Bazy Danych

Cwiczenie 11 — PL/SQL

Jezyk PL/SQL - procedury,
funkcje, pakiety,
wyzwalacze

UCZELNIA

ONLINE

Cwiczenie 11 — PL/SQL

Niniejszeéwiczenie zaprezentuje sktadowane w bazie danych programy
PL/SQL: procedury, funkcje, pakiety oraz procedury wyzwalane.

Wymagania:
Umiejetnas¢ tworzenia zapytaw jezyku SQL, znajom& operacji z grup DML i

DDL, umiegtnos¢ wykorzystania zaawansowanych konstrukcji programowych
PL/SQL.
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= Plan éwiczenia
=

Charakterystyka sktadowanych programéw PL/SQL.
Kroki tworzenia programoéw PL/SQL.

Tworzenie | wywotywanie procedur.

Tworzenie i wywotywanie funkciji.

Tworzenie pakietéw, wywotywanie procedur i funkcji z
pakietow.

Tworzenie procedur wyzwalanych.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (2)

Na wstpie ¢wiczenia scharakteryzujemy sktadowane programy PL/SQL. Dalej
omowione zostanposzczegodlne kroki procesu tworzenia programéw PL/SQL,
wspolne dla wszystkich rodzajéw programéw. Npse slajdy przedstawi
polecenia tworgce procedury i funkcje oraz metody wywotywania procedur i
funkcji z innych programéw. Kolejne zagadnienie to tworzenie pakietow
procedur i funkcjiCwiczenie zakaczy oméwienie procedur wyzwalanych.
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=, Skifadowane programy PL/SQL
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Przechowywane trwale w bazie danych w postaci
skompilowanej.

Wykonywane na zgdanie uzytkownika lub na skutek
zajscia okreslonych zdarzen.

Moga by¢ wspoétdzielone 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 zajmowatny sie w poprzednich
éwiczeniach, jest wykonywany zaraz po jego utworzeniu. Blok taki nie jes
przechowywany trwale w bazie danych slijehcemy ponownie wykorablok,
musimy dokoné jego ponownej definicji.

SZBD Oracle umdiwia tworzenie trwale przechowywanych w bazie danych
programow, tzw. programéw sktadowanych. Programy te przechowywame s
postaci skompilowanej, przez co ich wykonanie jest szybszeykonanie
anonimowego bloku PL/SQL. Program sktadowany zostaje uruchomiony albo na
zadanie uytkownika albo na skutek zaja w bazie danych okélenych zdarza.

SZBD Oracle umdiwia tworzenie naspujacych rodzajow programo
sktadowanych: procedur, wykomngajych okrélone akcje, funkcji, wykonagrych
obliczenia i zwracarych wartdci, pakietow, bdacych bibliotekami procedur i
funkcji, oraz wyzwalaczy, dglacych procedurami wywotywanymi automatycznie
(bez ingerenciji zytkownika) na skutek zégia w bazie danych oké®nych
zdarzé.
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b4 Tworzenie programu w SQL*Plus
e

. Zapisanie polecenia tworzgcego program w narzedziu.
Linie po ostatnim END programu kornczymy znakiem "/"
— program zostaje skompilowany i zapisany w bazie
danych.

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

. WysSwietlenie btedéw — polecenie show errors.

Poprawienie btedow i powr6t do kroku 1.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (4)

Oméwimy teraz proces tworzenia programu sktadowanego przy pomocy
narzdzia SQL*Plus, wchodcego w skiad dystrybucji SZBD Oracle.

Pierwszy krok jest analogiczny do procesu tworzenia anonimowego bloku
PL/SQL i polega na zapisaniu w nealziu polecenia twoegego program. W

linii nastpujacej po stowie kluczowym END, K@zacym program,
umieszczamy symbol ,/” (ukmik), oznaczajcy koniec definicji programu.
Narzdzie przesyta kod programu do SZBD Oracle, tam kod ten jest spragvdzan
pod katem poprawngci syntaktycznej i semantycznej, skompilowany i trwale
zapisany w bazie danych.sll&od programu jest poprawny, na konsoli zostaje
wyswietlony komunikat ,Program zostat utworzony” i program jest gotowy do
wykonania. Jéi jednak podczas sprawdzania poprasen&odu i kompilacji
programu wysipity btedy, otrzymujemy na konsoli komunikat ,Program zostat
utworzony z bddami kompilacji”. Program, mimege zostat trwale zachowany w
bazie danych, nie jest poprawny i niezadoy¢ wywotywany. Wywajac

polecenie show errors dwyietlamy bkdy, jakie zostaly znalezione w programie.
Btedy naley poprawt, utworzy ponownie program (krok 1.). Sekwegity
powtarzamy tak dtugo,zanie uzyskamy poprawnego programul.
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;§:§i Parametry programéw PL/SQL (1)
L 2 4

