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Resumo

Este semindrio tem como objetivo aprofundar os conhecimentos ja adquiridos
em relagao a linguagem de banco de dados SQL. Ele apresenta as facilidades adicionais
da mesma, como a especificagao de restricdes gerais, utilizando-se das asserg¢des. Foi
discutido também o conceito de visdao em SQL. Em particular, foi dada uma visao geral
das técnicas mais importantes para a programacdao de um banco de dados,
exemplificando algumas delas.

Palavras-chave: SQL, Assercdo, Visdo, SQL Embutida, SQLJ, SQL/PSM.



Capitulo 1

Introdugao

A Linguagem de Consulta Estruturada (SQL) — do inglés Structured Query
Language — é uma linguagem usada para o acesso e a manipula¢do de banco de dados,
implementada pela maioria dos bancos de dados existentes. Através da SQL, podemos
fazer desde uma pesquisa simples para termos como resultados os registros de uma
tabela, até pesquisas complexas envolvendo grandes bases de dados e diversas
tabelas.

A SQL foi desenvolvida originalmente no inicio dos anos 70 nos laboratoérios da
IBM em San Jose, dentro do projeto System R, que tinha por objetivo demonstrar a
viabilidade da implementagdao do modelo relacional proposto por E. F. Codd. O nome
original da linguagem era SEQUEL, acrénimo para "Structured English Query Language"
(Linguagem de Consulta Estruturada em Inglés), vindo dai o fato de, até hoje, a sigla,
em inglés, ser comumente pronunciada "siquel" ao invés de "és-kiu-él", letra a letra.
No entanto, em portugués, a prondncia mais corrente é a letra a letra: "ése-qué-éle".

A linguagem SQL foi muito difundida na década de 70, e agora conta com boas
interfaces graficas e novos recursos que, sem duvidas, fazem dela a melhor forma de
acesso a banco de dados. A linguagem é um grande padrdao de banco de dados. Isto
decorre da sua simplicidade e facilidade de uso. Ela se diferencia de outras linguagens
de consulta a banco de dados no sentido em que uma consulta SQL especifica a forma
do resultado e ndao o caminho para chegar a ele. Ela é uma linguagem declarativa em
oposicdo a outras linguagens procedurais. Isto reduz o ciclo de aprendizado daqueles
gue se iniciam na linguagem.

Embora a SQL tenha sido originalmente criada pela IBM, rapidamente surgiram
varios "dialetos" desenvolvidos por outros produtores. Essa expansdo levou a
necessidade de ser criado e adaptado um padrdo para a linguagem. Esta tarefa foi
realizada pela American National Standards Institute (ANSI) em 1986 e ISO em 1987.

Grandes empresas que desenvolvem bancos de dados como a Inprise
(Interbase), Oracle e Microsoft (SQL Server) desenvolveram sua propria
implementacdo de SQL para melhorar o trabalho com seus bancos de dados. A idéia é
facilitar o trabalho para o desenvolvedor, mas infelizmente algumas instru¢des SQL
desenvolvidas em um banco de dados sdo completamente desconhecidas para outros,
dificultando o trabalho em conjunto com diferentes bancos de dados.

A SQL foi revista em 1992 e a esta versao foi dada o nome de SQL-92. Foi
revista novamente em 1999 e 2003 para se tornar SQL:1999 (SQL3) e SQL:2003,
respectivamente. A SQL:1999 usa expressoes regulares de emparelhamento, queries



recursivas e gatilhos (triggers). Também foi feita uma adicdo controversa de tipos ndo-
escalados e algumas caracteristicas de orientacdo a objeto. A SQL:2003 introduz
caracteristicas relacionadas ao XML, seqliéncias padronizadas e colunas com valores
de auto-generalizagdo (inclusive colunas-identidade).

Tal como dito anteriormente, a SQL, embora padronizada pela ANSI e ISO,
possui muitas variacdes e extensdes produzidos pelos diferentes fabricantes de
sistemas gerenciadores de bases de dados. Tipicamente a linguagem pode ser migrada
de plataforma para plataforma sem mudancas estruturais principais.

Outra aproximacgdo é permitir para cédigo de idioma procedural ser embutido e
interagir com o banco de dados. Por exemplo, o Oracle e outros incluem Java na base
de dados, enquanto o PostgreSQL permite que funcdes sejam escritas em Perl, Tcl, ou
C, entre outras linguagens.

