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Estrutura Basica

B SQL é baseado em operacoes de conjuntos e de algebra
relacional com algumas modificagoes e extensoes

B Uma consulta SQL basica tem a forma:
select A, A,, ..., A
fromr,r, .. r,
where P

* A;srepresentam atributos

n

* s representam relacoes
* P é um predicado.

B A consulta é equivalente a expressao de algebra relacional
(versao multi-conjunto):

a1, a2 .. anlOp(ry X1y X .o X 1))



Funcoes de Agregacao

B Estas fungbes aplicam-se a multiconjuntos de valores de uma
coluna de uma relacao, devolvendo um valor

avg: valor médio

min: valor minimo

max: valor maximo

sum: soma dos valores
count: numero de valores



Funcoes de Agregacao (cont.)

B Determinar o saldo médio das contas na agéncia de Perryridge.

select avg (balance)
from account

where branch_name = ‘Perryridge’

B Calcular o numero de clientes.

select count (*)
from customer

B Encontrar o numero de depositantes do banco.

select count (distinct customer_name)

from depositor
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Funcoes de agregacao — Group By

B Listar o nUmero de depositantes por agéncia.

select branch_name, count (distinct customer_name)
from depositor, account
where depositor.account_number = account.account_number

group by branch_name

Nota: Atributos na clausula select fora de funcoes de agregacao
tém de aparecer na lista group by

Nota: Se aparecer mais do que um atributo em group by, entao
cada grupo é formado pelos tuplo com valores iguais em todos
esses 0s atributos



Funcoes de Agregacao — Clausula Having

B Listar os nomes de todas as agéncias cujo valor médio dos
saldos das contas é superior a €1,200.

select branch_name, avg (balance)
from account

group by branch_name

having avg (balance) > 1200



Funcoes de Agregacao — Clausula Having

B Predicados na clausula having sao aplicados depois da
formacao dos grupos, enquanto que os predicados na clausula
where sao aplicados antes da formacao dos grupos.

B Encontrar a média dos saldos das contas dos clientes que vivem
em Harrison e que tém pelo menos trés contas.

select d.customer_name, avg (balance)

from depositor as d, account as a, customer as ¢

where d.account_number = a.account_number and
d.customer_name = c.customer_name and
c.city = ‘Harrison’

group by d.customer_name

having count (distinct d.account_number) >= 3



Funcoes de agregacao e algebra relacional

B Um comando SQL genérico:

select Fagr,, ... Fagr,
fromR,, ..., R,
where Cond,,
group by A,, ..., A
having Cond,

g

B corresponde a expressao:

ﬂFagH, ... Fagrn (OCondH(AL AggFagH, Fagrn(OCondW (R1 X XRm))))



Funcoes de Agregacao no Oracle

AVG

COLLECT

CORR

CORR_*

COUNT
COVAR_POP
COVAR_SAMP
CUME_DIST
DENSE_RANK
FIRST

GROUP_ID
GROUPING
GROUPING_ID
LAST

MAX

MEDIAN

MIN
PERCENTILE_CONT
PERCENTILE_DISC
PERCENT_RANK

RANK

REGR_ (Linear Regression) Functions
STATS_BINOMIAL_TEST
STATS_CROSSTAB
STATS_F_TEST
STATS_KS_TEST
STATS_MODE
STATS_MW_TEST
STATS_ONE_WAY_ANOVA
STATS_T_TEST_*
STATS_WSR_TEST
STDDEV

STDDEV_POP
STDDEV_SAMP

SUM

VAR_POP

VAR_SAMP

VARIANCE



Operacoes de Juncao

As operacoOes de juncao retornam uma relacao como resultado
da combinacao de duas outras relacoes.

Estas operagOes adicionais sao utilizadas habitualmente em
subconsultas na clausula from

Condicao de juncao — define quais os tuplos que sao
combinados nas duas relagcoes, assim como quais os atributos
que aparecem no resultado da juncao.

