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2. 
Inleiding
2.1. Doelstelling van deze cursus
· PL/SQL is de procedurele taal die door Oracle werd ontwikkeld om procedurele verwerking van databankgegevens mogelijk te maken.
2.2. Waarom PL/SQL?

· Het is met SQL dus onmogelijk om:
· Resultaten van een SQL commando te gebruiken binnen een volgend commando (variabelen)

· Elementen uit een verzameling in een bepaalde volgorde te bewerken (rij per rij bewerking)

· Gegevens procedureel te verwerken met repetitieve bewerkingen of afhanklijk van voorwaarden (controle structuur)
3. Basisbegrippen

3.1. PL/SQL blok

· Procedure opslagen:

· Aparte .sql file

· Object (stored procedure) ( create
[DECLARE
 
Declaraties]
BEGIN
 
Uitvoerbare Instructies

[EXCEPTION
 
Routines voor foutafhandeling]

END;

· 3 delen:
· Declare ( optioneel

· Variabelen, constanten, cursors, ...

· Belangrijkste datatypen: number, varchar, date

· Begin ( verplicht

· Uitvoerbare code
· Commando wordt afgesloten met ;

· Toewijzing ( :=

· Exception ( optioneel

· Fouten opvangen
· End

· Geeft einde van volledige PL/SQL blok aan

· End; en daarna op de volgende lijn ( /

· Voor output bij begin sessie zeggen: set serveroutput on

· Voor output op scherm: dbms_output.put_line
3.2. Stored procedure: basis

CREATE OR REPLACE PROCEDURE SOM_DER_DAGEN 

IS


v_som 
number(3) 
:= 0;


c_string
CONSTANT char(30):= 'Werkbundel 1: basisbegrippen';


v_datum
varchar(8);

BEGIN



v_datum := to_char(sysdate,'DDMMYY');


v_som := v_som + to_number(substr(v_datum,1,2));


v_som := v_som + to_number(substr(v_datum,3,2));


v_som := v_som + to_number(substr(v_datum,5,2));


DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('De oplossing van het voorbeeld uit ');


DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(rtrim(c_string) || ' is');


DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_som);


v_som := v_som / 0; -- deling door 0 om fout te genereren

EXCEPTION 


  WHEN OTHERS THEN



DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('foutje');

END; 



/

· Declare is vervangen door create procedure... is

· Creëert een procedureel object

· Procedure oproepen om uit te voeren:

· Exec naam_procedure

3.3. Debuggen van PL/SQL
· List

· Show errors

4. Condities en lussen

4.1. logische waarden
set serveroutput on

CREATE or REPLACE procedure booleaanse_waarde IS

  v_gelijk boolean := true;

  c_str constant varchar(20) := 'TEST';

begin

  v_gelijk := (c_str = 'TEST');

  if v_gelijk then

    dbms_output.put_line(c_str || ' is gelijk aan TEST');

  end if;

end;

4.2. voorwaardelijke uitvoering

IF logische_expressie THEN

uit te voeren code;
[ELSIF logische_expressie THEN

uit te voeren code;]
[ELSE

uit te voeren code;]
END IF;

CREATE or REPLACE procedure test_string IS

v_str varchar(20);

begin

v_str := 'IK';

if v_str = 'IK' then

  dbms_output.put_line(v_str || ' is gelijk aan IK');

elsif v_str = 'JIJ' then

  dbms_output.put_line(v_str || ' is gelijk aan JIJ');

else

  dbms_output.put_line(v_str || ' is verschillend van IK en JIJ');

end if;

end;

4.3. while – loop

· Voorwaarde wordt aan het begin van de lus gecontroleerd
WHILE logische_expressie LOOP

uit te voeren code;
END LOOP;

CREATE or REPLACE procedure draaiom IS

  v_getal number := 12345;

  v_omgekeerd number := 0;

begin

  dbms_output.put_line('Het getal ' || v_getal || ' omgedraaid is:');

  WHILE v_getal > 0 LOOP

    v_omgekeerd := (v_omgekeerd * 10)+ v_getal mod 10;

    v_getal := floor(v_getal / 10);

