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Streszczenie

Wyktad przedstawia jezyk PL/SQL stosowany w Oracle do programowania pro-
ceduralnego po stronie serwera i po stronie klienta — w aplikacjach tworzonych za
pomocy narzedzi Forms/Reports.

Jezyk PL/SQL

Proceduralny jezyk programowania
Niezle zintegrowany z SQL
Zastosowanie

— Programowanie proceduralne po stronie DBMS: wyzwalacze, sktadowane w bazie danych
procedury, funkcje i pakiety

— Pomocnicze programowanie w narzedziach Forms i Reports
Cechy

— catkowita przeno$nosé

— brak transmisji sieciowych

— interpretowany - spore zuzycie zasobéw serwera

— istnieje mozliwo$¢ kompilacji do kodu maszynowego




Podstawowe konstrukcje

-

Jezyk strukturalny
Budowa blokowa
Format

Instrukcja podstawienia
— postaé: zmienna:= wyrazenie;
— niezbedne konwersje typéw — automatyczne
Bloki
— bloki nazwane, czyli moduty
* wyzwalacze
* procedury
x funkcje
* pakiety
— bloki anonimowe
— bloki podrzedne




Budowa bloku

<<etykieta_bloku>>
DECLARE

deklaracje;
BEGIN

ciato;
EXCEPTION

obstuga wyjatkow;
END;

e Etykieta, czeSci DECLARE i EXCEPTION — opcjonalne

e W gtéwnym bloku stowo DECLARE pomija sie

e Zagniezdzanie blokéw

Dane

e State i zmienne musza by¢ deklarowane

e Deklaracje statych: nazwa_statej CONSTANT typ := wyrazenie;

e Deklaracje zmiennych: nazwa_zmiennej typ [NOT NULL [:= wyrazenie]];
— zamiast := mozna uzy¢ DEFAULT
— zmienna niezainicjowana ma warto$¢ NULL

— deklarowanie zmiennej o typie zgodnym z kolumna: nazwa_zmienne;j
nazwa_tabeli.nazwa_kolumny%TYPE

— deklarowanie zmiennej o typie identycznym wczesniej zadeklarowana zmienna:
nazwa-nowej_zmiennej nazwa-starej_zmiennejsTYPE




Proste typy danych

e Wszystkie typy dopuszczalne dla kolumn

e BINARY_INTEGER — ,szybki" typ numeryczny 32 bitowy
— NATURAL — liczby nieujemne
— POSITIVE — liczby dodatnie

e BOOLEAN — typ logiczny (state TRUE i FALSE)

Ztozone typy danych

Tablice

e Tablice index-by
— deklaracja typu: TYPE nowy-typ IS TABLE OF typ_prosty INDEX BY BINARY_INTEGER;
— deklaracja zmiennej — przy uzyciu nazwy zdefiniowanego typu

— odwotanie do komérki zmienna_tablicowa (indeks)

e Inne typy tablicowe: nested tables i varrays — po6zniej




-

Rekordy

e Deklaracja: TYPE nowy_typ IS RECORD (lista_deklaracji_pdl) ;

Deklaracje p6l — jak deklaracje zmiennych

DECLARE
TYPE rekord IS RECORD (
ocena NUMBER(3,1),
wykladowca wykladowcy%ROWTYPE
)5
zapis rekord;

BEGIN
zapis.wykladowca.id_wykladowcy := 1;

END;

Dozwolone zagniezdzanie pél wczesniej zdefiniowanych typéw rekordowych
Deklaracja zmiennej — przy uzyciu nazwy zdefiniowanego typu
Deklaracja rekordu o strukturze wiersza tabeli: nazwa_zmiennej nazwa_tabeli%ROWTYPE;