A SQL pode ser dividida em:
e DML - Linguagem de Manipulagdao de Dados

A DML (Data Manipulation Language) é um subconjunto da linguagem
usada para inserir (INSERT), atualizar (UPDATE) e apagar (DELETE) dados de uma
tabela existente.

e DDL- Linguagem de Definicao de Dados

A DDL (Data Definition Language) permite ao utilizador definir tabelas novas
e elementos associados. A maioria dos bancos de dados de SQL comerciais tem
extensdes proprietdrias no DDL. Os comandos basicos da DDL sdao poucos: CREATE -
cria um objeto dentro da base de dados; DROP - apaga um objeto do banco de
dados; e ALTER - permite ao usudrio alterar um objeto, por exemplo, adicionando
uma coluna a uma tabela existente.

e DCL - Linguagem de Controle de Dados

O DCL (Data Control Language) controla os aspectos de autorizacdo de
dados e licengas de usudrios para controlar quem tem acesso para ver ou
manipular dados dentro do banco de dados. Seus comandos mais importantes sdo:
GRANT - autoriza ao usuario executar ou setar operacgées; e REVOKE - remove ou
restringe a capacidade de um usuario de executar operacoes.

e DQL - Linguagem de Consulta de Dados

Embora tenha apenas um comando, a DQL (Data Query Language) é a parte
da SQL mais utilizada. O comando SELECT permite ao usudrio especificar uma
consulta ("query") como uma descricao do resultado desejado. Esse comando é



composto de varias clausulas e opc¢Ges, possibilitando elaborar consultas das mais
simples as mais elaboradas.

Algumas das caracteristicas da linguagem SQL sdo:

e Permite trabalhar com varias tabelas;
e Permite utilizar o resultado de uma instrugao SQL em outra instrugdao SQL
(sub-queries);
e N3o necessita especificar o método de acesso ao dado;
e E uma linguagem para varios usuarios como:
=>» Administrador do sistema;
=>» Administrador do banco de dados (DBA);
=» Programadores de aplicacGes;
=» Pessoal da agéncia e tomada de decisio;
e E de facil aprendizado;
e Permite a utilizagdo dentro de uma linguagem procedural como C, COBOL,
FORTRAN, Pascal e PL/I - SQL embutida.



Capitulo 2

Assercoes (Assertions)

As restricdes de integridade fornecem meios para assegurar que mudancas
feitas no banco de dados por usudrios autorizados nao resultem na inconsisténcia dos
dados.

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

Uma assercdo (afirmacdo) é um predicado expressando uma condi¢cdo que
desejamos que o banco de dados sempre satisfaca. RestricGes de dominio,
dependéncias funcionais e restricdes de integridade referencial sdo formas especiais
de asserg¢des.

Quando uma assertiva é criada, o sistema testa sua validade. Se a afirmacao é
valida, entdo qualquer modificagdo posterior no banco de dados serd permitida apenas
quando a asserg¢do nao for violada.

O alto custo de testar e manter asser¢bes tem levado a maioria de
desenvolvedores de sistemas a omitir o suporte para assercdes gerais. Em SQL, os
usuarios podem especificar as restricdes genéricas via assergoes declarativas, usando a
declaracdo CREATE ASSERTION da DDL. Em uma asser¢ao, é dado um nome a restricao
por meio de uma condicdo semelhante a cldusula WHERE de uma consulta SQL. Por
exemplo, para especificar a restricao “O salario de um empregado ndao pode ser maior
gue o saldrio do gerente do departamento em que ele trabalha” em SQL, precisara
formular a seguinte assercao:

CREATE ASSERTION LIMITE_SALARIO
CHECK (NOT EXISTS
(SELECT *
FROM EMPREGADO E, EMPREGADO M, DEPARTAMENTO D
WHERE E.SALARIO>M.SALARIO AND
E.DNO=D.NUMERO AND
D.SSNGER=M.SSN));

A restricao LIMITE_SALARIO é seguida pela palavra-chave CHECK, que é seguida
por uma condicdo entre parénteses que precisa ser verdadeira em todos os estados do
banco de dados para que a assercdao seja satisfeita. O nome da restricdo pode ser
usado posteriormente para sua referéncia, modificacdo ou elimina¢do. O SGBD é
responsavel por garantir que a condi¢cdo nao seja violada. Pode ser usada qualquer
condicdo na clausula WHERE, mas muitas condicbes podem ser especificadas
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utilizando-se estilo EXISTS e NOT EXISTS das condi¢des SQL. Sempre que alguma tupla
no banco de dados fizer com que uma condicdo ASSERTION evolua para FALSE, a
restricdo é violada. A restricdo sera satisfeita para um dado estado no banco de dados,
se nenhuma combinacdo de tuplas no banco de dados violar essa restrigao.

