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Cwiczenie 13 — PL/SQL

Jezyk PL/SQL — procedury,
funkcje, pakiety,
wyzwalacze
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Cwiczenie 13 — PL/SQL

Niniejsze¢wiczenie zaprezentuje sktadowane w bazie danyciranoy PL/SQL.:
procedury, funkcje, pakiety oraz procedury wyzwalan

Wymagania:

Umiejetnos¢ tworzenia zapytaw jezyku SQL, znajom& operacji z grup DML i
DDL, umiejgtnos¢ wykorzystania zaawansowanych konstrukcji progranawy
PL/SQL.
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Charakterystyka sktadowanych programow PL/SQL.
Kroki tworzenia programow PL/SQL.

Tworzenie | wywotywanie procedur.

Tworzenie | wywotywanie funkcji.

Tworzenie pakietow, wywotywanie procedur i funkcji z
pakietow.
Tworzenie procedur wyzwalanych.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (2)

Na wstpie ¢wiczenia scharakteryzujemy skladowane programy @L/Palej
omowione zostanposzczegolne kroki procesu tworzenia programéw QL[S
wspolne dla wszystkich rodzajow programéw. Npse slajdy przedstawi
polecenia tworgce procedury i funkcje oraz metody wywotywania aar i
funkcji z innych programow. Kolejne zagadnienidworzenie pakietow
procedur i funkcjiCwiczenie zakaczy omowienie procedur wyzwalanych.
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Sktadowane programy PL/SQL

uczeLA
Przechowywane trwale w bazie danych w postaci

skompilowane,.

Wykonywane na zgdanie uzytkownika lub na skutek
zajscia okreslonych zdarzen.

Moga by¢ wspotdzielone przez wielu uzytkownikow.
Rodzaje:

— procedury — wykonujg okreslone akcje,

— funkcje — wykonujg obliczenia i zwracajg wartosci,
— pakiety — biblioteki procedur i funkciji,

— wyzwalacze — procedury wywotywane automatycznie
przez zdarzenia w bazie danych.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (3)

Anonimowy blok PL/SQL, ktérym zajmowalny si w poprzednich
¢wiczeniach, jest wykonywany zaraz po jego utworaeBiok taki nie jest
przechowywany trwale w bazie danych &lijehcemy ponownie wykorggblok,
musimy dokonéjego ponownej definiciji.

SZBD Oracle umgiwia tworzenie trwale przechowywanych w bazie dany
programow, tzw. programéw sktadowanych. Progranprtechowywaneasv
postaci skompilowanej, przez co ich wykonanie ggsbsze i wykonanie
anonimowego bloku PL/SQL. Program sktadowany zesiajchomiony albo na
zadanie wytkownika albo na skutek zgja w bazie danych okilenych zdarza.

SZBD Oracle umgiwia tworzenie naspujacych rodzajow programow
sktadowanych: procedur, wykomngjych okrélone akcje, funkcji, wykondgych
obliczenia i zwracagych wartdci, pakietéw, lgdacych bibliotekami procedur i
funkcji, oraz wyzwalaczy, dglacych procedurami wywotywanymi automatycznie
(bez ingerenciji ziytkownika) na skutek z&gia w bazie danych oksienych

zdarzeé.
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Tworzenie programu w SQL*Plus

. Zapisanie polecenia tworzgcego program w narzedziu.

Linie po ostatnim END programu konczymy znakiem "/"
— program zostaje skompilowany i zapisany w bazie
danych.

. Jesli kod programu jest poprawny to koniec, jesli nie
(wystapity btedy kompilaciji), to komunikat ,Program
utworzony z btedami kompilacji”.

. Wyswietlenie bledow — polecenie show errors.

Poprawienie btedow i powrot do kroku 1.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (4)

Omoébwimy teraz proces tworzenia programu sktadowamegy pomocy
narzdzia SQL*Plus, wchodicego w skiad dystrybuciji SZBD Oracle.

Pierwszy krok jest analogiczny do procesu tworzemi@nimowego bloku
PL/SQL i polega na zapisaniu w n&giziu polecenia twotego program. W
linii nastpujacej po stowie kluczowym END, K@zacym program, umieszczamy
symbol ,/” (ukasnik), oznaczajcy koniec definicji programu. Nagdzie przesyta
kod programu do SZBD Oracle, tam kod ten jest sgrany pod ktem
poprawndci syntaktycznej i semantycznej, skompilowany ialevzapisany w
bazie danych. 3& kod programu jest poprawny, na konsoli zostaygwietlony
komunikat ,,Program zostat utworzony” i program jestayvy do wykonania.
Jeili jednak podczas sprawdzania poprasai&odu i kompilacji programu
wystapity btedy, otrzymujemy na konsoli komunikat ,,Program zésta/orzony
z biedami kompilacji”. Program, mimge zostat trwale zachowany w bazie
danych, nie jest poprawny i nie teby wywotywany. Uzywajac polecenie
show errors w§wietlamy bkdy, jakie zostaty znalezione w programiegdBt
nalezy poprawé, utworzy ponownie program (krok 1.). Sekweaty
powtarzamy tak dtugo,zanie uzyskamy poprawnego programul.
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Parametry programow PL/SQL (1)
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* Umozliwiajg przekazanie wartosci ze srodowiska
wotajgcego do wnetrza programu, a takze wartosci z
wnetrza programu do srodowiska wotajgcego.

Parametr formalny — uzywany w deklaracji programu.

Parametr aktualny — podawany przy wywotaniu
programu.

Deklaracja parametru formalnego:

nazwa [tryb_przekazania] typ [DEFAULT warto$¢_domysina]

* Nie podaje sie diugosci typu dla parametru formalnego.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (5)

Program PL/SQL me zosté wyposaony w lisk parametrow, ktore
umazliwiaja przekazanie do witrza programu wartei zesrodowiska
wotajacego (najczsciej) lub przekazanie wartoi z programu dérodowiska
wotajacego (rzadziej). Omawigg parametry programow musimy wprowadzi
rozr&nienie pomgdzy parametrami formalnymizywanymi w trakcie
tworzenia programu, a parametrami aktualnymi, p@igmni w miejsce
parametréw formalnych w momencie wywotywania progua

Deklarupc parametr formalny w definicji programu musimy pbgego nazw —
bedzie ona uywana wewatrz programu. Dobrym zwyczajem jest tworzenie
nazw dla parametrow formalnych z przedrostkiem ng. p_id_zesp), deki
temu programy stajsi¢ bardziej czytelne. Dalej podajemy tryb przekazania
parametru, nagpny slajd zostanie gwigcony w catéci temu elementowi
deklaracji parametru.

Po okrgleniu trybu przekazania podajemy typ danych parampametajmy
jednak,ze dla parametrow nie podajemy nigdy digjdypu. Wreszcie, jdi
parametr ma miewartas¢ domyslna, co oznaczaze dla takiego parametru nie
jest konieczne podanie parametru aktualnego prayolgniu programu, warto
ta podaje s po stowie DEFAULT.



