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PL/SQLPL/SQL
Procedural Language/SQL

Linguagem de programação sofisticada, utilizada
para ter acesso a uma base de dados Oracle a
partir de váriosvários ambientesambientes

Integrada no servidor da base de dados
Também disponível em algumas ferramentas
cliente Oracle
A partir de aplicações desenvolvidas em
outras linguagens

Aplicações Java utilizando JDBC
O Modelo para a criação de PL/SQL é a linguagem
ADA

2

3

PL/SQLPL/SQL
Combina o poder e a flexibilidade de SQL com
as estruturas de códigocódigo dede procedimentosprocedimentos
encontradas nas linguagens de programação de
3a. geração

Estruturas de procedimento como
Variáveis e tipos (pré-definidos ou não)
Estruturas de controle (IF-THEN-ELSE e
laços)
Procedimentos e funções
Tipos de objeto e métodos (Versão 8 em
diante)
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Elementos Elementos 
Básicos de PLBásicos de PL

5

VariáveisVariáveis

Variáveis e Tipos
Utilizadas para transmitir informação entre
programa PL/SQL e a base de dados
Localização de memória que pode ser lida
ou ter valor armazenado a partir do
programa PL/SQL
Não inicializadas recebem por default o
valor NULLNULL

5
6

VariáveisVariáveis

Identificadores (Nomes de variáveis)
Seqüência de até 30 caracteres
Inicia por letra
Os demais podem ser letras, dígitos,
sublinhado e cifrões
Não são “casecase sensitivesensitive”
Não deve ser uma palavrapalavra reservadareservada
Evitar usar nome de colunas

6
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VariáveisVariáveis
Tipos
Mesmos usados pelo OracleOracle

Numérico BINARY_INTEGER  inteiro de  -231 - 1 a 231 -1.
NATURAL inteiro de 0 a 231
POSITIVE inteiro de 1 a 231
NUMBER(p,e) onde P é a precisão e E a escala (parte decimal)

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

Booleano BOOLEAN onde os valores lógicos são TRUE ou FALSE

Data-Tempo DATE não esquecer de usar apóstrofo ' '. Para fazer operações
usar funções do Oracle para Date-Time

7
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......
<variável><variável> nome;nome;

RegistrosRegistros
Declaração e uso

CREATE TYPE CREATE TYPE nomenome IS RECORD (IS RECORD (
<campos><campos> ););

8

Para declarar registro com mesmos tipos que 
uma tabela da base de dados

<variável><variável> clientecliente%ROWTYPE;%ROWTYPE;

Nome de tabelaNome de tabela

<identificador<identificador11> <tipo> <tipo11>,>,
......
<<identificadoridentificadornn> <> <tipotiponn>>

9

RegistrosRegistros

Exemplo – Um funcionário definido por nome,
CPF e salário

CREATE TYPE CREATE TYPE FuncionarioFuncionario IS RECORD (IS RECORD (
nome  nome  varchar2(30),varchar2(30),
CPF     CPF     varchar2(13),varchar2(13),
SalarioSalario numbernumber(8,2));(8,2));

V_funcV_func FuncionarioFuncionario;;

Uso

9
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TabelasTabelas
Estrutura análoga às Tabelas Relacionais

Só existe em memória principal, durante a
execução do progrma PL
Acesso só pode ocorrer através da
indexaçãoindexação dos elementos da tabela

Não se pode usar SELECTSELECT, INSERTINSERT,
etc.

Define-se o tipotipo da tabela e depois uma
variávelvariável deste tipo
Funcionam analogamente a matrizes em C

CREATE TYPE CREATE TYPE <tipo<tipo--tabela>tabela> IS TABLE OF IS TABLE OF <<tipotipo--dede--dadodado>>
INDEX BY  BINARY_INTEGER;INDEX BY  BINARY_INTEGER;
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v_modelov_modelo Tabela;Tabela;
......
v_modelov_modelo(i)(i)......

TabelasTabelas

<<tipotipo--dede--dadodado>> pode ser uma referência
a um tipo escalar através de %%TYPETYPE

Uso

11

CREATECREATE TYPETYPE Tabela  Tabela  IS TABLE OFIS TABLE OF carro.carro.modelomodelo%TYPE %TYPE 
INDEX BY  BINARY_INTEGER;INDEX BY  BINARY_INTEGER;

12

OperadoresOperadores

Análogos, na sua maioria, aos das outras
linguagens de programação
Alguns exemplos

Atribuição ::==
Diferente de << >> ou ~=~=
Referência à base de dados @@

12
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Declaração e Inicialização Declaração e Inicialização 
de Variáveisde Variáveis

Comentários

---- indica comentário de uma linhaindica comentário de uma linha

Data do sistema → SYSDATESYSDATE

/* indica comentário de mais de/* indica comentário de mais de
uma linha */uma linha */

Ex.: Ex.: 
data_saidadata_saida DATE := SYSDATE;DATE := SYSDATE;

13
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Declaração e Inicialização Declaração e Inicialização 
de Variáveisde Variáveis

Declaração de constante

desconto_padraodesconto_padrao CONSTANT NUMBER(3,2) := 8.25;CONSTANT NUMBER(3,2) := 8.25;

Declaração de valor defaultdefault
participante BOOLEAN DEFAULT TRUE;participante BOOLEAN DEFAULT TRUE;

14

Declaração de variável com tipo de um
atributoatributo de tabela

<<variavelvariavel>> carro.modelo%TYPE;carro.modelo%TYPE;

15

Estrutura de ControleEstrutura de Controle

Comando IFIF--THENTHEN--ELSEELSE

IF IF <expressão booleana <expressão booleana 11>> THEN THEN <<instruçõesinstruções11>>
[[ELSIF ELSIF <expressão booleana <expressão booleana 22>> THENTHEN
<<instruçõesinstruções22>]>]
[[ELSE ELSE <<instruçõesinstruções33>]>]
END IF;END IF;
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Estrutura de ControleEstrutura de Controle
Exemplo

Se a média do estudante for maior ou igual
a 7.0, colocar em situação 'Aprovado', se
for menor que 5.0, colocar 'Reprovado‘. Em
caso contrário, 'Final'

IF media >= 7.0 THEN situacao := 'Aprovado'
ELSIF media < 5.0 THEN
situacao := 'Reprovado'
ELSE situacao := 'Final'
END IF;

16
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Estrutura de ControleEstrutura de Controle

Comando CASECASE

CASECASE <seletor><seletor>
WHENWHEN <valor<valor11>  >  THEN THEN <instruções <instruções 11>>;;
......
WHENWHEN <<valorvalornn> > THENTHEN <instruções <instruções nn>>;;
[ELSE[ELSE <instruções <instruções mm>>;];]
END CASE;END CASE;

17
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Estrutura de ControleEstrutura de Controle

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

CASECASE ii
WHENWHEN 2 2 THEN THEN valor := 2 * ivalor := 2 * i;;
WHENWHEN 5 5 THENTHEN valor := i + 15valor := i + 15;;
ELSEELSE valor := i * 3 valor := i * 3 ;;
END CASE;END CASE;

18
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LaçosLaços
Permitem executar a mesma seqüência de
instruções várias vezes

