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Uma stored procedure é um programa escrito numa linguagem propria para procedures e
triggers do Firebird que é armazenado como parte do banco de dados. Stored procedures
podem ser chamadas por aplicacdes cliente ou por outras stored procedures ou triggers.
Triggers sdo quase a mesma coisa que stored procedures exceto pelo modo como séo
chamadas. Triggers sdo chamadas automaticamente quando uma alteragcdo em uma linha da
tabela ocorre. Este artigo examina primeiro as stored procedures e logo depois as triggers.
Como vocé podera ver a maioria das coisas que serdo ditas sobre stored procedures se
aplicardo também as triggers.

Vantagens do uso de Stored Procedures

A maior vantagem do uso de stored procedures é a reducao de trafico na rede. Ja que as
stored procedures sdo executadas pelo Firebird na maquina servidora de banco de dados,
vocé pode utiliza-las para mover grande parte do seu cédigo de manipulagdo de dados para
o servidor. Isto elimina a transferéncia de dados do servidor para o cliente, pela rede, para a
manipulacéo e reduzir tréfico é aumentar performance, particularmente em uma WAN ou em
gualquer conexao de baixa velocidade.

Stored procedures aumentam a performance de outra forma também. Vocé pode utilizar
querys para fazer muitas das coisas que podem ser feitas com stored procedures mas uma
guery tem uma grande desvantagem. Cada vez que a aplicacdo cliente envia um comando
SQL para o servidor o comando tem que ser “parsed”, ou seja, analisado gramaticalmente,
submetido ao optimizador para formulacdo de um plano de execucéo. Stored procedures séo
analisadas , optimizadas e armazenadas em uma forma executavel no momento em que séo
adicionadas ao banco de dados. A partir do momento que uma stored procedure nao tem
gue ser analisada e optimizada cada vez que é chamada, ela é executada mais rapidamente
gue uma query equivalente. Stored procedures podem também executar operacdes muito
mais complexas que uma simples query.

Se mais de uma aplicacdo ira acessar o banco de dados, as stored procedures podem
também economizar tempo de manutencdo e desenvolvimento j& que qualquer aplicacéo
podera chama-la. A manutencdo € mais facil porque vocé pode alterar a stored procedure
sem ter que alterar ou mesmo recompilar cada aplicacéo cliente.

Finalmente, stored procedures tem uma grande importancia na seguranca do banco de
dados uma vez que elas podem acessar tabelas que o usuario ndo tem o direito de faze-lo.
Por exemplo, suponha que um usuario precise rodar um relatério que mostra o total de
salarios por departamento e nivel salarial. Embora estas informac¢des venham da tabela de
salarios dos empregados vocé nao quer que este usuario tenha acesso aos salarios
individuais de todos os empregados. A solucdo é escrever uma stored procedure que extraia
da tabela de salarios as informacfes resumidas que o relatério precisa e dar direitos de



leitura a stored procedure para a tabela de salarios. Vocé pode entéo dar direito ao usuario
de executar a stored procedure. O usuario ndo precisa ter direitos sobre a tabela de salarios.

Quando vocé deve usar Stored Procedures?

A resposta curta é, sempre que vocé puder. Nao existem desvantagens em se usar stored
procedures. Existem apenas duas limitagdes. Primeiro, vocé tem que ser capaz de passar
gualquer informacéo variavel para a stored procedure como parametros ou coloca-las em
uma tabela que a stored procedure possa acessar. Segundo, a linguagem de escrita de
stored procedures e triggers pode ser muito limitada para operacdes mais complexas.

Usando o comando CREATE PROCEDURE

Stored procedures sdo criadas através do comando CREATE PROCEDURE que tem a
seguinte sintaxe:

CREATE PROCEDURE NomedaPr ocedure
<par anetros de entrada>

RETURNS

<par anetros de saida>

AS

<decl aragdo de vari avei s | ocai s>
BEG N

<comandos da procedures>

END

Os parametros de entrada permitem a aplicacao cliente passar os valores que serdo usados
para modificar o comportamento da stored procedure. Por exemplo, se o objetivo da stored
procedure € calcular o total mensal da folha de pagamento para a um determinado
departamento, o numero do departamento devera ser passado para a stored procedure como
um parametro de entrada. Parametros de saida ou de retorno sdo € o meio pelo qual a
stored procedure retorna informacdes para a aplicacéo cliente. Em nosso exemplo, o total da
folha de pagamento mensal para o departamento passado devera ser retornado em um
parametro de saida. Um parametro pode ser de qualquer tipo de dados do Firebird exceto
BLOB ou ARRAY. A procedure a seguir demonstra o uso tanto dos parametros de entrada
como os de saida:

CREATE PROCEDURE SUB_TOT_BUDGET(
HEAD DEPT CHAR( 3)

)

RETURNS (

TOT_BUDGET NUMERI C (15, 2),

AVG BUDGET NUMERI C (15, 2),

M N_BUDGET NUMERI C (15, 2),
MAX_BUDGET NUMERI C (15, 2)

)

AS

BEA N

SELECT SUM BUDGET) ,

AVGE budget), M N(budget), MAX(budget)
FROM depar t ment

WHERE head_dept = : head_dept

I NTO :tot_budget, :avg budget, :nin_budget, :nax_budget;
SUSPEND;

END »



Esta stored procedure declara um parametro de entrada, HEAD_DEPT cujo tipo € CHAR(3) e
guatro parametros de saida, TOT_BUDGET, AVG_BUDGET, MIN_BUDGET, e
MAX_BUDGET todos do tipo NUMERIC(15, 2). Tanto os parametros de entrada quando o0s
de saida devem estar entre parénteses . O comando SUSPEND pausa a stored procedure
até que o cliente busque os valores dos parametros de saida. Este comando é explicado em
mais detalhes mais tarde neste mesmo artigo.