Bazy Danych

Parametry programow PL/SQL (2)
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* Tryby przekazania:

ouT \NelUh)
Musi by¢ okreslony Musi by¢ okreslony

Przekazuje wartos¢ do Przekazuje wartos¢ z Przekazuje wartos¢ ze

programu ze srodowiska | programu do srodowiska | srodowiska wotajacego do

wotajacego wotajgcego programu i z programu do
Srodowiska wotajgcego

Parametr formalny w Parametr formalny w Parametr formalny w
programie zachowuje sie | programie zachowuje sie | programie zachowuje sie
jak stata, nie mozna jak nie zainicjalizowana jak zainicjalizowana
przypisywa¢ mu wartosci | zmienna Zmienna

Parametr aktualny moze Parametr aktualny musi Parametr aktualny musi
by¢ literatem, wyrazeniem, | by¢ zmienng by¢ zmienng
stalg lub zmienng

Cwiczenie 13 — PL/SQL (6)

Przyjrzymy s¢ teraz doktadnie trybowi przekazania parametrow ganony.
Mamy tutaj trzy maliwosci. Pierwsza to tryb oznaczony przez stowo Ibjdey
trypbem domylnym (jesli pominiemy okrélenie trybu, zostaje przsty tryb IN).
Parametr formalny z trybem IN przekazuje wattpe srodowiska wotagcego do
programu. Parametr taki w ciele programu zachowijgk stata — mge by
tylko odczytywany. Parametr aktualny dla paramé&irmalnego
przekazywanego w trybie IN me by literatem, wyraeniem, stat lub zmienn.
Ten tryb przekazania jest trybem najazej stosowanym.

Z kolei parametr przekazywany w trybie OUTZshdo przekazania wardoi z
wnetrza programu dérodowiska wotajcego. W programie taki parametr
zachowuje s jak niezainicjalizowana zmienna (przechowuje wartoust),
mozna (wiecz naley) do takiego parametru przypésa programie jaks

wartas¢. Parametr aktualny dla parametru formalnego, @zgkanego w trybie
OUT, musi by zmienn,.

Ostatni tryb przekazywania parametréw, tryb IN Ojg3t kombinagj dwoch
wczesniej wymienionych trybow, parametr w tym trybie sjudo przekazywania
zaroéwno wartéci zesrodowiska wotajcego do programu jak i w drugim
kierunku, z programu dé&rodowiska wotagcego. W programie parametr taki
zachowuje sijak zainicjalizowana zmienna (jej waétaa jest wartd¢ parametru
aktualnego), natomiast parametr aktualny musi wpynypadku by zmienn.
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Procedura PL/SQL (1)
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» Wykonuje okreslone akcje.
» Tworzenie procedury:

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE nazwa_procedury
[(lista parametrow)] IS
<sekcja deklaracji statych, zmiennych, wyjatkéw i kursoréw>
BEGIN
<ciato procedury>
END [nazwa_procedury];

Sekcja deklaracji — miedzy IS a BEGIN (bez DECLARE).

Opcjonalna sekcja obstugi wyjatkéw — jako ostatnia
sekcja przed koncem procedury.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (7)

Rozpoczniemy teraz omawianie polé¢eorzacych poszczegdlne rodzaje
programow sktadowanych. Rozpoczniemy od polecemiazicego procedwr
Przypomnijmy: procedura jest programem, wykaoym okrelone akcje.
Polecenie rozpoczynacshd stow CREATE PROCEDURE, po ktorych
podajemy nazwtworzonej procedury. 3k procedue redefiniujemy

(poprawiamy istniejca juz w bazie danych procedy)r musimy dodéastowa OR
REPLACE, jéli je pominiemy, SZBD nie pozwoli na utworzenie ngw
procedury o nazwie takiej samej jak proceduragtniejgca w bazie danych. Po
nazwie procedury umieszczamy dipiarametrow formalnych. Lista otoczona jest
nawiasami, poszczegoélne parametry oddzielarassiebie przecinkami. de
procedura nie posiada w ogdéle parametrow, pomijaimyiez nawiasy.

Nastpnie po stowie IS rozpoczynazsekcja deklaracji statych, zmiennych,
wyjatkow i kursoréw, jakie zostaruzyte w ciele procedury. Jest to odpowiednik
sekcji deklaracji bloku anonimowego, rozpoczyoaj st od stowa DECLARE.
Stowo BEGIN rozpoczyna ciato procedury, w ktorymieszczamy instrukcje
PL/SQL (rownie mozemy zamieszczazagniedzone bloki PL/SQL).

Opcjonalna sekcja obstugidoléw, podobnie jak w przypadku bloku
anonimowego, musi ldyostatna sekcp ciata procedury. Ciato kmzymy

stowem kluczowym END, po ktérym moa powtérzy nazwe procedury (nie

jest to jednak wymagane).



Bazy Danych

Procedura PL/SQL (2)
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CREATE PROCEDURE WstawPracownika
(p_id_prac IN NUMBER, p_nazwisko IN VARCHARZ2,
p_imie IN VARCHARZ2, p_nazwa_zespolu IN VARCHAR?2
DEFAULT null) IS

v_id_zesp zespoly.id_zesp%TYPE;
BEGIN
IF p_nazwa_zespolu is not null THEN
SELECT id_zesp INTO v_id_zesp FROM zespoly

WHERE nazwa = p_nazwa_zespolu;
END IF;

INSERT INTO pracownicy(id_prac, imie, nazwisko, id_zesp)
VALUES (p_id_prac, p_imie, p_nazwisko, v_id_zesp);

EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
raise_application_error (-20001, 'Zta nazwa zespotu!);

END WstawPracownika;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (8)

Biezacy slajd przedstawia polecenie twgee proceduy 0 nazwie
WstawPracownika. Procedura ma cztery parametrydben p_id_prac,
p_nazwisko, p_imie oraz p_nazwa_zespolu, wszystkiarpetry przekazywane
sa W trybie IN. Parametr p_nazwa_zespolu ma zdefinieyweartas¢ domyéina
(wartas¢ pust NULL). W sekcji deklaracji procedury zadeklarowgedm
Zmienm numeryczg o nazwie v_id_zesp.

Omoéwimy teraz ciato procedury.slievartos¢ parametru p_nazwa_zespolu nie
jest pusta, woéwczas wykonywane jest zapytanie ddgme identyfikator
zespotu, ktérego nazwa zostata przekazana do puocedzez parametr
p_nazwa_zespolu. Wakbodczytanego identyfikatora zostaje zapgamna w
zmiennej v_id_zesp. depolecenie nie znajdzie zespotu (oznaczaeow
parametrze p_nazwa_zespolu przekazano do procednw nieistniepcego
zespotu), generuje ono vaygk NO_DATA_FOUND, ktory jest przechwytywany
przez klauzu obstugi bedéw procedury. W przypadku wyglienia tego
wyjatku procedura jest przerywana przez wykonanie goliec
raise_application_error z zasygnalizowaniegdbto numerze

—20001 i wywietleniem komunikatu ,Zta nazwa zespotu”slledczyt
identyfikatora zespotu spowiedzie lub parametr p_id_zespolu przechowuje
wartas¢ pust, wykonywane jest drugie polecenie w ciele procgdpolecenie
INSERT, ktore wstawia do relacji PRACOWNICY danewego pracownika.
Zauwamy, ze wartdgci dla atrybutow ID_PRAC, NAZWISKO i IMIE
pobierane $z parametréw formalnych procedury, wdttdla ID_ZESP jest
pobierana ze zmiennej v_id_zesp @@d\¢ pusta).
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Procedura PL/SQL (3)

