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PL/SQL
& Procedural Language/SQL
@Linguagem de programagao sofisticada, utilizada

para ter acesso a uma base de dados Oracle a
partir de varios ambientes

¢Integrada no servidor da base de dados

¢Também disponivel em algumas ferramentas
cliente Oracle

©A partir de aplicacbes desenvolvidas em
outras linguagens

@ Aplicagdes Java utilizando JDBC

& O Modelo para a criagdo de PL/SQL ¢ a linguagem
ADA

e

[ |
[ PL/SQL

& Combina o poder e a flexibilidade de SQL com as
estruturas de codigo de procedimentos encontradas
nas linguagens de programagao de 3a. geragao

@ Estruturas de procedimento como
¢ Variaveis e tipos (pré-definidos ou nédo)
tEstruturas de controle (IF-THEN-ELSE e
lagos)
¢Procedimentos e funcdes

¢Tipos de objeto e métodos (Versao 8 em
diante)
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Elementos
Basicos de PL

1]
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Variaveis

& Variaveis e Tipos

@ Utilizadas para transmitir informacdo entre
programa PL/SQL e a base de dados

¢Localizagdo de memodria que pode ser lida ou
ter valor armazenado a partir do programa
PL/SQL

©Nao inicializadas recebem por default o valor
NULL

Identificador
Tipo

1]
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Variaveis

¢ |dentificadores (Nomes de variaveis)
@ Sequéncia de até 30 caracteres
@ Inicia por letra

@0Os demais podem ser letras, digitos,
sublinhado e cifroes

@ Nao sao “case sensitive”
@ Nao deve ser uma palavra reservada

@ Evitar usar nome de colunas da base de
dados
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Variaveis
¢ Tipos
@ Mesmos usados pelo Oracle

Numérico BINARY_INTEGER inteiro de -23' -1a 2% -1,

NATURAL inteiro de 0 a 231

POSITIVEinteiro de 1 a 231

NUMBER(p,e) onde p é a preciséo e e, a escala (parte decimal)

Caractere CHAR(N) onde N é o tamanho fixo da string.
VARCHAR2(N) onde N é o tamanho maximo da string

Booleano BOOLEAN onde os valores logicos sdao TRUE ou FALSE

Data-Tempo | DATE nao esquecer de usar apdstrofo "". Para fazer operacdes
usar funcdes do Oracle para Date-Time

e ]
[ | Registros
¢ Declaragédo e uso

CREATE TYPE noge IS RECORD (
<cam[pos> )5

<identificador,> <tipo,>, Uso:
<identificador,> <tipo,> ..
<variavel> nome;

& Para declarar egistro com mesmos tipos que uma tabela
da base de dados > %ROWTYPE

<variavel> cliente%ROWTYPE;

Nome de tabela

WL )
[ | Registros
& Exemplo 1 — Um funcionario definido por nome,
CPF e salario

CREATE TYPE Funcionario IS RECORD (
nome varchar2(30),

CPF varchar2(13),

Salario number(8,2));

¢ Uso

V_func Funcionario;

1]
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Tabelas

© Estrutura virtual (sé6 ocorre em memoria
principal) analoga as Tabelas Relacionais

@ S0 existe durante a execugdo do programa
PL
@Acesso sO pode ocorrer por meio da
indexacdo dos elementos da tabela
eUtilizar tipo binary_integer para definir o
indice da tabela
©Nao se pode usar SELECT, INSERT, etc.,
para acessar este tipo de estrutura
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Tabelas

¢ Estrutura virtual analoga as Tabelas Relacionais
(Cont.)

@ Define-se o tipo da tabela e depois uma varidvel
deste tipo

@ Funcionam analogamente a matrizes em C

TYPE <tipo-tabela> IS TABLE OF <tipo-de-dado>
INDEX BY BINARY_INTEGER;

Q@ <tipo-de-dado> pode ser uma referéncia a um
tipo escalar utilizando %TYPE

[ | |
ellié:

Tabelas

Estrutura virtual analoga as Tabelas Relacionais
(Cont.) o .
@Exemplo 2: Definir uma tabela virtual para

armazenar informacgbes do tipo de dados do
atributo modelo da tabela carro

TYPE Tabela IS TABLE OF carro.modelo% TYPE
INDEX BY

Estrutura com uma coluna do
tipo definido para o atributo
MODELO da tabela CARRO

v_modelo(l' i <€—— Acesso a elemento da tabela

i deve ser do tipo binary_integer

v_modelo Tabela;

12
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Operadores

© Andlogos, na sua maioria, aos das outras
linguagens de programacgao
¢ Alguns exemplos
@ Aritméticos =  +,-, %, **,/
@Atribuicdo =2 =
@Diferente de = <>0uU-~=
@Referéncia a base de dados @ @

Indica instancia de BD

[ B
BB peclaracio e Inicializagdo de Variaveis

¢ Comentarios

-- indica comentario de uma linha

/* indica comentdrio de mais de
uma linha */

¢ Data do sistema — Fungao SYSDATE

Ex.:
data_saida DATE := SYSDATE;

distribuido
13
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BEDeclaracio e Inicializacio de Variaveis
Quantidade
de Digitos

¢ Declaracéo de constante /
desconto_padrao CONSTANT NUMBER(3;2) := 8.25;
¢ Declaragdo de valor default
participante BOOLEAN DEFAULT TRUE;

Casas
decimais

¢ Declaragdo de varidvel com tipo de um atributo de
tabela
<variavel> carro.modelo%TYPE;
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Blocos

1]
e

Blocos

& Permitem vérias instrugées de SQL contidas em
um Unico bloco de PL/SQL que podem ser
enviadas como uma sé unidade para o servidor
de banco de dados

& Estrutura de blocos

@ Unidade basica

@Todos o0s programas sao construidos por
blocos que podem ser encadeados entre si

@Cada bloco executa uma unidade légica de
trabalho

Blocos

HE
m e

¢ Estrutura de blocos (Cont.)

DECLARE

/* Se¢ao para declarar variaveis, tipos,
cursores e subprogramas locais */

BEGIN

/*Secdo executavel - comandos procedurais e SQL.
E a iinica obrigatéria */

EXCEPTION
--Comandos de manipulacao de erros

END;
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[ ] Escopo de Variavel
& Onde sua definigao é valida
@ Definida no bloco — local

@ Definida fora do bloco — global
DECLARE <<global>>

sexo CHAR:='F'; DECLARE

sexo CHAR:='F';

Rétulo

BEGIN

BEGIN
END;
DECLARE L4 END;
DECLARE A AR
sexo CHAR:='M";
sexo CHAR:='M";
..5ex0... ? Aqui é M —3:..sexo...
...global.sexo...
END; END global;

] Blocos
& Exemplo 3: Criar um bloco para atualizar o atributo
telefone da tabela Cliente com o valor definido no
bloco, para o cliente com CPF informado

DECLARE
/* Declaracio de variaveis que seriio utilizadas em
comandos SQL */

v_telefone VARCHAR2(10) := '21268430';
v_cpf VARCHAR2(12) :='123456789-34’;
BEGIN

-- Atualiza a tabela CLIENTE.

UPDATE cliente
SET telefone = v_telefone
WHERE cpf = v_cpf;

Valores iniciais

e

[
[ | Blocos

¢ Exemplo 3 (Cont.)

