 4

®  |nstancia (estado de um BD)

A colecao de informagdes armazenadas em um BD em um dado momento no 30
tempo € denominado instancias do BD www.tiagodemelo.info
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Arquitetura dos 3 Esquemas

Usuarios * %
Finais
NiIVEL Visao Viséao
EXTERNO Externa A Externa B

Mapeamento
Externo/Conceitual

f

Visao
Externa N

i

NIVEL
CONCEITUAL

Esguema Conceitual

Mapeamento
Conceitual/Interno

I

NIVEL
INTERNO

Esquema Interno

- .

Banco de Dados
Armazenado

31
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Esquemas x Modelos de Dados

Usuarios * i

Finais =,
NIVEL Visao Visao
EXTERNO Externa A Externa B

Mapeamento

Externo/Conceitual

NIVEL
CONCEITUAL

Mapeamento

Conceitual/Interno

NIVEL
INTERNO

=T

1?

Visao
Externa N

Esquema Conceitual

I

Esquema Interno

Banco de Dados
Armazenado

C—
C—

Este Nivel descreve a parte de um
BD para um grupo de usuario
particular. Um MODELO DE DADOS
DE ALTO NIVEL ou de
IMPLEMENTACAO pode ser usado.

O Esquema Conceitual esconde os
detalhes das estruturas fisicas. Um
MODELO DE DADOS DE ALTO
NIVEL ou de IMPLEMENTACAO
pode ser usado.

O Esquema interno usa um
MODELO DE DADOS FiSICO e
descreve detalhes sobre o
armazenamento dos dados

32
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Independéncia de Dados

® Habilidade de modificar a definicao do esquema em um
nivel sem afetar a definicao do esquema no proéximo
nivel acima

Independéncia de Dados Fisica : modificagdes no esquema
fisico nao causam modificacoes nos programas
" Geralmente ocorrem para melhorar desempenho (reorganizacao
fisica)
" Refere-se ao ISOLAMENTO de uma aplicacao das estruturas
fisicas de armazenamento

Independéncia de Dados Logica: modificacoes no esquema
conceitual ndo causam modificacoes nos programas 33
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Modelagem da Realidade

Enfoques

Processo

identificacao de um conjunto de

procedimentos que nela se realizam,

interacao entre eles e identificacao
dos dados necessarios para a
execucao desses procedimentos

Dados

identificacao dos objetos que
compOe a realidade, seguida pela
identificacao das operagdes que
incidem sobre estes

34
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Fases de um Projeto de BD o

Simplificado 1*

Colecéo e Andlise de
Requerimentos
} —‘ﬁ
Requerimentos Funcionais Requerimentos de BD i|
N

! !

[ Analise FUNCIONAL ] [ Projeto CONCEITUAL ]
| }
Especificacdo das Esquema Conceitual
Transacfes dg Alto-Nivel (Modelo de dados de alto nivel)

L _In_dfp_efd_eftf fle_ S_G_B_D _____________________________ [ Projeto LOGICO }

(MAPEAMENTO)

l Especifico do SGBD

Esquema Logico e Conceitual
(em um modelo de dados especifico do SGBD)

Projeto dos Programas
da Aplicagéo

[ Projeto FISICO ]

Esquema Interno 35

PROGRAMAS DA
APLICACAO

[ IMPLEMENTACAO }:
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Modelagem de Dados

Vd

Em Resumo: E o processo de especificacao das
estruturas de dados e regras de negocio para a
definicdo de um sistema de informacao

Programa = estrutura de dados + algoritmos

‘ Sistema de Informagao = base de dados + operagdes l
36
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Modelo de Entidade e
Relacionamento

Banco de Dados

37
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Modelo Entidade Relacionamento - MER

®  proporciona uma visao logica de alto nivel dos dados
® & uma descricdo abstrata de uma porcdo do mundo real

®  todos os dados sé&o visualizados como fatos especificos sobre entidades,
relacionamentos e atributos

" através do MER, podemos ter uma fotografia do sistema
as entidades, relacionamentos e atributos descrevem as regras de negoécio da

empresa
relacionamento

o Datalng

Salario a
Mimero #—] | atributo |

Motne o——

Endereco 'D/

| entidade |

Mome o )
Cratalliver o D epeadents Projeto
Parentesco < \\o\. Miamero

38
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Modelo Entidade Relacionamento - Convencoes

300 0 ¢

Entidade

Entidade Fraca

Relacionamento

Relacionamento ldentificador

Atributo

Atributo Chave

Atributo Multivalorado

39
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Modelo Entidade Relacionamento - Convencoes

El

El

1

-———-

—_——

E2

NN
NS

E2

min.max

Atributo Composto

Atributo Derivado

Participacao total de E2 em R

Ex: Agéncia e Conta Corrente

Cardinalidade 1:N para E1:E2 em R

Constraint (min,max) de E em R

40
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Diagrama ER do Banco de uma Empresa

LocalizacGes

Nome

TRABALHA

Nome Sexo /)

A D Inici
FUNCIONARIO ata_Inicio

DEPARTAMENTO

SUPERVISIONA

SUPERVISOR SUPERVISIONADO

PROJETO

Nome

Localizacéo

DEPENDENTE
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Modelo Entidade Relacionamento
funcionario

N

uperviso

1 Status

cliente

- -~

ossui

N

G
-
;odio =

—

genero

descr

filme

1

preco

ossul

-

nome endereco

fita

ondicag

———
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Modelo Entidade Relacionamento
(codigo)

———

genero

/ 1,1

funcionario LN

descr

4N 1,1
codigo
codigo \ 0N
uperviso
/ LN 1 filme

1,1

Status

cliente

- -~

descr

aluguel
0N N Valor
previsto
cliente LN
(codigd) NI fita

ondica

———
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Componentes do MER

® Entidade

qualquer coisa pela qual desejamos guardar informacao
conjunto de objetos individuais chamados instancias
uma instancia € uma simples ocorréncia de uma entidade

cada instancia representa um conjunto de fatos sobre a
entidade

uma instancia deve ter uma identidade distinta de todas as 44
ou t ras www.tiagodemelo.info
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Entidades Dependentes e Independentes

" Dependentes
entidades que dependem de outras para sua
existéncia (dependéncia por existéncia)

entidades que dependem de outras para sua
identificacao (dependéncia por identificacao)

" Independentes

entidades que nao dependem de outras para sua
existéncia e identificacao

45
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Entidade

independente

&

func10nar10

Entidades Dependentes e Independentes

Entidade
dependente

N

supervisor

1 L I dependente

departamento
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Componentes do MER

" Atributo

caracteristicas particulares do conjunto de entidades

os fatos ou propriedades de uma entidade sao chamados de
atributos

cada atributo de uma entidade representa uma informacao
sobre essa entidade

B Relacionamento

relacionamento representa um link ou associacao entre
entidades

47
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Relacionamentos: ldentificadores e nao ldentificadores

" |dentificadores

0 conceito de entidade dependente e independente é refor¢cado
pelo tipo de relacionamento

quando se quer que uma entidade se torne dependente, cria-se
um relacionamento identificador

" Nao Identificadores

também conecta entidade mae e filha, porém nao é capaz de
identificar de forma uUnica, instancias na entidade filha

48
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Relacionamentos: Identificadores e nao ldentificadores

Entidade Entidade
independente
indep identificador / ndente
fun010nar1 possui ! dependente
N
uperviso

departamento

Nao identificador

Papel do

relacionamento
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Relacionamentos Recursivos

® situacao em que uma entidade é mae e filna ao mesmo

tempo
m nderec

funcionario

o>
Superviso

50
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Relacionamentos: Cardinalidade e Participacao

" E a3 propriedade do relacionamento que define exatamente quantas
instancias aparecem na entidade filha para cada instancia
correspondente na entidade mae(cardinalidade) e como € sua
participacao(obrigatoriedade)

® cardinalidade: um ou muitos
® obrigatoriedade: total (obrigatéria) ou parcial(opcional)

El

El

El

99
995

E2

El

E2

E2

El

E2

E2

parcial

El

E2

total
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=

Heranca: Generalizacao e Especializacao

B E a forma de agrupar um conjunto de entidades
que compartilham caracteristicas comuns.

Restricoes:

d: mutuamente exclusivo - quando uma instancia da entidade
generalizacao s6 pode estar em uma entidade de
especializagcao

0: sobrepostos - quando uma instancia da entidade
generalizacao pode estar em duas ou mais entidade de
especializacao

total: cada entidade da generalizacao deve pertencer a pelo
menos uma entidade de especializacao

parcial: cada entidade da generalizacao pode ou nao pertencer
a uma entidade de especializacao
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Heranca: Generalizacao e Especializacao

funcionario @

/ é}z total

generalizacao }é

consultor terceiro
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Heranca: Generalizacao e Especializacao

@ T

nderec

funcwnarlo

consultor

horas @

Sobreposta !\éﬁ Parcial

terceiro

\

Especializacao
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Heranca: Generalizacao e Especializacao

nderec

m
—_————

funcionario @

mostra a direcao do

relacionamento

1/ —1 superclasse/subclasse

horas @ especializacdo

consultor
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Agregacao

candidato empresa

entrevistador @

® O modelo mostra um relacionamento binario

-l entrevista, onde guarda informacdes sobre candidatos a cargos para
empresas. Guarda também informagdes sobre o entrevistador e a data.

56
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Agregacao

candidato

entrevistador

cempresa

cargo

®  Suponha que algumas entrevistas resultem em cargos oferecidos e outras

nao.

® = Este modelo esta incorreto, pois exige que cada entrevista tenha um

cargo oferecido

57
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Agregacao

candidato

entrevistador

empresa

cargo

® O MER nao permite relacionamento entre relacionamento

58
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Agregacao

candidato empresa

Cana

cargo

® O melhor modo para representar a situacao anterior € usando a agregacao.

®  No modelo acima nao existe obrigatoriedade na entrevista para encaminhar um
candidato a um cargo
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Outras Notacoes
Exemplos de Diagramas
ER e ER Estendidos

Banco de Dados

60
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Diagramas EER

® Diagrama com Notacao de Markowitz / Shoshani (1994)

\ /s N/

PROJETO

PESSOA

1

SUBORDINADO CHEFE
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Diagramas EER

® Vejamos estas notacoes para: Generalizacao, Especializacao e
as Associagdes E-UM, |dentificacédo ou ID, e TEM

= :

PESSOA PROJETO
A
N ]
CHEFE E-UM E-UM TEM D
ADMINISTRATIVO TECNICO ENGENHEIRO VERSAO

A 4
ESPECIALIDADE @
62
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Diagramas EER

® Especializacao

EMPREGADO

MODALIDADE
E-U E-UM

ESPORTISTA

ENGENHEIRO

A 4

EQUIPE

N \
ESPECIALIDADE
FILIADO
M

RABALHA

PROJETO
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Diagramas EER

® Diagrama com a Notacao do Navathe

TRABALHA

EMPREGADO

SuU BORDINADO

@

DEPARTAMENTO
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Diagramas EER

-

\r/

AN

ESPECIALIZACAO

EMPREGADO

Secretario

Técnico

Engenheiro

SuporteRedes

SuporteBD

\V

Gerente

GENERALIZACAO

S

Assalariado

Empregado
Honorario

Gerente
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Vamos analisar este diagrama !!

® O que este DER descreve ?
® Qual o problema deste DER ?

DISCIPLINA

PRE-
REQUISITO

CURSO

66
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Metodologia para projeto de Banco de Dados

=» requerimentos e analise
=» projeto conceitual do banco de dados
=» escolha de um SGBD
=» mapeamento do modelo de dados
= projeto fisico do banco de dados

Z IMTPIETIETIdGdU € CUTlyurdygdu v DU
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=

Metodologia para projeto de Banco de Dados

® Requerimentos e Analise

descobrir os atores que irao interagir com o sistema

ator pode ser um usuario, um sistema, etc.

sao os atores que irao listar as regras de negocio do sistema
atores podem ser internos ou externos

peca a cada ator para ter uma explosao de idéias

(requerimentos) e fazer uma lista de todos os documentos, caso
exista

neste momento vocé também descobre alguns requerimentos
que o cliente nao listou, liste-os

68
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Metodologia para projeto de Banco de Dados

® Projeto Conceitual do Banco de Dados — MER

O MER do Sistema sera montado a partir de cada requerimento
de um ator
Para cada requerimento:

" Incluir no MER objetos para atender somente a este requerimento

" Quando o MER estiver sendo montado, é possivel que vocé
descubra requerimentos que o ator nao listou, liste-o0s. Isto também
deve gerar novos objetos no MER

Se necessario, defina entidades de apoio: para acumulados,
para ganho de performance em consultas, etc

69
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Metodologia para projeto de Banco de Dados

® Fscolha de um SGBD

Custo de aquisicao do software: web, interface, linguagem de
programacao, tipos de dados suportados, etc

Custo de manutencéao

Custo de aquisicao de hardware
Criacao do BD e custo de conversao
Custo personalizado

Custo de treinamento

Custo de operacao

70
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Metodologia para projeto de Banco de Dados

B Mapeamento do Modelo de Dados

criacao do modelo I6gico: mapeamento do projeto conceitual
para o projeto logico
mapeamento independente do sistema: neste caso o

mapeamento nao considera nehuma caracteristicas especificas
do SGBD

mapeamento dependente do sistema: neste caso o
mapeamento leva em consideracao as caracteristicas do SGBD

71
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Metodologia para projeto de Banco de Dados

® Projeto Fisico do Banco de Dados

~Itempo resposta
I espaco de utilizacao
“Itransacoes

72
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Metodologia para projeto de Banco de Dados

® Implementacao e Configuracao do Banco de Dados

Criacao dos objetos do banco de dados através de
scripts ou carga: tabelas, triggers, views, etc

Criacao de usuarios, definicao de permissoes
ConfiguracOes de parametros do banco
etc

73
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Estudo de Caso: Locadora de Video

ATORES: cliente, funcionario e o dono

REQUERIMENTOS:

« controlar acervo de filmes

* controlar acervo de fitas

» fazer aluguel de fitas

« fazer devolucao de fitas

* consultar fitas em atraso

» consultar previsdo de caixa
» cadastro de cliente

» cliente quer consultar seus filmes alugados, seus melhores
filmes e os melhores do rank

« calculos de multas

74
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T D——————
Estudo de Caso: Biblioteca

ATORES: aluno, professor, funcionario

REQUERIMENTOS:

 cadastro de alunos, professores e funcionarios

» controlar acervo da biblioteca

« fazer empréstimo de itens do acervo

- fazer reserva do acervo

« consultar itens do acervo: titulo, palavras-chave, etc

« consultar itens em atraso

75
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Listas de Exercicios
Modelo Conceitual - MER

Banco de Dados

76
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L1

* definir SGBDs e quais sao os objetivos principais?

« identificar as principais vantagens dos SGBDs exemplificando tais
vantagens quando comparados aos sistemas tradicionais

« descrever os niveis de abstracao de dados

* qual a importancia dos modelos de dados para a estrutura de um BD?
* 0 que vocé entende por instancia e esquema de dados

» qual a funcdo do catalogo em um BD

* 0 que vocé entende por: abstracao de dados, independéncia entre dados
e programas, natureza auto-contida, acesso concorrente, controle de
Acesso, manutencao de restricoes

* descrever e exemplificar os objetos do MER

* 0 que vocé entende por taxa de Cardinalidade e Participacéo

* definir e exemplificar entidades fracas e fortes 27
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L2

Exercicios basicos de MER
1. Venda de Produtos

Uma firma vende produtos de limpeza, e deseja melhor controlar
os produtos que vende, seus clientes e os pedidos. Cada produto
é caracterizado por um cédigo unico, nome do produto, categoria
(ex. detergente, sabao em po, sabonete, etc), e seu preco. A
categoria é uma classificacao criada pela propria firma. A firma
possui informacodes sobre todos o0s seus clientes. Cada cliente é
identificado por um cédigo unico (interno a firma), o nome do
cliente, endereco (rua, nro, sala, cidade, cep, UF), telefone,
status do cliente (bom, médio, ruim), e o seu limite de crédito.
Guarda-se igualmente a informacéo dos pedidos feitos pelos
clientes. Cada pedido possui um numero (Unico), e guarda-se a
data de elaboracéo de podido. Cada pedido pode envolver de 1 a
varios produtos, e para cada produto, indica-se a quantidade
pedida. Atualmente, a firma usa o formulario a seguir para
controle de pedidos, preenchido a titulo de exemplo. As demais 78
informacoes sao hoje mantidas pelos vendedores em listas em.tiagodemelo.info
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L2

Exercicios basicos de MER
1. Venda de Produtos (cont.)

