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      Capítulo 1




      Funções nativas do banco de dados


    




    A interação com um banco de dados relacional, como o MySQL, normalmente é feita por meio da linguagem SQL, principalmente para inserir, alterar, excluir e consultar dados. A consulta de dados, geralmente, é feita com o comando SELECT, que possui um estilo declarativo: especificamos os dados que queremos obter, e não uma descrição imperativa (passo a passo) sobre como gerar esses dados.




    Para consultas ou atualizações mais complexas, em geral, é preciso combinar as capacidades da SQL com uma linguagem de programação cliente, como Java, Python ou similar. Porém, por vezes, essa interação gera um certo tráfego de rede que pode ser evitado (ELMASRI; NAVATHE, 2005). Uma forma de diminuir essa interação é com a criação, dentro do próprio banco de dados, de funções e procedimentos que contenham lógica procedural e utilizem os controles de fluxos previstos pela SQL/PSM (SQL/persistent stored modules).




    Os recursos da SQL/PSM consistem, basicamente, na criação de estruturas de desvio condicional (IF) e estruturas de repetição (WHILE), assim como na decomposição da lógica em funções e procedimentos (ELMASRI; NAVATHE, 2005).




    A principal vantagem da utilização desses recursos é justamente, em determinadas circunstâncias, a obtenção de sistemas com melhor desempenho. Para o profissional administrador de bancos de dados (DBA), a utilização da SQL/PSM também proporciona mais possibilidades e maior autonomia na execução de seu trabalho.




    Em alguns sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBDs), a extensão da SQL com recursos procedurais recebe nomes especiais. No SGBD Oracle, é a linguagem PL/SQL; no PostgreSQL, a linguagem PGPLSQL. Para o MySQL, não há um nome especial, sendo esses recursos tratados como extensão da própria SQL.




    Ao longo deste livro, exploraremos os recursos de programação procedural fornecidos pelo MySQL. Primeiramente estudaremos, neste mesmo capítulo, como utilizar as funções fornecidas pelo MySQL. Entenderemos o que é uma função e, em seguida, veremos como o MySQL fornece diferentes tipos de funções para os diferentes tipos de dados existentes, principalmente tipos numéricos, strings e de data-hora. Além das funções, estudaremos os operadores que, assim como as funções, se aplicam a determinados tipos de dados. Quando esses conceitos estiverem bem fundamentados, estaremos em melhores condições para começar a escrever nossas próprias funções e procedimentos.




    1 Funções e operadores numéricos




    Uma vez que tabelas do banco de dados podem armazenar valores numéricos, a SQL possibilita a manipulação de números. A forma mais básica de utilizar um número da SQL é selecionando um número de modo literal. Considere a seguinte consulta:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT 1;




            1


          

        


      

    




    Ou seja, ao selecionarmos um número, a SQL nos devolve esse mesmo número. Note que não precisamos especificar a cláusula WHERE, pois o valor selecionado é literal e, portanto, independe de qualquer tabela do banco de dados.




    Considere agora que, em vez de selecionar um valor numérico, podemos selecionar uma expressão que resulte em um valor numérico. É o caso do seguinte exemplo:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT 1 + 1;




            2


          

        


      

    




    Nesse exemplo, estamos selecionando a expressão “1 + 1”. Ao executarmos o comando, o banco de dados processa a expressão e nos devolve o valor calculado, que resultou da expressão fornecida, no caso, o valor numérico 2.




    As expressões interligam valores literais por meio de operadores. No exemplo anterior, o símbolo de soma (+) é um exemplo de operador. Como é um operador aplicado a números, trata-se de um operador aritmético (MYSQL, 2020b). A tabela 1 lista os operadores aritméticos fornecidos pelo MySQL.




