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| PL/SQL
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— PL/SQL — wbudowany jezyk proceduralny programowania
systemu Oracle, przeznaczony do tworzenia procedur
sktadowanych

— Inne bazy danych zwykle majg odpowiedniki jezyka
proceduralnego, np.: PL/pgSQL w PostgreSQL

— PL/SQL rozszerza standard jezyka relacyjnych baz danych SQL
poprzez umozliwienie korzystania z takich konstrukgji, jak:
petle, instrukcje IF-THEN czy ztozone struktury danych.

— Podobny jezyk jest okreslony w Standardzie SQL:1999. Nosi on
tam nazwe SQL/PSM.
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— Jezyk nie jest przeznaczony do interakcji z uzytkownikiem, stad
brak w nim wielu mechanizméw, obecnych w innych jezykach
programowania, a pozwalajgcych np. na pobieranie informacji
od uzytkownika czy tez wyrafinowane formatowanie wynikow,
wypisywanych przez program na ekranie.

— W programie PL/SQL mozna umieszczaé polecenia DIVIL,
natomiast nie jest mozliwe bezposrednie wykonanie w
programie polecen z grupy DDL (polecen tworzenia nowych
obiektéw, np. relacji) i DCL (polecen sterowania przebiegiem
sesji).
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— W PostgreSQL program obstugi jezyka PL/pgSQL jest dotgczany
w dystrybucji jako wspotdzielona biblioteka. Aby zainstalowac
jezyk PL/pgSQL dla bazy danych mozna skorzystaé z polecenia
CREATE LANGUAGE w psql i zatadowac wspotdzielong
biblioteke lub wykorzystac skrypt pomocniczy wywotany z
konta uzytkownika postgres.

createlang plpgsgl nazwa_bazy_danych

— Jest to jezyk blokowo-strukturalny, podobny do jezyka Pascal
lub C, z deklaracjami zmiennych i zakresami blokow. Kazdy
blok ma opcjonalng etykiete, moze posiadac kilka deklaracji
zmiennych i zamyka instrukcje tworzace blok pomiedzy
stowami kluczowymi BEGIN oraz END.

— W jezyku PL/pgSQL wielkosé liter nie ma znaczenia.
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— tatwos¢ wykonania trudniejszych zadan niz w SQL.

— Zwiekszenie wydajnosci w przypadku gdy aplikacja generuje
wiele zapytan do bazy danych.

— Mechanizmy niedostepne w SQL (dawniej), np. zmiennych do
przechowywania tymczasowych wynikow pewnych operaciji,
statych, roznorodnych struktur sterujgcych (np. petli, warunkow),
procedur obstugi btedow, jakie mogg pojawic sie przy dostepie do
bazy danych czy podczas dziatania programu.

— PL/SQL jest w petni przenaszalny pomiedzy wszystkimi
platformami.

— Mozliwos¢ wykorzystania bogatej biblioteki predefiniowanych
programow, ktore Oracle dostarcza w postaci zbioru pakietow.
Np. pakiet UTL_FILE pozwala na wykonywanie wewnatrz
programu PL/SQL operacji na plikach, pakiet DBMS_SQL
umozliwia dynamiczng konstrukcje polecen SQL w programie, itd.
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Blok PL/SQL

— Podstawowg jednostkg logiczng w programie PL/SQL, odpowiednikiem

konstrukcji bloku (i programu) wystepujacych w jezykach programowania
jest w PL/SQL blok PL/SQL nazywany tez blokiem anonimowym. nie posiada
nazwy i jest wykonywany natychmiast po utworzeniu.

Ma on nastepujaca sktadnie:

DECLARE
deklaracje obiektow PL/SQL jak zmienne, state,
wyjatki, procedury, funkcje

BEGIN

cigg instrukcji do wykonania
EXCEPTION

obstuga wyjatkow (bzedow)
END;

Deklaracje i obstuga wyjgtkdw sg opcjonalne. Bloki mogg by¢ zagniezdzone.
Jedynymi instrukcjami jezyka SQL, ktore moga sie pojawi¢ w bloku PL/SQL,
sg instrukcje SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, COMMIT i ROLLBACK.

KISIM, WIMilP, AGH



lllmlll Typy danych
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— w PL/SQL mozemy uzy¢ wszystkich tych typéw danych, ktore
sg obecne w SQL,
— dodatkowo PL/SQL posiada swoje wtasne typy danych, m.in:

» typ logiczny BOOLEAN, posiadajgcy dwa zdefiniowane
literaty: TRUE (prawda) i FALSE (fatsz)

» oraz typ RECORD, umozliwiajgcy zdefiniowanie zmiennej
rekordowej.
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— Zmienna jest elementem, stuzgcym do krotkotrwatego
przechowywania danych wewnatrz bloku PL/SQL.

— Zmienna przed uzyciem musi zostac¢ zadeklarowana w sekgji
DECLARE bloku.

— Deklaracja zmiennej wymaga podania nazwy zmiennej i
okreslenia jej typu (rowniez dtugosci jesli typ tego wymaga).

— Dobrym nawykiem jest tworzenie nazw zmiennych przez uzycie
przedrostka ,,v_"” w nazwie. Taka konwencja nazewnicza
znacznie poprawia czytelnos¢ programu.

— Wyrozniamy dwa rodzaje zmiennych: zmienne proste i ztozone.

» Zmienna prosta stuzy do przechowywania wartosci podstawowych
typow danych: liczb, ciaggdw znakow, dat i wartosci logicznych.

» Zmienna ztozona posiada wewnetrzng strukture. Przyktadami
zmiennych ztozonych s3 tablice, rekordy i obiekty.
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— Wartosc zmiennej, ktora zostata zadeklarowana, jednak nie
przeprowadzono jej zainicjalizowania, jest pusta (zmienna
posiada wartos¢ NULL).

— Inicjalizowac¢ zmienng mozna przez wykonanie operac;ji
przypisania wartosci do zmiennej przy wykorzystaniu
operatora przypisania (:=) lub przez uzycie stowa DEFAULT.

