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Resumo

Atualmente a grande maioria das aplicações voltadas para internet que processam conteúdo dinâmico é desenvolvida por meio de linguagens como ASP ou JSP integradas ao código HTML. O banco de dados Oracle, em suas versões mais recentes, disponibiliza uma série de elementos que permitem construir todo o código HTML de acordo com o conteúdo de sua base de dados. Dessa forma, é possível executar toda uma aplicação a partir de um banco de dados reconhecidamente de alta performance e segurança e que oferece uma interface simples de configuração, permitindo que o usuário comum possa administrar o seu site sem a dependência excessiva de um profissional especializado como um webmaster.
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Introdução

Ao contrário do que muitos programadores e analistas imaginam, o desenvolvimento de operações em rede e o processamento dinâmico do conteúdo de páginas web não estão confinados apenas às mais recentes linguagens de programação, como  Java [ 2 ]  e JavaScript [ 4 ]. PL/SQL [ 9 ],  linguagem de extensão do SQL da Oracle [ 6 ] permite desenvolver aplicações para web através de um conjunto de stored procedures [ 3 ] que interagem com web browsers através do protocolo http. Dessa forma, o código é executado exclusivamente no banco de dados do servidor, produzindo tags HTML [ 1 ] de acordo com o conteúdo do banco.

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados [ 3 ] (SGBD’s) são notoriamente conhecidos pela sua velocidade de execução e, principalmente, numa época onde até mesmo os maiores sistemas web se mostram cada vez mais vulneráveis a invasões, pela sua segurança. Assim sendo, executar aplicações a partir de código armazenado no próprio banco de dados pode vir a ser requisito mínimo para se garantir a performance e a confiabilidade de um sistema.

A Oracle afirma que seu banco de dados é imbatível em performance e em segurança capacitando-o como a melhor opção de hospedagem de sites que rodam aplicações web:

“Ainda o banco de dados mais rápido no computador mais veloz da IBM” [11]
“Impossível derrubar. Não cai nem se o seu servidor falhar, nem se o seu site falhar”

“Impossível violar. A Oracle passou por 14 avaliações de segurança”

1.1 Resumo dos Capítulos

· O Capítulo 2 apresenta uma descrição do banco de dados Oracle 8i, destacando seu foco para exploração da Internet através do desenvolvimento de aplicações web.

· O Capítulo 3 faz uma breve apresentação do Oracle Server.

· O Capítulo 4 apresenta uma visão geral da linguagem PL/SQL, suas características e como suporta os comandos SQL tradicional.

· O Capítulo 5 aborda os pacotes que fazem parte do PL/SQL WebToolkit, comentando alguns dos mais importantes.

· O Capítulo 6 apresenta funcionalidades dos componentes do WebDB, descrevendo processos de autenticação, passagem de parâmetros, cache e configuração. 

· O Capítulo 7 descreve o fluxo do processamento de conteúdo do WebDB, a função de cada um dos componentes desde a requisição até a visualização da página pelo browser.
· O Capítulo 8 discute o conceito de aplicações web PL/SQL, suas característica, vantagens e desvantagens. Além disso, aborda o modelo de PL/SQL Server Pages (PSP) que permite agregar código PL/SQL ao HTML de forma a processar o conteúdo dinâmico da página.

· O Capítulo 9 discute em que pontos o desenvolvedor deve optar pela técnica de geração de HTML unicamente por meio de stored procedures que rodam pacotes do PL/SQL WebToolkit ou pela técnica de integração PL/SQL ao HTML do PSP.

· O Capítulo 10 descreve um exemplo simples visando ilustrar o desenvolvimento de uma aplicação web PL/SQL.

· O capítulo 11 expõe a conclusão do autor deste documento e suas sugestões para extensão do estudo.

· A Referência Bibliográfica disponibiliza as fontes consultadas para a elaboração deste relatório.

2. O SGBD Oracle

"Com a introdução do Oracle8i, desenvolvemos o conjunto mais importante de aprimoramentos em nossa tecnologia de bancos de dados desde seu lançamento, há 20 anos. Se a Internet acabar não sendo o futuro da computação, estamos fritos. Mas se for, estamos muito bem-servidos” *
O Oracle8i [ 6 ] é uma base de dados voltada para Internet computing, isto é, procura satisfazer as necessidades da era da Internet explorando o potencial ilimitado que a web oferece, ao mesmo tempo em que disponibiliza novas e importantes funcionalidades para processamento tradicional de transações on-line (OLTP) e aplicações de Data Warehouse. 

O Oracle 8i oferece, entre outros:

· Desempenho e escalabilidade necessários para suportar websites de grande porte e outras aplicações cujo funcionamento é crítico;

· Suporte adicional a Java, incluindo uma robusta, integrada e escalável máquina virtual Java (JAVA VM);

· Oracle WebDB, um conjunto de ferramentas baseadas em browser para desenvolvimento, exploração e gestão de aplicações, facilitando sua integração na web;

· IFS, um sistema de formulários para ser utilizado na Internet, combinando  a  facilidade  de  utilização de um sistema de formulários com a vantagem de se poder ter toda a informação, como texto ou páginas Web, num único servidor;

· Oracle Enterprise Manager, que constitui o sistema básico para gestão completa da base de dados Oracle e do ambiente de aplicações.

Uma das propostas do Oracle8i, foco deste documento, é a construção de tecnologia web sobre o sistema da base de dados relacional, ao invés do tradicional sistema de formulários. 
* Lawrence J. Ellison, Presidente e Diretor Executivo da Oracle, 1998
2.1. Oracle  Server

 

O Oracle Server ou Oracle Data Server, é um sistema de gestão de bases de dados relacionais. O servidor Oracle permite o armazenamento de um grande volume de dados, de forma que fiquem acessíveis a um grande número de usuários. O Oracle Server suporta todos os tipos de dados, desde os dados numéricos e texto até objetos multimídia. De modo a possibilitar tratamento para cada tipo de dados, a Oracle disponibiliza ainda motores de execução adicionais, chamados cartridges. As cartridges permitem que sejam realizadas consultas que contemplam a especificidade de cada tipo de dados. Existem cartridges para dados do tipo texto (ConText cartridge), imagens (Image cartridge), mapas (Spatial cartridge), vídeos (Video cartridge), entre outros.

Mas armazenar e tratar dados não basta. O sistema que suporta dados de aplicações críticas e sistemas complexos de produção tem de garantir alta disponibilidade, escalabilidade, conectividade, manutenção flexível, segurança, rapidez e, acima de tudo, garantir a integridade e consistência dos dados.