A técnica bdsica para a formulacdo de assercdes é especificar uma consulta que
selecione as tuplas que violem a condi¢ao desejada. Por meio da inclusdao dessa
consulta em uma cldusula NOT EXISTS, a asser¢ao especificara que o resultado dessa
consulta deverd ser vazio. Logo, a assergao sera violada se o resultado da consulta ndo
for vazio. Em nosso exemplo, a consulta seleciona todos os empregados cujos salarios
sejam maiores do que o do gerente de seu departamento. Se o resultado dessa
consulta ndo for vazio, a assergao sera violada.

Observe que a clausula CHECK e a condicdo da restricdo podem ser usadas
também para especificar restricdes nos atributos e nos dominios e nas tuplas. A
principal diferenca entre uma CREATE ASSERTION e as outras duas é que a cldusula
CHECK da SQL em um atributo, um dominio ou uma tupla fara a checagem somente
guando as tuplas forem inseridas ou atualizadas. Assim, a verificacdo poderd ser
implementada com maior eficiéncia pelo SGBD nesses casos. O projetista do esquema
poderia usar CHECK em atributos, nos dominios e nas tuplas apenas quando estiver
certo de que a restricdo s6 poderd ser violada pela inser¢cdo ou atualizagdo das tuplas.
Porém, o projetista deveria usar CREATE ASSERTION somente nos casos em que nao
for possivel usar CHECK nos atributos, nos dominios ou nas tuplas, assim a verificacdo
serd implementada com maior eficiéncia pelo SGBD.

Outra declaracdo relacionada ao CREATE ASSERTION na SQL é a CREATE
TRIGGER, mas os gatilhos serdo usados de maneira diferente. Em muitos casos é
conveniente especificar o tipo de acdo a ser tomada quando certos eventos ocorrerem
ou quando certas condi¢cdes forem satisfeitas. Ao invés de oferecer aos usuarios
apenas a op¢ado para a interrupgdo de uma operagao que cause violagdo — como pela
CREATE ASSERTION —, o SGBD poderia dispor de outras op¢des. Por exemplo, pode ser
util especificar uma condicdo em que, quando houver uma violacdo, os outros usuarios
sejam informados. Um gerente gostaria de ser informado, por meio do envio de
mensagem, se as despesas de um empregado em viagem excedessem certo limite. A
acao que o SGBD poderia tomar, nesse caso, é enviar a mensagem apropriada ao
usuario em questdo. A condi¢do sera, assim, usada para monitorar o banco de dados.
Outras acOes poderiam ser especificadas, como executar um determinado
procedimento armazenado ou engatilhar outras atualizacbes. A declaracdo CREATE
TRIGGER, na SQL, é usada para implementar essas a¢Ges. Um gatilho (trigger)
especifica um evento (como uma operacdo de atualizacdo no banco de dados em
particular), uma condicdo e uma acdo. A acdo sera executada automaticamente se
uma condicdo for satisfeita quando ocorrer um determinado evento.



Exemplos

1) Definir uma restricdo de integridade que ndo permita saldos negativos.

CREATE ASSERTION SALDO_RESTRICAO1
CHECK (NOT EXISTS

(SELECT *

FROM CONTA

WHERE SALDO < 0))

2) SO permitir a insergao de saldos maiores que quantias emprestadas para aquele
cliente.

CREATE ASSERTION SALDO_RESTRICAO2
CHECK (NOT EXISTS
(SELECT *
FROM CONTA
WHERE SALDO <
(SELECT MAX(quantia)
FROM EMPRESTIMO
WHERE EMPRESTIMO.CLIENTE_COD = CONTA.CLIENTE_COD)))



Capitulo 3

Visoes (Views)

Podemos definir uma view como qualquer relagdo que nao faz parte do modelo
légico do banco de dados, mas que é visivel ao usuario, como uma relagdo virtual, ou
seja, € uma tabela derivada a partir das tabelas do banco de dados.

O conjunto de tuplas de uma relagao visdao é resultado de uma expressao de
consulta que ja foi definido no momento de sua execugao.

De um modo prdtico, as visdes permitem prover foco, simplificacdo e
personalizacdo no banco de dados, além de garantir seguranca através das restri¢cdes
ja inclusas.

De um modo geral, as views sdo como as operagdes join, no que dizem respeito
a marca registrada do modelo relacional, pois criam tabelas virtuais a partir de
declara¢des SELECT e abrem um mundo de flexibilidade para a analise e manipulacdo
de dados.

Muitos pensam que as views sdo copias dos dados das tabelas ou de outras
visdes das quais esta é derivada, o que é um erro, pois as visdes sdo tabelas virtuais e
sdo assim chamadas porque nao existem como entidades independentes no banco de
dados do mesmo modo que as tabelas reais. Visto isso, pode-se concluir que é
permitido consultar visdes da mesma forma que consultamos tabelas. No entanto, a
modificacdo de dados através de visoes é restrita.