— Dla zainicjalizowanej zmiennej przy jej deklaracji mozna dodac
stowo NOT NULL jesli zalezy nam na tym, aby zmienna nigdy
nie miata wartosci puste;j.
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— Rekord jest strukturg, umozliwiajgcg przechowywanie
powigzanych logicznie danych. Dane rekordu sktadowane sg w
polach, z ktorych kazde ma swojg wtasng nazwe i typ danych.

— Aby w jezyku PL/SQL zadeklarowac¢ zmienng rekordowsa,
nalezy najpierw zdefiniowac tzw. typ rekordowy. Definicje
typu przeprowadzamy w sekcji deklaracji bloku.

DECLARE
TYPE DanePracownika IS RECORD (
nazwisko VARCHARZ2 (100),
imie VARCHARZ2 (100));
v_pracownik DanePracownika;
BEGIN
v_pracownik.nazwisko := ‘Kowalski’;
v_pracownik.imie := ‘Jan’;
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— Atrybut $TYPE — do deklarowania zmiennej prostej na
podstawie typu atrybutu relacji bazy danych lub typu innej
Zzmiennej — rozwigzanie stosuje sie wszedzie tam, gdzie istnieje
koniecznos¢ zadeklarowania zmiennej, ktéra ma
przechowywac dane pobrane z bazy danych.

— Atrybut $SROWTYPE — do deklarowania zmiennej rekordowej
(wierszowej) w oparciu o schemat relacji, kursora lub typ innej
zmiennej rekordowej — najczesciej atrybutu %ROWTYPE uzywa
sie, gdy potrzebujemy zmiennej rekordowej, ktéra ma
przechowac caty rekord ze wskazanej relacji.

DECLARE
v_nazwilisko pracownicy.nazwlsko3sTYPE;
v_nazwlisko szefa v_nazwisko%$TYPE:=‘Kowalski’;
v_dane_pracownika pracownicysROWTYPE;
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Rekordy odpowiadajgce wierszom z tabel

— Zmienne ,wierszowe” (rekordowe), pozwalajg zapamietaé caty wiersz

pochodzgacy z tabeli. Dostep do poszczegdolnych pdl wiersza odbywa sie tak, jak
w przypadku rekordow, przez kropke i podanie nazwy kolumny.

DECLARE
rek_osob Emp%ROWTYPE; /* Typ wierszowy */

BEGIN
SELECT * INTO rek_osob FROM Emp e WHERE e.Ename = 'SCOTT';
rek _osob.Sal := 1.1*rek_osob.Sal;

INSERT INTO Dziennik

VALUES (rek_osob.Ename, rek_ _osob.Job, rek osob.Sal, SYSDATE);
END;
/

Zmiennej wierszowej nie mozna uzy¢ bezposrednio po stowie kluczowym
VALUES w instrukcji INSERT INTO, to znaczy trzeba miedzy nawiasami doktadnie
wyspecyfikowac wstawiane wartosci jedna po drugie;j.

KISIM, WIMilP, AGH 12



lllmlll Rekordy PL/SQL

AGH

— Rozszerzeniem typu wierszowego jest typ rekordowy — definiowany explicite ze
swoimi polami w sekcji deklaracji. Ma on podobne wtasnosci i ograniczenia co typ
wierszowy. Najpierw nalezy zdefiniowac typ rekordowy, a nastepnie zadeklarowac
zmienne tego typu.

— Zdefiniujmy typ rekordu pracownika.

TYPE Typ_rek_prac IS RECORD
(numer_prac NUMBER (4) NOT NULL,
nazwisko VARCHARZ2 (40) NOT NULL,
Zarobki NUMBER(8,2),

Num_dziatu NUMBER (4));

rekord_prac Typ_rek_prac;

— Typy rekordowe mogg by¢ zagniezdzone. Dostep do podl rekordu jest za pomoca
notacji kropkowej. Na zmienng rekordowg mozna przyporzadkowywac wartosé
innej zmiennej rekordowej, ale tylko tego samego typu rekordowego. Mozna ich

uzywac w klauzuli INTO, tak jak zmiennych wierszowych:
SELECT *

INTO rekord_prac

FROM Pracownicy p

WHERE p.Id_prac = 12;

— Nie mozna ani porownywac wartosci typu rekordowego ani nie mozna zmiennej
rekordowej uzy¢ bezposrednio po stowie kluczowym VALUES w instrukcji INSERT.
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— Statg mozna rozumiec jako zmienng, ktora nie zmienia

przypisanej jej podczas deklaracji wartosci przez caty czas
trwania programu.

— Stata moze stac tylko po prawej stronie operacji przypisania —
jakakolwiek préba zmiany wartosci statej powoduje

przerwanie dziatania programu i wygenerowanie komunikatu
o btedzie.

— Dobrym nawykiem jest tworzenie nazw statych przez uzycie
przedrostka ¢ w nazwie. Taka konwencja nazewnicza
znacznie poprawia czytelnos¢ programu.

DECLARE

c_pl1 CONSTANT NUMBER (5,4) :=3.1415;
c_false CONSTANT BOOLEAN:=FALSE;

KISIM, WIMilP, AGH
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— Deklaracja zmiennej ma nastepujaca postac:
identyfikator typ danych [NOT NULL] [ := wyrazenie];
Opcjonalna czes¢ : = wyrazenie umozliwia inicjalizacje wartosci zmiennej—w
przeciwnym razie zmiennej jest przypisywane NULL.