Odwotania do pdl: nazwa_zrmiennej_rekordowej.nazwa_pola

deklaracja typu

zagniezdzona struktura rekordowa

deklaracja zmiennej typu rekordowego

odwotanie do pola zagniezdzonego rekordu

Instrukcje sterujace

e Instrukcja pusta: NULL;

e Instrukcja warunkowa:
IF warunek THEN
instrukcje
ELSIF
instrukcje
ELSE
instrukcje
END IF;
o Petle
— z kazdej petli mozliwy wyskok instrukcja
EXIT [etykieta] [WHEN warunek];
— etykiety umozliwia wyskok przez kilka
pozioméw, do petli poprzedzone;j:
<<etykieta>>

e Petla bezwarunkowa:
LOOP
instrukcje
END LOOP;

e Petla warunkowa:
WHILE warunek LOOP
instrukcje
END LOOP;

e Petla wyliczana:
FOR licznik IN poczgtek..koniec LOOP
instrukcje
END LOOP;




Obstuga wyjatkow

e Propagacja wyjatkow
— nieobstuzone w bloku — przekazywane do bloku zewnetrznego
— nieobstuzone w zadnym bloku — przekazywane do $rodowiska wykonania PL/SQL
— po obstuzeniu wyjatku wykonanie bloku konczy sie
— wyjatek juz obstuzony mozna przekazaé dalej: RAISE;

e Sekcja EXCEPTIONS:
EXCEPTION
WHEN wyjgtek 1 THEN
obstuga wyjatku 1
WHEN wyjgtek 2 THEN
obstuga wyjatku 2

WHEN OTHERS THEN

obstuga pozostatych wyjatkéow
END;

N
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o Nazwy wyjatkdéw
— predefiniowane
— deklarowane: wyjqtek EXCEPTION;
e Wywotywanie wyjatkéw
— predefiniowany — wywotywany automatycznie gdy zajdzie przypisany mu btad
— deklarowany
* wywotywany programowo: RAISE wyjatek;
* wywotywany automatycznie po przypisaniu do nienazwanych btedéw:
PRAGMA EXCEPTION_INIT(nazwa, mumer_btedu) ;
(wyjatek musi by¢ wczesniej zadeklarowany)
* wywotywanie btedu o okreslonym numerze:
raise_application_error (numer_btedu, komunikat) ;
- numer musi by¢ z zakresu -20999..-20000
- najczesciej uzywane w wyzwalaczach




Wyjatki predefiniowane

LOGIN_DENIED

NOT_LOGGED_ON
NO_DATA_FOUND
TOO_MANY_ROWS

Nieudane przytaczenie do bazy

Nie przytaczono sie do bazy

Instrukcja SELECT INTO nie zwrdcita zadnego wiersza
Instrukcja SELECT INTO zwrdcita wiecej niz jeden wiersz

ORA-01017
ORA-01012
ORA-01403
ORA-01422

DUP_VAL_ON_INDEX | Préba

INVALID_CURSOR
VALUE_ERROR

ZERO_DIVIDE Dzielenie przez zero

naruszenia ograniczenia
gtéwny, unikalny lub unikalny indeks)

Nielegalna operacja na kursorze

Btad wartosci, np. niemozliwa konwersja

unikalnej wartosci (klucz | ORA-00001

ORA-01001
ORA-06502
ORA-01476

Podprogramy
FUNCTION mazwa (parametry) RETURN typ IS PROCEDURE mazwa (parametry) IS
deklaracje; deklaracje;
BEGIN BEGIN
RETURN wartoéé; END;

END;

e Parametry:
nazwa [IN|OUT|IN OUT] typ [:=warto$é]
(domyslny jest tryb IN)

e Podprogramy lokalne — definicja na koricu

sekcji deklaragji
e Forward declaration

e Przecigzanie nazw podprograméw
(lokalnych i w pakietach):




Pakiety
o Specyfikacja: PACKAGE BODY mazwa, IS
PACKAGE mazwa IS deklaracje obiektéw prywatnych;
deklaracje obiektéw publicznych; podprogramy;
deklaracje podprogramdw publicznych; BEGIN
END [nazwa]; inicjalizacja;
e Ciato: END [nazwal;