Declaragao de Views

Assim como as tabelas, as visdes possuem comandos CREATE e DROP. Segue
abaixo a sintaxe simplificada de uma declara¢ao de definicao de visao.
CREATE VIEW view_name [{column_name [, column_name]...)]
AS

SELECT_statement
Sintaxe de uma declaragdo de visGo

Para exemplificar a criacdo de uma view, serd mostrado a seguir uma visdo que
exibe os nomes de autores que moram em Campinas, juntamente com o nome dos
seus livros publicados.



create view autores_campinas (NomeAutor, TituloLivro)
as

select autores.nome, livros.titulo

from autores, livros, livrosautores

where autores.id = livrosautores.au_id

and livros.id = livrosautores.livro_id

and autores.cidade = 'CAMPINAS'
Exemplo 01: Declara¢éo de uma visdo

A visdo é chamada autores_campinas. A sua declara¢do SELECT puxa dados de
trés tabelas. Agora, pode-se fazer a consulta da seguinte maneira:

SELECT * FROM autores_campinas;
Exemplo 02: Chamada de uma visdo

Exclusao de Views

A sintaxe de exclusdo de uma view se da da seguinte forma:

DROP VIEW view_name;
Sintaxe de excluséo de uma viséo

Para o exemplo da view declarada acima (autores_campinas) a exclusdo desta
view se daria da seguinte forma:

DROP VIEW autores_campinas
Exemplo 03: Exclusdo de uma visdo

Uma colocacdo interessante a se fazer e que sempre é matéria de
guestionamentos é: no caso de se apagar uma tabela, a view ainda existira? A resposta
é sim, mesmo que uma tabela seja dropada, a view ainda permanecera 13, entretanto
se uma consulta for feita, serad retornado uma mensagem indicando que a view possui
erros.

Atualizacao de Views

Para se alterar uma view, altera-se o nome do retorno desejado. No caso do
exemplo, se fosse desejado que o retorno para o usuario fosse os autores que moram



em Itu, a consulta ficaria da forma proposta pelo exemplo 04. A seguir sera mostrado a
sintaxe do comando de atualizagao de views.

CREATE OR REPLACE VIEW view_name AS
SELECT columns

FROM table

WHERE predicates;

Sintaxe de Atualizagdo de Views

Pode-se atualizar o dado em uma view se para isso, o usuario tiver os privilégios
devidos.

CREATE OR REPLACE view autores_campinas (NomeAutor,
TituloLivro)
as

select autores.nome, livros.titulo

from autores, livros, livrosautores
where autores.id = livrosautores.au_id
and livros.id = livrosautores.livro_id

and autores.cidade = 'ITU'
Exemplo 04: Atualizac¢do de uma View

Visto todas estas possibilidades de se trabalhar com dados através das views,
pode-se perceber que se trata de uma ferramenta poderosa e que, se for usada de

forma sensata e coerente, pode ser de grande ajuda para o manipulador de banco de
dados.



Capitulo 4

Técnicas de Programacao

Uma interface interativa é muito conveniente para a criagdo de esquemas e
restricdes ou para consultas ad hoc eventuais. Entretanto, a maioria das interagdes
com o banco de dados na pratica é executada por meio de programas que tenham sido
cuidadosamente projetados e testados. Esses programas sdao normalmente conhecidos
como programas de aplicacdo ou aplicagdes com banco de dados, e sdo usados como
transagdes customizadas pelos usudrios finais. Outro uso muito comum da
programagao com o banco de dados é acessa-lo por meio de um programa de
aplicacdo que implementa uma interface Web; por exemplo, para reservas de
passagens aéreas ou para compras em uma loja. De fato, a maioria das aplicacdes na
Web em comércio eletronico inclui algum comando de acesso a um banco de dados.

Abordagens para a Programag¢ao com o Banco de Dados

Existem diversas técnicas para as interagdes entre um banco de dados e os
programas de aplicagao. As principais abordagens para a programacao com o banco de
dados sdo as seguintes:

1. Embutindo os comandos de banco de dados em uma linguagem de
programagdo de propdsito geral: nessa abordagem, as declaragdes para o
banco de dados ficam embutidas na linguagem de programacao
hospedeira, e elas sdo identificadas por um prefixo especial. Por exemplo, o
prefixo embutido para a SQL é a cadeia EXEC SQL, que precede todos os
comandos SQL na linguagem hospedeira. Um pré-compilador ou pré-
processador inspeciona primeiro o cdédigo-fonte do programa para
identificar as declaracbes do banco de dados e extrai-los para o
processamento pelo SGBD. Eles serdo recolocados no programa como
chamadas de fungdes para o gerador de cddigo do SGBD.

