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Equipe editorial

Bem vindos a primeira edicdo da DB
FreeMagazine do ano de 2006 que, diga-se de
passagem, esta muito boa, sendo uma das maio-
res edigcdes que ja publicamos!

Estamos vivendo uma época bastante espe-
cial, no que diz respeito aos bancos de dados.
Grandes empresas como Oracle, IBM e Microsoft
estdo revendo sua politica de comercializagao
dos SGBDs. Muitas ja lancaram versdes gratui-
tas dos seus bancos; coisa que até pouco tempo
atras seria inimaginavel! Nesta edicao temos dois
artigos que tratam dessa questao, e irdo Ihe aju-
dar a escolher um banco de dados, e a entender
as licencas de alguns dos novos bancos “free”,
afinal, ndo devemos esquecer do famoso ditado:
“quando a esmola é demais, o santo desconfia”.

Temos também um 6timo artigo que trata da
aplicacao das regras de Integridade através dos

Carlos H. Cantu
z (cantu@dbfreemagazine.com.br)
Luiz Paulo de Oliveira Santos
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prévia por escrito.

recursos nativos na maioria dos SGBDs. Além do

conceito tedrico envolvido no assunto, que aborda
também a normalizagdo dos dados, s&o mostra-
dos diversos exemplos praticos de codigo para
dois famosos SGBDs: Oracle e Firebird.
Recebemos alguns emails de pessoas recla-
mando que a revista néo publica material do ban-
co X ou Y. Como vocés devem saber, depende-
mos da comunidade para nos enviar material para
ser publicado. Se a comunidade do banco X ou
Y ndo nos ajuda, infelizmente continuarao ficando
de fora das nossas edi¢des. A DB FreeMagazine
€ uma revista gratuita que trata de todo e qualquer
SGBD relacional, seja ele comercial, gratuito e/ou
Open Source. O espago esta aberto para quem

Dica para melhor visualizagao

Utilize a resolugéo 1024x768 pixels e
configure o Acrobat Reader para Zoom
de 100%. Feche todas as abas laterais e
esconda as barras de ferramentas, libe-
rando o maximo de area util na tela, ou
simplesmente rode a revista em modo
fullscreen. Usuarios de Linux: Recomen-
damos utilizar o Acrobat Reader para
Linux a fim de garantir 100% de compati-
bilidade com o formato.
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Firebird 2.0 beta2

Acaba de sair a versao beta 2 do Firebird 2.0.
E esperado que a versédo final do software seja
langcada até a metade do ano. A versao beta 2
corrigir varias falhas que foram detectadas apds o
langamento do beta 1.

Fonte: www.firebirdsqgl.org

Lancado PostgreSQL 8.1.3

Aversédo 8.1.3 corrige uma séria vulnerabilida-
de que existia em todas as versdes anteriores do
PostgreSQL 8.1. A falha permitia que um usuario
do banco de dados aumentasse os poderes do
ROLE utilizado.

Fonte: http://www.postgresql.org/about/
news.476

Borland vendendo sua linha de IDEs

Um anuncio recente surpreendeu muitos de-
senvolvedores: A Borland, fabricante do Delphi e
do JBuilder, pretende vender sua linha de IDEs
(que inclui ambos os produtos e varios outros
produtos relacionados, como o préprio InterBase)
e ira se dedicar apenas as ferramentas de ALM
(Application Lifecycle Management). Ainda néo se
tem um comprador, mas a equipe de desenvolvi-
mento diz que ele sera escolhido “a dedo”.

Fonte: http://www.borland.com/us/company/

news/Tod_Nielsen_customer_shareholder_let-
ter_02-08-06.html

Compatibilidade do Firebird com o
SQL:2003

Foi publicado recentemente um artigo que

AAAAAAAA

mostra a compatibilidade do Firebird 1.5 e 2.0 com
o padrao SQL:2003. O artigo foi escrito por Dmitry
Yemanov, integrande da equipe de desenvolvedo-
res do Firebird, e estara sendo constantemente
atualizado.

Fonte: http://www.firebirdsql.org/index.
php?op=devel&sub=engine&id=SQL_
conformance&nosb=1

DB2 Express-C

A IBM anunciou uma verséo gratuita do seu
banco de dados DB2, na intencéo de atrair novos
desenvolvedores.

Fonte: http://news.zdnet.com/2100-3513_22-
6032676.html

Novo site de noticias sobre Firebird

Em pouco mais de um més apds ter sido lanca-
do, o site FirebirdNews.org ja se tornou a melhor
fonte de informacdo sobre noticias e novidades
referente ao banco de dados Firebird.

Fonte: www.firebirdnews.org
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Oracle disponibiliza corre¢oes

A Oracle disponibilizou recentemente corre-
¢cbes para 82 vulnerabilidades que afetavam seu
banco de dados e servidores de aplicagéo.

Fonte: http://www.computerworld.com/databa-
setopics/data/software/story/0,10801,107825,00.
html

Firebird no anuario InfoCorporate

A edicdo 2006 do Anuario InfoCorporate traz
uma matéria que cita o Firebird. A FireBase, que
oferece consultoria e suporte especializado para o
Firebird no Brasil, também foi citada.

Fonte: http://www.firebirdnews.org/?p=103

Investimento de mais de US$ 1mi

Algumas empresas receberao um investimen-
to de mais de um milhdo de ddlares do departa-
mento americano de seguranga Homeland, para
rastrear falhas de seguranca nos cédigos de pro-
dutos Open Source. O MySQL e o Firebird estéo
entre eles.

Fonte: http://www.computerweekly.com/Article
s/2006/01/11/213616/USfinancesopen-sourcebu-
ghunt.htm

Oracle compra Sleepycat

A Oracle anunciou a compra da Sleepycat,
que desenvolve o BerkeleyDB utilizado no
MySQL. Recentemente a Oracle havia comprado
a Innobase, fabricante do InnoDB, também utiliza-
do no MySQL.

Fonte: http://news.zdnet.com/2100-3513_22-
6039070.html

T —————

Jim Starkey vai para MySQL AB

A MySQL AB acaba de comprar a
Netfrastructure, empresa de Jim Starkey (criador
do InterBase).

Com a venda, Jim também trabalhara fulltime
para a MySQL. Ann Harrison (IBPhoenix), esposa
de Jim, fara algum trabalho para a MySQL, mas
continuara envolvida com o Firebird.

Fonte: http://www.firebirdnews.org/?p=128

Open Source - o Unico e verdadeiro
modo de desenvolver software

“As verdadeiras revolugbes, aquelas que per-
sistem, séo geralmente as mais quietas”. Esse € o
inicio de um artigo interessante publicado no site
Linux-Watch, que trata de algumas consideragdes

sobre a atual “revolugao” Open Source.

Fonte:
NS3670538334.html

ClubeDelphi

Firebird Essencial

Primeiro livro brasileiro que trata especificamente
dos recursos do SGBD Firebird (versdes 1.0 e 1.53).
O autor reuniv no livre todo o material produzido
por ele para as revistas ClobeDelphi e
SQLMagazine. Os artipos foram rewvisados,
atualizados e pmitos deles complementados, de
forma a proporcionar ao leitor uma fonte de
informacio rica, atnalizada e confidvel Um capitulo
mmédito scbre a criacio de UDFs foi escrito
exclusivamente para o livro.

Vocé aprendera a instalar o SGBD, criar procedures,
catalogos em CDROM, criar backups, gerenciar
usudrios, utilizar campos BLOB de forma adequada,
identificar os tipos de dados disponiveis no Firebird,

& muito mais!

Verifique o sumario do livro em
www.firebase.com.br/fb/livro/fbessencial

Compre autografado em www.firebase.com.br

http://www.linux-watch.com/news/
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Conceitos de
Normalizacao
e Integridade
Referencial

por Robert Nunes

A utilizagdo de softwares associados a bancos
de dados nas empresas é uma realidade. Contudo,
existe a preocupagéo quanto a confiabilidade dos
dados armazenados. Para isso, existem meios
de garantir que os dados sejam armazenados
corretamente, a fim de preservar a integridade do
Banco de Dados.

As regras de restricdes de integridade visam
manter os dados de forma organizada e qualita-
tiva, evitando inconsisténcias, atuando como um
resguardo contra operagbes acidentais ou pro-
positais, que possam causar inconsisténcias nos
mesmos.

Inicialmente, é importante diferenciar os ter-
mos “seguranca” e “integridade”, pois no contexto
de banco de dados, tais conceitos sdo comumen-
te confundidos, embora sejam completamente
distintos.

O termo “integridade” refere-se a preciséo ou
validacdo dos dados, garantindo que as opera-
¢cOes sejam feitas de forma correta e que os dados
sejam normalizados; enquanto que “seguranca”
trata da garantia contra invaséo e até mesmo con-
tra acessos ndo autorizados de usuarios.

Existem varias formas de se garantir a
Restricdo de Integridade, entre elas:

e Integridade referencial, restricdo de cha-
ves (primarias, candidatas e estrangeiras),
restricoes not null, checks, constraints;

e Gatilhos (triggers), stored procedures;

uuuuuuuu

OBJETIVOS

No desenvolvimento deste artigo, foram anali-
sados dois SGBDs para a aplicagdo de exemplos:
Oracle e Firebird. O primeiro € de grande porte e
proprietario, muito utilizado por grandes corpora-
¢bes pela versatilidade e seguranca que oferece
para os DBAs. Com o crescimento do mercado de
grandes softwares, o banco de dados ORACLE
vem se consolidando como uma das melhores
ferramentas para desenvolvimento de banco de
dados.

O Firebird conta com uma grande base de
usuarios, oferecendo segurancga e recursos, além
de ser uma ferramenta de cdédigo aberto e gratuita.
E amplamente utilizado no Brasil, principalmente
pelos usuarios das ferramentas de programacéo
da Borland, como por exemplo o Delphi.

Os exemplos apresentados no decorrer desse
artigo estarado codificados para ambos os bancos
de dados.

1. CONCEITOS E NOGCOES SOBRE
INTEGRIDADE DE DADOS

Através da normalizacdo dos dados e da apli-
cacgao de regras de integridade, podemos “prote-
ger’ as informagbes contra mudangas inconsis-
tentes, gerando excecdes (erros) quando alguma
operacgéo “quebrar” uma regra de integridade.

1.1. Restricéo de Integridade

A Restricdo de Integridade é uma regra que
deve ser seguida e obedecida por todos os esta-
dos do banco de dados consideradas consistentes
e confidveis. As regras de integridade fornecem a
garantia de que as mudancas feitas no Banco de
Dados n&o resultem na perda da consisténcia dos
mesmos. (DATE — 1990).

Existem inumeras formas de se garantir a in-
tegridade dos dados. A principal recomendagéo é
que os dados estejam normalizados. Para que
isso acontega, é necessario que sejam aplicadas

as formas de normalizacéo - conjuntos especi-
ficos de limitagbes que devem ser satisfeitos.
(DATE - 1990).

As restricdes de integridade resguardam o sis-
tema contra transacgbes acidentais ou propositais,
assegurando que as mudancas feitas ndo levem
a causar inconsisténcia dos dados.

O aspecto “integridade de dados” pode ser
considerado como o mais importante dentro de
uma estrutura de banco de dados, ja que nédo
adianta criar uma estrutura &gil e de facil utiliza-
¢ao, se as informagdes contidas nela forem fra-
geis e de baixa confianga.

A seguir, serdo apresentadas as regras nor-
mais para a aplicacdo da normalizagcado dos da-
dos.

1.2 Formas Normais

A normalizagao € um dos principais requisitos
para que possa ser aplicada a restricdo de inte-
gridade. Ela faz com que os arquivos de dados,
tornem-se mais adequados para o armazenamen-
to e atualizagéo, evitando problemas provocados
por falhas no projeto. A normalizagdo consiste em
eliminar elementos de dados redundantes e gru-
pos repetitivos (MARQUES — 1995).

A maioria dos processos de normalizagéo
consiste, basicamente, em regras que definem de
maneira adequada os elementos de dados que
serdo utilizados na base de dados. O objetivo da
normalizagéo € principalmente evitar as anoma-
lias; a solugéo para essa situacdo € a decompo-
sicdo de uma relagcdo em uma ou mais relagdes,
baseando-se nas regras de normalizagéo. Tal
situagdo pode ndo ser benéfica, do ponto de vista
de performance; mas, por outro lado, a garantia
na consisténcia das informagdes € um grande
beneficio.

O processo de normalizagdo consiste na apli-
cacao de cinco regras. Porém, na maioria dos
casos, sdo aplicadas somente as trés primeiras
regras, suficientes para manter uma estrutura
organizada de forma que se possa aplicar as res-
tricbes de integridade de maneira satisfatoria (ver
figura 1).
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Primeir Formsa Normal (1
Segunda Forma Normal (288
Terceira Forma Normal (ANF)
arta Forma Normal (dNF)
Quinta Forma Narmal (SNF)

Figura 1: Representagéo da Normalizagao.

Vejamos as cinco formas normais:

12 Forma Normal: consiste em abstrair das
estruturas os elementos repetitivos, ou seja,
aqueles dados que podem compor uma estrutura
de vetor. A aplicagéo da primeira regra consiste
em remover esses elementos repetitivos;

22 Forma Normal: trata-se de retirar da estru-
tura que possui chaves compostas, os elementos
que sao funcionalmente dependentes de parte da
chave. Pode-se garantir que a estrutura esta na 22
forma normal, se estiver na 12 forma normal e ndo
possuir campos que sdo funcionalmente depen-
dentes de parte da chave;

32 Forma Normal: consiste em retirar os cam-
pos que sao funcionalmente dependentes dos
outros campos que nao sejam chave; a estrutura
esta na 32 forma normal, se estiver na 22 forma
normal € ndo possuir campos dependentes de
outros campos nao-chaves;

4?2 Forma Normal: essa regra se aplica as
estruturas que mantém relacionamentos ternarios
ou superiores, e se detecta dependéncias funcio-
nais multivaloradas, ou seja, um ou mais atributos
determinam varios valores de um outro atributo.
Para efeito de analise, sdo levadas em conta so-
mente as estruturas com chave formada por uma
tripla ou mais, que nao tenham atributos néo-cha-
ve. Normalmente, é detectada a aplicacao da 4°
forma normal quando se tem mais de um atributo
multivalorado em uma tabela ndo normalizada.

52 Forma Normal: essa regra também ¢é apli-
cada em estruturas que mantém relacionamentos
ternarios sem atributos ndo-chave, a tabela esta
na 52 forma normal se um relacionamento triplo
puder ser decomposto em 3 tabelas, sem que
gere dados incorretos quando os mesmos forem
combinados novamente em uma tabela de rela-

BFree
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cionamento triplo.
1.3 Desempenho em Banco de Dados

A palavra desempenho pode ser definida
como agilidade ou, na maioria das vezes, como
velocidade em que os dados sdo manipulados e
recuperados na base, ou seja, uma das formas de
saber a quantidade de informacdes que o SGBD
consegue processar em um determinado tempo.

A indexacdo € uma das técnicas, ou método
de acesso, que visa a melhoria do desempenho
na recuperacao de informagdes. O sucesso para
se obter um resultado satisfatério em uma deter-
minada base de dados, deve ter como principal
requisito o nivel fisico. Assim, o sistema sabera
quando operar sobre essas estruturas.

1.4 Desempenho / Integridade

Em uma base normalizada, normalmente ocor-
rem buscas de informagdes por varios acessos e
verificagdes, deixando assim as consultas mais
lentas. Conforme a base de dados cresce, a com-
plexidade dos acessos segue a mesma proporgao,
0 que pode acarretar maior demora na obtengéo
das informacgdes desejadas, tornando um projeto
inviavel para uma determinada aplicagéo.

Um dos aspectos que deve ter um tratamento
especial é a redundancia dos dados. Apesar de fu-
gir das regras das formas normais, uma pequena
redundancia pode agilizar muito uma determinada
pesquisa.

1.5 Integridade vs. Seguranga

Como visto anteriormente, seguranca refe-
re-se a protecdo de dados contra a divulgacéo,
alteracdo ou destruicdo ndo autorizada; enquanto
“integridade” refere-se a precisao ou validade dos
dados. Ou seja, seguranga garante aos usuarios
permissdo para executar certas operagdes; inte-
gridade assegura que as operagdes sejam feitas
de forma correta.

1.5.1 Algumas fungbes oferecidas pela restri-
¢éo de integridade:

a) Bloqueio contra a redundancia de dados
deixando a base de dados mais agil e de
facil manipulagéo.

b) Base de dados consistente e flexivel,
trazendo diversos beneficios para uma
producado agil e segura, facilitando a vida
dos programadores e gerentes de software,
proporcionando uma maior performance e
qualidade no desenvolvimento.

c) O resultado final da base de dados, com a
aplicacado das regras de integridade, agiliza
possiveis processos de reestruturagao.

1.5.2 Medidas ou politicas de segurancga

a) Fisica: protecao fisica do local onde estédo
localizados os softwares ou sistemas com-
putacionais, para evitar a entrada indevida
de usuarios ndo autorizados e, assim, ga-
rantir a integridade dos equipamentos.

b) Humana: deve cuidar das autorizagdes de
acesso ao usuario de sistema computacio-
nal.

c) Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD): deve cuidar das autorizagbes dos
acessos a dados dos sistemas computacio-
nais.

d) Sistema Operacional (SO): deve manter
sempre o SO seguro contra acessos nao
autorizados.

1.6 Integridade Referencial

Integridade Referencial € um dos principais
mecanismos para a garantia da integridade dos
dados. A principal fungdo & garantir o relaciona-
mento entre tabelas, fazendo com que informa-
¢bes interdependentes sejam consistidas, como
ilustrado na figura 2.
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Figura 2: DER Integridade referencial.

Pode ser aplicada a integridade referencial
na criagao de estrutura, declaragao de chaves e
criagcdo de constraints, entre outros. No exemplo
da figura 2, através da integridade referencial, po-
demos garantir que se o campo cédigo da tabela
UF for alterado, essa mudanga sera propagada
para as tabelas relacionadas em cascata, atuali-
zando todas as referéncias. Essa agdo é conhe-
cida como “propagar atualizacbes dos campos
atualizados”. Analogamente, existe a excluséo
em cascata, denominada “propagar excluséo dos
registros relacionados”.

2. Mecanismos para garantia de
Restrigao de Integridade

Com a evolugéo dos sistemas gerenciadores
de banco de dados, foram desenvolvidas varias
técnicas e mecanismos para a aplicagéo das res-
tricbes de integridade, provocando o aumento no
ndmero de ferramentas de gerenciamento de ban-
co de dados que facilitam a implementacao das
mesmas em projetos de grande, médio e pequeno
porte.

2.1 Regras de Normalizagéo

As regras de normalizagdo sdo de grande im-
portancia no quesito restricdo de integridade. O
primeiro passo para se conseguir integridade em
uma base de dados é a aplicagéo das trés prin-
cipais formas normais. Aplicando-se tais regras a
base de dados, teremos os seguintes efeitos:
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das informacgbes deseja-
das;

e Proporcionar um menor impacto nas
gravagdes, o qual tende a ser, de qual-
quer maneira, um retardo de processo;

e Garantir uma base de dados consis-
tente, facilitando o projeto e evitando
problemas futuros contra falhas de pro-
jetistas;

Nota: E comum a ndo aplicagdo de normali-
zagdo em base de dados somente leitura, nos
quais o alto desempenho é necessario (ex:
Data Warehouse e base de dados de consulta
para Web).