Tipo de juncao — define como tratar os tuplos que nao estao
relacionados entre si (baseados na condicao de juncao).

Tipos de Juncao Condicoes de Juncéao
inner join natural

left outer join on <predicate>

right outer join using (A, A,, ..., A)
full outer join
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Operacoes de Juncao

Tipos de Juncao Condic¢bes de Jungéao
inner join natural

left outer join on <predicate>

right outer join using (A, A,, ..., A)
full outer join

E obrigatéria a utilizacdo de uma condicao de jungao nas jungoes de tipo
outer. E opcional no inner join (na auséncia, comporta-se como o produto
cartesiano?

A condicao natural aparece antes do tipo de jungao (por exemplo natural
inner join). As restantes condi¢cdes aparecem apds o tipo de juncgéo.

Nas jungoes com condi¢cao natural, primeiro aparecem os atributos comuns
a ambas as relagcdes, na ordem pela qual aparecem na relacao do lado
esquerdo. Depois, aparecem os restantes atributos da relacao do lado
esquerdo, seguidos dos restantes atributos da relacao do lado direito.

Nas jungcOes com cond| ao using (A,, A,, ..., A,), primeiro aparecem os
atributos A, A, ... epois, aparecem os restantes atributos da relacao
do lado esquerdo segwdos dos restantes atributos da relacao do lado
direito.
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Juncao versus Produto Cartesiano

M Listar o nome, numero de empréstimo e montante de todos os clientes
que fizeram um empréstimo na agéncia de Perryridge.
select borrower.”, amount
from borrower, loan
where borrower.loan_number = loan.loan_number and
branch_name = ‘Perryridge’

* Versus

select *
from borrower natural inner join loan
where branch_name = ‘Perryridge’

M A ultima separa claramente onde se coloca a origem dos dados de
onde se colocam as condicOes “de filtragem” (selecéo)

% Esta separacéo nao soé torna a leitura mais facil, como pode ser aproveitada
para implementacoes.

B Na ultima consulta nao se pode colocar “borrower.”” ap6s o select pois
deixa de ser possivel utilizar o nome da tabela nas colunas usadas para
fazer a juncao natural (isto €, as comuns a ambas as tabelas)
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Utilizacao tipica de USING

B Considerem-se as tabelas cursos(cod_curso,nome) e alunos(num_aluno,
nome, cod_curso)

B A pergunta
select * from cursos natural inner join alunos
€ equivalente a
select cursos.cod_curso as cod_curso, cursos.nome as nome,
alunos.num_aluno

from cursos, alunos
where cursos.cod _curso = alunos.cod_curso and cursos.nome = alunos.nome

B Enquanto que a pergunta
select * from cursos inner join alunos using (cod_curso)
corresponde a
select cursos.cod_curso as cod_curso, cursos.nome,
alunos.num_aluno, alunos.nome

from cursos, alunos
where cursos.cod _curso = alunos.cod_curso

B Qual é a que faz sentido?
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B Relacao

Relacoes de Exemplo

loan
loan_number | branch _name amount
L-170 Downtown 3000
L-230 Redwood 4000
L-260 Perryridge 1700

B Relacao borrower

customer_name

loan_number

Jones L-170
Smith L-230
Hayes L-155
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loan_number

branch_name

amount

L-170
L-230
L-260

Downtown
Redwood
Perryridge

3000
4000
1700

Exemplos

customer_name

loan_number

Jones
Smith
Hayes

L-170
L-230
L-155

B select * from /oan inner join borrower on
loan.loan_number = borrower.loan_number

l.loan_number | branch_name amount |customer_name| b.loan_number
L-170 Downtown 3000 Jones L-170
L-230 Redwood 4000 Smith L-230

select * from /oan left outer join borrower on
loan.loan _number = borrower.loan _number