EXCEPTION
/* Verifica se o registro foi encontrado. Em caso contrario,
insere na tabela como tupla nova. */

IF SQL % NOTFOUND THEN
INSERT INTO cliente (cpf, telefone) VALUES (v_cpf,

v_telefone);

END IF;

Valido se demais atributos
de Cliente ndo definidos
END; como NOT NULL e um dos
/ atributos informados for

t chave primaria
Simbolo para mandar executar o bloco

B
| ] Blocos
& Blocos anénimos

@ Construidos de forma dinamica e executados sé
uma vez

DECLARE
<definicoes de variaveis>

BEGIN

<comandos>
EXCEPTION
<tratamento de erros de execucao>
END;
/

Blocos

e

'

Blocos nomeados

@Blocos anénimos com um rétulo que fornece o

nome do bloco
<<1_nome>>

DECLARE
<definicoes de variaveis>

BEGIN

<comandos>
EXCEPTION
<tratamento de erros de execucao>
END 1_nome;
/ 23
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Controle de
Processamento
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]| Estruturas de Controle

¢ Comando IF-THEN-ELSE

IF <expressao booleana ;> THEN <instrucdes,>
[ELSIF <expressao booleana ,> THEN
<instrucoes,>]

[ELSE <instrucoes;>]

END IF;

Estruturas de Controle

Exemplo 4: Se a média do estudante for maior ou
igual a 7.0, colocar em situagdo 'Aprovado’, se for
menor que 5.0, colocar 'Reprovado’. Em caso
contrario, 'Final'

HE
e le

IF media >= 7.0 THEN situacao := 'Aprovado';
ELSIF media < 5.0 THEN

situacao := 'Reprovado’;

ELSE situacao := 'Final';

END IF;

=i Estruturas de Controle
& Comando CASE

CASE <seletor>
WHEN <valor;> THEN <instrucoes >;

WHEN <valor,> THEN <instrucoes ,>;
[ELSE <instrucoes ,,>;]
END CASE;

Estruturas de Controle

Exemplo 5: Se o valor de uma variavel V for 2,
calcule o dobro; se for 5 some 15; para qualquer outro
valor, calcule o triplo. Armazene o resultado em uma
variavel chamada i

[ | ]
e 2

CASE V

WHEN 2THENi:=2 *V;
WHEN 5THENi:=V +15;
ELSEi:=V*3;

e

[ |
| Lacos

¢ Permitem executar a mesma sequencia de
instrugdes varias vezes

@Laco simples

LOOP
<instrucgoes>
END LOOP;

© Executam infinitamente, a menos que seja
colocada instrugdo de saida

QEXIT [WHEN <condigdo>];

END CASE;
28
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[ ] | Lacos
@lLaco WHILE

WHILE <condi¢ao> LOOP

<instrucoes>

END LOOP;

©Exemplo 6: Montar uma tabela virtual (em
memdria) com dois atributos: id contém valores
inteiros a partir de 1 e info contém o quadrado
do valor de id, desde que menor que 30
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Lacos
©Exemplo 6 (Cont.)

DECLARE

TYPE elemento IS RECORD (
id INTEGER,

info INTEGER);

TYPE tabela IS TABLE OF elemento
INDEX BY BINARY_INTEGER;

i BINARY_INTEGER;
C tabela;

BEGIN

i:=1;

|
e

Lacos
@lLaco FOR

FOR <contador> IN [REVERSE] <inferior> .. <superior>
LOOP

<instrucdes>

END LOOP;

¢ Exemplo 7: No bloco anterior, acrescentar
comandos para armazenar nha tabela
relacional exemp1(linha, valor) os elementos
da tabela virtual C

| P
[ ] | Lacos
@ GOTO e Rétulos
Rétulo
GOTO rotl;
<<rotl>>

© Lacos podem ser etiquetados para uso em
EXIT

1|
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Lacos
¢Exemplo 6 (Cont.)

WHILE i*#2 < 30
LOOP

C(@i).id :=1i;
C(i).info := i*%2;
i:=i+l;

END LOOP;
END;

/
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Lacos
« Exemplo 7 (Cont.)

FOR m IN 1..i-1 LOOP

INSERT INTO exempl(linha, valor)
VALUES(¢(m).id, ¢(m).info);

END LOOP;

O indice i da tabela virtual C saiu do lago
anterior com uma unidade a mais no valor,
quando i**2 > 30
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Recuperacao de
Dados do BD
para Variaveis




Recuperacéao de Dados de Tabela para
Armazenamento em Variavel

1]
e

¢ Utilizar comando — SELECT ... INTO

SELECT <atributo(s)> INTO <variavel(is)>
FROM <tabela(s)> WHERE... ;

Nunca use:
<variavel(is)> := SELECT < uto(s)> FROM <tabela(s)> WHERE... ;

¢ Considere

@ Numero de <variavel(is)> deve ser igual ao
numero de <atributo(s)>

=i Recuperacao de Dados para Variavel

com SELECT
¢ Considere (Cont.)

@ Os tipos de cada <atributo> e da <varidvel>
correspondente devem ser compativeis

@ Deve ser recuperada uma Unica tupla
@ <variavel(is)> devem ser declaradas
¢ Ex.: Uma variavel denominada qtdEmp
gtdEmp NUMBER;
@Exemplo 8: Armazenar em qtdEmp a
quantidade de empregados de uma companhia

SELECT COUNT(*) INTO gtdEmp
FROM Empregado;

WL )
[ | | Saida de Dados
& Na interface de caracteres de servidor pleno
@Para permitir Output (Saida) .:.1"

SQUPIL,

Set serveroutput on;

@Comandos de saida
Escreve e permanece na linha

dbms_output.put(”... Y ou
dbms_output.put_line (... 45

Escreve e depois muda de linha —] I —

Parametros devem ser cadeias de caracteres

@ A saida é uma cadeia de caracteres (String)

| P
[ | |
Saida de
Dados
| P
[ | Saida de Dados

@ Fungdes Oracle para manipulagdo de strings

UPPER(<string>); Converte para maitscula
RTRIM(<string>) Remove espagos a direita
LENGTH(<string>) Tamanho da string

LOWER(<string>) Converte para mindscula

INSTR(<string,>, <string,>) Informa a posigdo inicial da <string,>

em <string,>

SUBSTR(<string>, m, n) Sub-string das posi¢bes m a n

TO_CHAR( <valor>, [ <formato>] ) Converte data ou nimero em string
<string,> | | <string,> Concatena o <string,> ao final do
<string,>

1]
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Modelo
Exemplo

42




L
[ [ ] Exemplo — Modelo E-R

@ Locadora de Veiculos
_—

_—
data_entrega # NULL)|
=>Carro entregue|

a» CLIENTE

1]
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Tratamento
de Excec¢oes

=i Tratamento de Excecoes

& Responde a erros de execugao do programa
@Exemplo 9: Informar modelo de carro com um
dado Chassi. Para dado nao encontrado,
informar fato na tabela log_table (info)

DECLARE
v_chassi VARCHAR(20) := '235-456-YWR';
/* Variavel alfanumérica inicializada com

235-456-YWR */
v_modelo VARCHAR2(20);

/* Tamanho de variavel string com no
maximo 20 caracteres */

[ 4
[ [ Tratamento de Excecoes

@ Exemplo 9 (Cont.)

