Teamall. Protseduuride ked SH. (Stored Procedure Language),
protseduurid, veaddtius SQL-is. Trigerid.

Protseduuride ked SPL
(Stored Procedure language)

Ei ole standardi osa. SPL e ole SQL. SQL el ole protseduurne ked, sed puuduvad véimalused programmi
struktuuri kirjutamiseks (valik, kordus). Need véimalused on SPL-is. SPL on SQL-i laiendus, temas saeb
kasutada SQL -i késke ja struktuurse programmeerimise vahendeid. SPL-i kasutatakse sell eks, et kirjutada
salvestatud protseduure (Stored procedure). Salvestatud protseduur on SPL kedes kirjutatud programm
(funktsioon), mis on téidetaval (kompil eeritud) kujul salvestatud andmebaasi (seega mitte ealdi teksti- vms.
faili, vaid andmebaasi tabelitess).

Omadused:

1) Salvestatud protseduurid on andmebaasis kompil eeritud kujul - seega jaé dra stintaksikontroll ja
kompil eeimine ning sageli kasutatavate SQL-lausete puhu on gjavéit suur

2) SPL protseduur on andmebaasi objekt - seega on kéttesaadav igale andmebaasi kasutgjale ja paljudele
rakendustele. Mitu rakendust voivad kasutada samu protseduure.

Salvestatud protseduuri loomine (seeon SQL lause)

CREATE PROCEDURE proc_name

([ var_name {type |LIKE table.column} [DEFAULT expr]
[, var_name {type |LIKE table.column} [DEFAULT expr]]...)
[RETURNING type [,type]....]

statement_block

END PROCEDURE;

Protseduuri nime jargi on sulgudes paramedrite loetelu koos tlilpidega ja voimali ke vaikevaatustega.
Viimast kasutatakse juhu, kui protseduuri valjakutsumisel on argumente vahem kui protseduuri kirjelduses
argumente.

Naiteks:

CREATE PROCEDURE a() RETURNING int;
DEFINE x INT;
LET x=20;
RETURN X;

END PROCEDURE

CREATE PROCEDURE leiatud (tudvoti CHAR(10))
RETURNING CHAR(20),CHAR(15),INTEGER;

DEFINE perek CHAR(20);

DEFINE eesnimi CHAR(15);

DEFINE kurs INTEGER;

SELECT pnimi,enimi,kursus
INTO perek,eesnimi,kurs FROM tudeng
WHERE tkood = tudvoti;

RETURN perek,eesnimi,kurs;

END PROCEDURE;

Protseduuri véljakutse:



1) SQL kede ail

EXECUTE PROCEDURE proc_name
([ [par_name =] expr [,[par_name=] expr]...])
[ INTOvar [var]...]

INTO-klausel on méeldud ainult SPL-s taitmiseks, sinna muutujatesse tulevad tagastatavad vaatused.
Néiteks:
EXECUTE PROCEDURE leiatud (1234

INTO pn,en,kr;

2) SPL-isainult

CALL proc_name
([ [par_name =] expr [,[par_name=] expr]...])
[ RETURNING var [,var]...]

Naéit.

CALL leiatud (1234 RETURNING pn,enkr;

3) SPL-isfunkisioonina avaldises:
Néiteks:
LET pn,en,kr = leiatud(1234

Protseduuriked
Kommentaaid
-- seeon kommentaa

Muutujad
SQL kede lausetes saeb muutujat kasutadaigal pod, kus konstanti voi avaldist. SPL - is omistamine ja
avaldised. Muutuja nime puhu kehtivad samad kitsendused kui teiste nimedegi puhu. Muutujad tuleb
defineeida. Sell eks on kaks voimalust:
1. Otsene defineaimine DEFINE-lausega:
DEFINE variable [,variable]... type;
DEFINE x,y SMALLINT,;
2. Kaudne defineerimine protseduuri péises:
CREATE PROCEDURE ruut (x SMALLINT, y SMALLINT)
RETURNING integer;
- seepéis defineaib muutujad x jay

Kui muutujal jatabeli véljal on Uks ja samanimi, siis vaikimisi eddatakse muutujat. Kui on vaja vii data
tabeli véljale, tuleb sel juhu lisada ete tabeli nimi.

