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Bei einer aktiven Datenbank iibernimmt das DBMS
Anwendungsfunktionalitaten vom Client.

Client

Interpretiert Programm
DBMS

Datenbankserver
wird zum _

Applikationsserver Anwendungsfunktionalitat

in DBMS-Sprache

Oracle: PL/SQL

i.d.R. nicht direkt portierbar
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Client
_ Interpretiert Programm
DBMS
Datenbankserver
wird zum -

Anwendungsfunktionalitat

Applikationsserver in DBMS-Sprache

—

= Vorteile
® C(Clients werden schlanker
® Schnellere Daten-Updates (kein Netz-Traffic)
® Verfiigbarkeit allgemein nutzbarer Funktionen



Programmierkonzepte (Datenbank)
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= Gespeicherte Funktionen IN : ouT
. Funktion
(stored function) —> : >
kundenliste
SELECT kundenanrede(Kundennummer)
FROM Kunde
= Gespeicherte Prozeduren INOUT
(stored procedures) ouT
IN_ Prozedur ;
CALL kundenliste('Dortmund") wohnortwechsel 3
= Eventgesteuerte Prozeduren EVENT =
(Trigger) rigser
¥ InsertKunden

N

DML
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" |nJava:

~|/Label1 |TextField1
Label 2 |TextField 2

Event Source . @ > Event Listener
(z.B. Button)

“@ (z.B. ,Maustaste 1

wurde gedrickt®)

= Bei Datenbanken
® Eventgesteuerte Prozeduren

(Trigger) | Trigger
InsertKunde

z.B. INSERT INTO Kunde (...)




Statische und dynamische Integritatsbedingungen
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Statische Integritdatsbedingungen miissen zu jedem Zeitpunkt eingehalten werden.

Beispiel:
Das Geburtsdatum muss vorgegeben werden.

Dynamische Integritatsbedingungen beziehen sich auf den aktuellen Inhalt der
Datenbanktabellen und deren Anderungen.

Beispiele:
o Das Geburtsdatum darf nicht in der Zukunft liegen.
o Ein Kunde erhdlt im Monat seines Geburtstags einen 10%igen Geburtstagsrabatt.
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Bei einer aktiven Datenbank iibernimmt das DBMS Anwendungsfunktionalitdaten
vom Client.

Client

Interpretiert Programm

DBMS

Datenbankserver
wird zum _

Applikationsserver Anwendungsfunktionalitat

in DBMS-Sprache

1. Gespeicherte Funktionen (stored function)
2. Gespeicherte Prozeduren (stored procedures)
3. Eventgesteuerte Prozeduren (Trigger)
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Datenbankserver
wird zum
Applikationsserver

Client

DBMS

—

Verwendung

® Integritdatssicherung (Trigger)

® Anwendungsfunktionalitat wird
bereitgestellt
(Funktionen, Prozeduren)

® Datenschutz (Prozeduren)

Interpretiert Programm

Anwendungsfunktionalitat
in DBMS-Sprache
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Konzept der Funktion

IN ouT
—> Funktion —>

In Datenbanken
® Durch das DBMS bereitgestellte Funktionen
o Mathematische Funktionen (z.B. round(), sin(, ...)
® Benutzerdefinierte Funktion

SELECT Kehrwert(2) FROM dual

Wie kann eine benutzerdefinierte Funktion implementiert werden?
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.

- @ [ Materichy e

(4 Datenbankiinks

. /g Offentliche Datenbankiinks
{03 Edtons

- @[5 Appication Express

. @-{gg XML-DB-Repository

| scheder

@ {1 Papierkorb

. @[] Andere Benutzer

3 oradedocal-Lieferservice

i

-J

=] Oh U0 &= (J

a4 - m-? 5 F8 Funktion erstellen %
(B, verbindun

-8 ﬂ,po:m Schema: |sAATZEH -] Q
@g fopool-saatz Name:  [KEHRWERT |

E-E KX o o

¢ Qn= Rechter Mausklick e Gl e b e

@%1 auf Funktion Riikgabetyp: [NUMBER =
R -

@ @Editimiermgs-\ﬁews Parameter: Q, Name + x
EE Indizes / Name Modus ine Kopie Standardwert