  END LOOP;

  dbms_output.put_line(v_omgekeerd);

end;

4.4. for – loop

FOR teller IN [REVERSE] ondergrens..bovengrens LOOP

uit te voeren code;
END LOOP;

CREATE or REPLACE procedure punten IS

v_teller number := 0;

begin

  dbms_output.put_line(v_teller);

  FOR v_teller IN REVERSE 1..10 LOOP

    dbms_output.put_line('Plaats ' || v_teller || ' krijgt ' 

|| to_char(110-(v_teller*10)) || ' punten');

    punten.v_teller := punten.v_teller + v_teller;

    v_teller := v_teller + 1; 

  END LOOP;

  dbms_output.put_line(v_teller);

end;

5. Werken met databankgegevens
5.1. Select into
· Enkel wanneer men weet dat de statement 1 rij oplevert. 

· %type ( zelfde datatype als het veld in de tabel

· Into staat tussen select en from

create or replace procedure vb1 is


l_naam emp.ename%type;


l_job emp.job%type;

BEGIN


SELECT ename, job





INTO l_naam, l_job


FROM emp




WHERE empno = 7369;


dbms_output.put_line('Het personeelslid '||initcap(l_naam)||' heeft als job '||initcap(l_job));

END;

5.2. Expliciete cursors gebruiken wanneer de resultaattabel meerdere rijen oplevert

· Cursor

· Expliciete cursor wordt in het declare gedeelte gedefinieert


5.2.1. While loop voor cursors

· Syntax:

CURSOR cursornaam IS SELECT-statement;

OPEN cursornaam;

FETCH cursornaam INTO variabelen;

WHILE cursornaam%FOUND LOOP



…

FETCH cursornaam INTO variabelen;

END LOOP;

CLOSE cursornaam;

· Voorbeeld:

create or replace procedure vb is

CURSOR cur_personeel IS


SELECT ename, job


FROM emp


where ename < 'M'


ORDER BY 1;


rec_personeel cur_personeel%ROWTYPE;

BEGIN

  
OPEN cur_personeel; 





FETCH cur_personeel INTO rec_personeel;


WHILE cur_personeel%FOUND LOOP

dbms_output.put_line(rec_personeel.ename||' ' ||rec_personeel.job); 



      FETCH cur_personeel INTO rec_personeel;


END LOOP;


CLOSE cur_personeel;

END; 

· Uitleg:

CURSOR cur_personeel IS

SELECT ename, job

FROM emp

where ename < 'M'

ORDER BY 1;

· Koppeling cursor – naam cursor – select statement (select statement wordt nog niet uitgevoerd)

· Rec_personleel cur_personeel%rowtype;

· Record aanmaken die zelfde structuur heeft als de rijen uit select commando

· Open cur_personeel;

· Fetch cur_personeel into rec_personeel;

· Pointer verplaatst zich in resultaattabel 1 rij naar beneden en kopiëert de gefetchte rij in record rec_personeel
· While cur_personeel%found loop

· %found wordt true indien fetch commando een nieuwe rij vindt
· Fetch cur_personeel into rec_personeel;
· Close cur_personeel

· Cursor afsluiten, geheugenruimte wordt weer vrijgegeven

5.2.2. For loop voor cursors
· Voorbeeld:

create or replace procedure vb is


CURSOR cur_personeel IS


SELECT ename, job


FROM emp


where ename < 'M'


ORDER BY 1;


BEGIN

   
    FOR rec_personeel in cur_personeel LOOP

dbms_output.put_line(rec_personeel.ename||
' '||rec_personeel.job); 



    END LOOP;

END;

· Syntax:

FOR record_variabele IN cursornaam LOOP.


te herhalen code

END LOOP;

5.3. Cursorattributen

· %found
· True indien fetch commando nieuwe rij kon vinden

· %notfound

· Logische ontkenning van %found

· %rowcount

· Aantal rijen dat reeds gefetcht is

· %isopen

· True indien cursor reeds geopend is

5.4. Databankgegevens wijzigen en verwijderen gebasseerd op cursors

· Update en delete gebasseerd op cursors

· Voorbeeld:

create or replace procedure vb 

is

CURSOR cur_personeel IS

SELECT sal, job

FROM emp

where sal <= 1500 and job <> 'SALESMAN' 