BEGIN
/* Inicio da Execucio recupera modelo do carro com chassi
235-456-YWR */
SELECT modelo
INTO v_modelo
FROM carro
WHERE chassi = v_chassi;

46
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Tratamento de Excecoes

@ Exemplo 9 (Cont.)

EXCEPTION
-- Secdo de Tratamento de Excecao
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
-- Manipula a condicio de erro
INSERT INTO log_table (info)
VALUES (‘Carro com Chassi 235-456-YWR nao
existe! ');
END;
/

-

| P

L L Tratamento de Excecdes

& Excecoes pré-definidas pelo Oracle
[ecesio __________[significdo_____|

NO_DATA_FOUND N3o ha tupla recuperada
TOO_MANY_ROWS Excesso de tuplas recuperadas
INVALID_CURSOR Erro de defini¢do de cursor
ZERO_DIVIDE Divisdo por zero
DUP_VAL_ON_INDEX indice duplicado

« Para cada tipo de erro pode-se colocar um WHEN
na se¢do EXCEPTION

¢ A opgdo WHEN OTHERS pode ser usada para tratar
qualquer erro diferente dos listados

48
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Cursores

B
L L Cursores
& Cursores explicitos

@ Fluxo de controle

Aponta para a proxima linha

| DECLARE l—)| OPEN l—)| FETCH

Cria um Abre o cursor Carrega a linha atual
cursor (Realiza consulta) em varidveis
Libera o cursor
51
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um Cursores

¢ Verificagao de propriedades de cursores explicitos

Propriedade Significado
Y%rowcount

Quantidade de tuplas recuperadas pelo comando
que gerou o cursor

%found True — caso alguma tupla tenha sido recuperada

%notfound True — caso ndo tenha sido recuperada alguma
linha

%isopen

True — caso o cursor esteja aberto

|
e

Cursores

& Utilizados para processar varias linhas obtidas a

partir da base de dados (por meio de uma
instrugcdo SELECT)

@ Programa pode percorrer o conjunto de linhas,

devolver uma de cada vez e processar cada
uma delas

& Podem ser explicitos ou implicitos

Declarados e gerenciados

Declarados e gerenciados
pelo programador pelo Oracle

[ P
[ ] Cursores

& Utilizagao de Cursores explicitos
@ Declarar o cursor

CURSOR <nome> IS <comando_select>;

@Abrir o cursor para consulta

OPEN <nome>;

@Extrair os resultados para variaveis PL/SQL
FETCH <nome> INTO <lista_de_varidveis>; ou
FETCH <nome> INTO <registro>;

@Fechar o cursor

CLOSE <nome>;

| B
N Cursores
& Exemplo 10: Cursor para manipulagéo de Carros

set serveroutput on;

]
DECLARE Habilitar saida de dados no SQL+
/* Variaveis de saida para guardar resultados da
consulta */
v_chassi carro.chassi% TYPE;
v_data_carro carro.data_carro% TYPE;
v_km_carro carro.km_carro% TYPE;
-- Limitar modelo usado na consulta

v_modelo carro.modelo% TYPE := 'Clio Sedan';
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[ | Cursores

¢ Exemplo 10 (Cont.)

-- Declaracio do Cursor
CURSOR c_carro IS
SELECT chassi, km_carro, data_carro
FROM carro
WHERE modelo = v_modelo;
BEGIN
/* Preparar para futuro processamento dos dados — Abrir
o cursor®/
OPEN c_carro;

e

u
u Cursores

& Exemplo 10 (Cont.)

LOOP

/* Recupera cada tupla do cursor em variaveis PL/SQL
&

FETCH c_carro INTO v_chassi, v_km_carro,
v_data_carro;
/* Se ndo ha mais tuplas para trazer, saida do lago */

EXIT WHEN c_carro% NOTFOUND;
/*Processamento das tuplas para saida na interface de
caracteres™/

| P
[ [ Cursores
& Exemplo 10 (Cont.)

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Carro: 'll "Il
TO_CHAR(v_chassi) Il ' ' | TO_CHAR(v_km_carro) |l '’
I TO_CHAR(v_data_carro));

END LOOP;
-- Liberar recursos utilizados — Fechar o cursor

CLOSE c_carro;
END;
/

| P
Ll Cursores
¢ Tipo registro em cursor

@Exemplo 11: Listar cpf e nome de Clientes com
endereco igual a Rio
DECLARE

RSOR|c_reg|IS
SELECT cpf, nome FROM Cliente

WHE] ereco = 'Rio';
v_reg|c_regl7%o ROWTYPE;

1|
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Cursores

@ Exemplo 11 (Cont.)

LOOP

FETCH c_reg INTO v_reg;

EXIT WHEN c_reg%NOTFOUND;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('CPF: ' llv_reg.cpf Il
"'lI'Nome: ' Il v_reg.nome);

END LOOP;

CLOSE c_reg;

END;

/

BEGIN
OPEN c_reg;
58
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[ ] Cursores
© Cursor com lagos FOR

@Exemplo 12: Listar nome e email de Clientes
com endereco igual a Recife

DECLARE

CURSOR c_regIS

SELECT nome, email FROM Cliente
WHERE endereco = 'Recife’;

BEGIN

FOR v_reg IN c_reg LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( v_reg.nome lI
' 'llv_reg.email);

END LOOP;
END; Forma mais reduzida de manipular cursores, pois:

Faz uso implicito dos comandos OPEN, FETCH, EXIT e CLOSE
/ Faz a declaragio implicita da variavel de tipo registo

0|
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[ | Cursores

& Cursor com lagos FOR (sem declaragao do cursor)

@ Exemplo 13: Listar nome e telefone dos Clientes
com enderego Salvador

DECLARE

BEGIN

FOR v_reg IN (SELECT nome, telefone FROM Cliente
WHERE endereco = 'Salvador') LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( v_reg.nome Il

"'l v_reg.telefone);

END LOOP;

END;
/

Cursores
Cursor com parametros

@Exemplo 14: Listar cpf e nome de clientes com
endereco igual a um dado valor

HE
e e

DECLARE
CURSOR c_reg (p_valor VARCHAR?2) L
SELECT cpf, nome FROM Client
WHERE endereco = p_valor;
v_reg c_reg% ROWTYPE;
BEGIN

OPEN c_reg('Rio");

LOOP

FETCH c_reg INTO v_reg;
EXIT WHEN c_reg% NOTFOUND;

62
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Cursores
@ Exemplo 14 (Cont.)

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( v_reg.cpfl
''ll v_reg.nome);

END LOOP;

CLOSE c_reg;

i::'ND; Ca_"a nova passagen de pardmetro
/ exige um OPEN(parémetro)/CLOSE

¢ Cursores implicitos

Q@Utilizados para processar instrugdes INSERT,
UPDATE, DELETE e SELECT.. INTO

=: Cursores
!)ursores implicitos (Cont.)

@ Exemplo 15: Atualizar o e-mail do Cliente
com CPF igual a 324567876-18 para
‘nina@cin.ufpe.br’

BEGIN .