— Deklaracja statej ma nastepujgca postac:
identyfikator CONSTANT typ danych [NOT NULL] [ :=

wyrazeniel;
— przyktady:

zarobki NUMBER (7, 2) ;

pi CONSTANT NUMBER(7,5) := 3.14159;
nazwisko VARCHARZ2 (25) := 'Kowalski';
data DATE := Sysdate;

zonaty BOOLEAN := False;

liczba _dzieci BINARY INTEGER :=0;

— Do inicjalizacji wartosci zmiennej zamiast operatora := mozna uzyc klauzuli
DEFAULT — uzywa sie jej, gdy zmienna ma charakterystyczng wartos¢, np. Data
DATE DEFAULT Sysdate;

— Zauwazmy, ze deklaracji zmiennych tego samego typu nie mozna tgczyc razem
jak w innych jezykach.

— Nie nalezy nadawac tej samej nazwy zmiennej co kolumnie w tabeli. Zmienne i
state PL/SQL moga wystepowac w instrukcjach SQL, tak jak state SQL i kolumny.

KISIM, WIMilP, AGH 15
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— Wprowadzajac blok PL/SQL przy uzyciu programu SQL*Plus,
nalezy:

» blok zakonczy¢ kropka znajdujgca sie na osobnej linii - w
celu wpisania go do bufora biezgcej instrukcji;

» badz znakiem / znajdujgcym sie na osobnej linii - w celu
wpisania go do bufora biezacej instrukcji i wykonania.

— Wykonanie instrukcji w buforze biezacej instrukcji (instrukc;ji
SQL lub bloku PL/SQL) realizujemy poprzez podanie znaku / na
osobnej linii. Instrukcje samego SQL*Plus nie sg wpisywane do
bufora.

KISIM, WIMilP, AGH
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— W bloku jest oprogramowana transakcja sprzedazy
samochodu marki Fiat. Gdy w magazynie jest brak informacji o
takiej marce samochodu, podnoszony jest btad, ktory jest
nastepnie obstugiwany w sekcji wyjgtkow poprzez wpisanie
odpowiedniej informacji do tablicy dziennika btedow.

— Prosze zwrdci¢ uwage na zamieszczanie komentarzy w kodzie:
» albo miedzy nawiasami /* i */ albo

» od dwoch kresek -- do korica biezacej linii.

KISIM, WIMilP, AGH
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DECLARE
ilos¢ NUMBER (5) ;
BEGIN
SELECT m.Stan INTO ilos¢ FROM Magazyn m
WHERE m.Produkt = 'Fiat';

/* Gdy w kolumnie Produkt tabeli Magazyn nie ma
wartosci 'Fiat' jest podnoszony wyjatek o nazwie
no _data found. */

IF ilo$¢> 0 THEN

UPDATE Magazyn SET Stan = Stan - 1

WHERE Produkt = 'Fiat';

INSERT INTO Zakupy

VALUES ('Kupiono Fiata', Sysdate);
ELSE

INSERT INTO Zakupy

VALUES ('Brak Fiatdéw', Sysdate);

END IF;

COMMIT,

EXCEPTION —-—- Poczatek sekcji wyjatkow
WHEN no_data_found THEN
INSERT INTO dziennik_ bteddw

VALUES ('Nie znaleziono produktu FIAT');

END;
/
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— PL/SQL jest nastawiony na przetwarzanie danych i jego
mozliwosci w zakresie interakcji z uzytkownikiem sg nader
skromne

— Jesli zachodzi koniecznos¢ wczytania wartosci do programu,
mozna uzy¢ tzw. zmiennych podstawienia.

— Jesli program zostat zapisany w narzedziu SQL*Plus, przed
wykonaniem programu narzedzie przeglada go w
poszukiwaniu zmiennych podstawienia, jesli je znajdzie, pyta
uzytkownika o wartosci dla tych zmiennych.

— Podane przez uzytkownika wartosci zostajg wstawione w
miejsca zmiennych podstawienia i program zostaje wykonany.

— Zmienne podstawienia sg zamieniane na wartosci przed
wykonaniem programu, a nie w trakcie. Stgd nie mozna ich
uzy¢ np. do pytania uzytkownika co do przebiegu programu
(np. do jego rozgatezienia).

KISIM, WIMilP, AGH
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— Jesli istnieje koniecznos¢ wypisania komunikatu z programu
PL/SQL, mozna do tego celu uzy¢ procedury PUT LINE z
pakietu DBMS_OUTPUT.

— Parametrem procedury jest cigg znakow, ktory ma zostac
wyswietlony na konsoli.

— Aby komunikaty pojawiaty sie na konsoli, konieczne jest
ustawienie w narzedziu SQL*Plus wartosci zmiennej
SETSERVEROUTPUT na ON.

— Nalezy jednak pamietac, ze komunikaty z programu,
generowane przez w?/konanie wspomnianej procedury,
pojawig sie na konsoli dopiero po wykonaniu catego
programu, a nie w momencie wykonania linii zawierajgcej
procedure PUT_LINE.

SQL> SET SETSERVEROUTPUT ON

BEGIN
DBMS_OUTPUT.put_line('Hello World');

END;

KISIM, WIMilP, AGH
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mmm Wprowadzanie danych z klawiatury i wypisywanie

AGH wynikdw na ekran

— zmienne podstawienia SQL*Plus mogg wystgpic tylko w
wyrazeniach i nigdy po lewej stronie w instrukcji przypisania.

— 0znaczamy je: &zmienna

— Przy testowaniu i uruchamianiu aplikacji sktadajgcych sie z
kodu PL/SQL wygodnie jest pobiera¢ dane do testowania z
klawiatury i wypisywac informacje o przebiegu obliczen na
ekran.

— Oprocz zmiennych deklarowanych w bloku PL/SQL moga
wystepowac jeszcze zmienne z aplikacji korzystajgcej z bloku
PL/SQL - poprzedza sie je dwukropkiem (: zmienna) i nazywa
sie zmiennymi wiqgzania.

KISIM, WIMilP, AGH 21
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— Program pobierajgcy od uzytkownika dwie wartosci przy
wykorzystaniu zmiennych podstawienia &liczba i &tekst.

— Wartosci te zostajg uzyte do zainicjalizowania zmiennych v__1i
i v_nazwa.Zwrofmy uwage, ze zmienna podstawienia &tekst

zostata ujeta w apostrofy.