Declarando variaveis locais

Vocé pode declarar variaveis locais de qualquer tipo suportado pelo Firebird dentro de uma
stored procedure. Estas variaveis sO existem enquanto a stored procedure esta sendo
executada e seu escopo € local a procedure. Note que nao existem variaveis globais quando
se trabalha com stored procedures e triggers e elas ndo sdo necessarias. Se vocé tem
valores que precisam ser compartilhados por duas ou mais procedures, vocé pode passa-los
por parametros ou guarda-los em uma tabela.

Variaveis locais sdo declaradas depois da palavra chave AS e antes da palavra chave
BEGIN que identifica o inicio do corpo da stored procedure. Para declarar varidveis use
DECLARE VARIABLE <Nome variavel> <Tipo variavel>

DECLARE VARI ABLE O der Count | nteger;
DECLARE VARI ABLE Tot al Amount NUMERI C( 15, 2);

Note que cada comando DECLARE VARIABLE so pode declarar uma variavel. A procedure
a seguir ilustra o uso do comando DECLARE VARIABLE. Ela declara quatro variaveis locais ,
ord_stat, hold_stat, cust nho and any po. Observe que quando uma variavel é usada na
clausula INTO de um comando SELECT um sinal de dois pontos "' deve ser adicionado
como primeiro caracter do nome da variavel, entretanto quando a variavel é usada em
gualquer outra parte este sinal ndo € mais necessario.

CREATE PROCEDURE SHI P_ORDER(

PO_NUM CHAR( 8)

)

AS

DECLARE VARI ABLE ord_stat CHAR(7);
DECLARE VARI ABLE hol d_stat CHAR(1);
DECLARE VARI ABLE cust _no | NTEGER,
DECLARE VARI ABLE any_po CHAR(8);

BEG N

SELECT s.order_status, c.on_hold, c.cust_no
FROM sal es s, customer c¢

WHERE po_nunber = :po_num
AND s. cust_no = c.cust_no
I NTO :ord_stat, :hold_stat, :cust_no;

/* Este pedido j& foi enviado */

| F (ord_stat = 'shi pped') THEN

BEG N

EXCEPTI ON order _al ready_shi pped;
SUSPEND;

END

/* Ciente esta ematraso. */

ELSE I F (hol d_stat = '*") THEN
BEG N

EXCEPTI ON cust oner _on_hol d;

SUSPEND,;



END

/*
* Se existe uma conta ndo paga de pedi dos enviados a nais de 2 neses,

* passe o cliente para cliente ematraso.
*/

FOR SELECT po_nunber

FROM sal es

VWHERE cust _no = :cust_no

AND or der _stat us = ' shi pped’
AND paid = 'n'

AND shi p_date < CAST(' NOW AS DATE) - 60
I NTO : any_po

DO

BEG N

EXCEPTI ON cust onmer _check;
UPDATE cust omrer

SET on_hol d = '*

VWHERE cust _no = :cust_no;
SUSPEND,;

END

/*

* Envia o pedido.

*/

UPDATE sal es

SET order_status = 'shipped', ship_date = ' NOW
VWHERE po_nunber = :po_num

SUSPEND,;

END A

Escrevendo o corpo da procedure

O corpo da stored procedure consiste em um conjunto de qualguer nimero de comandos da
linguagem de escrita de stored procedure e triggers do Firebird dentro de um bloco
BEGIN/END. O corpo da seguinte procedure consiste em um comando SELECT e um
SUSPEND entre as palavras chave BEGIN e AND.

CREATE PROCEDURE SUB_TOT_BUDGET(

HEAD DEPT CHAR( 3)

)

RETURNS (

TOT_BUDGET NUMERI C (15, 2),

AVG BUDGET NUMERI C (15, 2),

M N_BUDGET NUMERI C (15, 2),

MAX_BUDGET NUMERI C (15, 2)

)

AS

BEG N

SELECT SUM budget), AVQE budget), M N(budget), MAX(budget)
FROM depar t ment

WHERE head_dept =: head_dept

I NTO :tot_budget, :avg budget,: m n_budget, :max_budget;
SUSPEND;

END A

Cada comando no corpo de uma procedure tem que terminar com um ponto e virgula ';'".



Outros elementos de linguagem

A linguagem de escrita de stored procedure e triggers do Firebird inclui todas as construcdes
de uma linguagem de programacao estruturada assim como declaracdes proprias para
trabalhar com dados em tabelas. A seguinte se¢do descrevera estes elementos.