Laço simples

LOOPLOOP
<instruções><instruções>
END LOOP;END LOOP;

19

Executam infinitamente, a menos que seja 
colocada instrução de saídasaída

EXITEXIT [WHENWHEN <condição>];

20

LaçosLaços
Laço WHILEWHILE

WHILE WHILE <condição><condição> LOOPLOOP
<instruções><instruções>
END LOOP;END LOOP;

20

Exemplo
Aumentar 2 no valor de uma variável C,
enquanto A < B

WHILE WHILE A < BA < B LOOPLOOP
C := C + 2;C := C + 2;
END LOOP;END LOOP;

21

LaçosLaços
Laço FORFOR

FOR FOR <contador><contador> IN IN [[REVERSEREVERSE]] <inferior><inferior> .. .. <superior><superior>
LOOPLOOP
<instruções><instruções>
END LOOP;END LOOP;

Exemplo
Aumentar 2 no valor de uma variável C,
dez vezes

FOR FOR i i IN IN 11.. .. 1010
LOOPLOOP
C := C + 2;C := C + 2;
END LOOP;END LOOP;

21
22

LaçosLaços

GOTOGOTO e Rótulos

......
GOTO GOTO rot1rot1;;
......

<<<<rot1rot1>>>>

Laços podem ser etiquetados para uso em 
EXITEXIT

22
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Recuperação de Dados Recuperação de Dados 
para Variável com SELECTpara Variável com SELECT
Utilizar comando → SELECTSELECT ...... INTOINTO

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

Considere
Número de <variável(is)><variável(is)> deve ser igual ao
número de <atributo(s)><atributo(s)>

Os tipos de cada <atributo><atributo> e da
<variável><variável> correspondente devem ser
compatíveis
Deve ser recuperada uma única tuplatupla

23
24

Recuperação de Dados Recuperação de Dados 
para Variável com SELECTpara Variável com SELECT

Considere (Cont.)
<variável(is<variável(is)>)> devem ser declaradas

24

SELECT COUNT(*) INTO SELECT COUNT(*) INTO qtdEmpqtdEmp
FROM FROM EmpregadoEmpregado;;

qtdEmpqtdEmp NUMBER;NUMBER;

Exemplo: Armazenar em qtdEmpqtdEmp a
quantidade de empregados de uma
companhia
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SaídaSaída de Dadosde Dados

Na interface de caracteres (SQL+SQL+)
Para permitir Output (SaídaSaída)

25

SetSet serveroutput serveroutput onon;;

Comandos de saída

dbms_outputdbms_output..putput(('' ... '... ') ) ouou
dbms_outputdbms_output..put_lineput_line (('' ...... ''))

Escreve na mesma linha

Escreve e depois muda de linha

26

Saída de DadosSaída de Dados
Na interface de caracteres (SQL+SQL+) (Cont.)

A saída é uma cadeia de caracteres (stringstring)
Funções OracleOracle para manipulação de
strings

26

Função Ação

UPPER(<string>); Converte para maiúsculamaiúscula

RTRIM(<string>) Remove espaços à direitaà direita

LENGTH(<string>) TamanhoTamanho da string

LOWER(<string>) Converte para minúsculaminúscula

INSTR(<string1>, <string2>) Informa a posição inicial da 
<string2> em <string1> 

SUBSTR(<string>,m,n) Sub-string das posições mm a nn

TO_CHAR( <valor>, [ <formato>] ) Converte datadata ou númeronúmero em string

27

Saída de DadosSaída de Dados

Na interface de caracteres (SQL+SQL+) (Cont.)
Operador OracleOracle para manipulação de
strings

27

Operador Ação

<string1> || <string2> Concatena o  <string2> ao final do <string1> 

28

ModeloModelo
ExemploExemplo

Exemplo Exemplo –– Modelo EModelo E--RR

CARRO

CLIENTE

Locacao

n

m

modelo

chassi

data_carro

cpf

email

telefoneendereco

km_carro

data_final

data_inicial

km_inicial

km_final

nome

Locadora de VeículosLocadora de Veículos

data_entrega

data_entregadata_entrega ≠≠≠≠≠≠≠≠ NULLNULL
⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒Carro entregueCarro entregue

29 30

BlocosBlocos
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BlocosBlocos

Várias instruções de SQL podem estar
contidas em um único blocobloco de PL/SQL e
enviadas como uma só unidade para o
servidor de banco de dados
Estrutura de blocos

Unidade básica
Todos os programas são construídos por
blocos que podem ser encadeados entre si
Cada bloco executa uma unidade lógica de
trabalho

31
32

BlocosBlocos

Estrutura de blocos (Cont.)

DECLAREDECLARE
/* Seção para declarar variáveis, tipos,      /* Seção para declarar variáveis, tipos,      

cursores e subprogramas locais */cursores e subprogramas locais */

BEGINBEGIN
/*Seção executável /*Seção executável -- comandos comandos proceduraisprocedurais e SQL.e SQL.

É a única obrigatória */É a única obrigatória */
EXCEPTIONEXCEPTION

----Comandos de manipulação Comandos de manipulação de de erroserros
END;END;

32

33

Escopo de VariávelEscopo de Variável
Definida no bloco → locallocal
Definida fora do bloco → globalglobal

DECLAREDECLARE
sexosexo CHAR:=CHAR:='F''F';;
......
BEGINBEGIN
......
END;END;
DECLAREDECLARE
......
sexosexo CHAR:=CHAR:='M''M';;
......
......sexosexo......

END;END;

??

33

<<global><<global>>>
DECLAREDECLARE
sexo CHAR:='F';sexo CHAR:='F';
......
BEGINBEGIN
......
END;END;
DECLAREDECLARE
......
sexo CHAR:='M';sexo CHAR:='M';
......
......globalglobal.sexo....sexo...
END global;END global;

34

BlocosBlocos
Exemplo

DECLAREDECLARE
/* Declaração de variáveis que serão utilizadas  em /* Declaração de variáveis que serão utilizadas  em 

comandos SQL */comandos SQL */
v_telefonev_telefone VARCHAR2(10) := VARCHAR2(10) := '21268430';'21268430';
v_cpfv_cpf VARCHAR2(12) := VARCHAR2(12) := '123456789'123456789--34';34';

BEGINBEGIN
---- Atualiza a tabela Atualiza a tabela CLIENTECLIENTE. . 
UPDATE clienteUPDATE cliente

SET telefone = SET telefone = v_telefonev_telefone
WHERE WHERE cpfcpf = = v_cpfv_cpf;;

34

BlocosBlocos

EXCEPTIONEXCEPTION
/* Verifica se o registro foi encontrado. Em caso contrário, /* Verifica se o registro foi encontrado. Em caso contrário, 
insere. */insere. */
IF SQL%NOTFOUND THEN INSERT INTO cliente IF SQL%NOTFOUND THEN INSERT INTO cliente 

(cpf, telefone)(cpf, telefone)
VALUES (v_cpf, v_telefone);VALUES (v_cpf, v_telefone);

END IF;END IF;
END;END;
//

35

Exemplo (Cont.)