DECLARE
v_1 NUMBER (3) :=&liczba;
v_nazwa VARCHARZ2 (50) :=‘&tekst’;
BEGIN

dbms_output.put_line(‘'Zmienna v_1i: ‘| |to_char(v_1));
V_nazwa:=v_nazwa| | "ABC’;
dbms_output.put_line (v_nazwa) ;

END;

KISIM, WIMilP, AGH

22



1l

AGH

Przyktad

— Skrypt SQL*Plus obejmujgcy wprowadzanie przez uzytkownika wartosci do

bloku PL/SQL - za pomocg zmiennej podstawienia rocz_zarob, a
nastepnie wypisywanie wyniku na ekran - za pomocg procedury
DBMS_OUTPUT.Put__line.

Nalezy pamietac, ze w celu uruchomienia skryptu nalezy go najpierw
zapisa¢ w pliku, a nastepnie wywotac¢ go w SQL*Plus przy uzyciu instrukcji
start.

SET SERVEROUTPUT ON
ACCEPT rocz_zarob PROMPT 'Podaj roczne zarobki: '
DECLARE

mies NUMBER (9,2) := &rocz_zarob;
BEGIN

mies := mies/12;

DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('Miesieczne zarobki = ' | |mies);
END;

/

KISIM, WIMilP, AGH
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— Nie mozemy uzyc tego skryptu w iSQL*Plus, bo nie obstuguje
on instrukcji ACCEPT. Na szczesScie opuszczenie instrukgji
ACCEPT tez prowadzi do satysfakcjonujgcego rezultatu.
Dlaczego?

— Zamiast zmiennych podstawienia mozna uzy¢ zmiennych
wigzania z SQL*Plus, np.

ACCEPT rocz_zarob PROMPT 'Podaj roczne zarobki:
VARIABLE mies NUMBER
BEGIN
:mies := &rocz_zarob/1l2;
END;
/
PRINT Mies

KISIM, WIMilP, AGH
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— Jest pewna liczba zmiennych zadeklarowanych w systemie, z ktérych mozna korzysta¢ w
kodzie PL/SQL (ale nie w SQL) — ich wartosci dotycza ostatnio wykonanej instrukcji SQL.

SQL$ROWCOUNT liczba wierszy przetworzonych przez ostatnig instrukcje SQL;
SQL$FOUND=True jesli zostat znaleziony (przetworzony) przynajmniej jeden wiersz;
SQL%NOTFOUND=True jesli nie znaleziono (przetworzono) zadnego wiersza;
SQLERRM tekstowa informacja o btedzie;
SQLCODE kod btedu.

— Obu zmiennych SQLERRM i SQLCODE mozna uzywac tylko w sekcji EXCEPTION.

— Przyktad uzycia zmiennej SQL%$ROWCOUNT (do obliczenia liczby usuwanych dziatéw o
numerze 50) przedstawia nastepujacy blok:

DECLARE usuniete NUMBER;

BEGIN

DELETE FROM Dept WHERE Deptno = 50;

usuniete := SQL%ROWCOUNT;

INSERT INTO dziennik VALUES ('Dziat', usuniete, Sysdate);
END;

/

KISIM, WIMilP, AGH 25
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— Wewnatrz bloku PL/SQL instrukcja SELECT nie wypisuje wynikéw
na ekran i w zasadzie nie mozna jej uzyc jako takiej bez
dodatkowych konstrukciji.

— Instrukcja SELECT ma w PL/SQL swojg specjalng posta¢. Wynik
zapytania nie jest wyswietlany na ekranie, tylko zostaje zapisany
na zmiennych —zamieszczanych w klauzuli INTO, ktora jest
wymagang klauzulg instrukcji SELECT w PL/SQL.

SELECT wyrazenie, wyrazenie, ...

INTO zmienna, zmienna, ...

FROM tabela, tabela, ...

[WHERE ...] [GROUP BY ...][HAVING ...][FOR
UPDATE OF ...];

— Aby instrukcja byta poprawna, instrukcja SELECT musi zwracac
doktadnie jeden wiersz wynikow.

KISIM, WIMilP, AGH 26
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— Przyktad

SELECT e.Ename

INTO nazwisko

FROM Emp e

WHERE e.Empno = 1030;

— Wartosci, na ktérych operujemy w bloku PL/SQL, pochodzg na
0got z bazy danych, gdzie zostat okreslony ich typ danych. W
zwigzku z tym, wygodnie jest w bloku PL/SQL okresla¢ typ
danych przez odniesienie do kolumny w bazie danych jako
"typ danych wymienionej kolumny" np. nazwisko
Emp.EnamesTYPE

KISIM, WIMilP, AGH
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DECLARE
v suma_plac NUMBER(6,2);
v_ilu_pracownikow NUMBER(S),
v_7espol Zespoly%ROWTYPE,
BEGIN

SELECT * INTO v_zespol FROM zespoly
WHERE nazwa = ADMINISTRACJA"

SELECT sum(placa_pod), count(™

INTO v _suma_plac,v_ilu_pracownikow

FROM pracownicy WHERE id_zesp = v_7espolid_zesp,

dbms_output.put_ling('Suma ptac: ' || to_char{v_suma_plac));

dbms_output put_line('Pracawnikow: ' || ta_char(v_ilu_pracownikow)),
END;

KISIM, WIMilP, AGH 28
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— Zastosowanie polecen INSERT, UPDATE i DELETE w programie
PL/SQL w podstawowej postaci nie rdzni sie niczym od postaci
stosowanej w SQL.

— Opcjonalnie do polecen mozna dodac klauzule
RETURNING INTO, ktora pozwala na zapisanie we

wskazanej zmiennej:
» wartosci atrybutow rekordu, wstawionego przez zlecenie INSERT,
» wartosci atrybutow rekordu, zmodyfikowanego przez zlecenie
UPDATE,
» wartosci atrybutow rekordu, usunietego przez zlecenie DELETE.

