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Figura 3.13 | DESCRIBE na tabela Veículos

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Considere também que os registros necessários foram inseridos 
conforme demonstrado na Figura 3.14:

Figura 3.14 | SELECT na tabela Veículos

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Antes de falarmos das funções de agregação propriamente ditas, 
vale a pena ressaltar os conceitos relacionados à organização de dados 
em grupo. Date (2000) diz que os resultados das seleções podem ser 
organizados em grupos, baseados no conteúdo existente em uma 
ou mais colunas. Para isso, deve ser utilizada a palavra GROUP BY na 
seguinte sintaxe SQL:

SELECT [coluna]

	 FROM [tabela]

	 GROUP BY [coluna];

É possível, ainda, utilizar a clausula WHERE com o agrupamento, com 
a seguinte sintaxe SQL:

SELECT [coluna]
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	 FROM <tabela]

	 WHERE [condição]

	 GROUP BY [coluna];

Segundo Silberschatz (2010), as funções agregadas são aquelas que 
utilizam um multiconjunto de valores como entrada, porém, seu retorno 
é um único valor. O SQL oferece cinco funções de agregação nativas, 
entre elas:

•	 AVERAGE: retorna a média de uma consulta.

•	 MINIMUM: retorna o menor valor de uma consulta.

•	 MAXIMUM: retorna o maior valor de uma consulta.

•	 TOTAL: retorna o somatório de uma determinada consulta.

•	 COUNT: retorna a contagem de uma determinada consulta.

COUNT

Segundo Silberschatz (2010), a função agregada COUNT permite que 
se possa contar o número de registros de uma relação. A sintaxe SQL 
utilizada para tal função é descrita como:

SELECT COUNT(*) FROM <tabela>;

No exemplo utilizado nessa seção, temos que:

SELECT COUNT(*) FROM Veiculos;

Esta sintaxe gerará o retorno demonstrado na Figura 3.15: 

Figura 3.15 | COUNT na tabela Veículos

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Nessa figura, você pode observar que são demonstrados os 
INSERTS da tabela “Veiculos”, e podemos perceber que na coluna “Id” 
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Quando desenvolvemos alguma aplicação que necessite de uma conexão 
com banco de dados e, por algum motivo, deseja-se efetuar a contagem de 
registro de uma tabela, devemos atentar às colunas que possuem valores 
nulos. Se o COUNT em colunas com valor nulo for utilizado em uma 
função em que algo é calculado, o resultado pode ser totalmente alterado.

Assimile

É possível, também, em vez de utilizarmos “*”, que propicia a 
contagem de todas as colunas, fazermos o apontamento para uma 
coluna em especifico. Por exemplo:

SELECT COUNT(Modelo) FROM Veiculos; 

Gerando o retorno demonstrado na Figura 3.16: 

Figura 3.16 | COUNT em uma coluna específica 

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Porém, temos que tomar cuidado ao utilizar a função COUNT, pois o 
contador ignora os registros em que haja valor nulo (NULL), por exemplo:

SELECT COUNT(Valor) FROM Veiculos; 

Gerando o retorno demonstrado na Figura 3.17: 

Figura 3.17 | COUNT na coluna Valor 

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

o auto incremento registrou 12 entradas. Com a função COUNT, o SQL 
efetuou a contagem de todas as colunas, utilizando a opção “(*)”. 
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 Se tomássemos a coluna “Valor” para determinar a quantidade 
de veículos registrados no banco de dados, seriamos induzidos ao 
erro. Portanto, a função COUNT não efetua a contagem de tuplas 
com valor nulo, embora se permita inserir registro em algumas 
colunas com vazio. 

Outro problema encontrado está na utilização da função 
COUNT para contar a quantidade de marcas de carro cadastrados. 
Certamente o resultado retornado seria doze, ou seja, a quantidade 
de veículos registrados na tabela. Para isso, o SQL possui a função 
DISTINCT, que é utilizada juntamente com o COUNT, e, no exemplo 
acima, teríamos a seguinte sintaxe:

SELECT COUNT( DISTINCT MARCA) FROM Veiculos; 

Essa sintaxe gera o retorno demonstrado na Figura 3.18:

Figura 3.18 | DISTINCT na coluna Marca

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor. 

Imagine que você possua uma tabela com dez mil clientes cadastrados, 
com informações como Nome, Telefone, Estado e e-mail, e, por algum 
motivo, queira selecionar os estados com clientes cadastrados. Se não 
for utilizada a clausula DISTINCT, serão retornados dez mil estados (com 
vários registros repetidos). Se agregarmos a função DISTINCT, o SQL vai 
selecionar os registros distintamente, evitando informações redundantes.

Exemplificando

MINIMUM (MIN)

Segundo Silberschatz (2010), a função agregada MIN permite 
que se possa determinar o menor valor de registro em uma coluna. 
A sintaxe SQL utilizada para tal função é descrita como:

SELECT MIN(<coluna>) FROM <tabela>; 
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No exemplo utilizado nessa seção, vamos selecionar a marca, 
o modelo e o veículo de menor valor registrado na tabela, com o 
seguinte comando SQL:

SELECT Marca, Modelo, MIN(Valor) as “Menor Valor” 
FROM Veiculos;

Gerando o retorno demonstrado na Figura 3.19: 

Figura 3.19 | MIN na tabela Veículos

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Também é possível fazer a combinação com WHERE, conforme 
exemplo demonstrado na Figura 3.20:

Figura 3.20 | MIN com WHERE

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Note que nesse caso, foi selecionado o modelo de menor valor 
da marca “Jaguar”. 

MAXIMUM (MAX)

Segundo Silberschatz (2010), analogamente à função MIN, o recurso 
MAX permite que se possa determinar o maior valor de registro em uma 
coluna. A sintaxe SQL utilizada para tal função é descrita como:

SELECT MAX(<coluna>) FROM <tabela>; 

No exemplo utilizado nesta seção, vamos selecionar o modelo 
do veículo de maior valor registrado na tabela, com o comando SQL 
abaixo, que irá gerar o retorno demonstrado na Figura 3.11.

SELECT Marca, Modelo, MAX(Valor) as “Maior Valor” FROM Veiculos;
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Figura 3.21 | MAX na tabela Veículos

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Dessa forma, o SQL encontrou o veículo com o valor maior 
registrado na tabela.

AVERAGE (AVG)

Segundo Silberschatz (2010), a função AVG (abreviação do termo 
em inglês average, que quer dizer média) retorna a média dos valores 
em uma determinada coluna. Para isso, o SQL faz a somatória dos 
valores (obrigatoriamente numéricos) e divide o resultado pelo 
número de registros diferentes de nulo (NULL). 

A sintaxe SQL utilizada para tal função é descrita como:

SELECT AVG(<coluna>) FROM <tabela>; 

No exemplo utilizado nessa seção, vamos selecionar o valor 
médio dos veículos registrados na tabela, com o comando SQL 
abaixo, que gera o retorno como mostra a Figura 3.22.

SELECT AVG(Valor) as “Valor Médio” FROM Veiculos;

Figura 3.22 | AVG na tabela Veículos

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Com essa sintaxe sendo aplicada, embora haja 12 veículos registrados 
(sendo um com o valor nulo), o SQL efetuou o somatório somente dos 
veículos com valor diferente de nulo, e fez a divisão pelo número de 
registros com valor também diferente de nulo.

A função de agregação AVG permite que o qualificador GROUP BY 
seja utilizado em conjunto. Para isso, vamos tomar um exemplo em que 
se deseja selecionar as marcas e o valor médio dos veículos conforme 
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as marcas, agrupando as informações, com o comando SQL descrito  
a seguir: 

SELECT Marca, AVG(Valor) as “Valor Médio”

	 FROM Veiculos

	 GROUP BY Marca;

Gerando o retorno demonstrado na Figura 3.23.

Figura 3.23 | AVG na tabela Veículos

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Observe que, com essa função de agregação, foi possível agrupar o 
resultado das médias segundo as marcas registradas no banco de dados.

Reflita

Anteriormente, você pôde compreender como consultar o banco 
de dados em tabelas relacionadas. Seria possível utilizar as funções 
agregadas, como SUM, AVG, MIN, MAX e COUNT, juntamente com 
os SELECTS em múltiplas tabelas?

TOTAL (SUM)

Segundo Silberschatz (2010), a função SUM retorna o somatório 
dos valores em uma determinada coluna. Para isso, o SQL faz o 
somatório dos valores (obrigatoriamente numéricos). A sintaxe SQL 
utilizada para tal função é descrita como:

SELECT SUM(<coluna>) FROM <tabela>; 

No exemplo utilizado nessa seção, vamos fazer o somatório 
do valor dos veículos registrados na tabela com o comando 
SQL a seguir:

SELECT SUM(Valor) as “Total” FROM Veiculos;

Gerando o retorno demonstrado na Figura 3.24. 
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Figura 3.24 | SUM na tabela Veículos

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

As linguagens de programação mais utilizadas, como o Java, PHP e C#, 
utilizam as sintaxes SQL embutidas em suas estruturas. A linguagem 
PHP é um exemplo de uma ferramenta para desenvolvimento Web que 
utiliza amigavelmente a conexão com banco de dados. 

O vídeo a seguir demonstra a simplicidade em se utilizar a linguagem de 
programação SQL com a linguagem PHP. 

SUPERCODIGO. 3. Curso PHP + mYsql -  Mostrar datos (SELECT). 
23 jul. 2015. Disponível em: <https://www.youtube.com/
watch?v=ynP2RI15nGE>. Acesso em: 30 maio 2018. 

Pesquise mais

Sem medo de errar

Trabalhando em um projeto de desenvolvimento de tokens 
de uma loja física de jogos de vídeo game e consoles, você é 
responsável pelas demandas relacionadas ao banco de dados. Após 
desenvolver as sintaxes para fazer algumas seleções de dados em 
mais de uma tabela, agora você deve desenvolver algumas funções 
operacionais/administrativas voltadas ao gerenciamento da loja. 
O gerente de projetos solicitou que você desenvolvesse algumas 
funções de agregação que retornassem: a quantidade de registros 
na tabela jogo; o valor do jogo de maior preço (valor); o valor do 
jogo de menor preço (valor); o valor médio dos jogos de guerra; e o 
valor total em estoque na loja.

A fim de resolver esta questão, temos as seguintes atividades a realizar:  

• Desenvolver uma função de agregação que retorne a quantidade 
de registros na tabela jogo. Você deve utilizar o comando SQL:
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SELECT count(*) FROM Jogo;

Esse comando terá a saída representada na Figura 3.25. 

Figura 3.25 | Primeiro comando SQL na segunda parte do projeto

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

•	 Desenvolver uma função de agregação que retorne o 
valor do jogo de maior preço (valor). Você deverá utilizar o 
comando SQL:

SELECT MAX(valor) AS "Maior Valor" FROM Jogo;

Esse comando terá a saída representada na Figura 3.26.

Figura 3.26 | Segundo comando SQL na segunda parte do projeto

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

•	 Desenvolver uma função de agregação que retorne o valor 
do jogo de menor preço (valor). O comando a ser utilizado 
deverá conter o agregador MIN: 

SELECT MIN(valor) AS "Menor Valor" FROM Jogo;

Esse comando terá a saída representada na Figura 3.27.

Figura 3.27 | Terceiro comando SQL na segunda parte do projeto

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

•	 Desenvolver uma função de agregação que retorne o valor 
médio dos jogos de guerra. Aqui você deverá utilizar o 
agregador AVG como no comando SQL:
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Figura 3.28 | Quarto comando SQL na segunda parte do projeto

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

• Desenvolver uma função de agregação que retorne o 
valor total em estoque na loja. Aqui você deverá utilizar o 
agregador SUM: 

SELECT sum(valor) AS "Total Geral" FROM jogo;

Com a saída representada na Figura 3.29. 

Figura 3.29 | Quinto comando SQL na segunda parte do projeto

Fonte: captura de tela do software MySQL, elaborada pelo autor.

Com esses comandos implementados, você terá realizado 
sua demanda, um banco de dados bastante útil para as funções 
administrativas da loja.

SELECT AVG(valor) AS "Media Guerra" FROM Jogo

 INNER JOIN localização

 ON localizacao.Id = jogo.localizacao_Id

 WHERE secao = "Guerra";

Este comando terá a saída representada na Figura 3.28. 

Avançando na prática 

Agenciador de Atletas

Descrição da situação-problema

Você trabalha em um site que faz análise de dados relacionados 
a esportes. Para esse site, foi desenvolvido um banco de dados com 
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a estrutura SQL e os registros em sua base de dados conforme 
descrito no Quadro 3.6:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

CREATE DATABASE Banco de Atletas;

USE Banco de Atletas;

CREATE table Atletas (

RA int(3) primary key not null auto_increment,

Nome varchar(20) not null,

Clube varchar(20) not null,

Qtd_Titulos int(3) not null 

);

insert Atletas values (0, "Romario", "Vasco", 10),

(0, "Gustavo Borges", "Pinheiros", 25),

(0, "Maguila", "Aacademia de Boxe", 5),

(0, "Ayrton Senna", "Willians", 3),

(0, "Bob Burnquest", "semclube", 15),

(0, "Ronaldo", "Real Madrid", 6),

(0, "Ueda", "sem clube", 11),

(0, "Gabriel Jesus", "Palmeiras", 4),

(0, "Jaqueline", "SESI", 14),

(0, "Serena Williams", "Sem Clube", 7);

Quadro 3.6 | Script Criação de BD e Tabelas

Fonte: elaborado pelo autor.

O intuito desse site é permitir conhecer algumas curiosidades a 
respeito da carreira de alguns atletas. Para isso, foi solicitado que você 
desenvolva os filtros (selects com funções agregadas) que forneçam as 
seguintes informações: o atleta com mais títulos; o atleta com menos 
títulos; a média de títulos dos atletas cadastrados; a quantidade de atletas 
cadastrados; e o total de títulos de todos os atletas cadastrados.

Resolução da situação-problema

Você trabalha em um site que disponibiliza algumas curiosidades 
relacionadas aos esportes. Esse projeto prevê, inicialmente, cinco 
seleções de dados. Para realizar essa tarefa e tornar possível efetuar as 
consultas descritas, você deve gerar os scripts demonstrados a seguir:

1.	 O atleta com mais títulos
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 Select MAX(Qtd_Titulos) as “Mais Títulos” from 
Atletas;

2. O atleta com menos títulos.

 Select MIN(Qtd_Titulos) as “Menos Títulos” from 
Atletas;

3. A média de títulos dos atletas cadastrados.

 Select AVG(Qtd_Titulos) as “Média de Títulos” 
from Atletas;

4. A quantidade de atletas cadastrados.

 Select COUNT(*) as “Número de Registros” from 
Atletas

5. O total de títulos de todos os atletas cadastrados

 Select SUM(Qtd_Titulos) as “Total de Títulos” 
from Atletas;

1. Os bancos de dados, em sua grande maioria, possuem muitos registros 
inseridos em sua base. As funções de agregação são recursos que permite ao 
desenvolvedor efetuar algumas “contagens”, com a utilização da linguagem de 
banco de dados SQL, independente da linguagem de programação escolhida 
para se desenvolver a aplicação.
Segundo Silberschatz (2010), as funções agregadas são recursos utilizados 
em conjunto com SELECT, que permite ao administrador de banco de dados 
efetuar consultas em um determinado conjunto de valores numéricos. 
Observe o quadro abaixo, que contém a função agregada em banco de dados 
e a respectiva função em SQL:

Faça valer a pena

Quadro | Agregadores, SQL e funções agregadoras

Agregador em SQL Função agregadora

A- SUM (I) Retorna a média em uma determinada coluna numérica.