UCZELNIA
ONUINE

* Wywotanie procedury:
— z innego programu PL/SQL lub anonimowego bloku
PL/SQL:

BEGIN
WstawPracownika(400, ‘Jackowiak','”Adam’,'Algorytmy");
WstawPracownika(410, 'Kowalski', '‘Jan");

END;

— z narzedzia SQL*Plus:

SQL> execute WstawPracownika(400, 'Jackowiak','”Adam’,'Algorytmy");

Cwiczenie 13 — PL/SQL (9)

Na biezacym slajdzie omowiono dwa sposoby wywotania popliawn
zdefiniowanej procedury. Pierwszy sposob to wywiatgmmocedury z innego
programu PL/SQL lub anonimowego bloku PL/SQL. Wreagntowanym
przyktadzie procedgrWstawPracownika wywotano dwukrotnie. Pierwszy raz z
parametrami aktualnymi 400, Jackowiak, Adam i Algory dla parametrow
formalnych, odpowiednio: p_id_zesp, p_nazwiskonpeii p_nazwa_zespolu. W
drugim wywotaniu pomingto parametr aktualny dla parametru formalnego
p_nazwa_zespolu (ten parametr ma zdefinicwaartas¢ domysing).

Drugi przyktad pokazuje, jak wywatgprocedug z narzdzia PL/SQL. Tutaj
uzywamy specjalnego polecenia EXECUTE, po ktérym pedg nazwe
procedury wraz z ligtparametrow aktualnych.
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1. Napisz procedure Podwyzka, ktéra wszystkim
pracownikom zespotu o danym numerze (parametr)
podniesie ptace podstawowg o podany procent
(parametr). Domysinie podwyzka powinna wynosi¢ 15%.

Dodaj do powyzszej procedury obstuge bteddéw — jesli
podano numer nieistniejgcego zespotu, procedura
powinna wygenerowac btgd o numerze —20010 i
odpowiednim komunikacie.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (10)

Biezacy slajd rozpoczyna zbiér zatl&ktorych celem jest utrwalenie wiado#eo
o procedurach sktadowanych PL/SQL.

10
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE Podwyzka
(p_id_zesp IN VARCHAR2, p_procent IN NUMBER DEFAULT 15) IS
BEGIN
UPDATE pracownicy SET placa_pod = placa_pod * (1 + p_procent/100)
WHERE id_zesp = p_id_zesp;
END Podwyzka;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Podwyzka
(p_id_zesp IN VARCHAR2, p_procent IN NUMBER DEFAULT 15) IS
v_temp CHAR(2);

BEGIN
SELECT 1 INTO v_temp FROM zespoly WHERE id_zesp = p_id_zesp;
UPDATE pracownicy SET placa_pod = placa_pod * (1 + p_procent/100)
WHERE id_zesp = p_id_zesp;

EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN

raise_application_error(-20010, 'Zly identyfikator zespotu!’);
END Podwyzka;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (11)

Biezacy slajd przedstawia rozwdania zada (1) i (2), ktérych tré¢ zacytowano
ponize;.

(1) Napisz procedgrPodwyzka, ktora wszystkim pracownikom zespotu oydan
numerze (parametr) podniesie ptgodstawow o podany procent
(parametr). Domdinie podwyka powinna wynosi15%.

(2) Dodaj do powyszej procedury obstgdhteddw — jeli podano numer
nieistniepcego zespotu, procedura powinna wygenerolad o numerze —
20010 i odpowiednim komunikacie.
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Funkcja PL/SQL (1)
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* Wykonuje obliczenia i zwraca wartos¢ do srodowiska
wotajgcego.
* Tworzenie funkcji:

CREATE [OR REPLACE] FUNCTION nazwa_funkciji
[(lista parametrow)] RETURN typ_zwracanej_wartosci IS

<sekcja deklaracji statych, zmiennych, wyjatkéw i kursoréw>
BEGIN

<ciato funkcji>
END [nazwa_funkcji];

* W ciele funkcji musi wystapi¢ polecenie RETURN
<wyrazenie>, konczgce dziatanie funkcji i zwracajgce
wartos¢ wyrazenia do srodowiska wotajgcego.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (12)

Biezacy slajd omawia polecenie twaie skladowamfunkcje PL/SQL. Funkcje
wykonuja obliczenia i zwracajwartas¢ do srodowiska wotajcego. Elementy
polecenia CREATE FUNCTION, twogzego funkag, sa analogiczne do
elementow tworzcych proceduy. Dodatkowa klauzula RETURN po opcjonalnej
liscie parametrow funkcji, okéa typ wartdci, jaka zwréci funkcja po
wykonaniu. W ciele funkcji musi wysgpi¢ polecenie RETURN, po ktorym
umieszcza giwyrazenie. Polecenie RETURN kozy dziatanie funkgciji,
zwracajc dosrodowiska wotagcego warté¢ wyrazenia. Naley tak konstruowéa
funkcje, aby kade jej wykonanie zakazyto sk realizacy polecenia RETURN.
W przeciwnym wypadku przy wywotaniu funkcji zostanvygenerowany
komunikat o b¢dzie wykonania.

12
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Funkcja PL/SQL (2)
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CREATE FUNCTION LiczbaPracownikow
(p_id_zesp IN NUMBER DEFAULT null) RETURN NUMBER IS

v_liczba prac NUMBER(5);
BEGIN
IF p_id_zesp is null THEN
SELECT count(*) INTO v_liczba_prac FROM pracownicy;
ELSE
SELECT count(*) INTO v_liczba_prac FROM pracownicy
WHERE id_zesp = p_id_zesp;
END IF;
RETURN v_liczba_prac;
END LiczbaPracownikow;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (13)

Na biezacym slajdzie zaprezentowano polecenie twoezfunkcg o nazwie
LiczbaPracownikow. Funkcja ma jeden parametr fonyal nazwie p_id_zesp z
wartascia domysina rowna NULL. W sekcji deklaracji zadeklarowano zmienn
liczbowa v_liczba_prac. Oméwimy teraz ciato funkcji.

Jeili wartos¢ parametru p_id_zesp jest pusta, wykonane zostage@oie
znajdupce liczke wszystkich pracownikow, liczba ta zostaje zapisana
zmiennej v_liczba_prac. W przeciwnym wypadku znialea zostaje liczba
pracownikow, ktorzy naley do zespotu o identyfikatorze rownym waitd
parametru p_id_zesp. Liczba ta zostaje zapisanaiernnej v_liczba_prac.
Polecenie RETURN ktzy dziatanie funkcji, przekazig dosrodowiska
wotajacego warté¢ zmiennej v_liczba_prac.