l.loan_number | branch _name amount |customer_name| b.loan_number
L-170 Downtown 3000 Jones L-170
L-230 Redwood 4000 Smith L-230
L-260 Perryridge 1700 null null
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loan_number

branch_name amount

L-170
L-230
L-260

3000
4000
1700

Downtown
Redwood
Perryridge

Exemplos

customer_name

loan_number

Jones
Smith
Hayes

L-170
L-230
L-155

select * from /oan natural inner join borrower

loan_number | branch _name amount |customer_name
L-170 Downtown 3000 Jones
L-230 Redwood 4000 Smith

select * from /oan natural right outer join borrower

loan_number | branch _name amount |customer_name
L-170 Downtown 3000 Jones
L-230 Redwood 4000 Smith
L -155 null null Hayes
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loan_number | branch_name amount customer_name loan_number
L-170 Downtown 3000 Exe m p I OS Jones L-170
L-230 Redwood 4000 Smith L-230
L-260 Perryridge 1700 Hayes L-155

select * from /oan full outer join borrower using (loan_number)

loan_number branch _name amount customer_name
L-170 Downtown 3000 Jones
L-230 Redwood 4000 Smith
L-260 Perryridge 1700 null
L-155 null null Hayes
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Aspectos a ter cuidado

B Ocasionalmente as juncoes podem ser ambiguas quando estao
envolvidas mais do que 2 tabelas:

select *
from a natural left outer join b left outer join c on b.c1 =c.c1

B Pode ser interpretado como:

select *
from (a natural left outer join b) left outer join c on b.c1 = c.c1

Oou:

select *
from a natural left outer join (b left outer join c on b.c1 =c.c1)

B Os operadores associam a esquerda, ou seja, a primeira
hipétese é a executada. Na duvida usar os paréntesis, em
particular quando ha muitas condicoes de jungcao expressas
através de ON.
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Exemplos

Listar todos os clientes que tém uma conta e nenhum empréstimo

select customer_name
from depositor left outer join borrower using(customer_name)
where loan_number is null

Listar todos os clientes que tém uma conta ou um empréstimo no
banco (mas nao ambos!)

select customer name
from depositor natural full outer join borrower
where account_number is null or loan_number is null
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Valores Nulos

Os tuplos podem conter valores nulos, denotado por null,
nalguns dos seus atributos.

null significa um valor desconhecido ou que nao existe.

O predicado is null pode ser utilizado para testar a existéncia
de valores nulos.

* E.g. mostrar todos os numeros de empréstimos com um valor nulo
na coluna amount.

select loan _number
from /oan
where amountis null

O resultado de uma expressao aritmética com null &€ null
* E.g. 5+ null devolve null

Contudo, as funcbes de agregacao ignoram os nulos
% A seqguir sera analisado este assunto mais detalhadamente
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Valores Nulos e Logica Trivalente

Qualquer comparacao com null retorna unknown
* E.g. 5<null ou null<>null ou null =null

Logica trivalente usando o valor 16gico unknown:

* OR: (unknown or true) = true, (unknown or false) = unknown
(unknown or unknown) = unknown

* AND: (true and unknown) = unknown, (false and unknown) =
false,
(unknown and unknown) = unknown

¥ NOT: (hot unknown) = unknown
¥ “Pis unknown” é verdade se o valor de P é unknown

Resultado da condicao da clausula where é tratado como false
quando o seu valor é unknown

Atencao: no Oracle a cadeia vazia comporta-se como null, mas
isto ndo é assim no SQL Standard!
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Valores Nulos e Agregados

B Calcule o total de todos os montantes dos empréstimos

select sum (amount)
from Jloan

¥ A instrugcao acima ignora montantes nulos
* Resultado é null se n&o existir nenhum montante nao-nulo

B Todas as funcOes de agregacao exceto count ignoram tuplos
com valores nulos nos atributos agregados.