Zalety pakietéow

Inne cechy

Uzycie podprogramdw i pakietow

e Wywotanie podprograméw

w PL/SQL: nazwa (parametry) ; (jesli nie ma parametréw to nie pisze sie takze nawiaséw)
w SQL*Plus: EXECUTE nazwa (parametry) ;
— dla obiektéw z pakietu: pakiet.nazwa-obiektu[ (parametry)]

mozna uzywac¢ notacji z nazwami parametréw: nazwa_parametru=>wartosé
— mozna pomina¢ parametry majace wartosci domyslne (dla notacji pozycyjnej tylko
koncowe)
e Cechy uzycia podprograméw
— rekurencja dozwolona

parametry aktualne dla typéw QUT i IN OUT musza by¢ zmiennymi
— w zapytaniach SQL mozna uzywac funkcji PL/SQL (o ile nie zmieniaja danych!)

funkcje z pakietéw uzywane w SQL musza by¢é opatrzone dyrektywa (po deklaracji)
PRAGMA restrict_references(nazwa,WNDS,WNPS)




PL/SQL w bazie danych

Przechowywanie w bazie danych
e Podprogramy przechowywane w postaci zrédtowe] i skompilowanej
e Istnieje mozliwos¢ ,zakodowania” wersji Zrédtowej

Prawa dostepu
e Prawa systemowe do tworzenia i modyfikacji: CREATE PROCEDURE
e Prawa obiektowe do wywotywania: EXECUTE

e Dziatanie procedur/funkcji: z prawami twércy (tylko przyznanymi bezposrednio)

Kompilacja

Kompilacja
e Do p-kodu
— samoczynnie przy tadowaniu podprogramu

— recznie:
ALTER PROCEDURE|FUNCTION|TRIGGER mazwa COMPILE;
ALTER PACKAGE nazwa COMPILE PACKAGE|BODY;

e Do kodu maszynowego (native execution)
ALTER SESSION SET PLSQL_CODE_TYPE=’NATIVE’;

Zaleznosci i rekompilacja
e Zalezno$¢ podprograméw (perspektywa USER_DEPENDENCIES)

e Efekty zmian w fancuchu zaleznosci

-
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Tworzenie kodu PL/SQL na serwerze

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE|FUNCTION mazwa... IS|AS...
CREATE [OR REPLACE| PACKAGE [BODY] mazwa ... IS|[AS...
DROP PROCEDURE|FUNCTION|PACKAGE [BODY| mazwa;

W SQL*Plus definicja musi by¢ zakorniczona linig zawierajaca jedynie ukosnik w 1 kolumnie

Uruchamianie programéw PL/SQL

e Znajdowanie btedéw kompilacji w DBMS_OUTPUT . PUT_LINE (komunikat) ;
SQL*Plus:
— L — listing kodu (z numerami wierszy)
— SHOW ERRORS — opis btedéw

e Sledzenie wykonania kodu w SQL*Plus:
_ SET SERVEROUTPUT ON e Program SQL Developer

— w procedurach uzywaé pakietu — w miare porzadny debugger do PL/SQL
DBMS_OUTPUT:

e Uzycie zmiennych w SQL*Plus
— deklarowanie: VAR zmienna typ
— sprawdzanie: PRINT zmienna