Para uma normalizacao eficiente, é primordial
que seja definido um campo chave para a estrutu-
ra. Tal campo permitira identificar os demais cam-
pos da estrutura. A seguir, exemplificaremos parte
de um projeto, em sua forma desnormalizada. Em
seguida, aplicaremos as regras de normalizagéo.

ALUMNO CURSO

& NUMEROMATRICULA CODIGOCURSO
A DESCRICAQCURSO
MOME MNUMEROMATRICULA
RG ANVALIACAD
CPF GRADE
DATAMATRICULA
MOMEPAI
MOMEMAE
CODCURSO0
MOMCCURSO

Figura 3: Estrutura ndo normalizada.

quando seus atributos ndo contém grupos de re-
peticdo. Assim, podemos ver que a tabela ALUNO
nao esta de acordo com a primeira forma normal.

Considere que um casal tenha mais de um
filho. Para todo filho que entrar na faculdade, sera
digitado o nome do pai e nome da mae novamen-
te, formando assim um grupo de repeticdo. Além
disso, pode acontecer erros de digitacédo e os
nomes serem digitados de maneiras diferentes, o
que pode acarretar problemas com pesquisa ou
emissao de relatérios.

Esse problema ocorre porque estdo mistura-
dos assuntos em uma mesma tabela. Se forem
colocados os dados do aluno e dos pais em ta-
belas diferentes, tal problema sera solucionado
por meio de um relacionamento do tipo um para
varios, ou seja, um casal de pais pode ter varios
filhos. A figura 4 mostra essa solugéo.

A tabela ALUNO foi decomposta, resultando
em uma nova tabela (PAl), evitando-se a repeti-
¢éo de informagdes.

DS CIPLIMNA

of CODIGODISCIPLINA
DESCRICADDISCIPLIMA
CARGAHORARIA
CODGCLIRSD
IESCRICADCLIRS0
CODIGOPROFESSUR
MOMEFROFESSOR
RGFROFESSOR
CPPPROFCOSOR
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ALLIMNG . FPaIS ALLING DISCIPLIMA
& NUMEROMATRICULA o CODIGO & NUMEROMATRICULA & CODIGODISCIPLINA
RA MOMEPAI FA DESCRICACDISCIPLINA
HOME HOMEMAE MOME CARGAHORARIA
RG ENDERECO RG CODIGOCURSO
CPF BAIRRO CPF DESCRICAQCURED
DATAMATRICLILA, CEP DATAMATRICLILA CODIGOPROFESSOR
CODCURSD CODCURSO MOMEPROFESEOR
MOMECLIRSO MOMECURSO RGPROFESEOR
& CODIGOPAIS & CODIGOPAIS CPFPROFESSOR

Figura 4: 12 forma normalizada

2.1.2 22 Forma Normal

Uma entidade esta na segunda forma normal
se estiver na primeira, e todos os seus atributos
dependem totalmente da chave primaria compos-
ta. Se algum campo depender somente de uma
parte da chave composta, entdo esse campo deve
pertencer a uma outra tabela.

Figura 7: 32 forma ndo normalizada.

que compdem a chave com-
posta, dessa forma pode-se inferir que a tabela da
figura 5 ndo esta normalizada.
A solucao para esse problema é bastante sim-
ples: aplicando-se a segunda forma normal sao
criadas duas tabelas, conforme figura 6.

2.1.3 32 Forma normal

Para estar na terceira forma normal, a entidade
ja deve estar na segunda forma, e ndo pode pos-

DescricaoCurso depende de CodigoCurso. Nem
CodigoCurso, nem CodigoProfessor faz parte da
chave primaria, portanto a tabela DISCIPLINA
também néo esta normalizada.

A figura 8 apresenta a versdo normalizada
do problema exposto acima. Foram criadas duas
novas tabelas: CURSO e PROFESSOR, cada
uma com seus campos dependentes, e criadas
relagdes de referéncia entre as tabelas.

Com essas trés principais formas normais,
pode-se concluir que, por meio do resultado do

;JEGSSK;GEURSO suir nenhum atributo que dependa de outro atribu- processo de norma(;lza;gio,l a sua aplicagéo Ob:jra
DESCRICAOGURSO to que ndo faca parte da chave primaria. Podemos um nuUMerc maior de tabelas, porem sem proble-
o NUMEROMATRICUL A ver na figura 7 que a tabela ALUNO contém um ma de redundancia dos dados.
AVALIACAO campo NOMECURSO que depende do atributo E comum, ap6s a aplicagao das regras de nor-
GRADE CODCURSO, que por sua vez nao faz parte da malizagéo, que algumas tabelas acabem divididas

Figura 5: 22 forma ndo normalizada.

A chave primaria composta é formada pela
combinagao dos atributos NUMEROMATRICULA
e CODIGOCURSO. O campo avaliagdo de-
pende tanto do atributo NUMEROMATRICULA

chave primaria, portanto esta tabela ndo se enqua-
dra na terceira forma normal. Do mesmo modo, na
tabela DISCIPLINA, os campos NomeProfessor,
RGProfessor, RGProfessor e CPFProfessor
dependem do campo CODIGOPRODFESSOR.

em duas ou mais. No final do projeto, o nUmero de
tabelas é bem maior do que a estrutura original.

Esse processo causa a simplificagdo dos atri-

butos de uma determinada tabela, colaborando,

significativamente, para a estabilidade do modelo

de dados usado e reduzin-

do, consideravelmente, as

4 i CLURSO AVALIACAQ necessidades de manuten-
quanto do CODIGOCURSO. Porém, o atributo FCoDi URSO ; AL\ AD. e S
DESCRICAOCURSO depende somente do e, 8 ¢ 9
CODIGOCURSO . 5di d DESCRICAOCURSO e MNUMEROMATRICULA mostra a versao norma-
5 i i o oree _ocurso, GRADE T (¢ CODIGOCURSO lizada da estrutura inicial
é possivel localizar os dados do curso indepen- AVALIACAD

dentemente do atributo NUMEROMATRICULA.
Com isso, ha um atributo que faz parte da chave
primaria e depende apenas de um dos campos

uuuuuuuu

Figura 6: 22 forma normalizada.

(apresentada na figura 3).
A verséo final do siste-

ma podera sofrer alguma

alteragéo, para atender as

8
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ALUND , CURS0
|« NUMEROMATRICULA |  CODIGOCURSO
RA DESCRICAJCURSD
MOME GRADE
RG
CPF
DATAMATRICULA
o CODCURSO
o CODIGORAIS
]
LISCIFLINA FPHOFESS0R
f CODIGODISCIPLINA f CODIGOPROFESSOR
DESCRICADDISCIPLINA MOMEPROFESSUR
CARGAHORARIA R
o CODIGOCURSO CPF
o CODIGOPROFESSOR

Figura 8: 32 forma normalizada.

necessidades especificas de cada aplicagao, a

critério do analista de desenvolvimento durante o constraint de

2.2 Restricao de Primary key
(Chave Primaria)

A restricdo de chave primaria,
tecnicamente, é a unido da restri-
¢do de unicidade com a restricao
ndo-nula. Essa restrigdo indica que
a coluna, ou grupo de colunas,
pode ser utilizada como identifi-
cador unico, ndo podendo aceitar
valores repetidos, servindo como
ponto de referéncia para a tabela.
Somente uma chave primaria pode
ser especificada em cada tabela.

A criacdo de uma chave pri-
maria implica na definicdo de uma
constraint que a identifica, facili-
tando uma eventual modificagéo.
Quando a constraint é criada na
tabela, um indice é automatica-
mente originado sobre as colunas
que fazem parte da chave primaria.
Esse indice ndo pode ser apagado
diretamente; & preciso apagar a
primary key para que o indice seja

projeto fisico do mesmo. removido.
FAIS ALLIMG CURS0 AVALIACAD
S CODIGD &f NUMEROMATRICULA & CODIGOCURSO I < CODIGOAVALIACAD
MOMEPAI RA DESCRICADCURSD MUMEROMATRICULA
MUMEMSE HOMF GRANE o ConIGOCURSO
FHDERFECO RG AVALIACAD
BARRO CPF
CEP DATAMATRICUILA
&’ CODCURSD [
o ConGoOPAIS
LISCIPLINA PROFESEOR
CODIGODISCIPLINA o CODIGOPROFESSOR
DERCRICAODISCIPL NG NOMEPROFERSOR
CARGAHORARIA RG
CODIGOCURS0 CFF

CODIGOFROFESSOR

Figura 9: Estrutura normalizada.
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O exemplo abaixo mostra o comando para cria-
¢éo de uma chave primaria no campo CODIGO da
tabela UF:

FIREBIRD

CREATE TABLE UF (

CODIGO CHAR (2) NOT NULL,

NOME VARCHAR (40) NOT NULL,

CONSTRAINT UF_CODIGO_PK
PRIMARY KEY

[C JEF SOV S

(CODIGO))

ORACLE

CREATE TABLE UF (

CODIGO CHAR (2) NOT NULL,

NOME VARCHARZ2 (40) NOT NULL,

CONSTRAINT UF_CODIGO_PK
PRIMARY KEY

[C JEF SOV S

(CODIGO))

Além das chaves primarias convencionais,
existem as chaves primarias compostas. Estas
sédo formadas por mais de um atributo da tabe-
la. O exemplo abaixo cria uma chave primaria
composta por dois campos: LOGIN e SENHA, na
tabela USUARIO.

FIREBIRD

CREATE TABLE USUARIO (

LOGIN VARCHAR (10) NOT NULL,

SENHA VARCHAR (10) NOT NULL,

CONSTRAINT USUARIO LOGINSENHA PK
PRIMARY KEY (LOGIN, SENHA))

[C JEF SOV S

ORACLE

CREATE TABLE USUARIO (

LOGIN VARCHAR2 (10) NOT NULL,

SENHA VARCHAR2 (10) NOT NULL,

CONSTRAINT USUARIO LOGINSENHA PK
PRIMARY KEY (LOGIN, SENHA))

[C ISV S

2.3 Restricdo de Foreign Key (Chave
Estrangeira)

Arestricdo de chave estrangeira € usada para

relacionar tabelas diferentes. Ela especifica que
um grupo de um ou mais atributos de uma tabela

9
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referencia a chave primaria de uma outra tabela.

A exemplo da restricdo de chave primaria,
a chave estrangeira é criada através de uma
constraint, originando um indice automatico sobre
o atributo que a define. Esse indice nao pode ser
apagado diretamente, sem que a constraint tam-
bém seja apagada.

O exemplo abaixo demonstra a criacdo de uma
chave estrangeira em uma tabela ja existente:

1. FIREBIRD/ORACLE

2. ALTER TABLE GRPPRODUTO

3. ADD CONSTRAINT
GRPPRODUTO CODPRODUTO_FK
FOREIGN KEY (CODPRODUTO) REFERENCES
PRODUTO (CODIGO)

No exemplo, foi adicionada a chave es-
trangeira ao atributo CODPRODUTO, da
tabela GRPPRODUTO. Ou seja, o atributo
CODPRODUTO, da tabela GRPPRODUTO é
relacionado ao atributo CODIGO da tabela de
PRODUTO, garantindo que todos os grupos de
produtos terdo seus produtos referenciados de
forma correta. A constraint que definiu o rela-
cionamento teve o nome de “GRPPRODUTO
CODPRODUTO_FK”.

A definicdo de uma chave estrangeira também
pode determinar a execugéo de operagdes em cas-
catas, por intermédio das clausulas ON DELETE
CASCADE ou ON UPDATE CASCADE. A primei-
ra faz com que quando um registro referenciado
por uma chave estrangeira seja apagado, todos
os registros que o referenciam também sejam
apagados. No exemplo acima, se um determina-
do produto fosse apagado na tabela PRODUTO,
todos os registros da tabela GRPPRODUTO que
referenciam o produto apagado seriam também
removidos. A clausula ON UPDATE CASCADE
faz com que a alteragcdo do valor do atributo re-
ferenciado seja propagada a todos os registros
que o referenciam, ou seja, quando o cddigo de
um produto for alterado na tabela PRODUTO,
todos os registros da tabela GRPPRODUTO que
referenciam este produto serdo atualizados com

M A G A z T W _E

0 novo valor.

Abaixo temos alguns exemplos da criagéo de
chaves estrangeiras fazendo uso de ON DELETE
e ON UPDATE.

1. FIREBIRD/ORACLE

2. ALTER TABLE GRPPRODUTO

3. ADD CONSTRAINT GRPPRODUTO_ CODPRODUTO
FK

4. FOREIGN KEY (CODPRODUTO) REFERENCES
PRODUTO (CODIGO) ON DELETE CASCADE

1. FIREBIRD/ORACLE

2. ALTER TABLE GRPPRODUTO

3. ADD CONSTRAINT GRPPRODUTO_ CODPRODUTO
FK

4. FOREIGN KEY (CODPRODUTO) REFERENCES
PRODUTO (CODIGO) ON UPDATE CASCADE

1. FIREBIRD/ORACLE

2. ALTER TABLE GRPPRODUTO

3. ADD CONSTRAINT GRPPRODUTO_ CODPRODUTO
FK

4. FOREIGN KEY (CODPRODUTO) REFERENCES
PRODUTO (CODIGO) ON UPDATE CASCADE ON
DELETE CASCADE

A seguir vemos os comandos para criagéo das
tabelas mostradas na figura 10, onde a definigéo
das chaves estrangeiras ja é feita durante a cria-
¢ao da tabela.

FIREBIRD

REATE TABLE GRPPRODUTO (
CODIGO SMALLINT NOT NULL,
NOME VARCHAR (40) NOT NULL,

N N

GREPRODUTO

o CODIGD
NOME
o CODPRODUTO

5. CODPRODUTO INTEGER NOT NULL,
6. CONSTRAINT GRPPRODUTO CODIGO PK
PRIMARY KEY (CODIGO),

7. CONSTRAINT GRPPRODUTO CODPRODUTO FK
FOREIGN KEY (CODPRODUTO) REFERENCES
PRODUTO (CODIGO)

ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE)

ORACLE

CREATE TABLE GRPPRODUTO (

CODIGO NUMBER (4) NOT NULL,

NOME VARCHAR2 (40) NOT NULL,

CODPRODUTO NUMBER (6) NOT NULL,

6. CONSTRAINT GRPPRODUTO CODIGO_ PK
PRIMARY KEY (CODIGO),

7. CONSTRAINT GRPPRODUTO CODPRODUTO FK

FOREIGN KEY (CODPRODUTO) REFERENCES

PRODUTO (CODIGO)

ON UPDATE CASCADE

ON DELETE CASCADE)

g W N R

No exemplo acima é criada uma tabe-
la GRPPRODUTO, que possui os atributos
CODIGO, NOME e CODPRODUTO, em que
o CODPRODUTO é a chave estrangeira, re-
lacionado com o atributo CODIGO, da tabela
PRODUTO.

2.4 Restricdo Not Null (valores nao nulos)

A restricdo Not Null simplesmente verifica se
uma determinada coluna ndo esta vazia (nula).
Funcionalmente, equivale a criagdo de uma res-
tricdo de verificagdo check, do tipo “campo is not
null”. Sua sintaxe é bastante simples e pode ser
estabelecida na criagéo da tabela, conforme mos-
trado nos exemplos a seguir:

FPRODUTO

= | CODIGD
i NOME

" PES0

CODIGOBARRAS

Figura 10: DER chave estrangeira.
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FIREBIRD

CREATE TABLE VEICULO (

CODIGO SMALLINT NOT NULL,

NOME VARCHAR (60) NOT NULL,

ANO TIMESTAMP NOT NULL,
CONCESSIONARIA VARCHAR(50) NOT NULL,
OBSERVACAO VARCHAR (200),

CONSTRAINT COMISSAO CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO))

N N

©® < o u

ORACLE

CREATE TABLE VEICULO (

CODIGO NUMBER (4) NOT NULL,

NOME VARCHAR2 (60) NOT NULL,

ANO DATE NOT NULL,

CONCESSIONARIA VARCHAR2 (50) NOT NULL,
OBSERVACAO VARCHARZ2 (200),

CONSTRAINT COMISSAO CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO))

N N

©® < o »

Nota-se que os atributos CODIGO, NOME,
ANO, CONCESSIONARIA, da tabela VEICULO,
sdo campos nao nulos, ou seja, devem possuir
algum valor definido.

2.5 Restrigao check (restrigao de verificagao)

A Restrigdo check, ou restricao de verificagao,
€ o tipo mais genérico de restricdo. Ele determina
que a especificagdo de uma coluna esteja de acor-
do com uma expressao arbitraria. As expressdes
das restricdes de verificagcdes devem envolver a
coluna a ser restringida, caso contrario o coman-
do néo fara muito sentido. A definigdo de uma res-
tricdo de check através de uma constraint auxilia
na manutencdo e na identificagdo em possiveis
mensagens de erro, pois desse modo é possivel
nomear a restricdo de forma clara. No exemplo a
seguir, € demonstrada a criagdo de uma restricado
check em tabelas previamente existentes:

1. FIREBIRD/ORACLE
2. ALTER TABLE BANCO

3. ADD CONSTRAINT CHECK CONTA
CHECK (CONTA BETWEEN 1 AND 99999)

No exemplo acima, criou-se uma constraint por

DB Ifree
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meio da restricdo check com a seguinte condigdo:
O atributo CONTA, da tabela BANCO, s6 podera
receber valores de 1 a2 99.999. Caso nao seja obe-
decida essa regra, a agéo sera interrompida.

O exemplo abaixo garante que o atributo
IDADE, da tabela PROFESSOR, n&o pode rece-
ber valores menores que 0.

1. FIREBIRD/ORACLE

2. ALTER TABLE PROFESSOR

3. ADD CONSTRAINT CHECK_ IDADE
CHECK (IDADE > 0)

As check constraints também podem ser defi-
nidas no momento da criagdo das tabelas, confor-
me o exemplo a seguir:

FIREBIRD
CREATE TABLE COMISSAO (
CODIGO SMALLINT NOT NULL,
NOME VARCHAR (50) NOT NULL,
VALOR NUMERIC (3,1)
CHECK (VALOR > 0 AND VALOR <100),
6. CONSTRAINT COMISSAO CODIGO PK
PRIMARY KEY (CODIGO))

[ N S N

ORACLE
CREATE TABLE COMISSAO (
CODIGO NUMBER (4) NOT NULL,
NOME VARCHAR2 (50) NOT NULL,
VALOR NUMERIC (3,1)
CHECK (VALOR > 0 AND VALOR <100),
6. CONSTRAINT COMISSAO CODIGO PK
PRIMARY KEY (CODIGO))

[ N S N

A constraint do exemplo anterior garante que o
atributo VALOR, da tabela COMISSAO, seja maior
que 0 e menor que 100, garantindo que o valor da
comissao seja armazenado de forma correta.

2.6 Restricdo de Unicidade ou Unique

A restricdo de unicidade diz que todos os da-
dos contidos no atributo, ou no grupo de atributos,
sdo Unicos em relagao a todas as outras linhas da
tabela. Uma restricdo de unicidade somente é vio-
lada se pelo menos duas linhas na tabela tenham

os campos definidos como unicos com valores
idénticos aos de uma outra linha. Note que, mes-
mo na presenca da restricdo de unicidade, um
numero ilimitado de linhas que contenham o valor
nulo em pelo menos uma das colunas da restri-
¢ao, esta em conformidade com o padrdo SQL.

Como de costume, a restrigdo de unicidade
pode ser declarada a partir da criacdo das tabe-
las, ou posteriormente. A definicdo das mesmas a
partir de uma constraint nomeada facilita a iden-
tificagao.