    

      Tabela 1 – Operadores aritméticos do MySQL



      

        



        

      



      

        

          	

            Operadores

          



          	

            Descrição

          

        


      



      

        

          	

            +

          



          	

            Soma

          

        




        

          	

            -

          



          	

            Subtração e alteração de sinal

          

        




        

          	

            *

          



          	

            Multiplicação

          

        




        

          	

            /

          



          	

            Divisão

          

        




        

          	

            DIV

          



          	

            Divisão inteira

          

        




        

          	

            %, MOD

          



          	

            Resto da divisão
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      Neste capítulo, discutimos que uma expressão no MySQL pode ser composta de valores literais, nomes de colunas e até mesmo outras expressões. Uma definição completa do que pode ser uma expressão se encontra no manual do MySQL (MYSQL, 2020c).




      A sintaxe usada no manual para descrever como uma expressão pode ser composta é baseada na notação de gramáticas livres de contexto, que possuem um vocabulário composto por valores terminais e valores não terminais, e em regras de substituição, que substituem valores não terminais por valores terminais ou outros não terminais (RAMOS; NETO; VEGA, 2009). Os valores terminais são os literais, que correspondem aos tipos do MySQL; já os valores não terminais são conceitos mais abstratos, como é o caso da própria expressão.




      Dito isso, alertamos que neste capítulo, por razões didáticas, por vezes afrouxamos a linguagem formal e contrapomos expressão a valor literal, quando, dependendo do contexto, o valor literal pode ser encarado como uma expressão, mesmo que contendo apenas um valor literal.




      

        




        


      


    




    Vamos exemplificar a alteração de sinal:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT - (2)




            -2




            > SELECT - (-2)




            2


          

        


      

    




    Ou seja, com a alteração de sinal, um número positivo se torna negativo, e um negativo se torna positivo.




    Vamos conferir, agora, a diferença entre a divisão convencional e a divisão inteira:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT 4 / 3;




            1.3333




            > SELECT 4 DIV 3;




            1


          

        


      

    




    Ou seja, a divisão convencional pode retornar um número real (fracionário), enquanto a divisão inteira retorna sempre um número inteiro.
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      Atenção: existem SGBDs, como o SQLite, nos quais a divisão com o símbolo "/" corresponde à divisão inteira!




      

        




        


      


    




    Além de aplicar operadores entre valores numéricos, podemos também aplicar funções a valores numéricos. Na matemática, uma função é uma relação que associa um valor f(x) a cada possível valor x que seja aceito pela função. Ainda segundo a mesma disciplina, é comum expressar funções por fórmulas matemáticas, como f(x) = x2; nesse exemplo, f(x) aceita qualquer x numérico. Alguns exemplos de associações são vistos na tabela 2. Podemos também pensar em uma função como uma abstração que “recebe” algum valor e “devolve” outro valor, sendo que o valor devolvido depende do valor recebido. Ao valor recebido, chamamos de argumento.




    

      Tabela 2 – Alguns possíveis valores para a função f(x) = x2



      

        



        

      



      

        

          	

            x

          



          	

            f(x)

          

        




        

          	

            1

          



          	

            1

          

        




        

          	

            2

          



          	

            4

          

        




        

          	

            3

          



          	

            9

          

        




        

          	

            4

          



          	

            16

          

        


      

    




    As funções também ocorrem em linguagens de programação e na SQL. Nesse caso, as funções recebem e processam argumentos, retornando um determinado resultado ao chamador (PUGA; FRANÇA; GOYA, 2013). O MySQL já fornece várias funções matemáticas prontas para utilização. A listagem completa dessas funções matemáticas encontra-se no manual do MySQL (MYSQL, 2020b). Vamos, aqui, ilustrar o uso dessas funções com alguns exemplos.




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT ABS(-2);




            2




            > SELECT POW(2, 3);




            8




            > SELECT TRUNCATE(1.33333, 2);




            1.33


          

        


      

    




    Nesse exemplo, a função ABS retorna o módulo do argumento (isto é, se passar um número positivo, retorna o próprio número positivo; se passar um número negativo, retorna o argumento sem o sinal). Já a função POW retorna o valor do primeiro argumento elevado ao valor do segundo argumento (POW(x, y) = xy). E a função TRUNCATE retorna o arredondamento do primeiro argumento com a quantidade de casas decimais correspondente ao segundo argumento.