N /
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Obstuga danych w PL/SQL

Zanurzony (embedded) SQL

e Zdania SQL zanurzone w kodzie w jezyku proceduralnym
e Mozliwe przekazywanie danych miedzy zapytaniami SQL i zmiennymi jezyka proceduralnego
e Problemy zwigzane z odmiennoscia jezykéw (impedance mismatch)
e Specjalne konstrukcje (kursory) do przetwarzania danych wiersz-po-wierszu
SQL w PL/SQL
e Dobra zgodno$é typow
— typy z b.d. dopuszczone w PL/SQL
— mozliwe definiowanie zmiennych na podst. typéw kolumn
e Zapytania SQL umieszczane wprost w kodzie PL/SQL (bez specjalnych wyrdznien)
e Obstuga btedéw b.d. przez mechanizm wyjatkéw

e Specjalne typy danych (kursory) i petli do obstugi SQL

- /
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Zapytania ze zmiennymi zwigzanymi

e Zmienne PL/SQL wykorzystywane w zapytaniach SQL zanurzonych w kodzie
(nazwy zmiennych bez specjalnych oznaczen)

e Miejsce zmiennych: w warunkach oraz jako zrédto i przeznaczenie danych

e Pobieranie danych do zmiennych: SELECT ... INTO lista_zmiennych FROM...;
— listy kolumn i zmiennych dopasowane co do liczby i typu
— takie zapytanie musi zwraca¢ doktadnie jeden wiersz

— odmienny wynik powoduje wyjatki: NO_DATA_FOUD lub TOO_MANY_ROWS

Modyfikacja danych

Modyfikacja zdaniami INSERT, UPDATE, DELETE

Zmienne PL/SQL uzywane w warunkach i jako zrédto danych w modyfikacjach
Mozna uzywaé SELECT..FOR UPDATE. .. [NOWAIT]

Specjalna konstrukcja WHEN CURRENT OF do modyfikacji danych za pomoca kursoréw
Kontrola transakcji:

— COMMIT, ROLLBACK,

— SAVEPOINT mazwa, ROLLBACK TO mazwa
— SET TRANSACTION READ ONLY;

— domyslne punkty kontrolne instrukcji DML

11




Kursory

Stuzg do dostepu do wyniku zapytania wiersz po wierszu

Operacje

— otwarcie (operacje na nieotwartym kursorze daja wyjatek INVALID_CURSOR)
— FETCH — pobranie wiersza

— zamkniecie

Atrybuty kursora

— kursor%ISOPEN

— kursor%FOUND, kursor%NOTFOUND (NULL przed pierwszym pobraniem)
— kursor%ROWCOUNT — liczba wierszy dotychczas pobranych

Rodzaje kursoréw
— jawne — obiekt deklarowany i/lub obstugiwany jawnie

— niejawne — tworzone przez system do realizacji SQL (dostep do atrybutéw: SQL%atrybut)

N

-

Kursory jawne

e Deklaracja: CURSOR nazwa kursora[(parametry_formalne)] IS SELECT...
— parametry moga by¢ wykorzystywane w warunkach
— postac definicji parametru: nazwa_parametru typ [DEFAULT wartod]
e Wykorzystanie:
— otwarcie: OPEN nazwa_kursora[(parametry_aktualne)];
— pobieranie wierszy: FETCH nazwa_kursora INTO lista_zmiennych;
— stwierdzenie konca danych, np.:
EXIT WHEN mazwa_kursora%NOTFOUND OR kursor%NOTFOUND IS NULL;
— zamkniecie: CLOSE nazwa_kursora;
e W obstudze kursora mozna stosowac¢ konstrukcje:

UPDATE ... WHERE CURRENT OF nazwa_kursora;
DELETE ... WHERE CURRENT OF mazwa_kursora;

— zapytanie definiujace kursor musi by¢ , modyfikowalne”
— kursor musi by¢ zadeklarowany jako ...FOR UPDATE

o
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Kursory w pakietach

e Kursor publiczny w specyfikacji pakietu wymaga specjalnej deklaracji:
CURSOR nazwa [pummetry_formalne] RETURN typ
— typ rekordowy, np. %ROWTYPE

o W ciele pakietu — zwykta definicja

Zmienne kursorowe

e S3 to wskazniki do obszaru danych

e Definiowanie:
— deklaracja typu: TYPE nazwa IS REF CURSOR [RETURN typ]
— deklaracja zmiennej z uzyciem tego typu
— nie mozna tak definiowa¢ publicznych zmiennych pakietu
— zmienne kursorowe nie moga mie¢ parametréw

e Uzycie:
— otwarcie: OPEN nazwa FOR SELECT...;

pobieranie danych: FETCH nazwa INTO...;

zamkniecie: CLOSE nazwa

zmienne kursorowe mogg by¢ przekazywane jako parametry do/z podprograméw
poszczegdlne operacje moga byé wykonywane w ré6znych podprogramach