2. Usando uma biblioteca de fungcbes para o banco de dados: deixa-se uma
biblioteca de func¢des disponivel para que a linguagem de programacao
hospedeira possa fazer chamadas para o banco de dados. Por exemplo,
pode haver func¢des para conectar o banco de dados, fazer uma consulta,
executar uma atualizacdo, e assim por diante. A consulta real ao banco de
dados e os comandos de atualizacdo, bem como outras informacoes
necessarias, sdo inseridos como parametros nas chamadas de funcdes. Essa
abordagem proporciona o que é conhecido como uma Interface para o
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Programa de Aplicacdo (API) pelo programa de aplicacdo para o banco de
dados.

3. Projetando uma nova linguagem: uma linguagem de programacdo de um
banco de dados é projetada especialmente para ser compativel com o
modelo do banco de dados e com a linguagem de consulta. As estruturas de
programac¢ao adicionais, como lacos e declaragdes condicionais, sdo
acrescentadas a linguagem de um banco de dados para converté-la em uma
linguagem de programacgao completa.

Na pratica, as duas primeiras abordagens sao mais comuns, uma vez que as
muitas aplica¢des existentes em linguagens de programacdo genéricas exigem algum
acesso a um banco de dados. A terceira abordagem é a mais apropriada para as
aplicagbes que tenham interagao intensa com o banco de dados. Um dos problemas
principais das duas primeiras abordagens é a impedancia de correspondéncia, que nao
ocorre na terceira.

Impedancia de Correspondéncia (Impedance Mismatch)

A impedancia de correspondéncia é o termo usado para se referir aos
problemas que ocorrem em decorréncia das diferencas entre os modelos de um banco
de dados e da linguagem de programacdo. Por exemplo, o modelo relacional possui
trés construtores principais: os atributos e seus tipos de dados, as tuplas (registros) e
as tabelas (conjunto de diversos registros). O primeiro problema possivel é que os
tipos de dados da linguagem de programacao difiram dos tipos de dados do modelo de
dados. Dai serd necessdrio estabelecer uma forma de correspondéncia para cada
linguagem de programacao hospedeira que determine, para cada tipo de atributo, os
tipos compativeis na linguagem de programagdo. E necessario determinar paridade
para cada linguagem de programacao porque cada uma possui seus proprios tipos de
dados; por exemplo, os tipos de dados disponiveis em C e JAVA s3o diferentes e ambos
diferem dos tipos de dados da SQL.

Outro problema é que o resultado da maioria das consultas é um conjunto (ou
diversos conjuntos) de tuplas e cada uma delas é formada por uma seqliéncia de
valores de atributos. Em alguns programas, freqlientemente é necessario acessar o
valor de um dado em particular, dentro de uma determinada tupla, para a impressao
ou o processamento. Assim, os valores de paridade s3o necessarios para mapear a
estrutura de dados resultante da consulta, que é uma tabela apropriada para a
estrutura de dados na linguagem de programac3o. E necessario um mecanismo de laco
para varrer as tuplas do resultado de uma consulta, de forma a ter acesso a uma Unica
tupla de cada vez e dela extrair os valores em particular. Um cursor ou uma variavel
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interativa é usado para varrer as tuplas do resultado de uma consulta. Os valores
individuais dentro de cada tupla sdo, em geral, extraidos por meio de varidveis, com o
tipo apropriado dentro do programa.

A impedancia de correspondéncia é minimizada quando uma linguagem de
programacao é especialmente projetada para usar os mesmos modelos de dados e os
mesmos tipos de dados do modelo do banco de dados. Um exemplo disso é a PL/SQL
da ORACLE. Para banco de dados de objetos, o modelo de objetos é muito similar ao
modelo de dados da linguagem de programacao JAVA, assim a impedancia de
correspondéncia é amplamente reduzida quando JAVA é usada como linguagem
hospedeira para o acesso a um banco de dados de objetos JAVA - compativeis.
Diversas linguagens de programacao foram implementadas como protétipos de
pesquisa.

Sequéncia Tipica de Interacao em Programag¢ao com o Banco de Dados

Quando um programador ou um engenheiro de software cria um programa que
exige acesso a um banco de dados, é muito comum que o programa rode em um
computador enquanto o banco de dados esta instalado em outro. Quando codificamos
esse tipo de programa, uma seqliéncia de interagdo comum é a seguinte:

1. Quando um programa cliente exige acessdo a um banco de dados em
particular, o programa precisa primeiro estabelecer ou abrir uma conexao
com o servidor de banco de dados. Normalmente isso envolve a
especificacdo de um endereco na Internet de uma mdaquina na qual o
servidor de banco de dados esta localizado, além do fornecimento do login
de uma conta e uma senha de acesso ao banco de dados.