    Assim como na matemática, na SQL (e na maioria das linguagens de programação) informamos o argumento dentro dos parênteses que acompanham o nome da função. Também assim como na matemática, uma função pode receber mais de um argumento; nesse caso, os argumentos são separados por vírgula. No entanto, diferentemente da matemática, podemos ter uma função sem argumentos. Um exemplo é a função PI:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT PI();




            3.141593


          

        


      

    




    Seja qual for a situação, a função PI sempre retorna um valor aproximado para o célebre número π. Note que, mesmo sem argumentos, devemos escrever os parênteses na chamada da função.




    Além de passar valores literais, podemos também passar expressões para funções. Confira:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT (4*3+7)/8;




            2.3750




            > SELECT ROUND((4*3+7)/8);




            2


          

        


      

    




    No exemplo anterior, utilizamos a expressão “(4*3+7)/8”, que resulta no valor numérico 2.3750. Ao passar essa expressão para a função ROUND, recebemos como retorno o valor numérico 2. Note que poderíamos ter feito isso em duas etapas:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT (4*3+7)/8;




            2.3750




            > SELECT ROUND(2.3750);




            2


          

        


      

    




    Nesse exemplo, literalmente, pegamos o resultado da expressão e o passamos para a função ROUND. Felizmente, podemos fazer isso em apenas uma linha (SELECT ROUND((4*3+7)/8)), de forma que o próprio MySQL se encarrega do processamento em etapas: primeiro resolve a expressão, e depois invoca a função.




    Uma expressão também pode ser composta por chamadas a funções. Dessa forma, podemos chamar uma função de uma função.




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT COS(PI());




            -1




            > SELECT COS(2*PI());




            1




            > SELECT ACOS(COS(2));




            2


          

        


      

    




    Nesse exemplo, chamamos a função COS (cosseno) passando como argumento a função PI. Depois, chamamos a função COS passando a expressão “2*PI()”. Por fim, chamamos a função ACOS (arco cosseno) passando a expressão “COS(2)”.




    Nos exemplos dados até agora, aplicamos funções sobre expressões compostas por literais e por outras funções. No entanto, as expressões passadas para funções também podem conter colunas de uma determinada tabela. Considere o quadro medicoes_experimento (tabela 3, a seguir), que contém valores medidos em um experimento científico.




    

      Tabela 3 – medicoes_experimento




      

        



        

      



        

          	

            repeticao

          



          	

            valor_medido

          

        




      

        

          	

            1

          



          	

            12.3454

          

        




        

          	

            2

          



          	

            12.2354

          

        




        

          	

            3

          



          	

            13.1354

          

        




        

          	

            4

          



          	

            12.1767

          

        




        

          	

            5

          



          	

            11.2827

          

        




        

          	

            6

          



          	

            12.3849

          

        


      

    




    Podemos aplicar uma função de arredondamento aos valores da coluna valor_medido:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT repeticao, ROUND(valor_medido) FROM medicoes_experimento;
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    Note que, no caso apresentado, o arredondamento é aplicado a cada um dos valores existentes na coluna valor_medido. Funções desse tipo, que retornam um valor para cada linha apresentada pela consulta, são chamadas de funções de linha (PUGA; FRANÇA; GOYA, 2013). Contudo, a SQL possui também as chamadas funções de agregação, que operam sobre coleções de valores do banco dedados, retornando uma relação com um único valor (ELMASRI; NAVATHE, 2005). Um exemplo de função de agregação aplicável ao quadro medicoes_experimento é a função AVG, que calcula a média dos valores de uma coluna. Confira no exemplo:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT AVG(valor_medido) FROM medicoes_experimento;




            12.260083198547363


          

        


      

    




    Caso a consulta faça uso de agrupamentos (GROUP BY), a função de agregação será aplicada às coleções de valores de cada grupo. Nesse caso, a seleção deve ser constituída pelas colunas a serem agrupadas mais as funções a serem aplicadas aos grupos (ELMASRI; NAVATHE, 2005). Ou seja, não se pode selecionar uma coluna com valor variável dentro de um grupo. Para o exemplo de função de agregação aplicada ao grupo, vamos expandir o quadro medicoes_experimento com uma coluna que indica o sujeito do experimento que forneceu as medidas (tabela 4).