1 el T —
T el @ Newe Euiton. call-by-value (Standard) y
PR 8 scustsieren swo® call-by-reference (keine Kopie) |4
EJ 58 Trigger ? Filter anwenden... . 3
(8 Crossed kompilieren 3
g%;vfmu Ungtltige kompilieren... = .

g veter Alle kompilieren.. ; 2 :}J - ‘ ﬁ

= CREATE OR REPLACE FUNCTION KEHRWERT

(
ZAHIL. IN NUMBER

) RETURN NUMBER AS

BEGIN
RETURN NULL;
END EKEHRWERT;




Variablenzuweisung durch SQL-Anfragen

Prof. Dr. I. M. Saatz Datenbanken 1 “ Fachbereich Informatik “ |

Deklaration lokaler Variablen

variable_name [CONSTANT] datatype [NOT NULL] [:= | DEFAULT initial_value]

Wertzuweisung

var_name := expr | variable | konstante
SELECT spaltel,...] INTO  var_namel,...] FROM tabelle

CREATE OR REPLACE FUNCTION kehrwert (zahl IN INTEGER) RETURN
NUMBER
AS

rueckgabe NUMERIC( 9,8);
BEGIN

rueckgabe:=1/zahl;

RETURN rueckgabe;
END;
Vorsicht Falle!

RETURN Numeric = Riickgabewert gerundet ohne Nachkommastellen
RETURN Number - Riickgabewert mit Nachkommastellen




Ausnahmebehandlung
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CREATE FUNCTION name (...)
AS
myfehlermeldung EXCEPTION;
BEGIN Fehler deklarieren
IF <bedingung>
THEN
RAISE myfehlermeldung; Eehler werfen
END IF;
EXCEPTION
WHEN myfehlermeldung Fehler behandeln
THEN raise_application_error(T-ZO500,'N\ein Fehlertext');
END;

Abbruch der Bearbeitung
Fehlernummer

signalisieren
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IF <bedingung> THEN <anweisungen>
[ELSIF <bedingung> THEN <anweisungen>]
[ELSE <anweisungen)]

END IF

CREATE OR REPLACE FUNCTION kehrwert (zahl IN INTEGER) RETURN NUMBER
AS
rueckgabe NUMERIC( 9,8);
myfehlermeldung EXCEPTION;
BEGIN
IF zahl=0
THEN
RAISE myfehlermeldung;
END IF;
rueckgabe:=1/zahl;
RETURN rueckgabe;
EXCEPTION
WHEN myfehlermeldung
THEN raise_application_error(-20500,'Kehrwert existiert nicht.");
END;
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1/ CREATE OR REPLACE FUNCTION KEHRWERT

2]«

3 ZAHL IN NUMBER

4| ') RETURN NUMBER AS

5 BEGIN

6 RETURN 1/zahl;

7 END KEHRWERT: SQLDeveloper:

gl / Trennzeichen / nach|der Definition von DB-Programmen

9 SET serveroutput ON; Einschalten der Kongolenausgabe (optional)
10| SELECT Kehrwert(Z) FROM dual;
& Skriptausgabe *

# ¢ B & [E ' aufgabe abgeschiossen in 0,015 Sekunden
Function KEHRWERT kompiliert

KEHRWERT (Z)
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View
KundenAus
Dortmund

Kunden- Nach- Vorname Anrede

nummer name

2310 Meitner Lise Frau 17.11.1878 | Berlin

8365 Einstein | Albert Herr 14.03.1879 | Princeton
Dekanat | Informatik NULL Dortmund
Meier Max 24.12.1987 | Dortmund
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View Wohnortwechsel View
KundenAus > KundenAus

Dortmund Bochum

CREATE View KundenAusDortmund

AS
SELECT Kundennummer, Nachname, Ort FROM Kunde
WHERE Ort='Dortmund'
WITH CHECK OPTION
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View Wohnortwechsel View
KundenAus > KundenAus
Dortmund Bochum