Comentarios

Vocé pode colocar comentarios onde quiser em uma stored procedure usando a sintaxe /*
Este € um comentario */. Um comentario pode ter varias linhas, mas comentéarios aninhados
nao sao permitidos.

Bloco de comandos (BEGIN-END)

A linguagem de stored procedures e triggers se assemelha ao Pascal em algumas
construcdes como IF-THEN-ELSE e loops WHILE que somente podem conter um comando.
Entretanto, as palavras chave BEGIN e END podem ser usadas para agrupar uma série de
comandos de forma que eles se tornem um comando composto. Nunca coloque um ponto-e-
virgula ap6s um BEGIN ou um END.

Comandos de atribuicéo

A linguagem de procedures e triggers suporta comandos de atribuicdo da seguinte forma:
Varl = Var2 * Var3;

Varl tanto pode ser uma variavel local quanto um parametro de saida. Var2 e Var3 tanto
podem ser variaveis locais como parametros de entrada. A expressdo a direita do sinal de
igual pode ser tdo complexa quanto vocé deseje e vocé pode usar parénteses para agrupar
operacbes com guantos niveis quiser.

IF-THEN-ELSE

A sintaxe do comando IF no Firebird € a seguinte:

| F <expressao condi ci onal > THEN
<conando>

ELSE

<conando>

Onde <comando> pode ser tanto um comando simples quanto um bloco de comandos
delimitado por um BEGIN-END. Na <expresséo condicional> além dos operadores l6gicos
normais (=, <, >, <=, >=, <>) vocé pode usar também os seguintes operadores SQL.:

Expresséo Condicional Descrigéo

Valor BETWEEN valor AND valor |Faixa de valores




Valor LIKE valor

O valor a direita pode incluir um ou mais curingas. Use
% para zero ou mais caracteres e _ para um caracter.

Valor IN (valorl, valor2, valor3, &)

Membro de uma lista de valores.

Valor EXISTS (subquery)

VVerdadeiro se o valor combinar com um dos valores
retornados pela subquery.

Valor ANY (subquery)

Verdadeiro se o valor combinar com qualquer das linhas
retornadas pela subquery.

Valor ALL (subquery)

VVerdadeiro se o valor combinar com todas as linhas
retornadas pela subquery.

Valor IS NULL

\VVerdadeiro se o valor for nulo.

Valor IS NOT NULL

VVerdadeiro se o valor nao for nulo.

Valor CONTAINING valor

Busca de substring sem diferenciar mailsculas e
minusculas.

Valor STARTING WITH valor

Verdadeiro se o valor a esquerda iniciar com o valor a
direita. Diferencia mailsculas e mindasculas.




Exemplos de comandos IF validos séo:

| F

(any_sal es > 0) THEN
BEG N

EXCEPTI ON reassi gn_sal es;
SUSPEND;

END

I F

(first I'S NOT NULL) THEN
line2=first || ' ' || last;
ELSE

I i ne2=l ast;

Note no exemplo acima que na linguagem de escrita de stored procedures e triggers no
Firebird o operador de concatenacéo de strings € || (Duas barras verticais) e ndo o + como
acontece na maioria das linguagens de programacao.

IF (:mgr_no IS NULL) THEN
BEA N

mgr _nanme='--TBH--";
title="";

END

ELSE

SELECT full _nanme, job_code
FROM enpl oyee

WHERE enp_no=: nmgr _no

I NTO : mgr _nane, :title;

WHILE-DO
A estrutura WHILE-DO permite criar loops nas stored procedures e triggers. A sintaxe é:

VWHI LE (<expressdo condicional) DO <comando>

Onde <comando> pode ser um bloco de comandos delimitado por um par BEGIN-END.
Observe que a expressao condicional tem que estar entre parénteses.

WHI LE (i <=5) DO

BEG N

SELECT | anguage req[:i] FROM job

VWHERE ( (j ob_code=: code) AND (j ob_grade=:grade) AND (job_country=:cty)
AND (| anguage_req |I'S NOT NULL))

I NTO : | anguages;

I F (languages=" ')THEN /* Inprine 'NULL' ao invés de espacos */
| anguages=" NULL' ;

=i +1;

SUSPEND;

END

Usando comandos SQL nas STORED PROCEDURES

Vocé pode usar os comandos SQL SELECT, INSERT, UPDATE e DELETE em uma stored
procedure exatamente como vocé faria em uma query apenas com algumas pequenas
alteracdes na sintaxe. Para todos esses comandos vocé pode usar variaveis locais ou
parametros de entrada em qualquer lugar que um valor literal seria aceito. Por exemplo, no
comando INSERT, a segquir, os valores inseridos sdo obtidos de um parametro de entrada.