DECLARE
v_Id_prac pracownicy.id_prac% TYPE,
BEGIN

INSERT INTO pracownicy (id_prac, imie, nazwisko)
VALUES (400, Jacek','Kowalski')
RETURNING id_prac INTO v_id_prac;

dboms_output put_ling{'ld nowego pracownika: ' || to_char(v_id_prac)),
END;

KISIM, WIMilP, AGH
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— W przypadku polecenia INSERT zmienng rekordowg mozna
podac bezposrednio w klauzuli VALUES polecenia.

— Dla polecenia UPDATE istnieje mozliwos¢ modyfikacji
wszystkich atrybutow rekordu relacji do wartosci, jakie
zawiera zmienna rekordowa. Do tego celu nalezy uzy¢

konstrukcji SET ROW = v_zmienna_rekordowa.

DECLARE

v_Zespol zespoly%ROWTYPE;

BEGIN
v_Zespolid_zesp = 70,
v_Zespol.nazwa .= 'SIECI',
v_Zespol.adres .= 'PIOTROWO 3A",
INSERT INTO zespoly VALUES v_zespol
v_Zespol.nazwa = 'SIECI KOMPUTEROWE',
v_Zespol.adres (= "WIENIAWSKIEGO',

UPDATE zespoly SET row = v_zespol
WHERE id_zesp = 70:

END;
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— Kazde polecenie SQL, umieszczone w programie PL/SQL, w
trakcie wykonania zostaje skojarzone z obszarem pamieci, w
ktérym przechowywane sg informacje o przetwarzanym
poleceniu: m.in. status wykonania polecenia i zbior
odczytanych z bazy danych rekordow w przypadku zapytania.

— Dostep w programie PL/SQL do tego obszaru pamieci,
nazywanego rowniez obszarem roboczym, jest mozliwy za
pomocy specjalnej struktury, tzw. kursora.

— Kazdy kursor posiada swojg wtasng nazwe i moze stuzy¢ np. do
odczytania liczby rekordow, jakie zmodyfikowato polecenie
UPDATE w programie PL/SQL, pobierania po kolei rekorddw,
jakie z bazy danych odczytato zapytanie, czy tez sprawdzenia,
czy polecenie DELETE usuneto rekordy.
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— Wyrdzniamy dwa rodzaje kursorow: jawne i niejawne.

— Kursory jawne sg deklarowane przez programiste i stuzg do
odczytu zbioru rekordéw z bazy danych (jak pamietamy z
poprzedniego ¢wiczenia, zwykte polecenie SELECT
umieszczone w programie PL/SQL moze odczytac z bazy
danych tylko jeden rekord).

— Z kolei kursory niejawne sg tworzone automatycznie dla
kazdego z polecen UPDATE, INSERT, DELETE i SELECT INTO,
jakie zostaje umieszczone w programie. Kursory niejawne
najczesciej stuzg do sprawdzenia stanu polecenia, dla ktorego
kursor niejawny zostat utworzony.
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Kursory jawne

Do zapytan, ktore majg zwréci¢ wiecej niz jeden wiersz.
Jawnie tworzone przez programiste

Sposob uzycia:

1. zadeklarowanie w sekcji DECLARE

2. otwarcie —wykonanie zapytania zwigzanego z kursorem, odczytane

z bazy danych rekordy trafiajg do pamieci
3. pobieranie kolejnych rekordow
4. zamkniecie —zwolnienie obszaru pamieci kursora.

DECLARE
CURSOR cur zespoly 1S SELECT * FROM zespoly,
v _Zespol zespolyeROWTYPE,
BEGIN
OPEN cur_zespoly,
FETCH cur_zespoly INTO v_zespol,

CLOSE ¢ ur_zespoly,

KISIM, WIMilP, AGH
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Obstuga wyjatkow

— W PL/SQL standardowe btedy (wyjatki) majg przyporzadkowane nazwy. Oto
najczesciej uzywane nazwy btedéw (wyjatkow):

KISIM, WIMilP, AGH
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dup_val_on_index - powtdrzenie tej samej wartosci w indeksie
jednoznacznym,

no_data_found - instrukcja SELECT nie zwrdcita wartosci dla zmiennych w
klauzuli INTO,

too_many_rows - instrukcja SELECT zwrdcita wiecej niz jeden wiersz wartosci
dla zmiennych w klauzuli INTO,

zero_divide - dzielenie przez zero,

timeout_on_resource - zbyt dtugie oczekiwanie na zasoby,
invalid_cursor - niepoprawna operacja na kursorze,
login_denied - niepoprawna nazwa uzytkownika/hasto,
invalid_number - niepoprawna konwersja na liczbe,
storage_error - brak pamieci,

value_error - btagd zwigzany z dziataniem na wartosciach,
cursor_already_open - kursor juz zostat otwarty,

program_error - btad w interpreterze PL/SQL.
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DECLARE
nazwisko Emp.Ename$TYPE;
stanowisko Emp.Job%TYPE;
komunikat VARCHARZ2 (100);
BEGIN
SELECT e.Ename, e.Job
INTO nazwisko, stanowisko
FROM Emp e
WHERE e.Hiredate BETWEEN '01-JAN-93' AND '01-JAN-94"';
EXCEPTION
WHEN no_data_found THEN
INSERT INTO Dziennik
VALUES ('O zatrudnionych w 93'");
DBMS_OUTPUT.Put_line('0 zatrudnionych w 93');
WHEN too_many_rows THEN
INSERT INTO Dziennik VALUES (''Wiecej niz 1 w 93");
DBMS_OUTPUT.Put_line('Wiecej niz 1 w 93'");
WHEN OTHERS THEN —-- Obstuga pozostaiych bieddw
komunikat := 'Biad nr.= ' || SQLCODE]|| ', komunikat= "' ||
Substr (SQLERRM, 1,100);

—— SQLCODE i SQLERRM nie moga wystapi¢ w instrukcji SQL!
INSERT INTO Dziennik VALUES (komunikat);
DBMS_OUTPUT.Put_line (‘Wystapit inny btad ');

END;
/

KISIM, WIMilP, AGH
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Obstuga wyjatkow

Jesli blok, w ktérym wystapit btad, zawiera obstuge tego btedu, to po
dokonaniu obstugi, sterowanie jest w zwykty sposéb przekazywane do
bloku go zawierajgcego (nadrzednego).