FOR UPDATE;

BEGIN

FOR rec_personeel IN cur_personeel LOOP



update emp



set sal = rec_personeel.sal*1.02



WHERE CURRENT OF cur_personeel;


END LOOP;

END;

· Uitleg:

· Rijen worden 1 voor 1 gefetcht

· Huidige gefetchte rij is current rij

· Enkel bij for update cursor

· Update / delete moet aangevuld worden met where current of

· Select statement moet aangevuld worden met for update

6. Procedures en parameters

6.1. parameters voor procedures
naam_parameter [mode] datatype [DEFAULT waarde] 

· Naam_parameter: vrij te kiezen, begint met een p_

· Mode: 

· In (default)

· Out

· In out

· Datatype

· Default waarde: geldt niet voor de modes: out en in out

6.2. procedures met IN parameters
· Inputparameters kunnen enkel in de code gelezen worden. Men kan ze aanschouwen als constante

· Voorbeeld:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE VERHOOG_PRIJS 

(p_procent IN number,

 p_datum IN char DEFAULT to_char(sysdate, 'dd-mm-yy'))

IS


v_faktor number(3,2) := (p_procent/100) + 1;


v_datum date := to_date(p_datum, 'dd-mm-yy');

cursor c_price is


select * from PRICE where enddate is null

for update;

BEGIN



for r_price in c_price loop



-- oude prijs afsluiten



Update PRICE



set enddate = v_datum



where current of c_price;



-- nieuwe prijs invullen



insert into price



values (r_price.prodid, r_price.stdprice * v_faktor, 



r_price.minprice * v_faktor, 



v_datum+1, null );


end loop;


-- commit; 

END; 



/

6.3. Procedures met out of in out parameters

· Een out parameter mag enkel gebruikt worden om een waarde aan toe te kennen
· Aan in out parameters kunnen in de code zowel gelezen worden, als waarden aan toe kennen.

· Voorbeeld:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE SOM_DER_DAGEN_P 


(p_som_dagen OUT char, p_datum IN OUT char )

IS


v_som 
number(3) 
:= 0;

BEGIN


  
if p_datum = '' then

      
p_datum := to_char(sysdate, 'dd-mm-yy');

  
end if;

  
v_som := v_som + to_number(substr(p_datum,1,2));


v_som := v_som + to_number(substr(p_datum,4,2));


v_som := v_som + to_number(substr(p_datum,7,2));


p_som_dagen := 'De som van de dagen is ' || v_som;


p_datum := 'vandaag =  ' || to_char(sysdate, 'dd-mm-yy');

END; 



/

show err

list

6.4. Default en named notation

· Default waarden kan men enkel meegeven aan parameters van het in type
· Default waarden toekennen enkel aan de laatste parameter

· Voorbeeld:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE DEFAULT_VB 


(p_eerste IN char, p_tweede IN char default 'twee', 

 p_derde IN char default 'drie')

IS

BEGIN

dbms_output.put_line('eerste=' || p_eerste);

dbms_output.put_line('eerste=' || p_tweede);

dbms_output.put_line('derde =' || p_derde); 
END;

· Procedure aanroepen:

BEGIN

DEFAULT_VB('n1', 'n2', 'n3');

DEFAULT_VB('n1', 'n2');

DEFAULT_VB('n1');

-- DEFAULT_VB; -- dit zou een fout geven

END;

/

De waarden kunnen ook aan de parameters worden meegegeven op basis van de naam van de parameter i.p.v. de positie (named notation). Voor bovenstaand voorbeeld geeft dit dan:

BEGIN

DEFAULT_VB(p_derde => 'n3', p_eerste => 'n1');

DEFAULT_VB('n1', p_derde => 'n2'); --combinatie notaties

END;

/

Dit veronderstelt dus wel dat diegene die de stored procedure gebruikt, ook op de hoogte is van de namen van de procedures. 