UPDATE cliente

SET email = 'nina @cin.ufpe.br'
WHERE cpf = '324567876-18’;

/* Se 0o UPDATE nao encontrar nenhuma tupla, inserir
nova tupla na tabela */
IF SQL%NOTFOUND THEN
INSERT INTO cliente (cpf, email) VALUES ('
18', 'nina@cin.ufpe.br');
END IF;

Desde que os demais
atributos ndo tenham
sido definidos como
NOT NULL e um deles
seja chave primaria

END;
L

1|
e

Functions Procedures

Subprogramas
|

Packages

| B4
L Subprogramas

¢ Procedimentos, fungdes e pacotes que sdo
criados e armazenados na base de dados

¢ Em geral ndo sdo alterados depois de
construidos e sado executados muitas vezes

¢ Sao executados explicitamente, por meio de
uma chamada a eles
@A forma da chamada depende do tipo de

subprograma

11
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[ | Procedimentos

Indica pardmetro

de entrada e saida

¢ Sintaxe I
Indica pardmetro Indica pardmetro

de entrada (default) de saida

CREATE [OR RﬁPLAg/E]’Pﬂ)CEDURE <nome>
[(parametro [{IN | OUT | IN'OUT}] tipo, ....)]

IS

<definicoes de variaveis>

BEGIN <corpo-do-procedimento>

END <nome>;

Observar que nao se usa a Clausula DECLARE

H< .
[ ] Procedimentos

¢ Exemplo 16: Procedimento para inserir um novo
veiculo na tabela Carro

CREATE OR REPLACE PROCEDURE InsereCarro (
p_chassi carro.chassi% TYPE,

p_modelo carro.modelo%TYPE,

p_km_carro carro.km_carro%TYPE,

p_data_carro carro.data_carro % TYPE) AS
-- Inserir nova tupla na tabela carro
INSERT INTO carro (chassi, modelo, km_carro,
data_carro)

VALUES (p_chassi, p_modelo, p_km_carro,

p_data_carro);

| P9 .
[ ] Procedimentos
& Exemplo 16 (Cont.)

COMMIT;
END InsereCarro;
/

& Para ser chamada em outros blocos PL/SQL
InsereCarro('235-456-YWR','Celta', 100,
to_date('15/05/2002','dd/mm/yyyy'));

© Para ser chamada diretamente na interface d
caracteres E

EXEC InsereCarro('235-456YWR','Celta’', 100,
to_date('15/05/2002','dd/mm/yyyy'));

| P ~
[ [ | Funcoes
& Sao chamadas como parte de uma expressao,
retornando um valor a expressao
CREATE [OR REPLACE JFUNCTION <nome>
[(parametro tipo, ....)] Tipo do valor a
RETURN <tip0-ret0.Fn0> IS ser retornado

BEGIN <corpo-da-funciao>
END <nome>;

& No corpo da fun¢do deve aparecer um comando
RETURN para retornar um valor ao ambiente

RETURN <expressao>;

e

[

Funcoes
xemplo 17: Uma funcao "para calcular o valor de
uma nova chave a partir da maior existente no BD

m

N&o especificar tamanho na definigdo do tipo de retorno

CREATE OR REPLACEJFUNCTION calcula RETURN
VARCHARZ2IS
retorno VARCHARZ2(20);
BEGIN

select max(id) into retorno from categoria;

retorno := retorno +1;

RETURN retorno;
END calcula;
/

Ho B
[ ] | Funcoes
¢ Para ser chamada em outros blocos PL/SQL
v_valor := calcula;
Varidvel declarada no bloco PL

¢ Para ser chamada diretamente na interface de
caracteres

SELECT calcula FROM dual;

12
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[ | ] PACKAGES

¢ Fornecem mecanismo para ampliar o poder da
linguagem

¢ Os elementos do pacote podem aparecer em
qualquer ordem, mas um elemento tem que ser
declarado antes que seja referenciado

¢ Na definicho do pacote s6 é apresentada a
especificagdo do mesmo

¢ A implementagdo é apresentada a parte, no corpo
do pacote

e PACKAGES

¢ Sintaxe

CREATE OR REPLACE PACKAGE <nome>AS
<especificacio de procedimento> |

< especificac@o de procedimento funcao>|
<declaragio de variavel> |

<definicéo de tipo> |

<declaragio de excecio> |

<declaracio de cursor>

END nome;

[
un PACKAGES
L]

Exemplo 18: Pacote para cadastro de Veiculos

CREATE OR REPLACE PACKAGE CadastroPackage
AS

-- Insere veiculo em Carro

CREATE OR REPLACE PROCEDURE InsereCarro (
p_chassi carro.chassi% TYPE,

p_modelo carro.modelo%TYPE,

p_km_carro carro.km_carro%TYPE,

p_data_carro carro.data_carro % TYPE);

| P
[ | ] PACKAGES

& Exemplo 18 (Cont.)

-- Remove um dado veiculo de Carro

PROCEDURE RemoveCarro(p_chassi IN

carro.chassi% TYPE);

-- Excecao levantada por RemoveCarro
e_carroNaoExistente EXCEPTION;

/* Tipo de tabela virtual utilizado para armazenar chassis */

TYPE t_chassiTable IS TABLE OF carro.chassi% TYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER;

| P
[ ] | PACKAGES
¢ Exemplo 18 (Cont.)

/* Retorna uma tabela virtual contendo os chassis
dos carros de um dado modelo */
PROCEDURE ListaChassi(p_modelo IN
carro.modelo% TYPE, p_chassi OUT t_chassiTable,
—sp_Numecarros IN OUT BINARY_INTEGER);
END CadastroPackage;
/

L————— indice da tabela em memdria

| P
[ | ] PACKAGES

¢ Exemplo 18: O corpo do pacote

Comandos para implementar as agdes
de cada procedure, function, etc.

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY
CadastroPackage AS

-- Insere veiculo em Carro

CREATE OR REPLACE PROCEDURE InsereCarro (
p_chassi carro.chassi% TYPE,

p_modelo carro.modelo% TYPE,

p_km_carro carro.km_carro%TYPE,

p_data_carro carro.data_carro % TYPE) IS

13
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| ] PACKAGES
¢ Exemplo 18 (Cont.)

INSERT INTO carro (chassi, modelo, km_carro,
data_carro)

VALUES (p_chassi, p_modelo, p_km_carro,
p_data_carro);
COMMIT;
END InsereCarro;
-- Remove um dado veiculo de Carro
PROCEDURE RemoveCarro(p_chassi IN
carro.chassi% TYPE) IS

BEGIN
DELETE FROM carro
WHERE chassi = p_chassi;

e

|
L PACKAGES

¢ Exemplo 18 (Cont.)

/* Retorna tabela PL/SQL contendo os
chassis */
PROCEDURE ListaChassi(p_modelo IN
carro.modelo% TYPE, p_chassi OUT t_chassiTable,
p_Numcarros IN OUT BINARY_INTEGER) IS
v_chassi carro.chassi%TYPE;
/* Cursor local para trazer registros
de carros */
CURSOR c_carros IS
SELECT chassi
FROM carro
WHERE modelo = p_modelo;

| P
[ | ] PACKAGES

¢ Exemplo 18 (Cont.)

/* Verificar se a operacio DELETE teve sucesso. Se ndo
existir a tupla, levantar erro. */
IF SQL % NOTFOUND THEN
RAISE e_carroNaoExistente;
END IF;
COMMIT;
END RemoveCarro;

| P
[ | | PACKAGES
& Exemplo 18 (Cont.)