13




Petla FOR z kursorem

Petla z kursorem niejawnym
FOR zmienna IN (SELECT ...) LOOP

END LOOP;
Petla z kursorem jawnym
FOR zmienna IN nazwa_kursora [(parametry_aktualne)] LOOP

END'I:.C'JOP;

zmienna jest deklarowana domyslinie i ma typ rekordowy odpowiedni do zapytania
Konstrukcja realizuje niejawnie OPEN, FETCH i CLOSE

Dostep do danych wewnatrz petli: zmienna.nazwa_kolumny

Mozna uzywaé aliaséw dla kolumn

Wyzwalacze

Aktywne reguty w bazie danych
Wykonywane automatycznie przez serwer — nie ma mozliwosci ominiecia

Rodzaje wyzwalaczy
— Okoliczno$¢ zadziatania

* BEFORE/AFTER

* DELETE/UPDATE/INSERT (mozna faczy¢ przez OR)
— Zasieg dziatania

 dla catego zdania DML (statement level)

* FOR EACH ROW

Zastosowanie
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Ograniczenia wyzwalaczy

moga:

27 wyjatkami opisanymi dalej
bDotyczy starszych wersji bazy Oracle

e Wyzwalacze FOR EACH ROW oraz wszystkie wywotane posrednio przez DELETE CASCADE) nie

— czytac ani pisaé w mutating tables* — tabelach ktérych zmiana wyzwolita dziatanie

— modyfikowa¢ kluczy w constraining tables® — tabelach, ktére musza by¢ wykorzystane do
sprawdzenia integralnosci referencyjnej po zmianie, ktéra wyzwolita dziatanie

e Wyzwalacze na poziomie instrukcji nie maja dostepu do kontekstu

e Wyzwalacze nie moga (takze posrednio) wykonywaé COMMIT, ROLLBACK ani SAVEPOINT

Tworzenie wyzwalacza

CREATE [OR REPLACE|] TRIGGER mazwa
BEFORE|AFTER operacja ON tabela
[FOR EACH ROW

WHEN (warunek)]

DECLARE

BEGIN
END;
/
e Szczegbty:
— mozna uséciéli¢: UPDATE OF kolumny ON tabela

— rodzaj zmiany moze by¢ stwierdzony za pomoca predykatéw:
IF INSERTING|UPDATING[(’kolumny’)]|DELETING THEN

e (Czasowe wytaczanie: ALTER TRIGGER mazwa ENABLE|DISABLE;
e Prawa dostepu
— tworzenie i modyfikacja: CREATE TRIGGER i ALTER do tabeli

— dziatanie: z prawami twércy (przyznanymi bezposrednio)

o
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Wyzwalacze FOR EACH ROW

Dostep do kontekstu: do zawartoSci biezacego wiersza

Brak dostepu do innych wierszy zmieniajacej sie tabeli, chyba ze jest to wyzwalacz
BEFORE|AFTER INSERT FOR EACH ROW wyzwolony przez wstawianie pojedynczego wiersza

Odwotanie do wartosci przed i po zmianach:
:0LD.nazwa_kolumny i :NEW.nazwa_kolumny

e Uwaga na NULL dla nieokreslonych wartosci (np. :0LD przy INSERT)

e W wyzwalaczach BEFORE FOR EACH ROW mozna modyfikowal biezacy wiersz przez podstawienie
pod :NEW

e Warunek WHEN dodatkowo ogranicza okolicznosci zadziatania
— tu nie uzywa sie dwukropkéw przed OLD i NEW
— warto$¢ NULL jest traktowana tak jak fatsz