3. PL/SQL e WebToolkit

Definida como uma avançada linguagem de programação de quarta geração (4GL), PL/SQL [ 9 ] é uma extensão do SQL [ 10 ] tradicional do banco de dados Oracle e provê características como encapsulamento de dados, overloading e tratamento de exceção. Por ser uma extensão do SQL, PL/SQL suporta por completo todos os comandos de manipulação de dados (exceto EXPLAIN PLANT), controle de transações, funções, pseudocolunas e operadores, além de se adequar ao padrão ANSI/ISSO SQL corrente.

3.1 Uma Visão Geral do suporte SQL no PL/SQL

3.1.1 Manipulação de Dados

Para manipular dados do Oracle são utilizados os seguintes comandos:

· INSERT: Adiciona uma nova linha de dados a tabela;

· UPDATE: Modifica as linhas;

· DELETE: Remove as linhas;

· SELECT: Retorna as linhas obedecendo a um determinado critério de busca;

· LOCK TABLE: Limita temporariamente o acesso a tabela.

3.1.2 Controle de Transações


Oracle é orientado a transações, isto é, utiliza transações para garantir a integridade dos dados. Uma transação é uma série de comandos de manipulação de dados que realiza uma determinada tarefa. Por exemplo, dois comandos de UPDATE, onde um faz crédito em uma conta de banco e o outro efetua um débito.


No caso de ocorrer uma falha no decorrer de uma transação, o Oracle detecta o erro e desfaz todas as alterações efetuadas pela transação. Dessa forma, o banco de dados é automaticamente restaurado ao estado anterior.


Os comandos de controle de transação são:

· Commit: Tornam permanente todas as alterações efetuadas pela transação atual;

· Rollback: Encerra a transação corrente e desfaz todas as alterações desta;

· SavePoint: Marca o ponto atual do processamento de uma transação. É utilizado 

em conjunto com o ROLLBACK para garantir a consistência dos

dados.

· Set Transaction: Ajusta propriedades como nível de leitura/escrita de acesso.

3.1.3 Funções SQL


O PL/SQL disponibiliza todas as funções SQL, inclusive as seguintes funções agregadas, que sumarizam colunas inteiras de dados do Oracle: AVG, COUNT, GROUPING, MAX, MIN, STDDEV, SUM e VARIANCE.

Podem-se usar as funções agregadas em comandos SQL, mas não em comandos processuais. As funções agregadas operam sobre colunas inteiras, exceção feita quando se emprega a clausula GROUP BY para classificar as linhas retornadas em subgrupos. Omitindo-se  esta clausula, a função agregada trata todas as linhas retornadas como um único grupo. Para chamar uma função agregada utiliza-se a sintaxe: 

Nome_função([ALL | DISTINCT] expressão)

Onde expressão refere-se a uma ou mais colunas da base de dados.

3.1.4 Pseudocolunas SQL

Pseudocolunas são colunas virtuais que se comportam como as demais colunas de uma tabela. È permitido realizar uma consulta a uma pseudocolunas, porém não se pode inserir, alterar ou excluir um dado desta.

3.1.5 Seqüências


Uma seqüência é um objeto que gera números seqüências. Ao se criar este objeto, pode-se especificar o valor inicial e o valor de incremento. Temos duas pseudocolunas associadas a uma seqüência:


CURRVAL: Retorna o valor atual de uma sequence;


NEXTVAL: Retorna o próximo valor de uma sequence;


Uma referência à coluna NEXTVAL armazena o valor atual da seqüência na coluna CURRVAL, incrementa e retorna o número. Para se obter o valor atual ou o próximo valor, emprega-se a seguinte notação:


nome_seqüência.CURRVAL

nome_seqüência.NEXTVAL


Sempre que uma transação gerar um número de seqüência, este número será incrementado imediatamente, independente do COMMIT ou ROLLBACK.

3.1.6 NÍVEL


Utiliza-se a pseudocoluna LEVEL com o comando SELECT CONNECT BY para organizar as linhas de uma tabela da base de dados em uma estrutura de árvore. A raiz é o nível um, as filhas da raiz são o nível dois, as filhas das filhas são o nível três, e assim sucessivamente.

3.2. PL/SQL Web Toolkit 

O PL/SQL Web Toolkit é um conjunto de pacotes de subprogramas (procedimentos ou funções) essenciais para o desenvolvimento de aplicações Web PL/SQL. 

3.2.1 Pacote htp


Os pacotes htp possuem subprogramas que permitem gerar tags HTML a partir de procedimentos armazenados. A Figura 3.1 descreve uma stored procedure que gera um documento HTML:

	Create or replace procedure hello as

BEGIN

    htp.htmlopen;                                   -- <HTML>

    htp.headopen;                                  -- <HEAD>

    htp.title(‘Hello’);                             -- <TITLE> Hello </TITLE>

    htp.headclose;                                  -- </HEAD>

    htp.bodyopen;                                  --<BODY>

    htp.header(1,’Hello’);                      -- <H1>Hello</H1>

    htp.bodyclose;                                 -- </BODY>  

    htp.htmlclose;                                  -- </HTML>

END;


Figura 3.1:  Gerando HTML a partir de uma Stored Procedure
Esses pacotes também fornecem procedimentos de impressão (htp.print) que escrevem seus argumentos no documento corrente. Pode-se chegar ao mesmo resultado do procedimento acima conforme mostra a figura 3.2:

	create or replace procedure hello as

BEGIN

    htp.print(‘<HTML>’);

    htp.print(‘<HEAD>’);

    htp.print (‘<TITLE> Hello </TITLE>’);

    htp.print(‘</HEAD>’);

    htp.print(‘<BODY>’);

    htp.print (‘<H1>Hello</H1>’);

    htp.print(‘</BODY> ‘);

    htp.print(‘</HTML>’);

END;


Figura 3.2: Outra Forma de Gerar HTML a partir de uma Stored Procedure
O texto gerado é passado para o PL/SQL Gateway, que o envia para o browser do usuário.

3.2.2 Pacote owa_image


Este pacote contém subprogramas que obtêm as coordenadas de uma imagem selecionada com o uso do mouse pelo usuário. Este pacote pode ser usado para mapeamento de imagens que chamam o PL/SQL Gateway. A figura 3.3 exemplifica o uso do pacote :

	Create or replace procedure process_image

                 (my_img in owa_image.point)

              x integer := owa_image.get_x(my_img);

              y integer := owa_image.get_y(my_img);

begin

        /* processamento da coordenada*/

end




Figura 3.3: O Pacote owa_image

3.2.3 Pacote owa_cache


Este pacote contém funções e procedimentos que possibilitam ao cache do PL/SQL Gateway melhorar a performance da aplicação web PL/SQL:

3.2.4 Pacotes PL/SQL Web Toolkit


A Tabela 3.1 o descreve os demais pacotes disponibilizados pelo PL/SQL Web ToolKit:

	Pacote
	Descrição

	Owa
	Contém subprogramas fornecidos pelo PL/SQL Gateway.