O exemplo a seguir é semelhante a restricao
de primary key.

1. FIREBIRD/ORACLE

2. ALTER TABLE INGRESSO

3. ADD CONSTRAINT UNIQUE NUMERO
UNIQUE (NUMERO)

O exemplo a seguir mostra a criagdo de uma
regra de unicidade no ato da criagéo da tabela:

FIREBIRD
CREATE TABLE INGRESSO (
CODIGO INTEGER NOT NULL,
NUMERO INTEGER NOT NULL,
NOME VARCHAR (50) NOT NULL,
VALOR NUMERIC (9,3) NOT NULL,
DATA TIMESTAMP NOT NULL,
CONSTRAINT INGRESSO CODIGO_PK
PRIMARY KEY (CODIGO),
9. CONSTRAINT UNIQUE NUMERO
UNIQUE (NUMERO) )

© 9 o s W N R

ORACLE
CREATE TABLE INGRESSO (
CODIGO NUMBER(6) NOT NULL,
NUMERO NUMBER (6) NOT NULL,
NOME VARCHARZ2 (50) NOT NULL,
VALOR NUMERIC (9,3) NOT NULL,
DATA DATE NOT NULL,
CONSTRAINT INGRESSO CODIGO_PK
PRIMARY KEY (CODIGO),
9. CONSTRAINT UNIQUE NUMERO
UNIQUE (NUMERO) )

© 9 o U s W N

Outra forma de se criar uma restricdo de unici-
dade é por meio do indice unico. Este pode conter

1"
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varios atributos de uma determinada tabela, as- 1. FIREBIRD
segurando assim que aquele grupo de atributos 1. CREATE PROCEDURE NameProcedure 2. CREATE PROCEDURE TOTAL MENSAL(
nao se repetira, como demonstrado no exemplo 2. < parametros de entrada > 0o () DAY 1Sy
abaixo: 3. RETURNS 4. RETURNS (
' 4. < parametros de saida > 5. TOT_SALARIO NUMERIC(9,3),
FTRERTRD/ORACLE 5. AS 6. AVG_SALARIO NUMERIC(9,3),
}' / 6. < declaracdes de variaveis locais > 7. MIN SALARIO NUMERIC(9,3),
2. CREATE UNIQUE INDEX 7. BEGIN 8. MAX SALARIO NUMERIC(9,3))
NIQUE CODPRODUTO CODVENDA -
UNTQUE_CODPRODUTO_CO 8. /* COMANDOS DE PROCEDIMENTO */ 9. AS
ON ITEMVENDA (CODPRODUTO, CODVENDA) R 10, BEGIN

No exemplo, foi criado o indice uUnico cha-
mado UNIQUE_CODPRODUTO_CODVENDA,
que agrupa os atributos CODPRODUTO e
CODVENDA, da tabela ITEMVENDA. Essa restri-
¢ao garante que os produtos ndo serao repetidos
para uma determinada venda.

2.7 Stored Procedure

Stored procedures s&o rotinas armazena-
das em um determinado banco de dados. Elas
permitem o acesso diretamente aos dados, sem
qualquer intervencéo do cliente. Além disso, néo
comprometem o trafego da rede, pois sdo execu-
tadas diretamente no servidor de banco de dados.
A stored procedure € um modulo independente de
codigo, que pode ser executado durante acdes
de um determinado sistema, podendo retornar
valores facilitando a implementacao e ganhando,
em desempenho, pois permite a divisdo de tarefas
complexas em médulos menores e mais I6gicos.

E possivel também que um procedimento cha-
me outro, permitindo a construgao de conjunto e
de rotinas padronizadas com chamadas diferen-
tes.

Na maioria das vezes, a grande utilidade desse
método esta em efetuar tarefas de processamento
periédico e bastante complexo, tais como rotinas
de fechamento do més, processo de arquivamen-
to de rotinas de célculos, permitindo a entrada de
parametros quando a tarefa € invocada, podendo
retornar ou n&o valores para a aplicagdo que a
chamou.

As Stored Procedure sao criadas pelo coman-
do CREATE PROCEDURE, o qual a sintaxe pode
ser vista a seguir:

AAAAAAAA

Os parametros de entrada permitem a aplica-
¢ao passar os valores que podem ser usados para
modificar o comportamento da stored procedure.
A listagem 1 mostra o cddigo de uma procedure
que tem como objetivo calcular o total mensal da
folha de pagamento de um determinado departa-
mento.

O numero do departamento sera transmitido
para stored procedure, como um parametro de
entrada. A procedure devolve informacdes para
a aplicagéo cliente através dos parametros de
saida.

A procedure da listagem 1 é chamada de
TOTAL_MENSAL. Ela declara, como parametro
de entrada, COD_DEPTO, do tipo INTEGER
(FIREBIRD) e NUMBER (6) (ORACLE), e pos-
sui quatro parametros de saida: TOT_SALARIO,
AVG_SALARIO, MIN_SALARIO e MAX_
SALARIO, todos do tipo NUMERIC (9,3). Tanto os
parametros de saida quanto os de entrada devem
estar entre parénteses.

O comando SELECT é um select comum, que
obtém as informagbes basicas que a stored pro-
cedure necessita. O comando SUSPEND pausa a
stored procedure até que os clientes busquem os
valores de saida.

E possivel também declarar variaveis locais
dentro da stored procedure. Essas variaveis s6
existem enquanto as stored procedure estdo sen-
do executadas. As variaveis locais sao declaradas
depois da palavra-chave AS e antes da palavra
chave BEGIN, que indica o inicio do corpo da
procedure.

A listagem 2 utiliza variaveis e é baseada na
estrutura da figura 11. A variavel CODPESSOA
recebe o valor resultado do select das tabelas

-
[

SELECT SUM(SALARIO), AVG(SALARIO),
MIN (SALARIO),

12. MAX (SALARIO)
13. FROM DEPTO
14. WHERE COD DEPTO = :COD_DEPTO

15, INTO :TOT_SALARIO, :AVG_SALARIO,
MIN_ SALARIO,

16. :MAX SALARIO;

17. END

1. ORACLE

2. CREATE PROCEDURE TOTAL MENSAL (
3. COD_DEPTO NUMBER(6))

4. RETURNS (

5. TOT SALARIO NUMERIC(9,3),
6. AVG_SALARIO NUMERIC(9,3),
7. MIN SALARIO NUMERIC(9,3),
8. MAX SALARIO NUMERIC(9,3))
9. AS

10. BEGIN

-
[

SELECT SUM(SALARIO), AVG(SALARIO),
MIN (SALARIO),

12. MAX (SALARIO)
13. FROM DEPTO
14. WHERE COD DEPTO = :COD_DEPTO

15, INTO :TOT_SALARIO, :AVG_SALARIO,
MIN_ SALARIO,

16. :MAX SALARIO;
17. SUSPEND;
18. END

Listagem 1. Exemplo de stored procedure

CLIENTES E PESSOA. O valor recebido é o
cédigo da pessoa no BD, e é aproveitado na lo-
calizagdo do vendedor, na qual ocorre um novo
select na tabela de VENDEDOR. Nesse exemplo,
a stored procedure foi criada para localizar e bus-
car os dados da tabela CLIENTES e VENDEDOR,
com o mesmo codigo, ou seja, apenas para uma

12
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consulta rapida.
CLIENTES YEMDEDOR

CODIGD
& CODPESSOA
== FPESSO4
o CODIGO
MOME
CHPJ
INECESTADIIAL

Figura 11: DER stored procedure.

FIREBIRD
CREATE PROCEDURE DADOS_CLIENTE_ VENDEDOR (
COD_CLIENTE VENDEDOR INTEGER)
RETURNS (
CODCLIENTE INTEGER,
NOMECLIENTE VARCHAR (60),
CODVENDEDOR INTEGER,
NOMEVENDEDOR VARCHAR (60),
CNPJCLI CHAR(12),
INSCESTADUALCLI CHAR(14),
CNPJVEND CHAR(12),
INSCESTADUALVEND CHAR (14))
. AS
. DECLARE VARIABLE CODPESSOA;
. BEGIN
SELECT C.CODIGO, P.NOME, P.CNPJ,
P.INSCESTADUAL, P.CODIGO
FROM CLIENTES C
JOIN PESSOA P ON P.CODIGO=C.

© Jd o0 s W N R
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CODPESSOA
20. WHERE C.CODIGO = :COD_CLIENTE VENDEDOR
21. INTO :CODCLIENTE, :NOMECLIENTE,
CNPJCLI,
22.  :INSCESTADUALCLI, :CODPESSOA;

23.

24. SELECT V.CODIGO, P.NOME, P.CNPJ,
25. P.INSCESTADUAL

26. FROM VENDEDOR

27. WHERE V.CODPESSOA = :CODPESSOA

28. INTO :CODVENDEDOR, :NOMEVENDEDOR,
CNPJVEND,

29. INSCESTADUALVEND;

30. END

Listagem 2. Criacao de Stored Procedures

DB Ifree

T - —————

Ve & CODPESS0A

ORACLE
CREATE PROCEDURE DADOS_CLIENTE (
COD_CLIENTE VENDEDOR NUMBER (6))
RETURNS (
CODCLIENTE NUMBER (6),
NOMECLIENTE VARCHAR?2 (60),
CODVENDEDOR NUMBER (6) ,
NOMEVENDEDOR VARCHAR2 (60) ,
CNPJCLI CHAR(12),
INSCESTADUALCLI CHAR(14),
CNPJVEND CHAR(12),
INSCESTADUALVEND CHAR (14))
. AS
_DECLARE VARIABLE CODPESSOA;
. BEGIN
SELECT C.CODIGO, P.NOME, P.CNPJ,
P.INSCESTADUAL, P.CODIGO
FROM CLIENTE C
JOIN PESSOA P ON P.CODIGO=C.

© J o s W N R
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CODPESSOA
20. WHERE C.CODIGO = :COD_CLIENTE_ VENDEDOR
21. INTO :CODCLIENTE, :NOMECLIENTE,
CNPJCLI,
22. :INSCESTADUALCLI, :CODPESSOA;

23.

24. SELECT V.CODIGO, P.NOME, P.CNPJ,

25. P.INSCESTADUAL

26. FROM VENDEDOR

27. WHERE V.CODPESSOA = :CODPESSOA

28. INTO :CODVENDEDOR, :NOMEVENDEDOR,
CNPJVEND,

29. INSCESTADUALVEND;

30. SUSPEND;

31. END

Alguns comandos da linguagem utilizada nas
Stored procedures e Triggers lembram o Pascal
como, por exemplo, o IF-THEN-ELSE ou WHILE.

As stored procedures dos SGBDs, de grande
e médio porte, suportam a utilizagdo dos coman-
dos SELECT, INSERT, UPDATE e DELETE. Para
todos os comandos, podem ser utilizadas varia-
veis locais ou parametros em qualquer lugar que o
valor for aceito, como mostra a listagem 3.

O exemplo utiliza os comandos UPDATE,
INSERT e DELETE dentro de uma stored proce-
dure.

O Firebird permite a criacdo de select stored
procedures, que podem ser utilizadas em instru-
¢bes select no lugar da tabela fonte de dados.

Com base nos exemplos e especificacdes, po-
demos tratar as stored procedures como um 6timo
recurso para a aplicagdo da integridade, pois elas
conseguem agilizar alguns processos, fazendo

FIREBIRD
CREATE PROCEDURE AJUSTA CIDADE
AS
BEGIN
UPDATE CIDADE SET CODUF='PR'
WHERE NOME='LONDRINA';

Gos W N R

6. UPDATE CIDADE SET CODUF='SP'
WHERE NOME='ASSIS';
7. INSERT INTO CIDADE (CODIGO,

NOME, CODUF)

VALUES (100, 'BANDEIRANTES', 'PR');

8. DELETE FROM CIDADE VELHA;

9. END

1. ORACLE

2. CREATE PROCEDURE AJUSTA CIDADE

3. AS

4. BEGIN

5 UPDATE CIDADE SET CODUF="PR”
WHERE NOME="LONDRINA”;

6. UPDATE CIDADE SET CODUF="SP”
WHERE NOME="ASSIS”;

7. INSERT INTO CIDADE (CODIGO,

NOME, CODUF)

VALUES (100, “BANDEIRANTES”, “PR”);
8. DELETE FROM CIDADE VELHA;
9. END

Listagem 3. Procedure usando comandos de DML
13
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com que a aplicacdo ganhe em desempenho,
fator importantissimo para médias e grandes apli-
cacgodes.

2.8 Gatilhos ou Triggers

Os gatilhos ou triggers utilizam praticamente
a mesma linguagem das stored procedures, mas
possuem algumas diferencgas:

e Ndo possuem parametros de entrada ou de
saida;

e S&o disparados automaticamente devido a al-
gum evento (insercdo, atualizagdo, remogéo)
ocorrido na tabela a qual o trigger esta asso-
ciado;

Podem auxiliar, e muito, na manutencao da
integridade dos dados, pois sdo compartilhados
por todas as aplicagbes clientes que acessam o
banco de dados, pois estdo codificados dentro
do banco de dados, evitando a programacao da
légica dentro de cada aplicagéo cliente. A reducéo
no trafego na rede também é grande, pois as ope-
ragdes sao realizadas dentro do préprio servidor.

O trigger pode fazer a validacdo de dados
e, caso encontre alguma inconsisténcia, podera
interromper o processo ao qual esta associado
(insergéo, alteragao, remogéo), abortando a ope-
racgao.

Abaixo temos um exemplo da sintaxe para a
criacado de um trigger:

CREATE TRIGGER name FOR table
ACTIVE BEFORE INSERT

S

AS

DECLARE VARIABLE variable tipo
5. BEGIN
6. /* BLOCO DE PROCEDIMENTO */
7. END

name: nome do frigger.

table: nome da tabela ou view a qual deseja
ser criada o trigger.

ACTIVE/NACTIVE: opcional, especifica se o
trigger esté ativo ou inativo.

DB Ifree

T - —————

BEFORE UPDATE: especifica se o trigger dis-
para antes de uma atualizagéo.

AFTER UPADATE: especifica se o trigger dis-
para apos uma atualizagéo.

BEFORE INSERT: especifica se o trigger dis-
para antes de uma insergao.

AFTER INSERT: especifica se o trigger dispa-
ra apos uma insergao.

BEFORE DELETE: especifica se o trigger dis-
para antes de uma exclusao.

AFTER DELETE: especifica se o trigger dispa-
ra apos uma excluséo.

DECLARE VARIABLE: declaragao da variavel
que sera usada no trigger.

Note que a execugéo de um trigger pode oca-
sionar a manipulacéo de dados em outras tabelas,
criando um efeito cascata, por exemplo: se ocor-
rer uma alteragéo na TABELA A, pode-se disparar
um trigger que atualize a TABELA B. ATABELAB,
por sua vez, pode disparar um trigger que insere
um novo valor na TABELA C, o que pode provocar
um disparo de um trigger que atualiza a TABELA
D, e assim sucessivamente.

Outro ponto importante que deve ser levado
em conta é que o trigger faz parte da transagéo
que o disparou, portanto um commit ou rollback
aceita ou rejeita todas as operag¢des desencadea-
das pelo trigger.

Os eventos aos quais os triggers podem estar
associados séo:

BEFORE UPDATE
BEFORE DELETE
BEFORE INSERT
AFTER UPDATE
AFTER DELETE
AFTER INSERT

oG s W N e

Triggers BEFORE s&o executados antes que
a operagdo associada tenha sido executada.
Triggers AFTER s&o executados depois da ope-
racao ter sido realizada. Podemos abortar a exe-
cucéo de um trigger ou operacao disparando uma
EXCEPTION.

A listagem 4 mostra a criagdo de uma tabela
FUNCIONARIO e uma exception FUNCIONARIO _
SALARIO que sera utilizada nos triggers.

FIREBIRD

CREATE TABLE FUNCIONARIO (

CODIGO INTEGER NOT NULL,

NOME VARCHAR (60) NOT NULL,
SALARIO NUMERIC (9, 3)NOT NULL,
CONSTRAINT FUNCIONARIO CODIGO_PK
PRIMARY KEY (CODIGO)) ;

o s W N K

1. CREATE EXCEPTION FUNCIONARIO SALARIO
2. ‘O saléario do funcionédrio deve ser
maior que 0';

CREATE TRIGGER FUNCIONARIO SALARIO FOR
FUNCIONARIO
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION 0
AS
BEGIN
IF (NEW.SALARIO <= 0 OR
NEW.SALARIO IS NULL) THEN

© 49 o »

9. EXCEPTION FUNCIONARIO SALARIO;
10. END
ORACLE

CREATE TABLE FUNCIONARIO (

CODIGO NUMBER(6) NOT NULL,

NOME VARCHARZ2 (60) NOT NULL,
SALARIO NUMBER (9, 3)NOT NULL,
CONSTRAINT FUNCIONARIO CODIGO_PK
PRIMARY KEY (CODIGO) )

o s W N K

8. CREATE EXCEPTION FUNCIONARIO SALARIO

9. ‘O salério do funciondrio deve ser
maior que 0’

10.

11.