B- COUNT (II) Retorna a quantidade de registro em uma tabela.

C- MAX (III) Retorna a somatória de uma coluna numérica.

D- AVG (IV) Retorna o menor valor numérico em uma coluna.

E- MIN (V) Retorna o maior valor numérico em uma coluna.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Assinale a alternativa que correlaciona as colunas corretamente.

a) A-II, B-V, C-I, D-III, E-IV.
b) A-V, B-IV, C-III, D-II, E-I.
c) A-III, B-II, C-V, D-I, E-IV.
d) A-I, B-III, C-V, D-IV, E-II.
e) A-IV, B-III, C-I, D-II, E-V.

2. Observe a estrutura da tabela a seguir:
create table y(

a int(3),
b int(3),
c int(3),
d varchar(3)

);
Em que foram inseridos os seguintes valores:

insert y values (1, 2, 3, "p"),
(1, 2, 3, "p"),
(2, 3, 4, "q"),
(3, 4, 5, "r"),
(4, 5, 6, "s"),
(5, 6, 7, "t"),
(6, 7, 8, "u"),
(7, 8, 9, "v"),
(8, 9, 10, "x"),
(9, 10, 11, "z");

Dada a tabela desenvolvida no banco de dados e suas respectivas inserções, 
analise as sintaxes SQL:
I. select MAX(b) from y where b < 8;
II. select SUM(c) from y where a > 5;
III. select COUNT(d) from y;

Assinale a alternativa que descreve corretamente os respectivos valores 
de saída:

a) 8 – 45 – 9.5.
b) 9 – 60 – 0.
c) 9 – 55 – 0.
d) 7 – 55 – 10.
e) 7 – 38 – 10.
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3. Segundo Mizrahi (2008), as sintaxes são um conjunto composto por 
regras acerca de uma linguagem, em que são estabelecidas a suas palavras e 
o seu respectivo significado ou função a ser desempenhada. Nas linguagens 
de programação em sistemas computacionais, as sintaxes podem ser 
divididas em:
•	 Léxicas: moldam as características da linguagem de programação 

quanto a palavras reservadas, identificadores, operadores e demais 
objetos da linguagem.

•	 Sintáticas: nesse quesito estão as instruções válidas para determinadas 
funções, como os comandos, expressões, rotinas e etc. 

Desse modo, podemos compreender como demonstrar um recurso por 
meio de uma estrutura de sintaxe pode ser uma poderosa ferramenta para 
proporcionar o entendimento acerca de uma linguagem computacional.

Observe as sintaxes das funções agregadas a seguir e assinale (V) para 
verdadeiro e (F) para falso:
(    ) select sum([coluna]) from [tabela];
(    ) select AVG([coluna]) from [tabela];
(    ) select MAX() from [coluna];
(    ) select COUNT(*) from [tabela]; 
(    ) select MIN([tabela]) from [coluna];

Assinale a alternativa com a sequência correta.

a) V – F – V – F – V. 
b) V – V – F – V – F.
c) F – V – F –V – F.
d) F – F – V – F – V. 
e) F – F – F – V – V.
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Caro aluno, certamente você deve conhecer os sites de hospedagem 
em resorts, hotéis e pousadas. Ao efetuar uma pesquisa por um destino, 
esses sites disponibilizam diferentes filtros, como os de níveis de estrelas, 
valor da diária, estacionamento, piscina, refeições, entre outros. Ou seja, 
em uma consulta em um banco de dados, é possível fazer subconsultas 
selecionando filtros. Quantos sites de diferentes serviços ou vendas você 
conhece que também apresentam essas possibilidades? Consultas e 
subconsultas em banco de dados são realmente muito uteis. 

Você trabalha na empresa que está prestando serviço para a loja 
de games especializada em jogos para os consoles e computadores 
de última geração. Devido a seu sucesso no mercado, ela agora está 
inovando tanto sua parte gerencial como o atendimento aos clientes. 
Para esse último, foram instalados tokens de autoatendimento na loja 
para a consulta de localização dos jogos e os seus respectivos valores. 
Com o sucesso de vendas na loja, devido à tecnologia disponibilizada, 
novos títulos foram colocados nas prateleiras, entre eles: jogo de corrida 
com carros esportivos europeus, chamado “Super Drive”, por R$ 250,00; 
jogo online de guerra futurista, chamado “Neo”, vendido a R$100,00; 
jogo de aventura com um herói desajeitado, chamado “Max Joe”, por 
R$ 120,00; jogo de RPG de mundo aberto, jogado do modo online e 
colaborativo, chamado “N. New”, vendido a R$199,00. Com isso, os 
jogos mais antigos como os “BF 1” e “COD 3” tiveram um reajuste de 
preço de 50% de desconto.

Tudo isso afeta o banco de dados utilizado nos tokens. Como você 
é o responsável por ele, seu gerente de projetos solicitou que você 
desenvolvesse as seguintes tarefas:

• Inserir os novos títulos no banco de dados, para que os clientes 
possam consultá-los.

• Alterar o valor dos jogos em promoção.

Seção 3.3

Diálogo aberto 

Subconsultas em banco de dados
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• Criar uma tabela chamada promoção, com um número 
identificador da promoção e o código do jogo (Chave estrangeira 
da tabela jogo).

• Inserir os jogos em promoção na tabela criada.

• Uma forma de selecionar o nome do jogo, o valor e o nome da 
seção dos títulos em promoção.  

• Uma forma de selecionar o nome dos títulos e seus respectivos 
valores, que não estejam em promoção, fazendo com que 
retorne somente os mais novos disponíveis na loja.

Para realizar tais tarefas, será necessário que você planeje a 
implementação da tabela “promoção”, e a forma como ela vai estar 
relacionada com a tabela “Jogo”. Já para desenvolver os filtros de 
consultas, devem ser utilizadas as técnicas de subconsultas por meio da 
linguagem de programação de banco de dados SQL.

Para realizar essa tarefa com sucesso e os clientes poderem aproveitar 
o sucesso da promoção de venda dos jogos, você irá aprender nesta 
seção como desenvolver subconsultas em SQL. Bons est udos!

Não pode faltar

Utilizar bancos de dados para guardar os dados é uma eficiente 
forma de gerenciar e manter organizados os objetos acerca de um 
domínio. Porém, somente mantê-los arquivados não possibilitará gerar 
informações. Para isso, quanto aos recursos disponíveis em banco de 
dados, as consultas realizadas por meio das queries, que são comandos 
do SQL utilizados para fazer consultas, incluir ou alterar dados nas tabelas 
de um banco de dados. Anteriormente, você pôde compreender como 
as consultas a duas ou mais tabelas são efetuadas, porém, a linguagem 
de programação de banco de dados SQL permite desenvolver algumas 
consultas aninhadas. 

Para exemplificar os conceitos e aplicações envolvidos nessa seção 
de estudos, foi desenvolvido um banco de dados para guardar as 
informações de uma biblioteca, conforme demonstradas no esquema 
representado a seguir:

• Aluno (RA, nome, telefone)
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•	 Funcionário (matrícula, nome, cargo)

•	 Livro (isbn, nome, seção)

•	 Empréstimo (número, retirada, devolução, aluno_RA, 
funcionario_matricula, livro_isbn)

•	 Restrição (Id, aluno_RA, livro_isbn)

Você deve sempre lembrar que, a partir da Unidade 3, os atributos com 
sublinhado simples, são as chaves primária das tabelas. Já as colunas com 
duplo sublinhado, são as chaves estrangeiras da tabela.

Assimile

Para acompanharmos o desenvolvimento desta seção, considere 
que os registros foram inseridos nas tabelas como demonstrado na 
Figura 3.30.

Figura 3.30 | Select na tabelas da Biblioteca

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor. 
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Segundo Silberschatz (2010), é considerada uma subconsulta 
uma expressão em SQL, composta por SELECT-FROM-WHERE, 
aninhada dentro de outra consulta, permitindo fazer comparações 
entre os conjuntos de dados.

A sintaxe presente no SQL permite que sejam feitas consultas 
usando diversas relações entre inúmeras tabelas presentes nos 
bancos de dados, bastando a utilização dos conectivos. Para isso, 
temos o conectivo IN, que efetua o teste no conjunto de dados, 
que é fruto de uma coleção de valores produzidos por meio de um 
SELECT, e o conectivo NOT IN, que permite efetuar a ausência em 
um conjunto de valores.

A sintaxe utilizada com o conectivo IN pode ser definida como:

SELECT [campo]

FROM [tabela]

WHERE [campo] IN (SELECT [campo] FROM [tabela]);

Para compreender essa técnica, vamos tomar como exemplo 
uma consulta em que desejamos encontrar o nome de todos os 
alunos que efetuaram empréstimos, mas que estão com restrição 
para locar novos livros. Assim, teremos:

SELECT aluno.nome

FROM aluno

WHERE aluno.RA IN (SELECT aluno_RA FROM restrição);

Esta sintaxe diz que deve SELECIONAR o nome do aluno, NA 
tabela aluno, QUANDO o RA do aluno estiver na seleção do RA 
do aluno, na tabela restrição. A saída gerada pela subconsultas é 
demonstrada na Figura 3.31.

Você pode notar que a linguagem de programação de banco de dados 
SQL permite várias maneiras de se escrever uma consulta, deixando a 
linguagem mais próxima ao natural e flexível.

Dica
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Figura 3.31 | Exemplo de subconsulta 1

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

É possível, também, consultar o nome do livro que o aluno 
“Joey Ramone” não entregou, que o deixa com restrição para locar 
um novo livro. Para isso, utilize a sintaxe:

SELECT aluno.nome as “ALUNO”, livro.nome as “LIVRO”

FROM aluno, livro

WHERE aluno.RA IN(SELECT aluno_RA FROM restrição)
AND Livro.isbn IN (selectlivro_isbnfrom restrição);

Essa consulta irá gerar saída demonstrada na Figura 3.32.

Figura 3.32 | Exemplo de Subconsulta 2

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Nesses exemplos, é possível compreender como a subconsulta 
pode ser encadeada à consulta, ou seja, um SELECT dentro de outro 
SELECT pode testar a relação de um atributo no relacionamento 
entre as tabelas no banco de dados. 

O conectivo NOT IN é utilizado de maneira semelhante, 
conforme pode ser observado na sintaxe a seguir:

SELECT [campo]

FROM [tabela]

WHERE [campo] NOT IN (SELECT [campo] FROM [tabela]);

Segundo Silberschatz (2010), embora os conectivos possuam 
sintaxes idênticas, a sua aplicação é completamente diferente, pois 
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o NOT IN permite que a seleção seja negada. Para visualizar essa 
diferença, vamos selecionar o nome dos alunos que nunca tomaram 
um livro emprestado. Para isso, foi desenvolvido o seguinte comando:

SELECT aluno.nome as “ALUNO”

FROM aluno

WHERE aluno.RA NOT IN (SELECT aluno_RA FROM 
emprestimo);

Essa sintaxe irá SELECIONAR o nome do aluno, NA tabela 
aluno, QUANDO o RA do aluno NÃO estiver nela (seleção do RA 
do aluno na tabela empréstimo). A saída gerada pela subconsulta é 
demonstrada na Figura 3.33.

Figura 3.33 | Exemplo de Subconsulta 3

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Não necessariamente as subconsultas necessitam ser feitas em 
duas tabelas relacionadas, sendo possível utilizar esse recurso em 
apenas uma tabela. Por exemplo, uma seleção do nome dos livros 
em que sejam ignorados os livros da seção “música”:

SELECT nome as “LIVRO”

FROM livro

WHERE seção NOT IN (SELECT seção FROM emprestimo 
where seção = “música”);

Com isso, será possível observar a saída descrita na Figura 3.34.

Figura 3.34 | Exemplo de Subconsulta 4

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.
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Ao permitir comparar conjuntos de seleções de dados, o SQL 
proporciona aos desenvolvedores incrementar significativamente as 
possibilidades de busca de informações. Imagine que você possui um 
banco de dados com o nome de todas as seleções que já participaram 
na copa do mundo, mas você deseja exibir apenas se o número de 
campeãs europeias for maior do que as seleções campeãs da África. 
Certamente, os nomes seriam exibidos, pois o número de seleções da 
Europa é maior do que o do continente africano.

Exemplificando

Comparação de Conjuntos

Segundo Date (2004), a sintaxe SQL permite o desenvolvimento de 
subconsultas aninhadas, em que é possível fazer a comparação entre 
conjuntos de dados, utilizando condições (WHERE). Porém, para que 
sejam efetuadas as comparações, deve ser inserida a palavra “some” na 
sintaxe, nos operadores comparativos representados no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 | Operadores de Comparação em Subconsultas SQL.

Operador 
Matemático

SELECT com WHERE 
SQL

Subconsulta 
SQL

= WHERE campo = condição WHERE campo = some (SELECT)

≠ WHERE campo <> condição WHERE campo <> some (SELECT)

> WHERE campo > condição WHERE campo > some (SELECT)

≥ WHERE campo >= condição WHERE campo >= some (SELECT)

< WHERE campo < condição WHERE campo < some (SELECT)

≤ WHERE campo <= condição WHERE campo <= some (SELECT)

Fonte: adaptado de Silberschatz (2010, p. 64).

O conceito de comparação entre conjuntos de dados está diretamente 
relacionado às sistematizações utilizadas na lógica matemática, em 
que se espera resultados como verdadeiro ou falso.

Assimile
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Vamos realizar uma consulta dos nomes dos livros e da seção, 
se a quantidade de livros da seção “esoterismo” for menor do que a 
quantidade de livros. Para isso, utilize a sintaxe SQL a seguir:

select nome as "Livro", secao as "Seção"

from livro

where nome> some (select nome from livro where 
secao = “esoterismo”);

A consulta “select nome as "Livro", secao as "Seção" 
FROM livro” irá gerar a saída com nove registros, conforme 
demonstrado na Figura 3.35.

Figura 3.35 | Consulta na comparação de conjuntos 

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

A subconsulta (select nome from livro wheresecao = 
"esoterismo") gera apenas uma saída, como mostra a Figura 3.36.

Figura 3.36 | Subconsulta na comparação de conjuntos 1

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Com isso, o trecho “where nome> some” da sintaxe SQL faz 
a comparação nome de livros 9 é maior que 1 registro de livro 
da seção esoterismo. Como essa afirmativa é verdadeira, pois 
9 é maior do que 1, então será gerada a saída representada na 
Figura 3.37.
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Figura 3.37 | Subconsulta Verdadeira

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Reflita

Se utilizarmos um conectivo NOT IN a seleção vai ser negada. Quando 
utilizado a expressão “WHERE campo <> some (select...)”, estaremos 
negando uma seleção. Embora as sintaxes para as duas técnicas sejam 
diferentes, os resultados gerados pela seleção dos dados serão iguais?

Se for invertida a condição, trocando o sinal de maior (>) por menor, 
nenhum livro será exibido, conforme representado na Figura 3.38.

Figura 3.38 | Subconsulta falsa

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Isso ocorre porque a condição “WHERE nome > some” é falsa. 
Analisando matematicamente, temos que 9 não é maior do que 1. 