2. Uma vez estabelecida a conexdo, o programa pode interagir com o banco
de dados submetendo-o a consultas, atualizacGes e outros comandos. Em
geral, a maioria das declara¢gdes SQL pode ser inserida nos programas
aplicativos.

3. Quando o programa ndo precisar mais do acesso ao banco de dados em
guestdo, pode terminar ou fechar a conexao.

Um programa pode acessar diversos bancos de dados se necessdrio. Em
algumas abordagens de programacao com o banco de dados, somente uma conexdo
pode ser ativada por vez, embora, em outras, diversas conexdes possam ser
estabelecidas ao mesmo tempo.
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SQL Embutida

Conforme a primeira abordagem para a programag¢ao com o banco de dados,
apresentada anteriormente, as declara¢des SQL podem ser embutidas em uma
linguagem de programacao de propdsito geral como C, COBOL ou PASCAL. A linguagem
de programacdo é chamada linguagem hospedeira. A maioria das declaragdes SQL —
incluindo a definicdo de dados ou de restricbes, as consultas, atualizacbes ou a
definicdo de visGes — pode ser embutida em uma linguagem de programacdo
hospedeira. Uma declaragdo SQL embutida se distingue de uma declaracdo da
linguagem pelas palavras-chave EXEC SQL, usadas como prefixo, de modo que o pré-
processador poderd separar as declaracdes SQL embutidas do cddigo da linguagem
hospedeira. As declara¢gdes SQL podem terminar com um ponto e virgula ou até
encontrar um END-EXEC.

Para ilustrar os conceitos de SQL embutida, vamos usar C como linguagem de
programacao hospedeira. Dentro dos comandos SQL embutidos, podemos nos referir
especificamente a varidveis declaradas no programa C. Estas sdo chamadas variaveis
compartilhadas porque s3ao usadas em ambos os programas, no C e nos comandos
embutidos. As varidveis compartilhadas tém como prefixo dois pontos (:) quando elas
aparecem em uma declaracdo SQL. Isso distingue os nomes das varidveis dos nomes
dos construtores do esquema do banco de dados, como os atributos e as relagdes.
Também permite que as varidveis de programa tenham os mesmos nomes que 0s
atributos, desde que eles sejam diferenciados, na declara¢do SQL, pelo prefixo “:’. Os
nomes dos construtores do esquema do banco de dados — como os atributos e as
relacdes — podem ser usados apenas dentro de comandos SQL, mas as varidveis
compartilhadas podem ser utilizadas em qualquer parte do programa C sem o prefixo

‘.o

Exemplo de Programacao com a SQL Embutida

0) intloop;

1) EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION ;

2) varchar dnome [16], pnome [16], unome [16], endereco [31] ;
3) charssn [10], datnasc [11], sexo [2], minicial [2];

4) float salario, aumento ;

5) intdno, dnumero;

6) int SQLCODE ; char SQLSTATE [6];

7) EXECSQL END DECLARE SECTION ;

Varidveis do programa C usadas no exemplo de SQL embutida.
//segmento de Programa Exemplo:

0) loop=1;
1) while (loop) {
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2) prompt(“Entre com o Numero do Seguro Social: “, ssn) ;
3) EXEC SQL

4) select PNOME, MINICIAL, UNOME, ENDERECO, SALARIO

5) into :pnome, :minicial, :unome, :endereco, :saldrio

6) from EMPREGADO where SSN = :ssn ;

7) if (SQLCODE == 0) printf(pnome, minicial, unome, endereco, salario)

8) else printf(“NUmero do Seguro Social ndo existe: “, ssn) ;

9) prompt(“Mais Numeros de Seguro Social (entre 1 para Sim, 0 para Ndo): “,
loop) ;

10) }

O exemplo a ilustrar a programacdao com a SQL embutida é um segmento de
repeticdo de programa (laco) que |1é o numero do seguro social de um empregado e
imprime algumas informacgdes do registro do empregado correspondente no banco de
dados. O codigo do programa C é mostrado logo abaixo. O programa Ié (entrada) o
valor do numero social e entdo recupera, do banco de dados, a tupla empregado com
0 numero do seguro social via comando SQL embutido. A cldusula INTO (linha 5)
especifica as varidveis de programa nas quais os valores dos atributos do banco de
dados foram recuperados. As varidveis do programa C na clausula INTO sdo prefixadas
com dois pontos (:), conforme foi dito anteriormente.