6.5. lokale procedures

· Lokale procedures altijd als laatste declareren

· Voorbeeld:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE VERHOOG_SAL 

IS

cursor c_emp is


select * from EMP for update;


-- definitie van locale procedure

PROCEDURE VERHOOG_MET(p_procent IN number)

IS


v_factor number(3,2) := (p_procent/100) + 1;


BEGIN



Update emp



Set sal = sal * v_factor



Where current of c_emp;


END VERHOOG_MET;


-- einde lokale procedure

BEGIN



for r_emp in c_emp loop



if r_emp.deptno = 10 then




verhoog_met(5);



elsif  r_emp.deptno = 20 then




verhoog_met(7);



else




verhoog_met(6);



end if;


end loop;


-- commit; 

END; 



6.6. SQL stored procedures met parameters

· Stored procedures vaak gebruikt om rechtstreeks manipulatie van databankgegevens te verhinderen en zo de data integriteit te verzekeren
· Voorbeeld:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE INSERT_EMP 


(p_fout_num OUT number, p_fout_mess OUT varchar2,

 p_empno IN number, p_ename IN char, 

 p_deptno IN number default 10)

IS

BEGIN

p_fout_num := 0;

p_fout_mess := 'insert geslaagd';

insert into emp (empno, ename, deptno)

values (p_empno, p_ename, p_deptno);

END; 


7. Exceptions
7.1. syntax
DECLARE
 
Declaraties]
BEGIN
 
Uitvoerbare Instructies

[EXCEPTION


WHEN op_te_vangen_runtime_fout THEN 


 
 
Uitvoerbare Instructies;

[WHEN op_te_vangen_runtime_fout THEN 


 
 
Uitvoerbare Instructies;]

[WHEN OTHERS THEN 


 
 
Uitvoerbare Instructies;]
]

END;

· SQLCODE: foutnummer van huidige fout
· SQLERRM: geeft foutmelding die behoort bij het meegegevens nummer of bij huidige fout

7.2. Soorten fouten

· Voorgedefinieerde fouten

· Fouten gedefinieerd door gebruikers

· Exception name EXCEPTION;

· Exception declareren (exception_naam EXCEPTION)

· Exception in code activeren (RAISE exception_naam)

· Exception opvangen (WHEN exception_naam THEN)

…

EXCEPTION

  WHEN … THEN

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('…');

  WHEN OTHERS THEN


 DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('volgende fout deed zich voor :'); 
    

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(sqlcode);

    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(sqlerrm);

END;
7.3. Raise_application_error
· Raise_application_error zorgt voor:
· Dat de melding op het scherm verschijnt

· Dat het programma wordt afgebroken

· Dat een volledige rollback wordt uitgevoerd

7.4. Geneste blokken en foutafhandeling

CREATE OR REPLACE PROCEDURE vb_exception2 (p_start number)

IS


e_teklein EXCEPTION;

BEGIN



IF p_start < 1 THEN



RAISE e_teklein;


END IF;


FOR v_teller IN REVERSE 1..p_start LOOP



DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_teller);


END LOOP;

EXCEPTION


WHEN e_teklein THEN



DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('de startwaarde is kleiner dan 1');

END;
8. Functies

8.1. functies
· Verschil met procedure is dat een functie exact 1 waarde berekent en deze teruggeeft met een return statement
· Syntax:

CREATE OR REPLACE FUNCTION naam_functie [(parameterlijst)] RETURN datatype
IS

Declaraties
BEGIN
uit te voeren code

RETURN(expressie);

[EXCEPTION


exception handlers


RETURN(expressie)]

END[naam_functie];

· Functies testen:

create or replace procedure test

is

BEGIN


dbms_output.put_line(omkeren('student'));

end;

oproepen van de procedure test:

exec test 

output:

tneduts

De volgende manier is veruit de meest eenvoudige om een functie te testen.

select omkeren('student') from dual;

OMKEREN('STUDENT')

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

tneduts

· Functies aanroepen:

create or replace procedure test

IS


l_output varchar2(100);


cursor curs1 is


select ename, job from emp;

BEGIN

for rec in curs1 loop


if rec.job='MANAGER' then



l_output := omkeren(rec.ename);


else 



l_output := omkeren(rec.ename)||omkeren(rec.job);


end if;


dbms_output.put_line(l_output);

end loop;

end;
9. Trigger

· Een database trigger is een PL/SQL blok dat gekoppeld is aan 1 bepaalde tabel en automatisch wordt uitgevoerd wanneer op die tabel een insert, update of delete gebeurt.