A forma como as técnicas são utilizadas dependem da arquitetura do 
sistema de gerenciamento de banco de dados, como no exemplo, nos 
do tipo relacional e não relacional. O vídeo a seguir, produzido pela 
DevMedia, é uma entrevista que visa elucidar as diferenças entre as 
duas formas de banco de dados.

DEVMEDIA. Qual a diferença entre Bancos de dados relacionais e não 
relacionais. 3 maio 2018. Disponível em: <https://www.youtube.com/
watch?v=76rdRd83Ox0>. Acesso em: 10 jun. 2018.

Pesquise mais
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Com o sucesso da implementação de tokens na loja de games, foi 
necessária a inserção no banco de dados de novos títulos colocados à 
venda (um jogo de corrida com carros esportivos europeus, chamado 
“Super Drive”, por R$ 250,00; um jogo de guerra futurista no modo 
online, chamado “Neo”, vendido a R$100,00; um jogo de aventura 
com um herói desajeitado, chamado “Max Joe”, por R$ 120,00; e um 
jogo de RPG de mundo aberto, jogado do modo online e colaborativo, 
chamado “N. New”, vendido a R$199,00; além do reajuste de preços 
de jogos mais antigos, como o “BF 1” e “COD 3”, que tiveram 50% de 
desconto). Com isso, serão necessárias atualizações no banco de 
dados dos tokens: inserção dos novos títulos no banco de dados, para 
que os clientes possam consultá-los; alteração do valor dos jogos em 
promoção; desenvolvimento de uma tabela chamada promoção, com 
um número identificador da promoção e o código do jogo (chave 
estrangeira da tabela jogo); inserção dos jogos em promoção na tabela 
criada; uma forma de selecionar o nome do jogo, o valor e o nome da 
seção dos títulos em promoção e uma forma de selecionar o nome dos 
títulos que não estejam em promoção e seu respectivo valor. 

Para atender a essas demandas, você deve desenvolver comandos 
semelhantes às sintaxes abaixo.

1) Para inserir os novos títulos: 

INSERT jogo VALUES (0, "Super Driver", 205.00, 2),

(0, "Neo", 100.00, 2),

(0, "Max Joe", 120.00, 3),

(0, "N. New", 199.00, 4);

2) Para alterar o valor dos jogos em promoção:

UPDATE jogo SET valor = valor * 0.5 where nome = 
"BF 1";

UPDATE jogo SET valor = valor * 0.5 where nome = 
"COD 3";

Sem medo de errar
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3) Para desenvolver uma tabela para inserir os jogos em promoção: 

create table promocao(

Promo int(3) primary key auto_increment,

Cod_Jogoint(3) not null,

foreign key (Cod_Jogo) references Jogo(Cod)

);

4) Para inserir os jogos na tabela promoção:

INSERT promocao VALUES (0, 1),

(0, 2);

5) Para o primeiro filtro, a sintaxe SQL desenvolvida foi:

selectjogo.nome as "Título", jogo.valor as 
"Preço", localizacao.secao as "Seção"

from jogo inner join localizacao ON localizacao.
Id = jogo.localizacao_Id

where jogo.COD IN (select Cod_Jogo from promocao);

Essa última sintaxe irá gerar uma saída como demonstrado na  
Figura 3.39.

Figura 3.39 | Primeiro filtro

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.
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Figura 3.40 | Segundo filtro

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Com o desenvolvimento desses comandos, você atenderá à 
demanda do seu gestor, otimizando a utilização do tokens.

Avançando na prática 

Seleções campeãs do mundo

Descrição da situação-problema

Uma grande marca mundial está preparando uma promoção 
para ser utilizada durante o campeonato mundial de futebol. 
Para isso, ela contratou a empresa em que você trabalha para 
atuar no desenvolvimento do banco de dados necessário. Uma 
das tabelas do banco de dados deve conter o histórico dos 
campeões dos últimos 10 eventos, que ocorre de 4 em 4 anos. 
O Quadro 3.8 mostra estes dados.

6) Para o segundo filtro a sintaxe SQL desenvolvida foi:

selectjogo.nome as "Título", jogo.valor as "Preço"

from jogo

where jogo.COD NOT IN (select Cod_Jogo from 
promocao);

Que irá gerar a saída demonstrada na Figura 3.40:
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Ano Campeã Continente do 
Campeão

País Sede Continente Sede

1978 Argentina América Argentina América

1982 Itália Europa Espanha Europa

1986 Argentina América México América

1990 Alemanha Europa Itália Europa

1994 Brasil América Estados Unidos América

1998 França Europa França Europa

2002 Brasil América Japão Ásia

2006 Itália Europa Alemanha Europa

2010 Espanha Europa África do Sul África

2014 Alemanha Europa Brasil América
Fonte: adaptado de <https://goo.gl/suTFrV>. 

Quadro 3.8 | Copa do Mundo

O cliente deseja que, para este Quadro do banco de dados, 
sejam criados os seguintes filtros:

•	 Que retorne o nome das seleções campeãs, o ano da 
respectiva copa e o país sede, somente dos países do 
continente europeu;

•	 Que retorne o nome das seleções campeãs, o ano da 
respectiva copa e o país sede, somente dos países do 
continente americano.

Será sua responsabilidade desenvolver os comandos para 
atender a essa demanda.

Resolução da situação-problema

Para realizar essa tarefa, deverá ser desenvolvido o banco 
conforme o esquema relacional a seguir:

Copa (ano, campeã, contCampea, paisSede, contSede);

Em seguida, os registros contidos no Quadro 3.8 devem ser 
inseridos nesse banco de dados. 

Para desenvolver o filtro que selecionará o nome das seleções 
campeãs, o ano da respectiva copa e o país sede somente dos 
países do continente americano, deverá ser desenvolvido o script:
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selectcampea as "Seleção Campeã", ano as "Ano", 
sede as "País Sede"

from CampeasSede

where campea IN (select campea from CampeasSede 
where contCampea = “America”);

Que deverá retornar os registros descritos na Figura 3.41:

Figura 3.41 | Selects seleções da Europa

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Já para desenvolver o filtro que permita selecionar o nome das 
seleções campeãs, o ano da respectiva copa e o país sede somente 
dos países do continente europeu, será desenvolvido o script:

selectcampea as "Seleção Campeã", ano as "Ano", 
sede as "País Sede"

from CampeasSede

where campea IN (select campea from CampeasSede 
where contCampea = “Europa”);

Que deverá retornar os registros descritos na Figura 3.42:

Figura 3.42 | Selects Seleções das Américas

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.
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1. Quando os bancos de dados do tipo relacional são projetados, o DBA 
deve se preocupar em efetuar a conexão entre as tabelas. Para isso, a 
linguagem de banco de dados SQL possui mecanismos de identificação das 
chaves primária e estrangeira, conforme a representação sintática a seguir:

Create table NomeDaTabela(
Campo1 tipo(tamanho)primary key,
CampoChaveEstrangeira tipo(tamanho)not null,
Foreign key(CampoChaveEstrangeira) references Tabela 

ChaveEstrangeira (Campo ChaveEstrangeira));
Com isso, é possível desenvolver subconsultas por meio do SQL para extrair 
um maior número de informações, pois os dados são acessados em mais 
de uma tabela. 
Segundo Silberschatz (2010), é considerada uma subconsulta uma expressão 
SQL composta por SELECT-FROM-WHERE, que é aninhada dentro de outra 
consulta, permitindo fazer comparações entre os conjuntos de dados.

Assinale a alternativa que representa a sintaxe SQL correta, utilizando o 
conectivo IN.
a) SELECT <campo>
FROM <tabela>
WHERE IN <campo> (SELECT <campo> FROM <tabela>);.
b) SELECT <campo>
FROM <tabela> IN
WHERE <campo> (SELECT <campo> FROM <tabela>);.
c) SELECT <campo>
FROM <tabela>
WHERE <campo> IN (SELECT <campo> FROM <tabela>);.
d) SELECT <campo>
FROM IN<tabela>
WHERE <campo> (SELECT <campo> FROM <tabela>);.
e) SELECT <campo>
FROM <tabela>IN
WHERE <campo> IN (SELECT <campo> FROM <tabela>);.

2. Um pesquisador desenvolveu um banco de dados, porém, ao acessar 
o arquivo para executá-lo no SGBD, o script de criação das tabelas foi 
perdido, restando somente os dados que seriam inseridos:

insert abc values 

Faça valer a pena
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(10, “Z”, “sim”),

(20, "W", "sim"),

(30, "X", "nao"),

(40, "Y", "sim"),

(50, "H", "nao"),

(60, "P", "nao"),

(70, "Q", "nao"),

(80, "M", "sim"),

(90, "N", "sim"),

(99, "S", "nao"),

(22, "T", "nao");

Junto com o script SQL, foram encontrados os comandos a seguir:

/*Primeiro Script*/

SELECT a, b, c

FROM abc

WHERE c NOT IN (SELECT c FROM abc where c <> "SIM");

/*Segundo Script*/

SELECT a, b, c

FROM abc

WHERE c NOT IN (SELECT c FROM abc where c <> "Nao");

/*Terceiro Script*/

SELECT a, b, c

FROM abc

WHERE c NOT IN (SELECT c FROM abc where c <> "SIM" OR 
"NAO");
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Com base nessas informações, assinale a alternativa que representa as 
saídas corretamente.

a) Primeiro Script: (30, X, Não), (50, H, Não); Segundo Script: (30, X, Não), (50, 
H, Não); Terceiro Script: (10, Z, Sim), (20, W, Sim).
b) Primeiro Script: (10, Z, Sim), (20, W, Sim); Segundo Script: (30, X, Não), (50, 
H, Não); Terceiro Script: (10, Z, Sim), (20, W, Sim).
c) Primeiro Script: (10, Z, Sim), (20, W, Sim); Segundo Script: (30, X, Não), (50, 
H, Não); Terceiro Script: (30, X, Não), (50, H, Não).
d) Primeiro Script: (10, Z, Sim), (20, W, Sim); Segundo Script: (30, X, Não), (50, 
H, Não); Terceiro Script: Empty set, 4 warnings.
e) Primeiro Script: (10, Z, Sim), (20, W, Sim); Segundo Script: Empty set, 2 
warnings; Terceiro Script: Empty set, 2 warnings.

3. Na matemática, quando temos, por exemplo, três conjuntos A, B e C 
quaisquer, temos algumas propriedades básicas, como: 
(A ⊂ B e B ⊂ A), portanto A = B(A ⊂ B e B ⊂ A), portanto A = B
(A ⊂ B e B ⊂ C), portanto A ⊂C(A ⊂ B e B ⊂ C), portanto A ⊂ C
Se A possui n elementos, então o conjunto das partes representado por P(A), 
possui An subconjuntos.
Com isso, é possível estabelecer algumas operações de conjuntos, como:
•	 União de conjuntos;
•	 Intersecção de conjuntos;
•	 Diferença de conjuntos;
•	 Complementar de conjuntos.
Porém, as operações com conjuntos não são uma exclusividade do campo 
da matemática, estando presentes nas ciências biológicas, engenharias, 
sociologia, computação, entre outras áreas do conhecimento.

Observe a afirmativa a seguir:
A técnica de __________________ de conjuntos em bancos de dados possibilita 
que um grupo de dados seja criado, permitindo, posteriormente, trabalhar 
a relação sobre eles. Com isso, o desenvolvedor pode efetuar subconsultas 
aninhadas e comparar os conjuntos de dados, utilizando-se condições 
(__________). Para que isso ocorra à sintaxe disponível no SQL, necessita que a 
____________ em conjunto com os operadores matemáticos de comparação.

Assinale a alternativa que complete as lacunas corretamente. 

a) intersecção – WHERE – SOME.
b) intersecção– FROM – WHERE.
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c) comparação – FROM – WHERE.
d) comparação – WHERE – SOME.
e) comparação – SOME – ELSE.
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Unidade 4

Caro aluno, você já deve ter efetuado algum tipo de compra 
nos mais diversos sites disponíveis na internet. No momento 
em que estamos buscando o produto, os mecanismos que 
visam tornar as buscas mais rápidas fazem com que o tempo 
de resposta seja mais eficiente. Posteriormente quando 
os produtos são inseridos no carrinho de compras, alguns 
cálculos são feitos automaticamente, como um desconto ao 
escolher determinada forma de pagamento, a taxa de entrega 
de acordo com a localização, um desconto ao inserir um 
voucher, entre outros. 

As técnicas que serão discutidas nesta unidade são recursos 
que possibilitam a você automatizar alguns recursos dentro do 
banco de dados, agregando qualidade às aplicações devido à 
diminuição no tempo de respostas nas consultas. Assim, com 
esses conhecimentos, você será capaz de elaborar scripts SQL 
para automação de tarefas em tabelas.

Inicialmente, serão estudados os índices e as visões, 
permitindo que você possa pré-configurar algumas rotinas 
nos bancos de dados. Após isso, o objeto de estudo será 
o controle transacional, em que será possível automatizar 
algumas execuções, abrindo algumas possibilidades de 
deixar o banco mais funcional. Finalmente, a discussão 
será entorno dos procedimentos e funções possíveis de 
serem realizadas com a linguagem de programação de 
banco de dados SQL. Assim, será possível desenvolver 
algumas rotinas, que podem possibilitar que algumas 
funções possam ser executadas automaticamente.

Convite ao estudo

Recursos avançados e 
automação de processos



Ao longo das seções de aprendizagem, será possível 
conhecer e compreender a criação e manipulação de tabelas 
para funções avançadas, o que permitirá buscar soluções para 
as aplicações por meio das sintaxes e recursos disponíveis na 
linguagem de programação de banco de dados, o SQL.

A fim fixar as técnicas discutidas ao longo dessa unidade, 
vamos utilizar um cenário em que você trabalha na prefeitura 
de uma cidade litorânea como responsável pelo setor de TI. 
Você foi designado a desenvolver um banco de dados para 
efetuar o controle e gerenciamento das escunas que levam 
os turistas aos passeios nas ilhas próximas ao continente.  A 
sua responsabilidade frente a esse projeto é muito grande. 
Inicialmente, deverá ser desenvolvida uma visão no site, 
a fim de se diminuir o tempo de consulta e a carga de 
processamento. Em seguida, para garantir a integridade dos 
dados, devem ser criados pontos de restauração para serem 
usados durante o desenvolvimento de algumas tarefas. Para 
finalizar o projeto, você deve desenvolver um procedimento 
que conceda desconto aos turistas no momento de pagar os 
passeios de escuna. 

Para resolver esse problema, estude as técnicas abordadas 
nesta unidade. Tais aplicações discutidas ao longo desses 
estudos vão permitir que você conheça e compreenda a 
automação de processos em banco de dados, bem como sua 
importância frente às aplicações desenvolvidas.
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Quando efetuamos uma pesquisa nos buscadores de internet, 
o volume de dados pesquisado é muito grande. Imagine que 
você esteja buscando informações a respeito de certificações 
em banco de dados. Para agilizar tais buscas, os desenvolvedores 
web utilizam recursos que servem como referência, por meio 
de palavras-chave. 

Assim como os buscadores, o banco de dados possui 
recursos que permitem o desenvolvimento de índices, buscas 
textuais e visões, que possibilitam agregar qualidade às buscas 
de informações nas diversas tabelas. 