A linha 7 ilustra a comunicag¢ao entre o banco de dados e o programa por meio
da variavel especial SQLCODE. Se o valor devolvido pela SGBD para a SQLCODE for 0, a
declaracdo anterior foi executada sem ocorréncia de erro ou excecdo. Na linha 7 isso
pode ser verificado e pressupde-se que, caso tenha ocorrido erro, é porque nao existe
nenhuma tupla empregado com o valor do nimero do seguro social em questdo; o que
resulta na mensagem que contém essa informacao (linha 8).

No exemplo, é selecionada uma uUnica tupla pela consulta SQL embutida; e
somente assim poderemos associar esses valores de atributos diretamente as varidveis
do programa C por meio de uma clausula INTO na linha 5. Normalmente, uma consulta
SQL pode recuperar muitas tuplas. Nesse caso, o programa C vai tratar e processar as
tuplas recuperadas uma por vez. Um cursor pode ser usado para permitir o
processamento de uma tupla de cada vez dentro do programa na linguagem
hospedeira.

SQLJ - SQL Embutida em Comandos JAVA

A SQLJ é um padrao que tem sido adotado por alguns vendedores para embutir
a SQL em JAVA. Historicamente, a SQLJ foi desenvolvida depois de JDBC, que é usado
para acessar os bancos de dados com a SQL por meio de JAVA, usando chamadas de
funcdo. Focalizaremos a SQLJ da forma como ela é usada no SGBDR ORACLE.
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Geralmente, um tradutor de SQLJ converte as declaragbes SQL em JAVA, as quais
podem ser executadas, entdo, por uma interface JDBC. Conseqlientemente, é
necessario instalar um driver JDBC para usar a SQLJ.

Antes de poder processar a SQLJ com JAVA em ORACLE, é necessario importar
varias bibliotecas de classe, mostradas a seguir. Elas incluem as classes JDBC e |0
(linhas 1 e 2), mais as classes adicionais relacionadas nas linhas 3, 4 e 5. Além disso, o
programa deve, primeiro, conectar-se ao banco de dados desejado, usando a chamada
funcdo getConnection, que é um dos métodos da classe Oracle, linha5. O formato
dessa chamada funcdo, que retorna a um objeto do tipo default context, é o seguinte:

public static DefaultContext
getConnection(String url, String usuario, String senha, Boolean autoCommit)
throws SQLException ;

Podemos escrever, por exemplo, as declaragdes das linhas 6 a 8 para conectar
um banco de dados ORACLE, localizado na URL <nome url>, usando o login <nome do
usuario> e <senha>, com efetivacdo automatica de cada comando, e entdo estabelecer
essa conexao como default context para os comandos subseqtientes.

1) importjava.sql.*;

2) import java.io.*;

3) import sqlj.runtime.* ;

4) import sqlj.runtime.ref.* ;

5) import oracle.sqlj.runtime.* ;

6) DefaultContext cntxt =
7) oracle.getConnection(“<nome url>”, “<nome usuario>", “<senha>", true) ;
8) DefaultContext.setDefaultContext(cntxt) ;

Importando as classes necessdrias para inserir a SQLJ em um programa JAVA no ORACLE,
estabelecendo uma conexdo e default context.

1) String dnome, ssn, pnome, fn, unome, In, datanasc, endereco ;
2) char sexo, minicial, mi;
3) double salario, sal ;
4) integer dno, dnumero ;

Varidveis de programa JAVA usadas no exemplo a seguir.
Exemplo

//segmento de Programa Exemplo
1) ssn=readEntry(“Entre com o Nimero do Seguro Social: “) ;

2) try{

3) #sql {select PNOME, MINICIAL, UNOME, ENDERECO, SALARIO
4) into :pnome, :minicial, :unome, :endereco, :salario
5) from EMPREGADO where SSN = :snn};
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6) } catch (SQLException se) {

7) System.out.printIn(“Numero do Seguro Social Inexistente: “ + ssn) ;

8) Return ;

9) 1

10) System.out.printin(nome + “ “ + minicial + “ “ + unome + “ “ + enderego + “ “ +

salario) ;

Segmento de programa JAVA com a SQLJ.

Observe que, como o JAVA ja usa o conceito de controlar exce¢bes por erro,
uma exce¢ao especial, chamada SQLException, é usada para devolver condi¢des de
erro ou excegdes apos a execugao de um comando SQL pelo banco de dados. Ela tem
um papel semelhante a da SQLCODE e da SQLSTATE, da SQL embutida. O programa
JAVA tem muitos tipos de excec¢des predefinidas. Cada operacdo (funcdo) de JAVA tem
de estabelecer as excecdes que podem ser emitidas — isto é, as condi¢des de excecado
que podem ocorrer enquanto se executa o cdédigo JAVA daquela opera¢do. No
exemplo, o controle de exce¢do para um SQLException é especificado nas linhas 7 e 8.