BEGIN

/* p_Numcarros sera o indice da tabela, que comecara
em 0 e sera incrementado pelo laco. No final ele tera o
nimero de tuplas trazidas e, portanto, o nimero de
linhas retornadas em p_chassi.*/

p_Numcarros := 0;

OPEN c_carros;

82

e

||
|
PACKAGES

& Exemplo 18 (Cont.)

LOOP
FETCH c_carros INTO v_chassi;
EXIT WHEN c_carros% NOTFOUND;
p_Numcarros := p_Numcarros + 1;
p_chassi(p_Numcarros) := v_chassi;
END LOOP;
END ListaChassi;

END CadastroPackage;
/ Todos os subprogramas definidos

no Package precisam ter a
implementacdo definida no Body

g3 |

1|
e

PACKAGES

& Cada elemento no pacote esta no escopo deste e é
visivel fora dele por meio de sua qualificacéo
@ CadastroPackage.RemoveCarro
¢ E possivel dar sobrecarga (overload) nos
subprogramas de um pacote
@Permite dar o mesmo nome a subprogramas
distintos de um pacote definindo parametros
diferentes em cada um deles

14



e PACKAGES

¢ Inicializagao de pacotes
@ Muitas vezes um pacote precisa ter um cédigo
de inicializagdo para a primeira vez que for
executado
©Deve ser fornecido no corpo do pacote

¢E uma chamada a um dos subprogramas
do pacote em um bloco (BEGIN.. END)
colocado no final do corpo

|
e

Triggers

=i Triggers (Gatilhos)

& Procedimentos criados e armazenados no SGBD que sdo
automaticamente ativados em resposta a determinadas
mudangas que ocorrem no BD

@ Podem ser Simple, Autonomous ou Compound
@ Em geral ndo sdo modificados e executam vérias vezes

@ Sao executados implicitamente sempre que ocorre o
evento que os dispara

©0O evento pode estar associado a uma tabela, uma
view, um esquema ou ao banco de dados
@ Semelhantes a procedimentos, mas ndo podem ser locais
em relagdo a um bloco, procedure, function ou package
@ Nao aceitam parametros

Evento 0 o Acido

LISTENER

1 |
e

Triggers

© Um trigger € composto por quatro partes

[ P
[ | Triggers - Momento

¢ Corresponde ao tempo em que o trigger deve ser
executado

¢ Triggers do tipo simple sdo disparados exatamente
em um dado ponto

@ BEFORE, AFTER ou INSTEAD OF

Executar agdo ANTES do
evento Executar agdo
para o qual foi criado APOS o evento
ou de cada tupla afetada para o qual foi criado ou
pelo comando de cada tupla afetada
pelo comando

Executar agdo
NO LUGAR do evento
para o qual foi criado

Ponto de disparo

| B
N Triggers - Tipo
& S6 aplicavel a eventos de DML
@Linha
¢Acionado para cada linha afetada
¢Para UPDATE de atributo requer a
definicdo do atributo ap6és OF
QUPDATE OF <atributo> ON <tabela>
@ Comando
¢Trigger acionado independentemente do

comando atualizar ou ndao uma ou mais
linhas

¢Nao permite acesso as linhas atualizadas

15
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] Triggers - Eventos
¢ Comando de manipulagéao no Banco de Dados (DML)

@ No modelo relacional: operagées INSERT, DELETE,
UPDATE

@ No orientado-a-objetos também na chamada de
métodos

& Comando de definigcdo no banco de dados
@ CREATE, ALTER, DROP
¢ Comando de operagdo do Banco de Dados

@ Acoes de DBA: SERVERERROR, LOGON, LOGOFF,
STARTUP, SHUTDOWN, GRANT, REVOKE

¢ Eventos temporais, eventos externos
& Combinagdes dos eventos acima

|
e

Triggers - Acoes

¢ Bloco PL/SQL executado em razédo do evento

@®Requer a utilizagdo de predicados logicos
quando o trigger pode ser disparado por mais
de um evento DML

Predicado légico Significado

INSERTING Quando o  trigger for
disparado por um INSERT

UPDATING Quando o  trigger for
disparado por um UPDATE

DELETING Quando o trigger for

disparado por um DELETE

e

[ |
[ Triggers - Acoes
¢ Especificagédo de acoes
@Pode ser uma sequéncia de comandos de
modificacdo e acesso aos dados

@Pode ser implicita, ou seja, a transacado é
abortada

@ Pode indicar um rollback da transacao

@ Pode substituir a operagao que causou o evento,

por meio da palavra-chave instead (no caso do
Oracle s6 para views)

-

[ [ | Triggers

¢ Podem ser utilizados para
@ Manter restricdes de integridade complexas

@ Efetuar auditoria as informagdes de uma tabela,
registrando as alteracbes efetuadas e quem as
efetuou (log seletivo)

@ Indicar automaticamente a outros programas que é
necessario efetuar uma agdo, quando sao
efetuadas alteragbes em uma tabela ou BD

@ Gerar valor de coluna (atributo)
@ Garantir regras de negdcio

@ Controle de versoes

@ Garantir restrices de acesso

94

| B
HE Triggers - Recomendacdes
& Use gatilhos preferencialmente para

@Garantir que quando uma operagdo for
processada, acoes relacionadas serao
executadas

@Impor regras de neg6cio complexas, impossiveis
de definir usando restricdes de integridade

@Impor a integridade referencial quando tabelas
pai e filho estdo em diferentes n6s de um banco
de dados distribuido

@ Manter replicacdo sincrona de tabelas

| B
Bl  Triggers - Recomendacoes
& Use gatilhos preferencialmente para (Cont.)
@Apenas operagbes centralizadas, globais, que
devem ser disparadas pelo comando que aciona o
trigger, independentemente de qual usuario ou
aplicacdo do BD tenha executado o referido
comando

@ Modificar os dados de tabela quando comandos
DML sdo emitidos sobre Views

& Use gatilhos ponderadamente
& Limite o tamanho de gatilhos (= 60 linhas)

@ Usar procedure, caso necessite maior tamanho

16
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BE  Triggers - Recomendacoes
© Nao use gatilhos para
@ Refazer acdes ja existentes no SGBD,
particularmente as que podem ser realizadas
por
©NOT NULL, UNIQUE
¢PRIMARY KEY
¢FOREIGN KEY
¢CHECK
¢DELETE CASCADE
¢DELETE SET NULL
© Nao crie gatilhos recursivos

[ P4
[ [ | Ativacao de Triggers

¢ Ativagdo ocorre quando comandos sao executados
sobre uma tabela (DML) ou BD (DBA)
¢ Uso de BEFORE possibilita o acesso (consulta e
alteracéo) a valores antigos %é existentes no BD - OLD)
e novos (recém-inseridos - NEW)
@ O uso de AFTER s6 permite consulta
¢ Ativando gatilhos UMA ou VARIAS vezes
@ A opcdo FOR EACH ROW
¢ Determina se o gatilho é do tipo row tri (linha)
ou 1 (comando)
@5e especificada, o gatilho é executado UMA
vez para cada tupla afetada pelo evento
@Se omitida, o gatilho é executado UMA UNICA
vez para cada ocorréncia do evento

=i Ativacao Condicional de Triggers

¢ Aopcao WHEN
@ E usada apenas com row triggers
@ Consiste em uma expressao booleana — SQL
¢ E avaliada para cada tupla afetada pelo evento