9.1. statement – trigger

· Gaat 1 keer af, wanneer het voor de trigger gespecificeerde event optreedt.

9.1.1. Syntax

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER naam_trigger 


{BEFORE | AFTER}


{INSERT [OR] | DELETE [OR] | UPDATE [OF naam_kolom[,naam_kolom]]}


ON naam_tabel

[FOR EACH ROW [WHEN (voorwaarde)]]


[DECLARE]


BEGIN


[EXCEPTION]


END[naam_trigger];

9.1.2. Voorbeeld

Wanneer het salaris van een bepaalde werknemer gewijzigd wordt, moet nagekeken worden of de user die deze update wil doorvoeren, wel gerechtigd is om een salarisverhoging toe te staan. Dit is alleen het geval voor de werknemers, werkzaam op de personeelsdienst, hun userid begint met een P. Als de userid niet met een P begint, mag de update niet doorgaan en krijgt de gebruiker een gepaste foutmelding.       

Eerste stap: schrijf de trigger
CREATE OR REPLACE TRIGGER controleUser


BEFORE UPDATE  OF sal ON emp

DECLARE

BEGIN

    IF substr(user,1,1) != ‘P’

    THEN

raise_application_error (-20000, ’Een salaris kan alleen maar door de mensen van de personeelsdienst gewijzigd worden’);

    END IF;

END controleUser; 

Tweede stap: compileer en maak de trigger. 

Laat de code volgen door een / 

Derde stap: test de trigger.

update emp set sal=sal*1.1 where job = 'SALESMAN';

In de output verschijnt: 

update emp set sal=sal*1.1 where job = 'SALESMAN'

       *

ERROR at line 1:

ORA-20000: Een salaris kan alleen maar door de mensen van de personeelsdienst

gewijzigd worden

ORA-06512: at "SCOTT.CONTROLEUSER", line 5

ORA-04088: error during execution of trigger 'SCOTT.CONTROLEUSER'

Uitleg:

Dit update statement zorgt ervoor dat eerst de trigger controleUser wordt uitgevoerd. Omdat de user niet met een ‘P’ begint, wordt de ORA-20000 foutboodschap getoond en wordt het update-statement zelf gerollbackt.

ORA-06512  en ORA-04088 geven aan dat de trigger op lijn 5 afgebroken wordt door een error. Logisch, de procedure raise_application_error forceert een application error.

Wanneer de userid dus niet met een ‘P’ begint, wordt de raise_application_error procedure opgeroepen. De trigger mislukt en een foutmelding wordt getoond. Ook wordt het update-statement dat de trigger deed afgaan gerollbackt.

Wanneer de userid met een letter ‘P’ begint, gaat de update die de trigger deed afgaan gewoon door.

9.2. Row trigger

· Wordt uitgevoerd voor elke bewerkte rij
· Specificeren gebeurt door for each row

9.2.1. Voorbeeld

Wanneer het salaris van een bepaalde werknemer verhoogd wordt, moet nagekeken worden of deze werknemer niet meer dan 10% opslag heeft gekregen. Is dit het geval, dan gaat de update niet door en verschijnt er een foutboodschap.    