Em SQLJ, os comandos de SQL embutidos dentro de um programa JAVA sao
precedidos por #sql, como ilustrado na linha 3 do exemplo, assim poderdao ser
identificados pelo pré-processador. A SQLJ usa uma cldusula INTO — similar a usada em
SQL embutida — para devolver os valores dos atributos recuperados do banco de dados
por uma consulta SQL em variaveis de programa JAVA. Da mesma forma que na SQL
embutida, as varidveis de programa sdao precedidas de dois pontos (:) na declara¢do
SQL.

No exemplo, é selecionada uma tupla isolada pela consulta SQLJ embutida; é
por isso que podemos marcar os valores desses atributos diretamente nas varidveis do
programa JAVA, da cldusula INTO, na linha 4. Para as consultas que recuperam muitas
tuplas, a SQLJ usa o conceito de um iterator, semelhante ao de um cursor da SQL
embutida.

SQL/PSM

A SQL/PSM (Structured Query Language/Persistent Stored Modules) foi
desenvolvida pela American National Standards Institute (ANSI) como uma extensdo
da SQL. Foi adotada em 1996 e oferece programacdo procedural, além dos comandos
de consulta da SQL.

Embora a SQL/PSM n3o seja considerada uma linguagem de programacdo
completa, isso ilustra como os construtores tipicos das linguagens de programacao
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comuns — como os lacos (loops) e as estruturas de condicdo — podem ser incorporados
a saL.

A SQL/PSM é a parte do padrdo SQL que especifica como escrever mddulos
armazenados de modo persistente, incluindo declaracdes para a criacdao de funcdes e
procedimentos. Também inclui os construtores adicionais de programacdo para
aumentar o poder da SQL para a escrita do cddigo (ou do corpo) dos procedimentos
armazenados e das fungdes.

A seguir temos um exemplo para ilustrar como esses construtores podem ser
usados. A declaragdo para desvio condicional em SQL/PSM tem a seguinte forma:

IF <condicdo> THEN <lista de declaracbes>
ELSEIF <condi¢do> THEN <lista de declaragdes>

ELSEIF <condi¢do> THEN <lista de declaragdes>

ELSE <lista de declaracdes>
END IF;

Exemplo

// Funcdo PSM
0) CREATE FUNCTION DeptTamanho(IN deptnro INTEGER)

1) RETURNS VARCHAR [7]

2) DECLARE NroDeEmps INTEGER;

3) SELECT COUNT(*) INTO NroDeEmps

4) FROM EMPREGADO WHERE DNO = deptnro;

5) IF NroDeEmps > 100 THEN RETURN “ENORME”

6) ELSEIF NroDeEmps > 25 THEN RETURN “GRANDE”
7) ELSEIF NroDeEmps > 10 THEN RETURN “MEDIO”
8) ELSE RETURN “PEQUENO”

9) ENDIF;

Declarando uma fun¢éo em SQL/PSM.

Considerando o exemplo acima, ele ilustra como a estrutura de desvio
condicional pode ser usada em fungdo SQL/PSM. A fungdo devolve um valor de cadeia
de caracteres (linha 1) que descreve o tamanho de um departamento baseado no
numero de empregados. H4 um parametro inteiro IN, deptnro, que fornece o nimero
do departamento. Uma varidvel local NroDeEmps é declarada na linha 2. A consulta,
das linhas 3 e 4, devolve o numero de empregados do departamento, e o desvio
condicional das linhas 5 a 8 devolverd, entdo, um dos valores {“ENORME”, “GRANDE”,
“MEDIO”, “PEQUENO”}, baseado no nimero de empregados.

A SQL/PSM possui varios construtores para lagos. Ha as estruturas-padrdo while
(enquanto) e repeat (repeticdo), que tém as seguintes formas:
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WHILE <condi¢ao> DO
<lista de declara¢does>
END WHILE;

REPEAT

<lista de declara¢des>
UNTIL <condicao>
END REPEAT;

Também ha uma estrutura de laco baseada em cursor. A lista de declaracao,
em cada volta, é executada para cada tupla do resultado da consulta, uma por vez.
Possui a seguinte forma:

FOR <nome do lago> AS <nome do cursor> CURSOR FOR <consulta> DO

<lista de declara¢oes>
END FOR;

Os lagos podem ter nomes e ha uma declaracdo LEAVE <nome do lago> para
quebrar um lago quando uma condigado for satisfeita.
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