    

      Tabela 4 – medicoes_experimento com coluna sujeito




      

        



        



        

      



      

        

          	

            repeticao

          



          	

            valor_medido

          



          	

            sujeito

          

        


      



      

        

          	

            1

          



          	

            12.3454

          



          	

            A

          

        




        

          	

            2

          



          	

            12.2354

          



          	

            A

          

        




        

          	

            3

          



          	

            13.1354

          



          	

            A

          

        




        

          	

            4

          



          	

            12.1767

          



          	

            A

          

        




        

          	

            5

          



          	

            11.2827

          



          	

            A

          

        




        

          	

            6

          



          	

            12.3849

          



          	

            A

          

        




        

          	

            1

          



          	

            13.3454

          



          	

            B

          

        




        

          	

            2

          



          	

            13.2354

          



          	

            B

          

        




        

          	

            3

          



          	

            14.1454

          



          	

            B

          

        




        

          	

            4

          



          	

            13.1567

          



          	

            B

          

        




        

          	

            5

          



          	

            12.2627

          



          	

            B

          

        




        

          	

            6

          



          	

            13.5649

          



          	

            B

          

        


      

    




    Considerando agora o quadro 4, vamos aplicar o seguinte comando:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT sujeito, AVG(valor_medido) FROM medicoes_experimento GROUP BY sujeito;






[image: img2]




          

        


      

    




    No exemplo apresentado, a função AVG foi aplicada para cada um dos grupos gerados pelo GROUP BY, de forma que obtivemos a média dos valores medidos para o sujeito A e a média dos valores medidos para o sujeito B.
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      Não há nenhuma marcação sintática para distinguir uma função de agregação de uma função de linha. Mas você pode diferenciá-las pelo raciocínio baseado na semântica da operação. Por exemplo, a função SUM: faz sentido uma função de soma receber apenas um valor? Não; então, deve ser uma função de agregação. Outro exemplo, a função SQRT: faz sentido a função raiz quadrada receber vários valores de uma coluna como argumento? Não; então, deve ser uma função de linha.




      

        




        


      


    




    2 Funções e operadores de strings




    Nos SGBDs e nas linguagens de programação em geral, as funções não se limitam a manipular números. Assim, o MySQL fornece funções prontas para a manipulação de outros tipos de dados, como as strings, por exemplo. Strings, no caso, são valores textuais, cujos valores literais são delimitados por aspas simples (') ou aspas duplas (“).
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      O MySQL aceita tanto aspas simples quanto aspas duplas para delimitar strings. Mas fique atento, pois existem linguagens de programação e SGBDs que são mais seletivos. O Postgres, por exemplo, aceita apenas aspas simples para delimitar strings.




      

        




        


      


    




    Assim como no caso de números, podemos simplesmente selecionar uma string com o comando SELECT:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT "Olá Mundo";




            Olá Mundo


          

        


      

    




    Nesse exemplo, selecionamos a string “Olá mundo”. A lista completa de funções aplicáveis a strings encontra-se no manual do MySQL (MYSQL, 2020b). Vamos ilustrar o uso dessas funções com alguns exemplos:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT CONCAT("Olá", " ", "mundo");




            Olá mundo




            > SELECT LOWER("Converte TUDO para minúsculas");




            converte tudo para minúsculas




            > SELECT LPAD('123', 4, '0');


          

        


      

    




    

      

        

      



      

        

          	