Símbolo para mandar executar o blocoSímbolo para mandar executar o bloco

36

BlocosBlocos
Blocos anônimos

Construídos de forma dinâmica e executados
só uma vez

36

DECLAREDECLARE

<definições  de variáveis><definições  de variáveis>

BEGINBEGIN

<comandos><comandos>

EXCEPTIONEXCEPTION

<tratamento de erros de execução><tratamento de erros de execução>

END;END;



23/9/2010

7

37

BlocosBlocos

DECLAREDECLARE

<definições  de variáveis><definições  de variáveis>

BEGINBEGIN

<comandos><comandos>

EXCEPTIONEXCEPTION

<tratamento de erros de execução><tratamento de erros de execução>

END;END;

<<l_nome>><<l_nome>>

l_nome;
37

Blocos nomeados
Blocos anônimos com um rótulo que fornece 
o nome do  bloco

38

Tratamento Tratamento 
de Exceçõesde Exceções

39

Tratamento de ExceçõesTratamento de Exceções

Responde a erros de execução do programa
Exemplo: Para dado não encontrado

DECLAREDECLARE
v_chassiv_chassi VARCHAR(20) := VARCHAR(20) := '235'235--456456--YWR'; YWR'; 

/* /* Variável alfanumérica    inicializada Variável alfanumérica    inicializada com com 
235235--456456--YWR */YWR */
v_modelov_modelo VARCHAR2(20);       VARCHAR2(20);       

/* /* Tamanho de variável string com noTamanho de variável string com no
máximo  máximo  20 20 caracteres */caracteres */

39

Tratamento de Tratamento de ExceçõesExceções

BEGIN BEGIN 
/* Início da /* Início da ExecuçãoExecução recupera recupera modelo do carro com chassimodelo do carro com chassi

235235--456456--YWR */YWR */
SELECT modeloSELECT modelo

INTO INTO v_modelov_modelo
FROM carroFROM carro
WHERE chassi = WHERE chassi = v_chassiv_chassi;;

40

Exemplo (Cont.)

Tratamento de Tratamento de ExceçõesExceções

EXCEPTIONEXCEPTION
---- SeçãoSeção dede TratamentoTratamento dede ExceçãoExceção
WHENWHEN NO_DATA_FOUNDNO_DATA_FOUND THENTHEN

---- ManipulaManipula aa condiçãocondição dede erroerro
INSERTINSERT INTOINTO log_tablelog_table ((infoinfo))
VALUESVALUES ('Carro('Carro comcom ChassiChassi 235235--456456--YWRYWR nãonão

existeexiste!! ')');;
ENDEND;;
//

41

Exemplo (Cont.)

42

Tratamento de ExceçõesTratamento de Exceções
Exceções pré-definidas pelo OracleOracle

Exceção Significado

NO_DATA_FOUND Não há tupla recuperada

TOO_MANY_ROWS Excesso de tuplas recuperadas

INVALID_CURSOR Erro de definição de cursor

ZERO_DIVIDE Divisão por zero

DUP_VAL_ON_INDEX Índice duplicado

42

Para cada tipo de erro pode-se colocar um
WHENWHEN na seção EXCEPTIONEXCEPTION
A opção WHENWHEN OTHERSOTHERS pode ser usada
para tratar qualquer erro diferente dos listados
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43

CursoresCursores

44

CursoresCursores

Utilizados para processar várias linhas obtidas
a partir da base de dados (com uma instrução
SELECTSELECT)

Programa pode percorrer o conjunto de
linhas, devolver uma de cada vez e
processar cada uma delas

Podem ser explícitosexplícitos ou implícitosimplícitos

44

Declarados e gerenciadosDeclarados e gerenciados
pelo programadorpelo programador

Declarados e gerenciadosDeclarados e gerenciados
pelo Oraclepelo Oracle

45

CursoresCursores

Cursores explícitos
Fluxo de controle

DECLAREDECLARE

CLOSECLOSE

OPENOPEN FETCHFETCH VAZIO?VAZIO?

FF

VV
Cria umCria um
cursorcursor

Abre o cursorAbre o cursor
(Realiza consulta)(Realiza consulta)

Carrega a linha atualCarrega a linha atual
em variáveisem variáveis

Aponta para a próxima linhaAponta para a próxima linha

Libera o cursorLibera o cursor
45

46

CursoresCursores
Utilização de Cursores explícitos

Declarar o cursor

46

Abrir o cursor para consulta

CURSORCURSOR <nome> <nome> ISIS <comando_select><comando_select>

Extrair os resultados para variáveis PL/SQL

OPEN OPEN <nome><nome>;;

Fechar o cursor

FETCH FETCH <nome><nome> INTO INTO <lista_de_variáveis><lista_de_variáveis>;;

FETCH FETCH <nome><nome> INTO  INTO  <registro><registro>;;

CLOSE CLOSE <nome><nome>;;

47

CursoresCursores

Propriedades de cursores explícitos

Propriedade Significado

%rowcount Quantidade de linhas afetadas pelo comando 
que gerou o cursor

%found TrueTrue → caso alguma linha tenha sido afetada

%notfound TrueTrue → caso não tenha sido afetada alguma 
linha

%isopen TrueTrue → caso o cursor esteja aberto

47
48

CursoresCursores

Exemplo: Cursor para manipulação de Carros

set set serveroutputserveroutput onon;;
DECLAREDECLARE
/* Variáveis de saída para guardar resultados da /* Variáveis de saída para guardar resultados da 

consulta */consulta */
v_v_chassichassi carro.chassi%TYPE;carro.chassi%TYPE;
v_data_carrov_data_carro carro. carro. data_carrodata_carro%TYPE;%TYPE;
v_km_carrov_km_carro carro.carro.km_carrokm_carro%TYPE;%TYPE;

---- Limitar modelo usado na Limitar modelo usado na consultaconsulta
v_modelov_modelo carro.modelo%TYPE := carro.modelo%TYPE := 'Clio Sedan';'Clio Sedan';

48
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CursoresCursores

---- Declaração do Declaração do CursorCursor
CURSOR CURSOR c_carroc_carro ISIS
SELECT chassi, SELECT chassi, km_carrokm_carro, , data_carrodata_carro

FROM carroFROM carro
WHERE modelo = WHERE modelo = v_modelov_modelo;;

BEGIN BEGIN 
/* /* Preparar Preparar para futuro processamento dos dados para futuro processamento dos dados –– Abrir Abrir 

o cursor*/o cursor*/
OPEN OPEN c_carroc_carro;;

49

Exemplo (Cont.)

CursoresCursores

LOOPLOOP
/* Recupera cada /* Recupera cada tuplatupla do do cursor em cursor em variáveis PL/SQL variáveis PL/SQL 

*/*/
FETCH FETCH c_carroc_carro INTO INTO v_chassiv_chassi, , v_km_carrov_km_carro, , 

v_data_carrov_data_carro;;
/* Se não há mais /* Se não há mais tuplastuplas para trazer, saída do laço */para trazer, saída do laço */

EXIT WHEN EXIT WHEN c_carroc_carro%NOTFOUND;%NOTFOUND;
/*Processamento das /*Processamento das tuplastuplas para saída na interface de para saída na interface de 
caracteres*/caracteres*/

50

Exemplo (Cont.)