O município para o qual você trabalha está situado no litoral, 
e as suas principais atividades econômicas estão relacionadas 
ao turismo. Isso porque existem diversas ilhas próximas à costa, 
o que atrai muitas pessoas. O movimento no entorno do pier é 
sempre grande, pois lá estão os hotéis, bares, restaurantes e as 
agências de passeio de escuna para as ilhas.  

A fim de garantir a segurança dos turistas, o órgão fiscalizador 
notificou a prefeitura para que ela disponibilizasse um banco de 
dados para gerenciamento e controle dos passeios, escunas e 
barqueiros. Como você trabalha na prefeitura e é o responsável 
pelos bancos de dados utilizados na administração municipal, 
desenvolveu a estrutura demonstrada Figura 4.1.

Seção 4.1

Diálogo aberto 

Visões e índices

Figura 4.1 | Banco de dados implementado
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Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Você poderá verifi car o código de implementação desse 
banco de dados por meio do link <https://cm-kls-content.
s3.amazonaws.com/ebook/embed/qr-code/2018-2/
programacao-em-banco-de-dados/u4/s1/codigo_insercao.
pdf> ou do QR Code.

Ao utilizar o banco de dados, os funcionários do órgão regulador 
relataram muita lentidão ao gerarem as consultas para o relatório 
dos passeios, para o qual são necessárias informações como: nome 
da escuna, destino, horário de saída e chegada e data do passeio. 
Essa notificação chegou ao seu conhecimento, e foi solicitado que 
você desenvolvesse uma solução para o problema relatado. Para 
isso, nesta seção, você aprenderá a implementar visões e índices 
nos bancos de dados.
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Os barqueiros contam com a sua qualificação técnica para que 
o problema relacionado ao banco de dados seja resolvido, não 
comprometendo o funcionamento dos passeios, para que o número 
de turistas não caia, pois poderia ocorrer um impacto econômico 
para o município Pronto para mais esse desafio?

Não pode faltar

Caro aluno, anteriormente, você estudou algumas técnicas 
de consultas avançadas utilizando a linguagem de consulta 
estruturada (SQL, do inglês Structured Query Language). Porém, 
conforme as consultas se tornam mais complexas, existe 
um comprometimento na carga de processamento. Dessa 
forma, são necessárias técnicas que proporcionem um maior 
aproveitamento dos recursos disponíveis.

Para contextualizarmos as aplicações dos conceitos discutidos 
nessa seção de aprendizagem, vamos tomar o exemplo de banco 
de dados representado no diagrama de entidade relacionamento 
(DER) da Figura 4.2.

Figura 4.2 | DER Exemplo

Fonte: elaborada pelo autor.

O código para implementação deste banco de dados está 
descrito no Quadro 4.1. 

Quadro 4.1 | Scripts para exemplos

1 create database Car;

2 use Car;

3

4 create table Fabricante (

5     Codigo int(3) primary key auto_increment,

6     Marca char (20) not null
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7     );

8

9 create table Veiculo (

10     RENAVAN int(8) primary key,

11     Nome varchar (30) not null,

12     Cor varchar (20) not null,

13     Preco decimal (10,2) not null,

14     fabricante_Codigo int(3) not null,

15     foreign key (fabricante_Codigo) references Fabricante 
(Codigo)

16 );

Fonte: elaborado pelo autor.

Depois de o banco de dados representado no DER da Figura 4.2 
ter sido desenvolvido no sistema gerenciador de banco de dados 
(SGBD) MySQL, os registros foram inseridos conforme ilustrado na 
Figura 4.3.

Figura 4.3 | Inserções no BD de Exemplo
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Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Você poderá verifi car o código de inserção de registros 
que resulta na Figura 4. 3 por meio do link <https://cm-kls-
content.s3.amazonaws.com/ebook/embed/qr-code/2018-2/
programacao-em-banco-de-dados/u4/s1/gerenciamento_
passeios.pdf > ou do QR Code.

Agora que o banco de dados está criado e com registros inseridos, 
podemos explorar os conceitos de visões (VIEW) em banco de 
dados. Segundo Ferrari (2007), o recurso SQL para gerar visões é uma 
alternativa para visualizar os dados de uma ou mais tabelas de um 
BD. Uma visão, pode ser considerada uma “tabela virtual”, ou, ainda, 
uma consulta pré-armazenada por meio de scripts. Geralmente, a 
técnica de VIEW encapsula uma seleção de dados (SELECT), na 
qual esses dados da tabela virtual são armazenados no cache do 
SGBD. Lembrando que cache é uma memória com capacidade de 
armazenamento temporário que facilita a recuperação dos dados. 
Um exemplo é o cache de memória dos navegadores de internet.

Uma das técnicas que podem auxiliar na diminuição na carga 
de processamento é a VIEW. Vamos entender o porquê? Utilizar 
uma VIEW para efetuar seleção de dados, torna as consultas mais 
rápidas e exige uma carga de processamento menor. Isso ocorre 
por que uma VIEW não necessita fazer o retrabalho ao executar 
um SELECT, pois a seleção já está pré-armazenada. Mas, você 
deve estar se perguntando: e quando a tabela receber alterações, 
inserções ou exclusões? Para isso, o sistema de gerenciamento de 
banco de dados se encarrega de atualizar a VIEW sempre que algo 
for alterado nas tabelas. A sintaxe utilizada para desenvolver uma 
VIEW está descrita a seguir:

CREATE VIEW [nome_da_VIEW] AS
SELECT [coluna]
FROM [tabela]
WHERE [condições];
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Partindo do cenário desenvolvido, vamos desenvolver uma VIEW que 
selecione o fabricante, o nome, a cor e o preço de um veículo, quando o 
valore for menor que R$ 50.000,00. Para isso, foi desenvolvida a sintaxe:

Exemplificando

CREATE VIEW v_select1 AS

SELECT veiculo.nome as “Veiculo”, fabricante.
marca as “Marca”, veiculo.cor as “Cor”, veiculo.
preco as “Valor”

FROM veiculo INNER JOIN fabricante

WHERE veiculo.fabricante_Codigo = fabricante.
Codigo AND veiculo.preco<= 50000;

Você se lembra que as VIEWs são consideradas “tabelas virtuais”? 
Pois bem, para visualizá-las, basta exibirmos as tabelas inseridas no 
BD, por meio da sintaxe SHOW TABLES. Observe na Figura 4.4.

Figura 4.4 | Inserts no BD de Exemplo

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Repare que os nomes utilizados para os BDs, tabelas e colunas seguem 
as regras da maioria das linguagens de programação, não sendo 
permitido iniciar com números ou caracteres, palavras reservadas e 
etc. Alguns recursos utilizados no SQL devem ser identificados por 
meio de um prefixo, para que possamos diferenciá-los dos demais. 

Por exemplo, é uma boa prática nomear as VIEWS com o prefixo v_
nomeDaView. Dessa forma, ao consultarmos as VIEWS desenvolvidas 
no BD, poderemos diferenciá-las das tabelas.

Assimile
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Para utilizarmos uma VIEW para exibir uma consulta, devemos 
utilizar a sintaxe a seguir:

SELECT * FROM [nome_da_VIEW];

Em nosso exemplo desenvolvido anteriormente, teríamos:

SELECT * FROM v_select1;

Isso geraria a saída representada na Figura 4.5.

Figura 4.5 | VIEW no BD de exemplo

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Para excluir uma VIEW, a sintaxe deve ser: 

DROP VIEW [nome_da_VIEW];

Segundo Date (2004), as vantagens de utilizar VIEWs são: 

•	 Economia de tempo: em vista do desenvolvimento, 
ocorre uma diminuição na carga de criação de comandos 
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SELECT com finalidades similares, pois é possível utilizar 
os dados já armazenados na tabela virtual. 

•	 Velocidade de acesso: devido às VIEWs estarem pré-
armazenadas, a carga de processamento é menor, 
consequentemente, a resposta para o usuário será  
mais rápida.

•	 Ocultação da complexidade: do ponto de vista do usuário, 
ele não necessita saber quantos e quais campos existem 
em um BD, nem a forma como são selecionados.

Como podemos diferenciar a vantagem de processamento de 
um SELECT e de uma VIEW? Para isso, é necessário ter uma 
grande base de dados. Imagine a base de dados existentes em um 
supermercado, sites de vendas, entre diversos outros. A quantidade 
de verificações que o SQL necessita fazer é bem maior, desta 
forma, a utilização de uma ou outra técnica para selecionar os 
dados pode ser determinante no desempenho das consultas.

Assimile

Índices em banco de dados relacional

Antes de discutirmos diretamente o índice, vamos resgatar 
o conceito do mecanismo utilizado para fazer consultas nos 
BDs. Quando é executada uma seleção de dados, o SGBD faz 
a checagem de similaridade em um ou mais campos, operação 
chamada de Table Scan. Como já estudado, nesse processo em 
tabelas com milhares de registros, o tempo de verificação tende 
a ser muito grande, comprometendo a qualidade do serviço 
(QoS, do inglês Quality of Service).

Segundo Silberschatz (2010), a utilização dos índices 
é opcional para a seleção de dados, pois os índices são 
considerados estruturas redundantes. O SGBD pode decidir quais 
índices devem ser criados, porém, nem sempre essa escolha 
automatizada pode trazer algum benefício no processamento.
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Reflita

Conforme visto, a utilização dos índices não é uma obrigatoriedade 
nas estruturas das tabelas em um banco de dados. Porém, o fato de 
ser opcional não quer dizer que esse recurso não tenha serventia no 
SQL. Então, quando um desenvolvedor/administrador de banco de 
dados deve utilizar um índice em uma tabela?

Uma analogia para auxiliar na compreensão desse recurso são 
os índices utilizados nos livros ou revistas. Um leitor, ao buscar por 
um assunto específico, pode consultar a página de índices, que 
nada mais é que uma lista ordenada, que fornece as referências 
cruzadas de página e conteúdo. Assim, é mais fácil e rápido para o 
leitor conseguir localizar as informações no meio de tantas páginas, 
dados, informações, etc. Esse processo parece bem familiar ao 
recurso de índice em banco de dados, não?

Segundo Silberschatz (2010), o recurso de índice (INDEX, 
no MySQL) não era admitido até a versão SQL:1999. Após isso, 
os engenheiros buscaram um recurso para diminuir a taxa de 
processamento nas buscas nas tabelas e para imposição das 
restrições de integridade. Para isso, por meio da palavra reservada 
INDEX, devemos utilizar as seguintes sintaxes:

Declarar um índice, quando no desenvolvimento da tabela:

CREATE TABLE [nomeDaTabela] (
Campo1 tipo(tamanho),
Campo2 tipo(tamanho),
INDEX(Campo1)
); 

Declarar um índice, em uma tabela existente no BD:

CREATE TABLE [nomeDoIndice] ON
[nomeDaTabela](Campo);

Para auxiliar a compreensão da sintaxe SQL para índices, vamos 
criar um índice na chave primária RENAVAN (Registro Nacional de 
Veículos Automotores) da tabela veículo, no exemplo utilizado nessa 
seção de estudos. Com isso é utilizada a sintaxe SQL apresentada 
a seguir:
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create index idx_Renavam ON
veiculo(RENAVAN);

Embora o MySQL retorne a mensagem “Query OK, 0 rows 
affected”, para nos certificarmos que os índices foram criados, é 
necessário utilizar a sintaxe a seguir:

SHOW INDEX FROM [nomeDaTabela];

Ao efetuar a consulta no exemplo desenvolvido, pode-se 
observar o resultado apresentado na Figura 4.6.

Figura 4.6 | Exemplo Show index

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Você deve ter reparado que, na terceira linha, existe uma chave 
nomeada como “idx_Renavam”, pois, assim como a VIEW, os nomes 
dos índices necessitam de um prefixo, para fins de identificação. 
Veja que o uso do prefixo nos nomes não é obrigatório, porém, no 
dia a dia, é uma boa prática, pois evita que ocorra confusão entre os 
recursos desenvolvidos. Para utilizar um índice, a sintaxe necessária 
pode ser observada a seguir:

SELECT [coluna] FROM [nomeDaTabela] 
USE INDEX (nomeDoIndice)
WHERE [condições];

No exemplo desenvolvido, 

SELECT nome AS “Veiculo”, cor AS “Cor”,
Preço AS “Valor” FROM veiculo
USE INDEX(idx_Renavam)
WHEREpreco<= 50000;

Em que houve o retorno gerado na Figura 4.7.

Figura 4.7 | Exemplo utilização do index
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Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Os índices, quando utilizados dentro de um SELECT, podem 
conter recursos como: junções, funções agregadas, subconsultas, e 
quaisquer outras técnicas do SQL que se mostrem necessárias. Isso 
por que a intenção em se desenvolver um índice é ganhar eficiência 
nas consultas, dessa forma, podemos utilizar diversos recursos para 
a consulta.

Para excluir um índice, a sintaxe utilizada pode ser observada a seguir:

DROP INDEX (nomeDoIndice);

FULLTEXT em banco de dados relacional

Outro recurso que tem uma função muito parecida com o INDEX 
é o FULLTEXT. Silberschatz (2010) afirma que esse recurso tem 
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a capacidade de buscar um trecho dentro de várias strings, assim 
como a função “localizar” existente nos navegadores de internet, 
editores de texto, etc. Para isso, é utilizada a sintaxe:

ALTER TABLE [nome_tabela] ADD FULLTEXT (nome_
da_coluna);

Nesse comando, ao especificar uma determinada coluna 
como FULLTEXT, a mesma passa a ter as strings no interior de 
um texto, monitoradas. 

Para utilizar esse recurso, deve-se utilizar a sintaxe descrita a seguir:

SELECT [coluna] from nome_da_tabela 
WHERE MATCH(coluna) AGAINST(‘palavra_
desejada’);

Isso permite buscar palavras dentro de longos textos, em que:

• MATCH(coluna): tem a função de informar ao sistema de 
gerenciamento de banco de dados a coluna na qual deve ser 
usada na consulta do FULLTEXT;

• AGAINST(‘palavra_desejada’): tem como objetivo 
informar ao sistema de gerenciamento de banco de dados a 
palavra chave que deve ser buscada no FULLTEXT.

Não é somente o banco de dados que possui o recurso de “leitura” de 
strings. O Optical Character Recognition (OCR) é uma tecnologia que 
permite reconhecer caracteres a partir de diversas fontes. Conheça 
mais sobre o assunto no artigo a seguir:

MORIMOTO, C. E. OCR. 26 jun. 2005. Disponível em <https://www.
hardware.com.br/termos/ocr> Acesso em: 17 set. 2018.

Pesquise mais

Sem medo de errar

Você trabalha no setor de informática da prefeitura de uma 
cidade litorânea e é o responsável por todos os desenvolvimentos 
relacionados aos bancos de dados. Os fiscais responsáveis pelo 
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controle dos passeios de escuna abriram uma reclamação de 
lentidão no sistema. Essa reclamação chegou até seu setor, e você 
deve desenvolver uma solução para a lentidão. Ao explorar os 
scripts do sistema, você verificou que, atualmente, a consulta é feita 
por meio do comando:

SELECT escuna.nome AS “Escuna”, destino.nome AS
“Ilha”, Hr_saida AS “Saida”, Hr_chegada 
AS “Chegada”, Data
FROM passeio INNER JOIN escuna, destino
WHERE passeio.escuna_Numero = escuna.
numero AND passeio.destino_Id = destino.
Id ORDER BY passeio.data;

Nele, foi gerada a saída representada na Figura 4.8.