Reasumujc: j&sli w parametrze p_id_zesp przekazano identyfikagspotu,
funkcja wylicza liczle pracownikow tego zespotu,sjew wywotaniu funkcji
parametr p_id_zesp zostat pomtyi, funkcja wylicza liczlk wszystkich
pracownikow.
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Funkcja PL/SQL (3)

UCZELNIA
ONUINE

» Wywotanie funkciji:
— z innego programu PL/SQL lub anonimowego bloku:

DECLARE
v_prac_w_zespole NUMBER(5);
v_id_zesp zespoly.id_zesp%TYPE := 20;
BEGIN
v_prac_w_zespole := LiczbaPracownikow(v_id_zesp);
dbms_output.put_line('Pracownikéw: ' || to_char(v_prac_w_zespole));
END;

— z polecenia SQL:

SELECT nazwa, adres, LiczbaPracownikow(id_zesp)
FROM zespoly;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (14)

Biezacy slajd przedstawia dwie metody wywotania funkBjerwsza metoda to
wywotanie z programu lub bloku PL/SQL. W zaprezerdgoym przykiadzie
zadeklarowano w bloku dwie zmienne: v_prac_w_zespodz v_id_zesp,
inicjalizowanej wartécia 20. W czsci wykonywalnej bloku wywotujemy

funkcje LiczbaPracownikow w podobny sposoéb jak procedale uwaga —
trzeba umaliwi ¢ funkcji przekazanie obliczanej przezmartasci. W tym
przyktadzie warté& od funkcji odbierze zmienna v_prac_w_zespole. Zanwya
ze parametrem aktualnym w tym przyktadzie jest zmaewn id_zesp. War§o,
przekazana przez funkojlo zmiennej v_prac_w_zespole, zostaje wypisana na
konsoli.

Drugi sposéb wywotania funkcji, niedegny dla procedur, to wywotanie w
poleceniu SQL. W zaprezentowanym przyktadzie fuakegzbaPracownikow
zostaje ayta w zapytaniu do relacji ZESPOLY. Parametrem alktym funkcji
jest wartd¢ atrybutu ID_ZESP, funkcja zostanie wykonana jedotke dla
kazdego rekordu, odczytanego przez zapytanie z rel&3POLY.
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3. Napisz funkcje PlacaNetto, ktora dla podanej ptacy brutto
(parametr) i podanej stawki podatku (parametr o wartosci
domysinej 20%) wyliczy ptace netto.

Napisz funkcje Staz, ktora dla daty zatrudnienia

pracownika (parametr) wyliczy staz pracy w latach.

Napisz funkcje Silnia, ktora dla danego n obliczy
nl=1*2*_.*n (zastosuyj iteracje).

Cwiczenie 13 — PL/SQL (15)

Biezacy slajd prezentuje zbior za@éktdrych celem jest utrwalenie wiado#eo
o skladowanych funkcjach PL/SQL.
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Bazy Danych
Rozwigzania

UCZELNIA
ONUINE

CREATE OR REPLACE FUNCTION PlacaNetto
(p_placa_brutto IN NUMBER, p_stawka IN NUMBER DEFAULT 20)
RETURN NUMBER IS

v_placa_netto NUMBER(10,2);

BEGIN
v_placa_netto := p_placa_brutto * (1 - p_stawka/100);
RETURN v_placa_netto;

END PlacaNetto;

(4) CREATE OR REPLACE FUNCTION Staz(p_data IN DATE)
RETURN NUMBER IS

v_ile_lat NUMBER(4);

BEGIN
v_ile_lat := ROUND(MONTHS_BETWEEN(sysdate, p_data)/12,0);
RETURN v_ile_lat;

END Staz;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (16)

Biezacy slajd przedstawia rozwdania zada (3) i (4), ktérych tré¢ zacytowano
ponize;.

(3) Napisz funkgj PlacaNetto, ktora dla podanej ptacy brutto (pargnet
podanej stawki podatku (parametr o wéctaomysinej 20%) wyliczy ptae
netto.

(4) Napisz funkej Staz, ktora dla daty zatrudnienia pracownika (p&tam
wyliczy staz pracy w latach.



Bazy Danych

Rozwigzania

UCZELNIA
ONUINE

CREATE OR REPLACE FUNCTION Silnia(n IN NUMBER)
(50 RETURN NUMBER IS

v_wynik NUMBER(32) := 1;
BEGIN
IFn=0THEN RETURN 1; END IF;
FOR V_iIN 1..n LOOP
v_wynik :=v_wynik * v_i;
END LOOP;
RETURN v_wynik;
END Silnia;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (17)

Biezacy slajd przedstawia rozadanie zadania (5), ktérego ¢éezacytowano
ponize;.

(5) Napisz funkgj Silnia, ktora dla danego n obliczy n! = 1 * 2 ** n (zastosuj
iteracg).



Bazy Danych

Pakiet PL/SQL (1)

UCZELNIA
ONUINE

Biblioteka procedur i funkciji.

Skfada sie z dwdch czesci:

— specyfikacja (interfejs),

— ciato (implementacja).

Uzytkownik ma mozliwos¢ wywotania tylko tych procedur i
funkciji, ktore sg zadeklarowane w specyfikacji.
Implementacja moze zosta¢ ukryta przed uzytkownikiem.

Kroki tworzenia pakietu:
1. utworzenie specyfikacii,
2. utworzenie ciata (opcjonalne).

Cwiczenie 13 — PL/SQL (18)

Biezacy slajd rozpoczyna omawianie pakietow PL/SQL. Piatad biblioteka,
zawierajca procedury i funkcje. Takie pmizenie procedur i funkcji w pakiet
jest korzystne — znacznie utatwia czyscicadministracyjne w SZBD,
dodatkowo programista uzyskuje pewne mechaniznegas¢pne w zwyktych
procedurach i funkcjach.

Pakiet sktada giz dwdch czsci: specyfikacji, nazywanej rownienterfejsem,
oraz ciala, inaczej nazywanego implemenitadj specyfikacji umieszczagsi
deklaracje procedur i funkcji pakietu, ktére mhy¢ dostpne dla aytkownikéw
pakietu. Dodatkowo mmma tutaj umiéci¢ deklaracje zmiennych, statych,
wyjatkdw oraz kursoréw, z ktérych megorzysta uzytkownicy pakietu. Z kolei
w ciele pakietu umieszczasiefinicje elementow zadeklarowanych w
specyfikacji oraz definicje pozostatych elementéwyiec procedur, funkciji,
statych, zmiennych, wyfkow i kursoréw, ktére jednak nie slostpne dla
uzytkownikow pakietu, a magz nich korzystatylko inne procedury lub funkcje
pakietu. Podziat pakietu na specyfikacgialo umaliwia ukrycie przed
uzytkownikiem kaxcowym implementacji pakietu zytkownik maze korzysta
tylko z tych elementéw pakietu, ktére oklrev specyfikacji tworca pakietu.

Tworzenie pakietu sktadagsz dwdch krokow: 1. utworzenia specyfikacji oraz 2.
utworzenia ciata. $£to osobne polecenia, ktére zostamzedstawione na
nastpnym slajdzie.
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Bazy Danych

Pakiet PL/SQL (2)

UCZELNIA
ONUINE

fikacj
CREATE [OR REPLACE] PACKAGE nazwa_pakietu IS

<deklaracje statych, zmiennych, kursoréw i wyjatkéw dostepnych
dla uzytkownikéw pakietu>

<deklaracje procedur i funkcji, dostepnych dla uzytkownikéw pakietu>
END [nazwa_pakietul];

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE BODY nazwa_pakietu IS
<deklaracje statych, zmiennych, kursoréw i wyjatkéw dostepnych
tylko dla programoéw wewnatrz pakietu>
<definicje procedur i funkcji, zadeklarowanych w specyfikacji pakietu>
<definicje procedur i funkcji, dostepnych dla programéw wewnatrz

pakietu>

END [nazwa_pakietul];

Cwiczenie 13 — PL/SQL (19)

Specyfikacg pakietu tworzy si wykonujac polecenie CREATE PACKAGE lub
CREATE OR REPLACE PACKAGE w przypadku redefinigtniepcego
pakietu, za ktdrym umieszcza siazwe definiowanego pakietu. Nagnie po
stowie IS umieszczagdeklaracje elementow, ktére mdgy¢ dostpne dla
uzytkownikow pakietu, a wic statych, zmiennych, kursorow, wtkow, oraz
oczywicie procedur i funkcji. Sktadnia deklaracji jeseidyczna jak w
przypadku omowionych juwe wczdéniejszychéwiczeniach elementéw. Jednak
w przypadku deklaracji procedur i funkcji pomijastpwa CREATE OR
REPLACE, deklaragjw przypadku procedury kazymy po lécie parametrow,
a w przypadku funkcji po nazwie typu zwracanej prizenkcg wartcsci.
Specyfikacg pakietu kaiczy stowo END, po ktérym mima umidci¢ nazwe
pakietu.