B A funcao de agregacao count nunca retorna valores nulos:
¥ count(*) - Numero de linhas do grupo
% count(expr) - Numero de linhas com valor da expressao nao nula
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Exemplos com funcoes de agregacao

- SELECT SUM(a), AVG(DISTINCT a) FROM t
1 1
1 | 34 2.5
1] 3 SELECT COUNT (b), SUM(b), AVG(b) FROM t
2
3
3 7 14 2
3
SELECT COUNT (*), COUNT (b), COUNT (DISTINCT b)
4] 1 FROM t
4| 2
4l 2
4| 2
4| 3




Exemplos com funcoes de agregacao

- SELECT COUNT (DISTINCT b), SUM(DISTINCT b),
1 AVG (DISTINCT b) FROM t

3 | 3 | o |
SELECT b, COUNT(*), SUM(b)FROM t GROUP BY b

1 2

6
6

2
3

N | W | O | N

SELECT COUNT (*), COUNT (b), SUM(b), AVG(b)
FROM t WHERE a = 3;

ARARARIRlWlW| W[N] a

W INININ|—




Exemplos com funcoes de agregacao

- SELECT a,b,COUNT (*) ,COUNT (DISTINCT a), COUNT (b)
1 FROM t GROUP BY a, b ORDER BY a DESC, b

1
2

L N SRR R N N
Rl |Rr R, w|k W~
e R e R
O ||k |lo|lo|r|lw|r

SELECT a FROM t GROUP BY a
HAVING MAX(b) IS NULL 5

ARARARIRlWlW| W[N] a

W INININ|—
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Subconsultas imbricadas

SQL disponibiliza um mecanismo para imbricar consultas umas
dentro de outras.

Uma subconsulta € uma expressao select-from-where que se
encontra dentro de uma outra (sub)consulta.

Subconsultas na clausula from sao entendidas como calculo de
relacoes auxiliares.

As subconsultas na clausula where sao utilizadas habitualmente
para fazer testes de pertenca a conjuntos, comparacgoes entre
conjuntos e calcular a cardinalidade de conjuntos.

26



Relacoes Derivadas

B O SQL permite a utilizagao de sub-consultas na clausula from.

B Determinar o saldo médio das contas em agéncias cujo saldo médio
é superior a €1200.
select branch_name, avg_balance
from (select branch_name, avg (balance) as avg_balance

from account
group by branch_name

)

where avg_balance > 1200

Repare que neste caso nao foi necessario recorrer a clausula

having, dado que é calculada a relagao temporaria result na
clausula from, e assim os atributos de result pode ser utilizado

diretamente numa clausula where.
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Clausula With

B A clausula with permite a definicao temporaria de relagdes, cuja
definicao esta disponivel na consulta onde a clausula with

ocorre. Analogo a procedimentos locais de uma linguagem de
programacao.

B Encontrar as contas de maior saldo

with max_balance(value) as
( select max (balance)
from account )
select account_number
from account, max_balance
where account.balance = max_balance.value
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Exemplo com with

B Quais as agéncias cuja soma de saldos das suas contas €
superior a média da soma dos saldos de todas as agéncias.

with branch_total (branch_name, value) as
( select branch_name, sum (balance)
from account
group by branch_name),
branch_total_avg(value) as
( select avg (value)
from branch_total)
select branch_name
from branch_total, branch_total _avg
where branch_total.value >= branch_total_avg.value
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Particularidades do With em Oracle

B O Oracle 11g nao permite “column aliasing” na instru¢cao WITH.
O comando do acetato anterior deve ser escrito:

with branch_total (braneh—name,value) as

( select branch_name as branch_name, sum (balance) as value
from account
group by branch_name

);
branch_total_avg {value) as

( select avg(value) as value
from branch_total

)

select branch_name
from branch_total, branch_total _avg
where branch_total.value >= branch_total_avg.value
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Vistas

B Em certas circunstancias, nao é desejavel que todos os
utilizadores possam aceder a todo o modelo logico (i.e. a todas
as relacoes armazenadas na base de dados).