Trigger code:

 CREATE OR REPLACE TRIGGER checkVerhoging

 BEFORE UPDATE OF sal ON emp

 FOR EACH ROW

    WHEN (old.sal <> new.sal)

 BEGIN

    IF :new.sal > :old.sal*1,1

    THEN

raise_application_error (-20000, 'Het salaris mag niet meer dan 10% verhoogd worden);

    END IF;

 END checkVerhoging;

Trigger testen

update emp set sal=sal * 1.11 where deptno=20

In de output verschijnt: 

ERROR at line 1:

ORA-20000: Een salaris kan alleen maar door de mensen van de personeelsdienst

gewijzigd worden

ORA-06512: at "SCOTT.CONTROLEUSER", line 5

ORA-04088: error during execution of trigger 'SCOTT.CONTROLEUSER'

Uitleg:

Let op: de vorige trigger is nog steeds werkzaam! Omdat mijn userid niet met een ‘P’ begint krijg ik bovenstaande output. 

TO DO: delete de trigger controleUser.

HOE? drop trigger controleUser;

De trigger opnieuw testen:

update emp set sal=sal * 1.11 where deptno=20

In de output verschijnt: 
ERROR at line 1:

ORA-20000: Het salaris mag niet meer dan 10% verhoogd worden

ORA-06512: at "SCOTT.CHECKVERHOGING", line 4

ORA-04088: error during execution of trigger 'SCOTT.CHECKVERHOGING'  

Uitleg:

In de tabel emp werken 5 werknemers in het departement 20. In principe gaat de trigger 5 keer worden uitgevoerd, één keer voor elke rij. Het is immers een row-trigger.

Omdat het hier gaat over een UPDATE trigger zijn er voor elke rij 2 records ter beschikking: OLD en NEW. OLD bevat de waarden die de kolommen hadden voor de update en NEW bevat de waarden die de kolommen zullen hebben na de update.   

Stel dat de eerste werknemer die door de trigger bekeken wordt, JONES is. Dan zijn de volgende velden in de records OLD en NEW ter beschikking:

:OLD.empno = 7566

:NEW.empno = 7566


:OLD.ename = ‘JONES’
:NEW.ename = ‘JONES’

:OLD.job=’MANAGER’
:NEW.job=’MANAGER’

:OLD.mgr=7839

:NEW.mgr=7839

:OLD.hiredate=’02-04-81’
:NEW.hiredate=’02-04-81’

:OLD.sal=2975

:NEW.sal=3302

:OLD.comm=NULL

:NEW.comm=NULL

:OLD.deptno=20   

:NEW.deptno=20   

Merk op dat alleen de inhoud van :old.sal en :new.sal verschillen.

De trigger is zo geschreven dat wanneer één rij niet voldoet aan de juiste voorwaarden, het volledige update statement gerollbackt wordt.   

9.3. Overzicht OLD NEW

Bij een update trigger zijn de volgende record-velden ter beschikking:

:OLD.kolomnaam bevat de waarde van de kolom voor de update.

:NEW.kolomnaam bevat de waarde van de kolom na de update.

Bij een delete trigger zijn de volgende record-velden ter beschikking:

:OLD.kolomnaam bevat de waarde van de kolom die verwijderd zal worden.

Bij een insert trigger zijn de volgende record-velden ter beschikking:

:NEW:kolomnaam bevat de waarde van de kolom die geïnsert zal worden.

Belangrijk! De records new en old zijn alleen maar beschikbaar bij een row-trigger, dus niet bij een statement-trigger. 

Voorbeeld

Wanneer een nieuwe rij in de tabel item wordt toegevoegd, moet de kolom itemtot automatisch worden ingevuld door een trigger. Dus ook wanneer in het insert-statement een waarde wordt meegegeven, wordt de door de trigger berekende waarde toegevoegd in de tabel.    

Trigger code

CREATE OR REPLACE TRIGGER berekenItemtot

BEFORE INSERT ON item

FOR EACH ROW

BEGIN

 :new.itemtot:=:new.actualprice*:new.qty;

END berekenItemtot;

Testen trigger

insert into item (ordid,itemid,prodid,actualprice,qty) values(605,7,100871,5.6,10);

Wanneer we de toegevoegde rij opvragen, is de kolom itemtot door de trigger automatisch ingevuld.

=>  ORDID     ITEMID     PRODID ACTUALPRICE        QTY    ITEMTOT

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

    605          7     100871         5,6         10         56 
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