Figura 4.8 | Consulta Pier

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Para solucionar o problema de lentidão, você pode optar pelo 
uso de VIEWS, criando uma visão (VIEW) na tabela de controle dos 
passeios que saem do píer da cidade.

Para solucionar tal apontamento feito pelos fiscais, que pode 
comprometer o embarque dos turistas no píer, você deverá 
desenvolver uma sintaxe SQL, como a representada a seguir:

CREATE VIEWv_consulta AS
SELECT escuna.nomeAS “Escuna”, destino.nomeAS 
“Ilha”, Hr_saidaAS “Saida”, Hr_chegadaAS 
“Chegada”, Data

FROM passeio INNER JOIN escuna, destino
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WHERE passeio.escuna_Numero = escuna.
numeroAND passeio.destino_Id = destino.
IdORDER BYpasseio.data;

Desta forma, é possível utilizar a VIEW desenvolvida por meio do 
comando SQL representado a seguir:

SELECT * FROM v_consulta;

Essa sintaxe irá gerar a saída representada na Figura 4.9.

Figura 4.9 | Consulta Píer por VIEW

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Note que, ao utilizar o SELECT, a resposta foi de 0,58 segundos. 
Já com a utilização da VIEW, o tempo de resposta caiu para 0,10 
segundos. Dessa forma, o objetivo de diminuir o tempo de resposta 
e a taxa de processamento na geração do relatório, conforme 
reclamação do órgão regulamentador notificou, foi solucionado. 

Assim, os barqueiros podem continuar efetuando os passeios 
com os turistas, não comprometendo financeiramente o município. 

Avançando na prática 

Análise de obras literárias

Descrição da situação-problema

Um grupo de pesquisa universitária na área de literatura está 
solicitando uma consultoria para desenvolver um banco de dados 
para análise de diversas obras. Inicialmente, eles pediram um 
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teste com obras de Machado de Assis. A fim de extrair algumas 
informações de suas obras, foi desenvolvido um banco de dados 
com alguns trechos, conforme pode ser observado no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 | Script BD passagens de obras de Machado de Assis*

CREATE TABLE MachadoDeAssis(
Livro varchar(30) NOT NULL,
Ano int(4) NOT NULL,
Texto varchar(200) NOT NULL
);
insert MachadoDeAssis values (“A cartomante”, 
1884, “Realmente, era graciosa e viva nos gestos, 
olhos cálidos, boca fina e interrogativa.”),
(“A causa secreta”, 1885, “Insensivelmente estendeu 
a mão e apertou o pulso ao marido, risonha e 
agradecida, como se acabasse de descobrir-lhe o 
coração.”),
(“Falenas”, 1870, “Rosa branca do céu, perfume, 
alento, vida. Palpita o coração já crente, já 
desperto; Povoa-se num dia o que era agro deserto; 
“),
(“Iaia Garcia”, 1878, “A meu marido. Iaiá beijou 
com ardor a singela dedicatória, como beijaria a 
madrasta se ela lhe aparecesse naquele instante.”),
(“Mariana”, 1871, “Mariana foi com ele até à porta, 
interrogando baixo e procurando-lhe no rosto a 
verdade que a boca não queria dizer.”),
(“Quincas Borbas”, 1891, “Era daquela casta de 
mulheres que o tempo, como um escultor vagaroso, 
não acaba logo, e vai polindo ao passar dos longos 
dias.”)
;

Fonte: adaptado de Assis ([s.d.; s.p.]).

Em conversa com os pesquisadores do grupo, foi requerido que 
você desenvolva uma seleção de dados para que sejam respondidos 
os seguintes questionamentos:
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1.	 Quantas vezes a palavra “marido” aparece nos trechos 
cadastrados no BD.

2.	 Qual o nome da obra e o ano que a palavra “coração” aparece 
nos trechos.

Resolução da situação-problema

Ao desenvolver um banco de dados com diversos trechos das 
obras de Machado de Assis para responder aos dois questionamentos, 
o pesquisador nos obriga a efetuar seleções de strings. Para isso, 
deve-se desenvolver um FULLTEXT, em que será possível fazer as 
consultas desejadas. Para isso, você deverá desenvolver a sintaxe:

ALTER TABLE MachadoDeAssis ADD FULLTEXT(texto);

Para responder ao primeiro questionamento, deverá ser utilizado 
o FULLTEXT desenvolvido por meio da sintaxe a seguir:

SELECT COUNT(*) FROM MachadoDeAssis
WHERE MATCH(texto) AGAINST(“marido”);

Com isso, será possível obter os resultados demonstrados na 
Figura 4.10.

Figura 4.10 | Questionamento 1

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Já para responder ao segundo questionamento, deverá ser 
utilizada a sintaxe a seguir:

SELECT DISTINCT Livro as “Obra”, Ano 
from MachadoDeAssis
WHERE MATCH(texto) AGAINST(“coração”);
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Faça valer a pena

Com isso, poderá gerar os resultados demonstrados na Figura 4.11.

Figura 4.11 | Questionamento 2

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

1. Quando os bancos de dados, as aplicações, as redes de computadores e 
demais recursos tecnológicos são desenvolvidos, uma grande preocupação 
é com a eficiência do desenvolvimento e o melhor aproveitamentos dos 
recursos disponíveis.
Ao desenvolver as seleções nos bancos de dados, assim como em outras 
áreas da tecnologia da informação, a rapidez e eficiência das Querys
também são uma preocupação. Para isso, a linguagem de programação 
de banco de dados SQL possui alguns recursos que visam fornecer 
ferramentas para que o desenvolvedor possa garantir a QoS (Qualityof 
Service – Qualidade de Serviço). 

Observe o texto a seguir:
O recurso SQL denominado ______________ tem a capacidade de 
encapsular um SELECT, em que é criada uma _______________ não física 
no cache do sistema de gerenciamento de banco de dados. Quando 
utilizada, a sua execução é mais rápida em comparação a um SELECT não 
encapsulado, pois as seleções já estão ______________________.

Assinale a alternativa que completa as lacunas corretamente.

a) INDEX – tabela – pré-armazenadas.
b) VIEW – atributo – disponibilizadas.
c) VIEW – tabela – pré-armazenadas.
d) INDEX – atributo – armazenadas.
e) VIEW – visão – armazenadas.
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2. Buscar palavras dentro de textos é uma forma de se obter informações acerca 
de um determinado assunto, e esse recurso pode ser utilizado na tomada de 
decisão. Por exemplo, na posse do presidente eleito dos Estados Unidos da 
América, Donald Trump, em 2017, foi utilizada a técnica de análise em nuvem 
das palavras, conforme pode ser observado na Figura  abaixo.

Figura | Discurso Trump

Fonte: <https://www.publico.pt/2017/01/20/mundo/noticia/as-palavras-que-mais-ocuparam-os-discursos-
dos-ultimos-tres-presidentes-dos-eua-1759146>. Acesso em: 22 jun. 2018.

Esses recursos disponíveis nos softwares podem ser utilizados como uma 
poderosa ferramenta na busca de informações. Nesse exemplo, as palavras 
de maior tamanho são as que foram repetidas mais vezes, porem todas as 
palavras da figura foram ditas pelo menos uma vez.

Agora, observe a Figura a seguir.

Figura | Recurso de Localizar

Fonte: captura de tela do Microsoft Word, elaborada pelo autor.

O recurso demonstrado na Figura acima tem como intuito fazer a seleção de 
uma palavra específica em um texto longo.  Analogamente, assinale o recurso 
SQL que possa ser utilizado da mesma forma em um banco de dados:
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a) VIEW.
b) FULLTEXT.
c) PROCEDURES.
d) FUNCTIONS.
e) INDEX.

3. Os índices são recursos importantes, que permitem tanto ao 
administrador de banco de dados quanto ao desenvolvedor agilizarem 
a forma de realizar as consultas, por meio de uma sintaxe simples, 
possibilitada pela linguagem SQL.
O mecanismo de funcionamento do INDEX no SQL nos permite fazer uma 
analogia com os índices disponíveis nos livros, revistas, etc. Nesses casos, 
a busca por determinado assunto é feita de forma muito mais rápida, pois 
existe uma correlação entre os assuntos e os seus respectivos números de 
páginas. O esforço do usuário é menor para localizar alguma informação, 
da mesma forma que a taxa de processamento do servidor será menor ao 
serem utilizados os índices nas consultas.
Quando esse recurso é utilizado nas consultas em base de dados com 
poucos registros, o tempo de resposta não é perceptível, assim como não 
há diferença na taxa de processamento do servidor. Porém, quando o índice 
é utilizado nas consultas em tabelas com muitos registros, o aumento da 
performance e a qualidade do serviço ficam evidentes ao usuário.

Observe as afirmativas a seguir:
I. O INDEX, no MySQL, tem o intuito de impor as restrições de 
disponibilidade nos bancos de dados.
II. Um índice não pode ser declarado na criação de uma tabela.
III. No SQL, a sintaxe utilizada para fazer a exclusão de um índice deve ser: 
DROP INDEX (nomeDoIndice);

Assinale a alternativa correta:

a) Somente a alternativa I está correta.
b) Somente as alternativas I e II estão corretas.
c)Somente a alternativa III está correta.
d) Somente as alternativas II e III estão corretas.
e) As alternativas I, II e III estão corretas.
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Caro aluno, certamente você já deve ter tido a desagradável experiência 
de perder os seus dados. Seja no smartphone, ao apagar uma foto por 
acidente, ou no computador, quando um documento não foi salvo, sem 
contar os textos perdidos. Esse tipo de “acidente”, nas empresas, pode 
ter consequências desastrosas. Por isso, os sistemas gerenciadores de 
banco de dados (SGBD) e as linguagens de programação de banco de 
dados devem ter mecanismos que possam garantir a integridade das 
informações arquivadas nas tabelas.

A cidade litorânea em que você trabalha para a prefeitura tem 
a população vivendo basicamente de turismo. Por ser contratado 
como responsável pelos bancos de dados desenvolvidos nos 
projetos, você está ligado a um novo projeto para gerenciamento 
e controle dos passeios de escunas e os barqueiros, a fim de se 
garantir a segurança dos turistas. O sistema de consulta passou 
por uma mudança significativa em sua última atualização, quando 
você implementou uma visão (VIEW), fazendo com que o tempo de 
consulta diminuísse.  Agora, um colaborador da prefeitura necessita 
fazer uma alteração no nome de um dos destinos, porém, por uma 
falha de operação, todos os nomes foram alterados de forma errada, 
como pode ser observado na Figura 4.12.

Seção 4.2

Diálogo aberto 

Controle transacional

Figura 4.12 | Consulta a tabela destino

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.
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Tal falha acarretou uma indisponibilidade do sistema por algumas 
horas, gerando insatisfação dos turistas e donos de escunas. Para 
isso, a fim de se prevenir que o mesmo problema ocorra futuramente, 
foi solicitado que você desenvolva as seguintes atividades:

• A alteração do COMMIT para que as alterações não sejam 
gravadas automaticamente;

• A criação de um ponto de restauração no banco;

• Um teste para gerar o mesmo erro que o colaborador da 
prefeitura cometeu, ou seja, nomear todos os registros da 
com o mesmo nome;

• Uma utilização teste do ponto de restauração criado;

• Gravar as alterações feitas;

• Criar um novo ponto de restauração, pois o anterior será 
apagado pela gravação das alterações.

Tais ferramentas aplicadas na situação problema irão permitir a 
garantia da integridade dos bancos de dados por você desenvolvidos. 
Além disso, os comerciantes locais os turistas contam com a sua 
competência técnica em banco de dados para que problemas como 
os relatados anteriormente não venham causar prejuízos e insatisfação. 

Dessa forma, nesta seção de aprendizagem você vai poder 
aprofundar o seu conhecimento em controle transacional em 
banco de dados, utilizando as sintaxes SAVEPOINT, COMMIT e 
ROLLBACK, presentes no SQL. Você não pode deixar de aplicar tais 
recursos de controle de transação em banco de dados! Pronto para 
mais esse desafio? 

Não pode faltar

Nesta seção de estudo, você vai ver os recursos da linguagem 
SQL que efetuam o controle transacional no banco de dados. Por 
meio das sintaxes COMMIT, ROLLBACK, e SAVEPOINT, será possível 
compreender como esses recursos podem auxiliar nas tarefas para 
garantir a integridade dos bancos de dados. Essas discussões são 
muito importantes no dia a dia do administrador de banco de dados 
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(BD), pois permitem criar pontos de salvamento e retornar para um 
ponto anterior ou, ainda, cancelar uma alteração.

Para que possamos demonstrar as técnicas discutidas nesta 
seção de aprendizagem, vamos tomar como exemplo o script 
demonstrado no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 | Script Criação de BD e Tabelas

1 CREATE TABLE Enfermeiro(

2 Coren INT PRIMARY KEY,

3     Nome varchar(50) not null

4 );

5

6 CREATE TABLE Paciente(

7 Numint PRIMARY KEY,

8     Nome VARCHAR(50) NOT NULL

9 );

10

11 CREATE TABLE Remedio(

12 Cod INT PRIMARY KEY,

13     Nome VARCHAR(50) NOT NULL

14 );

15

16 CREATE TABLE Medicacao(

17 Id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

18 Data DATE NOT NULL,

19 Hora TIME NOT NULL,

20 PacienteNum INT NOT NULL,

21 RemedioCod INT NOT NULL,

22 EnfermeiroCoren INT NOT NULL,

23 FOREIGN KEY(PacienteNum) REFERENCES Paciente(Num),

24 FOREIGN KEY(RemedioCod) REFERENCES Remedio(Cod),

25 FOREIGN KEY (EnfermeiroCoren) REFERENCES Enfermeiro(Coren)

26 );

27

Fonte: elaborado pelo autor.

Para que possamos compreender as operações realizadas de 
controle transacional, foram inseridos os registros das tabelas, 
conforme demonstrado no Quadro 4.4. 
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Quadro 4.4 | Script Inserção de dados nas tabelas

1 INSERT Enfermeiro VALUES (11111, “Enfermeiro 1”),

2 (22222, “Enfermeiro 2”),

3 (33333, “Enfermeiro 3”);

4

5 INSERT Paciente VALUES (1000, “Paciente A”),

6 (1001, “Paciente B”),

7 (1002, “Paciente C”),

8 (1003, “Paciente D”),

9 (1004, “Paciente E”),

10 (1005, “Paciente F”),

11 (1006, “Paciente G”),

12 (1007, “Paciente H”),

13 (1008, “Paciente I”);

14

15 INSERT Remedio VALUES (100, “Controle de pressao”),

16 (101, “Problemas no estomago”),

17 (102, “Soro”),

18 (103, “Calmante”),

19 (104, “Analgesico”),

20 (105, “Rins”);

21

22 INSERT Medicacao VALUES

23 (0, current_date, “05:00:00”, 1003, 104, 11111),

24 (0, current_date, “08:00:00”, 1001, 100, 11111),

25 (0, current_date, “08:20:00”, 1007, 102, 11111),

26 (0, current_date, “08:30:00”, 1007, 105, 11111),

27 (0, current_date, “09:00:00”, 1004, 104, 22222),

28 (0, current_date, “09:30:00”, 1005, 105, 33333),

29 (0, current_date, “10:20:00”, 1001, 103, 11111),

30 (0, current_date, “12:00:00”, 1008, 102, 22222),

31 (0, current_date, “12:20:00”, 1002, 105, 22222),

32 (0, current_date, “13:30:00”, 1001, 100, 11111),

33 (0, current_date, “15:00:00”, 1003, 104, 22222),

34 (0, current_date, “16:00:00”, 1001, 103, 11111),

35 (0, current_date, “20:30:00”, 1008, 100, 22222),

36 (0, current_date, “21:00:00”, 1002, 105, 11111),

37 (0, current_date, “21:10:00”, 1006, 102, 11111),
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38 (0, current_date, “23:00:00”, 1003, 104, 33333);

39

Fonte: elaborado pelo autor.