Limpex S.A.

laVaVeaWlw Ialul VaYa)

Comendador Oliveira, 27

4 /

Controle Interno

CGC7654321/09
Cédigo: C-1234

Nome: Jodo da Silva

End: Anita Garibaldi, 8765, Porto Alegre, RS, 90345-678

Telefone: (051) 234-5678
Cod Desc Qtde Total
123 Limpa Tudo 1 10,00
345 Detergentex 2 4,00
678 Escovex 3 3
TOTAL 17,00
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L2

Exercicios basicos de MER
1. Hollywood

Hollywood possui diversos estudios cinematograficos, cada um
caracterizado por um nome unico, um dono, data de fundacao, e
o faturamento do ano anterior. Estes estudios produzem filmes
gue possuem um nome Unico, 0 numero de meses que levou
sendo feito, 0 ano de langamento, o0 niumero do "copyright", e o
custo total do filme. Em cada filme atuam atores, que possuem
um nome artistico unico, um numero de seguro social (também
unico), uma nacionalidade, idade, sexo, € um conjunto de tipos
de papéis para o qual seu tipo fisico € aconselhavel (ex: avo,
mocinha jovem, gala com idade avangada, adolescente). Estes
tipos de papéis nao sao pré-definidos, constituindo uma lista
preenchida a critério de cada ator. Em cada filme onde atua, um
ator ganha um caché, e desempenha um personagem que
possui um nome. Estudios podem existir mesmo que ainda nao
tiverem produzido um filme, mas s6 s&o considerados atores que 80
ia atuaram em pelo menos um filme. www.tiagodemelo.info
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L2

Exercicios basicos de MER
1. Biblioteca

O acervo de uma biblioteca € composto por exemplares de livros.
Cada livro é caracterizado por um ou mais autores, um titulo,
uma editora, local de edicao, um cddigo ISBN e um conjunto de
palavras-chave. A biblioteca possui pelo menos um exemplar de
cada livro, numerados sequencialmente (exemplares 1, 2, 3, etc).

Os associados da biblioteca podem retirar exemplares dos livros.
Cada associado pode ter emprestados no maximo trés
exemplares. Para cada empréstimo, é registrada a data em que
este foi realizado. Cada associado possui um codigo, nome e
endereco.

Variacao 1: A biblioteca deseja manter registro somente dos
empréstimos correntes (ou seja, ainda nao devolvidos).

) 81
Variacao 2: A biblioteca deseja manter 1000 0 NISTONCO O€ 0 riagodemelo.info
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L3

Exercicios avancados de MER
1. Aeroclube

Num aeroclube, estao inscritos pilotos, instrutores e alunos de
pilotagem. Todos socios (inscritos) sao identificados pelo numero
de matricula, e caracterizados por nome, enderecgo e idade. Os
pilotos possuem um nuamero de brevé (Unico). Os instrutores sao
pilotos com formacé&o adicional de instrutor, e deve ser registrado
0 nome do curso, a data de obtencao do diploma, bem como a
instituicao.

Para os alunos de pilotagem, guarda-se o registros de todas
suas saidas para contabilizacdo de horas para obten¢ao do
brevé. Para cada saida registra-se a data, instrutor, hora de
saida de de chegada, bem como o parecer do instrutor sobre o
vBo. A escola sb ministra cursos basicos, e portanto ndo ha
professores que sao alunos de cursos avancados. Para emissao
do brevé, é necessario que o aluno comprove ter o numero de

nrac minimo doe vaAn ham ocomo 2
\TAp e o) A mE ct

racanta nec naracarac AdAnec 82
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L3

Exercicios avancados de MER
1. Receitas

Uma empresa deseja informatizar o acervo de receitas que ela inventa, e
comercializa sob a forma de livros. Estdo envolvidos na elaboracéo das
receitas e dos livros 0s cozinheiros, os degustadores (que controlam a
qualidade das receitas), e os editores dos livros. Todas estas pessoas sao
empregados da empresa, e sdo caracterizados por um RG, nome, data de
ingresso na firma, e salario recebido.

Cada receita tem cddigo unico, um nome, foi inventada por um cozinheiro
numa dada data, e pertence a uma categoria. Podem existir diferentes
receitas com 0 mesmo nome, mas um mesmo cozinheiro nao elabora
duas receitas com o0 mesmo nome. Uma categoria é extraida de uma lista
de categorias fixas elaborada pela empresa (ex: carne, ave, bolo, torta,
sopa, etc). E norma da empresa nao permitir a elaboracdo de receitas que
nao pertencam a categorias registradas pela firma, sendo possivel nao
existirem receitas para categorias recém criadas.

Diversos ingredientes (ex: acucar, farinha, leite) sdo usados para elaborar
uma receita, cada um deles usado numa certa quantidade (ex: 2) e numa

s
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L3

Exercicios avancados de MER
1. Receitas (cont.)

Cada ingrediente possui um nome Unico e uma descri¢ao, particularmente
util para ingredientes exoticos tais como blachan, kiri ou umeboshi.

Os cozinheiros renomados podem, para efeito de publicidade dos livros,
fornecer um nome fantasia, bem como uma lista de restaurantes
importantes nos quais ja trabalhou. Esta lista é fornecida pelo cozinheiro
no momento de sua contratagdo, sendo que nenhum cozinheiro informa-
la. Todo cozinheiro deve produzir um certo nimero de receitas por més,
sendo que os cozinheiros recém-contratados tém um prazo de até 45 dias
para entregar suas primeiras receitas.

Receitas podem ser testadas por degustadores. Cada teste envolve um
degustador, € executado numa data, e envolve a atribuicado de uma nota.
Podem existir receitas sem teste, mas todo degustador contratado pela
firma ja executou pelo menos um teste.

A empresa edita livros de receitas, nos quais, obviamente, constam
diversas receitas. Essas receitas podem ou n&o ser inéditas, ou seja, ja
terem sido publicadas em outros livros. Além de suas receitas, cada livro 84
é caracterizado por um titulo Unico, um codigo ISBN (tambem unico),\8y. riagodemelo.info



file:///media/sda3/home/tiago/aulas/aula-bd-2007/www.tiagodemelo.info

=

Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L3

Exercicios avancados de MER
1. Programa de Milhagem

A companhia aérea WARIGUI deseja oferecer um programa de milhagens
a todo passageiro seu que o solicitar. Com estas milhas, passageiros
podem usufruir de varias promocdes, como véos gratuitos, upgrade de
classe, descontos em redes de hotéis credenciados, etc. Para boa gestao
do programa, ela deseja um sistema de informacao que controle o crédito
das milhas e a emissao de certificados para usufruto dos beneficios.

Um passageiro é admitido no programa quando este encaminha a
companhia uma solicitagao com dados cadastrais (nome, enderego, cpf,
rg, telefone(s) de contato, profissdo, renda mensal e opcionalmente tipos
de cartao de crédito que ja possui - VISA, MASTERCARD, etc), junto com
pelo menos um bilhete de avido acompanhado do respectivo cartdo de
embarque usado, comprovante de renda, e copia dos documentos de
identidade (RG, CPF). A companhia analisa a solicitacédo, e se positiva,
atribui a este cliente um numero de cartdo SORRISO (unico), cadastrando
0 passageiro como cliente. Ela também fabrica e envia o cartao ao cliente,
que deve apresentar o cartdo ou informar seu numero para obtencao de
créditos. Ao cadastrar o cliente, ja sdo atribuidos seu(s) primeiro(s) 85
credito(s) no programa de milhagens. Um mesmo passageiro nao pedei@rgodemelo.info
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1.

Exercicios avancados de MER

Programa de Milhagem (cont.)

As solicitagOes indeferidas sao descartadas, e nao interessam ao sistema,
isto é, o sistema somente gerencia clientes do programa SORRISO.

Todo crédito tem um numero, Unico entre os créditos de um mesmo
cliente (isto é, dois clientes distintos podem ter créditos com o mesmo
namero). Além do numero do crédito, devem ser registrados a data do
crédito, o numero de milhas creditadas, e opcionalmente as milhas bénus,
atribuidas somente em promocgdes. Estas informacdes servem para
emissao de correspondéncia para informe de crédito de milhas e milhas
acumuladas, bem como para emisséao de certificados de milhagem. Todo
o crédito ja utilizado para emissao de certificado deve ser marcado com
esta informacgao.

O programa SORRISO de milhagens atualmente credita créditos por trés
tipos de servigo: voos da companhia e das companhias associadas,
compra de produtos em estabelecimentos credenciados, e hospedagem
em hotéis credenciados.

www.tiagodemelo.info
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Exercicios avancados de MER
1. Programa de Milhagem (cont.)

Para crédito de milhas, a WARIGUI necessita saber o cddigo do vbo (e.g.
RG230, TR450), o trecho voado pelo passageiro daquele véo (origem e
destino), a classe utilizada, e a data de partida do passageiro. Todos 0s
trechos (combinacao de origem e destino) devem estar cadastrados no
sistema junto com a milhagem correspondente, independentemente dos
voos que servem o trecho (e.g. o vbo de Porto Alegre a Sao Paulo credita
900 milhas). A WARIGUI nao se interessa através deste sistema controlar
0s vOos por ela oferecidos, nem por suas companhias associadas:
somente as milhagens correspondentes a trechos, e os vbos realizados
por clientes que dao origem a créditos. Os créditos podem ser atribuidos
na recepgao do aeroporto por ocasiao do embarque, ou posteriormente,
quando o cliente envia os comprovantes necessarios (passagem e cartao
de embarque).

Para créditos obtidos através de compras ou de hospedagem, o sistema
necessita saber dados sobre o estabelecimento conveniado, tais como
nome, cddigo do convénio (Unico), endereco para correspondéncia (rua,
nro, complemento - opcional, cidade, estado, pais, cddigo postal), 87
percentagem de milhas sobre valor de consumo no estabelecimentovww.riagodemelo.info
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Exercicios avancados de MER
1. Programa de Milhagem (cont.)

Para o crédito é necessario, além do estabelecimento, a data da compra
ou hospedagem, valor comprado ou do total de diarias, e uma descri¢ao
do consumo efetuado (e.g. compra de jbia, estadia fim de semana,
compra de colecdo em promocao). Para obtencao deste crédito, o cliente
deve enviar a gestdo do programa SORRISO a nota fiscal comprovando o
consumo (compra ou estadia), e o numero desta € armazenado junto com
o crédito.

Todo o més, a WARIGUI emite avisos de créditos para aqueles clientes
com novos créditos no més. Ela também verifica se a soma dos créditos
nao usados pode dar origem a um ou mais certificados. Em caso positivo,
0s créditos sdo marcados como usados, e os certificados de milhagem
s&o emitidos. Cada certificado tem um numero unico, é pessoal de um
cliente do programa, e possui uma data de emissao e uma de validade.
Quando o cliente usa o certificado para obtencéo de beneficios, os
certificados sdo marcados como usados.

A WARIGUI deseja guardar todas as informagdes sobre créditos e

e

3 88
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Exercicios avancados de MER
1. Evento cientifico

O CBBD é o maior evento cientifico anual no Brasil na area de banco de
dados. A cada ano, sua organizacao fica a cargo de alguma universidade
brasileira, que fica encarregada de controlar todos os aspectos cientificos
e operacionais do evento. Sabendo da dificuldade desta complexa tarefa,
e que o congresso tem atraido um nimero cada vez maior de
interessados, 0s organizadores do ano que vem resolveram se antecipar,
e projetar um sistema de informagao que os auxilie na melhor organizagao
do evento. O sistema deve dar apoio a todo o processo de selecao de
trabalhos cientificos, submetidos pelos membros da comunidade. Ele
também deve numa etapa ulterior auxiliar a gestao da organizacéo,
mantendo informagdes sobre toda a programacao e os participantes do
evento. O evento cientifico comeca com a designacao de um comité de
programa (CP), que tem como funcao avaliar os artigos cientificos
submetidos, selecionando os melhores. Para cada membro do CP
(revisor), registra-se seu nome (Unico), a instituicao (ha no maximo um
representante por instituicdo), suas areas de especialidade para revisao

dos trabalhos (e.g. data warehouse, data mining, bancos de dados
Arieniadac o abiotac) coronderenaalatrAdnieniinien) o cnntdanadad 89
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Exercicios avancados de MER
1. Evento cientifico (cont.)

Alguns meses depois, 0s artigos comegam a ser recebidos, e cada artigo
deve ser cadastrado. Para cada artigo gerar-se-a um codigo unico, que o
identificara ao longo de todo o processo de avaliacdo. Além disso, devem
ser cadastrados o titulo, seus autores, a instituicdo de cada um de seus
autores, o endereco eletronico do primeiro autor, e as palavras-chaves.
Tanto as palavras-chaves quanto as especialidades dos revisores sao
itens de uma lista de assunto divulgada junto a chamada de trabalhos.

Encerrado o prazo para submissao de artigos, o presidente atribui a cada
artigo 3 revisores, e envia-os para avaliacdo. Os avaliadores tém um
prazo para lé-los, e atribuir uma nota ao artigo. Como os revisores sempre
se atrasam, é imperativo saber quem esta com que artigo para revisar,
para poder cobrar os pareceres na eépoca adequada. Os artigos com
melhores notas sdo selecionados, e devem ser enviados e-mails para o
primeiro autor dos artigos selecionados e dos nao selecionados para
comunicacao do resultado. Os autores dos artigos aceitos, com base no
parecer, fazem modificagdes e enviam a versao final de seu artigo,
usando um formato eletrénico pré-definido. Deseja-se saber quem ja 90
mandou a versao final, e qual o nome do respectivo arquivo. www.tiagodemelo.info
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Exercicios avancados de MER
1. Evento cientifico (cont.)

Comegam entdo os preparativos para a organiza¢ao do evento. A
universidade realizara o evento em suas dependéncias, € ja reservou uma
série de salas e auditérios para este fim. Cada local é identificado por seu
nome, e descrito pela sua capacidade. O evento contara com sessdes
técnicas (onde serdo apresentados os trabalhos aceitos), bem como
palestras convidadas e minicursos, ministrados por cientistas de renome
nacional e internacional. Estes 3 tipos de atividades compdem o programa
da conferéncia. Cada atividade ocorre em um local em uma dada
data’/hora, sendo que algumas atividades podem ocorrer em paralelo.
Obviamente, ndo ha duas atividades iniciando no mesmo local ao mesmo
tempo. Para montar o programa, os organizadores atribuem as atividades
aos locais, determinando horario de inicio e fim, quais recursos devem
estar disponiveis (ex. retroprojetor, canhdao, computador), e quem é o
responsavel pela coordenagao da atividade. Os recursos e o responsavel
podem ser informados posteriormente & definicdo da atividade.

Cada sessao técnica tem um nome unico (data warehouse |, KDD Il), e é
descrita pelos artigos que serao nela apresentados, e em que ordem (1, 2, 91
etc). Cada artigo € apresentado uma unica vez. www.tiagodemelo.info



file:///media/sda3/home/tiago/aulas/aula-bd-2007/www.tiagodemelo.info

=

Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L3

Exercicios avancados de MER
1. Evento cientifico (cont.)

As palestras e minicursos possuem um titulo, um autor, uma instituicéo, e
além destas informacdes técnicas, devem ser informados, quando sabido,
a data’hora de chegada e partida, e as informagdes dos voos de ida e
volta (companhia, cédigo de cada v60), ja que, por serem pessoas mais
importantes, € de bom tom busca-los e leva-los ao aeroporto. A diferenca
entre um minicurso e uma palestra convidada € que na primeira 0s
participantes devem se inscrever e pagar uma taxa. A taxa de cada curso
deve ser mantida junto a descricdo do curso, bem como o numero de
vagas disponiveis e as pessoas inscritas. As informacdes sobre a
programacao sao muito importantes, pois é a partir delas que séo
divulgadas as atividades do evento (e.g. pagina web, livreto, cartazes,
etc).

Por fim, a organizacdo quer poder controlar os inscritos. Cada participante
possui um nome, instituicao (opcional), endereco, telefone, e-mail,
categoria (sécio, nao sécio, estudante, estudante nao sécio, ja que ha
descontos para sécios da SBC). Pelo menos um autor de cada artigo
selecionado deve se inscrever no evento até uma dada ocasiao 92
(divulgada aos autores), condicao necessaria de publicacao do artigowwogagodemelo.info
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Exercicios avancados de MER
1. Evento cientifico (cont.)

Também, porque sdo cobrados e porque sao distribuidas apostilas,
deseja-se saber em qual(quais) minicursos um participante eventualmente
se inscreveu. Com estas informacdes sao gerados os crachas, € definido
0 numero de copias das apostilas de cada miniscurso bem como a quem
devem ser distribuidas, além dos certificados de participacdo no evento e
NOS Minicursos

93
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Exercicios avancados de MER
1.  Eletrotécnica

Uma eletrotécnica tem enfrentado problemas para atender a demanda de
servigco de consertos que tem recebido. Os clientes reclamam de atrasos
freqUentes na entrega prevista dos consertos, e estima-se que esta é
devida a ma previsao dos recursos humanos e materiais para realizagcao
de consertos.

Cada vez que um cliente traz um aparelho para consertar € aberta uma
ordem de servico (uma por aparelho). Esta ordem de servico diz respeito
a um cliente, que deixa seu nome, endereco, € um ou mais numeros de
telefone para contato. Um mesmo cliente pode ter outras ordens de
servico suas em andamento, e a empresa mantém um cadastro de todos
0s seus clientes. Na ordem de servico constam ainda a data de
recebimento do aparelho, a marca e numero de série do aparelho, a
descricao do defeito, e a data de previsdo da entrega do aparelho ao
cliente, e a data na qual foi efetivamente retirado.

94
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Exercicios avancados de MER
1. Eletrotécnica (cont.)