@ Apenas se o resultado da sua avaliagdo for
verdadeiro, a agao é executada
@ Nao tem efeito sobre a execugdo do evento que o
dispara
@ Nao pode incluir
& Subconsultas
& Expressbes em PL/SQL
& Fungdes definidas pelo usuério

e

[ |
| Triggers

S6 para views

& Sintaxe
CREATE [OR REPLACE] TRIGGER <nome>k E;:f’ngjl“gijm
[BEFORE | AFTER | INSTEAD OF | <evento> 4

ON <tabela> \
[REFERENCﬁG NEW AS <novo_nome>

OLD AS <antigo_nome> ]
[FOR EACH ROW [ WHEN _(<condicao> iiceciocinns
[DECLARE [ RAGMA Para ativagdo
AUTONOMOUS_TRANSACTION ] condicional

[Definicao de variaveis locaisl]\

BEGIN <corpo-do-procedimento> D iciolce variavels
para uso no Trigger

END <nome>;

Permitir controle de transagdo

| P
. Triggers

¢ Restricoes para trigger do tipo Simple

@No Oracle, ndo podem emitir instruces de
controle de transacao
©¢COMMIT, ROLLBACK ou SAVEPOINT

@Nao podem chamar nenhuma fungéo que faca
isso

@Nao podem declarar varidvel LONG ou LONG
RAW

Permitidos para triggers do tipo Autonomous

| B
[ [ ] Triggers - Exemplos
& Trigger de linha
@Exemplo 19: Na devolucdo do carro, alterar a
quilometragem do carro em funcao da
quilometragem final

CREATE OR REPLACE TRIGGER altera_km
AFTER UPDATE ON locacao A i

FOR EACH ROW n .
BEGIN a// valores inseridos
IF :NEW.data_entrega IS NOT NULL THEN

UPDATE carro SET km_carro = :NEW.km_final
‘WHERE chassi = :NEW.chassi;
END IF;
END; Usar :OLD - quando precisar
/ acessar valores anteriores

17
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L L Triggers - Exemplos
& Trigger de linha - Impedir inser¢do de tupla invalida

@ Exemplo 20: Nao permitir locagcao com carro tendo mais
de trés anos de uso

CREATE OR REPLACE TRIGGER verifica_data
BEFORE INSERT OR UPDATE ON locacao
FOR EACH ROW
DECLARE
x date;
BEGIN
SELECT data_carro INTO x FROM Carro WHERE chassi =
:NEW.chassi_carro;
IF sysdate - x >= 1059 THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-ZOO11, 'Carro com mais de trés anos de
uso');

END IF; Criar cddigo para
END;
p Mensagem de erro
i

Triggers - Exemplos

Extrai o més de uma data
@Exemplo 21 (Cont.)

Data do sistema
BEGIN

/* verificar dltimo dia: */

X := EXTRACT(month from sysdate)x

IFxIN ('1,'3,'s','7','8", '10', '12)

THEN aux:="'1"; END IF;

IFxIN ('4','6','9', '11') THEN
aux:='2"; END IF;

IFx =2 THEN aux :='3";

END IF;

— y := EXTRACT(day from sysdate); DR (e ¢

dias que o més contém

Extrai o dia de uma data

105

0 Triggers - Exemplos

& Trigger de comando

@Exemplo 21: Por razdes contabeis da empresa,
impedir a remocgao de carro do BD no ultimo
dia de cada més (considerar 28 como o Ultimo

dia de feverelro) Definigdo de varidveis auxiliares

CREATE OR REPLACE TRIGGER dia_permitido
BEFORE DELETE ON Carro

DECLARE

aux varchar2(2);

x varchar2(2);

y varchar2(2);

ultimo_dia EXCEPTION;

| B
. Triggers - Exemplos
@Exemplo 21 (Cont.)
Trata a excegdo quando
for o ultimo dia do més
EXCEPTION

WHEN ultimo_dia THEN
Raise_application_error(-20324,'ULTIMO DIA DO MES -
|| 'N&o é permitido remover carro do BD');
END dia_permitido;
/

| P
L L Triggers - Exemplos
@ Exemplo 21 (Cont.) VlTRERenE
o ultimo do més
CASE aux
WHEN 1 THEN IFy = '31' THEN RAISE ultimo_dia;
END IF;
WHEN 2 THEN IF y = '30' THEN RAISE ultimo_dia;
END IF;
WHEN 3 THEN IFy = '28'
THEN RAISE ultimo_dia; END IF;
END CASE;
106
= Triggers

¢ Tabela mutante
@Em alguns triggers é necessario fazer referéncia
a valores da tabela que esta sendo alterada
©Em geral, quando um trigger tenta consultar a
propria tabela que esta sofrendo a agao
@Também pode acontecer quando consultar uma
tabela pai em um update/delete cascading

é Um Trigger esta tentando modificar ou

consultar um dado que ainda esta sendo
modificado

18
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[ ] | Triggers

¢ Exemplo 22: Auditar insergdes e modificagoes feitas
na tabela Carro e gravar a agao realizada, o id da
tupla acessada, o instante no qual ocorreu a agéo e
0 numero total de registros da tabela Carro em outra
tabela (Carro_audit)

| B
. Triggers
& Exemplo 22 (Cont.)
@ Tabela de Auditoria

Quando ocorreu o evento —]

CREATE TABLE Carro_audit ( — 'dentificacio da linha da tabela
id NUMBER(10) NOT NULL
acao VARCHAR2(10) NOT NULL, < Acéo realizada
carro_id  NUMBER(7), Linha acessada da tabela
numero_registros NUMBER(10)$——— Total de linhas da tabela
hora_criacao TIMESTAMP,

CONSTRAINT carro_audit_pk PRIMARY KEY (id)

%

CREATE SEQUENCE carro_audit_seq;

110

Tabela a ser
auditada
Carro
[ chassi | Modelo | Km_carro __|Data_Carro_]
1234567 Sentra 100 15/04/2013
100
P
-~ .

T Triggers

& Exemplo 22(Cont.)

@As acdes do Trigger para fazer a auditoria devem
ser definidas em um Package

CREATE OR REPLACE PACKAGE trigger_api AS
PROCEDURE carro_row_change (p_id IN
carro.chassi%TYPE, p_acao IN VARCHAR?2);

END trigger_api;
/

111

| P .
[ [ | Triggers
¢ Exemplo 22 (Cont.) — Corpo do pacote

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY trigger_api AS
PROCEDURE carro_row_change (p_id  IN carro.chassi%TYPE,
p_acao IN VARCHAR?2) IS

1_count NUMBER(10);
BEGIN

SELECT COUNT(*)

INTO 1_count

FROM Carro;

112
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[ [ | Triggers
¢ Exemplo 22 (Cont.)