Polecenie tworge ciato pakietu rozpoczynasid stow CREATE PACKAGE
BODY lub CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY w przypadkedefinicji
ciata istniegcego ju: pakietu. Nasfpnie podaje sinazwe pakietu (jest to ta sama
nazwa, jal podano przy tworzeniu specyfikacji pakietu), pos®IS
umieszczamy definigjelementow pakietu. Definigjciata pakietu kaczy stowo
END, po ktérym meana dodatkowo umkei¢ nazwe pakietu.
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Bazy Danych

Pakiet PL/SQL (3)

UCZELNIA
ONUINE

CREATE PACKAGE Kadry IS
PROCEDURE NowyPrac (p_id_prac IN number, p_nazw IN varchar2);
FUNCTION LiczbaPrac(p_id_zesp IN number) RETURN number;
END Kadry;

CREATE PACKAGE BODY Kadry IS
PROCEDURE NowyPrac(p_id_prac IN number, p_nazw IN varchar2) IS

EI.\II.D NowyPrac;
FUNCTION LiczbaPrac(p_id_zesp IN number) RETURN number IS

END LiczbaPrac;
FUNCTION SprawdzZespol(p_nazwa IN varchar2) RETURN char IS

END SprawdzZespol,
END Kadry;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (20)

Biezacy slajd tworzy pakiet o nazwie Kadry. Pierwszeggehie definiuje
specyfikacg pakietu, w niej zadeklarowano procegdtdowyPrac i funkag
LiczbaPrac. Te dwa programyda dostpne dla aytkownikow pakietu.

Drugie polecenie tworzy ciato pakietu. W ciele usziezono definig
programow, zadeklarowanych w specyfikacji. Trzeogoam, funkcja
SprawdzZespol, nie zostata zadeklarowana w speyjfiakietu, nie jest wc
dostpna dla aytkownikow pakietu, a mae byt wywotana jedynie z procedury
NowyPrac lub funkcji LiczbaPrac.

Z racji braku miejsca w ciele przyktadowego pakiptuninito ciata programow.

20



Bazy Danych

Pakiet PL/SQL (4)

UCZELNIA
ONUINE

» Wywotywanie procedur i funkcji z pakietu — te same
zasady co dla zwyktych procedur i funkcji, nazwe
programu poprzedzamy nazwg pakietu.

DECLARE
v_prac_w_zespole NUMBER(5);
v_ld_zesp zespoly.id_zesp%TYPE := 30;
BEGIN
Kadry.NowyPrac(400, 'Kowalski');
Vv_prac_w_zespole := Kadry.LiczbaPrac (v_id_zesp);
END;

SELECT nazwa, adres, Kadry.LiczbaPrac(id_zesp)
FROM zespoly;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (21)

Wywotanie procedur i funkcji, zadeklarowanych w egfékacji pakietu, jest
niemake identyczne jak wywotanie zwyktych procedur i fajikJedyna rénica
to konieczné¢ umieszczenia nazwy pakietu przed naprocedury lub funkciji,
nazwa pakietu oddzielona jest od nazwy programpkro

Na biezacym slajdzie w pierwszym przykiadzie zaprezentowagwotanie
procedury NowyPrac i funkcji LiczbaPrac pakietu Kadrgnonimowego bloku

PL/SQL. Drugi przyktad pokazuje wywotanie funkcjckbaPrac pakietu Kadry
Z zapytania SQL.
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Bazy Danych
Zadanie

UCZELNIA
ONUINE

6. Napisz pakiet Konwersja, zawierajgcy funkcje:
CelsToFahr (konwertujgca skale Celsjusza na skale
Fahrenheita) i FahrToCels (konwertujacy skale
Fahrenheita na skale Celsjusza). Wskazowka:

TC =5/9 * (TF - 32), TF = 9/5 * TC + 32.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (22)

Biezacy slajd prezentuje zadanie, ktére ma utrivaliadomdaci o pakietach
PL/SQL.
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Bazy Danych

Rozwigzanie

UCZELNIA
ONUINE

CREATE OR REPLACE PACKAGE Konwersja IS
FUNCTION CelsToFahr(p_cels IN NUMBER) RETURN NUMBER,;
FUNCTION FahrToCels(p_fahr IN NUMBER) RETURN NUMBER;
END Konwersja;

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY Konwersja IS
FUNCTION CelsToFahr(p_cels IN NUMBER) RETURN NUMBER IS
BEGIN
RETURN p_cels * 9/5 + 32;
END CelsToFahr;
FUNCTION FahrToCels(p_fahr IN NUMBER) RETURN NUMBER IS
BEGIN
RETURN (p_fahr - 32) * 5/9;
END FahrTocCels;
END Konwersja;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (23)

Biezacy slajd przedstawia rozadanie zadania (6), ktérego ¢éezacytowano
ponize;.

(6) Napisz pakiet Konwersja, zawiegey funkcje: CelsToFahr (konwertiga
skak Celsjusza na skaFahrenheita) i FahrToCels (konwetcy skak
Fahrenheita na skaCelsjusza). Wskazowka:

TC=5/9*(TF-32), TF=9/5*TC + 32.
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Bazy Danych

Procedura wyzwalana (1)

UCZELNIA
ONUINE

* Inna nazwa — wyzwalacz.

» Uruchamiana przez zaj$cie okre$lonego zdarzenia w bazie
danych (na relacji, perspektywie, schemacie lub catej bazie
danych).

Cele stosowania:

— wymuszanie ztozonych regut biznesowych,

— zaawansowane sledzenie dziatan uzytkownikow,

— wymuszanie ztozonych polityk bezpieczenstwa,

— wypelnianie atrybutéw relacji wartosciami domysinymi,
— modyfikacja ztozonych perspektyw.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (24)

Ostatni z omawianych w bigcym ¢wiczeniu rodzajéw programow PL/SQL to
procedury wyzwalane, nazywane inaczej wyzwalaczsvnprzeciwigéstwie do
pozostatych rodzajow podprogramow, wyzwalacze arschamiane na
zadanie wytkownika, ale automatycznie na skutekszeg okr&lonych zdarzé w
bazie danych. Zdarzenia te mdgy¢ zdefiniowane dla relacji lub perspektywy
(np. wstawienie, usuetie lub modyfikacja rekordu), okilenego schematu (np.
utworzenie nowej relacji w schemacie) lub catejypdanych (np. przyczenie
uzytkownika do bazy danych).