CALL Wohnortswechsel (8524, 'Dortmund’, 'Bochum’)

Wie wird die Prozedur Wohnortwechsel implementiert?
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE Wohnortwechsel (
Knr IN INT,
alterOrt IN  VARCHAR2,
neuerOrt IN  VARCHAR?2)
IS
wohnort VARCHAR2(200);
falscherWohnort EXCEPTION;
BEGIN
SELECT Ort INTO wohnort
FROM Kunde
WHERE Kundennummer = Knr;
IF alterOrt = RTRIM(wohnort," ') THEN
UPDATE Kunde SET Ort = neuerOrt
WHERE Kundennummer=Knr;
ELSE
RAISE falscherWohnort;
END IF;
EXCEPTION
WHEN falscherWohnort
THEN raise_application_error

(-20500,'Aktueller Wohnort fehlerh.");
END;

Selektion des
bisherigen Wohnortes

Priifung der Eingaben
Anderung des Wohnortes

Fehlermeldung werfen

Fehler behandeln

|
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Syntax

CREATE PROCEDURE ¢procedure_name»
[(kargument1), ...) ]
{IS| AS}
[<Deklarationen lokaler variablen»]
BEGIN
<ausfuehrbare anweisungen»

[EXCEPTION <ausnahmebehandlung]

END [<procedure_name]

|6
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Gespeicherte Gespeicherte
Prozedur Funktion
Aufruf CALL SELECT
Aufruf- IN IN
parameter INOUT
ouT
Riickgabe- Mehrere OUT- Ein Wert
werte Parameter
Erlaubte DRL DRL
Befehle DML
DDL
DCL
Aufruf von Funktionen Funktionen
Prozeduren
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IN

Prozedur

INOUT
ouT

Wie werden (IN)OUT Parameter verwendet?
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IN: anr Prozedur
. | Konsoleausgabe
IN: prozent Sonderangebot

IN:anr OUT:neuer Preis
IN: prozent

Prozedur
Preisanderung

CREATE OR REPLACE PROCEDURE SONDERANGEBOT (anr IN INTEGER, prozent IN INTEGER)
1S sonderpreis NUMBER:

BEGIN

PREISAFNDERUNG (anr,prozent, sonderpreis):
dbms_output.put line('Der Sonderpreis des Artikels: ' || anr || " ist: ' || sonderpreis );
END SONDERANGEBOT:




Prozedur Preisanderung
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IN: anr Prozedur

IN: prozent Sonderangebot
IN:anr OUT:neuer Preis
IN: prozent

Prozedur
Preisanderung

Konsoleausgabe

;LS -
BEGIN
| UPDATE Artikel

SET preis= preis*(l+aenderung/100) ’,,»“"

WHERE Artikelnummer=anr e

RETURNING preis INTO neuerPreis|
END;

| PROCEDURE PreisRenderung (anr IN INTEGER, aenderung IN Humber]neuer?rﬁis ouT Hwnberb

-V
-




Die Returning-Klausel
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IN: anr
N, — Prozedur Konsoleausgabe
+ prozen Sonderangebot
IN:anr OUT:neuer Preis
IN: prozent
Prozedur

Preisénderung

= RETURNING-Klausel:

INSERT INTO <table> (c1, c2, .., cn) VALUES (v1, v2, .., vn)
RETURNING <expression» INTO <variables»

UPDATE <table> SET (c1) = (v1), (c2) = (v2), (cn) = (vn) WHERE <condition»
RETURNING <expression» INTO <variables»

DELETE FROM <table> WHERE <condition>»
RETURNING <expression» INTO <variables»
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Aufruf der Prozedur Preisdanderung aus der Prozedur Sonderangebot:
CREATE OR REPLACE PROCEDURE SONDERANGEBOT (anr IN INTEGER, prozent IN INTEGER)
1S sonderpreis NUMBER;
BEGIN

PREISAENDERUNG (anr, prozent, :nnderprei':l};

dbms output.put_line('Der Scnderpreis des Artikels: ' || anr || ' ist: ' || sonderpreis );
END SONDERANGEBOT;