Para resolver o problema dos atrasos, a firma optou por designar um
técnico experiente como gerente. Este gerente, inicia o dia examinando
todas as ordens de servico novas, designando entdo um conjunto de
técnicos, e para cada técnico designado a este conserto, as ferramentas/
aparelhos de teste necessarios para que este detecte o defeito e/ou teste
(a parte do) o conserto realizado (sempre ha pelo menos um aparelho). A
previsao dos recursos materiais também é importante pois o numero de
ferramentas/aparelhos de teste € limitado. Cada técnico pode estar
associado a varias ordens de servi¢co. Cada aparelho de teste possui um
namero de série Unico, e é caracterizado por uma descri¢cdo. Os técnicos
sao caracterizados por seu nome, endereco, eventualmente nimero(s) de
telefone para contato, e contrato de trabalho (numero unico).

95
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Exercicios avancados de MER

Cinema

Um cinema possui varias salas de cinema, as quais exibem filmes em
horarios diversos. O cinema tem interesse em saber quais filmes estao
atualmente em cartaz, em que salas e em que horarios.

Cada sala possui um nome (Unico) e capacidade (numero de lugares). Os
filmes sao caracterizados por seu nome em portugués, nome na lingua
original (se estrangeiro), diretor, ano de langamento, tipo, e sinopse. Nao
existem dois filmes com o0 mesmo nome (em portugués) e ano de
langcamento. Eventualmente, podem existir para o filme premiacdes ou
indicacbes para premiacgao (e.g. Palma de Ouro em 1987, Oscar de
melhor atriz em 89, indicado para melhor filme estrangeiro em 1996), e
esta informacgao € usada para divulgacao dos filmes. Uma exibicao de
filme ocorre em uma dada sala e horario. Um mesmo filme pode ser
exibido na mesma sala, em varios horarios. Para filmes muito procurados,
o cinema pode ter exibicao simultaneas em varias salas (em horarios
simultaneos ou nao). Filmes diferentes podem passar na mesma sala,
desde que obviamente ndo ho mesmo horario.

www.tiagodemelo.info
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Exercicios avancados de MER
1. Cinema (cont.)

O cinema s6 trabalha com horarios fixos de filmes, os quais atualmente
sdo: 16:00, 17:00, 18:00, 19:30, 20:00, 22:00, 24:00. A cada um destes
horarios esta vinculado um conjunto de funcionarios responsaveis pelo
bom andamento das atividades do cinema naquele horario, e que
desempenham uma fungao (ex: caixa, balas, lanterninha, bilheteiro). Cada
funcionario é caracterizado pelo numero da carteira da trabalho (Unico),
nome, data de admisséo e salario. Para maior satisfacao dos funcionarios,
existe um rodizio das fungdes conforme o horario (ex: um mesmo
funcionario pode ser caixa no horario das 16:00, e baleiro no horario das
21:00). Todo horario tem pelo menos trés funcionarios alocados

97
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Exercicios avancados de MER
1. Cinema (variacao)

Para aumentar a renda do cinema, em cada sesséo sao exibidas
propagandas. Uma propaganda é identificada por um codigo, e
caracterizada por um nome, agéncia, e faixa etaria apropriada, e pode ser
exibida em varias sessdes. Cada sessao possui sua prépria programacao
de propagandas (e.g. a sessao do Titanic das 14:00 horas na sala 1 pode
ou n&o ter o mesmo conjunto de propagandas que a sessao do Titanic em
outro horario e/ou sala).

98
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Exercicios avancados de MER
1. Academia

Uma academia oferece varias op¢des de pratica de esporte a seus
clientes. Para este fim, ela conta com uma equipe de professores, e com
uma infraestrutura de locais adequados para praticas esportivas diversas.

Os clientes sao caracterizados pelo RG, nome, endereco, e um ou mais
telefones de contato. Para aqueles clientes que freqientam (ja
freqUentaram) aulas ou musculagéo, é mantido o histérico dos contratos ja
firmados por estes alunos. Para cada contrato (novo ou renovagéo), sao
registrados a data de inicio do contrato (dia/més/ano), data de fim
(dia/més/ano), valor total do contrato, e forma de pagamento (e.g. pré-
datado, a vista, parcelado em 3 vezes, etc). Um mesmo aluno ndo possui
dois contratos que iniciam na mesma data. As formas de pagamento sao
estabelecidas em funcdo do momento econémico e do aluno, ndo sendo
possivel pré-defini-las. O sistema nao é responsavel pela manutencao do
controle do pagamento das mensalidades do contrato.

Cada professor possui um RG e um numero de carteira de trabalho
(ambos sdo unicos), e é caracterizado por um nome, endereco, um ou

7 7
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Exercicios avancados de MER
1. Academia (cont.)

Eventualmente o professor tem uma qualificacdo especifica para a
orientacdo de uma dada modalidade (e.g. mestrado em voleibol pela
ESEF, especializacao em capoeira com Mestre Dada, etc), podendo
possuir mais de uma (e.g. mestrado em voleibol pela ESEF e
especializacao em voleibol para terceira idade). Ao ser contratado, o
professor informa todas as modalidades que pode orientar, e sua
qualificacao (ou qualificagdes) para cada uma delas, caso exista(m). Uma
mesma modalidade pode ser orientada por um ou mais varios
professores, ou mesmo por nenhum (por exemplo, as aulas de aerdbica
sdo orientadas por um professor, mas paddle pode ser praticado por
clientes da academia que simplesmente alugam as canchas).

A academia oferece um elenco de modalidades esportivas, de acordo
com a infraestrutura existente. A qualquer momento, a academia quer
poder saber quais modalidades esportivas oferece, quais professores
podem atuar em quais modalidade esportivas, e quais aulas estao
previstas para uma mesma modalidade (eventualmente, com seus
respectivos professores). 100

www.tiagodemelo.info



file:///media/sda3/home/tiago/aulas/aula-bd-2007/www.tiagodemelo.info

Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L3

Exercicios avancados de MER
1. Academia (cont.)

Para a pratica de cada modalidade, a academia oferece espacos
adequados, na forma de salas ou canchas. Cada espaco ¢é identificado
por codigo, e caracterizado pelo andar no qual se encontra (e.g. térreo,
primeiro, subsolo) e eventualmente um numero de sala. As canchas
podem ser locadas pelos clientes ou pelos professores, numa data data e
horario. O sistema é responsavel apenas por manter as reservas ja feitas
(e ndo as disponibilidades futuras). Cada aula é realizada em uma dada
sala, é referente a uma modalidade, e orientada por um professor
habilitado para aquela modalidade. A freqiiéncia dos alunos nas aulas é
livre (i.e. ndo necessita de inscricdo em determinada aula). Cada aula tem
um horario de inicio e duracgao.

As canchas podem ser locadas pelos clientes ou pelos professores, numa
dada data e horario. As aulas sao realizadas em uma dada sala, e
orientadas por um professor em uma modalidade na qual ele atua. Cada
aula tem um horario de inicio, duragao, e eventualmente limite de alunos
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Reserva de passagens aéreas

O objetivo é projetar um sistema de reservas para uma companhia de aviagdo. O sistema contara
com um banco de dados central, que sera acessado por aplicagdes clientes, rodando tanto dentro
da propria companhia, quanto fora dela. A transacao central do sistema € a reserva. Uma reserva
é identificada por um cddigo gerado pelo sistema em computador. A reserva € feita para um unico
passageiro, do qual se conhece apenas o nome. A reserva compreende um conjunto de trechos de
vbos, que acontecerdo em determinada data e hora. Para cada trecho, a reserva é feita em uma
classe (econdmica, executiva, etc.). Um voo € identificado por um codigo e possui uma origem e
um destino. Por exemplo, o véo 595 sai de Porto Alegre, com destino a Sdo Paulo. Um véo é
composto de varios trechos, correspondendo as escalas intermediarias do véo. Por exemplo, o v6o
595 é composto de dois trechos, um de Porto Alegre a Londrina, o outro de Londrina a Sdo Paulo.
Cabe salientar que ha cidades que séo servidas por varios aeroportos. Por isso, é importante
informar ao passageiro que faz a reserva, qual é o aeroporto no qual o voo passa. As vezes 0s
clientes, ao fazer a reserva, desejam saber qual é o tipo de aeronave que sera utilizada em
determinado trecho do véo. Alguns poucos vOos, principalmente internacionais, tém troca de
aeronave em determinadas escalas. Nem todos os v6os operam em todos os dias da semana.
Inclusive, certos vbos tém pequenas mudancas de horario em certos dias da semana. Cada
reserva possui um prazo de validade. Caso os bilhetes ndo tenham sido emitidos, até esgotarse o
prazo da reserva, a mesma é cancelada. Reservas podem ser prorrogadas. Como o "check-in" de
todos os vbos esta informatizado, a companhia possibilita a reserva de assento para o passageiro.
Reservas de assento podem ser feitas com até 6 meses de antecedéncia. Além de efetivar
reservas, o sistema deve servir para varios tipos de consultas que os clientes podem querer faZé¥2
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Modelo Conceitual: Lista de Exercicio — L4

Video Locadora

Uma pequena locadora de video possui ao redor de 2.000 fitas de video, cujo empréstimo deve ser
controlado. Cada fita possui um numero de identificacdo. Para cada filme, é necessario saber seu
titulo e sua categoria (comédia, drama, aventura, ...). Cada filme recebe um identificador préprio.
Para cada fita € controlado que filme ela contém. Para cada filme ha pelo menos uma fita, e cada
fita contém somente um filme. Alguns poucos filmes necessitam duas fitas. Os clientes podem
desejar encontrar os filmes estrelados por seu ator predileto. Por isso, € necessario manter a
informacao dos atores que estrelam em cada filme. Nem todo filme possui estrelas. Para cada ator
os clientes as vezes desejam saber o seu nome real, bem como a data de nascimento. A locadora
possui muitos clientes cadastrados. Somente clientes cadastrados podem alugar fitas. Para cada
cliente € necessario saber o seu prenome e o seu sobrenome, o seu telefone e o seu endereco.
Além disso, cada cliente recebe um nimero de associado. Finalmente, desejamos saber que fitas
cada cliente retém num dado instante.
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Modelo RELACIONAL

Banco de Dados

104
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Modelo Relacional

Tabelas

de arquivos.

* representa DADOS e RELACIONAMENTOS por um conjunto de

* 0 modelo relacional utiliza o conceito de relacdes ou tabelas no lugar

*As colunas de uma tabela sdo chamadas de atributos e suas linhas de
tuplas. A importancia do modelo relacional em nosso curso deve-se ao
fato de ser o modelo sobre o qual é baseada a maioria dos SGBDs

reTXERP0)
tuplas E’:

comerciais disponiveis hoje em dia (MySQL  FireBird e PostgreSQL, por

CLIEMTE
Meome iZ1dade Fua Fhum, Conta
Jodo Hatal Av Jacum B00-3
Idaria hlanaus Ve A00-8
Idaria Mlanaus Vi 250-3
Jozé Parintins E. Belém 300-8
atributos

CIODTA

|Num.Conta| saldo |
| so0x | 5500 |
| 3002 | 120000 |
| 3503 | 45000 |

www.tiagodemelo.info
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: Projeto de Banco de Dados

“O objetivo basico de um projeto de banco de
dados € possibilitar ao usuario obter a informacao
exata em um limite aceitavel de tempo, de
maneira a executar sua tarefa dentro da
organizacao.” (Teorey e Fry)

“O objetivo de um projeto de banco de dados
relacional € gerar um conjunto de esquemas
relacionais, que nos permita guardar informacoes
sem redundancia desnecessaria, apesar de nos
permitir recuperar a informacao -

farilmaenta ” (Karth a2 Rillharecerhat=) www.tiagodemelo.info
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Perigos potenciais de projetos

® Repeticao de informacao
Informacoes repetidas consomem espaco de
armazenamento e dificultam a atualizacao.
® [ncapacidade de representar parte da
informacao. Por vezes tem-se que incluir valores
nulos.

® Perda de informacao.

® Projetos mal elaborados sugerem a
decomposicao de esquemas relacionais com
muitos atributos. o

www.tiagodemelo.info
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Modelo Relacional

® O Modelo Relacional é Simples e sua estrutura Uniforme é baseada em
conceitos da Teoria dos Conjuntos.

® A simplicidade do modelo relacional faz com que a representacao do
mundo real através de seus conceitos seja de certa forma ineficiente o que
ocasiona perdas semanticas consideraveis

® O MER, ao contrario, utiliza conceitos que permitem a representacao mais
fiel dos objetos do mundo real e dos relacionamentos entre eles

® O Modelo Relacional tem sido implementado nos varios SGBDs tendo
como LDD/LMD a linguagem SQL.

® O MER ¢ hoje a ferramenta mais usada em projetos de banco de dados.
Dizemos que o MER € um modelo do nivel conceitual, pois possui um
forte poder semantico, capaz de capturar conceitos do mundo real com
um minimo de perdas semanticas, facilitando o seu entendimento.
108
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Modelo Relacional

" Codd, E.F.

O Dr. Codd propbs o modelo relacional de sistemas de bancos
de dados em 1970.

Ele é a base para o RDBMS (relational database management
system).
O modelo relacional consiste nos seguintes itens:
" Conjunto de objetos ou relacdes
" Conjunto de operadores para agir sobre as relacoes
" Integridade de dados para precisao e consisténcia

“A relational model of data for large shared data banks”.
Communications of the ACM, 13(6):377-87, June 1970

109
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Modelo Relacional

" Objetivos
LI Independéncia de dados
" ordem
" indexacao

® caminhos de acesso

“I reduzir inconsisténcias
" regras de projetos (normalizacao)

110
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Modelo Relacional

Modelo Relacional: Informal

« um banco de dados relacional € um conjunto de relacdes ou tabelas bidimensionais,
gerenciados por operagoes relacionai =,n0r restricoes de integridade de

dados
* Pode ser acessado e

modificado executando
instrucées SQL (Structured
Query Language)

» Usa um conjunto de
operadores

Norria ca Tzigalzi: 2P Norria ca Tzigalzi: DERT

7782 CLARK MANAGER
10
111
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— | Modelo Relacional |

Relacao: Representacao Tabular

 Propriedades:
« cada linha representa uma tupla
* N40 existe ordenamento entre as tuplas
* nao existem linhas duplicadas

* 0 relacionamento das colunas com os dominios estabelece-se a
principio dando os nomes dos dominios as colunas. Caso um mesmo
dominio seja usado mais de uma vez, o nome do dominio é
adicionalmente qualificado pelo papel desempenhado

PECA-COMPOSTA = PECA x PECA x QTD
composto.PECA | componente.PECA | QTD

* N30 existe ordem entre as colunas, respeitada a propriedade acima

112
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Modelo Relacional

Banco de Dados Relacional

« Esquema

» definicao das tabelas

 Instancias

» conjunto de tuplas que compdes as relacdes

dados)
> nome Unico

> atributos

> restricdes de integridade (chave primaria, chave estranqgeira,

 Para cada relacao define-se, usando a DDL (linguagem de definicao de

valores nulos, etc)

113
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—

| Modelo Relacional |

RestricOes de Integridade do Modelo relacional

* Restricbes de Integridade (RIl) que se aplicam a todo modelo que se diz
conforme ao modelo relacional:

> integridade de identidade

> integridade referencial

114
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Modelo Relacional

Integridade de Identidade: Conceitos

e chave candidata

relacao
» propriedade minima

> propriedade de imparidade

* chave primaria

a principal identificagao das tuplas de uma relagao

» grupo minimo de atributos tal que a combinacdo de valores
assumida por este grupo corresponde a no maximo uma tupla da

» uma relagdo possui no minimo uma chave candidata

» uma entre as chaves candidatas, selecionada pelo projetista como

e
= 115
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— | Modelo Relacional |

Integridade de Identidade: Conceitos

* chave alternativa
» toda chave candidata que n&o for chave primaria
« valor nulo

> ainsercdo de tuplas incompletas pode introduzir valores nulos na
base de dados

> evitar, sempre que possivel
* integridade de identidade

» nenhum atributo que participe de uma chave candidata de uma
relagao pode assumir valor nulo

A DDL utilizada deve prover algum tipo de mecanismo para definir chaves
primarias € candidatas (valores unicos), € para especificar quando um 116
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Modelo Relacional

CREATE TABLE <table _name>
(<atr_name> <domain> [NOT NULL]

[, <atr_name> <domain> [NOT NULL]] *
[, PRIMARY KEY (atr_name(s))]

[, UNIQUE (atr_name(s))] * ;

CREATE [UNIQUE] INDEX <index_name>

ON <table _name>(atr_name(s));

117
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— | Modelo Relacional |

Integridade Referencial: Conceitos

 chave estrangeira (externa)

» um ou mais atributos de uma relacdo R2 cujos valores s&o
necessarios para equivaler a chave primaria de uma relacdo R1 (R1 e
R2 nao necessariamente distintos)

» ndo necessariamente a chave estrangeira participa da chave
primaria da relacao que a contém (R2)

* integridade referencial

» se uma relacdo R2 inclui uma chave estrangeira FK equivalendo a
chave primaria PK de uma relagao R1, entao todo valor FK em R2
deve ser:

v igual ao valor de PK em alguma tupla de R1 ou

118
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— | Modelo Relacional |

» Definicao de Chave Estrangeira

» politica de rejeicdo (DEFAULT)

v' a operacdo sb ndo é rejeitada se nao houver tuplas
(chave estrangeira) fazendo referéncia a uma dada chave
primaria

» politicas compensatorias (EXPLICITAMENTE
DECLARADAS)

v CASCADE: propaga a alteracao/remocao de tuplas
v SET NULL: o valor da chave estrangeira é ajustada 119
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Modelo Relacional

CREATE TABLE departamento
(cod INT NOT NULL,

nome char(15) NOT NULL,
ramal CHAR(4),

PRIMARY KEY (cod));

CREATE TABLE empregado

(cpf CHAR(8) NOT NULL,

nome CHAR(60) NOT NULL,

salario MONEY,

dep INT,

gerente CHAR(8),

PRIMARY KEY (cpf),

FOREIGN KEY dep REFERENCES departamento(cod),

o g g g g g ) ) o e

rs
71 1 A 1 V.9 N7 1™N™1 /S A '\
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Modelo Relacional

CREATE TABLE empregado

(cpf CHAR(8) NOT NULL,

nome CHAR(60) NOT NULL,

salario MONEY,

dep INT,

gerente CHAR(8),

PRIMARY KEY (cpf),

FOREIGN KEY dep REFERENCES departamento(cod)
ON DELETE SET NULL

ON UPDATE CASCADE

FOREIGN KEY gerente REFERENCES empregado(cpf)

121
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Mapeamento do MER para o Relacional

Salannq\

1

Muatmero #—
Motne &—F

Endereco

Mome &

DrataMiver o

Parentesco &

= Datalmi

Muatmero
— Motmme

]
Funminnécin @ 1 bq_:mmm ento A

1
Localizacio
gl

Projsto

\O\‘ Mumetro
Motne
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—

| Passo 1 - Mapear Conjuntos de Entidades Regulares |

» Mapear todos os conjuntos de entidades regulares (que nao sao fracas)

» Para cada conjunto de entidade E no esquema ER cria-se uma relagao R que
inclui todos os atributos de E

» Caso exista atributo composto, inclua todos os atributos elementares que
compodem o atributo composto

0
Gl
Mt et Muamero

HMotne < s 3 Mome

» Escolhalum dos atri ave de E como chave primaria para afrelacdo R

o Dratalng

Endereco @ )
. S Localizacio

Home &
DataMiver o—
Parentesco &

123
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— | Passo 1 - Mapear Conjuntos de Entidades Regulares |

 Primeiro Passo:

Funcionario = {ENumero, FNome, Endereco, Salario}

Departamento = {DNumero,DNome}

Projeto = {PNumero, PNome}

OBSERVACOES:

« O atributo "Localizacao" nao foi representado na relacao
"Departamento” pois € um atributo multi-valorado e sera tratado no
passo 7.