Jesli nie zawiera, nastepuje propagacja btedu do zawierajgcych go blokow i
albo tam nastapi jego obstuga, albo btad przechodzi do srodowiska
zewnetrznego.

Btad, ktory wystgpit w sekcji wykonawczej bloku (miedzy BEGIN i END) jest

obstugiwany w sekcji EXCEPTION tego samego bloku. Btedy, ktore wystapia
w sekcji deklaracji lub w sekcji wyjatkéw, sg od razu propagowane do bloku
zawierajgcego dany blok.

Dobra praktyka programistyczna wymaga, aby kazdy btad zostat obstuzony
— ewentualnie w klauzuli WHEN OTHERS THEN najbardziej zewnetrznego
bloku. Aby madc stwierdzié, ktora instrukcja SQL spowodowata btad, mozna
uzywac podblokow z wtasng obstugg bteddéw, albo uzy¢ licznika,
zwiekszajgcego sie o jeden po wykonaniu kazdej instrukcji SQL.

KISIM, WIMilP, AGH

36



1l

AGH

Wyjatki definiowane przez programiste

— Rozwazmy obstuge btedu naruszenia wiezow klucza obcego o numerze -2292.

DECLARE
bl klucz_o EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION_ _INIT (bl_klucz o, -2292);
v_deptno Dept.DeptnoS$TYPE := &p_deptno;
BEGIN
DELETE FROM Dept
WHERE Deptno = v_deptno;
COMMIT;
EXCEPTION
WHEN bl klucz o THEN
DBMS OUTPUT.Put_line ('Nie mozna usunac¢ dziatu ' ||
TO_CHAR (v_deptno) || ', w ktdédrym sa pracownicy.');
END;
/

PRAGMA oznacza dyrektywe wykonywang przez kompilator. W tym przypadku
dyrektywa o nazwie EXCEPTION_INIT powoduje przypisanie btedowi o numerze —
2292 nazwy wyjatku bl_klucz_o. Do nazwy tej mozna nastepnie odwotac sie w
sekcji obstugi wyjatkdw w taki sam sposdb, jak do kazdego innego nazwanego
wyjatku.
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— Jezyk PL/SQL posiada wiekszosé typowych instrukcji
sterujgcych wystepujgcych w typowych jezykach
programowania:

IF warunek THEN cigg instrukcji END IF;

IF warunek THEN cigg 1instrukcji
ELSE cigg instrukcji END IF;

— Jest jeszcze jedna postac instrukcji IF.

IF warunek THEN cigg _instrukcji

ELSIF warunek THEN cigg instrukcji END IF;

— Drugim rodzajem operacji selekcji jest instrukcja CASE.
Pozwala ona na testowanie wielu warunkodw, jej zapis jest
bardziej zwiezty niz zapis instrukcji IF ... THEN.

KISIM, WIMilP, AGH
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— Oto mozliwe postacie iteracji:

» LOOP
cigg instrukcji (w tym EXIT lub EXIT
WHEN warunek)
END LOOP;

» FOR zmienna IN wartosc¢l .. wartosc’2
LOOP
cigg 1instrukcji
END LOOP;

» WHILE warunek LOOP
cigg 1nstrukcji
END LOOP;

KISIM, WIMilP, AGH
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— Czasami jest konieczne uzycie instrukcji pustej — w jezyku
PL/SQL jest to Null — na przyktad, w sytuacji gdy obstuga
wyjatku jest pusta.

— Nie realizuje ona zadnej akcji i jest wtasciwie swego rodzaju
wypetniaczem, wykorzystywanym podczas testowania
programow, ktorych nie wszystkie elementy zostaty jeszcze

zdefiniowane.

DECLARE
W LTy Zaptacona BOOLEAN = true;
BEGIN
IF NOT v _czy Zaptacona THEN
NULL,
ELSE
dbms_output. put_linel'Faktura optaconal’),
END IF;
END;

KISIM, WIMilP, AGH
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Kursory: dostep do obszaréw roboczych instrukcji SELECT

Uzywajac dotychczas wprowadzonych konstrukcji jezyka PL/SQL nie byto mozliwe

przegladanie kolejno wszystkich wierszy bedgcych wynikiem zapytania. Do tego celu

jest potrzebny obiekt PL/SQL o nazwie kursor, ktory stanowi bufor, do ktérego sg
zapisywane, kolejno sprowadzane z bazy danych, wiersze wynikowe zapytania.

W sekcji deklaracji definiujemy kursor przyporzgdkowujac mu instrukcje SELECT:
CURSOR nazwa_kursora
IS instrukcja SELECT; —— (bez INTO!)

Nastepnie otwieramy go za pomocg instrukcji OPEN:
OPEN nazwa_kursora;

co oznacza wykonanie instrukcji SELECT przyporzadkowanej kursorowi. Po czym
mozemy w petli pobieraé, przy uzyciu instrukcji

FETCH nazwa_kursora INTO zmienna, ..;

kolejny wiersz wynikéw zapytania i przypisywac go na zmienne PL/SQL

Standardowo, instrukcja FETCH jest umieszczana w petli i towarzyszy jej instrukcja
EXIT WHEN nazwa kursorasNOTFOUND;
powodujgca wyjscie z petli po sprowadzeniu wszystkich wierszy wynikowych.

Na koniec, nalezy zamkna¢ kursor za pomocg instrukcji
CLOSE nazwa_kursora;
aby zwolni¢ zasoby systemu przyporzgdkowane kursorowi.