CursoresCursores

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Carro: '|DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Carro: '||| ''|''|||
TO_CHAR(TO_CHAR(v_chassiv_chassi) |) ||| ' ' |' ' ||| TO_CHAR(TO_CHAR(v_km_carrov_km_carro) |) ||| ' ' ' ' 
|||| TO_CHAR(TO_CHAR(v_data_carrov_data_carro));));
END LOOP;END LOOP;

---- Liberar recursos Liberar recursos utilizados utilizados –– Fechar o cursor Fechar o cursor 
CLOSE CLOSE c_carroc_carro;;

END;END;
//

51

Exemplo (Cont.)

52

CursoresCursores

Tipo registroregistro em cursor – Listar dados de
Clientes

DECLAREDECLARE
CURSOR CURSOR c_regc_reg ISIS
SELECT SELECT cpfcpf, nome FROM Cliente, nome FROM Cliente
WHERE WHERE enderecoendereco = 'Rio';= 'Rio';
v_regv_reg c_regc_reg%ROWTYPE%ROWTYPE;;

BEGINBEGIN
OPEN OPEN c_regc_reg;;

52

53

CursoresCursores

Tipo registroregistro em cursor (Cont.)

LOOPLOOP
FETCH FETCH c_regc_reg INTO INTO v_regv_reg;;
EXIT WHEN EXIT WHEN c_regc_reg%NOTFOUND;%NOTFOUND;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( v_regv_reg..cpfcpf ||||
' '|' '||v_reg|v_reg.nome);.nome);
END LOOP;END LOOP;
CLOSE CLOSE c_regc_reg;;
END;END;
//

53
54

CursoresCursores
Cursor com laços FORFOR

DECLAREDECLARE
CURSOR CURSOR c_regc_reg ISIS
SELECT SELECT cpfcpf, nome FROM Cliente, nome FROM Cliente
WHERE WHERE enderecoendereco = 'Rio';= 'Rio';

BEGINBEGIN
FORFOR v_regv_reg IN IN c_regc_reg LOOPLOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( v_regv_reg..cpfcpf ||||
' '|' '||v_reg|v_reg.nome);.nome);
END LOOP;END LOOP;
END;END;
//

54
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55

CursoresCursores

Cursor com laços FORFOR (sem declaração)

DECLAREDECLARE
......

BEGINBEGIN
FORFOR v_regv_reg IN (IN (SELECT SELECT cpfcpf, nome FROM Cliente, nome FROM Cliente
WHERE WHERE enderecoendereco = 'Rio'= 'Rio') LOOP) LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( v_regv_reg..cpfcpf ||||
' '|' '||v_reg|v_reg.nome);.nome);
END LOOP;END LOOP;
END;END;
//

55
56

CursoresCursores
Cursor com parâmetrosparâmetros

56

DECLAREDECLARE
CURSOR CURSOR c_regc_reg ((p_valorp_valor VARCHAR2VARCHAR2) IS) IS
SELECT SELECT cpfcpf, nome FROM Cliente, nome FROM Cliente
WHERE WHERE enderecoendereco = = p_valorp_valor;;
v_regv_reg c_regc_reg%ROWTYPE;%ROWTYPE;

BEGINBEGIN
OPEN OPEN c_regc_reg('Rio');('Rio');
LOOPLOOP
FETCH FETCH c_regc_reg INTO INTO v_regv_reg;;
EXIT WHEN EXIT WHEN c_regc_reg%NOTFOUND;%NOTFOUND;

57

CursoresCursores
Cursor com parâmetrosparâmetros (Cont.)

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( v_regv_reg..cpfcpf ||||
' '|' '||v_reg|v_reg.nome);.nome);
END LOOP;END LOOP;
CLOSE CLOSE c_regc_reg;;
......
END;END;
//

57

Cursores implícitos
Utilizados para processar instruções
INSERTINSERT, UPDATEUPDATE, DELETEDELETE e SELECTSELECT..
INTOINTO

CursoresCursores

BEGINBEGIN
UPDATE clienteUPDATE cliente

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

/* /* Se o UPDATE não encontrar nenhuma Se o UPDATE não encontrar nenhuma tuplatupla, inserir , inserir 
nova nova tuplatupla na na tabelatabela */*/

IF SQL%NOTFOUND THENIF SQL%NOTFOUND THEN
INSERT INTO cliente (INSERT INTO cliente (cpfcpf, email) VALUES , email) VALUES ('324567876('324567876--

18', 'nina@cin.ufpe.br');18', 'nina@cin.ufpe.br');
END IF;END IF;

END;END;

Cursor implícito

58

Cursores implícitos (Cont.)

Exemplo

FunctionsFunctions ProceduresProcedures

PackagesPackages

59

SubprogramasSubprogramas

60

SubprogramasSubprogramas

ProcedimentosProcedimentos, funçõesfunções e pacotespacotes que são
armazenados na base de dados
Em geral não são alterados depois de
construídos e são executados muitas vezes
São executados explicitamenteexplicitamente, através de uma
chamada a eles

60
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61

ProcedimentosProcedimentos

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE <nome><nome>
[([(parâmetroparâmetro [{IN | OUT | IN OUT}] [{IN | OUT | IN OUT}] tipotipo, ....)], ....)]
{IS | AS}{IS | AS}
<definições  de variáveis><definições  de variáveis>
BEGIN BEGIN <<corpocorpo--dodo--procedimentoprocedimento>>
END END <nome><nome>;;

Sintaxe

61

Observar que não se usa a Cláusula DECLAREObservar que não se usa a Cláusula DECLARE

62

CREATE OR REPLACE PROCEDURE CREATE OR REPLACE PROCEDURE InsereCarroInsereCarro ( ( 
p_chassip_chassi carro.chassi%TYPE,carro.chassi%TYPE,
p_modelop_modelo carro.modelo%TYPE,carro.modelo%TYPE,
p_km_carrop_km_carro carro.carro.km_carrokm_carro%TYPE,%TYPE,
p_data_carrop_data_carro carro.carro.data_carrodata_carro %TYPE) AS%TYPE) AS

BEGINBEGIN
---- Inserir nova Inserir nova tuplatupla na tabela carrona tabela carro

INSERT INTO carro (chassi, modelo, INSERT INTO carro (chassi, modelo, km_carrokm_carro, , 
data_carrodata_carro))

VALUES (VALUES (p_chassip_chassi, , p_modelop_modelo, , p_km_carrop_km_carro, , 
p_data_carrop_data_carro););

ProcedimentosProcedimentos
Exemplo: Procedimento para inserir um novo veículo
na tabela Carro

62

63

ProcedimentosProcedimentos

COMMIT;COMMIT;
END InsereCarro;END InsereCarro;
//

Para ser chamada em outros blocos PL/SQL

InsereCarroInsereCarro(('235'235--456456--YWR','YWR','CeltaCelta',', 100,100,

to_dateto_date((''15/05/200215/05/2002','','dddd/mm//mm/yyyyyyyy''))););

63

Exemplo  (Cont.)