» O conjunto de entidade "Dependente"”, € um conjunto de entidade

fraco e sera tratado no seguinte, o passo 2

124
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Passo 2 - Mapear Conjuntos de Entidades Fracas |

« Para cada entidade fraca F no esquema ER
cria-se uma relacao R formada por todos os
atributos de F mais os atributos que sao
chave das entidades envolvidas nos
relacionamentos com F

« A chave de R é a chave de F concatenada
com as chaves das entidades envolvidas com
F

125
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Passo 2 - Mapear Conjuntos de Entidades Fracas

o Dratalm

Salél'll:l D\\ 1 .
Mitmero #—]j i M 1 A Mimero
Mome o— Funsona o 3 D epartacnentol o Nome

Endereco v 1 _
Localizacio
M
Mome -
DataMiver o Projeto
Parentesco & \'h Mimero
\DNDIHE

» Segundo Passo:

Dependente = {DNome, FNumero, DataNiver, Parentesco}

126
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« O mapeamento de conjuntos de relacionamentos (CR) nem
sempre resultam em uma nova relacdao, como € o caso dos
conjuntos de relacionamento binario 1:1. Deve-se identificar os
conjuntos de entidades S e T que participam do
relacionamento.

« Uma das entidades podera ser escolhida. Se uma entidade
participar de forma total no relacionamento, esta devera ser
escolhida

* Acrescenta-se a entidade escolhida os atributos do
relacionamento e ainda os atributos chaves da outra entidade

» Deve-se ressaltar que os atributos chave que foram
acrescentados a entidade escolhida, sao incluidos como 197

Atvrildai i FAA ”m A AlhAaviA ARAaAAtA rAlAAR A www.tlagodemelo.mfo
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Salario Q\\

Mitriero #——

Mitnern

Endereco

Mot e .;}? Funeondésio @ 1 Dapnmmmtné Motne
1 E}
Localizacio

M
Mome & )
DataNiver o—|[ fPendentq Projeto
Parentesco & \0\‘ Mumero
Mome

e Terceiro Passo:

Departamento = {DNumero,Dnome, Datalni,FNUmero}

Os atributos FNUmero e Datalni sdo adicionados a relacdo "Departamento”,
definida no primeiro passo. Note que o atributo Fnimero ¢é adicionado como 128
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Wﬂ |

Passo 4 - Mapear Conjuntos de Relacionamento Binario Regular 1:N

* Os conjuntos de relacionamento binario regular (ndo fraco) 1:N
também nao sio representados como novas relagdes.

* Primeiro identifica-se o conjunto de entidade que participa da
relacdo com cardinalidade N que sera chamada de S e o outro
conjunto de entidade chamada de T.

* Os atributos do conjunto de relacionamento sao acrescentados no
conjunto de entidade S, ou seja, 0 conjunto de entidade com
cardinalidade N.

 Os atributos chave da relacao que mapeia o conjunto de entidade
que participa com cardinalidade 1, representado por T, sdo também
acrescentados no conjunto de entidade S como atributos nao chave.

129
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Passo 4 - Mapear Conjuntos de Relacionamento Binario Regular 1:N

o Diatalng

Mitmero #— | | Mumero
MNome &—; bepnmmmtn_.:} Nome
Endereco

1
Localizagio
M

HNome & X
Dratalliver o L cpendcats A=Y
Parentesco & \D\. Fuameto

Motne

Neste passo sao mapeados os relacionamentos: supervisionar, trabalhar e controlar.
130
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Wﬂ |

Passo 4 - Mapear Conjuntos de Relacionamento Binario Regular 1:N

* Quarto Passo:

Funcionario = {ENumero, FNome, Endereco, Salario, SuperNumero,
DNUmero}

Projeto = {PNumero, Pnome,DNumero}

Avaliando o relacionamento supervisionar, nota-se que este
relacionamento n&o possui atributos, logo, apenas o atributo
SuperNumero foi adicionado a relacao "Funcionario”, definida no
primeiro passo.

O mesmo acontece com o relacionamento trabalhar; apenas o
atributo DNumero foi adicionado a relagao "Funcionario".

No relacionamento controlar, que também nao possui atributos, foi
adicionado o atributo DNumero na relacao Projeto que ja havia sido 131
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Passo 5 - Mapear Relacionamento Binario N:N

« Para cada relacionamento binario N:N cria-se uma nova
relacao.

 Os atributos da relacao sao os atributos do conjunto de
relacionamento juntamente com os atributos chave das
relacoes que mapeiam o0s conjuntos de entidades envolvidas.

« A chave da relacao € a concatenacao dos atributos chave
das relagcdoes que mapeiam os conjuntos de entidades
envolvidos.

132
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Muitnetro

— Motne

Mitmero & B 1 |

Mome & 3 D epartacn ento

Endereco 1 ™S M 1 \@ .

Localizagio
<>
N Horas N

Mome & -
Dratalliver o D cpcadents LRI
Parentesco &5 \O\' Mitrnetro

Motne

* Quinto Passo:

O relacionamento participar que envolve os conjuntos de entidades
"Funcionario" e "Projeto", € avaliado neste passo.

Cria-se uma nova relacéo: Participar = {FNumero, PNumero, horas}

133
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- Passo 6 - Mapear Conjuntos de Relacionamentos n-ario, n>2 |

« Para conjuntos de relacionamentos n-ario, n>2 sempre considera-se
gue possuam cardinalidade varios:varios:varios. Para cada conjunto
de relacionamento (CR) sera criada uma nova relacao cujos atributos
proprios sao os do CR (se existirem) e cuja chave € formada pelos
atributos chave das relacdes que mapeiam os conjuntos de entidades
(CE's) envolvidos.

» Os CR's de ordem maior que trés sao tratados da mesma maneira
gue os ternarios. Seu mapeamento cria uma relagao para cada CR e
esta relagao possui: os atributos do CR como atributos proprios e,
como chave, os atributos concatenados de cada relacao que mapeia
os CE's envolvidos.

« Como a modelagem utilizada para ilustrar os passos anteriores nao
tem relacionamento n-ario, com n>2, escolheu-se um exemplo
particular que sera apresentado a seguir: 134
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OCod
O otre

f,lCCEId

/C‘CHnme

Dficina

Fkum

Funicionario

;CFHDIHE

« Mapeamento do conjunto de relacionamento ternario:

Oferecer = {OCod, CCod, FNum, Horario}

135
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« Existem duas maneiras de mapear atributos multi-valorados.

A primeira maneira nao leva-se em conta conhecimento adicional
sobre o atributo que esta sendo mapeado. Para cada atributo multi-
valorado cria-se uma nova relagao que tem como chave os atributos
chave da relacao a qual pertencia juntamente com o atributo multi-
valorado tomado como um atributo mono-valorado.

* A segunda forma de mapear atributos multi-valorados leva-se em
conta o conhecimento adicional sobre o atributo que esta sendo
mapeado. Em alguns casos € possivel determinar a quantidade de
ocorréncias de valores nos atributos.

» Quando isso acontece e essa quantidade é pequena, pode-se

instanciar essa quantidade de atributos como mono-valorados na 136
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- Passo 7 - Mapear Atributos Multi-valorados |
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Passo 7 - Mapear Atributos Multi-valorados

o Datalnt

Salaro 1
Mumerao -i )
Mome o—f Funeio

Endereco

>

Nome &
Databiver o—
Parentesco <

Dependentd

- MNimero

Departamnentol o MNome

! \.
Localizagio

M

Projsto

\D\. Muitrnetn
Motne

« Sétimo Passo:

LocalDep = {DNumero, Localizacao}
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Passo 8 - Mapear Generalizacao/Especializacéo

Existem duas maneiras de transformar uma generalizacao em
tabelas:

1. Criar a tabela para o conjunto de entidades de nivel superior.

Para cada conjunto de entidades de nivel inferior, criar uma

tabela que inclua uma coluna para cada um dos atributos daquele

conjunto de entidades mais uma coluna para cada atributo da
have primaria do c@de entidades de nivel superior

conta

conta = {num, saldo}
poupanca = {num, tx juros}
/Z/ movimento = {num, lim ch esp}

Poupancga movimento
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Passo 8 - Mapear Generalizacao/Especializacéo

2. Se a generalizagcdo € mutuamente exclusiva e total, isto €, se nenhuma
entidade € membro de mais de um conjunto de entidades de nivel
imediatamente inferior ao conjunto de entidades de nivel superior e se
todas as entidades do conjunto de entidades de nivel superior sao
membros também de um dos conjuntos de entidades de nivel inferior,
entdo, uma outra representacdo alternativa € possivel.

Para cada conjunto de entidades de nivel inferior, cria-se uma tabela que
inclua uma coluna para cada um dos atributos do conjunto de entidades
mais uma coluna para @ributo de conjunto de entidades de nivel

. saldo

poupang¢a = {num, saldo, tx juros}
conta

movimento = {num, saldo, lim ch esp}

S

Poupancga movimento
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Passo 9 - Mapear Agregacao

A transformacao de agregacao em tabela é bastante direta. Considere o
exemplo abaixo. A tabela para o relacionamento entrevista inclui uma
coluna para cada atributo do relacionamento, uma para a chave primaria
de candidato e uma para empresa.

@ CGC

candidato

| N N
C ) empresa

Qatrevistadgd N Cdata

entrevista = {cod candidato, CGC, entrevistador, data}

encamiha = {cod _candidato, CGC, cod cargo}

<S>
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Exercicios

® Faca o mapeamento para o modelo relacional

Num @—-/
1.1 —® Numero
Local O—— ESCRITORIO (1.1 VEICULO [ < pataProxManut

— Placa

(1.1) (0.n)

Numero (0,1'1) (1.1)
Data O (0O,n) Codigo @—
CONTRATO o TIPO

Mome
Puracao O—j Ar Cond | VEICULO

NMumPortas Fy
(1 ,1"1) DirHidraulica t.e
CambioAutoC) ‘
A MumPassag
<> O Leito
AUTOMOVEL ONIBUS ?}Sanitario
® (1.1)
NumHab
stadoHab O
Nome O— CLIENTE
End O—
Telefone &—
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Exercicios

® Faca o mapeamento para o modelo relacional

codigo
nome
telefone
endereco

Biblioteca

descricao

— @ codigo
—— @ descricao
(1.n)

(1,1) (1.1)

(Ln)

codigo
noTme

codigo

(1 (1.n) telefone
n
>

endereco
tipo

codigo
nome
telefone
endereco

0,5)

codigo
data
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Exercicios

® Faca o mapeamento para o modelo relacional

Escola de Musica

MNome
COmpositor

Id
T
modelo

(0.n)

nacionalida
nascinm

>

desempenho
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Exercicios

® Faca o mapeamento para o modelo relacional

Oficina Mecanica

TILIT-0S
data_entrega
data_emissao
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Exercicios

® Faca o mapeamento para o modelo relacional

Id @ titulo @——
localizacao @ genero ——
duragio @

capacidade

horario
publico

data

feriado
festival

(0.n)

(1.n)

id @—
nome @——

nacionalidade @———
idade @——

‘ !Impel (l.n})
classe
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Dependéncia Funcional

® Uma dependéncia funcional é um
relacionamento muitos para um entre dois
conjuntos de atributos de uma determinada
relacao R.

® Ela € uma espécie particularmente comum e
importante de restricao de integridade.
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Dependéncia Funcional

® Sejam os seguintes subconjuntos de atributos
de um esquema T:

A=(A,A,..,.A)eB=(B,B, .. B)

® Dizemos que B é dependente funcionalmente de
um outro atributo A contido em T se a cada valor
de A existir nas linhas da relacao T, em que
aparece, um unico valor de B.
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Dependéncia Funcional

® Dependéncias triviais e nao triviais

A reducao do conjunto de dependéncias funcionais €
feito através da eliminagao das dependéncias triviais.

Uma dependéncia é trivial se nao puder deixar de ser
satisfeita.

Dependéncias nao triviais sao as mais interessantes
para o projeto de banco de dados, pois elas sao as
unicas que correspondem a restricoes de integridade
genuinas.
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Dependéncia Funcional

® Exemplo de tabela de vendas

F# : chave primaria do fornecedor

Cidade : cidade do fornecedor

P# : chave primaria do produto

F#ODE GiD&DEdP#  QDE

F1 Londres P1 100
F1 Londres P2 100
F2 Paris P1 200
F2 Paris P2 200
F3 Paris P2 300
F4 Londres P2 400
F4 Londres P4 400
F4 Londres P5 400
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Dependéncia Funcional

® Exemplos de dependéncias funcionais validas:

{F#1 - { CIDADE }

{ F#, P#} » { QDE }

{ F#, P#} —» { CIDADE }

{ F#, P#} > { CIDADE, QDE }

{ F#, P#} > {F# }

{ F#, P#} > { F#, P#, CIDADE, QDE }
{F# } » { QDE }

{QDE } » { F# }
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Dependéncia Funcional

®" Propriedades funcionais

B Sejam A, B e C subconjuntos arbitrarios do
conjunto de atributos de uma relacao R, e
considerando que AB é usada para indicar a
uniao de A e B, teremos as seguintes
propriedades:

Reflexdo: se B € um subconjunto de A, entao A -
B.

Aumento: se A - B, entao AC - BC.
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Dependéncia Funcional

Autoderminacao: A - A.

Decomposicao: se A- BC,entao A-BeA -
C.

Uniao:seA-Be A - C, entao A -» BC.
Composicao: se A-» B e C - D, entao AC - BD.

Teorema Geral da Unificacao:se A-Be(C-
D, entao AU (C - D) - BD.
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Dependéncia Funcional

® Exemplo de uso das propriedades

Considere a relagcao R com os atributos A, B, C, D, E,
F e as DFs:

A - BC
B-E
CD - EF

Mostre que a DF AD - F é valida para R e, portanto, é
um membro do fecho do conjunto dado.
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Dependéncia Funcional

® Solucao:

1. A
2. A
3. AD
4. CD

5. AD

BC

CD

EF

EF

(dada)

(1, decomposicao)
(2, aumento)
(dada)

(3 e 4, transitividade)

(R Aecomnocican)
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Normalizacao

® O processo de Normalizacao, proposto primeiramente
por Codd, faz uma série de testes para certificar se um
Esquema Relacional satisfaz a uma Forma Normal.

® Cada Relacao é avaliada e decomposta em novas
Relacoes, se necessario. Projeto Relacional por
Analise.

® |nicialmente, Codd propds trés formas normais.
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Normalizacao

® Consequéncias:
Problemas de anomalias e inconsisténcias diminuem.
Relacoes simplificadas e estrutura regular.
Aumento da integridade dos dados.
Necessidade de realizacao de juncoes.
Eventual queda na performance.
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Normalizacao - 12 Forma Normal (1FN)

® Umarelacao R esta na 1FN se e somente se, em todo
valor valido dessa relacao, cada tupla contem
exatamente um valor para cada atributo.