CREATE PROCEDURE ADD EMP_PRQJ(
EMP_NO SMALLI NT,

PRQJ_I D CHAR(5)

)

AS

BEG N

BEG N

I NSERT | NTO enpl oyee_project (enp_no, proj_id) VALUES (:enp_no, :proj_id);
VWHEN SQLCODE -530 DO
EXCEPTI ON unknown_enp_i d;

END

SUSPEND;

END A

A Segunda diferenca é a adicdo da clausula INTO ao comando SELECT de modo que vocé
possa selecionar valores diretamente para variaveis ou parametros de saida como mostrado
no exemplo a seguir:

CREATE PROCEDURE CUSTOMER_COUNT

RETURNS (

CUSTOVERCOUNT | NTEGER

)

AS

BEA N

SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER | NTO : Cust oner Count ;
SUSPEND;

END »

Vocé nao pode usar comandos SQL DDL em uma stored procedure. Esta restricao se aplica
aos comandos CREATE, ALTER, DROP, SET, GRANT, REVOKE, COMMIT e ROLLBACK.

Usando FOR SELECT e DO

O exemplo anterior do comando SELECT que seleciona um ou mais valores para uma
variavel é bom desde que o SELECT retorne apenas uma linha. Quando precisar processar
varias linhas retornadas por um SELECT vocé devera usar o comando FOR SELECT e DO
como mostrado a seguir:

CREATE PROCEDURE ORDER LI ST(
CUST_NO | NTEGER

)

RETURNS (

PO _NUVBER CHAR( 8)

)

AS

BEG N

FOR SELECT PO NUVBER FROM SALES
WHERE CUST_NO=: CUST_NO
| NTO : PO_NUVBER

DO

SUSPEND;

END A

Esta procedure pega um codigo de cliente de seu parametro de entrada e retorna o0s
nameros de todas as compras do cliente da tabela SALES (vendas). Observe que os



nameros das vendas sdo todos retornados através de uma Unica variavel de saida. Veja
como isso funciona: A palavra chave FOR diz paro o Firebird abrir um cursor no conjunto de
resultados (result set) do comando SELECT. O comando SELECT tem que incluir a clausula
INTO que atribui cada campo retornado pelo SELECT a uma variavel local ou parametro de
saida. O comando apds a palavra chave DO é executado para cada linha retornada pelo
SELECT. O comando apés o DO pode ser um bloco de comandos delimitado por um BEGIN-
END.

Usando o SUSPEND

No exemplo acima, o comando SUSPEND diz para a stored procedure suspender a
execucao até que uma solicitacdo de dados (fetch) seja recebida do cliente entdo a
procedure Ié o primeiro PO_NUMBER para o parametro de saida e o retorna para o cliente.
Cada vez que o cliente emite uma requisicdo, o proximo PO_NUMBER é lido para o
parametro de saida e retornado para o cliente. Isso continua até que todas as linhas
retornadas pelo SELECT tenham sido processadas. SUSPEND néao € s6 usado com FOR
SELECT. Ele é usado sempre que a stored procedure retorna um valor para o cliente
evitando que a stored procedure termine antes que o cliente tenha pego o resultado. A seguir
um exemplo muito simples de uma procedure que retorna um valor em um parametro de
saida:

CREATE PROCEDURE CUSTOVER_COUNT

RETURNS (
CUSTOVERCOUNT | NTEGER

)
AS

BEA N

SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER | NTO : Cust oner Count ;
SUSPEND;

END »

Criando e modificando Stored Procedures

O método normal de se criar um banco de dados e seus objetos no Firebird é criar um script
SQL no IBConsole ou em um editor de textos e entdo usar o IBConsole para executa-lo. Isto
cria um problema ja que tanto o IBConsole como a stored procedure usam o ponto-e-virgula
para terminar um comando.

Lidando com o dilema do ponto-e-virgula

O IBConsole identifica o fim de cada comando em um script SQL pelo caracter de término de
comando que é por default o ponto-e-virgula. Isto funciona bem na maioria dos casos mas
ndo na criagdo de stored procedures ou triggers. O problema € que queremos que O
IBConsole execute o comando CREATE PROCEDURE como um unico comando e isso
significa que ele deveria terminar com um ponto-e-virgula. Entretanto, cada um dos
comandos no corpo da procedure que se esta criando também termina com um ponto-e-
virgula e o IBConsole acha que encontrou o fim do CREATE PROCEDURE quando ele
encontra 0 primeiro ponto-e-virgula. A Unica solucdo € trocar o caracter de término, que o
IBConsole procura para identificar o fim do comando, por um outro diferente do ponto-e-
virgula. Para isso usamos o comando SET TERM. O script a seguir demonstra como:



SET TERM ~

CREATE PROCEDURE Cust oner _Count
RETURNS (

Cust oner Count | nt eger

)
AS

BEG N

SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER
I NTO : Cust oner Count ;

SUSPEND;

END ~

SET TERM ; ~

O primeiro comando SET TERM altera o caracter de término de comando para o caracter (").
Note gue este comando ainda tem que terminar com um ponto-e-virgula jA que este ainda
sera o caracter de término até que o SET TERM ~ seja executado. O IBConsole ira agora
ignorar os ponto-e-virgula no final dos comandos no corpo da procedures. Um (?) é colocado
logo apd6s o END final no comando CREATE PROCEDURE. Quando o IBConsole encontra
este caracter ele processa todo o comando CREATE PROCEDURE. O ultimo SET TERM
volta o terminador para o ponto-e-virgula.