INSERT INTO carro_audit (id, acao, carro_id, numero_registros,
hora_criacao)
VALUES (carro_audit_seq.NEXTVAL, p_acao, p_id,
1_count, SYSTIMESTAMP);
END carro_row_change;
END trigger_api;
/

113

| B .
[ [ | Triggers
& Exemplo 22 (Cont.)
@ Trigger por linha para que cada insercdo ou
modificagdo na tabela Carro seja auditada na
tabela carro_audit

CREATE OR REPLACE TRIGGER carro_trg
AFTER INSERT OR UPDATE ON carro
FOR EACH ROW
BEGIN
IF inserting THEN
trigger_api.carro_row_change(p_id => :new.chassi,
p_acao => INSERT");
ELSE
trigger_api.carro_row_change(p_id => new.chassi,
p_acao =>'UPDATE'); END IF; END;
/

114
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Triggers

e

[ |

|

¢ Exemplo 22 — Apés criagao do Trigger (Cont.)
@ Inserir um registro na tabela Carro

INSERT INTO carro (Chassi, Modelo, Km_carro, Data_Carro)
VALUES (2314567, 'HB20', 35,to_date('12/10/2013',

C.‘dd/mm/ww'));

ERROR at line 1:
ORA-04091: table U_FDFD.CARRO is mutating, trigger/function may not see it
ORA-06512: at "U_FDFD.TRIGGER_API", line 6

ORA-06512: at "U_FDFD.CARRO_TRG", line 3
ORA-04088: error during execution of trigger 'U_FDFD.CARRO_TRG'

115

[ B .
[ ] | Triggers
& Possiveis solugdes para erros de tabelas mutantes
@Uso combinado de trigger por linha e outro por
comando
QA partir da versdao 11g release 1, a Oracle
implementou o conceito de Compound Triggers
@ Uso de autonomous transactions

|
e

Tabela Mutante:
Solucao usando combinacao
de trigger de linha (row) e
trigger de comando (statement)

117

e

= Triggers

& Solugdo com o uso combinado de trigger de linha
(row) e outro de comando (statement) com as agdes
implementadas em um package

@ Exemplo 23: Resolver o problema da tabela
mutante do Exemplo 22

Substitui o package existente - -
Paratrigger de linha

CREATE OR REPLACE PACKAGE trigger_api AS
PROCEDURE carro_row_change (p_id  IN carro.chassi%TYP!
p_acao IN VARCHAR?2);

PROCEDURE carro_statement_change:
END trigger_api; '

Paratrigger de comando  ;;

1]
e

Triggers

@ Exemplo 23 (Cont.)

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY trigger_api AS
TYPE t_change_rec IS RECORD (

id carro.chassi%TYPE,

acao carro_audit.acao%TYPE
);
TYPE t_change_tab IS TABLE OF t_change_rec;
g_change_tab t_change_tab :=t_change_tab()

Criando estrutura de
tabela na meméria

119

1]
e

Triggers
@ Exemplo 23 (Cont.)

PROCEDURE carro_row_change (p_id  IN carro.chassi%TYPE,
p_acao IN VARCHAR?2) IS
BEGIN
g_change_tab.extend;
g_change_tab(g_change_tab.last).id :=p_id;
_change_tab(g_change_tab.last).acao := p_acao;
END carro_row_change;

Instanciando a tabela em memoria

120
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° Exemplo 23 (COﬂt.) Consultando a tabela em memoria

PROCEDURE carro_statement_change IS
1_count NUMBER(10);

BEGIN
FOR i IN g_change_tab.first .. g_change_tab.last LOOP
SELECT COUNT(*)
INTO 1_count Inserindo dados na
FROM carro; tabela de Auditoria

INSERT INTO carro_audit (id, acao, carro_id,
numero_registros, hora_criacao)
VALUES (carro_audit_seq.NEXTVAL,
g_change_tab(i).acao, g_change_tab(i).id,
1_count, SYSTIMESTAMP);

[ P .
1 Triggers
@ Exemplo 23 (Cont.)

Removendo tabela da memoria

END LOOP;
g_change_tab.delet

END carro_statement_change;

END trigger_api;

| P .
[ [ | Triggers
@Exemplo 23 (Cont.)
«Novo trigger

CREATE OR REPLACE TRIGGER carro_st_trg

AFTER INSERT OR UPDATE ON carro

BEGIN
trigger_api.carro_statement_change;

END;

O outro trigger (carro_trg) permanece,
com as agdes alteradas no package

123
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[ | | Triggers
@ Exemplo 23 (Cont.)
& Testando, inserindo novo carro na tabela

INSERT INTO carro (Chassi, Modelo, Km_carro, Data_Carro)
VALUES ('2314567', 'HB20', 35,to_date('12/10/2013',

‘dd/mm/yyyy'));

1 row created.
Cm
Carro

1234567 Sentra 100 15-APR-13
| 2314567 HB20 12-0CT-13 |

Carro_audit

ACAO CARRO_ID NUMERO_ HORA_CRIACAO
REGISTROS

INSERT 2314567 06-MAY-14 02.00.59.739123 PM

124

e

[ |
[ | Triggers

@Exemplo 23 (Cont.) — Testando inserindo novo
carro

INSERT INTO carro (Chassi, Modelo, Km_carro, Data_Carro)
VALUES ('4013568', 'UP', 15,to_date('20/02/2014",

‘dd/mm/yyyy'))
1 row created.

Carro 1234567 Sentra 15-APR-13
2314567 HB20 35 12-0CT-13
| 4013568 upP 15 20-FEB-14 |

125

[ _
. Triggers
@ Exemplo 23 (Cont.)

Carro_audit

ACAO CARRO_ID NUMERO_ HORA_CRIACAO
REGISTROS

2 INSERT 2314567 2 06-MAY-14 02.00.59.739123 PM

| 3 INSERT 4013568 3 06-MAY-14 02.30.56.020284 PM

126
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@ Exemplo 23 (Cont.) — Testando com UPDATE
UPDATE carro SET modelo = modelo;

3 rows updated

Fehass —— [odslo—in_cams L ote_caro |

Carro 1234567 Sentra 100 15-APR-13
2314567 HB20 35 12-0CT-13
4013568 upP 15 20-FEB-14

Carro_audit

ACAO CARRO_ID NUMERO_ HORA_CRIACAO
REGISTROS

INSERT 2314567 06-MAY-14 02.00.59.739123 PM

3 INSERT 4013568 3 06-MAY-14 02.30.56.020284 PM
4 UPDATE 1234567 3 06-MAY-14 02.42.46.191719 PM
5 UPDATE 2314567 3 06-MAY-14 02.42.46.191858 PM
6 UPDATE 4013568 3 06-MAY-14 02.42.46.191961 PM
127
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[ [ | Compound Triggers

© Podem ser disparados a partir de mais de um
ponto

¢ Tornam mais facil programar uma abordagem
onde se quer executar agoes para varios pontos
de disparo, compartilhando dados comuns

¢ Organizar as agdes do trigger por diferentes
pontos de disparo

129
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Tabela Mutante:
Solucao utilizando
Compound Trigger
WL
[ [ | Compound Triggers

¢ Sintaxe CREATE [OR REPLACE] TRIGGER <nome>

FOR <evento> ON <tabela>

AC‘”’:S P?'ada“‘es COMPOUND TRIGGER

o sz: e <Declaracio de Varidveis Locais>

comando que BEFORE | AFTER STATEMENT IS

dispara o trigger EGIN
<bloco>
END BEFORE | AFTER STATEMENT;

Acdes para antes

|
e

Compound Triggers

¢ Exemplo 24: Solugéo para o problema da auditoria em
Carro, considerando também a remogéo de carro

CREATE OR REPLACE TRIGGER audit_carro
FOR INSERT OR UPDATE OR DELETE ON Carro

COMPOUND TRIGGER AcBes para ponto de
x INTEGER; disparo antes da
cadeia VARCHARZ2(6); execugdo do comando
BEFORE STATEMENT IS

BEGIN

SELECT COUNT(*) INTO x from carro;

END BEFORE STATEMENT;

ou depois da

execucdo do BEFORE | AFTER EACH ROW IS

comando em cada \BEGIN

Iinhe da tabela <bloco>

considerada END BEFORE | AFTER EACH ROW;

END <nome> ; 30

| B .
[ [ | Compound Triggers

¢ Exemplo 24 (Cont.)
Acdes para apos
AFTER EACH ROW V i:‘;i":j:? &
BEGIN
IF INSERTING THEN cadeia := 'INSERT';
ELSEIF DELETING THEN cadeia := ‘DELETE';
ELSE cadeia := "UPDATE';
END IF;
INSERT INTO carro_audit (id, acao, carro_id, numero_registros,
hora_criacao)
VALUES (carro_audit_seq.NEXTVAL, cadeia, :NEW.id,
x, SYSTIMESTAMP);

END AFTER EACH ROW;
END audit_carro;
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& Exemplo 24 (Cont.)