® Todo e qualquer atributo deve ter valor ATOMICO e
INDIVISIVEL, ou seja, no modelo relacional ndo pode
haver atributos multivalorados ou conjuntos de atributos.

® Esta FN é considerada parte da definicao do Modelo
Relacional.
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Normalizacao - 12 Forma Normal (1FN)

12 FN
“I'as linhas da tabela sao univocas
~I'as linhas ndo contém itens repetitivos
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Normalizacao - 1FN

Tabela: PEDIDO (nao normalizada)

NumPed DataEmis Fornecedor CGC End CodProd NomeProd Qtde Preco
3 Jan 20 Casa Software  1111111-11 Lapa Rua A 111 Prod 1 10 R$100.00

222 Prod 2 44 R$150.00

333 Prod 3 50 R$120.00

4 Feb 10 Computer 2222222-22 ltu 49 222 Prod 4 73 R$150.00

333 Prod 5 80 R$120.00

Tabela: PEDIDO - sem itens repetidos

NumPed DataEmis Fornecedor CGC End Cod Prod NomeProd QtdeProd PrecoProd
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 111 Prod 1 10 R$100.00
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 222 Prod 2 44 R$150.00
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 333 Prod 3 50 R$120.00
4 Feb 10 Computer 2222222-22 ltu 49 222 Prod 4 73 R$150.00
4 Feb 10 Computer 2222222-22 ltu 49 333 Prod 5 80 R$120.00
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Normalizacao — 1FN

Processo para obtencao da 1FN

» em cada tabela eliminar grupos repetitivos
gerando novas linhas, uma para cada ocorréncia
de item repetitivo, mantendo os valores dos
demais itens

e transformar aos atributos nnmpnq’rnq em atomicaos
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Normalizacao — 1FN

Tabela: PEDIDO - sem itens repetidos

NumPed DataEmis Fornecedor CGC End Cod Prod NomeProd QtdeProd PrecoProd
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 111 Prod 1 10 R$100.00
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 222 Prod 2 44 R$150.00
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 333 Prod 3 50 R$120.00
4 Feb 10 Computer 2222222-22  Itu Rua 49 222 Prod 2 73 R$150.00
4 Feb 10 Computer 2222222-22  Itu Rua 49 333 Prod 3 80 R$120.00

Tabela: PEDIDO - com Atributos Atomicos

NumPed DataEmis Fornecedor CGC Bairro Rua Cod Prod NomeProd QtdeProd
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 111 Prod 1 10
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 222 Prod 2 44
3 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 333 Prod 3 50
4 Feb 10 Computer 2222222-22 Itu Rua 49 222 Prod 2 73
4 Feb 10 Computer 2222222-22 ltu Rua 49 333 Prod 3 80
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Normalizacao — 1FN

Processo para obtencéo da 1FN

» em cada tabela eliminar grupos repetitivos
gerando novas linhas, uma para cada ocorréncia
de item repetitivo, mantendo os valores dos
demais itens

«transformar os atributos compostos em atébmicos

 definir as chaves candidatas e escolher a chave
primaria da tabela (unicidade nas linhas)
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—
Normalizacao — 1FN
Tabela: PEDIDO — com Chave Primaria: NumPed+CodProd
NumPed Cod Prod DataEmis Fornecedor CGC Bairro Rua NomeProd QtdeProd
3 111 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A Prod 1 10
3 222 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A Prod 2 44
3 333 Jan 20 Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A Prod 3 50
4 222 Feb 10 Computer 2222222-22 Itu Rua 49 Prod 2 73
4 333 Feb 10 Computer 2222222-22 Itu Rua 49 Prod 3 80
163
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Normalizacao — 1FN

® Deve-se observar que se uma relacao R estiver
apenas na 1FN (ou seja, nao esteja na 2FN, e
portanto também nao esta na 3FN) tem uma
estrutura indesejavel por uma série de razoes.
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Normalizacao — 2FN

® Uma relacao R esta na 2FN se e somente se ela
esta em 1FN e todo atributo nao chave €
irredutivelmente dependente da chave primaria.
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Normalizacao — 2FN

Segunda Forma Normal (2FN)

e estanai1FN

» cada uma das colunas nao pertencentes a chave
primaria nao € dependente parcial dessa chave

» cada atributo nao-chave é dependente de toda a
chave primaria.

 a dependéncia parcial de uma chave s6 sera
possivel se esta chave for definida com mais de
uma coluna

 dizemos que uma coluna € parcialmente
dependente da chave se, para que seu valor seja

determinmado mao necessitamos Connecer a chave
como um todo
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Normalizacao — 2FN

Tabela: nao normalizada

E depende s6 de B
Coluna A ColunaB ColunaC
CHAVE
Cdependede Ae B
D depende s6 de A

Coluna D Coluna E
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Normalizacao — 2FN

Tabela: normalizada

ColunaA ColunaB ColunaC

Coluna A ColunaD

ColunaB ColunaE
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Normalizacao — 2FN

Processo para obtencao da 2FN

* identificar as colunas que nao participam da
chave primaria da tabela

* para cada uma das colunas identificadas,
analisar se seu valor é determinado por parte, ou
pela totalidade da chave

* para as colunas dependentes parcialmente:

* criar novas tabelas onde a chave primaria
sera(ao) a(s) coluna(s) da chave primaria
original que determinou o valor da coluna
analisada

 excluir da tabela original as colunas
dependentes parcialmente da chave
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Normalizacao — 2FN

Tabela na 1FN: Pedido
NumPed CodProd DataEmis Fornecedor CGC Bairro Rua NomeProd QtdeProd PrecoProd
3 111 Jan 20 Casa Software ~ 1111111-11 Lapa Rua A Prod 1 10 R$100.00
3 222 Jan 20 Casa Software  1111111-11 Lapa Rua A Prod 2 44 R$150.00
3 333 Jan 20 Casa Software  1111111-11 Lapa Rua A Prod 3 50 R$120.00
4 222 Feb 10 Computer 2222222-22 ltu Rua 49 Prod 2 73 R$150.00
4 333 Feb 10 Computer 2222222-22 ltu Rua 49 Prod 3 80 R$120.00
Tabela na 2FN: Pedido
NumPed CodProd DataEmis Fornecedor CGC Bairro Rua QtdeProd
3 111 Jan 20 Casa Software ~ 1111111-11 Lapa Rua A 10
3 222 Jan 20 Casa Software ~ 1111111-11 Lapa Rua A 44
3 333 Jan 20 Casa Software ~ 1111111-11 Lapa Rua A 50
4 222 Feb 10 Computer 2222222-22 ltu Rua 49 73
4 333 Feb 10 Computer 2222222-22 ltu Rua 49 80
Tabela na 2FN: Produto
Cod Prod NomeProd PrecoProd
111 Prod 1 R$100.00
222 Prod 2 R$150.00
333 Prod 3 R$120.00
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Normalizacao — 3FN

® Uma relacao R esta na 3FN se e somente se ela
esta na 2FN e todo atributo chave é dependente
de forma nao transitiva da chave primaria.
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Normalizacao — 3FN

Terceira Forma Normal (3FN)

e esta na 2FN

* nenhuma coluna nao pertencente a chave fica
determinada transitivamente por esta.

ecada atributo nao chave é dependente nao
transitivo da chave primaria.

 a dependéncia transitiva de uma chave so sera
possivel se a tabela tiver pelo menos duas
colunas nao pertencentes a chave

» uma coluna depende transitivamente da chave
se seu valor é determinado pelo conteudo de uma
coluna nao chave
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Normalizacao — 3FN

Tabela: nao normalizada

C determina D

Colina A

Coluna B

Coluna C

Coluna D

Coluna E

A determina B

A determina C

A determina E
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Normalizacao — 3FN

Tabela: normalizada

ColunaA ColunaB ColunaC Coluna E

ColunaC ColunaD
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Normalizacao — 3FN

Tabela na 2FEN: Pedido

NumPed Cod Prod DataEmisFornecedor CGC Bairro Rua QtdeProd
3 111 20/an  Casa Software 1111111-11 lapa Rua A 10
3 222 20/An  Casa Software 1111111-11 lapa Rua A 44
3 333 20/Jan Casa Software 1111111-11 Lapa Rua A 50
4 222 10/Fev Computer  2222222-22 ltu Rua 49 73
4 333 10/Fev Computer 2222222-22 ltu Rua 49 80

Tabela na 3FN: Pedido

NumPed Cod Prod DataEmis CGC QtdeProd
3 111 20/4n 1111111-11 10
3 222 20/&an 1111111-11 44
3 333 20/&n 1111111-11 50
4 222 10/Fev 2222222-22 73
4 333 10/Fev 2222222-22 80

Tabela na 3FN: Produto Tabela na 3FN: Fornecedor

Cod Prod NomeProdPrecoProd CGC Fornecedor Bairro Rua
ik Prod 1 H$100,00 1111111-11 _ Casa Software ___Lapa _ Rua A
222 Prod 2 R$150,00
733 Brod 3 RST20.00 2222222-22 Computer ltu Rua 49
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Normalizacdo — 1FN (anomalias)

® Considere a tabela Empregados, sendo chave primaria os campos

Matricula e CodPro;.

Matricula Nome CodCargo NomeCargo CodProj DataFim Horas
120 Joéo 1 Programador 01 17/07/95 37
120 Joéo 1 Programador 08 12/01/96 12
121 Hédio 1 Programador 01 17/07/95 45
121 Héio 1 Programador 12 21/03/96 107
270 Gabriel 2 Andlista 08 12/01/96 10
270 Gabriel 2 Analista 12 21/03/96 38
273 Silva 3 Projetista 01 17/07/95 22
274 Abraéo 2 Andlista 12 21/03/96 31
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Normalizacdo — 1FN (anomalias)

® Anomalias:

Inserir: nao é possivel inserir um empregado sem que
este esteja alocado num projeto, nem inserir um
projeto sem que haja um empregado trabalhando nele.

Remover: se for necessario remover um projeto, as
iInformacoes de empregado que estiverem alocados
naquele projeto serao perdidas.

Atualizar: se um empregado for promovido de cargo,
teremos que atualizar os atributos CodCargo e
NomeCargo em todas as tuplas nas quais aquele
empregado esta presente.
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Normalizacao — 2FN (anomalias)

EMPREGADO
Matricula Nome CodCargo | NomeCargo
120 Joédo 1 Programador
121 Héio 1 Programador
270 Gabriel 2 Andista
273 Silva 3 Projetista
274 Abrago 2 Andlista
ALOCACAO PROJETO
Matricula | CodProj | Horas CodProj | DataFim
120 01 37 01 17/07/95
120 08 12 08 12/01/96
121 01 45 12 21/03/96
121 08 21
121 12 107
270 08 10
270 12 78
273 01 22
274 12 31
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Normalizacao — 2FN (anomalias)

® Anomalias:

Inserir: s6 € possivel criar cargos se houver
empregados designados para eles.

Remover: se apagarmos um empregado que ocupa
unicamente um cargo na empresa, perderemos a
iInformacao do cargo.

Atualizar: se um cargo mudar de nome, sera
necessario mudar todas as tabelas em que este cargo
aparece.
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Normalizacao — 3FN (anomalias)

EMPREGADO
Matricula Nome CodCargo
120 Jodo 1
121 Héio 1
270 Gabriel 2
273 Silva 3
274 Abrado 2
CARGO
CodCargo | Nome
1 Programador
2 Andlista
3 Projetista

180

www.tiagodemelo.info


file:///media/sda3/home/tiago/aulas/aula-bd-2007/www.tiagodemelo.info

Passos para o projeto de banco de dados

relacionais®

® Guiado pelo bom-senso, construa um diagrama
ER, agrupando os atributos nas tabelas que vao
representar as entidades e os relacionamentos
do seu banco de dados.

® Construa o diagrama de dependéncias funcionais
para as tabelas propostas no MER (ou um unico
diagrama de dependéncias funcionais
considerando todos os atributos do seu banco de
dados).

" Elimine os atributos repetitivos (se houver), de

1. hito://www.inf.ufseby/~fileio/ -« o0 o 4l e d e d e d e e e 4 [ RKMW-tiagodemelo.info
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Passos para o projeto de banco de dados
relacionais

=

® Elimine as dependéncias parciais da chave
primaria em suas tabelas (se houver), obtendo
um projeto na 2FN.

® Elimine as dependéncias transitivas nas tabelas
(se houver), obtendo um esquema na 3FN.

182
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Ferramenta de Modelagem

Objetivo:

Apresentar ferramenta livre de banco

de dados

183
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Caracteristicas gerais:

Ferramenta visual para projetar, modelar,

criar e manter um banco de dados.

DBDesigner 4 .
Ferramenta ga mesma categoria de

softwares proprietarios como Oracle's
Designer, Rational Rose e ERWiIn.

Roda em Linux e Windows.

_icenca GPL.
Boa documentacgao on-line.

184
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DBDesigner 4 - Principal

r

E[*B[mnglwl 4 - [DB Modell | order]

E File Edit Display Databasze Plugin: Options “Windows Help

fabFORCE

DB Designer 4

OnlineStore

onlinecustomer

idereditcard: INTEGER (FK]

CreditCardRe

# idonlinecustomer: INTEGER r i idereditcard: INTEGER

& company: Varchar(45]

name: Y ARCHAR{30)
addresst ¥ARCHAR(30)

tegion: Yarchar[45)
city: Yarchar(45)

zip: VARCHARE]

phone: Varchar(20)
crediteardnr: VARCHAR(20)
creditc arddate: DATE

forumpos

COOCOCCC OO OO

BE|po|#|veral|d

CartRe,

t %
.

Stores all products in the
CUStOMmer's shopping ¢ an

carthasproduct -

@ idonlinecustomer: INTEGER [FK)
i idpraduct: INTEGER (FK)

ProductinCartRe

address2: YARCHAR[20] CustOrderFe

onlineorder hd

SystemTables

weblog =] [webpagesiick -
¥ idweblog: INTEGER i

@ idwebseruer: INTEGER (FK)
& date: DATETIME

& setion: INTEGER

@ iduser INTEGER:
& clickdate: DATETIME
@ link: Varchan(255)

@ idwebelick: INTEGER:

% ips Yarchar(20)

® idonlineorder. INTEGER:
& idonlinecustomer: INTEGER [FK)
& date: DATETIME

< shippingaddress: TEXT

@ idwebserver: INTEGER

OnlineorderFe

The onlineorder
rem table

t onlinearderhasproduct -]

¥ idonlinearder: INTEGER [FK)

@ idproduct: INTEGER [FK]

ProductR

flmalxs|x

produst -

rodustgroup -

idproductgroup: INTEGER
& groupname: Varchar(45)

% idproductgroup: INTEGER [FK)

FroductgroupFi | 3 frowlicy, name

¥ idproduct: INTEGER

& name: Varchar(45)
& ean: Varchar(20)
@ price: FLOAT(I0.2]
@ info: TEXT

& pic: LONGELOE:

<% name

& name; Varchar(20) — :
This region santains

system tables.

Forum

idforumtopic: INTEGER
& title: VARCHAR(S0)

farumtapic -
d [

postHasTop

forumpost -
@ idforumpost: INTEGER Paren
@ idiorumtapic: INTEGER (FK)
forumpos | |4 idfarumpost_parent: INTEGER FK) }
"7 7% idonlinecustomer: INTEGER: [FK]

@ title: VARCHAR[45)

% paragraphs: TEXT

@ createdate: DATETIME

Mews »

¥ idMews: INTEGER

Employes B

idEmployes: INTEGEF:

7% | () 9 | Zelger [0] (Micken Sie 3uf eine Taballe, Notiz, ... um das Objekt 2u selektieren. Halten Sie Ctrl um mehr als ein Objekt 2u selektiersn.)