Durchfiihrung der Preisanderung:

~

AS

| PROCEDURE PreisAenderung (anr IN INTEGER, aenderung IN Humb&r] neuerPreis OUT Humberb

-V
-

BEGIN
UPDATE Artikel
SET preis= preis*(l+aenderung/100)
WHERE Artikelnummer=anr

RETURNING preis INTO neuerPreis
END;

|




RETURNING Klausel
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Anderungsoperation kénnen bei Oracle Riickgabewerte mittels der RETURNING-Klausel
zuriickliefern. Dies ist insbesondere hilfreich bei der Abfrage eines automatisch

generierten Primdrschliisselwerts. Hierdurch wird eine zusdtzliche Selektieren des
(Primérschlissel-)Wertes vermieden.

Syntax der RETURNING-Klausel:

INSERT INTO <table» (c1, c2, .., cn) VALUES (v1, v2, .., vn)
RETURNING <expression» INTO <variables»

UPDATE <table» SET (c1) = (v1), (c2) = (v2), (cn) = (vn) WHERE <condition»
RETURNING <expression» INTO <variables»

DELETE FROM <table> WHERE <condition»

RETURNING <expression» INTO <variables»

o Ubername des Spaltentyps (hier Integer)
Beispiel: aus der Basistabelle

PROCEDURE NeuerKunde (knr OUT Kunde.KundennummerO/oTYPE—,/
nname IN Kunde.Nachname%TYPE, vname IN Kunde.Vorname%TYPE)

IS
BEGIN

INSERT INTO Kunde (hachname, vorname) VALUES (nname, vname)
RETURNING kundennummer INTO knr;

END;




—

Fachhochschule

An ssun Dortmund
p a u g University of Applied Sciences and Arts
Prof. Dr. I. M. Saatz H Datenbanken 1 H Fachbereich Informatik -§
= GETRAENKEMARKT A
! IDGETRAENKEMARKT NUMBER
Bl et A G_NAME VARCHAR2
! IDARTIKEL NUMEER USTID VARCHAR2
{ IDARTIKELKATEGORIE  NUMBER STRASSE VARCHARZ
[ NLMEER WOHNORT VARCHAR2
BEZEICHNUNG VARCHARZ —H—— PLE CHAR
INHALT NUMBER TEL VARCHAR2
INHALTSBESCHREIBUNG VARCHAR2 MAIL VARCHARZ
+ Constraints + Constraints
+ Indexes + Indexes
SYS_C009255 {Ys_cnngzsfﬂf
= SONDERANGEBOTE ~
! IDSONDERANGEBOTE NUMEER
? IDGETRAENKEMARKT NUMEER
¥ IDARTIKEL NUMEER
ANGEBOTSBEZEICHNUNG VARCHARZ
SONDERPREIS NUMBER
ZEIT_VON DATE
ZEIT_BIS DATE
+ Constraints

+ Indexes
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Anforderungen:

Ein Datenbankprogramm soll entwickelt werden,
welches eine Kundenliste mit den zugehdrenden Anredefloskeln erstellt.

aehr
aehr
aehr
aehr
aehr

tnos L [

geehrte Frau Meitner

geehrter Herr Einstein

geehrte Frau Curie

geehrte Damen und Herren

gqeehrter Herr Meier

Prozedur
Kundenliste

Konsoleausgabe

IN:Kundennummerl T RETURN: Anredefloskel

Funktion
Kundenanrede
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CREATE OR REPLACE FUNCTION Kundenanrede (knr IN INTEGER)
RETURN VARCHAR2
AS Funktion
knachname CHAR(30); Kundenanrede
kanrede CHAR(5);
rueckgabe VARCHAR(50);
BEGIN
SELECT Nachname, Anrede INTO knachname, kanrede
FROM Kunde
WHERE Kundennummer=knr;
CASE kanrede
WHEN ‘'Frau' THEN rueckgabe:='Sehr geehrte Frau ‘|| knachname;
WHEN 'Herr' THEN rueckgabe:='Sehr geehrter Herr '|| knachname;
ELSE rueckgabe:='Sehr geehrte Damen und Herren ';
END CASE;
RETURN rueckgabe;
END Kundenanrede;