@Testando, inserindo mais um carro
INSERT INTO carro (Chassi, Modelo, Km_carro, Data_Carro)
VALUES ('5321456', 'Cruze', 12,to_date('10/04/2014",
‘dd/mm/yyyy'));

1 row created.

| Chassi____ Modelo | Km_carro_] Data_Carro_|

|
e

Compound Triggers

¢ Exemplo 24 (Cont.)

Carro_audit

ACAO CARRO_ID NUMERO_ HORA_CRIACAO
REGISTROS

INSERT 2314567 06-MAY-14 02.00.59.739123 PM

Carro 1234567 Sentra 100 15-APR-13
2314567 HB20 35 12-0CT-13
4013568 up 15 20-FEB-14
I 5321456 Cruze 12 10-APR-14
133 |
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¢ Exemplo 24 (Cont.)

@ Testando, removendo a tupla do carro com
chassiigual a 2314567

DELETE FROM carro WHERE chassi = 2314567;

1 row deleted.

o e Lo o

Carro 1234567 Sentra 15-APR-13
4013568 upP 15 20-FEB-14
5321456 Cruze 12 10-APR-14

O carro HB20
foi removido
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3 INSERT 4013568 3 06-MAY-14 02.30.56.020284 PM
4 UPDATE 1234567 3 06-MAY-14 02.42.46.191719 PM
5 UPDATE 2314567 3 06-MAY-14 02.42.46.191858 PM
6 _UPDATE 4013568 3 06-MAY-14 02.42.46.191961 PM
7 INSERT 5321456 4 06-MAY-14 02.59.07.033810 PM l
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& Exemplo 24 (Cont.)

Carro_audit

ACAO CARRO_ID NUMERO_ HORA_CRIACAO
REGISTROS

INSERT 2314567 06-MAY-14 02.00.59.739123 PM

|
e

Tabela Mutante:
Solugao utilizando
autonomous transactions

3 INSERT 4013568 3 06-MAY-14 02.30.56.020284 PM
4 UPDATE 1234567 3 06-MAY-14 02.42.46.191719 PM
5 UPDATE 2314567 3 06-MAY-14 02.42.46.191858 PM
6 UPDATE 4013568 3 06-MAY-14 02.42.46.191961 PM
7 INSERT 5321456 4 06-MAY-14 02.59.07.033810 PM
8 DELETE 2314567 3 06-MAY-14 02.59.07.034012 PM
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ENTrigger com Autonomuos Transaction

¢ Permite executar uma nova transacao,
independente da transagéo que dispara o trigger
@ Na secéo DECLARE do trigger utilizar
¢PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
@Como sao duas transacgdes, sem controle pode
levar a deadlock, provocando rollback da
transagao que dispara o trigger
©A transagao do trigger deve sofrer commit
@A tabela vista pela transacdo auton6ma € a com

os dados anteriores a acdo da transagao que
disparou o trigger
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ENTrigger com Autonomuos Transaction

& Sintaxe

Transac3o auténoma CREATE [OR REPLACE] TRIGGER <nome>
para o trigger FOR <evento> ON <tabela>

FOR EACH ROW

DECLARE

PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;

Efetivar a transagdo

do tri o
o trigger BEGIN

<bloco>
COMMIT;
END <nome> ;

| P
ENTrigger com Autonomuos Transaction

& Exemplo 25 (Cont.)

IF inserting THEN 1_count:=1_count + 1;
INSERT INTO carro_audit VALUES (carro_audit_seq.NEXTVAL,
'INSERT", :new.chassi, |_count, SYSTIMESTAMP);
ELSE
INSERT INTO carro_audit VALUES (carro_audit_seq.NEXTVAL,
'"UPDATE', :new.chassi, 1_count, SYSTIMESTAMP);
END IF;
COMMIT;
END;
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& Exemplo 25 (Cont.)
@Testando, inserindo mais um carro

INSERT INTO carro (Chassi, Modelo, Km_carro, Data_Carro)
VALUES ('2314567', 'HB20', 35,to_date('12/10/2013',

'dd/mm/yyyy'));
C CHASSI MODELO KM_CARRO DATA_CARRO

[ 2312567 we 35 1211013
1234567  Sentra 100 1500413
ID__ACAOQ CARRO_ID NUMERO_REGISTROS HORA_CRIACAQ
8 INSERT 2314587 2 22-0UT-14 03.51.21,413000 TARDE
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© Exemplo 25: Solugéo para o problema da auditoria
em Carro

CREATE OR REPLACE TRIGGER carro_trg
AFTER INSERT OR UPDATE ON carro
FOR EACH ROW
DECLARE
PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;
1_count INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*)
INTO 1_count
FROM Carro;

| P9
EErrigger com Autonomuos Transaction

& Exemplo 25 (Cont.)

Tabela a ser
auditada

Carro

[cras—wosels | km-cam | bsta-caro

1234567 Sentra 100 15/04/2013
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& Exemplo 25 (Cont.)

@Testando, inserindo mais um carro

INSERT INTO carro (Chassi, Modelo, Km_carro, Data_Carro)
VALUES ('4013568', 'UP', 15,to_date('20/02/2014",

dd/mm/yyyy'));
CHASSI MODELO KM_CARRO DATA_CARRO
2314567 HB20 35 1211013

4013588  UP 15 20102114
1234567  Sentra 100 15104013
ID ACAO CARRO_ID MNUMERO_REGISTROS HORA_CRIACAQ
6  INSERT 2314567 2 22-0UT-14 03.51.21,413000 TARDE

7 MNSERT 4013566 3 22-OUT-14 03.56.26,403000 TARDE
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& Exemplo 25 (Cont.)
@ Testando, atualizando modelo

UPDATE carro SET modelo = modelo;

CHASSI MODELO KM_CARRO DATA_CARRO

2314567 | HB20 S 1211013
4013563 | up 15 200214
1224367 | Sentra 100 1504113

1D ACAQ CARRO_ID NUMERQ_REGISTROS HORA_CRIACAQ

&  UPDATE 2314367 3 220UT-14 035856547000 TARDE

§  Wsemr  231ecer 2 22-0UT-14 03.51.21 413000 TARDE
7 NSERT 4013568 3 22-0UT-14 0356.25,403000 TARDE
9 UPDATE 4013568 3 22.0UT-14 035856, 559000 TARDE
10 UPDATE 1234567 3 22-0UT-14 035356560000 TARDE
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