Apagando e alterando Stored Procedures

Para remover uma stored procedure use o comando DROP PROCEDURE como a seguir:
DROP PROCEDURE None_Procedur e;

Somente o SYSDBA ou o proprietario da procedure podem apaga-la. Use o comando
ALTER PROCEDURE para alterar uma stored procedure. ALTER PROCEDURE tem
exatamente a mesma sintaxe do comando CREATE PROCEDURE, apenas trocando a
palavra CREATE por ALTER. A primeira vista pode parecer que vocé nao precise do
comando ALTER PROCEDURE ja que vocé pode deletar a stored procedure e depois cria-la
novamente com as altera¢des necessarias. Entretanto, isto ndo ir4 funcionar se a procedure
gue vocé esta tentando alterar € chamada por outra stored procedure. Se a stored procedure
1 chama a stored procedure 2 vocé nao pode apagar a stored procedure 2 porque a stored
procedure 1 depende de sua existéncia.

Se vocé usar o IBConsole para exibir o metadata de seu banco de dados e examinar o
coédigo que cria a stored procedure vocé verd que o Firebird primeiro cria todas as
procedures com o corpo vazio como mostrado no exemplo abaixo:

CREATE PROCEDURE ADD_EMP_PRQJ (
EMP_NO SMALLI NT,

PROJ_| D CHAR(5)

)

AS

BEG N EXI T; END ~

CREATE PROCEDURE ALL_LANGS
RETURNS (

CODE VARCHAR( 5)

GRADE VARCHAR(5),

COUNTRY VARCHAR( 15) ,

LANG VARCHAR( 15)

)

AS

BEG N

EXI T;

END 7



Depois de todas as procedures terem sido criadas o script criado pelo Firebird usa o
comando ALTER PROCEDURE para adicionar o corpo de cada stored procedure. Por
exemplo:

ALTER PROCEDURE ADD_EMP_PRQJ(

EMP_NO SMALLI NT,

PRQJ_I D CHAR(5)

)
AS

BEG N

BEG N

I NSERT | NTO enpl oyee_project (enp_no, proj_id) VALUES (:enp_no, :proj_id);
WHEN SQLCODE -530 DO

EXCEPTI ON unknown_enp_i d;

END

SUSPEND;

END A

Fazendo isto o Firebird elimina qualquer dependéncia entre as procedures quando elas estao
sendo criadas. Ja que o corpo de toda procedure esta vazio ndo pode haver dependéncia de
procedures chamando outra(s). Quando os comandos ALTER PROCEDURE séo executados
eles podem ser rodados em qualquer ordem porque a declaragéo de qualquer procedure que
eventualmente seja chamada pela que esta sendo alterada no momento, ja existira.

Chamando Stored Procedures

Vocé pode chamar stored procedures de outras stored procedures ou triggers, do IB Console
ou de suas aplicacbes. Stored procedures no Firebird sdo divididas em dois grupos de
acordo com como sao chamadas. Procedures que retornam valores através de parametros
de saida sdo chamadas de "select procedures” porque elas podem ser usadas no lugar de
um nome de tabela em um comando SELECT.

Chamando “Select Procedures™

“Select procedures” atribuem valores a parametros de saida e entdo executam um
SUSPEND para retornar este valores. Abaixo, um exemplo simples de “select procedure”.

CREATE PROCEDURE CUSTOMER _COUNT

RETURNS (

CUSTOVERCOUNT | NTEGER

)

AS

BEGA N

SELECT COUNT(*) FROM CUSTOMER | NTO : Cust oner Count ;
SUSPEND;

END »

A figura 1 abaixo mostra esta procedure sendo chamada a partir do IB Console usando um
comando SELECT. Observe que uma linha e uma coluna foram retornadas e o nome da
coluna é o nome do parametro de saida.



&) Conmmcted to: DMy Documents\ICOMZENT 141 Traghemp 141, gdb

Ble Ect Quey Databsss Tiarcactions

|Local Server 3 =] {r mn y o E::I.: gl__" g % (]
Erevious Hest Peepaie  Erpecute Commé  Rolbeck | LoodScripl  Jawe Script Eird

SELECT * FROM CUSTOMER_CONT

" 1°238 | Modlied |[Cierkdaskct] | Trarsachonis ACTIVE.
Data | Seript Fente |
CUSTOMERCOUNT]
L 15

Figure 1 - Chamando uma select procedure a partir do IB Console

Vocé também pode chamar procedures que necessitem de parametros de entrada a partir do
IB Console. A figura 2 mostra um exemplo de chamada da seguinte procedure:

ALTER PROCEDURE ORDER LI ST(
CUST_NO | NTEGER

)

RETURNS (

PO_NUVBER CHAR( 8)

)

AS

BEG N

FOR SELECT PO _NUMBER FROM SALES WHERE CUST_NO=: CUST_NO | NTO : PO_NUVBER
DO SUSPEND;

END 7



l;l Conmictod o0 DUy Docisment:CON2EN 140 Taghamp 1141, gdb
Fie Eck DQuery Databass Tramsachions