Przedstawimy teraz cele stosowania wyzwalaczy.ydadnnich jest wymuszanie
ztozonych regut biznesowych, np. zah@sci rekordéw jednej relacji od
rekordow innej relacji. Kolejne zastosowania towaasowandledzenie
operacji, realizowanych przezytkownikow bazy danych, wymuszanie
ztozonych polityk bezpieczsstwa (np. uniemdiwianie pracy uytkownikom w
odpowiednich porach), wypetnianie atrybutéw relagirtasciami domyglnymi
przy wstawianiu nowych rekordow. Bardzoimgm zastosowaniem jest
umazliwianie modyfikacji ztazonych perspektyw relacyjnych (problem ten
zostanie omowiony w dalszej@zi ¢wiczenia).
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Bazy Danych

Procedura wyzwalana (2)

UCZELNIA
ONUINE

e Tworzenie:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER nazwa_procedury_wyzwalanej
<moment uruchomienia>
<zdarzenie uruchamiajgce> ON { relacja | perspektywa }
[ WHEN warunek |
[ FOR EACH ROW ]
[ DECLARE <deklaracje statych, zmiennych, kursorow> |
BEGIN
<ciato procedury wyzwalanej>
END;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (25)

Biezacy slajd przedstawia polecenie twaee wyzwalacz. Polecenie rozpoczyna
si¢ od stow kluczowych CREATE TRIGGER lub CREATE OR REAEZE
TRIGGER w przypadku redefinicji istniggego ju: wyzwalacza, po ktorych
podaje s; nazwe wyzwalacza. Nasgpnie definiuje si parametry wyzwalacza:
moment uruchomienia i zdarzenie uruchaguaj Dalej maliwe jest podanie
dodatkowego warunku uruchomienia wyzwalacza. §besé okréla sk
czestotliwos¢ uruchomienia wyzwalacza (klauzula FOR EACH ROW)ldpa
umieszcza giblok PL/SQL z opcjonalnymi sekcjami deklaracji odzstugi
wyjatkdw, zawierajcy polecenia, tworge ciato procedury wyzwalanej.
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Bazy Danych

Parametry wyzwalacza (1)

UCZELNIA
ONUINE

e Zdarzenie uruchamiajgce:
— polecenie DML: INSERT, UPDATE, DELETE,
— polecenie DDL: CREATE, ALTER,

— zdarzenie w bazie danych: zalogowanie/wylogowanie
uzytkownika, btad, uruchomienie/zatrzymanie bazy
danych.

* Moment uruchomienia:
— BEFORE,
— AFTER,
— INSTEAD OF - tylko dla perspektywy.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (26)

Omowimy teraz parametry wyzwalacza. Pierwszy z okigla zdarzenie,
ktGrego wysipienie ma uruchoniwyzwalacz. Mae to by polecenie DML:
INSERT, UPDATE lub DELETE, w tym wypadku po stowdN podaje si
nazwe relacji lub perspektywy, do ktoregtizie kierowane polecenie.
Dodatkowo w przypadku polecenia UPDATE ina wprost podaliste
atrybutow relacji lub perspektywy, ktorych uaktuatie ma spowodowa
uruchomienie wyzwalacza. Realizuje 8 wywajac konstrukcji ,UPDATE OF
lista_atrybutéw”. Inny rodzaj poleagktore mog uruchomé wyzwalacz, to dwa
polecenia z grupy DDL: CREATE lub ALTER. W takimzgpadku wyzwalacz
maoze zosté uruchomiony przez utworzenie nowego obiektu w dasghemacie
badZ zmiarg definicji obiektu istniegcego. Wreszcie wyzwalacz by
uruchomiony przez zdarzenie w bazie danych, taldealogowanie lub
wylogowanie aytkownika, wystpienie bedu, uruchomienie czy tezatrzymanie
bazy danych.

Drugi parametr okida moment wykonania wyzwalacza w stosunku do
zdarzenia, ktore spowodowato uruchomienie wyzwaaBEFORE oznaczae
wyzwalacz ma zostavykonany przed realizagpolecenia odpowiadagego za
zdarzenie, na ktérym zdefiniowano wyzwalacz. Npzwsglacz BEFORE
INSERT zostaje uruchomiony wydaniem przegthownika polecenia INSERT,
wyzwalacz jest wykonywany przed wykonaniem poleadNISERT w bazie
danych. AFTER powodujege wyzwalacz zostaje wykonany po realizacji
polecenia odpowiad@ego za zdarzenie, na ktérym zdefiniowano wyzwalZcz
kolei INSTEAD OF powoduje wykonanie wyzwalacza zastipolecenia,
odpowiadajcego za uruchomienie wyzwalacza. INSTEAD OFReby jednak
definiowany jedynie dla perspektyw.



Bazy Danych

Parametry wyzwalacza (2)

UCZELNIA
ONUINE

o Czestotliwos¢ uruchamiania:
— jednokrotnie dla kazdego rekordu, przetworzonego

przez polecenie — wyzwalacz wierszowy,
— jednokrotnie dla polecenia — wyzwalacz polecenia.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (27)

Trzeci parametr okia czstotliwos¢ uruchamiania wyzwalacza. Mamy tu dwie
mozliwosci. Wyzwalacz polecenia wykonywany jest zawsze ¢éaotnie,
niezalenie od liczby rekordow, jakie przetworzyto poleard kolei wyzwalacz
wierszowy jest wykonywany tyle razy, ile rekordéveg@twarza polecenie, ktore
odpowiada za zdarzenie, na ktérym zdefiniowano valaoz.
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Bazy Danych

Wyzwalacz polecenia

UCZELNIA
ONUINE

Uruchamiany jednokrotnie dla polecenia.

Nie moze bezposrednio odwotywac sie do atrybutéw
relacji (perspektywy) wyzwalacza.

Przyktad: wyzwalacz uruchamiany jednokrotnie po
wykonaniu polecenia INSERT na relacji PRACOWNICY.

CREATE TRIGGER ZapiszOperacjelnsert
AFTER INSERT ON pracownicy

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

END;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (28)

Biezacy slajd doktadnie wygaia wyzwalacze polecenia. Wyzwalacz taki
wykonywany jest zawsze jednokrotnie, niezale od liczby rekordow, jakie
przetworzyto polecenie. Ograniczeniem takiego wyaaza jest niemonosé
bezpdredniego odwotania w ciele wyzwalacza do danycaagjelub
perspektywy, na ktorej zatono wyzwalacz (takie odwotanie jest aiave w w
przypadku wyzwalaczy wierszowych).

Zanalizujmy wyzwalacz polecenia o nazwie Zapisz@pgeinsert. Wyzwalacz
zostat zataony na relacji PRACOWNICY i zostaje wykonany polizgcji
operacji INSERT. Jedyne polecenie w ciele wyzwaasztawia do relacji LOG
rekord, opisujcy dat realizacji operacji wstawienia rekordow do relacji
PRACOWNICY. Reasumag, omawiany wyzwalac#@ledzi operacje wstawienia
rekordow do relacji PRACOWNICY.
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Bazy Danych

Wyzwalacz wierszowy (1)

UCZELNIA
ONUINE

» Uruchamiany jednokrotnie dla kazdego rekordu,
przetworzonego przez polecenie.