* 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 dtugosci typu dla parametru formalnego.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (5)

Program PL/SQL mee zosté wyposaony w list parametrow, ktore
umazliwiaja przekazanie do wgtrza programu wartei zesrodowiska
wotajacego (najczsciej) lub przekazanie wardoi z programu dérodowiska
wotajacego (rzadziej). Omawigg parametry programéw musimy wprowadzi
rozr&znienie pomgdzy parametrami formalnymizywanymi w trakcie
tworzenia programu, a parametrami aktualnymi, podawanymi w miejsce
parametréw formalnych w momencie wywotywania programu.

Deklarupc parametr formalny w definicji programu musimy po@sgo nazw —
bedzie ona uywana wewntrz programu. Dobrym zwyczajem jest tworzenie
nazw dla parametréw formalnych z przedrostkiem ,p_" (np. p_id_zespki dzi
temu programy stajsic bardziej czytelne. Dalej podajemy tryb przekaz:
parametru, nagpny slajd zostanie gwiecony w catdci temu elementowi
deklaracji parametru.

Po okrdleniu trybu przekazania podajemy typ danych parametru,cpamiy
jednak,ze dla parametrow nie podajemy nigdy disgdypu. Wreszcie, jdi
parametr ma miewartas¢ domyslng, co oznaczaze dla takiego parametru nie

jest konieczne podanie parametru aktualnego przy wywotaniu programusdvarto
ta podaje si po stowie DEFAULT.
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e Parametry programéw PL/SQL (2)
L 2 4

» Tryby przekazania:

Tryb domysiny Musi by¢ okreslony Musi by¢ okreslony

Przekazuje warto$¢ do Przekazuje warto$¢ z Przekazuje warto$¢ ze
programu ze srodowiska programu do Srodowiska | Srodowiska wotajgcego do
wotajgcego 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
statg lub zmienng

Cwiczenie 13 — PL/SQL (6)

Przyjrzymy s¢ teraz doktadnie trybowi przekazania parametrow programy.
Mamy tutaj trzy maliwosci. Pierwsza to tryb oznaczony przez stowo Ibjday
trybem domylnym (jesli pominiemy okrdlenie trybu, zostaje przyty tryb IN).
Parametr formalny z trybem IN przekazuje wéaitpe srodowiska wotajcego do
programu. Parametr taki w ciele programu zachowgjg@kistata — mge by
tylko odczytywany. Parametr aktualny dla parametru formalnego
przekazywanego w trybie IN me by literatem, wyraeniem, sta} lub zmienn.
Ten tryb przekazania jest trybem nafede] stosowanym.

Z kolei parametr przekazywany w trybie OUTstdo przekazania wardoi z
wnetrza programu dérodowiska wotagcego. W programie taki parametr
zachowuje si jak niezainicjalizowana zmienna (przechowuje wa&rfaust),

maozna (wrcz naley) do takiego parametru przypésa programie jaks

wartas¢. Parametr aktualny dla parametru formalnego, przekazywanego @ trybi
OUT, musi by zmienn.

Ostatni tryb przekazywania parametrow, tryb IN OUT jest kombindwpch
wczesniej wymienionych trybow, parametr w tym trybie sjudo przekazywania
zarowno wartéci zesrodowiska wotajcego do programu jak i w drugim
kierunku, z programu dérodowiska wotajcego. W programie parametr taki
zachowuje si jak zainicjalizowana zmienna (jej waftog jest wart@¢ parametru
aktualnego), natomiast parametr aktualny musi w tym przypadkarbienr.
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= Procedura PL/SQL (1)
e

* Wykonuje okreslone akcje.
« Tworzenie procedury:
CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE nazwa_procedury
[(lista parametrow)] IS
<sekcja deklaracji statych, zmiennych, wyjatkow 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 poleéteorzacych poszczegolne rodzaje
programéw sktadowanych. Rozpoczniemy od polecenia twego proceduyt
Przypomnijmy: procedura jest programem, wykaoyin okreglone akcje.
Polecenie rozpoczynacsbd stow CREATE PROCEDURE, po ktorych podajemy
nazwe tworzonej procedury. i procedue redefiniujemy (poprawiamy