	Owa_content
	Contém funções e procedimentos que permitem consultar e manipular propriedades de documentos.

	Owa_séc
	Contém subprogramas usados pelo PL/SQL Gateway para autenticar  requisições.

	Owa_útil
	Contém subprogramas utilitários. Ele é dividido nas seguintes áreas:

· Dynamic SQL utilities que permite produzir páginas com código SQL gerado dinamicamente;

· HTML utilities que permite extrair os valores das variáveis do ambiente CGI e executar redirecionamento de URL ;

· Date utilities que permite resolver problemas que possam ocorrer no manuseamento de valores date. Valores deste tipo constituem strings simples em HTML, porém devem ser tratados como um tipo date pelo banco de dados Oracle.

	Owa_pattern
	Contém subprogramas que podem ser usados para realizar manipulação de strings com a funcionalidade de expressões regulares.

	Owa_text
	Contém subprogramas usados pelo owa_pattern para manipulação de strings.

	Owa_cookie
	Contém programas que permitem enviar cookies HTTP para o browser bem como obtê-los do browser.

	Owa_opt_lock
	Contém subprogramas que permitem definir estratégias otimistas de locking, a fim de prevenir atualizações indevidas. Essas atualizações podem ocorrer se um usuário faz uma tentativa de atualização de uma linha cujos valores foram alterados, em meio tempo, por outro usuário.

	Owa_custom
	Contém a função authorize e constantes de tempo (hora) usadas pelos cookies.


Tabela 3.1:   Pacotes do PL/SQL WebTollkit 

4. WebDB

 

WebDB é uma ferramenta voltada para o desenvolvimento de aplicações Web orientadas para a base de dados. Ela permite executar várias ações, indo desde a administração da base de dados ao desenvolvimento de aplicações por intermédio de um browser. Suas funcionalidades podem ser classificadas da seguinte forma:

 

· Administração da Base de Dados: O WebDB permite utilizar um browser, ao invés de uma aplicação cliente como Oracle Enterprise Manager, para executar tarefas rotineiras de administração da base de dados, como a visualização das definições dos objetos da base, administrar a segurança da base de dados e o monitoramento do desempenho da base e das aplicações.

· Desenvolvimento de aplicações: O WebDB disponibiliza Wizards que simplificam a criação de objetos da base de dados ( tabelas, views, ...) e componentes de interface ao usuário ( fichas, relatórios, ...). As aplicações criadas com o WebDB residem na base de dados Oracle, o que permite descentralizar o gerenciamento do conteúdo, enquanto se mantém centralizado todo controle da infra-estrutura.

· Gestão da Web orientada ao conteúdo: O WebDB utiliza Wizards para permitir que os usuários possam criar conteúdos e aplicá-los em websites, sendo necessário apenas um browser e uma conexão a uma base de dados Oracle de forma a criar páginas dinâmicas HTML, gráficos e relatórios, entre outros. O conteúdo criado pelo usuário com o WebDB pode ser mantido pelo próprio usuário, sem a intervenção de um webmaster.

Uma vez que o WebDB utiliza componentes nativos da base de dados, é uma ferramenta  de desenvolvimento escalável e poderosa para a construção de aplicações orientados ao conteúdo sobre o Oracle e elimina a necessidade de níveis como  JDBC [ 6 ]. 

4.1 Os Componentes do WebDB

O WebDB é formado por dois componentes empregados para a construção de sistemas para a web integrados com a base de dados Oracle: HTTP Listener e o PL/SQL Gateway.

 
4.1.1 .1HTTP Listener

O HTTP Listener é basicamente um servidor web em miniatura, cuja função é monitorar uma porta TCP em busca de requisições do usuário. Ao receber um pedido feito pelo usuário através do browser, o Listener determina como processá-lo e, encerrado este processamento, devolve os recursos solicitados às máquinas cliente que efetuaram o pedido. 

4.1.2 PL/SQL Gateway

O PL/SQL Gateway está situado entre a base de dados e o HTTP Listener. Uma vez criados os componentes WebDB, pode-se usar o PL/SQL Gateway para os executar na Internet. 

O HTTP Listener envia o pedido por um componente para a PL/SQL Gateway, que executa o procedimento e guarda o resultado num buffer. O HTTP Listener envia então o conteúdo desse buffer, que contém agora instruções HTML que criam o componente, de volta para o browser do usuário. A figura 4.1 mostra um pouco da estrutura do Web Server.

4.1.3 Database Access Descriptor (DAD)

Cada requisição PL/SQL GateWay está associado a um database access descriptor (DAD), que corresponde a um conjunto de valores de configuração usados para acesso ao banco de dados. Um DAD especifica informações dos tipos abaixo:

· O database alias;

· Uma connect string, caso o banco de dados seja remoto;

· Um procedimento para uploading e downloading de documentos;

· Um username e password; caso não sejam especificados, o usuário será solicitado a entrar, quando a URL for chamada.

O gateway utiliza os DAD’s para a autenticação dos usuários. Um DAD é um nome único incluído como parte do URL. O aparecimento do nome de um DAD no URL indica ao HTTP Listener que o URL está a solicitar um componente do WebDB.

[image: image9.png].‘ Centro de Informatica

......... UFPE




*Figura 4.1 – Componentes do WebDB Server
* [12]
O PL/SQL Gateway combina a informação da configuração do DAD com outras partes da URL (nome do pacote, nome do procedimento e parâmetros) para executar o procedimento solicitado. O formato da URL é:

Protocol://hostname[:port]/prefix/DAD/[[!][schema.][package.]

proc_name[?query_string]]

onde:

· protocol  pode ser http ou https. Para SSL utiliza-se https.

· Hostname é a máquina onde o servidor Web está rodando;

· Port é a porta monitorada pelo servidor da aplicação. Quando omitida, é usado o valor padrão 80;

· Prefix é o caminho para tratar as requisições PL/SQL que foram configuradas no servidor;

· O caracter “!” indica  passagem flexível de parâmetros;

· Schema é o nome do esquema do banco de dados;

· Package é o pacote que contém a stored procedure PL/SQL;

· Proc_name especifica a stored procedure PL/SQL a ser executada;

· ?query_string especifica os parâmetros (se houver) para a stored procedure. 