Omistamine

Enne muutuja kasutamist tuleb tall e vaatus omistada (seevdib dlaka NULL)!
Neli véimalikku viisi:

1) LET-lause:

LET a= x+y,

LET ab=c,d;

LET pn,en= (SELECT pnimi,enimi FROM tudeng WHERE tkood=1234)
2) SELECT ...INTO

SELECT pnimi,enimi INTO pn,en FROM tudeng WHERE tkood=1234
3) CALL ...RETURNING

Néiteks: CALL leiatud (12349 RETURNING pn,en,kr;

4) EXECUTE PROCEDURE ... INTO

EXECUTE PROCEDURE leiatud (1234 INTO pn,en,kr;



Valik
Traditsiooniline IF ja CASE on Ules lauses:
IF a>b THEN
LET x=1;
ELIF a>c THEN
LET x=2;
ELSE
LET x=0;
END IF

Kordus

Kolm véimalust alustada kordust:

1) FOR - austab kindel arv kordi |&bitava tsiikli. L6petamine on garanteeitud
FORi=1TO10STEP 2

END FOR

FOR x IN (‘Jaan’,'Jiri",
(SELECT enimi FROM tudeng WHERE tkood=1234)
DELETE FROM tudeng WHERE enimi=x;

END FOR

2) FOREACH - lubab selekteaida (SELECT) jatdddel da ronkem kui Uihte rida andmebaasist.
FOREACH SELECT tkoodINTO x FROM tudeng WHERE suurd="LA'
INSERT INTO oppm (tudkood,akood regkuup)
VALUES (x,LDU4430'14.03.1995);
END FOREACH

3) WHILE - tingmuslik kordus. L&petamine & ole garanteeitud
WHILE condition
statement_block
END WHILE
Kordust téidetakse seni kuni tingimus on téene.

Neli voimalust 16petada kordust:
1) CONTINUE - jétab taitmata tahapode jaévad korduse laused ja dustab uut iteratsiooni:
CONTINUE { FOR | WHILE | FOREACH }
LET &=0;
FORi=1TO 10

IFa>5 THEN

CONTINUE FOR;

END IF

LET a=atl,
END FOR

2) EXIT - Véjub kordusest ja jétkab protseduuri taitmist esimesest korduse |6pule jargnevast reast
EXIT { FOR | WHILE | FOREACH }
WHILE i<10

LET i =i+1;

IFi>6 THEN

EXIT WHILE

END IF

END WHILE

3) RETURN - véljub tervest protseduurist
FORi=1TO10



LET x =i
IFi=4 THEN
RETURN x
END IF
END FOR

4) RAISE EXEPTION
Simuleaib veatekkimist

Lausebloki struktuur:

Statement_block:

[DEFINE statements]

[ON EXCEPTION statements]
statements

Lubatud laused:
CALL, CONTINUE, EXECUTE PROCEDURE, EXIT, FOR, FOREACH, IF, LET, RAISE EXCEPTION,
RETURN, WHILE, SYSTEM, WHILE, SQL-lause, BEGIN statement_bhlock END

SQL-kedest voib kasutada kéiki, v.a.
CREATE PROCEDURE, LOAD, UNLOAD, jms.

FOREACH tsukkel

FOREA CH-tsiikkel om mbeldud mingi hulga andmebaasi tabeli kirjete to6tlemiseks tsiikli sees. Tavalise
SQL kedejuures ei saanende lausete puhu, mill e tulemuseks on huk kirjeid, igakirjega ealdi midagi ette
vétta. Kasutades SPL-i FOREACH-tsiiklit on seevéimalik.

Uus méiste - kursor - véib vaadelda kui gjutiselt valjavalitud (aktiviseeitud) osa andmebaasi tabelist, mill e
SPL (SQL) loobkas SELECT-lausest voi selli sest EXECUTE PROCEDURE lausest, mis tagastab palju
ridu (selles pea siisjarelikult olema SELECT-lause). Tavali selt luuakse kursor ainult ihekordseks
l&bimiseks, kuid on voimalik ka mitmeid kordi l8bida. Interaktii vses SQL-is (dbaccessInformixis, sglplus
Orade-s) tavaliselt kursoreid e kasutata, nende peamine kasutusvaldkond on Embedded SQL -keded
(néiteks C, Fortran, COBOL), kus kursorite ail toimub andmevahetus programmi muutujate ja andmebaasi
tabelite vahel.