Para ser chamada na interface de caracteres

EXEC EXEC InsereCarroInsereCarro(('235'235--456YWR','456YWR','CeltaCelta',', 100100, , 
to_dateto_date((''15/05/200215/05/2002','','dddd/mm//mm/yyyyyyyy''))););

64

CREATE [OR REPLACE ]FUNCTION CREATE [OR REPLACE ]FUNCTION <nome><nome>
[[((parâmetroparâmetro [{IN | OUT | IN OUT}] [{IN | OUT | IN OUT}] tipotipo, ....), ....)]]
RETURN  RETURN  <tipo<tipo--retorno>retorno> {IS | AS}{IS | AS}
BEGIN BEGIN <<corpocorpo--dada--funçãofunção>>
END END <nome><nome>;;

FunçõesFunções
São chamadas como parte de uma
expressão, retornando um valor à expressão

No corpo da função deve aparecer um
RETURNRETURN para retornar um valor ao ambiente

RETURNRETURN <expressão><expressão>;;

64

65

FunçõesFunções
Exemplo: Uma função para calcular o valor de
uma nova chave a partir da maior existente no
BD

CREATE OR REPLACE FUNCTION calcula RETURN CREATE OR REPLACE FUNCTION calcula RETURN 
VARCHAR2 ISVARCHAR2 IS
retorno VARCHAR2(20);retorno VARCHAR2(20);
BEGINBEGIN

select max(id) into retorno from categoria; select max(id) into retorno from categoria; 
retorno := retorno +1;retorno := retorno +1;

RETURN retorno;RETURN retorno;
END calcula;END calcula;
//

65
66

FunçõesFunções

Para ser chamada em outros blocos PL/SQL

v_valorv_valor := calcula;:= calcula;

Variável declarada no bloco PL

Para ser chamada na interface de caracteres

SELECTSELECT calcula calcula FROMFROM dual;dual;

66
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67

PACKAGESPACKAGES

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 definição do pacote só é apresentada a
especificação do mesmo
A implementação é apresentada à parte através
do corpocorpo do programa

67
68

CREATE OR REPLACE PACKAGE CREATE OR REPLACE PACKAGE <nome><nome> {IS|AS}{IS|AS}
<especificação de procedimento><especificação de procedimento> | | 
< especificação de procedimento função>< especificação de procedimento função>||
<declaração de variável><declaração de variável> ||
<definição de tipo><definição de tipo> ||
<declaração de exceção><declaração de exceção> ||
<declaração de cursor><declaração de cursor>
END nome;END nome;

PACKAGESPACKAGES

Sintaxe

68

69

PACKAGESPACKAGES

Exemplo: Pacote para cadastro de Veículos

CREATE OR REPLACE PACKAGE CadastroPackage CREATE OR REPLACE PACKAGE CadastroPackage 
ASAS
---- Insere veículo em CarroInsere veículo em Carro
CREATE OR REPLACE PROCEDURE InsereCarro ( CREATE OR REPLACE PROCEDURE InsereCarro ( 
p_chassi  carro.chassi%TYPE,p_chassi  carro.chassi%TYPE,
p_modelo   carro.modelo%TYPE,p_modelo   carro.modelo%TYPE,
p_km_carro carro.km_carro%TYPE,p_km_carro carro.km_carro%TYPE,
p_data_carro carro.data_carro %TYPE);p_data_carro carro.data_carro %TYPE);

69

PACKAGESPACKAGES

---- Remove um dado veículo de CarroRemove um dado veículo de Carro
PROCEDURE PROCEDURE RemoveCarroRemoveCarro((p_chassip_chassi IN IN 
carro.chassi%TYPE);carro.chassi%TYPE);
---- ExcecaoExcecao levantada por levantada por RemoveCarroRemoveCarro
e_carroNaoExistentee_carroNaoExistente EXCEPTION;EXCEPTION;

/* /* Tipo de tabela utilizado para armazenar Tipo de tabela utilizado para armazenar chassis */chassis */
TYPE TYPE t_chassiTablet_chassiTable IS TABLE OF carro.chassi%TYPE IS TABLE OF carro.chassi%TYPE 
INDEX BY BINARY_INTEGER;INDEX BY BINARY_INTEGER;

70

Exemplo (Cont.)

PACKAGESPACKAGES

/* /* Retorna uma tabela contendo os chassisRetorna uma tabela contendo os chassis
dos dos carroscarros de um dado de um dado modelo */modelo */

PROCEDURE PROCEDURE ListaChassiListaChassi((p_modelop_modelo IN  IN  
carro.modelo%TYPE, carro.modelo%TYPE, p_chassip_chassi OUT OUT t_chassiTablet_chassiTable, , 
p_Numcarrosp_Numcarros IN OUT BINARY_INTEGER);IN OUT BINARY_INTEGER);
END END CadastroPackageCadastroPackage;;
//

71

Exemplo (Cont.)

72

PACKAGESPACKAGES

O corpo do pacote

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY 
CadastroPackageCadastroPackage ASAS
---- Insere veículo em CarroInsere veículo em Carro
CREATE OR REPLACE PROCEDURE CREATE OR REPLACE PROCEDURE InsereCarroInsereCarro ( ( 
p_chassip_chassi carro.chassi%TYPE,carro.chassi%TYPE,
p_modelop_modelo carro.modelo%TYPE,carro.modelo%TYPE,
p_km_carrop_km_carro carro.carro.km_carrokm_carro%TYPE,%TYPE,
p_data_carrop_data_carro carro.carro.data_carrodata_carro %TYPE) IS%TYPE) IS

72
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PACKAGESPACKAGES

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

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

DELETE FROM carroDELETE FROM carro
WHERE chassi = p_chassi; WHERE chassi = p_chassi; 

73

O corpo do pacote (Cont.)
PACKAGESPACKAGES

/* Verificar /* Verificar se a operação DELETE se a operação DELETE teve sucessoteve sucesso. Se não . Se não 
existir existir a a tuplatupla, , levantar erro. */levantar erro. */

IF SQL%NOTFOUND THENIF SQL%NOTFOUND THEN
RAISE RAISE e_carroNaoExistentee_carroNaoExistente;;

END IF;END IF;
COMMIT;COMMIT;

END END RemoveCarroRemoveCarro;;

74

O corpo do pacote (Cont.)

PACKAGESPACKAGES

/* /* Retorna tabela PL/SQL contendo os Retorna tabela PL/SQL contendo os 
chassis */chassis */

PROCEDURE PROCEDURE ListaChassiListaChassi((p_modelop_modelo IN  IN  
carro.modelo%TYPE, carro.modelo%TYPE, p_chassip_chassi OUT OUT t_chassiTablet_chassiTable, , 
p_Numcarrosp_Numcarros IN OUT BINARY_INTEGER) ISIN OUT BINARY_INTEGER) IS
v_chassiv_chassi carro.chassi%TYPE;carro.chassi%TYPE;
/* /* Cursor local para trazer registrosCursor local para trazer registros

de carros */de carros */
CURSOR CURSOR c_carrosc_carros ISIS
SELECT chassiSELECT chassi

FROM carroFROM carro
WHERE modelo = WHERE modelo = p_modelop_modelo;;

75

O corpo do pacote (Cont.)
PACKAGESPACKAGES

BEGINBEGIN
/* /* p_Numcarrosp_Numcarros será o índice da tabela, que começará será o índice da tabela, que começará 

em 0 e será incrementado pelo laço. No final ele terá o em 0 e será incrementado pelo laço. No final ele terá o 
número de número de tuplastuplas trazidas trazidas e, portanto, e, portanto, o número de o número de 
linhas retornadas em linhas retornadas em p_chassip_chassi.*/.*/

p_Numcarrosp_Numcarros := 0;:= 0;

OPEN OPEN c_carrosc_carros; ; 

76

O corpo do pacote (Cont.)