            0123




            > SELECT ' string com espaços nas extremidades ';




            string com espaços nas extremidades




            > TRIM(' string com espaços nas extremidades ')




            string com espaços nas extremidades




            > SELECT REGEXP_SUBSTR('Tem um número 12 no meio desta string', '\\d+');




            12


          

        


      

    




    No exemplo apresentado, a função CONCAT realiza a concatenação de três strings. A função LOWER converte as letras maiúsculas em letras minúsculas. A função LPAD (left pad) acrescenta zeros (terceiro argumento) à string “123” (primeiro argumento), de forma que a string resultante tenha tamanho 4 (segundo argumento). A função TRIM remove os espaços em branco das extremidades da string. Por fim, a função REGEXP_SUBSTR procura um determinado padrão (segundo argumento) numa string informada (primeiro argumento), sendo esse padrão especificado como uma expressão regular (JARGAS, 2016).




    Em linguagens de programação, é muito comum a utilização do símbolo + como operador de concatenação entre strings. Mas isso não funciona no MySQL. Para concatenar strings, é preciso utilizar a função CONCAT. Assim sendo, o operador de strings mais popular do MySQL é o operador LIKE, que diz se uma string “se parece com outra” considerando a utilização de coringas (%). Confira o exemplo:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT 'Dr. Cooper' LIKE 'Dr.%';




            1




            > SELECT 'Mestre Splinter' LIKE 'Dr.%';




            0


          

        


      

    




    No exemplo, estamos verificando se as strings à esquerda (“Dr. Cooper” e “Mestre Splinter”) começam com “Dr.”, já que o padrão Dr.% significa: string “Dr.” seguida por qualquer coisa. O retorno 1 significa que a string informada à esquerda do operador está de acordo com o padrão fornecido à direita do operador. Já o retorno 0 indica que a string não está de acordo com o padrão informado. No exemplo seguinte, utilizamos o LIKE para detectar os membros da família Buarque:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT 'Chico Buarque' LIKE '% Buarque'




            1




            > SELECT 'Silvia Buarque' LIKE '% Buarque';




            1




            > SELECT 'Eduardo Bueno' LIKE '% Buarque';




            0


          

        


      

    




    A expressão LIKE é normalmente utilizada no contexto de um filtro com a cláusula WHERE, como o do seguinte exemplo:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT * FROM pessoas WHERE nome LIKE '% Buarque';

          

        


      

    




    Para especificar padrões mais poderosos, podemos usar expressões regulares (JARGAS, 2016) como padrões, por meio do operador REGEXP. Segue um exemplo para identificar se a string fornecida corresponde a uma placa veicular brasileira:




    

      

        

      



      

        

          	

            > SELECT 'AHA0123' REGEXP '[A-Z]{3}\\d[A-Z\\d]\\d{2}';




            1




            > SELECT 'AHA0A23' REGEXP '[A-Z]{3}\\d[A-Z\\d]\\d{2}';




            1




            > SELECT 'AHAAA23' REGEXP '[A-Z]{3}\\d[A-Z\\d]\\d{2}';




            0




            > SELECT 'AHAA223' REGEXP '[A-Z]{3}\\d[A-Z\\d]\\d{2}';




            0


          

        


      

    




    No exemplo, o padrão [A-Z]{3}\\d[A-Z\\d]\\d{2} consegue identificar que os valores AHA0123 e AHA0A23 são valores válidos de placas veiculares, enquanto os valores AHAAA23 e AHAA223 não são valores válidos de placas veiculares.




    3 Funções e operadores de data-hora




    Vamos, agora, apresentar algumas das funções que o MySQL disponibiliza para o tratamento de datas e horas. Funções que manipulam datas e horas podem receber strings no formato YYYY-mm-DD HH:MM:SS. Um exemplo de string representando uma data-hora é a string '2020-02-02 22:13:14', que representa a data de 2 de fevereiro de 2020 às 22 h 13 min 14 s. Vamos aos exemplos de funções aplicáveis a datas e horas:
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