Siintaks (li htsustatud):
1) FOREACH [cursor_name FOR] SELECT-INTO-statement
statement_block
END FOREACH,;
2) FOREACH EXECUTE PROCEDURE proc_name
([ [par_name =] expr [,[par_name=] expr]...])
[INTOvar [,var]...]
statement_block
END FOREACH,;

Naiteks - kdik 5. kursuse tudengid lopetavad jatuleb tabelit est eemaldada nende oppimised ja tudeng enda
andmed:
DEFINE dipl CHAR(10);
FOREACH SELECT tkoodINTO dipl FROM tudeng
WHERE kursus=5
-- nbid on muutyjas kustu jarjekordse 5.kurs. tudengi kood
DELETE FROM oppm WHERE tudkood = dipl;



DELETE FROM tudeng WHERE tkood=dipl;
END FOREACH;

V6i oletame, et meil on protseduur, misleiab paramedriga antud kursuse tudengite koodd:
CREATE PROCEDURE sama_kurs (aastaINT)

RETURNING CHAR(10);

DEFINE kood CHAR(10);

SELECT tkood INTO kood FROM tudeng WHERE kursus = a&sta;

RETURN kood
END PROCEDURE;

Siisvoiks smatdo teha &ajargmine tsiikkel:

DEFINE dipl CHAR(10);

FOREACH EXECUTE PROCEDURE sama kurs (5) INTO dipl;
DELETE FROM oppm WHERE tudkood = dipl;
DELETE FROM tudeng WHERE tkood=dipl;

END FOREACH;

Sama too kursori kasutamisega:
DEFINE dipl CHAR(10);
FOREACH kursorl FOR SELECT tkood INTO dipl FROM tudeng
WHERE kursus=5
-- nuid on muutyjas kustu jérjekordse 5.kurs. tudengi kood
DELETE FROM oppm WHERE tudkood = dipl;
DELETE FROM tudeng WHERE CURRENT OF kursorl,;
END FOREACH;
Kursori kasutamine on kiirem, kuna andmebaasil ei ole vaja enam vastavat kirjet otsida, seeon kohe olemas
kursoris.

Kursorite kasutamiseks andmebaasi uuenduses (kustutamine ja parandamine) on eraldi stintaks:
DELETE FROM table WHERE CURRENT OF cursor_name;
UPDATE table SET ... WHERE CURRENT OF cursor_name;

ULESANNE: téiendada edpodtoodud programmil diku nii, et see

muutuks semestri | 6 petamise protseduuriks, mis

1) jétab endis®e seisu kbik need, kellel on mdni eksam tegemata véi on selle hinne 1

2) kustutab andmebaasist 5. kursuse edukate tudengite andmed

3) viib Ulgjaénud edukad tudengid jargmisele kursusele ja kustutab nende oppimiste andmed

CREATE PROCEDURE sem lopp()
DEFINE jtud CHAR(10);
DEFINE KursINT;
FOREACH kursorl FOR SELECT tkoodkursus
INTO jtud,kurs FROM tudeng
-- tslikkel algab
IF EXISTS (SELECT tudkood FROM oppm WHERE tudkood=jtud
AND (hinne ISNULL OR hinre = 1)) THEN
-- need on mitteedukad
CONTINUE FOREACH,;
ELIF kurs=5THEN
DELETE FROM oppgm WHERE tudkood = jtud;
DELETE FROM tudeng WHERE CURRENT OF kursor1,;
ELSE
DELETE FROM oppgm WHERE tudkood = jtud;
UPDATE tudeng SET kursus = kursus+1



WHERE CURRENT OF kursor1l,;
END IF
END FOREACH;

END PROCEDURE;
Veatdotlus
SQL jalSAM vigade ptitdmiseks ning té6tlemiseks:

ON EXCEPTION [IN (errnum [,errnum]...)]
[ SET SQL_err_var [, ISAM_err_var [, err_data var ]]]
statement_block

END EXCEPTION [WITH RESUME] [;]

Kui on antud veanumbrite loetelu (errnum), siis pltitakse kinni ainut lotletud numbritega vead, vastasel
puhu koik.