II.-:.'..'..Snl'n'.l ﬂ {}J‘? 11.{:? ¥y 5] E-.r- E‘F g mél #
' Previousr  Mest  Pegme  Ewecss | Commt  Folbeck | LoadScigt SaveScip  Frd

SELECT PO_MUMBER FROM DRDERA_LIST[I00N)
WHERE [FO_WUMBER > “34000007
OROER B FO_NUMBER

e G e AT
Oata | Seript Frendie |

PO_NLIMEER]
[¥]vaa2008
1 il

Figure 2 - Executando uma select procedure com parametros de entrada

O parametro de entrada, CUST_NO, é passado para a procedures entre parénteses logo
apos o0 nome da procedure no comando SELECT. Note também que este comando SELECT
inclui uma clausula WHERE e uma clausula ORDER BY. Isso permite que vocé chame uma
stored procedure e retorne um subconjunto das linhas e colunas ordenados da forma que
vocé desejar. Na verdade vocé pode tratar uma select procedure exatamente como uma
tabela usando todas as possibilidades de um comando SELECT para controle do resultado
gue vocé obtém.

Vocé usara exatamente a mesma sintaxe para chamar uma select procedure a partir de outra
stored procedure, de uma trigger ou de sua aplicagdo. O comando SQL a seguir foi retirado
da propriedade SQL de um componente IBQuery de uma aplicacdo exemplo. A Unica
diferenca aqui é que os parametros :CUST_NO e :PO_NUMBER séo usados para suprir 0s
valores dos parametros de entrada.

SELECT * FROM ORDER_LI ST(: CUST_NO)

VHERE ( PO_NUMBER > : PO_NUMBER)
ORDER BY PO_NUMBER DESC

A figura 3 mostra o formulario usado para coletar o dado de entrada do usuério e executar a
stored procedure.
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Figura 3 — A aplicacdo exemplo que executa a select procedure

O cadigo a sequir foi retirado do evento “onclik” do botdo “Execute” do formulario acima e
mostra como o0s valores sao atribuidos aos parametros de entrada antes da execucdo da
stored procedure.

procedure TProcForm Sel ect Bt nCl i ck(Sender: TObject);
begi n
with ProcDm OrderListQy do
begi n
Par anms. Par anByNane(' CUST_NO ). Val ue : = Custoner NoEdi t. Text;
Par anms. Par anByNane(' PO NUMBER ). Val ue : = Order NoEdit. Text;
Open;
end; //with
end;

Chamando uma “Non-Select Procedure”

A stored procedure a seguir € um exemplo de uma “non-select procedure” , que € uma
procedure que nao retorna qualquer resultado. Esta procedure tem apenas um parametro de
entrada, FACTOR, e ajusta os salarios minimo e maximo na tabela JOB por este fator.
CREATE PROCEDURE ADJUST_SALARY_RANGE(

FACTOR FLOAT

)
AS

BEG N

UPDATE JOB

SET M N_SALARY=M N_SALARY * : FACTOR, NAX_SALARY=MAX_SALARY * :FACTOR
END #

Use o comando EXECUTE PROCEDURE para rodar esta stored procedure a partir de uma
trigger, outra stored procedure ou do IB Console. Por exemplo:

EXECUTE PROCEDURE ADJUST_SALARY RANGE(1.1);



Para executar essa stored procedure a partir de sua aplicacdo use um componente
IBStoredProc e o seguinte codigo:
wi t h ProcDm Adj ust Sal RngProc do
begi n
Par anms. Par anByNane(' Factor'). Val ue : = StrToFl oat (FactorEdit. Text);
Pr epar e;
ExecProc;
end; //wth

Em tempo de projeto sete a propriedade “Database” do componente IBStoredProc para o
componente IBDatabase referente ao BD que contém a stored procedure. Sete a
propriedade StoredProcName para o nome da stored procedure que vocé quer executar.
Use o “Property editor” da propriedade “Params” para criar qualquer parametro de entrada
necessario e configure seus tipos e valores default.

Triggers

Triggers sao iguais a stored procedures com as seguintes excecoes:

1. Triggers sao chamadas automaticamente quando os dados da tabela a qual ela esta
conectada séo alterados

2.Triggers ndo tem parametros de entrada.
3.Triggers néo retornam valores.
4.Triggers séo criadas pelo comando CREATE TRIGGER.

Usando CREATE TRIGGER

O comando CREATE TRIGGER, a seguir, mostra todos os elementos da sintaxe do
comando. As palavras-chave CREATE TRIGGER séao seguidas do nome da trigger, a seguir
a palavra-chave FOR e entdo o nome da tabela a qual a trigger estara relacionada. Em
seguida vem a palavra ACTIVE (ativa) ou INACTIVE (inativa) indicando se a trigger devera
ou nado ser executada. Se a trigger esta inativa ela ndo sera executada. Vocé vera como
ativar e desativar uma trigger mais tarde neste artigo. O préximo elemento do comando
CREATE TRIGGER indica quando a trigger sera executada.