12. CREATE TRIGGER FUNCIONARIO SALARIO FOR
FUNCIONARIO

13. ACTIVE BEFORE INSERT POSITION O

14. AS

15. BEGIN

16. IF (NEW.SALARIO <= 0 OR

NEW.SALARIO IS NULL) THEN
17. EXCEPTION FUNCIONARIO SALARIO;
18. END

Listagem 4. Exemplo de utilizagéo de triggers e excegdes
14
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No exemplo, o trigger impede

que um novo funcionario seja cadas- CLIENTE VEMDA |
trado com um valor de salério menor  pgasoa dcomico CONIGO -
ou igual a zero (ou nulo), disparando [ coniso =% [ CODIGOPESSON Sata EEE;:;'; e
uma excegao. _ rdcﬂ':EﬁBREmkDﬂ HORA & CODIGOPRODUTO
No DER mostrado na figura CHPJCPE COMGOCLIENTE OTDE
12, podemos identificar as tabelas NSLESTRADUAL VENDEDOR B OBSERVACAD
NOTAFISCAL, NOTAFISCALITEM ENDERECD o conIGo adl
e DOCUMENTOFISCAL, sen- | WUMEROEMDLcO ¥ CODIGOPESSOA
do que NOTAFISCAL se rela- |gfromoocman: -
ciona com NOTAFISCALITEM. CEP
DOCUMENTOFISCAL &  uma DATACADASTRO Feonie AR
estrutura a aparte. Toda a vez que SN o CODIGOPESSOA o CODIGOESTOQUE  »
ocorrer um movimento na estrutura QTDE
NOTAFISCALITEM, mais precisa- AR —
mente no atributo QTDE, tanto na | HME
insercdo ou exclusdo, & obrigatorio F{W .:um,“
a - HiEME
e e e . |'\ s p—
no atributo QTDE, para que pos- - CODIGOBARRAS g
sa ser fechado no final do més BRI OBSERVACAD
e er_1tregue a receita o valor dos o CODIGOGRUPO
movimentos para um determinado & CODIGOUNIDADE -
produto. Para solucionar esse pro- PESOLIGUIDD ., LE'PM
blema, & criado um trigger para atu- fgmfcmm L :umlé'u
alizar o atributo QTDE, da estrutura I ABREVIATURA
DOCUMENTOFISCAL.
A listagem 5 mostra o c6digo Figura 13: DER normalizado.
dos triggers fazendo uso das vari- ) - . ) L.
aveis OLD e NEW, que fornecem de uma insergdo ou remogdo de um registro na 3. Exemplos praticos em PL/SQL.
respectivamente o valor antigo como o valor novo tabela NOTAFISCALITEM.
de qualquer atributo, para atualizar o respectivo A Linguagem PL/SQL (Procedural Language
registro na tabela DOCUMENTOFISCAL, no ato Extension to SQL) combina a facilidade de ma-
nipulagédo dos dados da linguagem SQL, com as
J facilidades de programacdo de uma linguagem
DOCUMENTOF ISCAL MOTAFISCALITEM MOTAFISCAL procedural.
= CODIGO = CODIGO A= | CODIGO A figura 13 mostra o DER dos médulos de
DESCRICAD o CODNOTAFISCAL o DATAEMISSAD venda e estoque de um sistema ja existente. Os
GRUPO CODIGOPRODIITS DATASAIDS exemplos a seguir serdo baseados nessa estru-
SUBGRUPL LTDE HORASAIDA tura.
DATAEMISSA VALOR CODCLIENTE
LUF CFoP
SONGOPRODLTO o ; SAINAFNTRAMNA
PRODUTOQTDE

Figura 12: DER trigger
DB ree 15
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FIREBIRD

CREATE TRIGGER NOTAFISCALITEM
FOR NOTAFISCALITEM
AFTER INSERT AS
BEGIN
UPDATE DOCUMENTOFISCAL SET
QTDE = QTDE + NEW.QTDE
WHERE CODIGOPRODUTO = NEW.
CODIGOPRODUTO;
END

_ INSERIR

. CREATE TRIGGER NOTAFISCALITEM EXCLUIR

FOR NOTAFISCALITEM
AFTER DELETE
AS
BEGIN
UPDATE DOCUMENTOFISCAL SET
QTDE = QTDE - OLD.QTDE
WHERE CODIGOPRODUTO =
OLD.CODIGOPRODUTO;
END

ORACLE

CREATE TRIGGER NOTAFISCALITEM INSERIR
FOR NOTAFISCALITEM
AFTER INSERT
AS
BEGIN

UPDATE DOCUMENTOFISCAL SET

QTDE = QTDE + NEW.QTDE
WHERE CODIGOPRODUTO =
NEW.CODIGOPRODUTO;

END

CREATE TRIGGER NOTAFISCALITEM EXCLUIR
FOR NOTAFISCALITEM
AFTER DELETE AS
BEGIN
UPDATE DOCUMENTOFISCAL SET
QTDE = QTDE - OLD.QTDE
WHERE CODIGOPRODUTO =
OLD.CODIGOPRODUTO;
END

Listagem 5. Triggers utilizando NEW e OLD
I DB Free

A G A z T N E

3.1 Criagao das Estruturas

No processo de criagdo das estruturas, sera

aplicada todas as formas de garantir a restrigédo
de integridade. O cddigo abaixo cria duas tabelas
simples, empregando somente as restrigbes ba-
sicas:

1.

o G W N

10.
11.
12.

o G W N

10.
11.
12.

FIREBIRD

CREATE TABLE UNIDADE (

CODIGO INTEGER NOT NULL,

NOME VARCHAR (30) NOT NULL,
ABREVIATURA CHAR(3) NOT NULL,
CONSTRAINT UNIDADE CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO)) ;

CREATE TABLE GRUPOPRODUTO (

CODIGO INTEGER NOT NULL,

NOME VARCHAR (30) NOT NULL,
OBSERVACAO VARCHAR (100),
CONSTRAINT GRUPOPRODUTO_CODIGO PK
PRIMARY KEY (CODIGO))

ORACLE

CREATE TABLE UNIDADE (

CODIGO NUMBER (5) NOT NULL,

NOME VARCHAR2 (30) NOT NULL,
ABREVIATURA CHAR(3) NOT NULL,
CONSTRAINT UNIDADE CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO)) ;

CREATE TABLE GRUPOPRODUTO (

CODIGO NUMBER (5) NOT NULL,

NOME VARCHAR2 (30) NOT NULL,
OBSERVACAO VARCHARZ2 (100),
CONSTRAINT GRUPOPRODUTO_CODIGO PK
PRIMARY KEY (CODIGO))

Podemos ver que nas tabelas UNIDADE e

GRUPOPRODUTO foram aplicadas restricdes
basicas como a definicdo de chave primaria e
campos ndo nulos. Comecamos com essas ta-
belas por néo terem ligagéo ou dependéncia com
nenhuma outra tabela.

O cédigo abaixo crias as tabelas UF e CIDADE,

onde UF depende de CIDADE através da criagéo
de uma chave estrangeira no campo CODIGOUF.

g W N

B B o ® o

12.

g w N
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12.

FIREBIRD

CREATE TABLE UF (

CODIGO CHAR(2) NOT NULL,

NOME VARCHAR (40) NOT NULL,
CONSTRAINT UF_CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO)) ;

CREATE TABLE CIDADE (
CODIGO INTEGER NOT NULL,
NOME VARCHAR (60) NOT NULL,

. CODIGOUF CHAR (2) NOT NULL,
. CONSTRAINT CIDADE CODIGO PK PRIMARY

KEY (CODIGO),
CONSTRAINT CIDADE_CODIGOUF FK FOREIGN
KEY (CODIGOUF) REFERENCES UF (CODIGO))

ORACLE

CREATE TABLE UF (

CODIGO CHAR(2) NOT NULL,

NOME VARCHARZ2 (40) NOT NULL,
CONSTRAINT UF_CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO)) ;

CREATE TABLE CIDADE (
CODIGO NUMBER NOT NULL,
NOME VARCHARZ2 (60) NOT NULL,

. CODIGOUF CHAR(2) NOT NULL,
. CONSTRAINT CIDADE CODIGO PK PRIMARY

KEY (CODIGO),
CONSTRAINT CIDADE_CODIGOUF FK FOREIGN
KEY (CODIGOUF) REFERENCES UF (CODIGO))

A listagem 6 define a criagdo da tabela

PESSOA, onde é criada uma integridade referen-
cial pela constraint PESSOA_ CODIGOCIDADE _
FK que referencia a tabela PESSOA com a tabela
CIDADE pelo atributo CODIGOCIDADE. A restri-
¢ao check foi aplicada no atributo LIMITEVENDA
que verifica se o atributo recebeu valores menores
ou iguais a 0, se isso acontecer a restricdo check
nao deixa o valor ser inserido.

16
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REFERENCES FORNECEDOR (CODIGO)) ;
FIREBIRD FIREBIRD

© O o s W N R
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15.

16.
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15.

16.

CREATE TABLE PESSOA (

CODIGO INTEGER NOT NULL,

NOME VARCHAR (80) NOT NULL,
NOMEABREVIADO VARCHAR (40),
CNPJCPF CHAR(14) NOT NULL,
INSCESTADUAL CHAR(14) NOT NULL,
ENDERECO VARCHAR (60) NOT NULL,
NUMEROENDERECO INTEGER NOT NULL,

. COMPLEMENTO VARCHAR (40),

. CODIGOCIDADE INTEGER NOT NULL,

. CEP CHAR(8) NOT NULL,

. DATACADASTRO TIMESTAMP NOT NULL,
. LIMITEVENDA NUMERIC (9, 3)

CHECK (LIMITEVENDA >= 0),

CONSTRAINT PESSOA CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO),

CONSTRAINT PESSOA CODIGOCIDADE FK
FOREIGN KEY (CODIGOCIDADE) REFERENCES
CIDADE (CODIGO) )

ORACLE

CREATE TABLE PESSOA (

CODIGO NUMBER (5) NOT NULL,

NOME VARCHAR2 (80) NOT NULL,
NOMEABREVIADO VARCHAR2 (40),
CNPJCPF CHAR(14) NOT NULL,
INSCESTADUAL CHAR(14) NOT NULL,
ENDERECO VARCHAR2 (60) NOT NULL,
NUMEROENDERECO NUMBER (5) NOT NULL,

. COMPLEMENTO VARCHARZ2 (40),

. CODIGOCIDADE NUMBER (5) NOT NULL,
. CEP CHAR(8) NOT NULL,

. DATACADASTRO DATE NOT NULL,

. LIMITEVENDA NUMERIC (9, 3)

CHECK (LIMITEVENDA >= 0),

CONSTRAINT PESSOA CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO),

CONSTRAINT PESSOA CODIGOCIDADE FK
FOREIGN KEY (CODIGOCIDADE) REFERENCES
CIDADE (CODIGO) )

Listagem 6. Criacao da tabela PESSOA

A listagem 7 define a criagcdo das demais ta-
belas e suas respectivas regras de integridade e

relacionamento.

Blree
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10.
. CONSTRAINT FORNECEDOR CODIGO_PK

11

12.

13.

. CREATE TABLE VENDEDOR (
15.
16.
. CONSTRAINT VENDEDOR CODIGO PK PRIMARY

14

17

18.

19.
. CREATE TABLE PRODUTO (
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

20

28

29.
30.

31.

33.

CREATE TABLE CLIENTE (

CODIGO INTEGER NOT NULL,
CODIGOPESSOA INTEGER NOT NULL,
CONSTRAINT CLIENTE CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO),

CONSTRAINT CLIENTE CODIGOPESSOA FK
FOREIGN KEY (CODIGOPESSOA) REFERENCES
PESSOA (CODIGO) ) ;

CREATE TABLE FORNECEDOR (
CODIGO INTEGER NOT NULL,
CODIGOPESSOA INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY (CODIGO),

CONSTRAINT FORNECEDOR CODIGOPESSOA FK
FOREIGN KEY (CODIGOPESSOA) REFERENCES
PESSOA (CODIGO) ) ;

CODIGO INTEGER NOT NULL,
CODIGOPESSOA INTEGER NOT NULL,

KEY (CODIGO),

CONSTRAINT VENDEDOR CODIGOPESSOA FK
FOREIGN KEY (CODIGOPESSOA) REFERENCES
PESSOA (CODIGO) ) ;

CODIGO INTEGER NOT NULL,
CODIGOBARRAS VARCHAR (24)NOT NULL,
DESCRICAO VARCHAR (60) NOT NULL,
DESCRICAOABREVIADA VARCHAR (40),
CODIGOGRUPO INTEGER NOT NULL,
CODIGOUNIDADE INTEGER NOT NULL,
PESOLIQUIDO NUMERIC (9,3) NOT NULL
CHECK (PESOLIQUIDO > 0),

. PESOBRUTO NUMERIC (9, 3) NOT NULL

CHECK (PESOBRUTO > 0),
CODIGOFORNECEDOR INTEGER NOT NULL,
CONSTRAINT PRODUTO CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO),

CONSTRAINT PRODUTO CODIGOGRUPO FK
FOREIGN KEY (CODIGOGRUPO) REFERENCES
GRUPOPRODUTO (CODIGO) ,

32. CONSTRAINT PRODUTO_ CODIGOUNIDADE FK

FOREIGN KEY (CODIGOUNIDADE) REFERENCES
UNIDADE (CODIGO) ,

CONSTRAINT PRODUTO CODIGOFORNECEDOR
FK FOREIGN KEY (CODIGOFORNECEDOR)

34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.

41.
42.
43.
. CODIGOESTOQUE INTEGER NOT NULL,
45,
46.
47.

44

48.

49.
50.
51.
52.

53.
54.
55.
56.
57.

58.

59.

60.

61.
62.
63.
64.
65.

66.

67.

CREATE TABLE ESTOQUE (

CODIGO INTEGER NOT NULL,
CODIGOPRODUTO INTEGER NOT NULL,

QTDE INTEGER NOT NULL,

OBSERVACAO VARCHAR (100),

CONSTRAINT ESTOQUE CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO) ,

CONSTRAINT ESTOQUE CODIGOPRODUTO FK
FOREIGN KEY (CODIGOPRODUTO) REFERENCES
PRODUTO (CODIGO)) ;

CREATE TABLE MOVESTOQUE (
CODIGO INTEGER NOT NULL,

QTDE INTEGER NOT NULL,

DATAMOVIMENTO TIMESTAMP NOT NULL,

CONSTRAINT MOVESTOQUE CODIGO PK

PRIMARY KEY (CODIGO),

CONSTRAINT MOVESTOQUE CODIGOESTOQUE FK
FOREIGN KEY (CODIGOESTOQUE)
REFERENCES ESTOQUE (CODIGO)) ;

CREATE TABLE VENDA (
CODIGO INTEGER NOT NULL,
NUMERO INTEGER NOT NULL
CHECK NUMERO > O,
DATA TIMESTAMP NOT NULL,
HORA TIMESTAMP NOT NULL,
CODIGOCLIENTE INTEGER NOT NULL,
CODIGOVENDEDOR INTEGER NOT NULL,
CONSTRAINT VENDA CODIGO_ PK
PRIMARY KEY (CODIGO),
CONSTRAINT VENDA CODIGOCLIENTE FK
FOREIGN KEY (CODIGOCLIENTE)
REFERENCES CLIENTE (CODIGO),
CONSTRAINT VENDA CODIGOVENDEDOR FK
FOREIGN KEY (CODIGOVENDEDOR)
REFERENCES VENDEDOR (CODIGO),
CONSTRAINT VENDA NUMERO UIDX
UNIQUE (NUMERO)) ;

CREATE TABLE ITEMVENDA (
CODIGOVENDA INTEGER NOT NULL,
CODIGOPRODUTO INTEGER NOT NULL,
QTDE INTEGER NOT NULL
CHECK (QTDE > 0),
VALOR NUMERIC (9,3) NOT NULL
CHECK (VALOR > 0),
CONSTRAINT ITEMVENDA CODPRODCODVENDA
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PK PRIMARY KEY (CODIGOVENDA,
CODIGOPRODUTO) ,

CONSTRAINT ITEMVENDA CODIGOVENDA FK
FOREIGN KEY (CODIGOVENDA)

REFERENCES VENDA (CODIGO),
CONSTRAINT ITEMVENDA CODIGOPRODUTO FK
FOREIGN KEY (CODIGOPRODUTO)

REFERENCES PRODUTO (CODIGO)) ;

ORACLE

CREATE TABLE CLIENTE (
CODIGO NUMBER (5) NOT NULL,
CODIGOPESSOA NUMBER (5) NOT NULL,
CONSTRAINT CLIENTE CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO),
CONSTRAINT CLIENTE CODIGOPESSOA FK
FOREIGN KEY (CODIGOPESSOA)

REFERENCES PESSOA (CODIGO)) ;

CREATE TABLE FORNECEDOR (
CODIGO NUMBER (5) NOT NULL,

. CODIGOPESSOA NUMBER (5) NOT NULL,
11.

CONSTRAINT FORNECEDOR CODIGO PK
PRIMARY KEY (CODIGO),
CONSTRAINT FORNECEDOR CODIGOPESSOA FK
FOREIGN KEY (CODIGOPESSOA)

REFERENCES PESSOA (CODIGO)) ;

CREATE TABLE VENDEDOR (

CODIGO NUMBER (5) NOT NULL,

CODIGOPESSOA NUMBER (5) NOT NULL,

CONSTRAINT VENDEDOR CODIGO_PK

PRIMARY KEY (CODIGO),

CONSTRAINT VENDEDOR CODIGOPESSOA FK

FOREIGN KEY (CODIGOPESSOA)
REFERENCES PESSOA (CODIGO)) ;

CREATE TABLE PRODUTO (

CODIGO NUMBER (5) NOT NULL,
CODIGOBARRAS VARCHAR2 (24)NOT NULL,
DESCRICAO VARCHARZ2 (60) NOT NULL,
DESCRICAOABREVIADA VARCHARZ (40),
CODIGOGRUPO NUMBER (5) NOT NULL,
CODIGOUNIDADE NUMBER (5) NOT NULL,
PESOLIQUIDO NUMERIC (9,3) NOT NULL
CHECK (PESOLIQUIDO > 0),

PESOBRUTO NUMERIC (9, 3) NOT NULL
CHECK (PESOBRUTO > 0),
CODIGOFORNECEDOR NUMBER (5) NOT NULL,
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11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.
24,
. CODIGO NUMBER(5) NOT NULL,
26.
27.
. DATAMOVIMENTO DATE NOT NULL,
29.

25

28

31.

. CREATE TABLE VENDA (
33.
. NUMERO NUMBER (6) NOT NULL

34

35.
36.
37.
38.
39.

40.

41.

42.

CONSTRAINT PRODUTO CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO),

CONSTRAINT PRODUTO CODIGOGRUPO FK
FOREIGN KEY (CODIGOGRUPO) REFERENCES
GRUPOPRODUTO (CODIGO) ,

CONSTRAINT PRODUTO CODIGOUNIDADE FK
FOREIGN KEY (CODIGOUNIDADE) REFERENCES
UNIDADE (CODIGO) ,

CONSTRAINT PRODUTO CODIGOFORNECEDOR |
FK FOREIGN KEY (CODIGOFORNECEDOR)
REFERENCES FORNECEDOR (CODIGO)) ;

CREATE TABLE ESTOQUE (

CODIGO NUMBER (5) NOT NULL,
CODIGOPRODUTO NUMBER NOT NULL,

QTDE NUMBER NOT NULL,

OBSERVACAO VARCHARZ2 (100),

CONSTRAINT ESTOQUE CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO),

CONSTRAINT ESTOQUE CODIGOPRODUTO_ FK
FOREIGN KEY (CODIGOPRODUTO) REFERENCES
PRODUTO (CODIGO) ) ;

CREATE TABLE MOVESTOQUE (

CODIGOESTOQUE NUMBER (5) NOT NULL,
QTDE NUMBER (5) NOT NULL,

CONSTRAINT MOVESTOQUE CODIGO PK
PRIMARY KEY (CODIGO),

. CONSTRAINT MOVESTOQUE CODIGOESTOQUE FK

FOREIGN KEY (CODIGOESTOQUE) REFERENCES
ESTOQUE (CODIGO) ) ;

CODIGO NUMBER(5) NOT NULL,

CHECK NUMERO > O,
DATA DATE NOT NULL,
HORA TIME NOT NULL,
CODIGOCLIENTE NUMBER (5) NOT NULL,
CODIGOVENDEDOR NUMBER (5) NOT NULL,
CONSTRAINT VENDA CODIGO PK PRIMARY
KEY (CODIGO),
CONSTRAINT VENDA CODIGOCLIENTE FK
FOREIGN KEY (CODIGOCLIENTE) REFERENCES
CLIENTE (CODIGO) ,
CONSTRAINT VENDA CODIGOVENDEDOR FK
FOREIGN KEY (CODIGOVENDEDOR) REFERENCES
VENDEDOR (CODIGO) ,
CONSTRAINT VENDA NUMERO UIDX

UNIQUE (NUMERO) ) ;
43.
44. CREATE TABLE ITEMVENDA (
45. CODIGOVENDA NUMBER (5) NOT NULL,
46. CODIGOPRODUTO NUMBER (5) NOT NULL,
47. QTDE NUMBER(5) NOT NULL
CHECK (QTDE > 0),
48. VALOR NUMERIC (9,3) NOT NULL
CHECK (VALOR > 0),
49. CONSTRAINT ITEMVENDA CODPRODCODVENDA
PK
PRIMARY KEY (CODIGOVENDA,
CODIGOPRODUTO) ,
50. CONSTRAINT ITEMVENDA CODIGOVENDA FK
FOREIGN KEY (CODIGOVENDA)
REFERENCES VENDA (CODIGO),
51. CONSTRAINT ITEMVENDA CODIGOPRODUTO_ FK
FOREIGN KEY (CODIGOPRODUTO) REFERENCES
PRODUTO (CODIGO)) ;

Listagem 7. Criacao das demais tabelas
3.2 Criagédo das Triggers e Stored Procedures

A listagem 8 define a criagdo da procedure
VENDAPRODUTO, que tem como finalidade lis-
tar os produtos vendidos em um determinado pe-
riodo. A procedure é criada baseada nas tabelas
VENDA e ITEMVENDA, tendo como parametros
de entrada a data inicial e data final que definem
o periodo que sera pesquisado. Seréo retornados
da procedure os cédigos dos produtos, as quanti-
dades e os valores vendidos dentro do periodo.