KISIM, WIMilP, AGH
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DECLARE
zarobki REAL:=0;
CURSOR kursor osoba IS
SELECT * FROM Emp;
rek_osoby kursor_osoba%ROWTYPE;
BEGIN
OPEN kursor_osoba;
LOOP
FETCH kursor_osoba INTO rek_osoby;
EXIT WHEN kursor_osoba$NOTFOUND;

zarobki := zarobki + NVL (rek_osoby.Sal,0);
END LOOP;
DBMS_OUTPUT.Put_line('W sumie zarobki = '||zarobki);
CLOSE kursor_osoba;
END;
/

uzycie funkcji NVL (zamienia wartosci null np. na 0 ) gwarantuje poprawne sumowanie
zarobkow w przypadku, gdy zarobki niektérych pracownikdw nie zostaty okreslone
(nieokreslone zarobki interpretujemy jako réwne 0) — w takim przypadku bez
zastosowania funkcji NVL otrzymalibySmy wynik Null (reprezentowane pustym miejscem
przy wyswietlaniu).

KISIM, WIMilP, AGH
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— Zastosujmy blokowanie wierszy poprzez kursor do zaprogramowania podwyzszenia zarobkow

0 10% najmniej zarabiajgcym pracownikom oraz zmniejszenia zarobkéw o 10% najwiece;j

zarabiajgcym pracownikom.
DECLARE
CURSOR kursor_ osoba IS
SELECT e.Ename, e.Sal FROM Emp e
FOR UPDATE OF e.Sal;
rek_osoby kursor_osoba%$ROWTYPE;
BEGIN
OPEN kursor_osoba;
LOOP
FETCH kursor_osoba INTO rek_osoby;
EXIT WHEN kursor_osoba%sNOTFOUND;
IF rek_osoby.Sal < 10000 THEN
UPDATE Emp SET Sal = Sal * 1.1
WHERE CURRENT OF kursor_osoba;
ELSIF rek_osoby.Sal > 100000 THEN
UPDATE Emp SET Sal = Sal * 0.9
WHERE CURRENT OF kursor_osoba;
END IF;
/* zamiast modyfikowa¢, mozemy tez usunac¢ wiersz,
DELETE Emp WHERE CURRENT OF kursor_osoba; */
END LOOP;
CLOSE kursor_osoba;
COMMIT;
END;
/

KISIM, WIMilP, AGH
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— Do tej pory mieliSmy do czynienia wytgcznie z sytuacjg, w ktorej instrukcje SQL s3
w catosci znane w chwili kompilacji jednostki programowej. W praktyce s3 jednak
sytuacje, gdy w chwili kompilacji programu nie znamy petnej postaci instrukgc;ji
SQL. Szczegdty mogg byc¢ ustalane w trakcie dziatania programu, jak np. z ktorej
tabeli wyswietli¢ wiersze.

SQLsource VARCHAR2 (5000) ;
SQLprepped VARCHARZ2 (5000) ;

/* Wczytaj na zmienna SQLsource tekst instrukcji SQL, ktdéra chcesz wykonacé */

EXEC SQL PREPARE SQLprepped FROM SQLsource; —— skompilu]
EXEC SQL EXECUTE SQLprepped; —— wykonaj

— Zmienna SQLsource zawiera tekst instrukcji do wykonania. Natomiast zmienna
SQLprepped stuzy do przechowania skompilowanej postaci instrukcji SQL.
Instrukcja SQL PREPARE kompiluje ustalong dynamicznie instrukcje SQL.
Natomiast instrukcja SQL EXECUTE wykonuje j3.

— Po wykonaniu instrukcji SQL na systemowych zmiennych SQLSTATE i SQLCODE
znajduje sie informacja o statusie wykonania tej instrukgciji.

— Standard jezyka SQL dostarcza zbioru instrukcji jak SQL PREPARE i SQL EXECUTE
noszgcych razem nazwe dynamicznego SQL.
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Oracle ma swojg wersje dynamicznego SQL zrealizowang za

Dynamiczny SQL w Oracle

pomocg pakietu PL/SQL o nazwie DBMS_SQL. np.:

DBMS_SQL
DBMS_SQL
DBMS__SQL.

DBMS_SQL.
DBMS_SQL.

.OPEN_CURSOR - do otworzenia kursora,

.PARSE - do sparsowania wyznaczonej instrukcji,

EXECUTE - do wykonania instrukgji,

CLOSE_CURSOR - do zamkniecia kursora.
BIND_VARIABLE (

c IN INTEGER,
name IN VARCHARZ,

value

IN typ danych) -zwigzanie zmiennych gdzie
» cjestidentyfikatorem kursora,

» name jest nazwg zmiennej wigzania,

» value jest wartoscig przypisywang zmiennej wigzania.
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— Jezyk PL/pgsql umozliwia definiowanie funkcji, ktdre mozna
wykorzysta¢ wewnagtrz bazy PostgreSQL. Aby zdefiniowac¢ wtasna
funkcje nalezy uzy¢ polecenia CREATE FUNCTION. Ogdlna postac
definicji funkcji:

CREATE FUNCTION nazwa_funkcji ( [typ_argl [,typ_arg2 [,...]]1]1 )
RETURNS typ_wyniku

AS 'BEGIN wnetrze_funkcji

END; '

LANGUAGE 'nazwa_ jezyka'
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— Przyktad : Stworz funkcje, ktora dla przyjmowanego id pracownika z tabeli
‘pracownicy bedzie zwracata jego nazwisko

CREATE FUNCTION nazwisko_pracownika ( int4d )
RETURNS text

AS' BEGIN

DECLARE n;

SELECT "nazwisko FROM "pracownicy WHERE ~id =$1;
RETURN n;

END; '

LANGUAGE 'nazwa_ Jjezyka'

Deklaracje zmiennych dla funkcji zapisuje sie w sekcji DECLARE definicji funkgji
lub w bloku wewnatrz funkcji. Zmienne zadeklarowane w bloku sg widoczne
tylko wewnatrz niego oraz w innych blokach, ktére sie w nim znajduja.
Zmienna zadeklarowana w bloku wewnetrznym, posiadajgca te samg nazwe
jak zmienna na zewnatrz bloku, przestania zmienng zewnetrzna.