Kui SET-klausel on antud, siis salvestatakse parast veatekkimist vastavatesse muutujatesse SQL vea
number, ISAM veanumber ja SQL veatekst.

WITH RESUME-klausel - pérast veatddtlemist jétkatakse protseduuri téitmist viga péhjustanud lausele
jargnevast lausest.

NB! ON EXCEPTION on deklaratiivne lause, temas $salduvaid késke @ téideta mitte protseduuri téitmise
jarjekorras, vaid al es sis, kui vastav vigatekib. Kui viga e teki, siisneid lauseid ei téidetagi.

Naiteks protseduur tudengi li samiseks, mis kontralli b, kas tudengi tabel ikka on loodud. Kui ei ole, siisloob

selle enre lisamist:

CREATE PROCEDURE lisa_tud (kood CHAR(10),pn CHAR(20),
en CHAR(15), kr integer DEFAULT 1) RETURNING INT;
DEFINE olivigaINT;

ON EXCEPTION IN (-206) -- Viga - tabelit e ole
CREATE TABLE tudeng (tkood CHAR(10),...);
INSERT INTO tudeng (tkood,pnimi,enimi,kursus)

VALUES (koodpn,en,kr);
LET oliviga=1,

END EXCEPTION WITH RESUME;

LET oliviga=0;

INSERT INTO tudeng (tkood,pnimi,enimi,kursus)
VALUES (koodpn,en,kr);

RETURN oliviga;

END PROCEDURE;

Voib plida kamitmeid vigu korraga:

DEFINE sgl_vigajisam_vigaINT;

DEFINE veaekst CHAR(50);

ON EXCEPTION SET sql_vigaisam viga,veaekst
IFsgl_viga=-206 THEN
END IF

END EXCEPTION,;

Veakunstli kuks tekitamiseks (simuleaimiseks):



RAISE EXCEPTION SQL_err [, ISAM_err [, err_text]];

RAISE EXCEPTION lause téitmisel 16petatakse protseduuri téitmine, kui enne pole kirjeldatud selle vea
jaoks ON EXCEPTION -it.

Néiteks:
CREATE PROCEDURE lisa tud (kood CHAR(10),pn CHAR(20),
en CHAR(15), kr integer DEFAULT 1)
IFkr>5THEN
RAISE EXCEPTION -999990,'Liiga suur kursus!’;
END IF
INSERT INTO tudeng (tkood,pnimi,enimi,kursus)
VALUES (koodpn,en,kr);
END PROCEDURE;

+ Andmebaasi trigerid.
(Oracle- néitdl)

Trigerid (Triggers) on pohmotteli selt andmebaasi kompil eaitud kyul salvestatud
protseduurid, mis on seotud mingi konkredse andmebaasi tabeliga (vOi tabeli mingite
vdljadega) ning mis kéivutuvad automaaselt siis, kui sell e tabeli kirjeid muudetakse
(lisatakse, muudetakse, kustutatakse), seega kui toimub mingi andmetabeli sisu puuduav
stindmus. Ei ole ved (?) SQL-I standardis, kuid praktili selt kdik andmebaasi siisteanid
pakuvad seda voimalust. Kuna pole standardiseeitud, erineb trigerite stintaks ja
kasutamise vBimalused erinevates disteanides monevorra.

Trigereid on kdme pohilii ki - INSERT- , UPDATE ja DELETE- trigereid, lii gitus
vastava sindmuse jargi, millele triger reagedib.

INSERT - triger kéivitub siis, kui andmebaasi li satakse uus kirje. On demas kaks
adliiki - BEFORE INSERT jaAFTER INSERT trigerid.
BEFORE INSERT - kéivitatakse enne uue kirje lisamist tabelis<.
AFTER INSERT - kéivitatakse parast kirje lisamist tabeliss.

UPDATE - triger kéivitub siis, kui olemasolevat kirjet tabelis muudetakse.(UPDATE
lause). Analoogselt INSERT-trigeriga olemas BEFORE UPDATE jaAFTER UPDATE
trigerid.