No corpo da procedure é feito um SELECT
listando o campo CODIGOPRODUTO, a soma
do campos QTDE, obtendo o valor total do item
através da soma dos campos QTDE e VALOR.

Alistagem 9 mostra a criagéo de dois triggers.
O trigger MOVESTOQUE_EXCLUIR ¢ dispara-
do ap6s uma remogao de um registro na tabela
MOVESTOQUE — que armazena a movimentacao
do estoque dos produtos. Sua fungéo é atualizar o
saldo do estoque na tabela ESTOQUE para o pro-
duto que foi removido. O trigger MOVESTOQUE_
INSERIR age de forma semelhante, mas no mo-
mento de uma inclus&o na tabela MOVESTOQUE.
Observe a utilizagéo das variaveis NEW e OLD
para obter o valor atual e anterior dos campos.
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1. FIREBIRD O coédigo abaixo mostra o uso de excecgbes 1. FIREBIRD/ORACLE
o STl (Ol HDOIRa) AT O DL RO para interromper um processo em andamento, 2.
3. DATAINICIAL DATE, eXemplO: Por definigéo, a tabela MOVESTOQUE 3. CREATE TRIGGER MOVESTOQUE EXCLUIR FOR
. DRI D) nao deve aceitar alteracédo nos seus dados. Para HMOVESTOOUE
5. RETURNS ( . - L o 4. AFTER DELETE AS
6.  CODIGOPRODUTO INTEGER, garan.tlr que essa regra nao seja violada, foi c_:rlado 5. BEGIN
7. QTDE INTEGER, um trigger do tipo BEFORE UPDATE que impe- 6.  UPDATE ESTOQUE SET
8. VALORTOTAL NUMERIC (9, 3)) de qualquer tentativa de alteracdo dos dados na QTDE = QTDE - OLD.QTDE
9. AS tabela. 7. WHERE CODIGO = OLD.CODIGOESTOQUE;
10. BEGIN 8. END
11. FOR 1. FIREBIRD/ORACLE 9.
2. SELECT I.CODIGOPRODUTO, 10. CREATE TRIGGER MOVESTOQUE_ INSERIR FOR
SUM(I.QTDE) QTDE, 2. CREATE EXCEPTION MOVESTOQUEALTERAR MOVESTOQUE
13. SUM(I.QTDE * I.VALOR) VALORTOTAL 'A TABELA MOVESTOQUE NAO PERMITE 11. AFTER INSERT AS
14. FROM ITEMVENDA I A ALTERACAO, SOMENTE INSERCAO E 12. BEGIN
15. JOIN VENDA V ON EXCLUSAO" ; 13. UPDATE ESTOQUE SET
V.CODIGO = I.CODIGOVENDA 3. QTDE = QTDE + NEW.QTDE
16. WHERE (V.DATA>=:DATAINICIAL) AND 4. CREATE TRIGGER MOVESTOQUE ALTERAR FOR 14. WHERE CODIGO = NEW.CODIGOESTOQUE;
(V.DATA<=DATAFINAL) MOVESTOQUE BEFORE UPDATE AS 15. END
17. GROUP BY I.CODIGOPRODUTO 5. BEGIN
18. INTO :CODIGOPRODUTO, :QTDE, 6. EXCEPTION MOVESTOQUEALTERAR; Listagem 9. Triggers para atualizagéo do estoque
: VALORTOTAL 7. END
19. DO SUSPEND;
20. END Baseado em algumas restricdes que foram im-
postas na criagéo da estrutura de dados, como a
P o proibigdo da exclusdo de uma venda ja efetuada,
o STl (Ol HDOIRa) AT O DL RO a forma ideal de atender essa solicitagdo é crian-
i DATAINICIAL DATE, do uma exceg¢do que sera acionada pelo trigger
4, DATAFINAL DATE) . ~q P 99
5. RETURNS ( quando a violagdo ocorrer,
6.  CODIGOPRODUTO NUMBER (5), como mostrado no codigo VidEl]-ﬂuh
7e QTDE NUMBER (5), abaixo: i
. VALORTOTAL NUMERIC(,3)) 4 W/ Curso de ClientDataSet com
9. AS 1. FIREBIRD/ORACLE - . .
10. BEGIN 2. CREATE EXCEPTION [@ e DBEKP"EEE e FII'EbIrd
11. FOR VENDAEXCLUIR ‘A e
12. SELECT I.CODIGOPRODUTO, TABELA VENDA NAO - - EI h[ll'as [lE de&ﬂ-ﬂu'ﬂ por apenas
SUM(I.QTDE) QTDE, PERMITE EXCLUSAO’ ; , H "
13. SUM(I.QTDE * I.VALOR) VALORTOTAL 3. Livre-se fa do + 2 Apﬂﬁtllﬂs ||T||'J|'ESSH “’149!00
14 FROM ITEMVENDA I 4. CREATE TRIGGER BDEFaradexi * Ganhe 20% de desconto
5. JOIN VENDA V ON VENDA EXCLUIR FOR adquirindo as apostilas em formato eletrénico
V.CODIGO = I.CODIGOVENDA VENDA
6. WHERE (V.DATA>=:DATAINICIAL) AND 5. BEFORE DELETE AS Cansado de corrupcio de Cansado do BDE, + de 10mb de instalagao,
(V.DATA<=DATAFINAL) 6. BEGIN tabelas @ indices no Paradox? gerandas muito trafego em rede?
17. GROUP BY I.CODIGOPRODUTO 7. EXCEPTION
18. INTO :CODIGOPRODUTO, :QTDE, VENDAEXCLUIR; Utilize o Firebird, um banco confidvel, Ulilize a DBExpress, menos de 150 kb de
. VALORTOTAL o END robusto e gratuito! instalagio e super lave!
19. DO
20. SUSPEND; Este kit he dard lodo camtinho J SRMO pArE a wtiizar o bamco Firebirg
21. END com a engine de acesso DEExpress em conjunio com o CheniDalaSol
Listagem 8. Obtendo os produtos vendidos em um periodo Mais informacies www.edudelphipage.com.br por Eduards Rocha
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, realizamos o estudo das formas
de garantir restricdo de integridade diretamente
nos Bancos de Dados, nos quais essas formas
sdo recursos que os Sistemas Gerenciadores
de Banco de Dados (SGBD), de médio e grande
porte, oferecem para o desenvolvimento das es-
truturas de dados.

Aplicando-se as formas de garantia de res-
tricdo de integridade nas estruturas, é possivel
garantir um alto grau de confiabilidade nas infor-
magoes, evitando a inconsisténcia nos dados ou,
até mesmo, facilitando futuras atualizagbes que
uma estrutura confiavel pode vir a oferecer.
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por Carlos H. Cantu

A escolha de um banco de dados por uma
empresa € um passo extremamente importante
e deve ser analisado detalhadamente, a fim de
evitar surpresas nem sempre agradaveis quando
0 mesmo ja estiver em utilizagéo.

O banco de dados pode armazenar informa-
¢Oes preciosas (e muitas vezes sigilosas) sobre a
“vida” da empresa, tornando-se uma pecga funda-
mental para o seu funcionamento. Um banco de
dados parado gera problemas em todos os niveis,
vejamos:

+ Para o dono da empresa, significa perda de
dinheiro, pois pedidos, notas fiscais e cobran-
cas deixam de ser emitidas. Para aumentar
ainda mais o desespero, relatorios gerenciais
e analises ficam indisponiveis!

 Para o pessoal da area técnica (o famoso
“pessoal da informatica”), significa dor de
cabeca, presséo, e muitas vezes viradas de
noite trabalhando para colocar tudo no ar
novamente.

»  Paraousuario final dos sistemas que utilizam
0 banco de dados, geralmente o sentimento
é de impoténcia, pois lhe falta sua principal
ferramenta de trabalho.

Fica obvio que é necessario escolher um pro-
duto que néo Ihe deixe “na mao” em uma situagéo
de emergéncia. Mas isso néo depende somente
do banco de dados, e sim de uma politica mais
abrangente, envolvendo backups rotineiros, ma-
nutencdo nas maquinas (principalmente nos ser-
vidores), uso de no-breaks, sistemas RAID, links
de rede redundantes e, obviamente, a criacéo de
uma politica de seguranga, a fim de evitar que os
dados caiam nas méaos das pessoas erradas.

Até pouco tempo atras, apenas grandes
SGBDs (Sistemas Gerenciadores de Banco de

BFree
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Dados) como, por exemplo, o Oracle, eram capa-
zes de oferecer seguranca e recursos sofisticados
para a manipulagéo de dados.

Nos ultimos anos, a histéria mudou rapida-
mente. Inimeros bancos de dados gratuitos e
Open Source surgiram ou se aprimoraram, e hoje
ocupam uma fatia cada vez maior desse mercado.
Com a popularizagéo do Linux, principalmente em
servidores, as empresas estao perdendo o medo
e a desconfianga, e olhando de forma diferente os
softwares Open Source.

Entre os bancos de dados Open Source mais
difundidos atualmente, podemos citar o MySQL
(muito usado em sites na internet), Firebird e
PostgreSQL.

O crescimento dos bancos gratuitos e/ou
open source tem provocado situagbes que até
pouco tempo atras seriam dificeis de imaginar:
grandes empresas, como a Microsoft, IBM e a
prépria Oracle, estdo disponibilizando versdes
gratuitas dos seus produtos. No entanto, vale
lembrar que geralmente essas versdes possuem
algum tipo de limitagéo, e ndo tem codigo aberto,
ou seja, vocé nao tem acesso ao codigo fonte e
nao pode fazer alteragdes no mesmo. Sua finali-
dade é atrair novos usuarios, que no futuro possi-
velmente terdo que migrar para uma versao paga
do produto.

Além do fator prego, onde os bancos open
source/gratuitos sé&o praticamente imbativeis,
outros fatores podem influenciar na escolha dos
mesmos:

e Multiplataforma. Grande parte dos bancos
open source rodam em varios sistemas ope-
racionais, ficando o usuario livre para esco-
Iher 0 S.0. que mais lhe convém;

* Possibilidade de adaptagdes. A maioria dos
bancos com codigo aberto possui licencas
onde é permitido que cada usuario modifique
ou personalize o produto para suas proprias
necessidades, inclusive adicionando novos
recursos;

* Seguranga. Pelo fato de ter o cddigo aberto,
a detecgéo e corregdo de bugs ou falhas de
seguranca geralmente se da bem mais rapi-

damente do que em um produto com cédigo
fechado;

«  Suporte. E facil encontrar comunidades “on-
line” na internet, dedicadas ao suporte dos
bancos de dados open source. Geralmente
as duvidas sdo respondidas nas listas ou
féruns de discusséo em questéo de horas ou
mesmo minutos. A adogdo cada vez maior
dos BDs Open Source estd provocando o
aparecimento de empresas especializadas
em consultoria para esses bancos, uma op-
¢ao para aqueles que precisam da seguranca
de um suporte especializado ou contratado.

Mas o que devemos levar em conta?

Abaixo listo alguns pontos que devem ser le-
vados em conta na hora de escolher um banco
de dados.

1. Sistemas — Um banco de dados di-
ficimente “anda desacompanhado”.
Ha& sempre uma aplicacdo associada
que fornece a interface com o usua-
rio, para que ele possa manipular as
informagdes armazenadas e extrai-las
de forma adequada para serem ana-
lisadas. Sendo assim, os “sistemas”
ou aplicagdes utilizadas determinam
diretamente os bancos que poder&o ou
ndo entrar na “briga”. Se a aplicagéo
escolhida suporta o banco X ou Y, os
bancos A,B e C ja estao descartados.

2. Prego — fator sempre importante — e
aqui os bancos gratuitos levam vanta-
gem indiscutivel.

3. Sistema operacional — Nao adianta
querer rodar o MS SQL Server no Linux,
pois ele s6 roda no Windows! O siste-
ma operacional adotado no servidor de
banco de dados limita diretamente as
opgdes de SGBDs, ou vice-versa.

4. Suporte — Ok, entdo vocé buscou no
Google e descobriu um novo banco de
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dados que parece ser uma maravilha!
Mas e ai? Sera que aquele grupo de 20
usuarios listados no site sdo suficientes
para lhe ajudar nos momentos dificeis?
A existéncia de comunidades fortes e
consolidadas, ou de empresas de con-
sultoria especializadas é um fator im-
portante, pois quando o “bicho pegar”,
vocé pode precisar de solugdes rapidas
para os seus problemas, e deve saber
com quem pode contar..

Hardware — Nao adianta querer ro-
dar o Oracle no seu velho Pentium
233Mhz. Verifique os requisitos mi-
nimos exigidos pelo SGBD e veja se
eles se enquadram na sua realidade.
Vale lembrar que nem sempre o que
esta listado como requisito minimo é
sindnimo de boa performance. Faca
alguns testes e previna-se contra sur-
presas desagradaveis. Melhor perder
tempo na escolha, do que depois ter
que mudar de banco.

Pessoal especializado — Certo... en-
téo toda a sua equipe ja é especializa-
da em Oracle e vocé resolveu usar o
PostgreSQL. Que beleza! N&o precisa
ném ir se consultar com um “pai de
santo” para descobrir que problemas
estdo por vir. Se ja existe pessoal espe-
cializado em determinada tecnologia, a
mudanga para outro SGBD exigira um
novo treinamento, a fim de que fiquem
familiarizados com o mesmo, e possam
dar conta de manté-lo em perfeito fun-
cionamento. Isso deve ser levado em
conta antes de realizar qualquer mu-
danca de SGBD.

Recursos — Antes de escolher um
SGBD, devemos verificar se ele oferece
todos os recursos que necessitamos,
por exemplo: Sua aplicacdo precisa
rodar em full-time (também chamado
24x7)? Entdo um banco de dados que
exija acesso exclusivo para realizacdo
de backups, com certeza ndo € a me-

Ihor opgao.

O que mais
preciso saber?

E necessario ter
consciéncia de que o
SGBD ¢é parte funda-
mental do processo, mas
nao é o unico ponto de
preocupacao.

Néo ha SGBD que
resista a um problema de
hardware, ou ao ataque
de um virus fatal, da fa-

xineira que resolve testar N&0 seja pego de surpresal
pra que serve aquele bo-

tdozinho na frente do micro, ou mesmo as méaos
de um usuario leigo curioso. Se vocé nao quer fi-
car na mao, alguns cuidados devem ser tomados.
Eis aqui alguns deles:

o Definicdo de uma politica de seguranca
para a rede. E importante a utilizagao
de um sistema operacional seguro e
estavel, principalmente no servidor!
Linux ou Windows 200x s&o os mais
indicados, lembrando que vocé deve
escolher um sistema operacional su-
portado pelo SGBD. Lembre-se: o
usuario comum néo precisa ter acesso
fisico ao banco de dados! Crie niveis de
seguranga compativeis com os papéis
de cada usuario;

e Crie backups periodicamente e arma-
zene-os em um local seguro. Em caso
de “desastre” e quando nada mais
adiantar, eles serdo sua Unica opgéo e
podem garantir o seu emprego;

e Se possivel, utilize uma estrutura de
RAID baseada em hardware e com to-
lerancia a falhas. Isso é especialmente
importante para SGBDs que devem
rodar no esquema 24x7;

o Na&o se esqueca que um hardware con-

fiavel é a base para o bom funciona-
mento da sua estrutura de informatica.
Placas de rede “chingling”, bem comos
roteadores, switchers ou hubs de ma
qualidade s&o responsaveis geralmen-
te por corrupcao de dados, perda de
pacotes, lentiddo e outra infinidade de
problemas que pode afetar desde um
terminal isolado como toda a rede;

e Monitoramento constante é essencial
para evitar ser pego de surpresa. Faca
analise periodica do hardware envolvi-
do, dos arquivos de log do servidor, das
estatiticas dos bancos de dados, efc;

Especialize-se!

Como consultor de bancos de dados Firebird,
j& ouvi inUmeras vezes usuarios reclamando que
0 SGBD corrompe com facilidade, ou que é muito
lento. Na imensa maioria das vezes, o culpado
ndo é o SGBD, e sim o desenvolvedor! Mostrarei
alguns exemplos reais, que podem valer n&o sé
para o Firebird, como para outros SGBDs:

O banco de dados corrompe muito facil-
mente — Pois bem, sera que milhdes de pessoas
em todo o mundo resolveram ser masoquistas e

=N

decidiram usar um banco de dados “tao” instavel?
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Acredito que nao! Citando o Firebird como exem-
plo, ele é téo leve que pode ser instalado em um
Pentium | e rodar com boa performance. Isso &
um ponto positivo, mas pode criar problemas.
Algumas pessoas acreditam que por esse fato,
podem utilizar para servidor de BD aquele velho
Pentium 233Mhz, com HD de 200MB, Windows
95 e 64MB de RAM. Vai rodar? Sim! Vai ser con-
figvel? Claro que nao! O HD ja deve estar no final
da sua vida util, bem como outras partes do har-
dware. Na primeira falha, seu BD pode se com-
prometer. Culpa do SGBD? Obvio que nao!

Os grandes bancos de dados, como Oracle,
SQLServer, DB2, etc. s&o muito mais pesados,
exigem hardware mais “parrudo” e consequente-
mente mais atual, sendo impossivel utiliza-los em
uma maquina como a descrita no exemplo acima.
S6 esse fato ja obriga o desenvolvedor a escolher
um hardware de capacidade e qualidade superior.
Portanto, quando alguém disser que banco Open
Source é muito instavel ou da muito problema, co-
mece olhando onde o individuo instalou o SGBD.

O servidor é muito lento — Nao me canso de
“ouvir” isso nos diversos foruns de discusséo que
participo. Mais uma vez, na sua imensa maioria,
as reclamagbes sao resultado da falta de espe-
cializagéo ou de conhecimento do desenvolvedor
com o produto que esta sendo utilizado. A pressa
ou mesmo a preguica, faz com que muitas pesso-
as nem sequer leiam as informacdes basicas, sim!
aquelas que estdo disponiveis em 500 mil sites
na internet, arquivos leiame, FAQs, etc. Saem ja
programando, sem saber trabalhar adequada-
mente como a tecnologia escolhida. Muitas estao
acostumadas com bancos de dados desktop
(clipper, dbase, paradox, etc.); quando mudam
para um banco cliente/servidor, ndo enxergam
que a mudanga nédo é somente de SGBD, mas
sim de todo o conceito de programacao envolvida.
Abrir um “browse” no clipper em uma tabela com
milhdes de registros é muito facil e rapido. Faga
isso em um banco cliente/servidor e tera a nitida
impressdo que a mudanga de tecnologia foi um
“erro”. Sera que foi mesmo? N&o acho. Basta per-
der o “mal costume” e programar de acordo com a

uuuuuuuu

tecnologia escolhida. Pense bem, qual a utilidade
de um browse exibindo um milhdo de registros? O
usuario levaria horas ou dias para visualizar todos
eles. Nao seria muito mais inteligente trazer os
registros ja “peneirados” por algum critério?