1. BEFORE UPDATE (Antes de uma atualizacao)
2. AFTER UPDATE (Apds uma atualizacao)

3. BEFORE INSERT (Antes de uma incluséo)

4. AFTER INSERT (Ap6s uma incluséo)

5. BEFORE DELETE (Antes de uma excluséo)

6. AFTER DELETE (Apd6s uma excluséo)

A seguir vem a palavra chave opcional POSITION seguida de um numero inteiro. O Firebird
permite que vocé conecte quantas trigger quiser ao mesmo evento. Por exemplo, vocé
poderia ter quatro triggers ligadas a tabela EMPLOYEE todas como AFTER UPDATE. Esta é
uma grande caracteristica ja que permite que vocé modularize seu cddigo. Entretanto a
ordem em que as trigger vao ser executadas pode eventualmente ser importante. A palavra
chave POSITION te da o controle da ordem de execuc¢éo baseado no inteiro informado. No
exemplo abaixo a trigger mostrada sera executada primeiro porque a sua posicao € 0 (zero).
Se existissem trés ou mais triggers vocé poderia atribuir as suas posi¢cdes os valores 10, 20 e
30. E uma boa ideia deixar um espaco entre a numeracdo para que vocé possa facilmente
inserir outras triggers com pontos de execucao entre as ja criadas.



CREATE TRI GGER SAVE_SALARY_CHANGE FOR EMPLOYEE
ACTI VE

AFTER UPDATE

POSI TI ON 0

AS

BEA N

I F (ol d.salary <> new. salary) THEN

| NSERT | NTO sal ary_hi story

(enp_no, change_date, updater_id, old_salary, percent_change)
VALUES (

ol d. enp_no,

user,

ol d. sal ary,

(new.salary - old.salary) * 100 / old.sal ary);
END®

Apoés a palavra chave AS vem a declaracdo de qualquer variavel local usando o comando
DECLARE VARIABLE igual ao que foi usado para stored procedures. Finalmente vem o
corpo da procedure delimitado pelos comandos BEGIN-END.

Uma coisa para se ter em mente quando estiver usando triggers € que uma simples
alteracdo em um banco de dados pode causar o disparo de vérias triggers. Uma alteragcdo na
tabela A pode disparar uma trigger que atualiza a tabela B. A atualizacdo da tabela B, por
sua vez, pode disparar uma trigger que insere um novo registro na tabela C o que pode
provocar o disparo de uma trigger que atualiza a tabela D e assim sucessivamente.

O segundo ponto importante sobre triggers é que uma trigger € parte da transacédo que a
disparou. Isto significa que se vocé inicia uma transacao e atualiza uma linha que dispara
uma trigger e esta trigger atualiza outra tabela que dispara outra trigger que atualiza outra
tabela e vocé entdo da um ROLLBACK na transacéo, tanto sua alteracdo quanto todas as
alteracdes que foram feitas pela série de disparos de triggers, serdo canceladas.

BEFORE ou AFTER?

Uma trigger tem que ser disparada antes do registro ser atualizado caso vocé queira alterar o
valor de uma ou mais colunas antes que a linha seja atualizada ou caso vocé queira bloquear
a alteracéo da linha gerando uma EXCEPTION. Por exemplo, vocé teria de usar uma trigger
BEFORE DELETE para evitar que o usuario deletasse o registro de um cliente que tenha
comprado nos ultimos dois anos..

Triggers do tipo AFTER sao usadas quando vocé quer garantir que a atualizagdo que
disparou a trigger esteja completa com sucesso antes de vocé executar outras acdes. A
trigger acima € um bom exemplo. Esta trigger insere uma linha na tabela “salary_history”
sempre que o salario de um funcionério é alterado. A linha de histérico contém o salario
antigo e o percentual de alteracdo. Como a atualizacéo do registro do funcionario pode falhar
por varias razdes, como um valor em um campo que viola restricdes impostas por exemplo,
VOCé nao vai querer criar o registro de histérico até que a atualizacdo seja completa com
sucesso.

Usando OLD e NEW

No exemplo de trigger acima vocé pode ver nomes de campos precedidos das palavras
“OLD” e “NEW”. No corpo de uma trigger o Firebird deixa disponiveis tanto o valor antigo
como o novo valor de qualquer coluna, por exemplo old.salary e new.salary. Usando os
valores OLD e NEW vocé pode facilmente criar registros de historico, calcular o percentual
de alteracdo de um valor numérico, encontrar em outras tabelas registros que combinem com



o valor antigo ou novo de um campo ou fazer qualquer outra coisa que vocé precise fazer.

Gerando EXCEPTIONS

Em uma trigger do tipo BEFORE vocé pode evitar que a alteracdo que disparou a trigger seja
efetivada, gerando uma EXCEPTION. Antes que vocé possa gerar uma EXECPTION vocé
precisa cria-la usando o comando CREATE EXCEPTION. Por exempilo:

CREATE EXCEPTI ON CUSTOMER _STI LL_CURRENT
‘Este cliente conprou nos ultinmos dois anos.’