Przyktad 1
CREATE OR REPLACE TRIGGER wyk_ins_trg
BEFORE INSERT ON wykladowcy
FOR EACH ROW
BEGIN
SELECT wykladowcy_seq.NEXTVAL INTO :NEW.id_wykladowcy FROM dual;
END;
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Przyktad 2
CREATE OR REPLACE TRIGGER wyk_upd_trg
BEFORE INSERT OR UPDATE OF nazwisko ON wykladowcy wyzwala zmiana tylko tej kolumny
FOR EACH ROW
WHEN ( NVL(OLD.nazwisko,’—’) <> NEW.nazwisko ) tylko gdy kolumna rzeczywiscie zmieniona
BEGIN
:NEW.nazwisko := UPPER(:NEW.nazwisko) ; zapis przez podstawienie pod :NEW
END;
Przyktad 3

CREATE OR REPLACE TRIGGER prz_upd_trg
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON przedmioty
DECLARE
errno CONSTANT number := —20000; definicja statej
dummy wykladowcy.id_wykladowcy%TYPE;
BEGIN
SELECT id_wykladowcy INTO dummy FROM wykladowcy WHERE nazwisko=USER;
EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(errmno,’Operacja niedozwolona’);
END;
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Funkcje i procedury wbudowane

Dostepne s3g funkcje

standardowe SQL

SQLCODE, SQLERRM - zwracaja numer i opis btedu
Procedury i funkcje serwera pogrupowane w pakiety

Niektoére pakiety sa czeSciami opcji serwera

Opiséw nalezy szuka¢ w $0RACLE_HOME/rdbms##/admin, w plikach dbms*.sql lub utl*.sql

Pakiety serwera

STANDARD

DBMS_SESSION
DBMS_DDL
DBMS_UTILITY

DBMS_TRANSACTION

DBMS_APPLICATION_INFO

DBMS_SPACE
DBMS_ROWID
DBMS_LOCK

procedury standardowe, przy wywoty-
waniu nie trzeba podawaé nazwy pa-
kietu

obstuga sesji

kompilacja, tworzenie statystyk
kompilacja i statystyki, obstuga stosu
bteddéw

obstuga transakgji

rejestrowanie informacji o aplikacji i
jej stanie w stowniku systemowym
informacje o wolnej przestrzeni
operacje na ROWID

obstuga blokad

raise_application_error

set_role

alter_compile, analyze_object

read._only,
use_rollback_segment,
begin_discrete_transaction

request, release

18




DBMS_ALERT

DBMS_PIPE

DBMS_OUTPUT

DBMS_DESCRIBE

DBMS_SHARED_POOL

DBMS_SNAPSHOT
DBMS_JOB

DBMS_SQL

obstuga alertéw, operacje jak na se-
maforach (dziataja w chwili com-
mitu), wraz z sygnatem mozna prze-
sta¢ komunikat

przekazywanie danych przez potoki
(w jednej instancji b.d.)

komunikaty tekstowe do aplikacji ze-
wnetrznych

informacje o argumentach podprogra-
méw

obstuga SGA w celu zmniejszenia
fragmentacji pamieci
obstuga migawek

automatyczne wywotywanie podpro-
graméw na serwerze

dynamiczny SQL

signal, waitone, waitany

pack _message, send_message,
receive_message,
next_item_type,

unpack_message

put, new_line, put_line,
get_line, get_lines

DBMS_RANDOM
DBMS_LOB

UTL_RAW
UTL_FILE
UTL_HTTP

generator liczb pseudolosowych
obstuga typ6w LOB

obstuga typow RAW
operacje plikowe na serwerze

dostep do ustug zewnetrznych przez
protokdt http

initialize, random

loadfromfile, compare, copy,
instr, substr

request
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