Conclusao

Escolher um banco de dados nao é tarefa facil,
nem rapida. Teste todas as opgdes, usando uma
massa de dados reais € num ambiente mais pro-
ximo possivel do qual sera utilizado em produgéo.
Informe-se! Muito se pode aprender nos sites e
listas de discussao disponiveis na internet. Livros
e cursos também s&o uma 6tima opgao.

A conversa com outros usuarios para troca de
experiéncias pode ajudar, mas cuidado para néo
se enganar com depoimentos inveridicos, geral-
mente causados pela falta de real conhecimento
da pessoa que esta sendo consultada. Pagar por
uma consultoria a fim de esclarecer possiveis
duvidas ou indicar possiveis solugdes pode lhe
poupar muito tempo e dinheiro, impedindo ou aler-
tando sobre a tomada de decisdes erradas.

Avalie esse artigo

OTIMO BOM RUIM
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Principais recursos do Database Workbench:

+ Uma dnica |IDE para todos os SGBDs suportados
+ Varias ferramentas de produtividade

+ Ferramentas para browse de metadata e query

+ 0L Insight com suporte a JOINS

* Ferramentas para transferéncia de Metadata

+ Ferramentas de teste e medicio de performance
+ Ferrameantas de gerenciamento a relatdrios

+ E muito mais...!

Bancos de dados suportados:

+ Borland® InterBase® 4 - 7

» Microsoft® SQL Server™ 7 - 2005
+ Oracle® 8i - 10g

s MySQLB4-5

+ Firebird™ 1 - 2

Pague menos registrando através da FireBase (www.firebase.com_br)

Databaie Tools for Developens

Upscene Productions - hittp: f /f www.upscene.com - info@upscene.com
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Log de alteracoes
no PostgreSQL

por Mauro Henrique Costa Matos

Atualmente a midia tem divulgado com fre-
quéncia noticias sobre fraudes eletronicas e de
golpes na Internet. Essas agbes sempre lesam
alguém de alguma forma, gerando algum tipo de
perda, geralmente financeira, surgindo a neces-
sidade de desenvolvimento de mecanismos cada
vez mais sofisticados pelas organizagdes, na ten-
tativa de aumentar a segurancga das informacgdes.

Em uma investigagao, os registros em meios
eletrénicos sédo fundamentais, sendo geralmen-
te armazenados em um SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados). Nesse artigo,
demonstrarei uma solugéo viavel para registrar as
modificacées dos dados de forma automatica em
bancos de dados relacionais.

Algumas das vantagens da solugédo proposta
sdo:

e Permite recuperagcédo imediata dos da-
dos através do uso de instrugdes SQL;

e Possibilita a criacdo de aplicativos
para verificar a integridade dos dados;

e As aplicagbes poderdo fazer uso
das tabelas dos histéricos para re-
cuperar os dados alterados por en-
gano, além de possibilitar obter a
autoria do fato, responder quando
e de onde a operagédo foi realizada;

e Permite criar uma infra-estrutura rapi-
damente, sem exigir grandes esforgos.

A meta é fazer com que préprio banco de da-
dos se encarregue dos procedimentos necessa-
rios para o registro das modificagdes realizadas
nos registros da tabela que se deseja investigar.

|DB Free
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Esses dados sao transferidos antes que ocorra
qualquer modificagdo para uma outra tabela, que
mantera o histérico de todas as alteragbes ou
exclusdes. Ou seja, o processo todo se resume
em criar mecanismos para manter o historico das
modificacbes realizadas nos dados.

Para tanto, definiremos um modelo para as
tabelas de histérico dos registros, que esta logica-
mente organizada em duas partes:

A primeira parte ird conter as informagbes de
controle, enquanto que a segunda é uma coépia
idéntica da estrutura da tabela que sofrera as alte-
ragoes dos dados.

O modelo para as informagdes de controle
contém as seguintes informagdes:

Data e hora da atualizagao;

Endereco IP do cliente;

Identificador do usuario;

Operagéo realizada;

Hash do novo registro!" na tabela auditada;

Hash do registro!" antigo;

Hash do registro!! corrente (das informagdes
de controle).

[ Registro é cada linha de uma tabela em um
banco de dados.

Para demonstrar a viabilidade dessa tecno-
logia, vou utilizar o banco de dados PostgreSQL
na sua versao 8.x, todavia essa solugao podera
ser implementada no Oracle, DB2, SQL Server ou
em qualquer outro banco de dados relacional que
aceite procedimentos armazenados, sendo ne-
cessario apenas algumas adaptagdes nos scripts,
adequando-os a linguagem do SGBD utilizado. O
sistema operacional utilizado foi o Linux Fedora
Core 3 com o kernel 2.6.14-1.1653_FCA4.

Os scripts necessarios para a criagdo das es-
trutura e procedures podem ser baixados aqui, e
podem ser vistos no final do artigo (listagem 1 e
2).

O primeiro passo é descompactar o arquivo
historico5.zip. Use o seu descompactador pre-
ferido. Recomendo que seja criado um diretorio
especifico para essa operacgéo.

No Linux, abra um terminal e digite na linha de
comando:

1. $ mkdir hist
2. $ cd hist

Descompacte o arquivo no diretdrio hist.

1. $ unzip historico5.zip

2. Archive: historicob5.zip
inflating: historico.sqgl
inflating: leiame.txt
inflating: plpgsgl.sqgl

g s W

6. S

Para obter maiores detalhes sobre a instala-
¢ao, recomendo a leitura do arquivo leiame.txt.

Rode agora o terminal interativo do
PostgreSQL(PSQL).

$ psgl <nome da base> [-h <host>] [-U
<usuéario do banco>]

Ou simplesmente chame a aplicacdo seguida
do nome do banco. E importante que o “usuario
do banco” tenha acesso privilegiado ao banco
de dados onde se deseja criar os histéricos das
tabelas.
$ psgl <nome do banco> -h localhost

Para maiores informacdes digite:

$ psgl --help

Os comandos a seguir serdo digitados na linha
de comando do PSQL.

Ap6s entrar no terminal interativo do
PostgreSQL, se ainda néo tiver sido definido a
linguagem plpgsq|, digite o comando:

=# \i plpgsqgl.sqgl
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Com o objetivo de facilitar a administragéo,
vamos criar um esquema no banco de dados:

=# CREATE SCHEMA historico;

Em seguida digite os comandos:

1. =# SHOW search path;

2. =# SET search path TO historico,
public;,

3. =# \i historico.sqgl

Com isso, os scripts que vao criar as rotinas
para geragao dos historicos ja estdo no seu banco
de dados.

Para exemplificar o uso, vamos criar no seu
banco de dados uma tabela chamada produtos,
com as seguintes definigdes:

=# CREATE TABLE public.produtos (
(# id serial,

(# nome text,

(# preco numeric

(%)

6. —# WITHOUT OIDS;

S

o

Ainda no psql, inclua algumas linhas na tabela
produtos:

1. =# INSERT INTO public.produtos (nome,
preco) values (‘José’, 3000.00);

2. =# INSERT INTO public.produtos (nome,

preco) values (‘Beatriz’, 2900.00);

=# INSERT INTO public.produtos (nome,

preco) values (‘Mauro’, 2900.00);

4. =# INSERT INTO public.produtos (nome,
preco) values (‘Paulo’, 29000.00);

w

Para criar a estrutura necesséria para o regis-
tro das modificagdes em uma tabela, usamos a
seguinte sintaxe:

SELECT create trigger (<nome tab
auditada>, <nome tab historico>);

Sendo que o <nome_tab_auditada> (nome da
tabela auditada) e o <nome_tab_historico> (nome
da tabela de historicos) podem vir precedidas por

DB Ifree
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um qualificador, ou seja, pode ser especificado
um esquema.

Ainstrucdo SQL abaixo criara além do gatilho,
a tabela e o procedimento armazenado responsa-
vel pelo registro das modificagbes realizadas na
tabela produtos:

=# SELECT create trigger (‘public.
produtos’,’historico.produtos h’);

Se tudo correr como previsto, sera mostrada
uma listagem com varias instru¢gdes SQL. A partir
desse momento, todas as modificagdes feitas nos
dados dos registros da tabela produtos, serédo
registradas na tabela protutos_h.

Para testar, digite o seguinte comando:

=# UPDATE produtos set preco=3000 WHERE
preco = 2900;

Use o comando a seguir para verificar:

=# select * from historico.produtos h;
Para sair do psql:

=# \q
Consideragoes finais

Para que se tenha acesso ao esquema “his-
torico” nas proximas vezes que o banco for ini-
ciado, edite o arquivo postgresgl.conf e altere o
conteudo de search_path para conter também o
esquema desejado.

Lembre-se de que os usuarios “comuns” de-
vem ter privilégio de acesso apenas para inclu-
séo nas tabelas de histéricos. Ninguém devera
ter acesso para atualizacdo. Apenas as pessoas
responsaveis pela manutencao, ou seja, pela re-
mocao dos registros antigos (ap6s um backup),
deve ter acesso a remocgao de registros.

Excepcionalmente, pode-se permitir consultas
aos dados dos histéricos para os usuarios que
possam utiliza-los como base para recuperagéo
de registros das tabelas auditadas.

Conclusao

Apresentamos nesse artigo uma boa so-
lucdo de mecanismo para registrar modifi-
cacdes nos dados das tabelas de um banco
de dados, podendo servir como referéncia
para novas implementacdes em diferentes
SGBDs.

Avalie esse artigo

OTIMO BOM RUIM

Autor:

Mauro Henrique Costa Matos

Mini-curriculo

Mauro Henrique Costa Matos é formado em
Tecnologia em Processamento de Dados
(UNEB-DF) e pds-graduado em Redes de Com-
putadores (Catodlica-DF). Ja trabalhou como ins-
trutor, suporte técnico, programador e analista
de sistemas. Atualmente trabalha com Linux e
ferramentas “open sources”. Pode ser contata-
do através do email mauromatos@ig.com.br.

ademces o areed e e

£ é% PX¢ bl o

Automacio de URA - Unidade
discagem e emissio Remota de
de recados Atendimento

Gravagio de

ligagoes telefonicas

25


mailto:mauromatos@ig.com.br
http://www.dbfreemagazine.com.br/dbfreemag/anunciar.php?edicao=008&cliente=JobVox&link=http://www.jobvox.com.br
http://www.dbfreemagazine.com.br/dbfreemag/votar.php?artigo=00803&nota=OTI
http://www.dbfreemagazine.com.br/dbfreemag/votar.php?artigo=00803&nota=BOM
http://www.dbfreemagazine.com.br/dbfreemag/votar.php?artigo=00803&nota=RUI

—3
=
e
®

1. Saindo do Forno... 3. Aescolha do banco de dados | 5. Famosos e gratuitos 7. Calendario
2. Normalizagéo e I.Referencial | 4. Log no PostgreSQL

6. Iniciando com a ZeosLib

© oUW N

-- OBJETIVO: Cria a infra-estrutura necessarias para geracdo de
-= histérico das modificacdes efetuadas nas tabelas da
- base de dados.

-- AUTOR: MAURO H. C. MATOS

-- DATA DE CRIACAO: 16/09/2002

-- ULTIMA ATUALIZACAO: 08/02/2006

. -- PRE-REQUISITO:

. -- Caso a linguagem plpgsql ainda ndo tenha sido definida em seu banco de

. -— dados, o script plpgsqgl.sql deve ser rodado antes que se rode este script.
. -— O terminal interativo do PostgreSQL (psql) poderd ser utilizado para essa
. -— finalidade, lembre-se que o usudrio deverd possuir privilégio de

. -- Madministrador” do banco de dados.

. -— A funcdo create_trigger (), assim como todas as demais funcdes criadas

. -— pela mesma, sdo escrita nessa “linguagem procedural”.

. -— A infra-estrutura é criada no esquema (espaco de tabela) corrente.

. -— CRIA a FUNCAO get_fields

. CREATE OR REPLACE FUNCTION get fields (text) RETURNS text[] AS $3

. DECLARE

. —-— NOME: get_fields

. —— AUTOR: MAURO H. C. MATOS

. -— DATA DE CRIACAO: 07/10/2005

. —— ULTIMA ATUALIZACRO: 08/02/2006

. -—— OBJETIVO: RECUPERAR OS NOMES DOS CAMPOS DE UMA TABELA.

. -- PARAMETROS: 1=NOME DE TABELA COM OU SEM QUALIFICADOR

. —— RETORNA: ARRAY COM OS NOMES DOS CAMPOS OU NULO.
pNomeTab alias for $1; -- nome da tabela com/sem qualificador
asQL text; -- instrucdo SQL
aNomeEsqTab text; -- nome da esquema da tabela
aNomeTab text; -- nome da tabela
igtd integer; -- usado em operacdes
rIdRec RECORD; -- identificador de registro
aVetor text[]; -- vetor de retorno

. BEGIN

-- VERIFICA OS PARAMETROS

IF pNomeTab = ‘' THEN
RAISE EXCEPTION ‘02001:Ndo pode haver pardmetro vazio.’;
END IF;

-- VERIFICA A FORMACAO DOS NOME DAS TABELAS E RECUPERA OS CAMPOS
iQtd := strpos( pNomeTab, ‘.’);
IF iQtd > 0 THEN

-- existe o nome do qualificador da tabela

aNomeEsqTab := substr (pNomeTab, 1, iQtd - 1); -- nome do qualificador
aNomeTab := substr (pNomeTab, iQtd + 1); -- nome da tabela
-- instrucdo SQL para recuperar os nomes dos campos da tabela
asQL := ‘SELECT column_name’ ||

* FROM information_schema.columns’ ||

' WHERE table name = \’’ || aNomeTab || ‘\’’ |

‘ AND table_schema = \’’ || aNomeEsqTab || ‘\’'' |
' ORDER BY ordinal position’;
ELSE

aNomeEsqgTab := NULL;

-- verifica se existe mais de uma tabela com o mesmo nome no banco

136

SELECT count (*)
FROM pg_tables INTO iQtd
WHERE tablename = pNomeTab;
IF iQtd <> 1 THEN -- existe mais de uma tabela com o mesmo nome
RAISE EXCEPTION
*02021:Especifique o qualificador da tabela %', pNomeTab;
END IF;
-- instrucdo SQL para recuperar os nomes dos campos da tabela
asSQL := ‘SELECT column_name’ ||
' FROM information_schema.columns’ ||
' WHERE table name = \’’ || pNomeTab || “\’’ |
' ORDER BY ordinal position’;
END IF;
-- MONTA O ARRAY
iQtd = 0; -- inicializa contador
FOR rIdRec IN EXECUTE aSQL LOOP
iQtd := iQtd + 1;
aVetor[iQtd] := rIdRec.column_name::text;
END LOOP;
IF iQtd > 0 THEN
RETURN aVetor; -- retorna o vetor
ELSE
RETURN NULL; -- retorna nulo
END IF;
. END;
. $$ LANGUAGE plpgsgl STABLE STRICT;
. COMMENT ON FUNCTION get_fields (text)
IS ‘Retorna os nomes dos campos de uma tabela’;
.-— REMOVE A TABELA history_ template
.DROP TABLE history template;
.—— CRIA A TABELA history_template
CREATE TABLE history template (
_date_ timestamp
with time zone, -- data e hora da atualizacédo
_local_ inet, -- IP do local da alteracdo
_user_ name, -- identificador do usuério
_op_ char (1), -- operacdo (U=Update ou D=Delete)
_ctrl newrec_ text, -- hash do novo registro na tabela auditada
_ctrl oldrec_ text, -- hash do registro antigo
_ctrl audit_ text -- hash do registro corrente

P

COMMENT ON TABLE history template
IS ‘Modelo para montar as tabelas de histérico’;

.—- CRIA a FUNCAO create_trigger

CREATE OR REPLACE FUNCTION create trigger (text, text) RETURNS void AS $$
DECLARE

.——- NOME: create_trigger

.—- AUTOR: MAURO H. C. MATOS

.—- DATA DE CRIACAO: 05/02/2004

.—- ULTIMA ATUALIZACAO: 02/11/2005

.—- OBJETIVO: CRIA A FUNCAO E O GATILHO PARA GERAR HISTORICO DE UMA
— TABELA.