Nesse exemplo, vamos tomar informações como data, 
hora, paciente, remédio e o enfermeiro que foi responsável pela 
administração do medicamento, considerando a saída, conforme 
demonstrado na Figura 4.13.

Figura 4.13 | Consulta ao Banco de Dados

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Você poderá verifi car o código que gera a Figura 4.13 
acessando o link <https://cm-kls-content.s3.amazonaws.com/
ebook/embed/qr-code/2018-2/programacao-em-banco-de-
dados/u4/s2/selecao_de_atendimento.pdf> ou por meio do 
QR Code.

Controle de Transação

Segundo Silberschatz (2010), uma transação pode ser 
considerada um conjunto de operações com uma única unidade 
lógica de trabalho, em que uma instrução pode acessar, alterar 
ou excluir vários dados em uma ou mais tabelas. Esse mecanismo 
pode ser iniciado pela aplicação por meio de uma linguagem 
de programação de alto nível ou, ainda, por uma linguagem de 
programação de banco de dados, como o SQL.

O controle das transações ocorridas em um banco de dados 
deve garantir a integridade dos dados contidos nas tabelas, para 
isso, deve-se manter:
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•	 Atomicidade: é a garantia de que todas as operações serão 
corretamente refletidas em todo o banco de dados. Caso 
isso não seja possível, nenhuma das operações deve ser 
concluída, evitando que ocorra somente uma execução 
parcial de uma transação.

•	 Consistência: é a garantia de que se houver duas 
transações executadas ao mesmo tempo, uma não 
interferirá na outra.

•	 Isolamento: embora várias transações ocorram 
simultaneamente, na visão dos mecanismos envolvidos 
nos bancos de dados, tais execuções devem se comportar 
de forma isolada, de forma que, uma transação não fique 
“sabendo” o que está ocorrendo nas demais transações  
em execução. 

•	 Durabilidade: após as transações serem finalizadas com 
sucesso, deve-se garantir que as alterações persistam nas 
tabelas do banco de dados.

Essas propriedades das transações nos bancos de dados 
são conhecidas como ACID. Elas devem estar em um dos  
seguintes estados:

•	 Ativa: o estado inicial e a transação permanecem nesse 
estado no momento em que está sendo executada  
uma transação.

•	 Parcialmente confirmada: parte da execução não pode ser 
finalizada, por um erro de alguma natureza. 

•	 Falha: não consegue realizar as execuções pertinentes. 

•	 Abortada: depois que uma transação foi feita no banco de 
dados, poderá ser revertida em um estado anterior.

•	 Confirmada: quando o término de uma transação é feito 
com sucesso.

 A Figura 4.14, por meio do diagrama, demonstra as possíveis 
situações dos estados das transações, conforme pode ser observado.
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Figura 4.14 | Diagrama de estado transacional

Fonte: adaptada de Silberschatz (2010).

Controle transacional com o comando COMMIT

Para Date (2012), quando uma transação se completa, é 
considerada CONFIRMADA (committed), com isso, automaticamente 
é criado um novo estado, que deve garantir a persistência, mesmo 
em caso de falhas. 

Algumas vezes, por falha do SGBD, a garantia da durabilidade não é 
efetivada, comprometendo assim a integridade do BD. Imagine que 
você efetue um depósito em sua conta corrente e, posteriormente, o 
sistema confirme a entrada de um novo valor (COMMIT), mas, por uma 
falha de falta de energia elétrica, quando o sistema se restabelecer, o 
valor depositado não esteja mais na sua conta.

Nesse caso, a durabilidade não foi garantida e, consequentemente, a 
integridade da transação não foi efetivada.

Exemplificando

Por padrão, o MySQL, que é o sistema de gerenciamento de banco 
de dados utilizado nos exemplos, vem com o recurso COMMIT em 
modo automático, ou seja, AUTOCOMMIT. Nesse caso, para qualquer 
alteração feita no banco de dados, o SGBD armazena as atualizações 
no disco, sem que usuário necessite realizar um comando para fazê-
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lo. Porém, é possível que as confirmações sejam determinadas pelo 
administrador do banco de dados. Para isso, o seguinte comando 
dever ser digitado no SGBD: SET AUTOCOMMIT=0;

Ao alterar o valor do AUTOCOMMIT para zero, estamos 
concordando que o COMMIT seja feito manualmente, e não mais de 
forma automática. No exemplo do banco de dados utilizado nesta 
seção, será efetuada a alteração do enfermeiro que fez o primeiro 
atendimento, de “Enfermeiro 1” para “Enfermeiro 2”, conforme pode 
ser observado na Figura 4.15. 

Figura 4.15 | Alteração sem COMMIT

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Porém, não será utilizado o COMMIT para registrar a alteração. 
Ao fazer logout e novamente se conectar ao banco para realizar 
a consulta, pode ser observado na Figura 4.16 que a alteração do 
registro não foi efetuada. 

Figura 4.16 | SELECT sem COMMIT

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Para que o UPDATE feito na tabela fique gravado (persistência), 
após a transação ser confirmada, é necessário utilizar o COMMIT.  O 
comando é simples e direto:

COMMIT;

Desta forma, a integridade dos dados na tabela está garantida, 
fazendo com que a transação seja confirmada, conforme pode ser 
observado na Figura 4.17 
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Figura 4.17 | SELECT com a utilização do COMMIT

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

É muito importante o administrador de banco de dados se assegurar 
de possíveis falhas ocorridas. O vídeo a seguir mostra uma forma de 
danificar um banco por meio da técnica SQL Injection. Você como 
administrador de um banco deve criar mecanismos para proteger o 
sistema desses ataques.

CONHECIMENTO HACKER. Como Invadir o Banco de Dados de um 
Site – SQLinjection. 29 maio 2017. Disponível em: <https://www.
youtube.com/watch?v=Qwzf5riMG14>. Acesso em: 18 set. 2018.

Pesquise mais

Controle transacional com o comando ROLLBACK

Segundo Date (2012), para que uma transação feita no banco de 
dados possa ser revertida, é possível utilizar o recurso de ROLLBACK 
para retornar ao estado anterior da transação. Porém, as instruções 
na linguagem de definição de dados (DDL, do inglês, data definition 
language) de criação e exclusão de banco de dados, ou ainda, as 
alterações, exclusões e criação de tabelas não admitem o uso do 
ROLLBACK, conforme pode ser observado na Figura 4.18:

Figura 4.18 | Mensagem de proibição do ROLLBACK
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Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Embora, ao efetuar o ROLLBACK, o SGBD tenha confirmado que 
o comando foi executado (Query OK), nenhum registro foi alterado 
(0 rows affected).

Para utilizar o comando ROLLBACK, o profissional de banco de 
dados deve saber que não é possível fazê-lo no grupo de comandos 
denominados DDL, ou seja, aqueles comandos SQL utilizados para 
definição dos dados. 

Assimile

Para que possamos retornar a determinado ponto com o 
ROLLBACK, o SQL permite a criação de pontos de restauração, por 
meio da sintaxe:

SAVEPOINT [nomeDoPonto];

Posteriormente, para utilizar esse ponto, deve ser usada a sintaxe:

ROLLBACK TO SAVEPOINT [nomeDoPonto];

Vale ressaltar que, para os controles transacionais SAVEPOINT 
e ROLLBACK funcionarem, deve-se alterar o valor do AUTOCOMMIT
para zero, pois a grande maioria dos sistemas de gerenciamento 
de banco de dados vem como valor padrão do AUTOCOMMIT igual 
a um, isso significa que, quando ocorre uma exclusão de dados, 
alteração de dados, inserção de dados ou criação de SAVEPOINT, 
o COMMIT grava as alterações no banco e apaga o ponto criado 
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(SAVEPOINT). Para alterar o valor do AUTOCOMMIT, deve ser utilizada 
a sintaxe SQL: SET AUTOCOMMIT=0;  

No exemplo desta seção, a tabela enfermeiro possui três 
registros: “Enfermeiro 1”, “Enfermeiro 2” e “Enfermeiro 3”. Com isso, 
vamos criar um ponto de salvação, por meio do comando:

SET AUTOCOMMIT=0;
SAVEPOINT status1;

Posteriormente, o nome do “Enfermeiro 1” foi alterado para 
“Enfermeiro 10”. Para retornar o nome do enfermeiro, o ponto de 
salvação deve ser retornado por meio do comando:

ROLLBACK to savepoint status1;

Tais mecanismos podem ser observados na Figura 4.19.

Figura 4.19 | Mensagem de Proibição do ROLLBACK

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Desta forma, podemos garantir que as transações sejam 
revertidas para um estado anterior.

Reflita

O recurso ROLLBACK permite que, ao efetuarmos um UPDATE em uma 
tabela, os dados sejam retornados para um estado anterior. Podemos 
utilizar o mesmo recurso quando utilizamos o INSERT ou DELETE?
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Sem medo de errar

Trabalhando na prefeitura, você é o responsável por todo 
o desenvolvimento dos bancos de dados de uma cidade 
litorânea para o gerenciamento dos passeios de escuna. Na fase 
anterior, foi desenvolvido um BD, porém, após um colaborador 
acidentalmente renomear todos os registros com o mesmo 
nome, impedindo que os passeios fossem realizados, as 
modificações preventivas foram realizadas: 

• Para fazer a alteração do COMMIT para que as alterações 
não sejam gravadas automaticamente, você deverá utilizar 
a sintaxe:

SET AUTOCOMMIT=0;

• Já, para criar um ponto de restauração no banco, deverá 
usar a sintaxe:

SAVEPOINT point1;

• Para fins de teste, a sintaxe a seguir visará gerar o mesmo 
erro cometido pelo colaborador:

UPDATE destino
SET Nome = “Pequena ilha do Mar”;

As alterações propostas podem ser observadas na saída 
representada na Figura 4.20.

Figura 4.20 | Erro para testar o ponto de salvação

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.
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• Para utilizar o ponto de restauração criado e testá-lo, deverá 
ser utilizada a sintaxe SQL:

ROLLBACK TO SAVEPOINT point1;

Para verificar se os nomes foram restaurados, os registros 
poderão ser observados na saída representada na Figura 4.21.

Figura 4.21 | Restauração dos registros na tabela destino

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

• Para gravar as alterações feitas, deve ser utilizado o comando:

commit;

• Crie um novo ponto de restauração, pois os mesmos serão 
apagados pela gravação das alterações:

SAVEPOINT point2;

Pronto! A partir de agora, mudanças inesperadas (e indesejadas) 
não mais provocarão erros e perdas de dados.

Avançando na prática 

Análise de eficácia na mistura de agentes biológicos

Descrição da situação-problema

Você trabalha na área de TI de uma empresa agroquímica e 
foi alocado para auxiliar um pesquisador que irá realizar diversos 
testes envolvendo reações para obtenção de defensivos agrícolas. 
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O pesquisador está trabalhando com três reagentes, para aplicá-los 
como defensivo agrícola. Durante os trabalhos, ele solicitou que 
você desenvolvesse um banco de dados para registro da quantidade 
em gramas dos reagentes químicos em cada uma das misturas, 
conforme demonstrado na Figura 4.22. 

Figura 4.22 | Valores químicos dos reagentes

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

O pesquisador quer testar a mistura do Reagente1 com o 
Reagente2 (matematicamente, os dois reagentes devem ser 
multiplicados), porém, a nova mistura nunca pode ser superior ao 
Reagente3, senão o agente biológico não será eficaz. Para isso, 
você deverá desenvolver a função e o SELECT para comprovação 
dos testes, como demonstrados no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 | Script para análise

1 CREATE FUNCTION fn_eng (x DECIMAL (4,2), y DECIMAL (4,2)) 

2 RETURNS DECIMAL (4,2

3 RETURN x * y;

4

5 SELECT nome, fn_eng (Reagente1, Reagente2) AS “valor da 
Mistura”, Reagente3 AS “Valor Superior” 

6 FROM Analise;

Fonte: elaborado pelo autor.

Isso irá gerar a saída apresentada na Figura 4.23.

Figura 4.23 | SELECT dos experimentos 1

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.
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O problema é que o segundo experimento, “Bio_2”, tem o valor 
da mistura maior que o valor superior. Dessa forma, o pesquisador 
solicitou a troca do Reagente1 para 1.10, com a condição que 
posteriormente seja retornado no mesmo ponto de quando o 
banco foi criado. Como proceder para fazer esta alteração?

Resolução da situação-problema

Para isso, você deverá realizar as seguintes tarefas:

1º passo: zerar o AUTCOMMIT: 

SET AUTOCOMMIT=0;

2º passo: criar um ponto de restauração:

savepoint pequisa1;

3º passo: alterar o valor do Reagente1: 

update Analise set Reagente1 = 1.10 where 
Reagente1;

4º passo: Gerar os resultados dos experimentos por meio 
do SELECT fornecido no Quadro 4.3 (linhas 5 e 6), gerando os 
resultados presentes na Figura 4.24.

Figura 4.24 | SELECT dos experimentos 2

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

5º Passo: retornar o banco ao ponto criado no primeiro passo: 

ROLLBACK to savepoint pequisa1;

Assim, os valores do Reagente1 voltarão ao original, conforme 
pode ser observado na Figura 4.25.
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Figura 4.25 | Valores químicos dos reagentes original

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Pronto! Agora as reações são realizadas dentro dos parâmetros 
solicitados pelo pesquisador. 

Faça valer a pena

1. Segundo o dicionário Houaiss, integridade é: 
1. Estado ou característica daquilo que está inteiro, que não sofreu 
qualquer diminuição;
2. Característica ou estado daquilo que se apresenta ileso, intato, que não 
foi atingido ou agredido.

(HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionário Houaiss da língua portuguesa. 1. ed. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009)

Do ponto de vista do banco de dados, o administrador deve garantir que 
os dados contidos nas tabelas sejam confiáveis. Esse recurso pode ser 
utilizado tanto pela aplicação, por meio de uma linguagem de programação 
de alto nível, como por uma linguagem de programação de banco de 
dados, como o SQL.
Com isso, algumas situações em que se efetue uma transação como 
UPDATE, INSERT ou DELETE, são realmente efetivadas após a sua 
execução em um banco de dados, de que se deseja posteriormente extrair 
algumas informações.

A fim de se garantir a integridade nos bancos de dados, são utilizadas as 
propriedades das transações nos bancos de dados, conhecidas como 
ACID, que corresponde a:
I. Atomicidade;
II. Controle;
III. Isolamento;
IV. Dinamismo.
Assinale a alternativa correta:

a) Somente acrônimos I e II estão corretos. 
b) Somente acrônimos I e III estão corretos.



U4 - Recursos avançados e automação de processos191

c) Somente acrônimos I, II e III estão corretos.
d) Somente acrônimos I, II e IV estão corretos.
e) Somente acrônimos III e IV estão corretos.