A string do campo ?query_string  obedece ao formato do método GET [ 7 ]:

· Múltiplos parâmetros são separados pelo caracter & e espaços a serem passados são substituídos pelo caracter + ;

· Quando são empregados formulários HTML para gerar a string, a formatação será feita automaticamente pelo usuário;

· A requisição HTTP também pode escolher o método HTTP POST [ 7 ]para enviar dados para o PL/SQL Gateway.

Seja a URL:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/mydad/mypackage.myproc
O servidor Web trata a requisição em cin03.cin.ufpe.br na porta padrão 80. Em seguida passa a requisição para o PL/SQL Gateway. O prefix pls indica que o servidor está configurado para chamar o PL/SQL Gateway, que usa o DAD associado a mydad e roda a stored procedure myproc no pacote mypackage.
4.1.5 Autenticação


O PL/SQL Gateway fornece diferentes níveis de autenticação, além dos que são oferecidos pelo próprio servidor web. Enquanto esse servidor protege, entre outros, documentos e caminhos virtuais, o PL/SQL Gateway protege usuários que podem logar no banco de dados ou que podem rodar uma aplicação Web PL/SQL.


É possível definir diferentes modos de autenticação usando o parâmetro  Authentication Mode na página de configuração do PL/SQL:

· Basic – A autenticação é realizada usando uma autenticação básica HTTP;

· Global Owa – É executada no esquema contendo os pacotes do PL/SQL ToolKit;

· Custom Owa – É executada usando pacotes e procedimentos no esquema do usuário ou no esquema contendo os pacotes do PL/SQL Web Toolkit; 

· PerPackage – É feita por pacotes e procedimentos no esquema do usuário;

· Single Sign-On – É realizada usando a característica Oracle Single Sign-On do Login Server. Este modo só pode ser empregado se a aplicação estiver configurada para trabalhar com o Login Server.

4.1.5.1 Modo Básico de Autenticação


O PL/SQL Gateway suporta autenticação no nível do banco de dados. A autenticação é verificada em relação a uma conta de usuário no banco de dados, através de nomes de usuários e passwords, que podem ser requeridos de duas formas:

· Armazenados no DAD. Desta forma o usuário final não é solicitado a logar ;

· Fornecidos pelo usuário através de uma caixa de diálogo de autenticação http através do browser. O usuário final deve fornecer um username e password na caixa.

4.1.5.2 Modos de Autenticação Personalizada


A autenticação personalizada permite que as aplicações autentiquem usuários dentro da própria aplicação, e não no nível do banco de dados. Para torná-la possível, dois pontos devem ser considerados:

1. Configurar o nível de autenticação na página de configuração do DAD.

2. Implementar a função authorize.
A sintaxe da função authorize é a seguinte:

function authorize return boolean;

O PL/SQL Gateway faz uso dos dados username/password fornecidos pelo DAD para logar no banco de dados. Uma vez logado, o controle de autenticação é passado para a aplicação e a função callback é chamada. A implementação dessas funções é deixada a cargo dos desenvolvedores da aplicação. O valor retornado para esta função determina se a autenticação foi bem sucedida ou não. Em caso negativo, o código na aplicação não é executado.

A tabela 4.1 resume os modos de autenticação personalizados:

	Global OWA
	Todos os pacotes


	Owa_custom.authorize no esquema do pacote OWA

	Custom OWA
	Todo o pacote
	Owa_custom.authorize no esquema do usuário ou, se não encontrado, no esquema do pacote OWA

	Per Package
	Pacote especificado
	PackageName.authorize no esquema do usuário ou authorize anônima é chamada


Tabela 4.1 – Modos de Autenticação Personalizados
4.1.6 Passagem de Parâmetro

O PL/SQL Gateway suporta:

· Passagem de parâmetro por nome ;

· Passagem de parâmetro flexível ;

· Parâmetros largos (acima de 32k).

4.1.6.1 Passagem de parâmetro por nome


O PL/SQL Gateway suporta overloading , isto é, permite que diversos subprogramas (procedimentos ou funções) tenham o mesmo nome. Entretanto, o número ou o tipo dos parâmetros deve ser diferente. A tabela 4.2 ilustra um exemplo:

	Não funciona para o PL/SQL Gateway
	Funciona para o PL/SQL e PL/SQL Gateway

	CREATE PACKAGE mypkg AS

   Procedure my_proc (val IN VARCHAR2);

   Procedure my_proc (val IN NUMBER);

End my_pkg;
	CREATE PACKAGE mypkg AS

   Procedure my_proc (valvc2 IN VARCHAR2);

   Procedure my_proc (valnum IN NUMBER);

End my_pkg;


Tabela 4.2 – Exemplo de Passagem de Parâmetro por nome
Quando um subprograma é chamado, o compilador PL/SQL determina qual subprograma será chamado, baseado nos tipos de dados passados. Uma vez que os dados HTML não estão associados com tipos de dados, é impossível para o PL/SQL Gateway saber qual versão do subprograma chamar no caso de existir dois ou mais subprogramas com o mesmo nome de parâmetros e número de parâmetros.

No caso do exemplo anterior, a URL que chamasse o primeiro procedimento seria:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/myDAD/my_pkg.my_proc?valvc2=input

Para o segundo procedimento:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/myDAD/my_pkg.my_proc?valnum=18


Existe um caso de exceção onde dois procedimentos que possuam os mesmos nomes para os parâmetros são diferenciados. A figura 4.2 ilustra um exemplo onde é empregado o tipo de dado owa_útil.ident_arr (uma tabela de varchar2) para um procedimento e um tipo escalar para outro:

	CREATE PACKAGE mypkg AS

   Procedure my_proc (val IN VARCHAR2);
--escalar

   Procedure my_proc (val IN owa_util.ident_arr);
--array

End my_pkg;




Figura 4.2 – Caso de Exceção
Quando o PL/SQL recebe uma solicitação que tem somente um valor para o parâmetro, ele chama o procedimento com o tipo de dado escalar:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/myDAD/my_pkg.my_proc?val=Jose

Quando a solicitação tem mais de um valor para o parâmetro, PL/SQL chama o procedimento com o tipo de dado array:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/myDAD/my_pkg.my_proc?val=Jose&val=Maria

4.1.6.2 Passagem Flexível de Parâmetros


É possível se ter formulários HTML dos quais os usuários podem selecionar diferentes número de elementos. Se estes elementos têm nomes diferentes, devem ser criados procedimentos com overloading para manusear cada combinação possível, ou inserir elementos de formulários do tipo hidden para garantir que os nomes da querystring sejam consistentes, independentemente da escolha de quais elementos o usuário possa fazer.