Zawiera klauzule FOR EACH ROW.

Nie moze wykonywac zapytania ani zadnej operacji
modyfikujgcej relacje (perspektywe), na ktorej zatozono
wyzwalacz.

Moze odwotywac sie bezposrednio do wartosci
atrybutéw rekordu, dla ktérego zostat uruchomiony.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (29)

Wyzwalacz wierszowy jest wykonywany jednokrotnia 8zdego rekordu,
przetworzonego przez polecenie uruchaatjwyzwalacz. Aby wyzwalacz byt
wyzwalaczem wierszowym, nakgw jego definicji podaklauzuk FOR EACH
ROW. Wyzwalacz wierszowy ma jedno powia ograniczenie —w jego ciele nie
moze zostéa wykonanazadna operacja odczytu lub modyfikacji danych relacj
lub perspektywy, dla ktorej zdefiniowano wyzwalaGalyby realizacja takich
operacji byta dopuszczalna w wyzwalaczu wierszow$aBD nie mogtby
zagwarantowaspojnaci operacji. Za to w wyzwalaczu wierszowym ina
bezpdrednio odwotd si¢ do wartdci atrybutow rekordu relacji lub perspektywy,
dla ktérego wyzwalacz zostat uruchomiony. Zostaaierhéwione na naginym
slajdzie.
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Wyzwalacz wierszowy (2)

UCZELNIA
ONUINE

» Odwotanie do wartosci atrybutow relacji:
— :OLD.nazwa_atrybutu — sprzed wykonania polecenia,
— :NEW.nazwa_atrybutu — po wykonaniu polecenia.

wartos¢ przed wartosé
TPME [ modyfikacia
DELETE wartos¢ z usuwanego wartosc pusta

rekordu

Cwiczenie 13 — PL/SQL (30)

przedrostek
operacja :OLD :NEW

W wyzwalaczu wierszowym mamy mwos¢ bezpadredniego odwotania do
wartasci atrybutow rekordu relacji lub perspektywy, diétego wyzwalacz
zostat uruchomiony. Co weej, mamy dosp do wartdci atrybutu zaréwno
sprzed wykonania polecenigywamy wowczas przedrostka ,:OLD”, jak i po
wykonaniu polecenia, wowczas stosujemy przedrgshkW”.

Nalezy pamktac, ze nie we wszystkich sytuacjach odczyt obu waritatrybutow
rekordu ma sens. W przypadku wyzwalacza wierszowlgpolecenia INSERT
wartasci atrybutow sprzed wykonania polecenia (przediostd D) s3 puste —
rekord jeszcze nie istnieje. Z kolei w przypadkilegenia DELETE wartei
atrybutoéw po wykonaniu polecenia (przedrostek :NE\uste — rekord junie
istnieje. Jedynie w wyzwalaczu dla polecenia UPDAEBsowne jest
odczytywanie wartéci zarbwno sprzed wykonania polecenia (rekord jeszge
zmodyfikowany) jak i po jego wykonaniu (rekord podyfikaciji).
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Bazy Danych

Wyzwalacz wierszowy (3)

UCZELNIA
ONUINE

* Przykiad: wyzwalacz uruchamiany dla kazdego rekordu,
wstawianego przez zlecenie INSERT do relac;i
PRACOWNICY.

CREATE TRIGGER Wstawldentyfikator

BEFORE INSERT ON pracownicy
FOR EACH ROW
BEGIN

IF :NEW.id_prac IS NULL THEN
SELECT seq_pracownicy.nextval INTO :NEW.id_prac
FROM dual;

END IF;
END;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (31)

Biezacy slajd przyktad wyzwalacza wierszowego o nazwtdWldentyfikator,
wykonywanego przed poleceniem INSERT na relacji ERANICY. W ciele
wyzwalacza zostaje sprawdzona wéttatrybutu ID_PRAC, jaka zostanie
umieszczona w rekordzie po operacji INSERTlijest ona pusta (oznacza to,
ze wytkownik nie podat wart& dla ID_PRAC w poleceniu INSERT),
wyzwalacz pobiera war§6 z sekwencji o nazwie SEQ_PRACOWNICY i
wstawia f do atrybutu ID_PRAC. Dzki temu operacja INSERTelzie mogta
by¢ zrealizowana — atrybut ID_PRAC jest atrybutem olakowym.
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Warunek uruchomienia wyzwalacza

UCZELNIA
ONUINE

» Posta¢: WHEN(warunek_logiczny)

» Uwaga! Przy przedrostkach NEW i OLD opuszczamy
dwukropek!

* Przykiad:

CREATE OR REPLACE TRIGGER Wstawldentyfikator

BEFORE INSERT ON pracownicy
FOR EACH ROW
WHEN (NEW.id_prac IS NULL)

BEGIN

SELECT seq_pracownicy.nextval INTO :NEW.id_prac
FROM dual;

END;
Cwiczenie 13 — PL/SQL (32)

Opcjonalnym elementem definicji wyzwalacza jestuvaak, sprawdzany przy
uruchomieniu wyzwalacza. Warunek ten umieszogavsiawiasach po klauzuli
WHEN. Jéli warunek zostat zdefiniowany, po wypieniu zdarzenia
uruchamiajcego wyzwalacz warunek jest sprawdzanglj jest on prawdziwy,
wyzwalacz zostaje uruchomiony, w przeciwnym wypadkuchomienie
wyzwalacza zostaje zaniechane.

Uwaga! Stosujc w warunku w klauzuli WHEN przedrostki :NEW i :OLD
pomijamy dwukropek!

Zaprezentowany na slajdzie przyktad jest modyfikaojzwalacza z
poprzedniego slajdu. Warunek w instrukcji warunkplkezastpiono
warunkiem w klauzuli WHEN. Wyzwalacz wykong $ylko wtedy, gdy wartéc
atrybutu ID_PRAC w rekordzie wstawianym do rel&RACOWNICY jest
pusta.
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Wyzwalacz dla wielu zdarzen

UCZELNIA
ONUINE

* Uruchamiany przez kilka zdarzenh.

» Warunki okreslajgce rodzaj zdarzenia uruchamiajgcego:
INSERTING, UPDATING[(nazwa_atrybutu)],
DELETING.
M4y <elek CREATE TRIGGER ZapamietajOperacje
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON zespoly

FOR EACH ROW
BEGIN

IF INSERTING THEN ...
ELSIF DELETING THEN ...

ELSIF UPDATING(nazwa) THEN ...
END IF;
END;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (33)

Istnieje maliwos¢ zdefiniowania wyzwalacza, uruchamianego przez kilka
réznych zdarzgé na tej samej relacji lub perspektywie. Realizuget@itaczac
poszczegolne zdarzenia spojnikiem logicznym OR.iékedakiego wyzwalacza
mozna selekcjonowakod, ktory ma by wykonany w przypadku wyspienia
okreslonego zdarzenia. 2ywa sk w tym celu zmiennych logiczny INSERTING,
DELETING i UPDATING, ktére przyjmuj wartas¢ prawdy jéli zdarzeniem
uruchamiagcym wyzwalacz jest odpowiednio zdarzenie INSERT|.BEE dz
UPDATE. Dodatkowo mzna zastosowakonstrukcg
,UPDATING(nazwa_atrybutu)”, ktora jest prawesli wyzwalacz uruchomito
uaktualnienie wartei atrybutu o podanej nazwie.