Onde as palavras-chave CREATE EXCEPTION sao seguidas do nome da excecédo e do
texto da mensagem de erro para esta excecdo. Para gerar esta EXCEPTION em uma trigger
ou stored procedure use a palavra chave EXCEPTION como mostrado abaixo:

EXCEPTI ON CUSTOVER_STI LL_CURRENT;

Quando vocé gera uma EXCEPTION a execucdo da trigger ou da stored procedure é
terminada. Qualquer comando na trigger ou stored procedure depois da excecdo nao sera
executado. No caso de uma trigger do tipo BEFORE a atualizacdo que disparou a trigger €
abortada. Finalmente a mensagem de erro da excec¢ao é retornada para a aplicacado. Vocé
pode deletar uma EXCEPTION usando o comando DROP EXCEPTION e alterar a
mensagem associada usando o comando ALTER EXECEPTION. Por exemplo:

ALTER EXCEPTI ON CUSTOVER STILL _CURRENT ‘ Este cliente ainda estéa ativo.’;
DROP EXCEPTI ON CUSTOVER_STI LL_CURRENT;

Usando GENERATORS

O Firebird ndo tem um tipo de campo autoincrementavel. Ao invés disso tem uma ferramenta
mais flexivel chamada GENERATOR. Um GENERATOR retorna um valor incrementado toda
vez que vocé o chama. Para criar um GENERATOR use o comando CREATE GENERATOR
Como a sequir.

CREATE GENERATOR CUSTOMER I D

Para excluir um GENERATOR basta usar o comando DROP GENERATOR, note que esse
comando so é valido para o Firebird ja que no Interbase isso ndo é possivel, pelo ,menos até
a sua versao 6. Para obter o proximo valor de um GENERATOR use a fungcdo GEN_ID() por
exemplo:

GEN_| D(CUSTOVER_I D, 1);

O primeiro parametro € o nome do GENERATOR e o0 segundo é o incremento. No exemplo o
valor retornado sera o ultimo valor mais um. O Incremento pode ser qualquer valor inclusive
zero, 0 que € muito util para se obter o valor corrente de um GENERATOR sem alterar seu
valor. Vocé pode também alterar o valor de um GENERATOR a qualquer momento usando o
comando SET GENERATOR com a seguir:

SET GENERATOR CUSTQOVER_I D TO 1000;

Note que se vocé chamar GEN_ID dentro de uma transacdo e entdo executar um
ROLLBACK o valor do GENERATOR néo retornara ao valor anterior. Ele ndo é influenciado
pelo ROLLBACK. GENERATORS séo frequentemente usados em triggers para fornecer um
valor para uma chave primaria como no exemplo a seguir:



CREATE TRI GGER SET_EMP_NO FOR EMPLOYEE
ACTI VE BEFORE | NSERT PCSI TION 0
AS
BEGA N

new. enp_no=gen_i d(enp_no_gen, 1);
END »

Vocé pode também chamar GEN_ID em uma stored procedure que retorna o valor do
GENERATOR em um parametro de saida para a aplicagdo cliente. O cliente pode entdo
atribuir o valor a sua chave primaria e apresenta-la ao usuario quando este cria um novo
registro antes mesmo que este tenha sido gravado com um POST. Neste caso vocé podera
guerer também criar uma trigger como a mostrada acima para o caso de um cliente inserir
um registro e ndo fornecer um valor para a chave primaria. Tudo que vocé tem de fazer é
alterar o codigo como a sequir:

I F new.enp_no IS NULL THEN new. enp_no = gen_id(enp_no_gen, 1);

Agora a trigger so ira fornecer um valor para a chave primaria no caso do campo ser nulo.

Alterando e excluindo Triggers

Vocé pode também usar o comando ALTER TRIGGER para alterar tanto o cabecalho quanto
0 corpo da trigger. O uso mais comum da alteracdo do cabecalho € ativar e desativar uma
trigger. Outro uso é trocar o POSITION da trigger. O comando a seguir ira inativar a trigger.

ALTER TRI GGER SET_EMP_NO | NACTI VE;

Para alterar apenas o corpo da trigger forneca seu nome sem as outras informac¢des do
cabecalho e entdo o novo corpo como mostrado a seguir. Vocé pode também alterar o
cabecalho e o corpo ao mesmo tempo.

ALTER TRI GGER SET_EMP_NO

AS

BEA N

| F new. enp_no IS NULL THEN new. enp_no = gen_id(enp_no_gen, 1);
END »

Para apagar uma trigger use o comando DROP TRIGGER. Por exempilo:
DROP TRI GGER SET_EMP_NO

Sumario

Stored procedures e triggers sdo o coracdo do desenvolvimento de aplicacbes
cliente/servidor. Usando stored procedures e triggers vocé pode:

1. Reduzir o trafico de rede.

2. Criar um conjunto comum de regras de nego6cio no banco de dados que se aplicara a
todas as aplicacdes cliente.

3. Fornecer rotinas comuns que estardo disponiveis para todas as aplicacdes cliente
reduzindo assim o tempo de desenvolvimento e manutencao.

4. Centralizar o processamento no servidor e reduzir os requisitos de hardware nas
estacdes cliente.

5. Aumentar a performance das aplicagdes.



Para mais informagdes sobre o uso de stored procedures e triggers consulte “Data Definition
Guide” e “Language Guide” como também as stored procedures e triggers no banco de
dados de exemplo EMPLOYEE.GDB.
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