O PL/SQL Gateway facilita este processo, fazendo uso da passagem flexível de parâmetro. Para tal, um caracter “!” é colocado no nome do procedimento na URL. O PL/SQL suporta este método de passagem com dois ou quatro parâmetros. A interface de dois parâmetros é recomendada para o uso com o PL/SQL Gateway, pois ela melhora a performance. A de quatro parâmetros é fornecida para compatibilidade.

A assinatura de dois parâmetros é na figura 4.3:

	procedure [proc_name]  is 


name_array IN [array_type]


value_array IN [array_type]




Figura 4.3 – Assinatura de dois Parâmetros
Onde:

· [proc_name] é o nome do procedimento PL/SQL chamado ;

· name_array especifica os nomes da query string ;

· value_array especifica os valores da query string ;

· [array_type] é qualquer tabela PL/SQL indexada do tipo varchar2 

Para a URL abaixo:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/myDAD/!scott.my_proc?x=Jose&y=9&z=ok

O prefixo “!” informa o PL/SQL Gateway o uso da passagem flexível de parâmetro. O procedimento scott.myproc será chamado e será passado os dois seguintes parâmetros:

Name_array (  (‘x’, ‘y´,´z´)

Values_array ( (‘Jose’,’9’,’ok’)

A figura 4.4 descreve a assinatura de quatro parâmetros:

	procedure [proc_name]  is 


num_entries IN NUMBER


name_array IN [array_type]


value_array IN [array_type]


reserved IN [array_type]




Figura 4.4 – Assinatura de quatro Parâmetros
Onde:

· [proc_name] é o nome do procedimento PL/SQL chamado ;

· num_entris especifica o número de pares (nome_valor) na querystring
· name_array especifica os nomes da querystring;

· value_array especifica os valores da querystring ;

· reserved não está sendo usado. É reservado para o futuro

· [array_type] é qualquer tabela PL/SQL indexada do tipo varchar2 

Seja a URL abaixo, onde a querystring tem ocorrências duplicadas do nome “x”:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/myDAD/!scott.my_pkg.my_proc?x=a&y=b&x=c

Novamente o prefixo “!” informa a passagem flexível de parâmetros. É chamado o procedimento scott.my_pkg.myproc e passado os quatro seguintes parâmetros:

Num_entries ( 3

Name_array (  (‘x’, ‘y´,´x´);

Values_array ( (‘a’,’b’,’c’)

Reserved ( ( )

4.1.6.3 Parâmetros Largos


As seções 4.1.6.1 e a 4.1.6.2 indicaram que o PL/SQL Gateway pode chamar procedimentos com argumentos escalares ou com argumentos indexados por uma tabela de varchar2. Estes valores passados podem ter mais de 32K de tamanho.
4.1.7 O Cache do PL/SQL Gateway


Para melhorar a performance de aplicações Web PL/QSL, pode-se fazer uso da característica caching, fornecida pelo PL/SQL Gateway. Esta característica permite fazer caching de procedimentos PL/SQL. Solicitações subseqüentes podem ser extraídas do cache, com ou sem validação do banco de dados. A habilitação da característica caching aumenta a escalabilidade das aplicações web.


Usando o protocolo HTTP como base, o PL/SQL Gateway pode ser visto como um agente de usuário e um procedimento PL/SQL como um provedor de conteúdo. Cabeçalhos e variáveis de ambiente constituem o mecanismo de comunicação entre o agente de usuário e o provedor de conteúdo. Existem dois níveis de caching para cada requisição:

· User-level caching é para um usuário específico que está logado. O cache armazenado é único para este usuário;

· System-level caching é para um grupo de usuários que dividem o cache.

Caso nenhum usuário decida personalizar a aplicação, a sua saída poderá ser armazenada em um cache no nível do sistema. Portanto, esta será a única cópia de cache para todo o usuário no sistema. Entretanto, se um dos usuários personalizar a aplicação, então um novo cache no nível de usuário é armazenado somente para o usuário. Os demais usuários continuarão fazendo uso do cachê no nível de sistema.

4.1.8 Configurando o  PL/SQL Gateway


O PL/SQL Gateway fornece uma página web para configurar os DAD’s (database acess descriptors). Um DAD contém o conjunto de valores que especifica como uma conexão a um banco de dados é estabelecida para atender a uma solicitação HTTP.

No caso do servidor Oracle do Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco, o menu de configuração do Gateway, ilustrado pela figura 4.5 pode ser acessado pela URL:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/scott/admin_/gateway.htm?schema=Scott
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Figura 4.5 – Menu de Configuração do PL/SQL Gateway

A partir desta página, é possível acessar:

· Definições Globais de Gateway;

· Definições de DAD de Gateway;

· Definições de Configuração de cache.

4.1.9 Parâmetros Globais

A figura 4.6 demonstra página de definições globais, cujas características são descritas na tabela 4.3:
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Figura 4.6 – Definições Globais

	Definições Globais

	DAD Default
	Especifica um path que aponta para o DAD padrão. Caso a URL não especifique o nome da DAD, a home page para o DAD padrão será exibida. Para alterar a DAD default, basta selecioná-la no listbox.




Tabela 4.3 – Definições Globais

4.1.10 Configurando o DAD

A página de configuração do database acces descriptor (DAD) do Gateway é apresentada ao usuário conforme a figura 4.7:
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Figura 4.7 – Definições do DAD

A partir desta página é possível:

· Adicionar uma DAD para três diferentes configurações:

· Oracle Portal 3.x

· WEB DB 2.x

· Default : cria uma DAD em branco

· Editar as informações de uma DAD (tabela 4.4) da lista de DAD’s do Gateway;

· Remover um DAD

	Definições do DAD

	Nome do DAD
	Mostra o nome para o DAD correspondente.

	Nome do Usuário Oracle 
	Mostra o nome do usuário de uma conta definida no banco de dados Oracle.

	Senha do Usuário
	Senha referente a conta definida no banco de dados Oracle.

	String de Conexão Oracle
	Especifica um alias para um banco de dados remoto. Caso o banco de dados seja local, este campo deve ser deixado em branco.