B Considere o caso de um empregado que necessita de saber o
numero de empréstimo de um cliente, mas que nao precisa de
saber 0 montante desse empréstimo. Este empregado devera
ver apenas a relacao descrita por

select costumer_name, loan_number
from borrower natural inner join /oan
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Vistas

B Mesmo que nao seja por razoes de seguranca, pode ser util apresentar
um conjunto de relagdes personalizada que se adapte melhor as
intuicObes de um dado utilizador do que o modelo logico.

B Considere o caso de um empregado do departamento de marketing que
podera preferir ver uma relacao contendo os clientes que tém uma
conta ou um empréstimo no banco, e as respectivas agéncias. Tal
relacao seria:

(select branch_name, customer_name
from depositor natural inner join account)

union

(select branch_name, customer_name
from borrower natural inner join /oan)

B Qualquer relacao que nao pertenca ao modelo l6gico mas que se torne
visivel ao utilizador como uma “relacao virtual” & designada por vista.
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Vistas

B Mecanismo que permite apresentar um modelo diferente do
modelo l0gico, e.g. ocultando (escondendo) informacao de
certos utilizadores. Para criar uma vista utilizamos o comando:

create view v as <query expression>

em que:
¥ <query expression> é qualquer expressao SQL valida
% O nome da vista é v

B Em SQL do Oracle pode-se escrever
create or replace view v as <query expression>

para criar ou substituir uma vista ja existente, evitando a
utilizacao do comando drop view.
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Exemplo

B Uma vista contendo todas as agéncias e respetivos clientes
create view all_customer as
(select branch_name, customer_name
from depositor natural inner join account)
union
(select branch_name, customer_name
from borrower natural inner join /oan)

M Listar todos os clientes da agéncia de Perryridge

select customer name
from all _customer
where branch_name = ‘Perryridge’

B Uma definicao de uma vista nao € o mesmo que a criacao duma
nova relagao a partir da avaliacao da sua expressao. Em vez
disso, a definicao da vista permite guardar a expressao que
depois € substituida nas consultas que utilizam a vista

* Mas a vista pode depois ser usada como se fosse uma relacao —
uma relagao que é recalculada em cada momento!
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Definicao de vistas

Uma vista pode ser utilizada na expressao de definicao de outra
vista. Por exemplo:

create view perryridge_customer as
select customer_name
from all_customer
where branch_name = ‘Perryridge’

Uma vista v, depende directamente de uma vista v, se v, é
utilizada na expressao que define v,

Uma vista v, depende de uma vista v, se v, depende
directamente de v, ou se existe um caminho de dependéncias
entre v, e v,

Uma vista v diz-se recursiva se depender dela prépria.
Em SQL nao sao permitidas vistas recursivas!
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Expansao de vistas

Forma de atribuir significado a vistas definidas em termos de
outras vistas.

Seja a vista v, definida em termos de uma expressao e, que
pode ela propria conter vistas.

Para expandir as vistas numa expressao repete-se
sucessivamente o seguinte passo:

repeat

Encontrar uma vista v;em e,

Substituir a vista v; pela expressao que a define
until ndo ocorram mais vistas em e

Desde que as definicbes das vistas nao sejam recursivas, este
ciclo terminara sempre.
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Expansao de vistas (exemplo)

B A expressao:

select * .
from perryridge_customer
where customer _name = ‘dJohn’

B ... éinicialmente expandida para:

select *
from (select customer_name
from all_customer
where branch_name = ‘Perryridge’)

where customer_name = ‘John’
B ... que por sua vez € expandida para:

select *

from (select customer_name
from ( (select branch_name, customer_name

from depositor natural inner join account)
union

(select branch_name, customer_name
from borrower natural inner join loan))
where branch_name = ‘Perryridge’)

where customer_name = ‘John’
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