istniejaca juz w bazie danych procedyr musimy dodéa stowa OR REPLACE,

jesli je pominiemy, SZBD nie pozwoli na utworzenie nowej procedury o nazwie
takiej samej jak procedurazustniegca w bazie danych. Po nazwie procedury
umieszczamy ligtparametrow formalnych. Lista otoczona jest nawiasami,
poszczegolne parametry oddzielogend siebie przecinkami. sleprocedura nie
posiada w ogole parametrow, pomijamy rovmeawiasy. Nagpnie po stowie 1<
rozpoczyna si sekcja deklaracji statych, zmiennych, witkpw i kursorow, jakie
zostam uzyte w ciele procedury. Jest to odpowiednik sekcji deklaracji bloku
anonimowego, rozpoczyrggej st od stowa DECLARE. Stowo BEGIN
rozpoczyna ciato procedury, w ktorym umieszczamy instrukcje PL/SQLn{edw
mozemy zamieszczazagniedzone bloki PL/SQL). Opcjonalna sekcja obstugi
btedow, podobnie jak w przypadku bloku anonimowego, muéidsyatnia sekcp
ciata procedury. Ciato kmzymy stowem kluczowym END, po ktorym ma
powtorzy¢ nazwe procedury (nie jest to jednak wymagane).
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= Procedura PL/SQL (2)
e

CREATE PROCEDURE WstawPracownika
(p_id_prac IN NUMBER, p_nazwisko IN VARCHAR2,
p_imie IN VARCHAR2, p_nazwa_zespolu IN VARCHAR2
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 procedur o nazwie
WstawPracownika. Procedura ma cztery parametry formalné: rac,
p_nazwisko, p_imie oraz p_nazwa_zespolu, wszystkie parametry przekazywa
sa w trybie IN. Parametr p_nazwa_zespolu ma zdefiniagweaartas¢ domysing
(wartas¢ pust NULL). W sekcji deklaracji procedury zadeklarowano gedn
zmienry numeryczyp o nazwie v_id_zesp.

Oméwimy teraz ciato procedury.slievartos¢ parametru p_nazwa_zespolu nie
jest pusta, wéwczas wykonywane jest zapytanie odepgugentyfikator
zespotu, ktérego nazwa zostata przekazana do procedury przez parametr
p_nazwa_zespolu. Wakbodczytanego identyfikatora zostaje zapgema w
zmiennej v_id_zesp. depolecenie nie znajdzie zespotu (oznaczazéow
parametrze p_nazwa_zespolu przekazano do procedury nastniegcego
zespotu), generuje ono veygk NO_DATA _FOUND, ktory jest przechwytywany
przez klauzu obstugi bédow procedury. W przypadku wysienia tego

wyjatku procedura jest przerywana przez wykonanie polecenia
raise_application_error z zasygnalizowaniegdbto numerze

—20001 i wygwietleniem komunikatu ,Zta nazwa zespotu”sliedczyt
identyfikatora zespotu sipowiedzie lub parametr p_id_zespolu przechowuje
wartas¢ pust, wykonywane jest drugie polecenie w ciele procedury, polecenie
INSERT, ktére wstawia do relacji PRACOWNICY dane nowego pracownika.
Zauwamy, ze wartdgci dla atrybutow ID_PRAC, NAZWISKO i IMIE pobierane
Sa z parametrow formalnych procedury, wdttdla ID_ZESP jest pobierana ze
zmiennej v_id_zesp (me by pusta).
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= Procedura PL/SQL (3)
e

« Wywotanie procedury:

— zinnego 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 biezgcym slajdzie omoéwiono dwa sposoby wywotania poprawnie
zdefiniowanej procedury. Pierwszy sposob to wywotanie procedury z innego
programu PL/SQL lub anonimowego bloku PL/SQL. W zaprezentowanym
przyktadzie procedgrWstawPracownika wywotano dwukrotnie. Pierwszy raz z
parametrami aktualnymi 400, Jackowiak, Adam i Algorytmy dla par&mwetr
formalnych, odpowiednio: p_id_zesp, p_nazwisko, p_imie i p_nazwa_zespolu. W
drugim wywotaniu pominito parametr aktualny dla parametru formalnego
p_nazwa_zespolu (ten parametr ma zdefiniaywaartasi¢ domying).