PACKAGESPACKAGES

LOOPLOOP
FETCH FETCH c_carrosc_carros INTO INTO v_chassiv_chassi;;
EXIT WHEN EXIT WHEN c_carrosc_carros%NOTFOUND;%NOTFOUND;
p_Numcarrosp_Numcarros := := p_Numcarrosp_Numcarros + 1;+ 1;
p_chassip_chassi((p_Numcarrosp_Numcarros) := ) := v_chassiv_chassi;;

END LOOP;END LOOP;
END END ListaChassiListaChassi;;

END END CadastroPackageCadastroPackage;;
//

77

O corpo do pacote (Cont.)

78

PACKAGESPACKAGES

Cada elemento no pacote está no escopo
deste e é visível fora dele através de sua
qualificaçãoqualificação

CadastroPackageCadastroPackage.RemoveCarro
É possível dar sobrecarga (overloadoverload) nos
subprogramas de um pacote

Permite dar o mesmo nome a
subprogramas de um pacote definindo
parâmetros diferentes em cada um deles
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79

PACKAGESPACKAGES

Inicialização de pacotes
Muitas vezes um pacote precisa ter um
código de inicialização para a primeira vez
que for executado. Deve ser fornecido no
corpocorpo do pacote
É uma chamada a um dos subprogramas
do pacote em um bloco (BEGINBEGIN.. ENDEND)
colocado no final do corpo

79 80

TriggersTriggers

81

TriggersTriggers (Gatilhos)(Gatilhos)

Procedimentos armazenadosarmazenados no SGBD que são
automaticamente ativados em resposta a determinadas
mudanças que ocorrem no BD

Em geral não são modificados e executam várias
vezes
São executados implicitamente sempre que ocorre o
eventoevento que os dispara
Semelhantes a procedimentos, mas não podem ser
locais em relação a um bloco
Não aceitam parâmetros

Evento
Ação

?
Sim

81
82

Triggers (Gatilhos)Triggers (Gatilhos)

Um trigger é composto por quatro partes

MomentoMomento

EventoEvento

TipoTipo

AçãoAção

82

83

Triggers Triggers -- MomentoMomento

Corresponde ao tempo em que o trigger deve
ser executado

BEFOREBEFORE, AFTERAFTER ou INSTEADINSTEAD OFOF

Executar  ação Executar  ação 
ANTES do eventoANTES do evento

para  o qual foi criadopara  o qual foi criado

Executar  açãoExecutar  ação
APÓS o eventoAPÓS o evento

para  o qual foi criadopara  o qual foi criado

Executar  açãoExecutar  ação
NO LUGAR do eventoNO LUGAR do evento
para  o qual foi criadopara  o qual foi criado

83
84

Triggers Triggers -- Tipo Tipo 

Só aplicável a eventos de DMLDML

Linha

Acionado para cada linha afetada

UPDATE de atributo requer a definição do
atributo após OFOF

UPDATEUPDATE OFOF <atributo>

Comando

Acionado independentemente do comando
atualizar ou não uma ou mais linhas

Não permite acesso às linhas atualizadas

84
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85

TriggersTriggers -- EventosEventos
Modificações no banco de dados

No relacional (DMLDML): operações INSERTINSERT,
DELETEDELETE, UPDATEUPDATE

No orientado-a-objetos também na chamada de
métodosmétodos

Operações de transação: COMMITCOMMIT, ABORTABORT,
PREPAREPREPARE--TOTO--COMMITCOMMIT

Ações de DBADBA: CREATECREATE, ALTERALTER, DROPDROP,
SERVERERRORSERVERERROR,LOGONLOGON,LOGOFFLOGOFF,STARTUPSTARTUP,
SHUTDOWNSHUTDOWN, GRANTGRANT, REVOKEREVOKE, ......

Eventos temporaistemporais, eventos externosexternos

A composiçãocomposição dos eventos acima
85

86

Triggers Triggers -- Ações Ações 

Bloco PL/SQL executado em razão do evento
Requer a utilização de predicados lógicos
quando o trigger tem mais de um evento
DML

Predicado Significado

INSERTINGINSERTING Quando o trigger for
disparado por um INSERTINSERT

UPDATINGUPDATING Quando o trigger for
disparado por um UPDATEUPDATE

DELETINGDELETING Quando o trigger for
disparado por um DELETEDELETE

86

87

TriggersTriggers -- AçõesAções

Especificação de ações
Pode ser uma seqüênciaseqüência dede comandoscomandos de
modificação e acesso aos dados
Pode ser implícitaimplícita, ou seja, a transação é
abortada
Pode indicar um rollbackrollback da transação
Pode substituir a operação que causou o
evento, através da palavra-chave insteadinstead (no
caso do OracleOracle só para viewsviews)

87
88

TriggersTriggers
Podem ser utilizados para

Manter restrições de integridade complexas
Efetuar auditoria às informações de uma
tabela, registrando as alterações efetuadas e
quem as efetuou (loglog seletivoseletivo)
Indicar automaticamente a outros programas
que é necessário efetuar uma ação, quando
são efetuadas alterações em uma tabela ou BDBD
Gerar valor de coluna (atributoatributo)
Garantir regras de negócios
Controle de versões
Garantir restrições de acesso

88

89

TriggersTriggers -- RecomendaçõesRecomendações

Use gatilhos para garantir que quando uma
operação for processada, ações relacionadas
serão executadas
Não defina gatilhos para refazer ações já
existentes no SGBD
Limite o tamanho de gatilhos (≈≈ 6060 linhaslinhas)

Usar procedureprocedure
Use gatilhos apenas para ações globais
Não crie gatilhos recursivos
Use gatilhos ponderadamente

89
90

Ativação de Ativação de TriggersTriggers
Ativação ocorre quando comandos são executados
sobre uma tabela (DMLDML) ou BD (DBADBA)
Uso de BEFOREBEFORE possibilita o acesso a valores antigos
(já existentes no BD - OLDOLD) e novos (recém-inseridos -
NEWNEW)
Ativando gatilhos UMAUMA ou VÁRIASVÁRIAS vezes

A opção FORFOR EACHEACH ROWROW
Determina se o gatilho é do tipo rowrow triggertrigger (linha)
ou statementstatement triggertrigger (comando)

Se especificadaespecificada, o gatilho é executado UMAUMA
vez para cadacada tuplatupla afetada pelo evento
Se omitida, o gatilho é executado UMAUMA ÚNICAÚNICA
vez para cadacada ocorrênciaocorrência de evento
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91

Ativação Condicional de Ativação Condicional de 
TriggersTriggers

A opção WHENWHEN
É usada apenas com rowrow triggerstriggers

Consiste em uma expressão booleana – SQLSQL
É avaliada para cada tupla afetada pelo evento
Apenas se o resultado da sua avaliação for
verdadeiroverdadeiro, a ação é executada
NãoNão tem efeito sobre a execução do evento
Não pode incluir