.- PARAMETROS: 1=NOME DA TABELA QUE SERA AUDITADA, OPCIONALMENTE PODE

= SER ESPECIFICADO O NOME DO ESQUEMA.
— 2=NOME DA TABELA QUE SERA CRIADA PARA CONTER O
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137 .-- HISTC)RICO, OPCIONALMENTE PODE SER ESPECIFICADO O 205. -
138.-- NOME DO ESQUEMA. 206. -- VERIFICA A EXISTENCIA DA TABELA historyitemplate
139.-- 207. -=
140. pTabAudit alias for $1; -- nome da tabela auditada 208. SELECT count (*) FROM pg_catalog.pg_tables INTO iQtd
141. pTabHist alias for $2; -- nome da tabela de histério a ser criada 209. WHERE tablename = ‘history template’;
142. aNomeEsqgAudit text; -- nome da esquema da tabela auditada 210. IF iQtd = 0 THEN
143. aNomeEsqgHist text; -- nome do esquema da tabela a ser criada 211. RAISE EXCEPTION ‘02003:A tabela history template n&o exite.’
144. aNomeTabAudit text; -- nome da tabela sem qualificador 212. END IF;
145. aNomeTabHist text; -- nome da tabela sem qualificador 213.
146. aNomeFunc text; -- nome da funcgéo 214. -=
147. aNomeGatilho text; -- nome do gatilho 215. -- VERIFICA A EXISTENCIA DA TABELA A SER AUDITADA
148. asQL text; -- instrucao SQL 216. -=
149. asQL2 text; -- complemento de instrucdo SQL 217. IF aNomeEsgAudit IS NULL THEN
150. igtd integer; -- valor de retorno 218. SELECT count (*) FROM pg_tables INTO iQtd
151. aCampos text[]; -- array com o nome dos campos da tabela 219. WHERE tablename = aNomeTabAudit;
152. aDim text; -- dimensdes do array com nomes dos campos 220. ELSE
153. iMax integer; -- indice maximo do array 221. SELECT count (*) FROM pg_tables INTO iQtd
154. aCampo text; -- nome de um campo 222. WHERE schemaname = aNomeEsqgAudit
155 BEGIN 223. AND tablename = aNomeTabAudit;
156. - 224. END IF;
157. -- VERIFICA OS PARAMETROS 225. IF iQtd = 0 THEN
158. -— 226. RAISE EXCEPTION ‘02004:A tabela % ndo exite.’, aNomeTabAudit;
159. IF pTabAudit = '’/ OR pTabHist = ‘/ THEN 227. END IF;
160. RAISE EXCEPTION ‘02001:N&o pode haver pardmetro vazio.’ 228.
161. END IF; 229. -
162. 230. -- CRIA A NOVA TABELA PARA ARMAZENAR O HISTORICO DA TABELA AUDITADA
163. - 231. -=
164. -- VERIFICA SE PARAMETROS SAO DIFERNTES 232. IF aNomeEsgHist IS NULL THEN
165. -= 233. SELECT count (*) FROM pg_tables INTO iQtd
166. IF pTabAudit = pTabHist THEN 234. WHERE tablename = aNomeTabHist;
167. RAISE EXCEPTION ‘02002:Deverd ser especificados pardmetros diferentes.’ 235. ELSE
168. END IF; 236. SELECT count (*) FROM pg_tables INTO iQtd
169. 237. WHERE schemaname = aNomeEsqHist
170. = 238. AND tablename = aNomeTabHist;
171. -- VERIFICA A FORMACAO DOS NOME DAS TABELAS 239. END IF;
172. - 240. IF iQtd = 0 THEN
173. iQtd := strpos( pTabAudit, ‘.’); 241. -- a tabela ainda ndo existe
174. IF iQtd > 0 THEN 242. aSQL := ‘CREATE TABLE ‘' || pTabHist || ‘ WITHOUT OIDS AS ‘ ||
175. -- existe o identificador de esquema da tabelas 243. ‘SELECT * FROM history template CROSS JOIN ‘ || pTabAudit |[|’;’;
176. aNomeEsgAudit := substr(pTabAudit, 1, iQtd - 1); 244. RAISE NOTICE ‘%', aSQL; -- mostra o comando create
177. aNomeTabAudit := substr (pTabAudit, iQtd + 1); 245. EXECUTE aSQL;
178. ELSE 246. IF NOT FOUND THEN
179. aNomeEsqgAudit := NULL; 247. RAISE EXCEPTION ‘02005:Ndo foi possivel criar a tabela %.’, pTabHist;
180. aNomeTabAudit := pTabAudit; 248. END IF;
181. END IF; 249. -- comantdrio para a tabela criada
182. iQtd := strpos( pTabHist, .’); 250. aSQL := ‘COMMENT ON TABLE ' || pTabHist ||
183. IF iQtd > 0 THEN 251. ‘Y IS \'Histérico da tablela ‘ || pTabAudit || ‘\’;’;
184. -- existe o identificador de esquema da tabelas 252. RAISE NOTICE ‘%', aSQL; -- mostra o comando comment
185. aNomeEsqgHist := substr(pTabHist, 1, iQtd - 1); 253. EXECUTE aSQL;
186. aNomeTabHist := substr(pTabHist, iQtd + 1); 254. -- permissbes para os usudrios incluirem dados na tabela criada
187. -- monta o nome da funcao 255. aSQL := ‘GRANT INSERT ON TABLE ‘' || pTabHist || ' TO PUBLIC;’;
188. aNomeFunc := aNomeEsgHist || ‘.’ || aNomeTabAudit || ‘_audit()’; 256. RAISE NOTICE ‘%', aSQL; -- mostra o comando grant
189. ELSE 257. EXECUTE aSQL;
190. aNomeEsgHist := NULL; 258. IF NOT FOUND THEN
191. aNomeTabHist := pTabHist; 259. RAISE EXCEPTION
192. -- monta o nome da funcdo 260. Y02006:Nao foi possivel conceder privilégios para %.’, pTabHist;
193. aNomeFunc := pTabAudit || ‘_audit()’ 261. END IF;
194. END IF; 262. ELSE
195. 263. asQL := ‘\n\n===> ATENCAO: A tabela ‘ || pTabHist || ‘' ja exite, |
196. - 264. ‘ird ocorrer erro\n ao tentar atualizar ou remover dados na tabela ' |
197. -- VERIFICA A EXISTENCIA DA DEFINICAO DA LINGUAGEM 265. pTabAudit || ,\n se tiver havido alteracdo na estrutura da mesma.\n’;
198. - 266. RAISE NOTICE ‘%', aSQL;
199. SELECT count (*) FROM pg_catalog.pg_language INTO iQtd 267. END IF;
200. WHERE lanname = ‘plpgsql’; 268.
201. IF iQtd = 0 THEN 269. -=
202. RAISE EXCEPTION ‘02010:A linguagem plpgsql ainda n&do foi definida.’ 270. -- MONTA A FUNCAO CHAMADA PELO GATILHO
203. END IF; 271. -
204. 272. -- inicio da primeira parte da funcéo
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273. asQL := 341. -- inicio da quinta parte da funcao
274. *\nCREATE OR REPLACE FUNCTION ‘' || aNomeFunc || 342. asQL := aSQL ||
275. * RETURNS trigger AS $BODYS ' || 343. “\n aDataFields := \’\’; -- limpa a variavel’ ||
276. ‘\nDECLARE’ || 344. “\n FOR iX IN 1..iQtd LOOP’ ||
277. “\n tNow timestamp with time zone; -- data e hora’ || 345. “\n aDataFields := aDataFields || aDatal[iX];’ ||
278. “\n iLocal inet; -- identificador da maquina cliente’ || 346. “\n END LOOP;’ ||
279. “\n aUsr name; -- identificador do usudrio’ || 347. “\n aCtrlNewRec := md5(aDataFields);’ ||
280. “\n cOp char; -- identificador da operacao’ || 348. “\n aDataFields := tNow::text || iLocal::text || aUsr || cOp’ ||
281. “\n aCtrlNewRec text; -- hash do novo registro da tab. auditada’ || 349. “\n || aCtrlNewRec || aCtrlOldRec;’ ||
282. “\n aCtrlOldRec text; -- hash do antigo registro da tab. auditada’ || 350. “\n aCtrlAudit := md5(aDataFields);’ ||
283. “\n aCtrlAudit text; -- hash para o registro da tab do histérico’ || 351. “\n INSERT INTO ‘ || pTabHist ||
284. “\n aData text[]; -- dado de um campo’ || 352. “\n SELECT tNow,’ ||
285. “\n aDataFields text; -- dados dos campos’ || 353. “\n iLocal,’ ||
286. “\n iQtd integer; -- quantidade’ || 354. “\n aUsr,’ ||
287. “\nBEGIN’ || 355. “\n cOp,’ ||
288. “\n tNow := now();’ || 356. “\n aCtrlNewRec,’ ||
289. “\n iLocal := inet_client_addr();’ || 357. “\n aCtrlOldRec,’ ||
290. “\n aUsr := current_user;’ || 358. “\n aCtrlAudit,’ ||
291. “\n cOp := substr(TG_OP, 1, 1); -- inicial da descricdo da operacédo’ || 359. “\n OLD.*;’ ||
292. “\n aDataFields := \’\’; -- limpa a variavel’ || 360. “\n RETURN NEW;’ ||
293. “\n iQtd := 0;'; 361. “\n ELSIF (cOp = \’D\’) THEN -- DELETE’ ||
294. -- fim da primeira parte da funcdo 362. “\n aCtrlNewRec := \’\’; -- sem conteudo’ ||
295. 363. “\n aDataFields := tNow::text || iLocal::text || aUsr || cOp’ ||
296. -- inicio da segunda parte da funcéao 364. “\n || aCtrlNewRec || aCtrlOldRec;’ ||
297. aCampos := get_fields (pTabAudit); -- nome dos campos 365. “\n aCtrlAudit := md5(aDataFields);’ ||
298. aDim := array dims (aCampos) ; -- dimensdes do array 366. “\n INSERT INTO ‘ || pTabHist ||
299. iMax := replace(split_part (aDim,’:’,2),"]1","")::int; 367. “\n SELECT tNow,’ ||
300. -- monta complemento da instrucdo SQL 368. “\n iLocal,’” ||
301. asQL2 := ‘'; 369. “\n aUsr,’” ||
302. FOR iX IN 1 .. iMax LOOP 370. “\n cOp,” |1
303. aCampo := ‘OLD.’ || aCampos[iX]; 371. “\n aCtrlNewRec,’ ||
304. asQL2 := aSQL2 || 372. “\n aCtrlOldRec,’ ||
305. “\n IF " || aCampo || ' IS NOT NULL THEN’ || 373. “\n aCtrlAudit,’ ||
306. “\n igtd := iQtd + 1;’ || 374. “\n OLD.*;" ||
307. “\n abData[iQtd] := “ || aCampo [[| ‘;’ || 375. “\n RETURN OLD;’ ||
308. “\n END IF;’; 376. “\n ELSE’ ||
309. END LOOP; -- fim do lago FOR 377. “\n RETURN NULL;’ ||
310. -- fim da segunda parte da funcéo 378. “\n END IF;’ ||
311. 379. ‘\nEND;’ ||
312. aSQL := aSQL || aSQL2; -- monta a segunda parte na instrucdo SQL 380. “\n$BODY$ LANGUAGE plpgsgl STRICT;’;
313. 381. -- fim da funcéao
314. -- inicio da terceira parte da funcéo 382.
315. asQL2 := 383. -
316. “\n -- calcula o hash do registro antigo’ || 384. -- CRIA A FUNCAO NA BASE DE DADOS
317. “\n FOR iX IN 1..iQtd LOOP’ || 385. -=
318. “\n aDataFields := aDataFields || aDatal[iX];’ || 386. RAISE NOTICE ‘%', aSQL; -- mostra a funcdo criada
319. “\n END LOOP;’ || 387. EXECUTE aSQL;
320. “\n aCtrlOldRec := md5(aDataFields);’ || 388. IF NOT FOUND THEN
321. “\n IF (cOp = \'U\’) THEN -- UPDATE’ || 389. RAISE EXCEPTION ‘02007:Ndo foi possivel criar a funcdo %.’, aNomeFunc;
322. “\n igtd := 0;'; 390. END IF;
323. -- fim da terceira parte da funcéo 391. -- comantdrio para a funcdo criada
324. 392. aSQL := ‘COMMENT ON FUNCTION ‘' || aNomeFunc ||
325. aSQL := aSQL || aSQL2; -- monta a terceira parte na instrucdo SQL 393. ' IS \’Registra modificacdes na tablela ' || pTabAudit || ‘\’;’;
326. 394. RAISE NOTICE ‘%', aSQL; -- mostra o comando comment
327. -- inicio da quarta parte da funcao 395. EXECUTE aSQL;
328. asQL2 := ‘'; 396.
329. FOR iX IN 1 .. iMax LOOP 397. -
330. aCampo := ‘NEW.’ || aCampos[iX]; 398. -- PERMISSOES PARA OS USUARIOS EXECUTAREM A FUNCAO
331. asQL2 := aSQL2 || 399. -=
332. “\n IF ' || aCampo || ' IS NOT NULL THEN' || 400. aSQL := ‘GRANT EXECUTE ON FUNCTION ‘' || aNomeFunc || ‘ TO PUBLIC;';
333. “\n iQtd := iQtd + 1;" || 401. RAISE NOTICE ‘%', aSQL; -- mostra o comando grant
334. “\n abData[iQtd] := * || aCampo || ;' || 402. EXECUTE aSQL;
335. “\n END IF;’; 403. IF NOT FOUND THEN
336. END LOOP; -- fim do lago FOR 404. RAISE EXCEPTION ‘02008:N&do foi possivel conceder privilégios para %.’,
337. -- fim da terceira parte da funcéo 405. aNomeFunc;
338. 406. END IF;
339. asQL := aSQL || aSQL2; -- monta a quarta parte na instrucdo SQL 407.
340. 408. -=
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409. -- MONTA O NOME DO GATILHO

410. -=

411. aNomeGatilho := aNomeTabHist || ‘_audit’;

412.

413. -=

414, -- REMOVE O GATILHO SE EXISTIR

415. -=

416. SELECT count (*) FROM pg_trigger INTO iQtd

417. WHERE tgname = aNomeGatilho;

418. IF iQtd > 0 THEN

419. -- exite trigger definida

420. asSQL := ‘DROP TRIGGER ‘' || aNomeGatilho || ' ON '
|| pTabAudit ||

421. ' CASCADE;’;

422, RAISE NOTICE ‘%’, aSQL; -- mostra o comando drop

423. EXECUTE aSQL;

424, END IF;

425.

426. =

427. -- CRIA O GATILHO QUE DISPARA A FUNCAO CRIADA

428. =

429. aSQL := ‘CREATE TRIGGER ‘ || aNomeGatilho ||

430. ' BEFORE UPDATE OR DELETE ON ‘' || pTabAudit |

431. ' FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE ‘' || aNomeFunc;

432. RAISE NOTICE ‘%', aSQL; -- mostra o comando create
trigger

433. EXECUTE aSQL;

434. IF NOT FOUND THEN

435. RAISE EXCEPTION ‘02009:Ndo foi possivel criar o
gatilho %.’,aNomeGatilho;

436. END IF;

437. RAISE NOTICE ‘create_trigger() - Versdo 5
(NOV/2005) " ; -- mensagem final

438. RETURN;

439 .END;

440.$$ LANGUAGE plpgsgl STRICT;

441,

442 COMMENT ON FUNCTION create_trigger (text, text

443, IS ‘Cria a infra-estrutura necessaria para gerar

histérico de uma tabela’;

Listagem 1. Conteudo do script historico.sql

1. /%

2. OBJETIVO: INSTALAR A LINGUAGEM PL/pgSQL NO BANCO
DE DADOS.

3 AUTOR: MAURO H. C. MATOS

4 CRIACAO: 13/09/2002

5. ATUALIZAGAO: 21/04/2005

6. */

7

8 -- REGISTRA A FUNCAO TRATADORA DE CHAMADAS

9 CREATE OR REPLACE FUNCTION plpgsgl call handler () RETURNS
language_handler

10. AS ‘$libdir/plpgsql’

11. LANGUAGE C;

12.

13. COMMENT ON FUNCTION plpgsql_call handler (

14. IS ‘Registra o tratador de chamadas associado
linguagem plpgsql’;

15.

16. -- CRIA A LINGUAGEM PL/pgSQL

17. CREATE TRUSTED PROCEDURAL LANGUAGE plpgsql

18. HANDLER plpgsgl_call handler;

Listagem 2. Conteudo do script plpgsql.sql
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% Precisando de cursos ou
treinamentos de

Firebird?

A FireBase oferece cursos/treinamentos de Firebird ministrados dentro da sua empresa.
Os cursos sao ministrados por Carlos H. Cantu, um dos maiores evangelistas do Firebird
no Brasil, autor do livro Firebird Essencial. Mais informacgdes pelo email
cursos@firebase.com.br

Mantenha-se protegido contra corrupgao
de bancos de dados InterBase/Firebird!
IBFirstAID - recupera BDs corrompidos
IBBackupSurgeon - recupera backups problematicos
IBAnalyst - Analisa problemas de performance

{versbes de avaliacio disponiveis para download)

www.firebase.com.br/fb/parceria_ibaid.htmil

Precos reduzidos para os brasileiros, através
de uma parceria exclusiva com a FireBase!

Nao deixe de conferir!
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por Luiz Paulo de O. Santos

Ja faz algum tempo que utilizo bancos de
dados Open-Source e gratuitos, mas os ultimos
acontecimentos tém me chamado a atengéo:

Atualmente é possivel baixar versdes funcio-
nais (e ndo de avaliagdo ou teste) de praticamente
todos os grandes bancos de dados, logicamente
com restrigdes, mas funcionais, que teoricamente
nao expiram e podem ser usados em aplicagoes,
em ambiente de producdo e em alguns casos até
mesmo podem ser distribuidos em conjunto com
uma aplicagdo que o desenvolvedor produza, e
gratuitamente.

Logo, algumas questdes surgem nos meus
pensamentos:

e Sera que se os bancos de dados Open-
Sources ndo existissem esse fendmeno
estaria acontecendo?

e Sera que os grandes bancos de dados
estdo incomodados pelos bancos Open-
Sources?

e Serda que as companhias continuardo a
distribuir gratuitamente versdes de seus
bancos de dados se o uso dos bancos
Open-Source diminuir significativamente?

e Ou qual seria a(s) outra(s) razao(des)
pela qual as grandes companhias estao
distribuindo gratuitamente seus bancos de
dados? A concorréncia entre elas? Ou a
concorréncia com os Open-Sources?

Certamente o fato de uma companhia qualquer
terlancado uma versao gratuita de seu SGBD deve
ter provocado nos concorrentes o sentimento da
necessidade de fazer algo semelhante, causando
um efeito “bola de neve”. Mas impulsionada pelo
0 que, ou porquem? Por que sera que a primeira
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companhia lancou sua versdo gratuita.

Sou de um tempo (n&o tdo distante, e néo
de uma galaxia longinqua) que a Unica forma de
aprender a usar bancos de dados cliente/servidor
era adquirindo a ferramenta no mercado através
de licengas de desenvolvedor, ou seja, tinhamos
que pagar para aprender e desenvolver. Meu
cliente também pagava, obviamente um valor
muito maior, para poder utilizar o banco em pro-
ducéo.

Em alguns casos, tinhamos uma situagao ain-
da pior: nos, desenvolvedores, freqlientavamos
feiras e convengbes onde nos era ofertado CDs
com versdes frial, que podiamos usar por um
periodo x (quase sempre inferior a trés meses).
Quando o prazo expirava, tinhamos que formatar
o computador e reinstalar a verséo frial novamen-
te. Quem nunca fez isso? O resultado apds 2 ou
trés intervengdes no micro era trocar o banco de
dados.

Particularmente, “peguei 6dio” de dois bancos
de dados que sado considerados fortes no mer-
cado devido a essa situacdo. Nao as usarei nem
que me liberem licengas completas e gratuitas
ad-eternum. E foi exatamente por isso que passei
a utilizar bancos Open-Source. Se pararem de de-
senvolver ndo tém problema, tenho o cédigo fonte
€ posso continuar a usar o banco.

Mas a situagdo estda mudando. As grandes
companhias, agora, nos querem ao seu lado. Nos
enviam convites para eventos em papel e enve-
lopes caros, nos oferecem coffee-breaks com
produtos caros e importados, nos presenteiam
com pastas e CDs com versdes reduzidas e gra-
tuitas de seus bancos de dados. Nos tratam com o
maior carinho e como se fossemos importantes. E
realmente somos! Pois somos nés quem adminis-
tra e implementa sistemas usando seus bancos
de dados.

E agora eu me pergunto: Qual serd a razdo
disso tudo estar acontecendo? Novamente: Sera
que os bancos Open-Source tém algo a ver com
isso?

Indiferente do que eu penso a respeito desse
ou daquele banco de dados, como sao gratuitos,
cabe mostrar a vocés um pouco sobre cada um

dos trés produtos que escolhi para falar nesse
artigo.

1. IBM DB2® Universal Database™
Express Edition for Linux and
Windows.

IBM DB2® Universal Database™ Express
Edition V8.2 combina o poder, as fungbes e con-
fiabilidade de um servidor de banco de dados ba-
seado em padrbes abertos com simplicidade, em
um pacote de instalagao e desenvolvimento com
um custo minimo de investimento.

“IBM introduz o DB2 Express-C, uma versao
do DB2 Universal Database Express Edition (DB2
Express) para a comunidade. DB2 Express-C é
um notavel servidor de dados para uso no de-
senvolvimento e distribuicdo com aplicativos.
Contém o mesmo Data-Core e caracteristicas do
DB2 Universal Database Express Edition, DB2
Express-C oferece uma solida base para construir
e desenvolver todo tipo de aplicagdes incluindo:
C/C++, Java, .NET, PHP, e mais.”

Limitacdes da versao Express:

* Pode ser instalado em maquinas com no
maximo 2 processadores;

» Utiliza no maximo 4GB de RAM;

» Na&o possibilita particionamento do BD;

* N&o possui o DB2 Query Patroller, Net
Search Extender,

O Link para o artigo e download é:

http://www-306.ibm.com/software/data/db2/
udb/db2express/

2. Microsoft SQL 2005 Express
Edition

O SQL Server Express é gratuito e facil de usar
- uma versao do SQL Server 2005 projetada para
construir aplicagbes simples. Os desenvolvedo-
res podem projetar schemas, acrescentar dados
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e executar queries nos bancos de dados locais,
tudo dentro do ambiente do Visual Studio 2005.
Se os desenvolvedores necessitarem de recursos
mais sofisticados, podem facilmente migrar para
as versdes comerciais do SQL Server.

Se for distribuir o MSDE para seus clientes em
aplicagdes que tenha desenvolvido, é necessario
registra-lo (informar quem estara utilizando) para
poder utilizar sem ter que pegar por isso.