Mavigator & Info

Navigator Llnfo ()

=l ]

Dat
Co

entypen

mman Al voes S

INTEGER

:

FLOAT

&

WARCHAR

B

DATETIME

EOOL =

TEXT

T

LOMGELOB

Warchar(20]

“archar[45]

Warchar[255)

e GUID

(KL |

DB

Modell

odel
All Tables 9 &

| =@~ Mot connected to a Database

carthasproduct
creditcard
Employee
forumpost
forumtopic
Mewss
ohlinecustormner
onlinearder
onlineorderhasproduct
product
productgroup
wehlog
webpageciick
webserver
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DBDesigner 4 — Edicao de Tabelas

r

E[*B[mnglwl 4 - [DB Modell | order]
E File Edit Display Databasze Plugin: Options “Windows Help

g Mavigator & Info
— | fabFORCE | ©
< DBD
: esigner 4
h CnlineStore SystemnTables
g -
— ionlinecustomer GreditCardRs creditcard L weblog - webpagetlick - =1
H 1§ idonlinecustorner: INTEGER ¥ idcreditcard: INTEGER 7 idweblog: INTEGER # idwehclick INTEGER =
1@ idereditcard: INTEGER (FK) 5 @ company: Varchar(4a) & idwehserver. INTEGER (FK) o iduser. INTEGER
@ 1% name: VARCHAR(RO 7B: DATETIME o == O
Q address1: YARCH, Table Editor hari255) DR
a adc!resirl\fﬁﬁ((:;—; Table Name Table Prefis Table Type Wieak entity Common w20l twpes
P regian:varchar anlinecustomer Detault [no prefiz] * MYISAM [Standard] * iz rem T ahl
city: Varchari4s) I [ |_‘I [ |_‘I I s e E'NTEGEH
g ‘o zi FLOAT
o (9 P VARCHAR(E) || Te e [DataType [NK] &1 Flags [Detaut Value | Comments
) (O phone varthan0| e %, INTEGER ] UNSIGNED || ZEROFILL QVeRCreR
] 1% creditcardnr: VAR donlnecustomer 15 v = A DATETIHE
" ‘o creditcarddate: DAl | @ Heredicard |5, INTEGER ¢ |w|UNSIGNED | |ZEROFILL containe all AB00L =
e T | £ VARCHAR(AD) L BINARY les CATENT
e & |addressl | L VARCHARISD) |_IBINARY ALOMGELOB
] CarRe & addiess2 g EJ_E,VAF!CHAF\[SD] || BINARY & Vachalz0]
M @ 1egion i, Warchar(45) L BINARY Waichar(45]
= =
@ city EpVamhar[tﬁ] L_IEBINARY e archar(255) =
@ @ a@p ._5VAF!CHAF\[B] LI BINARY s GUID ad
@ @ phnr‘ve &)Var:har[ZD] L BINARY —————
@ creditcardnr :5VAF|CHAF\[ZD] L_IEBINARY - _
I & oreditcarddats -~ DATE - ”—ﬂg
idonlinecustarmer: -
@ idanli 1 [I¥) . Al T:a_blas
# idproduct INTEGER ITr'vdiijeT:It |Indices B 58 carthasproduct
ga Aedvpa;?:r:d FRIMART ﬂ Indexname Culumr]s [uze Drag'n'Drop to add Columns}— E E:s;z}::
- Standard Inserts cust_idereditcard IPHIMAHY [dahijeetsone] & T E forumpost
- Comments & Farent c PR
s e orumtopic
FRIM&RY 5 K & Mews
E ohlinecustormner
& onlinearder
B onlineorderhasproduct
v x B product
productgraup E productgroup
dproduct : INTEGER E wiehlog
% idproductgroup | I Y pan: Varchar2ny — - i 3 —
< groupname: Yarchar(45) FLOATO 2 webpageclic
@ price 1n.2) i idhews: INTEGER 1B websarver
< info: TEXT
@ pic: LONGBLOB
ProductgroupRe I3 product_name
@ narne Emploves »
& info # idEmployee: INTEGER
I3 prociuct_ean
@ ean
Il 1 86

1005 | [ () F ) | Zeiger [0] (Hicken Sie 3uf eine Tabelle, Notiz, ... um das Objek 2u selektieran. Halten Sie Ctrl um mehr als sin Dbjekt 2u selektisren.)

| =@~ Mot connected to a Database
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DBDesigner 4 — Edicao de Relacionamentos

A oB Designer 4 - [DB Model | order.xml]
EEiIe Edit Display Database Plugins Options Windows Help

SystemTablas

Mavigator & Info

1I__

wiehlng

wiehclick

 idweblog: INTEGER

¥ idwebclick: INTEG

orlineorder

# idonlineorder: INTEGER, & date

% idonlinecustomer: INTEGER (FK)

< date: DATETIME @ i

@ idwebserver: INTEGER (FK)

4 iduser: INTEGER

o

ol e— ] [00%

D atatypes

: DATETIME % date: DATETIME
@ action: INTEGER & link: Warchar{255)
archar(20)

@ shippingaddress: TEXT

%
.. | fabFORCE
e .
= DB Designer 4
&
CrlineStare
V]
a onlinecustamer 1
o # idonlinecustomer: INTEGER
& name: YARCHAR(30)
& address1: VARCHAR(SD) Rel_04
] & address2: WARCHAR(BD)  ——<p
5l & region: Varchar(45)
] @ city: Varchar(45)
& zip: WARCHAR(B)
& phore: Warchar{20
k_,_{ pl : (20}
=l
@ ' Stores all products in the
E : customer's shopping cart
Em| carthasproduct
# idonlinecustomer: INTEGER, {FK)
¥ idproduct: INTEGER. (FK)
=5 7 ichweblog: INTEGER (FK)
ProductInCartRel
&
h '

; wiehser
Orlineorderfel

@ nam

Common L Alltypes

wer

¥ idwebserver; INTEGER

Warchar(20)

™/ Relation Editor

This region contai
systemn tables,

Relation Name Relation Kind
onlinecrde IEartHeI Tn | [ Invisible
# idorling
 idprodd| [ Foreign Keps
Source Field ‘Dast. Narme: |Eomment
idonlinecustomer | idonlinecustomer =
Pri =
-

4' Reference Definition ¢=

productgroup [\ Create Refersnce Definition
¥ idproductgroup: INTEGER product . <
& groupname: Varchar(45) E ¥ idproduct: INTEGER Matching l MATCH FULL |l]
@ Idproductgroup: INTE On Delete I RESTRICT |21
ProductgroupRel @ name: Warchar(45)
& ean: Varchar(20) On Update: | RESTRICT E
% price: FLOAT(10,2) RESTRICT
@ infor TEXT CASCADE .
& pic: LONGBLOB SET HULL 1
3 moduct_nama MO ACTION
@ name SET DEFAULT
@ ean
|3 product_san
@ ean

|
(00711 © £ | roter

[Q] [Click on 3 Table, Mote, ... to gelect the object. Hold Ctrl to select mare than one objact.]

EINTEGEH

FLOAT
| AWARCHAR
~ADATETIME
AROOL
LATEXT
JLONGBLOB
L archar(20)
& Warchar(45]
& Yarchar(255)

=
-
cd
-
=
=
cd

DB Wodel
Iabes TGS

All Tables 1 &

productgroup
B carthasproduct
ohlinecustormner

- idproduct
idproductgroup
- & name
@ ean
@ price
- @ info
& pic
-Relations

123 ProductRel
CB ProductinCartRel
13 ProductaroupFiel

187

| - Connected to Database root@dbddorder
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r
ﬂ[*[—t[mnglwl 4 - [DB Modell | order]
E File Edit Display Databasze Plugin: Options “Windows Help

DBDesigner 4 — Edicao de Tipos de Dados

reelversd

"‘""WE

.

flEa|zzx|x

i

Mavigator & Info

fabFORCE | ®
CnlineStore SystemnTables
o CrediCardRy
{onlinecustormer —m [weblog webpagetlick =1
VA idanlinaenetarane INTEEED | @ idrraditrard- INTERER ; —GER dwebclick INTEGER =
Table Editor = @ idwebclic
NTEGER (Fk) & iduser: INTEGER o0 e e— )
Table Mame Table Prefis Table Type Wwieak entity 1E < clickdate: DATETIME
|onlinecustomer [ Default [ho prefik] |i] [ MYI54M [Standard] ‘i] 1 ismim Table =R @ link: Varchar(255) D atentypen
! Common LAl wpes ™
Colurmn Mame I DataType |NN| Al I Flags | Default Value | Comments INTEGER
¢ idonlinecustomer |7 INTEGER W W [WUMSIGNED | |ZEROFILL FLOAT
@ idoreditcard |5, INTEGER || UMSIGNED |_|ZEROFILL hd A VARCHAR
& name | £ VARCHAR(30) |_|BINARY INTEGER ~ADATETIME
& address] | £ VARCHAR(E0) LIBINERY rem | This region cantains all #B00L =
& address? | & VARCHAR(ED) || BINARY systern tatles QA TEXT
@ region L Varcharl45) L_IBIN&RY (ALONGBLOB
& city L, Varchail45) L |BIN&RY cMarchan(20)
@ zp | & VARCHAR(S) || BINARY o Varchar(45) L
% phone L archar20) || BIN&RY Editor Datatype L Yarchar(255) =]
& credicardn | £ VARCHAR(20) _IBINARY <o GUID hd
Datatype Name Group Sphonymarp.
@ creditcarddate ~ DATE
}3 IFLDAT Mumeric Types = IU DB Hodell
- Indices | Indices Description —ﬂ
I?_!-T._able Options |ndesname Bvms (e A emall [zingle-precision] floating-paint number. Cannot be unsigned. AT ables &
- Advanced PRIMARY == Allowable values are -3.402823466E+38 to -1.175494351E-38, 0, and B} 38 carthasproduct
tandard Inserts |PF\IMAHY idonlinecusta 1.175434351E-38 to 3.402823466E+38 B crediteard
Comrnents
i B Employee
I”;;TJ:;‘?(' — i Parameter Options B forumpost
length * [JZEROFILL * Bl forumtapic
decimals = = B News
E ohlinecustormner
[1 Parameters are required [t onlinearder
1 Edit values as strings B onlineorderhasproduct
0‘ 'd‘ duct INTEGER (Fi) B product
idproductgroup
praductgroup - . . Bl i productgroup
@ name: Varchar45 -
# idproductgroup: INTEGER - Eam_\,mhara(n) ! | Eetfe ezl By e oty B[ weblog
< groupname: Yarchar(45) & price: FLOAT(10,2) Physical Datatype: E webpageciick
& info: TEXT E webserver
@ pic: LONGBLOB
ProductgroupRe I3 product_name & %
@ name h
@ info

[
0% | () Y )| Zeiger

I3 prociuct_ean

@ ean

L 1

[] (Kicken Sie 3uf eine Taballe, Notiz, ... um das Objekt 2u selektieren. Halten Sie Ctrl um mehr als ein Objekt 2u selektiersn.)

| =@~ Mot connected to a Database
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r
ﬂ[*[—t[mnglwl 4 - [DB Modell | order]
E File Edit Display Databasze Plugin: Options “Windows Help

DBDesigner 4 — Conexao com Banco de Dados

reelversd

"‘""WE

.

flEa|zzx|x

i

fabFORCE

DB Designer 4

OnlineStore

i onlinecustamer

LA idamlinaenctnae INTERED

Table Editor

Table Mame

Table Prefis

CreaCan
@ idreraditeard: INTEGER

Table Type

|onlinecustomer

[ Defauk inoprefi [ #] | MYISAM (Standaid)

SystemnTables

Mavigator & Info

‘il [] isrim Table =R

!

‘Wehlng wehpageclick
‘ =GER P idwebclick INTEGER
MTEGER (FI) % iduser: INTEGER
Wwieak entity 1E < clickdate: DATETIME

@ link: Varchar(255)

=l ]

Datentypen

Common _LAlltypes

INTEGER
FLOAT

WARCHAR

-

DATETIME

EOOL

[ ]

TEXT

LOMGELOB

[T i}

Larchar(20)

“archar[45]

L Warcharl 255)

L GUID

(KL |

DB Modell
Mhoser T

All Tables 9 &

[
[ux] OB 8

I3 prociuct_ean

@ ean

Colurmn Mame IDataTypa |NN| Al IFIags |Defau|t Walue |Cummemts
¢ idonlinecustomer |7 INTEGER W W [WUMSIGNED | |ZEROFILL
@ idcreditcard f;;QINTEEEH W WIUMSIGNED |_|ZEROFILL i
& name | £ VARCHAR(30) |_|BINaRY INTEGER
o addresst | £ VARCHAR(E0) T AIC. This region cantains all
@ address? | BVAHEHAH[ED] L_IBINARY aystemn tahles
@ region ao\f’archal[%] LI BINARY
@ ciy rgoVarchal[dE] LI BINARY
@ zp | & VARCHAR(S) || BINARY
@ phane B;)Varchal[m] LI BINARY Editor Datatype
@ creditcardnr | L MARCHAR[20) |_|BINARY
5 creditcarddate Datatype Name Group Sphonymarp.
IFLDAT Numeric: Types i IU
- Indices | Indices Description
el ¢ | fodemane ok | [ S BaE v e 0 ard
tandard Inserts |PF\IMAHY idonlinecusta 1.175434351E-38 to 3.402823466E+38
Comrnents
Indz: Type: i Parameter Options
PRIM&RY
lenath * [ZEROFILL *
decimals = =
[1 Parameters are required
] Edit values as strings
AR = @ idpruc!uctgruup INTEGER (FK) .
# idproductgroup: INTEGER g zzmia\i;ﬁ;ggﬁ ] Enable Physical Datatype Mapping
& groupname: Yarchar(44) & price: FLOAT(10,2) Physical Datatype:
< info: TEXT
@ pic: LONGBLOB
ProductgroupRe |3 product name v R
@ name h
@ info

L 1

| Zaiger [0] [Hlicken Sie uf eine Tabelle, Notiz, ... um das Objekt 2u selektieran. Halten Sie Ctrl um mehr ls sin Dbjekt 2u selektisren.)

| =@~ Mot connected to a Database

carthasproduct
creditcard
Employee
forumpost
forumtopic
Mewss
ohlinecustormner
onlinearder
onlineorderhasproduct
product
productgroup
wehlog
webpageciick
webserver
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DBDesigner 4 — Mddulo de Consultas

Al e Designer 4 - [DB Model | weboffice.xml]
EEiIe Edit Display Database Plugins Options Windows Help

adresse

# idadresse: INTEGER

& tels Varcharf:

o b 4

Lager dressen
lager_artikel_einheit l
# idlager_artikel_sinheit: INTEGER la o
Hager_antice) qer_artikel P
g E‘“hi‘m;gégm el 3 @ idlager_artikel: INTEGER
EkZ-IINTEGER C & idlager_anikel_einheit: INTEGER: (FK)
LEL] & iadkesse_lieferant; INTEGER (FK)
@ idadresse_hersteller: INTEGER (FK)
& idlager_srtikel_baugruppe: INTEGER (FK) Rel 58
lager_artikel_medium & idlager_artikel_medium: INTEGER (FK) N
1 idlager_antikel_mediurn: MTEGER: & srtikelrrs Varchar(aE)
% medium; Yarchar(4E) Rel 54 @ lieferantennr: VARCHAR(30)
& rmedium_bez: VARCHAR( & antikel: WVARCHAR(LOD)
m————— @ werwendung! VARCHAR(ZO0!
@ al_sttikelre: MARCHARLZ)
& al_antikelcade : VARCHAR(ZD)
Tager_artkel baugruppe e
@ idlager_attikel_baugruppe: INTEGER Rel_55 & rindestbestand: TNTEGER Rel 57
@ bauanpe: Varcharté) " E 4 repariesbar INTEGER
@ haugnippe_hez: WVARCHAR
el SELECT
=
[ Add Tablefs) | J0IN Tablefsil,| LEFT OUTER JoIN |
) & bestmengeverchiag: TMEGER
2 1 IRITCSCD
# lager: INTEGER _ [ uppate || NSERT  feo| DELETE |
T ort_iaFErare WERCHER(Z0)
& impent_Jagerbestand: VARCHAR(EN)
@ impent_lagerort: Varchar(20)
% import_lagerort_finish: %archar(z0)
& impent_lagerstand: INTEGER Rel 52|

lager_position
# idlager_position: INTEGER
@ idlager: INTEGER (FK)
& position: Varchan(zi)

Rel 52

Rel_E0

lager_hat_atikel l
 idlager: INTEGER (FK)

i idlager_pesition: INTEGER (FK)
i idlager_artikel: INTEGER (FK)
& barcode: Varchar(45)

@ stk INTEGER

% eingangam: DATETIME
DATETIME

Rel 51

lager_artikel_hat_lieferant

¥ idlager_artikel: INTEGER: (FK)

i idadresza: INTEGER [FK)
iFerant: INTEGER

T plzi YARCHAR(S)
@ idland: INTE:

@ notizen: TEXT

& idwebuser: INTEGER [FK)

< idland: INTEGER [FK)

& idadresze_kat: IMTEGER: (FK)
< idadresse_subkat: INTEGER [FK)
& idadresse_anrede: INTEGER (FK)
< idadresse _titeli INTEGER [FK)
< name; Varchar(45)

& vomarne: Varchar(4s)

<& firnazusatz: Varchar(z5s)

& plzt WARCHAR(E)

@ ort; Varchai{45)

& strasse: Varchar(45)

< istlieferant: INTEGER

% telvorwahl: VARCHARTE)
< Faxt Yarchar(45)

< mobil: Warchar{45)

@ emailt VARCHAR(SD)

& v VARCHAR(L60)
& Ap: WARCHAR(160)
VARCHAR160)
% blz VARCHAR(E)

< bank: Warchar(45)

& kontenr: arthar(z0)

% aktivi INTEGER

Tables
Al Tables

# idadresse_snredd
& anreda: Varchar]

[ webuser_dmickzeit

wiehuger_smaikonta
lager_artikel_hat_lieferant
lager_artikel_einheit
lager_artikel_baugruppe
lager_artikel_medium
lager_position
lager_hat_artikel

@ name

13 adiesse_name

Rel 03

Rel_07

GER [FK)

*

@ idland: INTEGER
@ land: Varchar(ag)
% bez: VARCHAR(Z)

@ teluorwahl: VARCHARIE)

SELECT lidlager, Ip.idlager_position,
art.idlager_artikel, |.lager, |p.position, art.artikel,
art.werwendung, art.mindestbestand,
art.impart_lagerstand, art.notizen

FROM lager |, lager_pasition |p, lager_artikel art
WHERE |.idlager=Ip.idlager AND
|p.position=art.import_lagerort AND