Subconsultas
Expressões em PL/SQLPL/SQL
Funções definidas pelo usuário

91

TriggersTriggers

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER CREATE [OR REPLACE] TRIGGER <nome><nome>
[BEFORE | AFTER | INSTEAD OF ]  [BEFORE | AFTER | INSTEAD OF ]  <evento><evento>
ON  ON  <tabela><tabela>
[REFERENCING  NEW   AS   [REFERENCING  NEW   AS   <novo_nome> <novo_nome> 

OLD    AS OLD    AS <antigo_nome> <antigo_nome> ]]
[FOR EACH ROW [ WHEN[FOR EACH ROW [ WHEN <condição><condição>]]]]
[ DECLARE   [PRAGMA [ DECLARE   [PRAGMA 

AUTONOMOUS_TRANSACTION ]]AUTONOMOUS_TRANSACTION ]]
BEGIN BEGIN <corpo<corpo--dodo--procedimento>procedimento>
END END <nome><nome>;;

Sintaxe

92

93

TriggersTriggers
Cláusula INSTEADINSTEAD OFOF

Só para views
Cláusula REFERENCINGREFERENCING

Evitar conflito com newnew ou oldold
Cláusula FORFOR EACHEACH ROWROW

Trigger de linha (row trigger)
Cláusula WHENWHEN

Colocar condição
Cláusula PRAGMA_AUTONOMUSPRAGMA_AUTONOMUS

Controle de transação

93
94

TriggersTriggers

Restrições
No OracleOracle, não podem emitir instruções de
controle de transação

COMMITCOMMIT, ROLLBACKROLLBACK ou SAVEPOINTSAVEPOINT
Não podem chamar nenhuma função que
faça isso
Não podem declarar variável LONGLONG ou LONGLONG
RAWRAW

Exceto Trigger Autônomo

94

95

TriggersTriggers -- ExemploExemplo
Na devolução do carro, alterar a
quilometragem do carro em função da
quilometragem final

CREATECREATE OROR REPLACEREPLACE TRIGGERTRIGGER altera_kmaltera_km
AFTERAFTER UPDATEUPDATE ONON locacaolocacao
FORFOR EACHEACH ROWROW
BEGINBEGIN

IFIF ::NEWNEW..data_entregadata_entrega ISIS NOTNOT NULLNULL THENTHEN
UPDATEUPDATE carrocarro SETSET km_carrokm_carro == ::NEWNEW..km_finalkm_final

WHEREWHERE chassichassi == ::NEWNEW..chassichassi;;
ENDEND IFIF;;

ENDEND;;
//

Variável contendo
valores inseridos

:OLD -Variável contendo
valores anteriores

95
96

TriggersTriggers -- ExemploExemplo

Impedir inserção de valor inválido

CREATECREATE OROR REPLACEREPLACE TRIGGERTRIGGER verifica_situacaoverifica_situacao
BEFOREBEFORE INSERTINSERT OROR UPDATEUPDATE ONON locacaolocacao
FORFOR EACHEACH ROWROW
BEGINBEGIN

IFIF ::NEWNEW..km_finalkm_final << ::NEWNEW..km_inicialkm_inicial THENTHEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(RAISE_APPLICATION_ERROR( --2001120011,, ‘‘Km_FinalKm_Final <<

Km_InicialKm_Inicial’’));;
ENDEND IFIF;;
ENDEND;;
//

Criar código para
Mensagem de erro

96
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97

TriggersTriggers

Tabela mutante
Em alguns triggers é preciso fazer referência
a valores da tabela que está sendo alterada
Em geral, quando um trigger tenta examinar a
própria tabela que está sofrendo a ação
Também pode acontecer quando examinar
uma tabela pai em um update/delete
cascading

97

Um Trigger está tentando mudar ou 
examinar um dado que ainda está 
sendo mudado

98

TriggersTriggers

Exemplo
Auditar as ações feitas em uma tabela (tabtab11)
e gravar o número total de registros em outra
tabela (tabtab11__auditaudit)

CREATE TABLE CREATE TABLE tab1tab1 ((
idid NUMBER(10) NOT NULL,NUMBER(10) NOT NULL,
descriptiondescription VARCHAR2(50) NOT NULL,VARCHAR2(50) NOT NULL,
CONSTRAINTCONSTRAINT tab1_pktab1_pk PRIMARY KEY (PRIMARY KEY (idid))

););

CREATE SEQUENCE CREATE SEQUENCE tab1_seqtab1_seq;;

98

99

TriggersTriggers

Inserir dados na tabela tabtab11

99

INSERT INTO INSERT INTO tab1 tab1 ((idid, , descriptiondescription) ) 

VALUES (VALUES (tab1_seqtab1_seq.NEXTVAL, .NEXTVAL, 

'Three''Three'););

100

TriggersTriggers
Exemplo (Cont.)

CREATE TABLE CREATE TABLE tab1_tab1_auditaudit ((

idid NUMBER(10) NOT NULL,NUMBER(10) NOT NULL,

actionaction VARCHAR2(10) NOT NULL,VARCHAR2(10) NOT NULL,

tab1_idtab1_id NUMBER(10),NUMBER(10),

record_countrecord_count NUMBER(10),NUMBER(10),

created_timecreated_time TIMESTAMP,TIMESTAMP,

CONSTRAINT CONSTRAINT tab1_tab1_audit_pkaudit_pk PRIMARY KEY (PRIMARY KEY (idid),),

CONSTRAINT CONSTRAINT tab1_audit_tab1_tab1_audit_tab1_fkfk FOREIGN KEY (FOREIGN KEY (tab1_idtab1_id))

REFERENCES REFERENCES tab1tab1((idid))

););

CREATE SEQUENCE CREATE SEQUENCE tab1_tab1_audit_seqaudit_seq;;

100

101

TriggersTriggers

Exemplo (Cont.)
Código das ações do Trigger para fazer a
auditoria em um Package

CREATE OR REPLACE PACKAGE CREATE OR REPLACE PACKAGE trigger_apitrigger_api ASAS

PROCEDURE PROCEDURE tab1_row_changetab1_row_change ((p_idp_id IN  IN  

tab1.idtab1.id%TYPE, %TYPE, p_actionp_action IN  VARCHAR2);IN  VARCHAR2);

END END trigger_apitrigger_api;;

//

101
102

TriggersTriggers

Exemplo (Cont.)

102

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY trigger_apitrigger_api ASAS

PROCEDURE PROCEDURE tab1_row_changetab1_row_change ((p_idp_id IN  IN  tab1.idtab1.id%TYPE,%TYPE,

p_actionp_action IN  VARCHAR2) ISIN  VARCHAR2) IS

l_countl_count NUMBER(10);NUMBER(10);

BEGINBEGIN

SELECT COUNT(*)SELECT COUNT(*)

INTO   INTO   l_countl_count

FROM   FROM   tab1tab1;;

……
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103

TriggersTriggers

Exemplo (Cont.)