	Modo de Autenticação
	Seleciona o modo de autenticação a ser utilizado para validação do acesso ao DAD. Para o Oracle Portal 3.0, é necessária a utilização da autenticação Signon Único. Para o WebDB 2 x, a autenticação necessária é a Básica. A seção 4.1.5 aborda os modos de autenticação disponíveis.

	Cookie da Sessão
	Especifica um nome para o cookie da sessão. Indicado somente para instalações Oracle Portal 3.x que participam em ambientes distribuídos.

	Estado da Sessão
	Determina se o estado da sessão do banco de dados está preservado ou foi redefinido para cada banco de dados solicitado. Para o WebDB 2 x este parâmetro deve ser definido como Não, fazendo com que o estado da sessão seja redefinido em cada solicitação.

	Parâmetros do Pool de conexões
	Para obter melhor desempenho, o pool de conexão do banco de dados do gateway deve ser mantido ativo.

	Página Default (HOME)
	Nome do procedimento que será chamado quando a URL não especificar se nenhum for especificado.

	Tabela de documentos
	Nome da tabela do banco de dados em que os arquivos submetidos ao site serão armazenados.O valor padrão para este campo é baseado no nome do esquema em que foi criado o site.

	Caminho de Acesso ao Documento
	Path que será usado para indicar um documento que está sendo referenciado.

	Procedimento de Acesso ao Documento
	Procedure que será usada para  upload e download de documentos

	Extensões a serem transferidas por upload como Long Raw
	Especificar extensões para arquivos que serão submetidos como LONGRAW

	Apelido do caminho
	Usados para Aplicações PL/SQL  para path aliasing. Estes campos devem ser deixados em branco caso o DAD seja para um site WebDB 2.x.

	Procedimento do Apelido do Caminho
	


Tabela 4.4 – Definições do DAD

4.1.11 Configurando o Cache


A página de configuração de cache pode ser acessada através do link no menu de configurações do Gateway, ou diretamente pela URL:

http://cin03.cin.ufpe.br/pls/scott/admin_/cache.htm



Esta página é dividida em duas subseções, cada uma para cada tipo de caching:

· PL/SQL caching e;

· Session Cookie caching (Apenas para Oracle Portal 3.x)

A seguir tem-se a visualização da seção PL/SQL caching, conforme mostra a figura 4.8:
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Figura 4.8 – PL/SQL Caching

A tabela 4.5 descreve os parâmetros do PL/SQL Caching:

	PL/SQL caching

	Ativar o Armazenamento de Cache PLSQL
	Para obter melhor desempenho, esta opção deve ser habilitada.

	Diretório de Cache
	Diretório em que o PL/SQL caching usará para armazenar os arquivos de conteúdo do cachê.

	Tamanho total de Cache
	Especifica a quantidade total de espaço em disco que o PL/SQL caching poderá usar.

	Tamanho Máximo de Arquivos Armazenáveis em Cache
	Especifica o tamanho máximo para todos os  arquivos  em caching. Qualquer conteúdo, gerado dinamicamente, que exceda este limite não será armazenado em cache.

	Tamanho Total de Limite de Limpeza
	Tamanho total do cache a ser mantido após a operação de limpeza do cache ter ocorrido. Isto assegura que conteúdos acessados freqüentemente permanecerão ainda no cachê após a limpeza.

	Intervalo da Limpeza
	Especificar o número de segundos em que a operação de limpeza de cache é acionada. Um valor alto melhora a performance, embora o tamanho do cache seja estendido. Um valor baixo diminui a performance, porém o tamanho total do cache não será excedido.


Tabela 4.5 – PL/SQL caching

4.2   Execução do WebDB

O WebDB segue determinado fluxo para processar o conteúdo web (tabela 4.9) e faz uso do DAD para acessar a base de dados. Um DAD é idêntico a um mapeamento virtual de diretórios; cria um nome, usado numa URL, que liga o pedido a um schema específico dentro da base de dados.
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*Figura 4.9 -  Execução do WebDB

Um pedido tem início quando o usuário submete uma URL ou um formulário HTML a um servidor WebDB. O componente do servidor denominado de HTTP Listener intercepta o pedido e extrai a parte do caminho. Este passo, denominado de resolução  URL,  determina qual o tipo de recurso está sendo solicitado e como irá ser processado. Se a secção do caminho do URL coincide com o mapeamento de um diretório virtual, então o pedido é para um recurso estático e o HTTP Listener retorna o recurso solicitado  ao browser do usuário. Se a secção do caminho coincide com um DAD guardado nos formulários de configuração do servidor, o pedido é para um recurso dinâmico e o HTTP Listener envia-o para o PL/SQL Gateway.

O PL/SQL Gateway divide a URL (ou o atributo de HTML do formulário), extraindo o nome do DAD e o nome do procedimento a ser executado, que é encontrado na secção do nome do recurso do URL. O PL/SQL Gateway extrai também quaisquer parâmetros que possam ter sido passados como parte do pedido. Se o pedido foi efetuado com uma URL, os parâmetros são guardados no conjunto de palavras dispostos logo após o ponto de interrogação. Se, por outro lado, o pedido foi efetuado com um formulário, os parâmetros são guardados nos denominados campos de entrada de dados do mesmo.

* [12]
O PL/SQL Gateway usa  a informação obtida da configuração do DAD para conectar ao schema apropriado da base de dados, executando então o procedimento, passando os parâmetros incluídos na chamada. O procedimento, que executa diretamente dentro da base de dados, normalmente chama procedimentos numa série de pacotes denominados de PL/SQL Toolkit. Estas chamadas criam os conteúdos das páginas através da impressão de taggs HTML num buffer temporário. Quando o procedimento termina, o PL/SQL Gateway indica ao HTTP Listener para enviar o conteúdo do buffer para o browser do usuário.