Ip.pasition=< =" AND Lidlager=1

ORDER BY Lidlager, Ip.position

U o et J

| € B9 ) | Pointer [0] [Click on 3 Table, Mote, ...te select the object. Hald Cirl to selact mara than one abject |

ELGE

| “@-Connected to Database root@weboffice

[ree. OO
1 @[]

idiager  [ilager_position [idlager_srtikel [lager Jposition Jarticel [vanwendung [mindestbestana fimls] = 7
Ld 1 4 1558 Zentrallager 424120 E-PNEUMAT. STELLUN DAMPFLANZEN DAMPF 1] + -
|| 1 5 128 Zentrallager AZN23 KABEL ¥ 1]
| 1 5 132 Zentrallager 420124 DC-SUPPLY IMPRINTER 1 [ ™
|| 1 [ 133 Zentrallager AZN24 AC-SERVO ¥ 1 ] [
| 1 7 121 Zentrallager A2/42 PARALLEL PMP-OPEN [IMPRINTER 1]
|| 1 7 124 | Zentrallager 42742 SERIELLER EIMABUSGE # 1} ﬁ
| 1 7 131 | Zentiallager 42742 WAGEZELLE Z6-2/100 STRANGSTEUERUNG a
|| 1 7 134 | Zentrallager 42742 IMPULSGEBER POG 5[ DRUCK-MASCH. 1 ﬁ

1 7 135 Zentiallager 42742 IMPULSGEBER POG SIDRUCK-MASCH 2 E

190
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DBDesigner 4 — Modulo de Impressao

M| DB Designer 4 - [DB Model |

weboffice.xml]

EEiIe Edit Display Database Plugins Options Windows Help

1 Mavigator & Info

By Lager Adressen
rh adresse
e lager_artikel_einheit 3 # idadresse: INTEGER
i idlager_anikel_einheit: INTEGER | el & idwebuser: INTEGER (FK)
S % einheit: INTEGER ;g;t;:: TR P % idland: INTEGER: (FK)
&M & bez: INTEGER Rel 53 & diager srikel_sirhe: THTEGER i @ idadresse_kat INTESER (FKI
@ st IMTEGER Ps ‘da;esge Jieferant: INTEGER (FK) & idadresse_subkat: INTEGER: [FK)
Q\ @ \dadresse:hemeller: INTEGER (FK) M \dadresse_a.nrade: INTEGER (FK)
% idlager_antikel_baugruppe: INTEGER: (FK) el 2E @ ‘d"d"%‘if—“;‘e" INTEGER (FK)
= lager_artikel_medium < idlager_antikel_mediurn: INTEGER (FK) C i name; Varc arEh45]
# idlager_attikel_medium: IMTEGER & artikelnr: Yarchar(4s) % womame: Varchar(4E) o —
& medium; Yarchar(45) Ral B4 i BALLAR A < firnazusatz: Varchar(z5s) TR
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Criando Instrucoes SQL Basicas

Objetivos:

—Listar os recursos das instrucbes SELECT SQL

—Executar uma instrugcao SELECT basica

192
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1
l‘ I

'

Recursos das Instrucoes SELECT SQL

Selecao

Tabela 1

Juncéao

Projecao

Tabela 1

Tabela 1

Tabela 2

193
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B | Instrucdo SELECT Béasica |

SELECT [DISTINCT] {*, coluna [apelido], ...}
FROM tabela;

—SELECT identifica que colunas.
—FROM identifica qual tabela.
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Criando Instrucdes SQL

—Instrucdes SQL nao fazem distincao entre maiusculas e minusculas.
—Instrucdes SQL podem estar em uma ou mais linhas.

—Palavras-chave ndo podem ser abreviadas ou divididas entre as
linhas.

—Normalmente, as clausulas sao colocadas em linhas separadas.

—Guias e endentacbes sao usadas para aperfeicoar a legibilidade.

195
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Selecionando Todas as Colunas

SQL> SELECT *
2 FROM dept;

DEPTNO DNAME LOC
10 ACCOUNTING NEW YORK
20 RESEARCH DALLAS
30 SALES CHICAGO

196
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SQL> SELECT deptno, loc
2 FROM dept;

DEPTNO LOC
10 NEW YORK
20 DALLAS
30 CHICAGO

197
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E ‘ Defaults de Cabecalho de Coluna ‘

—Justificada default
*Esquerda: Dados de caractere e data
*Direita: Dados numéricos

—Exibicdo default: Letra maiuscula

198
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Expressdes Aritméticas |

Criar expressoes com dados NUMBER e DATE usando operadores
aritmeticos

Operador Descricao
+ Adicionar
- Subtrair
& Multiplicar
/ Dividir

199
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SQL> SELECT ename, sal, sal+300
2 FROM emp;

KING 5000 5300
BLAKE 2850 3150
CLARK 2450 2750
JONES 2975 3275
MARTIN 1250 1550
ALLEN 1600 1900
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E ‘Precedénciado Operador ‘
x [+ —

—A multiplicacao e a divisao tém prioridade sobre a adi¢ao e a subtracgao.

—Os operadores com a mesma prioridade sao avaliados da esquerda para a
direita.

—Os parénteses sdo usados para forcar a avaliagao e para esclarecer as
instrucoes.
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Precedéncia do Operador

SQL> SELECT ename,
2 FROM

12*sal+100

MARTIN
ALLEN

SAL 12*SAL+100

Fows selecCte

202
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Usando Parénteses

SQL> SELECT ename,

sal,

12* (sal+100)

MARTIN

SAL 12* (SAL+100)

5000
2850
2450
2975
1250

61200
35400
30600
36900
16200
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—Um valor nulo ndo esta disponivel, nao é atribuido, € desconhecido
Ou nao € aplicavel.

—Um valor nulo ndo é o mesmo que um zero ou um espaco em
—branco.

SQL> SELECT ename, job, sal, comm
2 FROM emp;

KING PRESIDENT 5000
BLAKE MANAGER 2850
TURNER SALESMAN 1500 0

204
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ExpressoOes aritméticas contendo um valor nulo sdo avaliadas como nulo.

SQL> select ename, l2*sal+comm
2 from emp
3 WHERE ename='KING';
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Definindo um Apelido de Coluna

—Renomeia um cabecalho de coluna

—E Gtil para calculos

—Segue imediatamente o nome da coluna

—Palavra-chave AS opcional entre o nome da coluna e o apelido

—Necessita de aspas duplas caso contenha espagos ou caracteres especiais ou
faca distincao entre maiusculas e minusculas
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SQL> SELECT ename AS name, sal salary
2 FROM emp;

NAME SALARY

SQL> SELECT ename "Name",
2 sal*12 "Annual Salary"
3 FROM emp;

Name Annual Salary

207
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— | Operador de Concatenacéao |

—Concatena colunas ou strings de caractere a outras
colunas

—E representado por duas barras Verticais - ||

—Cria uma coluna resultante que € uma expressao de
caracteres

208
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Usando um Operador de Concatenacao |

SQL> SELECT ename| | job AS "Employees"
2 FROM emp;

Employees

KINGPRESIDENT
BLAKEMANAGER
CLARKMANAGER
JONESMANAGER
MARTINSALESMAN
ALLENSALESMAN
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Strings Literais de Caracteres

—Uma literal € um caractere, um numero ou uma data
incluida na lista SELECT.

—QOs valores literais de caractere e data devem estar
entre aspas simples.

—Cada string de caractere € gerada uma vez para cada
linha retornada.

210
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SQL> SELECT ename ||'" is a '||job

2 AS "Employee Details"
3 FROM em

Employee Details

KING is a PRESIDENT
BLAKE is a MANAGER
CLARK is a MANAGER
JONES is a MANAGER
MARTIN is a SALESMAN

211
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A exibicao default das consultas € de todas as linhas, incluindo
linhas duplicadas.

SQL> SELECT deptno
2 FROM emp;

DEPTNO

212
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1

Eliminando Linhas Duplicadas |

Elimine linhas duplicadas usando a palavra-chave DISTINCT na clausula
SELECT.

SQL> SELECT DISTINCT deptno
2 FROM emp;

DEPTNO

213
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—_—

Use o comando DESCRIBE do SQL*Plus para exibir a estrutura de uma tabela.

DESC[RIBE] nome da tabela I
‘SQL> DESCRIBE dept I

Name Null? Type
DEPTNO NOT NULL NUMBER(2)
DNAME VARCHARZ2 (14)

214
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Restringindo e Classificando Dados

Objetivos:

—Limitar linhas recuperadas por uma consulta

—Classificar linhas recuperadas por uma consulta

215
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EMP
EMPN ENAME JOB - o ﬂ.xecupemn

todos os
funcionarios do
0 departamento 10"

7694 BLAKE MANAGER SV \

7566 JONES MANAGER, 20 {

EMPN ENAME OB

H

(W aY
N
HH
$
H

P
QD

7782 CLARK MANAGER 10
7934MILLER CLERK

10 216
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Limitando Linhas Selecionadas

—Restringe as linhas retornadas usando a clausula WHERE.

SELECT [DISTINCT] {*| coluna [apelido], .Q.}
FROM tabela
[WHERE condigcdo (é6es) ];

—A clausula WHERE segue a clausula FROM.

217
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1

SQL> SELECT ename, job, deptno
2 FROM emp
3 WHERE job='CLERK';

ENAME JOB DEPTNO

218
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, I

I | Strings de Caractere e Datas |

—As strings de caractere e valores de data aparecem entre aspas simples.

—Os valores de caractere fazem distincdo entre maiusculas e minusculas e os
valores de data diferenciam formatos.

—QO formato de data default € DD-MON-YY.

SQL> SELECT ename, job, deptno
2 FROM emp

3 WHERE e |

ename v

219
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Operadores de Comparacéao

Operador Significado
= lgual a
> Maijor do que
== Malordo-gue-ou-iguala
S Meror doque
<= Menor ou igual a
<> Diferente de

220
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—_—

SQL> SELECT ename, sal, comm
2 FROM emp
3 WHERE sal<=comm;

MARTIN

221
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—_—

Operador Significado

BETWEEN Entre dois valores (inclusive)
LAND.

IN(list) Vincula qualquer um de uma

stadevatores

LIKE Vincula um padrao de caractere

IS NULL E um valor nulo

IS NOT NULL N&ao é um valor nulo

222
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A

Usando o Operador BETWEEN |

Use o operador BETWEEN para exibir linhas baseadas em uma faixa
de valores.

SQL> SELECT ename, sal
2 FROM emp

WHERE sal-N 1OC-ND 1500;

ENAME SAT ‘ ‘
MARTIN 1250 o o
TURNER 1500 Limite Limite
WARD 1250 Inferior superior
ADAMS 1100

MILLER 1300

223
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1

Usando o Operador IN

Use o operador IN para testar os valores de uma lista.

SQL> SELECT empno, ename, sal, mgr

2 FROM emp
3 WHERE mgr IN (7902, 7566, 7788);

EMPNO ENAME SAL MGR
7902 FORD 3000 7566
7369 SMITH 800 7902
7788 SCOTT 3000 71566

224
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, I

o | Usando o Operador LIKE |

*Use o operador LIKE para executar pesquisas curinga de valores de string de
pesquisa validos.

*As condicOes de pesquisa podem conter caracteres literais ou numeros.
—% denota zero ou muitos caracteres.

— denota um caractere.

SQL> SELECT ename
2 FROM emp
3 WHERE ename LIKE 'S$%

225
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_—

—Vocé pode combinar caracteres de vinculacao de padréo.

SQL> SELECT ename
2 FROM emp
3 WHERE ename LIKE '_A

MARTIN
JAMES

E possivel usar o identificador ESCAPE para procurar por "%" ou "_". 296
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A

Teste para valores nulos com o operador IS NULL.

SQL> SELECT ename, mgr
2 FROM emp
3 WHERE mgr IS NULL;

227
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A

Operador Significado

AND Retorna TRUE se as condi¢des de
componentes forem TRUE

OR Retorna TRUE se uma condicéo de

componente for TRUE

NOT Retorna TRUE se a condicao seguinte for
FALSE

228
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1

Usando o Operador AND

AND exige que ambas as condi¢coes sejam TRUE.

SELECT empno, ename, job, sal
FROM emp
WHERE sal>=1100

AND job="CLERK' ;

7876 ADAMS CLERK 1100
7934 MILLER
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%ﬁ Usando o Operador OR

OR exige que uma condicao seja TRUE.

SQL> SELECT empno, ename, Jjob,
2 FROM emp
3 WHERE sal>=1100

job="CLERK' ;

sal

7839 KING PRESIDENT
7698 BLAKE MANAGER
7782 CLARK MANAGER
7566 JONES MANAGER
7654 MARTIN SALESMAN
7900 JAMES CLERK

230
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Usando o Operador NOT

SQL> SELECT ename, job

2
3

FROM
WHERE

emp
job NOT 1IN

("CLERK', "MANAGER', "ANALYST') ;

TURNER

PRESIDENT
SALESMAN
SALESMAN
SALESMAN
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Ordem de Avaliacao | Operador

1 Todos os operadores

de comparacao
\— 4

ND
pZ
D

3
4 OR
Sobreponha regras de precedéncia usando parénteses.
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—_—

SQL> SELECT ename, job, sal
2 FROM emp
WHERE job='SALESMAN'

3
4 OR >~ Job='PRESIDENT'
5 " AND sal>1500;

KING PRESIDENT 5000
MARTIN SALESMAN 1250
ALLEN SALESMAN 1600
TURNER SALESMAN 1500

233
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A

- Regras de Precedéncia |

Use parénteses para forcar a prioridade.

SQL> SELECT ename, Jjob, sal
2 FROM emp
3 WHERE— (job='SALESMAN'
4 OR — > job='PRESIDENT")
5

AND sal>1500;

KING PRESIDENT 5000
SALESMAN
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1

—Classificar as linhas com a clausula ORDER BY
*ASC: ordem crescente, default
«DESC: ordem decrescente

—A clausula ORDER BY vem depois na instrucao SELECT.

SQL> SELECT ename, Jjob, deptno, hiredate
2 FROM emp
ORDER BY hiredate;
ENAME JOB DEPTNO HIREDATE
SMITH CLERK 20 17-DEC-80
ALLEN SALESMAN 30 20-FEB-81

235
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Classificando em Ordem Decrescente

SQL> SELECT ename,

ORDER BY hiredate DESC;

CLERK
ANALYST
CLERK
CLERK
ANALYST
PRESIDENT
SALESMAN

MILLER
JAMES

MARTIN

deptno,

hiredat

12-JAN-83
09-DEC-82
23-JAN-82
03-DEC-81
03-DEC-81
17-NOV-81
28-SEP-81
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Classificando por Apelido de Coluna

SQL> SELECT
2 FROM

emp

3 ORDER BY annsal;

empno, e€ename,

sal*12 annsal

EMPNO ENEAME ANNSEL
7369 SMITH 9600
7900 JAMES 11400
7876 ADAMS 13200
7654 MARTIN 15000
7521 WARD 15000
7934 MILLER 15600
7844 TURNER 18000
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A ordem da lista ORDER BY ¢é a ordem de classificacao.

SQL> SELECT ename, deptno, sal

2 FROM emp
ORDER BY deptno, sal DESC;
ENAME DEPTNO SAL
KING 10 5000
CLARK 10 2450
MILLER 10 1300
FORD 20 3000

Vocé pode classificar por uma coluna que nao esteja na
lista SELECT. 238
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SELECT [DISTINCT] coluna
tabela
condigcdo (6es) ]

{coluna

[apelido],

[WHERE
[ORDER BY

apelido} [ASC|DESC]

239
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Funcdes de Uma Unica Linha

Objetivos:

—Descrever varios tipos de funcgdes disponiveis
no SQL

—Usar funcoes de data, numero e caractere
nas instrugcoes SELECT

—Descrever o uso das fungoes de conversao

240
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E ‘ Funcoes SQL ‘

Entrada Saida

EURCAG

A funcao executa

241
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E ‘ Dois Tipos de Funcdes SQL ‘

EURCOES

Funcoes de Funcoes de
Uma Unica Linha \/arias Linhas

242
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— | Funcdes de Uma Unica Linha |

—Manipulam itens de dados

—Aceitam argumentos e retornam um valor
—Agem em cada linha retornada
—Retornam um resultado por linha
—Podem modificar o tipo de dados

—Podem ser aninhadas

function_name (coluna/expressdo, l[argl, arg2, §..1])
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Funcdes de Uma Unica Linha

Caractere

Funcoes de

Uma Unica Linha

Copl\/arszle

244
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Funcdes de Caractere

EURCOES e
calraclene

FlUneoss oo Corn\ersiio cla | | Funecoss ca rrziplon fziezie

Wzilseulzs & Windset s UENCAIECIENE
LOWER CONCAT
UPPER SUBSTR
INITCAP LENGTH

INSTR
LPAD

TRIM

245
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Exibindo Dados de Vérias Tabelas

Objetivos:

—Criar instrugcoes SELECT para obter acesso aos dados a partir de
mais de uma tabela usando as juncdes idénticas e nao-idénticas

—Visualizar dados que, em geral, nao correspondem a uma
condicao de juncao usando juncoes externas

—Unindo uma tabela a ela mesma

246
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Obtendo Dados de Véarias Tabelas

EMP

DEPT

EMPNO

ENAME ...