KISIM, WIMilP, AGH
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— Na ogét, kod PL/SQL jest wykonywany w ramach pewnej otwartej ses;ji.
Mozna takze zaplanowaé periodyczne wykonywanie kodu PL/SQL na
serwerze bazy danych poza jakgkolwiek sesjg. Tego typu ztozone do
wykonania zadania s3 realizowane na serwerze bazy danych za pomoca
specjalnych procesow dziatajacych w tle o nazwie SNP.

DBMS_JOB.SUBMIT (
job OUT BINARY_INTEGER,
what IN VARCHARZ,
next_date IN DATE DEFAULT SYSDATE,
interval IN VARCHARZ DEFAULT 'null',
no_parse IN BOOLEAN DEFAULT FALSE)

gdzie:
— job - numer identyfikujgcy przekazane zadanie,
— what — procedura PL/SQL do periodycznego wykonywania,
— next _date - kiedy ma by¢ wykonane zadanie,
— interval - albo null (tylko jedno wykonanie) albo nastepny punkt czasowy,

— no_parse - parsowanie dopiero przy pierwszym wykonaniu.
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— W przeciwienstwie do pozostatych rodzajow podprogramoéw, wyzwalacze
nie s3 uruchamiane na zgdanie uzytkownika, ale automatycznie na skutek
zajscia okreslonych zdarzen w bazie danych.

— Zdarzenia te mogg by¢ zdefiniowane dla relacji lub perspektywy (np.
wstawienie, usuniecie lub modyfikacja rekordu), okreslonego schematu
(np. utworzenie nowej relacji w schemacie) lub catej bazy danych (np.
przytaczenie uzytkownika do bazy danych).

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER nazwa_ procedury wyZwalaneg|
zmoment uruchomienia=
<zdarzenie uruchamiajace> ON { relacja | perspektywa }
[ WHEN warunek |
| FOR EACH ROWY |
| DECLARE <deklaracje stakych, zmiennych, kursorow: |
BEGIN
<Ciato procedury wyZwalaneg|>
END;

KISIM, WIMilP, AGH 50



lllmllJ Wyzwalacze - cele

AGH

— Celem wyzwalacza jest np. wymuszanie ztozonych regut
biznesowych, np. zaleznosci rekorddéw jednej relacji od
rekordow innej relacji.

— Kolejne zastosowania to zaawansowane sledzenie operacji,
realizowanych przez uzytkownikéw bazy danych, wymuszanie
ztozonych polityk bezpieczenstwa (np. uniemozliwianie pracy
uzytkownikom w odpowiednich porach), wypetnianie
atrybutow relacji wartosciami domyslnymi przy wstawianiu
nowych rekordow.

— Bardzo waznym zastosowaniem jest umozliwianie modyfikacji
ztozonych perspektyw relacyjnych (problem ten zostanie
omowiony w dalszej czeSci ¢wiczenia).

KISIM, WIMilP, AGH

51



lumﬂl Wyzwalacz polecenia

AGH

— Wyzwalacz taki wykonywany jest zawsze jednokrotnie,

niezaleznie od liczby rekordow, jakie przetworzyto polecenie.

— Ograniczeniem takiego wyzwalacza jest niemoznosc
bezposredniego odwotania w ciele wyzwalacza do danych
relacji lub perspektywy, na ktorej zatozono wyzwalacz (takie
odwotanie jest mozliwe w w przypadku wyzwalaczy
wierszowych).

CREATE TRIGGER ZapiszOperacjelnsert
AFTER INSEET ON pracownicy

BEGIN
INSERT INTO log (data, relacja, operacja)
VALUES(sysdate, 'PRACOWNICY' 'INSERT'),

END;

KISIM, WIMilP, AGH
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Wyzwalacz wierszowy

Wyzwalacz wierszowy jest wykonywany jednokrotnie dla kazdego rekordu,
przetworzonego przez polecenie uruchamiajgce wyzwalacz.

Aby wyzwalacz byt wyzwalaczem wierszowym, nalezy w jego definicji
podac klauzule FOR EACH ROW.

Wyzwalacz wierszowy ma jedno powazne ograniczenie — w jego ciele nie
moze zosta¢ wykonana zadna operacja odczytu lub modyfikacji danych
relacji lub perspektywy, dla ktorej zdefiniowano wyzwalacz. Gdyby
realizacja takich operacji byta dopuszczalna w wyzwalaczu wierszowym,
SZBD nie mégthy zagwarantowac spdjnosci operac;ji.

Za to w wyzwalaczu wierszowym mozna bezposrednio odwotac sie do
wartosci atrybutow rekordu relacji lub perspektywy, dla ktérego wyzwalacz

zostat uruchomiony.
CREATE TRIGGER Wstawldentyfikator

BEFORE INSEET ON pracownicy
FOR EACH ROW
BEGIN

IF -MNEW id _prac |5 NULL THEN
SELECT seq_pracownicy . nextval INTO -NEWW .Id_prac
FROM clual,

END IF,

KISIM, WIMIlP, AGH END;, 53



I L/SQL

AGH

— PL/SQL umozliwia ponadto:
» Komunikacja z innymi sesjami - pakiet DBMS_PIPE
» Komunikacja przez system plikow - pakiet UTL_FILE
» Biblioteki (obstuga obiektow typu LIBRARY)

» koda Java sktadowany w bazie danych (obstuga dzieki
sterownikowi JDBC)

» obstuga osadzonego SQL

Wiecej np.: Bill Pribyl, Steven Feuerstein, Oracle PL/SQL. Wprowadzenie, Helion 2002
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