Zaprezentowany na bigcym slajdzie wyzwalacz o nazwie ZapamietajOperacje
jest wywotywany dla operacji INSERT, UPDATE lub DELE na relacji
ZESPOLY.
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Wyzwalacz INSTEAD OF
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Definiowany tylko dla perspektyw.

Wykonywany zamiast polecenia, ktére uruchomito
wyzwalacz.

Stosowany najczesciej dla perspektyw ztozonych celem
zapewnienia ich modyfikowalnosci.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (34)

Omowimy teraz ostatni rodzaj wyzwalacza, ktoryzmby definiowany
wytacznie dla perspektyw. Jest to wyzwalacz INSTEADI@5t on
wykonywany zamiast operacji, ktéra odpowiada zazetse uruchamiage
wyzwalacz. Wyzwalacz INSTEAD OF stosuje sajczsciej w celu
umazliwienia modyfikacji danych perspektyw zionych, ktdre normalnie nie
akceptug polecé DML. W takim przypadku operacja DML zostaje zgsbna
wykonaniem wyzwalacza, ktéry modyfikuje dane relaezowych perspektywy
zamiast danych udagtnianych bezpwednio przez perspektywNastpny slajd
prezentuje przyktad takiego zastosowania.
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Wyzwalacz INSTEAD OF
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CREATE OR REPLACE VIEW zesp_prac AS
SELECT nazwa, COUNT(*) AS liczba_prac
FROM pracownicy NATURAL JOIN zespoly
GROUP BY nazwa;

CREATE TRIGGER WstawZespol
INSTEAD OF INSERT ON zesp_prac
FOR EACH ROW

BEGIN

INSERT INTO zespoly(id_zesp, nazwa)
VALUES (seq_zespoly.nextval, :NEW.nazwa);

END;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (35)

Pierwsze polecenie tworzy perspektywnazwie ZESP_PRAC, ktdra wykonuje
pofaczenie naturalne danych relacji PRACOWNICY i ZESROQA& nastpnie
grupuje wynik padczenia ze wzgku na wartéc atrybutu NAZWA. Jak
widzimy, jest to perspektywa ztona i nie akceptuje oriadnych poleae
modyfikacji danych.

Dla perspektywy zdefiniowano wyzwalacz wierszowyazwie WstawZespol,

ktory bedzie wykonywany zamiast operacji INSERT, kierowdnyo
perspektywy. Ciato wyzwalacza wstawia do relacjSEOLY rekord.
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Zadania
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7. Napisz wyzwalacz, ktéry bedzie automatycznie
przyznawat kolejne identyfikatory nowym zespotom
(utworz i wykorzystaj sekwencje). Przetestuj dziatanie
wyzwalacza.

. Stworz relacje HISTORIA o schemacie (id_prac,
placa_pod, etat, zespol, data). Napisz wyzwalacz, ktéry
po kazdej modyfikacji ptacy podstawowej, etatu lub
zespotu w relacji PRACOWNICY bedzie wpisywat
wartosci historyczne do relacji HISTORIA. Atrybut data
bedzie przechowywata date modyfikacji.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (36)

Na biezacym slajdzie zamieszczono dwa zadania, utrweéagaprezentowane
wczesniej informacje dotyczce procedur wyzwalanych.
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Rozwigzania
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(7 CREATE SEQUENCE seq_zespoly START WITH 70;

CREATE OR REPLACE TRIGGER InsZespoly
BEFORE INSERT ON zespoly
FOR EACH ROW
WHEN (NEW.id_zesp IS NULL)

BEGIN

SELECT seq_zespoly.nextval INTO :NEW.id_zesp
FROM dual;

END;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (37)

Biezacy slajd przedstawia rozadanie zadania (7), ktérego ¢éezacytowano
ponize;.

(7) Napisz wyzwalacz, ktoryedzie automatycznie przyznawat kolejne
identyfikatory nowym zespotom (utworz i wykorzyssakwenat). Przetestuj
dziatanie wyzwalacza.
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Rozwigzania
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(QB CREATE TABLE HISTORIA (id_prac NUMBER(4), placa_pod
NUMBER(6,2), etat VARCHAR2(10), zespol NUMBER(2), data DATE);
CREATE OR REPLACE TRIGGER PracLog

AFTER UPDATE OF id_prac, placa_pod, etat, id_zesp ON
pracownicy

FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO historia(id_prac, placa_pod, etat, zespol, data)
VALUES (:OLD.id_prac, :OLD.placa_pod, :OLD.etat,
:OLD.id_zesp, sysdate);
END;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (38)

Biezacy slajd przedstawia rozadanie zadania (8), ktérego ¢éezacytowano
ponize;.

(8) Stwoérz relagj HISTORIA o schemacie (ID_PRAC, PLACA _POD, ETAT,
ZESPOL, DATA). Napisz wyzwalacz, ktory podej modyfikacji ptacy
podstawowej, etatu lub zespotu w relacji PRACOWNIdzie wpisywat
wartasci historyczne do relacji HISTORIA. Atrybut DATAcHzie
przechowywata datmodyfikaciji.
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Usuwanie programow sktadowanych
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* Usuniecie procedury, funkcji lub wyzwalacza:

DROP { PROCEDURE | FUNCTION | TRIGGER } nazwa;

» Usuniecie pakietu:

DROP PACKAGE [ BODY ] nazwa_pakietu;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (39)

Na biezacym slajdzie zaprezentowano polecenia usawey bazy danych
sktadowane programy PL/SQL.

Pierwsze polecenie usuwa procegdunkcic badz wyzwalacz z bazy danych.
Drugie polecenie shy do usuwania catego pakietu (DROP PACKAGE)D

tylko jego ciata (DROP PACKAGE BODY).
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Podsumowanie

* Program sktadowany jest gotowym do uzycia,
przechowywanym w bazie danych w postaci
skompilowanej programem PL/SQL.

Procedura jest programem sktadowanym, wykonujgcym
okreslone akcje.

Funkcja to program, wykonujacy obliczenia i zwracajgcy
wartosci do srodowiska wotajgcego.

Procedury i funkcje mogag by¢ taczone w biblioteki,
nazywane pakietami.

Wyzwalacz jest sktadowang procedura, uruchamiang
przez zajscie w bazie danych okreslonego zdarzenia.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (40)

W zakaiczonyméwiczeniu zaprezentowano konceppjogramow
skladowanych. $to procedury, funkcje i pakiety, trwale zapisanbaxie
danych w postaci skompilowanej. Procedura wykomufgazie danych okétone
akcje. Funkcja wykonuje obliczenia i zwraca wéttdo srodowiska wotajicego.
Pakiet jest bibliotekprocedur i funkcji.

Procedura wyzwalana, nazywana rownig/zwalaczem, jest procedur
sktadowan, uruchamiaa jednak nie przezaytkownika, ale przez zagie w
bazie danych okétonego zdarzenia, np. wstawienia rekordu do Q&rej
relacji, utworzenia nowej perspektywy we wskazarsgiemacie, przgtzenia
si¢ uzytkownika do bazy danych.

Kazde z omowionych wwiczeniu zagadniezostato utrwalone przez seri
zada.
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