5. Utilizando  PL/SQL  na Web 


Aplicações para web escritas em PL/SQL são tipicamente conjuntos de stored procedures que interagem com browsers através do protocolo http. Diferente do que acontece com o DHTML (dynamic HTML) , onde o Javascript ou qualquer outra linguagem de script é carregado e processado pelo browser juntamente com o HTML, as aplicações PL/SQL podem imprimir o código do script em sua saída, gerando páginas DHTML complexas de forma mais eficiente. Ao visitar uma web page através de um hiperlink ou submetendo um formulário HTML, o servidor da base de dados dispara uma stored procedure. O código é então processado no servidor produzindo um código HTML que varia de acordo com o conteúdo da base e dos parâmetros de entrada:

· As páginas podem conter links e formulários que chamam outras stored procedures. O conjunto de páginas interligadas forma a interface do usuário da aplicação web;

· PL/SQL destaca-se das demais tecnologias de desenvolvimento de páginas dinâmicas pelo fato de produzir estas páginas baseando-se no processamento da base de dados;

· Stored procedures PL/SQL oferecem a mesma flexibilidade e interação encontradas em programas CGI, no entanto não apresentam o risco de overhead de memória uma vez que não é necessário ativar um novo processo a todo momento;

Para gerar tags HTML, as aplicações Web PL/SQL utilizam os pacotes do PL/SQL web toolkit disponibilizados no WebDB, como no exemplo da figura 5.1:

	owa_util.mime_header('text/html');

htp.htmlOpen;

htp.headOpen;

htp.title('Título');

htp.headClose;

htp.bodyOpen( cattributes => 'TEXT="#000000" BGCOLOR="#FFFFFF"');

htp.header(1, 'Cabeçalho');

htp.print('TEXTO.');

htp.bodyClose;

htp.htmlClose;




Figura 5.1 -  Stored Procedure de uma aplicação Web PL/SQL

5.1 PL/SQL Server Pages 


Outra formar de desenvolver aplicações web PL/SQL consiste em empregar um script no servidor baseado em PL/SQL Server Pages (PSP).  Essa tecnologia permite integrar partes de código PL/SQL ao código HTML, de forma semelhante a linguagens de conteúdo dinâmico, como JSP.

5.1.1 O Arquivo PSP


O arquivo PSP (.psp) pode ser analisado das seguintes formas:

· Nos caso mais simples, nada mais é do que um arquivo HTML. Sendo compilado como arquivo PSP produz uma stored procedure que gera como saída exatamente o mesmo HTML;

· Nos casos mais complexos, é um procedimento PL/SQL que gera todo o conteúdo HTML, inclusive as tags para título, corpo do programa e cabeçalhos;

· Na maioria dos casos, trata-se de um equilíbrio de HTML (conteúdo estático da página web) e PL/SQL (conteúdo dinâmico).

5.1.2 O Código PSP


A sintaxe de PSP é similar à sintaxe de Active Server Pages (ASP). O cabeçalho das páginas PSP define as seguintes informações:

· A linguagem de script ;

· O tipo de informação produzida;

· Arquivos de tratamento de erros.

<%@page [language=”PL/SQL”][contentType=”string”] [errorPage=”arquivo.psp”]%>

· O nome da stored procedure do arquivo PSP;

<%@ plsql procedure=”nome procedure”%>

· O nome e, caso necessário, o valor padrão e o tipo de cada parâmetro a ser passado para a stored procedure;

<%@ parameter=”nome_parâmetro” [type=” tipo_dado PL/SQL”] [default=”valor”]%>

· Nome de arquivos para serem incluídos em pontos específicos do arquivo PSP

<%@ include file=”path/nome”%>

5.1.3 Armazenando PSP em Stored Procedures


Cada arquivo PSP (.psp) pode ser armazenado em uma stored procedure. O armazenamento envolve uma compilação e carga no banco, e é implementado pelo comando que tem como sintaxe:

loadpsp [ -replace ] -user username/password[@connect_string]  [ include_file_name ... ]

[ error_file_name ] psp_file_name ...


Seja  o exemplo:

          loadpsp -replace -user tbd2_and/andtbd2and@CIN03 banner.inc erro.psp teste.psp

· A stored procedure é criada no banco de dados CIN03 na conta do usuário tbd2_and de senha andtbd2and;

· O arquivo banner.inc é indicado como arquivo de inclusão. Este é incluído apenas quando a página PSP é carregada;

· O arquivo erro.psp responsável pelo tratamento de um caso de erro específico também é incluído;

· O arquivo teste.psp contém o código da página web. A stored procedure é criada com o mesmo nome do arquivo.


Uma vez que o código PSP foi armazenado em uma stored procedure, pode-se executá-lo através de uma URL que acessa o PL/SQL Gateway e o DAD correspondente à aplicação.

5.2 PL/SQL  Server Pages X PL/SQL Web Toolkit 


A produção de uma aplicação Web PL/SQL pode seguir dois caminhos distintos.

Escrevendo-se um código HTML integrado com código PL/QSL, compilando-o como uma página PSP, ou escrevendo-se apenas stored procedures que produzem todo o código HTML através dos pacotes do PL/SQL Web Toolkit.


A escolha da tecnologia a ser empregada na produção da aplicação web deve considerar os seguintes fatores:

· Ponto de partida: Caso já exista um extenso código HTML e, torna-se necessário apenas incluir conteúdo dinâmico, PSP é a escolha mais adequada. Caso já exista uma quantidade razoável de código PL/SQL, é mais conveniente apenas alterar a saída de dados para imprimir as tags HTML através dos pacotes do PL/SQL Web Toolkit.
· Produtividade: Se a maior parte do desenvolvimento envolve ferramentas de produção de código HTML, PSP é a solução recomendada. Os Wizards do WebDB possibilitam escrever código PL/SQL de forma eficiente, viabilizando rapidez e eficiência na produção das stored procedures que empregam os pacotes do PL/SQL Web ToolKit.
6 Uma Aplicação 

Esta seção tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma aplicação web PL/SQL simples cujo objetivo é demonstrar algumas característica da construção de páginas web através dos pacotes do PL/SQL WebToolkit. Trata-se de um sistema de controle de correntistas que manipula os valores de uma tabela com campos de número da conta, nome do correntista e saldo e com duas operações fundamentais: crédito e débito.

Para executar as stored procedures é necessário criar e configurar um DAD no PL/SQL Gateway.

A tabela com as informações é criada ao executar o código SQL da figura 6.1:

	create table conta (


numero Number,


Nome Varchar2,


Saldo Number

1. );
2. 


Figura 6.1 -  Tabela Conta

A stored procedure abaixo constrói uma página HTML (figura 6.2), onde o usuário tem as seguintes opções:

· Exibir todos os correntistas do banco (figura 6.3);

· Entrar com o número da conta e valor e submeter o formulário para listar somente os correntistas com saldo acima deste valor (figura 6.4);

· Exibir todos os correntistas, clicando no link TODOS (figura 6.5);

· Efetuar operação de crédito ou débito (figura 6.6).