2. A linguagem SQL possui muitos recursos, que permitem ao 
administrador de banco de dados efetuar diversas operações, divididas nas  
categorias/comandos:
•	 DDL (Data Definition Language): CREATE, DROP, ALTER, TRUNCATE, 

COMMENT e RENAME.
•	 DML (Data Manipulation Language): SELECT,INSERT, UPDATE 

e DELETE.
•	 TCL (Transaction Control Language): COMMIT, ROLLBACK e SAVEPOINT.
•	 DCL (Data ControlLanguage): GRANT e REVOKE.
Para que possamos utilizar os comandos de forma incremental nas 
aplicações, é necessário que as sintaxes SQL de cada uma das técnicas 
sejam implementadas corretamente. Caso uma transação não consiga 
executar os comandos por completo, os recursos disponíveis na categoria 
TCL irão fornecer subsídios para que as ações parcialmente executadas no 
banco de dados sejam revertidas em um momento anterior.

Observe o texto a seguir:
Ao ser completada, uma transação é confirmada por meio do recurso 
SQL denominado __________________ e, com isso, é criado um novo 
estado. No modo default do MySQL, o COMMIT vem configurado no modo 
automático, ou seja ___________________. É possível alterar esse estado 
por meio do comando SET AUTOCOMMIT=0 e, posteriormente, voltar ao 
padrão, com a sintaxe ________________________.

Assinale a alternativa que completa as lacunas corretamente.

a) ROLLBACK – FASTOCOMMIT - SET AUTOCOMMIT=0.
b) COMMIT – INTEROCOMMIT - SET AUTOCOMMIT=ON.
c) ROLLBACK – AUTOCOMMIT - SET AUTOCOMMIT=1.
d) COMMIT – AUTOCOMMIT - SET AUTOCOMMIT=1.
e)COMMIT – INTEROCOMMIT - SET AUTOCOMMIT=ON.

3. Segundo Silberschatz (2010), os bancos de dados surgiram para 
informatização de dados comerciais, por volta de 1960. Tal ferramenta 
computacional pode ser utilizada de duas formas:
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- Web: o banco de dados é instalado em um servidor de internet e, por meio de 
uma aplicação, é possível efetuar as operações disponíveis no sistema.
- LocalHost: o banco de dados é instalado em um servidor dentro de uma 
rede local, onde é possível efetuar as operações disponíveis ou autorizadas 
pelo administrador.
As linguagens mais comuns utilizadas pelos desenvolvedores estão 
representadas na Figura abaixo. 

Figura | Linguagens de Programação

F o n t e : < h t t p s : / / p i x a b a y . c o m / p t / p r o g r a m a % C 3 % A 7 % C 3 % A 3 o - i d i o m a s - % C 3 % A D c o n e -
cole%C3%A7%C3%A3o-898961/>. Acesso em: 18 set. 2018.

A maioria das linguagens web também podem ser utilizadas em LocalHost, 
possibilitando diversos recursos. Para tanto, a linguagem SQL deve permitir 
funções agregadas, seleções encadeadas, funções, procedimentos, controle 
de transação, entre diversas outras operações em banco de dados. 

Observe os comandos disponíveis no Quadro abaixo.

Quadro | Script

1 SET AUTOCOMMIT=0;

2 createtable q(
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3  Col_1 int,

4  Col_2 varchar(3),

5  Col_3 decimal(3,1) 

6  );

7 insert q values(1, “ABC”, 41.5),

8 (10, “DEF”, 15.4),

9 (100, “GHI”, 54.1);

10 savepoint q1;

11 delete from q where Col_1 = 100;

12 commit;

Fonte: elaborado pelo autor.

Assinale a alternativa correta para a utilização dos comandos a seguir:

ROLLBACK to savepoint q1;
select * from q;

a) O primeiro comando retorna do savepoint a mensagem “Query OK”; 
o segundo comando retorna apenas três registros.
b) O primeiro comando retorna que o savepoint não existe; o segundo 
comando retorna apenas três registros.
c) O primeiro comando retorna o savepoint “Query OK”; o segundo 
comando retorna apenas dois registros.
d) O primeiro comando gera um erro de sintaxe; o segundo comando 
retorna um erro de sintaxe.
e) O primeiro comando retorna que o savepoint não existe; o segundo 
comando retorna apenas dois registros.



U4 - Recursos avançados e automação de processos 194

Caro aluno, você já deve ter percebido que em alguns sites 
existe um campo para inserir códigos promocionais (vouchers), 
normalmente disponíveis no carrinho de compras. Ao digitar 
um código válido, o banco de dados executa algumas funções, 
podendo ou não estar dentro de um procedimento armazenado, 
e recalcula o valor da sua compra. Essas rotinas só são possíveis 
por que existem recursos da linguagem de programação SQL que 
permitem automatizar algumas execuções dentro das tabelas de 
um banco de dados.

Você trabalha na prefeitura de uma cidade litorânea que tem no 
setor turístico uma importante renda, sendo você o colaborador 
responsável pelos bancos de dados. Seu projeto atual envolve o 
controle de passeios de barcos para as ilhas próximas à cidade. 
Recentemente, devido a um melhor controle dos passeios para levar 
segurança aos usuários, foi instalado no píer um ponto de venda de 
passagens para os passeios. Com isso, foi necessário desenvolver 
uma tabela para registrar as vendas com a estrutura apresentada na 
Figura 4.26:

Seção 4.3

Diálogo aberto 

Procedimentos e funções

Figura 4.26 | Descrição da tabela Vendas

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Você poderá verifi car o código que gera a Figura 4.26 
acessando o link <https://cm-kls-content.s3.amazonaws.com/
ebook/embed/qr-code/2018-2/programacao-em-banco-
de-dados/u4/s3/bancodedadosexemplo_1.pdf> ou pelo QR 
Code.
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Em seguida, foi adicionado o campo “Valor” na tabela “Passeio”, 
por meio do comando: 

alter table destino add column Valor 
decimal(5,2); 

Isso exigiu que todos os registros que não continham o valor do 
passeio fossem deletados. Para tanto, foi utilizado o comando:

truncate destino;

Finalmente, foi possível inserir os passeios e os seus respectivos 
valores, conforme pode ser observado na Figura 4.27:

Figura 4.27 | Seleção de dados na tabela Passeio

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Você poderá verificar o código que gera a figura 4.30 
acessando o link <https://cm-kls-content.s3.amazonaws.com/
ebook/embed/qr-code/2018-2/programacao-em-banco-
de-dados/u4/s3/bancodedadosexemplo_2.pdf> ou pelo QR 
Code.

Como a falta de turistas na baixa temporada impacta diretamente 
o emprego e a renda dos moradores locais, pensando em tornar 
a cidade mais atrativa, foi decidido que os passeios nessa época 
do ano deveriam receber um desconto de 30%. O gerente de T.I. 
da prefeitura pediu para que você desenvolvesse alguma solução 
no banco de dados para que o operador possa digitar o número 
da venda já efetuada e seja retornado o valor que deverá ser pago, 
devido à promoção dos passeios de escuna na baixa temporada, 
que oferece 30% de desconto.
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Ao resolver o problema do banco de dados para o caixa de 
passeios no píer, as técnicas como FUNCTIONS e PROCEDURES 
terão que ser aplicadas, proporcionando a compreensão da 
aplicabilidade de uma automatização de execuções nas tabelas de 
um banco de dados por meio das sintaxes SQL. 

Nesta seção, iremos discutir as técnicas FUNCTIONS e 
PROCEDURES, que irão permitir criar rotinas de automatização dentro 
do banco de dados.  Todos estão contando com o seu empenho e 
a sua qualidade técnica para uma solução inteligente no banco de 
dados dos passeios de escuna no píer da cidade. Pronto para esse 
último desafio? Então, mãos à obra!

Não pode faltar

Caro aluno, no final do semestre, quando saem as médias 
finais, você já deve ter reparado que o sistema mostra algumas 
informações, como a média do primeiro bimestre e a média do 
segundo bimestre, que foram inseridas pelo professor. Nas últimas 
colunas, são exibidos a média final e o status, ou seja, se você 
está aprovado ou se necessita fazer o exame para ser aprovado. A 
coluna em que ocorre o cálculo da média final requer uma função 
(FUNCTION) ou, ainda, um procedimento armazenado (PROCEDURE) 
para que seja possível efetuar os cálculos. Logicamente, no 
momento de conferência dos resultados, essas execuções não são 
perceptíveis ao aluno.

A linguagem de programação de banco de dados SQL possui 
recursos específicos, que podem automatizar algumas execuções, 
permitindo que o tempo de algumas consultas, o resultado dos 
cálculos e outros processos possíveis dentro de um banco de 
dados sejam efetuados em menor tempo e com menor consumo 
de memória/processamento do servidor em que o sistema de 
gerenciamento de banco de dados (SGBD) está instalado.

Para exemplificar os conceitos e aplicações envolvidos nessa 
seção de estudos, foi desenvolvido um banco de dados para guardar 
as informações, e a Figura 4.28 demonstra as tabelas desenvolvidas 
para esse fim:
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Figura 4.28 | Tabelas do banco de dados do exemplo

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Você poderá verifi car o código que gera a fi gura 4.28 
acessando o link <https://cm-kls-content.s3.amazonaws.com/
ebook/embed/qr-code/2018-2/programacao-em-banco-de-
dados/u4/s3/passeio.pdf> ou pelo QR Code.

Posteriormente, os registros demonstrados na Figura 4.29 foram 
inseridos nas tabelas.  

Figura 4.29 | Inserts nas Tabelas do banco de dados do exemplo

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Você poderá verifi car o código que gera a fi gura 4.29 
acessando o link <https://cm-kls-content.s3.amazonaws.com/
ebook/embed/qr-code/2018-2/programacao-em-banco-de-
dados/u4/s3/vendas.pdf> ou pelo QR Code.
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FUNÇÕES (FUNCTION)

Segundo Silberschatz (2010), as funções são definidas na 
linguagem SQL a partir da versão SQL:2003. Essa técnica possibilita 
realizar cálculos aritméticos complexos utilizando os valores das 
colunas existentes em um banco de dados. Basicamente, o intuito 
ao se utilizar uma FUNCTION é retornar tabelas como resultado, 
conhecidas como funções de tabela. 

Diversos sistemas de banco de dados aceitam tanto as funções, 
quanto os procedimentos armazenados. Veja os Exemplos das Figuras 
4.30 e 4.31: 

Exemplificando

Figura 4.30 | Função no PostgreSQL: 

Fonte: PostgreSQL (2016, [s.p.])

Figura 4.31 | Procedimento armazenado em SQL Server (Microsoft):

Fonte: Microsoft (2017, [s.p.])

A sintaxe SQL para criar uma função é definida como FUNCTION 
(DATE, 2012), e para ser estruturada em um banco de dados, utiliza-
se a estrutura SQL representada a seguir: 
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CREATE FUNCTION nome_da_funcao (x tipo, y 
tipo)
RETURNS tipo
RETURN (função);

Em que:

•	 nome_da_função: pode ser escolhido pelo desenvolvedor. 
Uma boa prática é nomeá-las com o prefixo fn, por exemplo: 
fn_teste.

•	 (x tipo, y tipo): são declaradas duas variáveis (x e 
y), e os seus respectivos tipos. Por exemplo: (w int, z 
decimal(6,2)).

•	 RETURNS tipo: determina que tipo de dado será retornado 
após a execução da função. Por exemplo: RETURNS 
decimal(6,2).

•	 RETURN (função): é o trecho da expressão em que são 
definidas as expressões aritméticas, determinadas em (x 
tipo, y tipo). Por exemplo: RETURN (x + 2) – (y 
+ 1).

Para a compreensão da técnica, vamos desenvolver uma função 
no banco de dados do exemplo para o cálculo da média final, em 
que: Média Final = (NotaP1 * 0,4) + (NotaP2 * 0,6). Para isso foi 
desenvolvia a sintaxe SQL:

CREATE FUNCTION fn_media(x DECIMAL(3,1), y 
DECIMAL(3,1))
RETURNS DECIMAL(3,1)
RETURN (x * 0.4) + (y * 0.6);

A sintaxe SQL para utilizar uma função desenvolvida em uma 
tabela deve ser estruturada como demonstrado a seguir:

SELECT nome_da_funcao (parâmetro x, parâmetro 
y)
FROM nome_da_tabela
WHERE nome_da_coluna (condição);

Em que:
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•	 (parâmetro x, parâmetro y): devem ser colocadas as 
colunas utilizadas na função.

Dessa forma, para utilizarmos a FUNCTION desenvolvida no 
exemplo (fn_media), com que se deseja selecionar o nome do 
aluno, a disciplina, e a média final dos alunos de exame (com notas 
entre 4,1 e 6,9 inclusive), deve ser utilizada a seguinte sintaxe SQL:

SELECT Aluno.Nome, disciplina.Nome AS “Disiciplina”,

fn_media(NotaP1, NotaP2)AS “Média Final”
FROM Notas INNER JOIN Aluno
ON Notas.AlunoRA = Aluno.RA
INNER JOIN Disciplina
ON Notas.DisciplinaId = Disciplina.Id

WHERE fn_media(NotaP1, NotaP2) >= 4.0
AND fn_media(NotaP1, NotaP2) <= 6.9;

Que gera a saída representada na Figura 4.32.

Figura 4.32 | Exemplo de saída utilizando FUNCTION

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Para exibir todas as funções desenvolvidas, deve ser utilizada a 
seguinte sintaxe SQL:

SHOW FUNCTION STATUS;
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O retorno desse comando demonstra todas as funções criadas 
dentro do sistema de gerenciamento do banco de dados, conforme 
pode ser observado na Figura 4.33.

Figura 4.33 | Exemplo dos status das FUNCTION

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

O terceiro registro demonstra a FUNCTION desenvolvida no 
exemplo. Para exibir a estrutura de uma função, deve ser utilizada a 
seguinte sintaxe SQL:

SHOW CREATE FUNCTION nome_da_funcao;

Para demonstração, no exemplo foi desenvolvido o comando 
SQL a seguir:

SHOW CREATE FUNCTION fn_Media;

Que gera a saída demonstrada na Figura 4.34.

Figura 4.34 | Exemplo de estrutura da FUNCTION

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Para excluir uma função, deve ser utilizada a seguinte sintaxe SQL:

DROP FUNCTION nome_da_funcao;

Esse comando não será demonstrado, pois a função será utilizada 
nos exemplos de procedimentos armazenados, discutidos a seguir.
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PROCEDIMENTO ARMAZENADO (PROCEDURE)

Segundo Silberschatz (2010), os procedimentos armazenados 
foram definidos na versão SQL:1999, para que fosse obtida 
capacidade procedural nos bancos de dados, porém, não com a 
intenção de substituir técnicas que também estão disponíveis nas 
linguagens de programação, como Java, C++ ou C#. 

Esse recurso deve permitir armazenar procedimentos como 
seleção de dados, exclusão de registros, alteração de dados, entre 
outras funções disponíveis na linguagem de programação de banco 
de dados SQL.

No SGBD MySQL, os procedimentos armazenados (PROCEDURES) são 
inseridos em uma tabela chamada ROUTINES, no banco de dados 
chamado INFORMATION_SCHEMA, disponível no dicionário de dados.