Prozedur Kundenliste
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Prozedur
Kundenliste

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Kundenliste
AS
kanrede VARCHAR (50);
BEGIN
FOR k in (SELECT Kundennummer FROM Kunde) LOOP
SELECT Kundenanrede(k.Kundennummer) INTO kanrede FROM dual;
DBMS_OUTPUT.put_line(kanrede);
END LOOP;
END Kundenliste;
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= DBMS
Satzanforderun SELECT Kundennummer, Nachname, Anrede
J FROM Kunde
(fetch)
next) { KUNDENNUMMER | {} NACHNAME {} ANREDE
. ) 1 2310Meitner . Frau
Cursor _“efert ein 2 7562 Einstein . Herr
lj.> Ergebnistupel
= Cursor Metadata Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
. Kunden- Nachname Anrede
Initial AU
next() 2310 Meitner Frau
next() 7562 Einstein Herr




Cursor fiir mengenwertige Abfragen
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Definition eines Cursors

DECLARE CURSOR kundencursor
IS  SELECT Nachname FROM Kunde;

Offnen des Cursors (Berechnen der Ergebnismenge)

OPEN kundencursor;

Zugriff auf Tupel (i.d.R. in einer Schleife)

FETCH kundencursor INTO <variable»

SchlieRen des Cursors, Freigabe der Tupelmenge.

CLOSE kundencursor;




Prozedur Kundenliste mit Cursor
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE Kundenliste
AS
CURSOR kundencursor IS Cursor deklarieren
SELECT Kundenanrede(kundennummer) as kanrede FROM Kunde;
BEGIN
FOR k in kundencursor Implizites Offnen des Cursors
LOOP Durchlaufen der Ergebnismenge
DBMS_OUTPUT.put_line(kundencursor%rowcount ||'. ‘|| k.kanrede);
END LOOP; Implizites Schliefen des Cursors
END Kundenliste;




Cursor: Pseudospalten
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Den Status eines Cursors beschreiben seine vier Attribute Found, NotFound,
Rowcount und isOpen. Mit CURRENT OF wird auf das aktuelle Tupel verwiesen.

%FOUND

e Gibt an, ob der letzte FETCH - Befehl einen Satz gefunden hat => TRUE
e Vor dem ersten Fetch NULL

%NOTFOUND

e Gibt an, ob der letzte FETCH - Befehl einen Satz gefunden hat => FALSE
e Vor dem ersten Fetch NULL

%ROWCOUNT

e Liefert die Anzahl der mit FETCH gelesenen Zeilen
e Vor dem ersten FETCH auf O

%ISOPEN

e Gibt an, ob ein Cursor gedffnet ist



Kontrollstrukturen - Schleifen
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=  FOR Schleife

FOR <var> IN [REVERSE] von ... bis FORIIN 1..10
LOOP LOOP
[exit [when <bedingung’]] -- tue was
END LOOP END LOOP;

=  WHILE-Schleife
WHILE <bedingung> LOOP WHILE i< 10 LOOP

<anweisungen» i=i+1;

END LOOP END LOOP;

= REPEAT-Schleife

LOOP LOOP

canweisungen» ii=1i+1;

EXIT [WHEN ¢bedingung> |; EXIT WHEN i=10;
END LOOP; END LOOP;




/Zusammenfassung
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» Ein Cursorist ein Zeiger auf ein Tupel der Ergebnismenge einer SQL-Anfrage.

CURSOR kundencursor IS

SELECT Kundenanrede(kundennummer) as kanrede FROM Kunde;

Tupel im Cursor mehr vorhanden sind.

IN: Ort Prozed.ur
Kundenliste

Aus dem Cursor werden solange Tupel fiir Tupel ausgelesen, bis keine weiteren

Konsoleausgabe

IN:Kundennummer T RETURN: Anredefloskel
\ 4

Funktion
Kundenanrede
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