INSERT INTO INSERT INTO tab1_audittab1_audit ((idid, , actionaction, , tab1_idtab1_id, , record_countrecord_count,,

created_timecreated_time))

VALUES (VALUES (tab1_audit_seqtab1_audit_seq.NEXTVAL, .NEXTVAL, p_actionp_action, , p_idp_id,,

l_countl_count, SYSTIMESTAMP);, SYSTIMESTAMP);

END END tab1_row_changetab1_row_change;;

END END trigger_apitrigger_api;;

103
104

TriggersTriggers
Exemplo (Cont.)

Trigger por linha para que cada mudança na
tabela tabtab11 seja auditada na tabtab11__auditaudit

104

CREATE OR REPLACE TRIGGER CREATE OR REPLACE TRIGGER tab1_tab1_ariu_trgariu_trg

AFTER INSERT OR UPDATE ON AFTER INSERT OR UPDATE ON tab1tab1

FOR EACH ROWFOR EACH ROW

BEGINBEGIN

IF IF insertinginserting THENTHEN

trigger_apitrigger_api.tab1_.tab1_row_changerow_change((p_idp_id => => ::newnew.id.id, , 

p_actionp_action => 'INSERT');=> 'INSERT');

ELSEELSE

trigger_apitrigger_api.tab1_.tab1_row_changerow_change((p_idp_id => => ::newnew.id.id, , 

p_actionp_action => 'UPDATE');  END IF;   END;=> 'UPDATE');  END IF;   END;

105

ORAORA--04091: a tabela FERNANDO.TAB1 é mutante; 04091: a tabela FERNANDO.TAB1 é mutante; 

talvez o gatilho/função não possa localizátalvez o gatilho/função não possa localizá--lala

ORAORA--06512: em “FERNANDO.TRIGGER_API", 06512: em “FERNANDO.TRIGGER_API", lineline 66

ORAORA--06512: em “FERNANDO.TAB1_ARIU_TRG", 06512: em “FERNANDO.TAB1_ARIU_TRG", lineline 33

ORAORA--04088: erro durante a execução do 04088: erro durante a execução do 

gatilho ‘FERNANDO.TAB1_ARIU_TRG'gatilho ‘FERNANDO.TAB1_ARIU_TRG'

TriggersTriggers

Exemplo (Cont.)
Inserir um registro na tabela tabtab11

INSERT INTO INSERT INTO tab1tab1 ((idid, , descriptiondescription) ) 

VALUES (VALUES (tab1_tab1_seqseq.NEXTVAL.NEXTVAL, 'ONE');, 'ONE');

105
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TriggersTriggers
Possíveis soluções

Uso de autonomousautonomous transactionstransactions

Uso combinado de trigger por linha e por
comando
A partir da versão 11g release 1, a Oracle
implementou o conceito de CompoundCompound

TriggersTriggers

106

107

TriggersTriggers

Uso combinado de trigger por linha e por
statement com as ações implementadas por
package

CREATE OR REPLACE PACKAGE CREATE OR REPLACE PACKAGE trigger_apitrigger_api ASAS

PROCEDURE PROCEDURE tab1_tab1_row_changerow_change ((p_idp_id IN  IN  tab1.idtab1.id%TYPE,%TYPE,

p_actionp_action IN  VARCHAR2);IN  VARCHAR2);

PROCEDURE PROCEDURE tab1_tab1_statement_changestatement_change;;

END END trigger_apitrigger_api;;

107
108

TriggersTriggers
Exemplo (Cont.)

108

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY trigger_apitrigger_api ASAS

TYPE TYPE t_change_rect_change_rec IS RECORD (IS RECORD (

id id tab1.idtab1.id%TYPE,%TYPE,

actionaction tab1_tab1_auditaudit..actionaction%TYPE%TYPE

););

TYPE TYPE t_change_tabt_change_tab IS TABLE OF IS TABLE OF t_change_rect_change_rec;;

g_change_tabg_change_tab t_change_tabt_change_tab := := t_change_tabt_change_tab();();

......
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TriggersTriggers

Exemplo (Cont.)

109

......

PROCEDURE PROCEDURE tab1_tab1_row_changerow_change ((p_idp_id IN  IN  tab1.idtab1.id%TYPE,%TYPE,

p_actionp_action IN  VARCHAR2) ISIN  VARCHAR2) IS

BEGINBEGIN

g_change_tabg_change_tab..extendextend;;

g_change_tabg_change_tab((g_change_tabg_change_tab..lastlast).id     := ).id     := p_idp_id;;

g_change_tabg_change_tab((g_change_tabg_change_tab..lastlast).).actionaction := := p_actionp_action;;

END tab1_END tab1_row_changerow_change;;

......

110

......

PROCEDURE PROCEDURE tab1_tab1_statement_changestatement_change ISIS

l_countl_count NUMBER(10);NUMBER(10);

BEGINBEGIN

FOR FOR ii IN IN g_change_tabg_change_tab..firstfirst .. .. g_change_tabg_change_tab..lastlast LOOPLOOP

SELECT COUNT(*)SELECT COUNT(*)

INTO   INTO   l_countl_count

FROM   FROM   tab1tab1;;

INSERT INTO INSERT INTO tab1_tab1_auditaudit ((idid, , actionaction, , tab1_idtab1_id, , 

record_countrecord_count, , created_timecreated_time))

VALUES (VALUES (tab1_tab1_audit_seqaudit_seq.NEXTVAL, .NEXTVAL, 

g_change_tabg_change_tab((ii).).actionaction, , g_change_tabg_change_tab((ii).).idid, , 

l_countl_count, SYSTIMESTAMP);, SYSTIMESTAMP);

......

TriggersTriggers
Exemplo (Cont.)
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TriggersTriggers

Exemplo (Cont.)

......

END LOOP;END LOOP;

g_change_tabg_change_tab..deletedelete;;

END END tab1_tab1_statement_changestatement_change;;

END END trigger_apitrigger_api;;

111
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TriggersTriggers

Exemplo (Cont.)
Novo trigger

112

CREATE OR REPLACE TRIGGER CREATE OR REPLACE TRIGGER TAB1_ASIU_TRGTAB1_ASIU_TRG

AFTER INSERT OR UPDATE ON AFTER INSERT OR UPDATE ON tab1tab1

BEGINBEGIN

trigger_api.tab1_statement_changetrigger_api.tab1_statement_change;;

END;END;

113

TriggersTriggers
Exemplo (Cont.)

Testando

113

INSERT INTO INSERT INTO tab1tab1 ((idid, , descriptiondescription) ) 

VALUES (VALUES (tab1_tab1_seqseq.NEXTVAL.NEXTVAL, 'ONE');, 'ONE');

1 linha criada.1 linha criada.

114

TriggersTriggers
Exemplo (Cont.)

Testando

INSERT INTO INSERT INTO tab1tab1 ((idid, , descriptiondescription) ) 

VALUES (VALUES (tab1_tab1_seqseq.NEXTVAL.NEXTVAL, 'TWO');, 'TWO');

1 linha criada.1 linha criada.

114
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TriggersTriggers
Exemplo (Cont.)

Testando

115

UPDATE UPDATE tab1tab1 SET SET descriptiondescription = = descriptiondescription;;

3 linhas atualizadas.3 linhas atualizadas.