Assimile

A sintaxe SQL para se criar um procedimento armazenado 
é definida por meio da palavra-chave PROCEDURE (DATE, 2012). 
Para ser estruturada em um banco de dados, deve ser utilizado o 
comando SQL representado a seguir: 

CREATE PROCEDURE nome_do_procedure (var_nome 
tipo) 

Declarações.

Em que: 

•	 NOME_DO_PROCEDURE: identifica o nome do procedimento. 
Como boa prática utilize o prefixo proc. Por exemplo: 
proc_teste.

•	 (var_nome tipo): deve ser criada uma variável. Uma boa 
prática é utilizar o prefixo var e, em seguida, o tipo dessa 
variável. Por exemplo: var_teste int.

•	 Declarações: podem ser utilizadas as seleções de dados.    

Para a compreensão da técnica, vamos desenvolver um 
procedimento armazenado para calcular a média geral de todos os 
alunos que estão de exame nas disciplinas:
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1-	 Banco de Dados

2-	 Programação Estruturada

3-	 Redes de computadores

4-	 LFA

Para isso, foi desenvolvida a sintaxe SQL:

CREATE PROCEDURE proc_MediaExame (var_
DisciplinaId int) 
SELECT AVG(fn_media(NotaP1, NotaP2)) AS 
“Média Exame” 
FROM Notas 
WHERE DisciplinaId = var_DisciplinaId

AND (fn_media(NotaP1, NotaP2) >= 4.0
AND fn_media(NotaP1, NotaP2) <= 6.9);

Em que a parte de sintaxe SQL do procedimento do exemplo:

•	 (var_DisciplinaIdint): cria uma variável que 
faz referência à coluna Id da tabela Disciplina, e é do 
tipo inteiro. Essa variável é utilizada na chamada do  
procedimento armazenado.

•	 SELECT AVG(fn_media(NotaP1, NotaP2)): efetua a 
seleção da média geral da função criada com as médias de 
cada um dos alunos.

•	 WHERE DisiciplinId = var_DisciplinaId: impõe uma 
condição que o valor disponível no campo “DisciplinaId” 
na tabela “Notas” deve ser igual ao encontrado na variável 
“var_DisciplinaId”.

•	 (fn_media(NotaP1, NotaP2) >= 4.0 AND fn_
media(NotaP1, NotaP2) <= 6.9)= é a condição de 
seleção dos alunos que estão de exame, com notas entre 
4,1 e 6,9 (inclusive).

Para utilizar um procedimento armazenado, a seguinte sintaxe 
SQL deve ser utilizada:
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CALL nome_do_procedure (var_nome);

Observe que, na sintaxe, o trecho do comando (var_nome) 
faz referência ao exemplo criado, em que se é definida a variável 
(var_DisciplinaIdint). Ao definirmos o valor dessa variável, o 
banco vai restringir a busca, comparando com o valor encontrado 
na condição, como em WHERE DisiciplinId = var_
DisciplinaId.  

Para compreender como os procedimentos são utilizados, 
observe a Figura 4.35. 

Figura 4.35 | Média Geral dos alunos de exame em: a) banco de dados; b) programação 
estruturada; c) rede de computadores; e d) linguagem formal e autômatos (LFA)

a)

c)

b)

d)
Fonte: capturas de tela do MySQL, elaboradas pelo autor.

Observe que, ao chamar o PROCEDURE, apenas o valor da variável 
VAR_DISCIPLINAID foi alterado em todos os exemplos. 

Reflita

Os procedimentos armazenados são ferramentas que permitem 
automatizar algumas execuções nos bancos de dados. Além da 
seleção de dados (SELECT), quais outros procedimentos podem 
ser armazenados?

Para exibir todos os procedimentos desenvolvidos que estejam 
armazenados, deve ser utilizada a seguinte sintaxe SQL:

SHOW PROCEDURE STATUS;
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O retorno desse comando demonstra todos os procedimentos 
armazenados criados dentro do SGBD, conforme pode ser 
observado na Figura 4.36.

Figura 4.36 | Exemplo dos status das PROCEDURE

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

O primeiro registro demonstra a PROCEDURE desenvolvida no 
exemplo. Para excluir um procedimento armazenado, deve ser 
utilizada a seguinte sintaxe SQL:

DROP PROCEDURE nome_do_procedure;

O PostgreSQL é um sistema de banco de dados objeto-relacional, de 
código-fonte aberto, desenvolvido em 1986 como parte do projeto 
POSTGRES da Universidade da Califórnia em Berkeley e têm mais de 30 
anos de desenvolvimento ativo na plataforma central (POSTGRESQL, 
2018). A linguagem utilizada para o desenvolvimento é muito próxima 
à linguagem SQL “pura”. O artigo do site DevMedia demonstra a sintaxe 
para se desenvolver e utilizar um procedimento armazenado. 

DIONISIO, E. J. Trabalhando com Stored Procedures no PostgreSQL. 
DevMedia, 18 set. 2015. Disponível em: <https://www.devmedia.
com.br/trabalhando-com-stored-procedures-no-postgresql/33354>. 
Acesso em: 19 set. 2018. 

Pesquise mais
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Sem medo de errar

Você é o responsável pelos desenvolvimentos nos bancos de 
dados da prefeitura de uma cidade litorânea e, atualmente, deve 
desenvolver uma solução no banco de dados que efetua a venda 
dos ingressos para os passeios de escuna, em que o operador deve 
digitar o número da venda e o programa deve retornar o valor com 
30% de desconto.

Essa necessidade de implementar essa funcionalidade surgiu 
em uma reunião com o prefeito e os donos de escuna que, na 
baixa temporada, viram o número de turistas cair, então, a solução 
encontrada foi fazer uma promoção nessa época do ano. Para isso, 
primeiramente foi necessário desenvolver uma função por meio da 
sintaxe SQL:

CREATE FUNCTION fn_desc(x DECIMAL(5,2), y 
INT)
RETURNS DECIMAL(5,2)
RETURN ((x * y)*0.7); 

Em que:

• (x DECIMAL(5,2), y INT): recebe o valor do passeio 
na tabela destino e a quantidade de ingressos disponível 
na tabela vendas.

• RETURNS DECIMAL(5,2): retorna um valor com o 
desconto de 30%, no formato de moeda, conforme 
exemplo: 255,00. 

• RETURN ((x * y)*0.7);: efetua o cálculo aritmético da 
função chamada fn_desc, nesse caso: ((ValorDoDestino 
* QuantidadeDeIngressos)* Desconto).

Posteriormente, para que possamos utilizar essa função, 
será necessário inserir somente o número da venda e retornar 
o valor do passeio com o desconto de 30%. Dessa forma, é 
necessário desenvolver um procedimento armazenado, sendo 
desenvolvido o comando SQL: 
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CREATE PROCEDURE proc_desc (VAR_VendasNumero 
INT) 
SELECT (fn_desc(destino.valor, Vendas.Qtd)) 

AS “Valor com desconto”, destino.Nome AS “Destino”, 
vendas.Qtd AS “Passagens”, vendas.Embarque

FROM Vendas INNER JOIN destino
ON Vendas.DestinoId = destino.Id
WHERE Numero = var_VendasNumero;

Em que:

•	 (var_VendasNumero INT): é a variável que vai ser 
chamada no procedimento armazenado por meio do CALL.

•	 (fn_desc(destino.valor, Vendas.Qtd)): utiliza 
a função desenvolvida, tomando como parâmetros os 
campos “valor”, da tabela destino, e “quantidade” (Qtd), da 
tabela Vendas. 

Para fins de testes, foram inseridos três registros na tabela Vendas, 
conforme pode ser observado na Figura 4.37:

Figura 4.37 | Inserts na tabela Vendas

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Assim, é possível testar a função e o procedimento desenvolvido 
por meio da sintaxe SQL descrito a seguir:

CALLproc_desc(1);
CALLproc_desc(2);
CALLproc_desc(3);

Gerando a saída demonstrada na Figura 4.38.
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Figura 4.38 | Teste do desconto nas vendas dos passeios de escuna

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.

Assim, podemos visualizar o valor dos ingressos com o desconto, 
o destino do passeio, o número de passagens por compra e a data 
de embarque do passeio.

Avançando na prática 

Criando mecanismos de cálculo de desconto

Descrição da situação-problema

Você trabalha em uma empresa de desenvolvimento de sistemas, 
e é responsável pelos bancos de dados dos projetos. Muito tempo 
atrás, o dono de uma vinícola solicitou um sistema para gerenciar a 
venda dos vinhos produzidos e, na época, foi desenvolvido o banco 
de dados com as seguintes tabelas e campos:

• Tabela Vinho (CodBar, Nome, Preço)

• Tabela Cliente (Numero, Nome, Endereço)

• Tabela Vendas (Id, ClienteNumero, VinhoCodBar)
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Agora, essa vinícola quer realizar uma promoção de final de 
ano, em que o cliente recebe um desconto de 10% em compras 
com pagamento à vista. Para isso, eles solicitaram que sua empresa 
desenvolva um mecanismo no banco de dados em que o CodBar 
do vinho seja inserido e o valor do vinho seja retornado ao cliente 
já com 10%, se o cliente escolher o pagamento à vista. Você foi 
encarregado de realizar esta tarefa.

Resolução da situação-problema

Para resolver esse problema, inicialmente você deverá 
desenvolver uma função para que sejam calculados os descontos, 
como por meio da sintaxe SQL representada a seguir:

CREATE FUNCTION fn_desconto (x DECIMAL(5,2), 
y FLOAT)
RETURNS DECIMAL(5,2)
RETURN (x * y);

Para que seja possível dar entrada no vinho pelo código de barra 
e seja concedido o devido desconto, será necessário desenvolver 
um procedimento armazenado. Isso poderá ser feito por meio da 
sintaxe SQL:

CREATE PROCEDURE proc_desconto (VAR_
VinhoCodBar INT) 
SELECT (fn_desconto(Preco, 0.90)) AS “Valor 

com desconto”, Nome AS “Vinho” 
FROM Vinho 
WHERE CodBar = var_VinhoCodBar;

Para utilizar o recurso, utilize a sintaxe SQL:

CALL proc_desconto(19999);

Que irá gerar a saída representada na Figura 4.39. 

Figura 4.39 | Desconto promocional Vinho_DDD

Fonte: captura de tela do MySQL, elaborada pelo autor.
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Agora, para saber o valor do vinho com o desconto, bastará 
substituir o código de barras (variável CodBar) por um dos 
vinhos cadastrados no banco de dados. Você deverá obter uma 
situação como a descrita na Figura 4.40 para o vinho de código 
de barra 15555.

Figura 4.40 | Segundo exemplo para Desconto promocional

Fonte: captura de tela do MySql, elaborada pelo autor.

Com isso, após desenvolver uma função (fn_desconto) para 
que ocorressem os cálculos matemáticos e incidissem os descontos, 
foi criado um procedimento armazenado (proc_desconto), que 
possibilita entrar com o código do vinho, retornando o seu respectivo 
valor com o desconto. Dessa forma, foi possível automatizar uma 
rotina no banco de dados.

Faça valer a pena

1. As funções e os procedimentos armazenados são ferramentas 
computacionais relacionadas aos bancos de dados, muito utilizados para 
recalcular alguns valores, conforme pode ser observado na Figura abaixo.

Figura | Campo para inserção de voucher de desconto em site

Fonte: <posanhanguera.com.br>. Acesso em: 7 jul. 2018.

Nesse exemplo, o site recalcula valor das parcelas da mensalidade de um 
curso de pós-graduação, concedendo ao aluno, no momento da inscrição, 
um desconto de 35% nas parcelas. 

Observe as afirmativas a seguir:
I. Uma função em banco de dados utiliza expressões aritméticas para 
efetuar os cálculos, com base nos dados disponíveis nas tabelas.
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II.	 A chamada de uma função é dada pela expressão SQL: CALL nome_
da_função(tipo);
III.	 O procedimento armazenado permite que apenas seleções de dados 
sejam armazenadas em seu interior.

Com relação às afirmativas do texto acima, assinale a alternativa correta.

a) Somente a alternativa I está correta. 
b) Somente as alternativas I e II estão corretas.
c) Somente a alternativa II está correta.
d) Somente a alternativa III está correta.
e) Somente as alternativas I, II e III estão corretas.

2. O desenvolvimento de sistemas computacionais é baseado na 
matemática, sendo que em algumas áreas essa relação é mais evidente. 
Uma das grandes referências da história que remete diretamente ao uso 
de matemática e computação foi Alan Turing, que desenvolveu aplicações 
computacionais para decifrar mensagens enviadas no período de guerra.
Os conhecimentos matemáticos são de vital importância para os 
desenvolvimentos computacionais, inclusive para a programação em 
banco de dados, que utiliza conceitos da teoria dos conjuntos.

Observe a sintaxe SQL a seguir:

CREATE TABLE teste(

	 a int,

	 b int,

	 c int

);

INSERT teste VALUES(4, 2, 3),

(2, 4, 3),

(3, 10, 5);

CREATE FUNCTION fn_teste (x INT, y INT, z INT)

RETURNS FLOAT

RETURN ((x * y)/z);

SELECT fn_teste(b, c, a) AS “Resultado”

FROM teste;
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Assinale a alternativa que representa corretamente os resultados das saídas 
geradas pelo código acima.

a) ≅ 2,66 –  ≅ 2,66 – 6.
b) 12 – 6 – 3.
c) 4 – 12 – 6.
d) 1.5 – 6 – ≅16,66.
e) 5 – 15 – 2.

3. Armazenar alguns procedimentos dentro do banco de dados os torna 
ferramentas muito úteis, que podem proporcionar:
•	 Códigos SQL mais simples para executar uma tarefa, por meio de um CALL;
•	 Menor taxa de processamento, pois s execução já está pré-configurada;
•	 Fazer seleção, inserção, alteração e exclusão de dados em uma ou 

mais tabelas.
A sintaxe SQL deve ser: 

CREATE PROCEDURE nome_do_procedure (var_nome tipo) 

declarações.

Já para utilizar um procedimento armazenado, a seguinte sintaxe SQL 
deve ser:

CALL nome_do_procedure (var_nome);

Observe o código SQL a seguir:

CREATE TABLE exemplo(

a INT,

b VARCHAR(3)

);

CREATE PROCEDURE proc_exemplo1(IN var_a INT, IN var_b 
VARCHAR(3))

INSERT exemplo VALUES (var_a, var_b);

CALL proc_exemplo1(1, “AAA”);

CALL proc_exemplo1(2, “BBB”);

CALL proc_exemplo1(3, “CCC”);

CREATE PROCEDURE proc_exemplo2 (var_a INT) 

DELETE FROM exemplo  

WHERE a = var_a;
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CALL proc_exemplo2(3);

CREATE PROCEDURE proc_exemplo3(IN var_a INT, IN var_b 
VARCHAR(3))

UPDATE exemplo SET b = “ZZZ”

WHERE a = var_a AND b = var_b AND b = “BBB”;

CALL proc_exemplo3(2,”BBB”);

Dados os procedimentos demonstrados no código, assinale a alternativa 
que descreve corretamente as saídas para os comandos: “SELECT b FROM 
exemplo WHERE a = 2”; e “SELECT b FROM exemplo WHERE a = 3;”. 

a) BBB e AAA.
b) BBB e Empty Set.
c) AAA e Empty Set. 
d) BBB e CCC.
e) ZZZ e Empty Set.
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