DEPTNO

DEPTNO DNAME LOC

10ACCOUNTING NEW

BLAKE..& \& 20RESEARCH DALLAS
—0 CHICAGO
BMENO_PEETNO Yoreraghons

788 LER 1 0BXEW°N oRK

7698 10 30
CHICAGO

7782 10 NEW YORK

7566 20 DALLAS

7654 30
CHICAGO
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, I

e | O Que E uma Juncio? |

*Use uma juncao para consultar dados a partir de uma ou mais tabelas.

SELECT tabelal.coluna, tabelaZ2.coluna
FROM tabelal, tabelaZz
WHERE tabelal.colunal = tabelal2.coluna2;

—Criar uma condicao de juncao na clausula WHERE.

—Prefixar o nome da coluna com o nome da tabela quando o mesmo

nome da coluna aparecer em mais de uma tabela.
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Produto Cartesiano

—Um produto cartesiano é formado quando:
*Uma condicao de juncao estiver omitida
Uma condicao de juncao estiver invalida

*Todas as linhas na primeira tabela estao unidas a todas as linhas
da segunda tabela

—Para evitar um produto Cartesiano, sempre inclua uma condicao de
juncao valida em uma clausula WHERE.
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EMP (14 linhas) DEPT (4 linhas)

EMPNO ENAME ... DEPTNO DNAME LOC
DEPTNO

7934 MILLER BOSTON
"Protiuto _ _1_0_ ______
Cartesiano: =~ KING
14*4=56 linhas" ACCOUNTING

BLAKE
ACCOUNTING

250
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E ‘ Tipos de Juncoes ‘

Juncao Juncao Juncao
Autojuncao

" N " ~ [} N n r
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%ﬁ O Que E uma Juncéo Idéntica? |

EMP DEPT
EMPNO ENAME DEPTNO DNAME LOC

DEPTNO

7839 KING 10 ACCOUNTING NEW
10 YORK

7698 BLAKE 30 SALES
30 CHICAGO

7782 CLARK 10 ACCOUNTING
10 NEW YORK

7566 JONES 20 RESEARCH DALLAS
20 30 SALES

7654 MARTIN A CHICAGO
I

7499 AldENe estrangeira 6H§\%Ap§ﬁ>néria
30 30 SALES

7844 TURNER CHICAGO a0z
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Recuperando Registros com Juncgoes Idénticas

SQL> SELECT emp.empno, emp.ename, emp.
2 dept .deptno, dept.loc
3 FROM emp, dept

WHERE

emp.deptno=dept .deptno;

EMPNO ENAME DEPTNO DEPTNO LOC
7839 KING 10 10 NEW YORK
7698 BLAKE 30 30 CHICAGO
7782 CLARK 10 10 NEW YORK
7566 JONES 20 20 DALLAS

eptno,
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o Qualificando Nomes de Coluna Ambiguos

—Use os prefixos de tabela para qualificar nomes de coluna que estao
em varias tabelas.

—Melhore o desempenho usando os prefixos de tabela.

—Diferencie colunas que possuem nomes idénticos, mas que residam
em tabelas diferentes usando apelidos de coluna.
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%ﬁ Condicoes de Pesquisa Adicional Usando o Operador AND

EMP DEPT
EMPNO ENAME DEPTNO DNAME LOC

DEPTNO

7839 KING 10 ACCOUNTING NEW
10 YORK

7698 BLAKE 30 SALES
30 CHICAGO

7782 CLARK 10 ACCOUNTING NEW
10 YORK

7566 JONES 20 RESEARCH DALLAS
20 30 SALES CHICAGO

7654 MARTIN 30 SALES CHICAGO

7499 ALLEN 30 SALES CHICAGO
30 30 SALES CHICAGO
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Simplifique consultas usando apelidos de tabela.

SQL> SELECT emp.empno, emp.ename, emp.deptno

2 dept .deptno, dept.loc
3 FROM emp, dept
4 WHERE emp.deptno=dept.deptno;

SQL> SELECT e.empno, e.ename, e.deptno,
2 d.deptno, d.loc
3 FROM emp e, dept d

4 WHERE e.deptno= d.deptno;

256
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CUSTOMER ORD

NAME CUSTID ORDID

CUSTID = Bl [

——————————— 101 610

—————— 102 611

JOCKSPORTS 104 612

100 106 601 TEM

TKB SPORT SHOP 102
ORDID ITEMID

101 106

VOLLYRITE

102

JUST TENNIS

103

K+T SPORTS

105

oe " 64 rows
selected.

WOMENS SPORTS 257
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EMP SALGRADE
EMPNO ENAME GRADE LOSAL
SAL HISAL
7839 KING 1 700 1200
5000 2 1201 1400
7698 BLAKE
2850 4 2001 3000
7782 CLARK ,. 3001 9
2450 : 5o salario na tabela EI@IE’
7566 JONES I esta entre salario inferior
2975 e salario superior na
7654 MARTIN tabela SALGRADE"
1250
7499 ALLEN
1600
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SQL> SELECT e.ename, e.sal, s.grade
2 FROM emp e, salgrade s
3 WHERE e.sal

BETWEEN s.losal AND s.hisal;

259
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E ‘ Juncodes Externas ‘

20 RESEARCH

Nenhum furzcgonério do
departameni@ QRERALONS

260
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Use uma juncgao externa para consultar também todas as linhas
gue em geral ndo atendem a condicao de juncéo.

O operador de juncao externo € um sinal de adicdo (+).

SELECT tabelal.coluna, tabelal.coluna

FROM tabelal, tabelaZz
WHERE tabelal.coluna(+) = tabelal.coluna;

SELECT tabelal.coluna , tabelal.coluna

FROM tabelal, tabelaZ
WHERE tabelal.coluna = tabelal.coluna(+);

261
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Usando Juncdes Externas

SQL> SELECT e.ename, d.deptno, d.dname

2 FROM emp e, dept d
3 WHERE e.deptno(+) = d.deptno
ORDER BY e.deptno;

ENAME DEPTNO DNAME
KING 10 ACCOUNTING
CLARK 10 ACCOUNTING

40 OPERATIONS

262
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EMP (WORKER) EMP (MANAGER)
EMPNO ENAME EMPNO ENAME
MGR K |-
7839 KING 7839 KING
7698 BLAKE 7839 KING
7839 71839 KING
7839 7698 BLAKE
7566 JONES
7839
76 59MERAL thbela WORKER é igual a EMPNO
7698 na tabela MANAGER'
7499 ALLEN
7698

263
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Unindo uma Tabela a Ela Mesma |

SQL> SELECT worker.ename||' works for '||managerjjenan

2 FROM emp worker, emp manager

3 WHERE worker.mgr = manager.empno;

WORKER.ENAME | | "WORKSFOR' | | MANAG

BLAKE works for KING
CLARK works for KING
JONES works for KING
MARTIN works for BLAKE

264
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ﬁ ‘Sumério ‘

SELECT tabelal.coluna, tabelaZ.coluna
FROM tabelal, tabelaZz
WHERE tabelal.colunal = tabelal.colunaZz;

Juncao Juncao Juncao
idéntica nao-idéntica

- >

externa Autojuncao

- >

e

-G s
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1. Escreva uma query para mostrar o nome do empregado, numero e nome do
departamento para todos os empregados

2. Crie uma unica lista de todos os cargos que estdo no departamento 30.

3. Escreva uma query para mostrar o nome do empregado, nhome e localizagao do
departamento de todos os empregados que ganham comissao

4. Mostre o nome do empregado e nome do departamento para todo os
empregado que tenha um A em seu nome. Salve em p4qg4.sql.

5. Escreva uma query para mostrar o nome, cargo, numero € nome do
departamento de todos os empregados que trabalham em DALLAS

6. Mostre 0 nome e nimero do empregado com 0 seu respectivo gerente, nome e
namero. Nomeie as colunas como Employee, emp#, Manager, and Mgr#,
respectivamente. Salve em p496.sql

7. Modifique p496.sqgl para mostrar todos os empregados, incluindo King, que nao 266
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- SQL: Lista de Exercicio |

8. Crie uma query que mostre o nome do empregado, numero do departamento e
todos os empregados que trabalham no mesmo departamento. Nomeie cada
coluna apropriadamente.

9. Mostre a estrutura da tabela SALGRADE. Crie uma query que mostre o nome,
cargo, nome do departamento, salario e a faixa salarial de todos os empregados.

10. Crie uma query para mostrar o nome e data de contratacdo de todos
empregados contratado apds o Blake.

11. Mostre todos os nomes dos empregados com suas datas de contratagoes,
nome dos gerentes e datas de contratacbes dos empregados que foram
contratados antes dos seus gerentes. Nomeie as colunas como Employee, Emp
Hiredate, Manager, and Mgr Hiredate, respectivamente.

12. Crie uma query que mostre o nome do empregado e salario como um

montante de asteriscos. Cada asterisco significa centenas de dblares. Ordene os
dados em ordem descendente de salario. Nomeie a coluna como 267
EMPLOYEE AND THEIR SALARIES. www.tiagodemelo.info
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Agregando Dados Usando Funcgdes de Grupo

Objetivos:

—Identificar as funcdes de grupo disponiveis
—Descrever o uso de fungdes de grupo

—Agrupar dados usando a clausula
GROUP BY

—Incluir ou excluir linhas agrupadas usando a clausula HAVING

268
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Wﬂ |

O Que Sao Funcdes de Grupo? |

As funcobes de grupo operam em conjuntos de linhas para fornecer um resultado por grupo.

EMP

DEPTNO S

MAX (SAL

"salario
maximo na
tabela EMP"

269
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= | Tipos de Funcoes de Grupo |

-AVG
—COUNT
—MAX

—MIN
—STDDEV
-SUM
—VARIANCE

270
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— | Usando Funcoes de Grupo |

SELECT
FROM

[ WHERE
[GROUP
[ORDER

BY
BY

[coluna,] group_function(coluna)
tabela

condig¢do]

colunal]

colunal;
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—_—

Vocé pode usar AVG e SUM para dados numéricos.

SQL> SELECT AVG(sal), MAX(sal),
2 MIN(sal), SUM(sal)

3 FROM emp
4 WHERE job LIKE 'SALESS%';

AVG (SAL) MAX (SAL) MIN (SAL) SUM (SAL)

272
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—_—

Vocé pode usar MIN e MAX para qualquer tipo de dados.

SQL> SELECT MIN (hiredate), MAX (hiredate)
2 FROM emp;

MIN (HIRED MAX (HIRED

17-DEC-80 12-JAN-83

273
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COUNT(*) retorna o numero de linhas em uma tabela.

SQL> SELECT COUNT (*)
2 FROM emp
3 WHERE deptno = 30;

COUNT (*)

274
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COUNT (expr) retorna o numero de linhas nao nulas.

SQL> SELECT COUNT (comm)
2 FROM emp
3 WHERE deptno = 30;

COUNT (COMM)

275
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As funcoes de grupo ignoram valores nulos na coluna.

SQL> SELECT AVG (comm)
2 FROM emp;

AVG (COMM)

276
www.tiagodemelo.info

- Funcoes de Grupo e Valores Nulos |


file:///media/sda3/home/tiago/aulas/aula-bd-2007/www.tiagodemelo.info

—_—

Usando a Funcao NVL com Func¢des de Grupo |

A funcao NVL forca as funcoes de grupo a incluirem
valores nulos.

SQL> SELECT AVG (NVL (comm, 0) )
2 FROM emp;

AVG (NVL (COMM, 0) )

157.14286
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Criando Grupos de Dados

EMP

DEPTNO

2916.6667

DEPTNO AVG (SAQR)

"salario
médio
na tabela
EMP
para cada
departamento”
1566.6667

2175

3000

20
278
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fm

Criando Grupos de Dados: Clausula GROUP BY

SELECT coluna, group_function(coluna)
FROM tabela
[WHERE condig¢do]

[GROUP BY group_by_expression]
ORDER BY colunaly

Divida linhas de uma tabela em grupos menores usando a
clausula GROUP BY.

279
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—_—

® Todas as colunas na lista SELECT que nao estejam em funcdes de
grupo devem estar na clausula GROUP BY

SQL> SELECT deptno, AVG(sal)
2 FROM emp
3 GROUP BY deptno;

DEPTNO AVG (SAL)

10 2916.6667
20 2175
30 1566.6667

280
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A

® A coluna GROUP BY nao precisa estar na lista SELECT

SQL> SELECT AVG (sal)
2 FROM emp
3 GROUP BY deptno;

AVG (SAL)

2916.6667
2175
1566.6667

281
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Agrupando por Mais de Uma Coluna

EMP

DEPTNO JOB AL

oo "soma de
oosalarios na
ootabela EMP
00 para cada
75 cargo,
Wyrupados por
zcé’)epartamento“

30 SALESMAN 1250

282
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Usando a Clausula GROUP BY em Vérias Colunas

SQL> SELECT job,

deptno,

GROUP BY deptno, job;
DEPTNO JOB SUM(SAL)
CLERK 1300
MANAGER 2450
PRESIDENT 5000
ANALYST 6000
CLERK 1900

sum(sal)

www.tiagodemelo.info
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- Consultas llegais Usando Funcdes de Grupo |

 Qualquer coluna ou expressao na lista SELECT que néao seja
uma funcao agregada deve estar na clausula GROUP BY.

SQL> SELECT deptno, COUNT (ename)
2 FROM emp;

7 - =]
o - L) _J
- 4
(7 L ) Z 2 2,

CbUNT(ename)

SE:@@ (A<

*

ERROR at line 1:

ORA-00937: Nenhuma funcadao de grupo de grupo ico

function
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, I

I | Consultas llegais Usando Funcdes de Grupo |

—Nao € possivel usar a clausula WHERE para restringir grupos.

—Use a clausula HAVING para restringir grupos.

SQL> SELECT deptno, AVG(sal)
2 FROM emp
3 WHERE AVG(sal) > 2000

I

*

S
0°7 (g

ERROR at line 3: éQ é
ORA-00934: A fu§§ @é&grupo niao é permitida aqui

WHERE AVG(sal) > 2000 g

285
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Excluindo Resultados do Grupo

EMP
DEPTNO S
5000
"salario
3000 maximo por
departamento
maior do que
US$ 2.900"
2850

30 1250

DEPTNO MAX(SA

286
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» Use a clausula HAVING para restringir grupos
—As linhas sao agrupadas.
—A funcao de grupo € aplicada.

—Os grupos que correspondem a clausula HAVING sao exibidos.

SELECT coluna, group_function
FROM tabela

[WHERE condicéao]

[GROUP BY group_by_expression]
[HAVING group_condition]

287
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A

Usando a Clausula HAVING |

SQL> SELECT deptno, max(sal)
2 FROM emp

3 _GROUP BY deptno
HAVING max (sal)>2900;

DEPTNO MAX (SAL)

288
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SQL> SELECT job, SUM(sal) PAYROLL
2 FROM emp
3 WHERE job NOT LIKE 'SALES%'
4 GROUP BY qjob
5 HAVING

ORDEMR (231 ) Y% a1) ;

JOB PAYROLL

ANALYST 6000
MANAGER

289
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—_—

Exiba o salario médio maximo

SQL> SELECT max (avg(sal))
2 FROM emp
3 GROUP BY deptno;

MAX (AVG (SAL))

2916.6667
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SELECT coluna, group_function(coluna)
FROM tabela
[WHERE condig¢dol]

[GROUP BY group_by_expression]

[HAVING group_condition]

*Ordem de avaliacao das clausulas:
—clausula WHERE
—clausula GROUP BY
—clausula HAVING
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Determine se verdadeiro(V) ou falso(F) as seguintes declaracoes:

1. FungOes de grupo trabalham em muitas linhas para produzir um resultado.
2. Fungdes de grupo usam nulls nos seus calculos.

3. A clausula WHERE restringe linhas antes de inclui-las em calculos de funcdes de
grupos.

4. Mostre o maior, 0 menor, a soma e a média dos salarios de todos os empregados.
Nomeie as colunas como Maximum, Minimum, Sum, and Average, respectivamente.
Arredonde os resultados para inteiro. Salve em p5qg4.sql.

5. Modifique p59g4.sql para mostrar o menor, 0 maior, a soma e a meédia dos salarios
para cada tipo de cargo. Salve em p5q5.sql.

6. Escreva uma query para mostrar o nimero de empregados com 0 mesmo cargo.

7. Determine o numero de gerentes sem listd-los. Nomeie a coluna como Number of
292
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- SQL: Lista de Exercicio |

Determine se verdadeiro(V) ou falso(F) as seguintes declaracoes:

8. Escreva uma query que mostre a diferenca entre o maior e menor salario. Nomeie a
coluna como DIFFERENCE.

9. Mostre o numero do gerente e o salario mais baixo pago aos funcionarios daquele
gerente. Exclua o empregado que nao possua gerente. Exclua qualquer grupo where o
menor salario seja menor que $1000. Ordene por salario (descendente).

10. Escreva uma query para mostrar o nome do departamento, nome da localizacéo,
namero de empregados, e média de salario para todos os empregados daquele
departamento. Nomeie as colunas como dname, loc, Number of People, and Salary,
respectivamente.

11. Crie uma query que mostre o numero total de empregados e daquele total, o nimero
que foram contratados em 1980, 1981, 1982, e 1983. Nomeie as colunas de forma
apropriada. 293
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