DELETE - triger kéivitub kirje kustutamisel tabelist. Olemas BEFORE DELETE ja
AFTER DELETE trigerid.

Trigeri stintaks - koasneb

1. Paisest, kus ma&aatakse &a, mislii ki trigeriga (INSERT, UPDATE, DELETE) on
tegemist ja milli se tabeli ga on seetriger seotud.Triger voib dla seotud ainult Ghe



tabeliga. Orade puhd on ni, et UPDATE- triger vOib dlakirjutatud ka anult mingi
kindlaveeau muutmise kohta kirjes (mitte terve kirje kohta)

2. kehast (trigger body) - koosneb SH_- kede lausetest ja SQL lausetest. Need laused
téidetakse sii s, kui toimub vastav stindmus (triggering statemant) mis kaivitab trigeri.

Lihtsamatrigeri néide:
CREATE TRIGGER dummy

BEFORE DELETE OR INSERT OR UPDATE ON emp
FOR EACH ROW
WHEN (new.empno> 0)
DECLARE
[* variables, constants, cursors, etc. */
BEGIN
/* PL/SQL block */
END;
/

CREATE TRIGGER uus

BEFORE UPDATE ON arve
REFERENCING new AS uusarve
FOR EACH ROW
BEGIN

:uusarve.kpv := SY SDATE;
END;

V 6tmesonad trigeris:

FOR EACH ROW - tdhendab, et trigeri kavitumisel rakendatakse trigeri kehas
sisalduvaid laused kaikidele tabeli kirjetele.

REFERENCING new AS - trigeris on v@malik viidata nii vanale (ved muutmata)
kirjele (old) jaselle veagudele ning uuele, parast muutmist tekkivale kirjele (new).
Soltumata sell est, milli se trigeriga on tegemist (kas BEFORE- voi AFTER- tiup
trigeriga) on Mited ulele javanalekirjele voimalikud. Kui n. BEFORE INSERT trigeris
on Mvidatud uelekirjele ja sell e kirje mingile véljale ontrigeri kehas oleva dgoritmiga
antud mingi vaartus, siis slvestatakse kirjesse seetrigeris antud vaatus, sedaisegi juhd,
kui kirje lisamisel oli kirjes slle véljajaoksjubava&tus olemas (seend. Krjutatakse Ule
trigeri podt).

Viidetele uue javanakirje jaoks vdib anda omanime. (vaikimisi old ja new)

Naiteks:
CREATE TRIGGER uus



BEFORE UPDATE ON pak
REFERENCING old AS vanapa k
FOR EACH ROW
BEGIN
IF :new.summa <:vanapak.summa THEN :new.summa =:vanapak.summa;
END;

Seetriger e lase tabelis palk kirje muutmisel palka vahendada. Kui uus palgasummaon
vaiksem kui summa vanas, muutmatakirjes, jad summa muutmata (e. muudatud kirje
palgasummeaks saeb vanakirje palgasumma)

Trigerite kasutamise realid:

B Uheletabelil e saab korr agakirjutada anult Uhe samatutpi trigeri (seegasiis
Orade' skuustrigerit - INSERT, UPDATE, DELETE trigerid , mdlemaid kaks
AFTER jaBEFORE tuup)

B trigereid tuleks kasutada tsentraal sete, kasutajaprogrammidest sdltumatute
protseduuride tditmiseks, selli ste protseduuridejaoks, mistingitud ainult antud
andmetabeli andmete muutmisestja mis peavad saama labiviidud sdltumata
sellest, milli ne kasutaja va kasutaj aprogramm seda tabelit parajasti kasutab.
Ning kui sdlline andmete muutmisest tulenev protseduur on vajalik, kasutada
selleks edistatavalt trigerit, mitte kasutajaprogrammi.