Algumas limitagbes dessa versao sao:

» Suporte a apenas 1 CPU, mesmo em siste-
mas que tenham mais de um processador
instalado;

* Limite de 1GB de RAM para ser usado
para queries e paginas de dados;

* Bancos de dados limitados em 4GB de
tamanho;

* Nao ha servicos de analise ou de re-
latérios, bem como Data mining, Data
Transformation Services (DTS);

* N&o ha possibilidade de Clustering ou mir-
roring, pesquisa e indexacao de “full-text”,
SQLMail, indexed views, partitioned views
e SQL Agent.

Maiores informagbes e downloads no endere-
¢o abaixo:

http://www.microsoft.com/sql/editions/express/
default.mspx

3. Oracle
A Oracle possui dois pacotes gratuitos:

3.1. Oracle Database 10g Express Edition

A verséo Express do Oracle agora é gratuita.
O Oracle Database 10g Express Edition € uma
versdo focada nos desenvolvedores de aplica-
¢bes, administradores de banco de dados, forne-
cedores de software e estudantes da éarea.

O Oracle Database XE (Express Edition)
é completamente compativel com a familia de
bancos de dados da Oracle, que inclui o Oracle
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Standard Edition One, Oracle Standard Edition e
Oracle Enterprise Edition. Os usuarios podem co-
megar com um projeto pequeno e, quando neces-
sario, podem fazer o upgrade do Oracle Database
XE em suas aplicagbes para outras versdes do
banco de dados Oracle 10g, sem a necessidade
de extremas mudangas, trocando apenas o ge-
renciador.

O Oracle Database XE possui interfaces SQL
e PL/SQL, também disponiveis em outras versbes
do Oracle. Ele também dispde de suporte para o
desenvolvimento de aplicagdes Java, .NET, PHP
em Windows ou Linux. Traz, ainda, o recurso
Oracle HTML DB, para rapido desenvolvimento e
implementacao de aplicativos para web.

Algumas limitagao da versao XE:

¢ Armazenara no maximo 4GB de dados;

e Utiliza até 1GB de meméria RAM no ser-
vidor;

* Usa no maximo um processador, indife-
rente da quantidade de processadores
instalados.

Downloads no link abaixo:

http://www.oracle.com/technology/products/
database/xe/index.html

3.2. Oracle Database Personal Edition

Oracle Database Personal Edition é uma ver-
séo do banco de dados Oracle para uso individual,
que implementa todas as caracteristicas encontra-
das na familia Oracle de banco de dados. E f4cil
de usar, com replicagdo avancada e caracteris-
ticas de distribuicdo que vocé podera facilmente
trabalhar em um ambiente Oracle Enterprise.

Projetado para desenvolvimento (single user),
Personal Edition tém todas caracteristicas e re-
cursos do Oracle Enterprise Edition, e isso a torna
ideal para desenvolvedores. Maiores informacdes
e o download pode ser obtido na URL:

http://www.oracle.com/database/Personal
Edition.html

Conclusao

Embora haja versdes gratuitas de bancos
de dados famosos, ainda prefiro utilizar bancos
OpenSource em minhas aplicagdes, pois néo te-
nho garantias de até quando essas versdes seréo
realmente gratuitas, ou se ha compromisso em
mante-las atualizadas com novos releases.

N&o sou contra a utilizagdo desses SGBDs,
afinal sdo comerciais e precisam vender, mas o
que me preocupa € ficar desamparado no futuro,
e ter que passar a pagar para usar um banco de
dados ou ter que adequar todas as minhas aplica-
¢bes para outro SGBD.

Avalie esse artigo

OTIMO BOM RUIM

Autor:

Luiz Paulo de Oliveira Santos
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na Universidade Metodista de Piracicaba e dire-
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Primeiros passos
com a Zeoslih

Autor: Mario Licio Gomes de Faria

INTRODUGAO

A biblioteca ZeosLib € um conjunto de compo-
nentes que implementa acessos a diversos ban-
cos de dados, tais como: MySQL, PostgreSQL,
Interbase, Firebird, MS SQL, Sybase, Oracle e
DB/2, SQLite, podendo ser utilizada com Delphi,
Kylix, C++ Builder e com o Lazarus (ver quadro
em anexo sobre o Lazarus).

A ZeosLib tem licenca GNU General Public
License (GPL), GNU Library or Lesser General
Public License (LGPL) e o site oficial do projeto é
http://sourceforge.net/projects/zeoslib. Atualmente
€ administrado por Frank Linde e Michael Seeger,
sendo que a Ultima versdo para download é a
ZeosDBO 6.5.1 — Alpha, liberada em 13/10/2005

Tecnicamente a ZeosLib ZDBC é a base de
todos dos objetos da ZeosLib DBO, sendo que
a ZDBC foi implementada nos moldes da JDBC
(Java Database Connectivity). Ou seja, aqueles
que possuem algum conhecimento da JDBC irdo
se sentir em casa para utilizar a biblioteca de clas-
ses da ZeosLib.

Por sua vez, o ZeosLib DBO manteve certa
compatibilidade com os componentes de acesso
a banco de dados da Borland (a falecida BDE),
facilitando sua utilizagdo conforme sera mostrado
neste artigo.

INSTALAGAO

O processo de instalagdo dos componentes
desta biblioteca é muito simples. Para exemplifi-
car o processo, utilizarei o Delphi 7. Os exemplos
utilizam o Firebird pelo simples fato de ser o BD
disponivel aqui no momento. Nada impede que
vocé use qualquer um dos outros SGBDs supor-

uuuuuuuu

tados.

O primeiro passo é efetuar o download do ar-
quivo zeosdbo-6.5.1-alpha.zip no site do projeto,
e descompacta-lo em um diretério de sua escolha.
Outra opgéo é fazer o download direto do reposi-
torio CVS (Concurrent Version System). Utilizando
o repositério CVS para download, a estrutura de
diretorios devera ser algo semelhante a:

| --- database

| -—- documentation
| -—- examples

|--- 1ib

| -—- packages

| === src

|--- test

Segue uma explicacéo rapida sobre os diver-
sos subdiretdrios:

zeos/database: Este diretério possui diversos
arquivos de comandos sql para criar um banco
de dados de exemplo. Vocé podera escolher qual
SGBD pretende utilizar. Além disso, podera criar
também uma massa de dados para testes.

zeos/documentation: Este diretério € muito
importante, pois nele encontraremos diversas
documentacdes relacionadas a instalagéo, corre-
¢des de erros, dicas, etc.

zeos/examples: Aqui encontraremos diversos
arquivos de exemplos de programas escritos em
Delphi fazendo uso da ZeosLib. Devo salientar
neste momento que, embora simples, estes exem-
plos podem ser muito uteis no aprendizado. Desta
forma, aconselho a todos que procurem compilar
e executa-los. Se tiverem interesse em aprender
um pouco de programagéo avangada em Delphi
e POO (Programagéo Orienta a Objeto), vale a
pena executar os exemplos em modo de depura-
¢do. Os programas fontes desta biblioteca estéo
muito bem escritos e legiveis.

zeos/lib: Contém as “dlls” para acesso aos
bancos de dados MySQL e PostgreSQL

zeos/packages: Aqui encontraremos o0s
diversos arquivos “*.dpk” em subdiretdrios que
correspondem as diversas versdes do compilador

lazarus e
FreePascal

O “FreePascal” (denominado para os intimos de FPK)
€ um compilador Pascal de 32 e 64 bits, profissional, que
roda nos sistemas operacionais Linux, FreeBSD, Mac,
DOS, Win32, Netware e MorphOS e esta disponivel para
os processadores Intel x86, Amd64/x86 / 64, PowerPC
e Sparc.

A sintaxe do FPK é extremamente compativel com
Turbo Pascal 7.0 da Borland Corp. e também mantém
muita compatibilidade com o Object Pascal (do Delphi),
implementando os conceitos de objetos, classes, exce-
¢oes, interfaces, etc.

O site oficial & www.freepascal.org, sendo a versao
2.0.2 a ultima estavel disponivel para download.

Jé o Lazarus é um projeto que implementa um con-
junto de classes que emulam a IDE e a VCL do Delphi.

O site oficial do Lazarus é www.lazarus.freepascal.org.
Ainda nao implementa toda a funcionalidade presente no
Delphi, mas posso afirmar com toda convicgdo que logo
sera mais que somente uma emulagao do Delphi.

Tanto o FPK quanto o Lazarus sédo projetos OPEN
SOURCE.

Delphi, Cbuilder e FPK com Lazarus.

zeos/src: Contém os programas fontes da bi-
blioteca. Antes de iniciar a instalagéo, verifiquem
0 arquivo “Zeos.inc”. Nele encontra-se diversas
opgdes de compilagéo. Para os programadores
mais avangados, pode ser bom dar uma olhada.

zeos/test: Contém diversos projetos que sado
utilizados para testes da biblioteca pelos desen-
volvedores.

Feito o download e estando criada uma es-
trutura de diretérios semelhante a citada anterior-
mente, veremos resumidamente como é o pro-
cesso de instalagdo. Os procedimentos a seguir
foram testados no Delphi 7, porém, com poucas
adaptagbes servira também para outras versoes.
1. Copiar as dlls do subdiretério “zeos/lib” para o

diretorio de sistema do windows, normalmen-
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te windows/system ou windows/system32

2. Adicionar o subdiretério “zeos/packages/
Delphi7” no Library Path, conforme a verséo
do compilador escolhido.

3. Abrir o arquivo ZeosDbo.bpg que devera
ser encontrado no diretério “zeos/packages/
delphi7” e compilar os componentes nesta

ordem:
1. ZCore.bpl
2. ZParseSql.bpl
3. ZPlain.bpl”
4. Zdbc.bpl

Ou selecionar a opgéo de compilar todos os
componentes.

Se todas as compilagbes terminaram sem
erros, entao basta instalar o pacote Zcomponent.
bpl. Apbés este passo, todos os componentes
ZEQOS estarao disponiveis para serem utilizados
na barra de componentes do Delphi.

OS COMPONENTES VISUAIS

A versao que foi utilizada neste artigo foi a
6.5.1, contendo os seguintes componentes:

ZConnection

Este componente é utilizado para estabelecer
uma conexdo com um banco de dados. Ele é obri-
gatdrio na aplicagéo, podendo existir um ou mais
em um mesmo formulario. Nele devera ser para-
metrizado em qual banco de dados a aplicacéo ira
conectar, qual o tipo de banco de dados, onde se
localiza (endereco IP), usuario e senha para co-
nexdo com o banco, etc. Uma opg¢ao interessante
neste componente é a possibilidade de utilizar a
conexao somente para leitura (gerando um ganho
de “performance” em geral).

Normalmente este componente é colocado
somente no formulario principal da aplicagéo para
garantir que somente uma conexao sera realizada
com o banco de dados.

AAAAAAAA

ZReadOnlyQuery / ZQuery / ZTable

Estes trés componentes implementam cada
um deles um “Dataset”, que podera ser associado
a um “Datasource” presente na aba “Data Access”
padrao do Delphi. Os dois primeiros sao utilizados
principalmente quando o programador deseja ter
maior flexibilidade nos comandos de consulta ao
banco de dados. O componente "ZTable” imple-
menta um “Dataset” muito semelhante ao compo-
nente “TTable” do BDE.

Basicamente, a diferenca entre
ZReadOnlyQuery e ZQuery ¢ o fato do primeiro
ser somente para leitura, ou seja, ndo possibilita
edigdo de dados.O mais utilizado nas aplicagcbes
€ o ZQuery.

Apos ser definido qual conexdo sera utilizada
com o banco, e o comando SQL, ele passa a se
comportar de maneira semelhante ao “TTable” do
BDE.

Nos casos em que o comando SQL incluir
algum tipo de “join”, sera necessario utilizar o
componente ZUpdateSQL para tornar o dataset
editavel.

ZUpdateSQL

Este componente devera ser ligado ao com-
ponente ZQuery ou ZTable quando for necessario
explicitar os comandos para Apagar, Inserir ou
Alterar dados em uma tabela. Sua utilizagdo com
o componente ZTable é opcional. Este componen-
te gera eventos antes e depois de cada execugéo
de um comando SQL, oferecendo grande flexibili-
dade para a aplicacao.

ZStoredProc
Usado na execucao de stored procedure.

ZSQLMetadata

Através dele fazemos acesso ao dicionario de
dados do banco de dados de forma independente
de qual seja o SGBD utilizado.

ZSQLProcessor

Este componente implementa um processa-
mento em lote, onde diversos comandos podem
ser executados seqlencialmente no banco de

dados, como um script.

ZSQLMonitor

E utilizado basicamente em fase de depura-
¢éo da aplicagcéo para “ver” a comunicagao entre
a aplicagéo e o SGBD.

O COMPONENTE ZQUERY

Descreverei brevemente como utilizar este
componente via programagédo (ndo em design-
time) para mostrar como ele é flexivel e simples,
sendo ao mesmo tempo robusto e seguro.

Somente com os componentes ZConnection
e ZQuery é possivel executar qualquer comando
SQL, usando a biblioteca ZeosLib, conforme de-
monstrado no trecho de programa abaixo.

function TFrmTeste.Exemplol: boolean;
var Query: TZQuery;

1.

2.

3. begin

4. Query := TZQuery.Create (NIL);

5. try

6. Query.Connection := ZConnection;

7. Query.SQL.Text := ‘select * from
nometabela’;

8. Query.Open;

9. Result := not Query.Eof;

10. finally

11. Query.Close;

12. Query.Free;

13. end;

14. end;

Este cédigo serve somente como exemplo de
comandos que podem ser executados, sem ne-
nhuma outra pretenséo.

Explicacdes:

Alinha 2 declara uma variavel do tipo TZQuery.
Vale mencionar aqui que esta classe implementa
métodos de acesso a dados para leitura e grava-
¢éo, independente de qual seja o SGBD.

Na linha 4 esta sendo criado uma insténcia da
classe TZQuery

Na linha 6 ligamos o componente recém cria-
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do ao componente “ZConnection”

Na linha 7 informamos o comando SQL a ser
executado. Vale salientar que poderia ser qual-
quer comando SQL valido para o banco de dados
selecionado na conexao.

Na linha 8 optamos pelo método “Open” para
indicar que o comando SQL informado anterior-
mente devera retornar uma ou mais “tuplas” como
resposta. Caso contrario, usariamos o método
“ExecSQL”

Na linha 11 encerra-se a consulta ao banco.

Na linha 12 é feita a liberagdo de memoria.

UM PEQUENO EXEMPLO

Tendo como objetivo mostrar como é simples
programar usando a ZeosLib, elaborei um peque-
no projeto em “Delphi 7” fazendo acesso a um
banco de dados “Firebird versdo 1.5”. O banco
de dados utilizado foi o “EMPLOYEE.FDB”, que é
instalado por padréo no subdiretério de exemplos
do Firebird.

Esta aplicacéo permite a navegacgao na tabe-
la “country” usando o componente DBNavigator.
Possui um DBGrid para exibir os dados cadastra-
dos e permitir as operagdes basicas de atualiza-
¢ao (Alterar, Apagar, Incluir). Além disso, foi imple-
mentada também a possibilidade de se filtrar os
dados a serem apresentados no DBGrid, através
da clausula “where” do comando SQL, conforme
visto na figura 1.

Somente dois componentes da bibliote-
ca ZeoslLib foram utilizados: TZConnection e
TZQuery. O primeiro € para permitir a conexao
com o banco e o segundo ¢é para fazer o acesso a
tabela “country” do banco de dados.

No evento “on create” do formulario foi feita a
parametrizagdo da conexdo com o banco, confor-
me os dados abaixo:

Protocol := ‘firebird-1.5’;
Database:= ‘10.1.1.28:\DirTeste\Firebird
1_5\examples\EMPLOYEE.FDB’;
Password := ‘masterkey’;
User := ‘sysdba’;
BEree

A G A z T N E

O protocolo selecionado foi escolhido para
que fosse feito acesso ao banco de dados Firebird
versao 1.5.

Observem que na propriedade “Database”,
utilizei a nomenclatura “endereco_|P:Arquivo_
do_banco_de_dados”. O enderego IP do servi-
dor pode ser substituido pelo nome da maquina
servidora, desde que a rede esteja configurada
corretamente para resolugéo de nomes.

Ja no evento “on show” do formulario, foi esta-
belecida a conexdo com o banco de dados através
da atribuicdo “zConn.Connected := True”, e logo
em seguida foi dada a instrucédo para a ZeosLib
executar o comando SQL “select * from country’
que havia sido parametrizado no momento de
construgao do formulario.

O filtro foi implementado no evento “on click”
de um CheckBox. Aqui € importante salientar que
sempre antes de se alterar o comando SQL, de-
vemos instruir a ZeosLib para encerrar o comando
SQL atual, antes de altera-lo e executa-lo nova-
mente. Observem também a combinagéo das as-
pas para que o comando funcione corretamente.

No momento de encerrar a aplicagéo, fecha-
mos a query e a conexao com o banco de dados.

A codificagcéo seria algo bem semelhante ao
codigo abaixo:

1. procedure TfrmPais.FormCreate (Sender:

TObject) ;

2. begin

3. with zConn do

4. begin

5. Protocol := ‘firebird-1.5’;

6. Database := ‘10.1.1.28:\DirTeste)\
Firebird 1 5\examples\EMPLOYEE.FDB’;

7. Password := ‘masterkey’;

8. User := ‘sysdba’;

9. end;

10. end;

11.
12. procedure TfrmPais.FormShow (Sender:

TObject) ;
13. begin
14. zConn.Connected := True;
15. zgPais.Active := True;
16. end;

il

Faiz /_,’?J
/

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.

Figura 1. Formulario em design-time

. procedure TfrmPais.

FormCloseQuery (Sender:
CanClose: Boolean);
begin
zgPais.Active := False;
zConn.Connected := False;
CanClose := True;
end;

TObject; var

procedure TfrmPais.
cbFiltrarClick (Sender:
begin

zgPais.Active := False;

zgPais.SQL.Clear;

zgPais.SQL.Text := edtSQL.Text;

if cbFiltrar.Checked then

zgPais.SQL.Append (' where currency

TObject) ;

like ‘/’+edtMoeda.Text+’’'7);
zgPais.Active := True;
end;
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Data Evento Site

6 a 8 Abril/2006 | 22 Escola Regional de Banco de Dados (ERBD) http://inf.upf.br/erbd2006/
Passo Fundo - RS

19a22 FISL 7.0 - Porto Alegre - RS http://fisl.softwarelivre.org/7.0/

Abril/2006

17 a 20 XXVI Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao http://www.ledes.net/pantaneiro_pg/sites/sbc/

Julho/2006 Campo Grande - MS

29/Maio a 24° Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores http://www.sbrc2006.arauc.br/

02/Junho Curitiba - PR

2006

29/Maio a VIl Workshop de Testes e Tolerancia a Falhas (WTF) http://www.sbc.org.br/index.php?language=1&subject=60&content=news&

02/Junho Curitiba - PR id=3695

2006

29/Julho/2006 3° Firebird Developers Day http://iwww.FirebirdDevelopersDay.com.bi
Piracicaba - SP

Se vocé sabe de algum evento focado em Banco de Dados ou em Software Livre que nio esteja listado aqui, envie-nos um email com os dados do evento para
que possamos inclui-lo na préxima edigéo e no calendario do site.

Atinja diretamente milhares de
profissionais da area de programacao e
banco de dados.

anuncios@ibfreemagazine.com.br
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