	Create or replace procedure consulta_banco (valor number)


as


Begin



htp.htmlopen;



htp.headopen;



htp.title('Oracle Financial Bank');



htp.headClose;



htp.bodyopen;

  
   
htp.formOpen('tbd2_and.listar_correntistas_saldo','GET');



htp.print('<TABLE>');



htp.print('<TR>');


        htp.print('<td>Número da conta');


   
htp.print('<INPUT type=text name=num valor=0'></td>');


   
htp.print('<td>Valor');


   
htp.print('<INPUT type=text name=valor valor=0'></td>');



htp.print('</TR>');



htp.print('<TR><TD><a href=tbd2_and.credito>Crédito</a></TD></TR>')



htp.print('<TR><TD><a href=tbd2_and.debito>Débito</a></TD></TR>')



htp.print('<TR><TD><a href=tbd2_and.listar_correntistas>TODOS</a></TD></TR>')


   
htp.formSubmit(NULL,'Submit')


   
htp.formClose;



htp.bodyclose;



htp.htmlclose;

3. 
End;

4. 


Figura 6.2 -  Página Inicial

Caso o usuário clique no botão TODOS a procedure listar_correntistas é disparada. Para exibir os dados de todos os correntistas a stored procedure faz uso do procedimento tablePrint do pacote owa_util do PL/SQL Web Toolkit. Dessa forma o conteúdo da tabela conta é impressa em código HTML:

	Create or replace procedure listar_correntistas


as



result boolean;


Begin



htp.htmlopen; 



htp.headopen;



htp.title('Correntistas');



htp.headClose;



htp.bodyopen;



htp.header(1,'Nossos Correntistas');

                       --------------------------------------------

                       -- Impressão do conteúdo da tabela



result := owa_util.tablePrint('conta');

                       --------------------------------------------



htp.bodyclose;



htp.htmlclose;

5. End;

6. 


Figura 6.3 -  Exibe o conteúdo da tabela Conta

Ao submeter o formulário, os parâmetros de número de conta e valor são passados para a procedure listar_correntistas_saldo. O procedimento exibe os dados dos correntistas em ordem alfabética do campo nome e cujo saldo seja superior ao valor passado como parâmetro. A Figura...

	create or replace procedure listar_correntistas_nome_saldo (valor number)


as


Begin



htp.htmlopen;



htp.headopen;



htp.title('Exibe os Correntistas com Saldo Acima do Valor Especificado ');



htp.headClose;



htp.bodyopen;



htp.print('<TABLE>');



htp.print('<TR>');



htp.print('<TD>Número da Conta</TD>');



htp.print('<TD>Nome</TD>');



htp.print('<TD>Saldo</TD>');



htp.print('</TR>');



for item in (select * from conta order by nome) loop



  if item.saldo > valor then  -- seleciona saldo acima do valor




htp.print('<TR>');




htp.print('<TD>' || item.numero ||</TD>');




htp.print('<TD>' || item.nome ||</TD>');




htp.print('<TD>' || item.saldo ||</TD>');




htp.print('</TR>');



  end if;



htp.print('</TR>');



end loop;



htp.bodyclose;



htp.htmlclose;

7. 
End; 

8. 


Figura 6.4 -  Consulta Correntista pelo Saldo

Caso o usuário escolha a opção CRÉDITO, a procedure credito é disparada. Uma vez que na chamada do procedimento não ocorreu passagem de parâmetros, os valores de numero e valor são inicializados com o valor default 0. Sendo assim, a stored procedure exibe um formulário para que o usuário entre com os valores corretos de número de conta e valor. Uma vez que este formulário é submetido à mesma procedure, dessa vez as variáveis são inicializadas com os valores dos parâmetros submetidos. Caso esses valores sejam ambos superiores a zero, é efetuada a atualização referente à operação de crédito.

	create or replace procedure credito

(

     num Number DEFAULT 0, 

     valor number DEFAULT 0

)


as


Begin


   if num > 0 and valor > 0 then – verifica se os valores são consistentes



 update conta set saldo = saldo + valor where numero=num


   else

                    -- Valores de entrada inconsistentes

                    -- Exibe um formulário para chamar a mesma procedure


        htp.formOpen('tbd2_and.credito','GET');


        htp.print('<td>Número da conta');


   
htp.print('<INPUT type=text name=num valor=0'></td>');


   
htp.print('<td>Valor');


   
htp.print('<INPUT type=text name=valor valor=0'></td>');


   
htp.formSubmit(NULL,'Submit')


   
htp.formClose;


   end if;

9. 
End;

10. 


Figura 6.5 -  Operação de Crédito

A operação de débito é similar à anterior, tendo como diferencial a crítica dos dados de valor a ser debitado e saldo. Caso o saldo seja insuficiente, o usuário é informado e é exibido novamente o formulário para que este possa efetuar a operação de crédito corretamente.

	create or replace procedure debito (num Number DEFAULT 0 ,valor number DEFAULT 0)


as


Begin


   if num > 0 and valor > 0 then


      if valor < (select saldo from conta where numero=num) then



 update conta set saldo = saldo - valor where numero=num



 return;


      else



htp.print('<p><b>Saldo Insuficiente</b>');


      end if;


   end if;

  
   htp.formOpen('tbd2_and.debito','GET');


   htp.print('<td>Número da conta');


   htp.print('<INPUT type=text name=num valor=0'></td>');


   htp.print('<td>Valor');


   htp.print('<INPUT type=text name=valor valor=0'></td>');


   htp.formSubmit(NULL,'Submit')


   htp.formClose;

11. 
End;

12. 


Figura 6.6 -  Operação de Débito

7. Conclusão e Trabalhos Futuros


Este trabalho teve por objetivo realizar um estudo de algumas tecnologias de desenvolvimento de aplicações para web hospedadas no banco de dados Oracle. As técnicas abordadas se mostraram simples e de fácil domínio para desenvolvedores que apostarem nessa mudança de paradigma. Estes mesmos desenvolvedores podem optar em adotar este documento como um guia para produção de aplicações Web PL/SQL, consultando seu conteúdo teórico e executando os procedimentos de configuração dos componentes.


Associar seu produto a uma marca reconhecida como a Oracle atribui credibilidade à aplicação, seja em performance ou segurança. Porém, existem pontos que ainda precisam ser trabalhados para que todo o código HTML seja gerado pelas stored procedures de uma aplicação PL/SQL.


Seria interessante realizar um levantamento de ferramentas de produção voltadas a esta tecnologia, tendo em vista que a maioria das aplicações requer um trabalho apurado de profissionais de design e as ferramentas convencionais geram apenas código HTML. Adaptar manualmente o código HTML para os procedimentos do PL/SQL WebToolkit  resultaria em um esforço que comprometeria a produção do sistema, caso não haja a disponibilidade de utilitários que gerem já o código PL/SQL ou conversores para os procedimentos PL/SQL WebToolkit.
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