B trigerite kasutamisel tuleksjalgida seda, et e dubleerntaksjuba omadus ja
voimalusi, mison andmebaasisiisteemi (n . Oracle' s) sise ditatud. Naiteks el
ole métet kirjutadatrigerit, mis kirje kustutamisel kustutaks &ra ka seotud kirjed, selle
jaoks tuleks kasutada véli svitmete deklareaimist (nn. ceklaratiivne terviklikkus),
REFERENCE klaudlit tabelite loomisel koos CASCADE ON DELETE -klausliga,
mis automaaselt kindlustab seotud kirjete kustutamise Oracle’'s.

B Trigeritest saab kaivitada protseduure. Kui trigeri agoritm l&heb lii ga suureks voi
keeaukaks, ontrigeri keha mdttekas (vOimaluse korral) vormistda eadi protseduurina
jakasutada trigeri kehas EXEC PROCEDURE lauset.

B Trigeriga v@b muuta teiste andmetabelite sisu. Siin tuleb dlahodikas, et mitte
tekitada rekursiivseid trigereid - néiteks kui kirjutada AFTER UPDATE triger
TOOTAJA tabeli jaoks, mis omakordalisab uwe kirje tabelise TOOTAJA, sison
tegemist rekursiivse trigeriga, mis ja&dki kama.

B Eednevale punkilelisaks - mutating tables - selline véjend kéib nende tabelite kohta
, mida pargjasti muudab seeSQL - lause, mistrigeri kaivitab. Trigeri abil el saa
enamasti muuta (lugeda, lisada, muuta, kustutada) neild nn.mutating tabeleid, st.
triger e saamuuta tabelid, mille muutmine sell e trigeri endakdivitas. (siin on
moningaid erandeid, niteks BEFORE INSERT trigerist saéb muuta jalugeda seda
tabelt, miilele antud triger on kirjutatud)

B Koiki andmebaas terviklikkuse ja andmete digsuse reegleid e saakindlustada
deklaratiivse terviklikku sega (tabelit e ja pii rangute defineeimisega). Keeauli semate



terviklikkuse reqlite korral jamuudel juhtudel [kui nditeks uue kirje lisamisel on
selle kirje Gigsust kontrolli da, kasutades paljusid erinevaid andmetabeleid, ku on
vga avutadakirjele lisadribuue serveri podt (n. panna ave kuupdevi), kui kirje
lisamisal , muutmisel , kustutamisel on vgjateha mitmeid erinevaid muudstusi teistes
andmetabelites (mis voivad asudateistel serveritel, teistes andmebaasides))] on kdge
kindam kasutada andmebaasi trigereid. Trigerid vmaldavad andmebaasi kasutuses
jargidajakontrolli da keeulisi, ettevotte tegevusregylitest tulenevaid nn.&rireegleid
(business rules) Naiteks vaib triger kontrolli da, et arvutis registreeaitud
varuosade(kaupade) arv e langeks ala @tendhtud piri ja kaupade vahenemisel sell
piirini genereaida vastavatede voi isegi uue kaubatellim use.

B Trigerite kasutamine valede andmeuuenduste valtimiseks ja vastavate
veateadete véljastamiseks.

B Trigerid on kasutatavad tuletatavate veergude vaartuste ar vutamiseks vt.
ednevaid trigerite néditeid. ( n. on \gjapanna avele kuupievi arve sisestamisel )
Eriti kasulik onserveri trigeri kasutamine vee'u vadtuste avutamiseks sis, kui nende
vaatuste avutamiseks tuleb 18bi to6delda andmeid mitmes andmetabelis. Kiiruse
vahe on mérgatav, vorreldes sllega, kui samat6o teeb éraklientarvutil asuv
rakendusprogramm.

B Trigeriga an voimalik teha andmebaas auditit, st. j@lgida ja salvestada, kes
milli seid tabeleid kudas kasutab (li sab, muudab, kustutab), enamuses disteanides
sa&b trigeri kehas kiisida andmebaasi kasutaja nime, kes kéivitastrigeri (trigerit
kéivitava andmemuutuse).

¢ Transaktsioonid

COMMI IT - transaktsiooni |6petamine (uue algus)

ROLLB ACK - transaktsiooni tiihistamine (tagasirullimine)

SAVEPOINT - salvestuspunkti seadmine, kuhu on véimalik transaktsiooni t66
tagas rullida

SET TRANSACTION - kdimasoleva (current) transaktsiooni omaduste
maaramine.