Drugi przyktad pokazuje, jak wywatgprocedug z narzdzia PL/SQL. Tutaj
uzywamy specjalnego polecenia EXECUTE, po ktérym podajemy razw
procedury wraz z ligtparametrow aktualnyc
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= Funkcja PL/SQL (1)
e

* Wykonuje obliczenia i zwraca wartos¢ do srodowiska
wotajgcego.
« Tworzenie funkcji:

CREATE [OR REPLACE] FUNCTION nazwa_funkgcji
[(lista parametréw)] RETURN typ_zwracanej_wartosci IS

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

<ciato funkcji>
END [nazwa_funkcji];

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

Cwiczenie 13 — PL/SQL (10)

Biezacy slajd omawia polecenie twaie sktadowai funkcje PL/SQL. Funkcje
wykonuj obliczenia i zwracajwarta¢ dosrodowiska wotagcego. Elementy
polecenia CREATE FUNCTION, twogzego funko, 3 analogiczne do
elementow tworgcych proceduy. Dodatkowa klauzula RETURN po opcjonalnej
liscie parametrow funkcji, okéa typ wartdci, jaka zwrdéci funkcja po
wykonaniu. W ciele funkcji musi wysgpi¢ polecenie RETURN, po ktorym
umieszcza siwyrazenie. Polecenie RETURN kozy dziatanie funkcji,
zwracajc dosrodowiska wotajcego wartéé¢ wyrazenia. Naley tak konstruowa
funkcje, aby kade jej wykonanie zakmzyto sk realizacy polecenia RETURN.
W przeciwnym wypadku przy wywotaniu funkcji zostanie wygenerowany
komunikat o b¢dzie wykonanie

10
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= Funkcja PL/SQL (2)
=

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 (11)

Na biezacym slajdzie zaprezentowano polecenie twoezfunkcg o nazwie
LiczbaPracownikow. Funkcja ma jeden parametr formalny o nazwie pspl zze
wartascig domysling rowng NULL. W sekcji deklaracji zadeklarowano zmignn
liczbowg v_liczba_prac. Oméwimy teraz ciato funkciji.

Jesli wartos¢ parametru p_id_zesp jest pusta, wykonane zostaje polecenie
znajdupce liczly wszystkich pracownikow, liczba ta zostaje zapisana w zmiennej
v_liczba_prac. W przeciwnym wypadku znaleziona zostaje liczba pracownikéw
ktorzy nalea do zespotu o identyfikatorze rownym watbparametru

p_id_zesp. Liczba ta zostaje zapisana w zmiennej v_liczba_praceRielec
RETURN kaczy dziatanie funkcji, przekazig dosrodowiska wotagcego

wartas¢ zmiennej v_liczba_pre

Reasumujc: jesli w parametrze p_id_zesp przekazano identyfikator zespotu,
funkcja wylicza liczle pracownikow tego zespotu,sjew wywotaniu funkciji
parametr p_id_zesp zostat pomgilyj funkcja wylicza liczk wszystkich
pracownikow.

11
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= Funkcja PL/SQL (3)
e

* Wywotanie funkcji:
— zinnego 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('Pracownikow: ' || to_char(v_prac_w_zespole));
END;

— z polecenia SQL:

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

Cwiczenie 13 — PL/SQL (12)

Biezacy slajd przedstawia dwie metody wywotania funkcji. Pierwsetona to
wywotanie z programu lub bloku PL/SQL. W zaprezentowanym przyktadzie
zadeklarowano w bloku dwie zmienne: v_prac_w_zespole oraz v_id_zesp,
inicjalizowanej wartécia 20. W czsci wykonywalnej bloku wywotujemy

funkcje LiczbaPracownikow w podobny sposéb jak procedale uwaga —
trzeba umaliwi ¢ funkcji przekazanie obliczanej przez mvartasci. W tym
przyktadzie warté¢ od funkcji odbierze zmienna v_prac_w_zespole. Zauwa
ze parametrem aktualnym w tym przyktadzie jest zmienna v_id_zesposdy
przekazana przez funkcflo zmiennej v_prac_w_zespole, zostaje wypisana na
konsoli.

Drugi sposob wywotania funkcji, niedephy dla procedur, to wywotanie
poleceniu SQL. W zaprezentowanym przyktadzie funkcja LiczbaPrakowni
zostaje uyta w zapytaniu do relacji ZESPOLY. Parametrem aktualnym funkc;j
jest wartd¢ atrybutu ID_ZESP, funkcja zostanie wykonana jednokrotnie dla
kazdego rekordu, odczytanego przez zapytanie z relacji ZESPOLY.

12



Bazy Danych

= Pakiet PL/SQL (1)
kg

Biblioteka procedur i funkciji.
Sktada sie z dwoch czesci:
— specyfikacja (interfejs),
— ciato (implementacja).

Uzytkownik ma mozliwos¢é wywotania tylko tych procedur i
funkcji, ktére sg zadeklarowane w specyfikacji.

Implementacja moze zostac ukryta przed uzytkownikiem.

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

Cwiczenie 13 — PL/SQL (13)

Biezacy slajd rozpoczyna omawianie pakietow PL/SQL. Pakiet to biblipteka
zawierajca procedury i funkcje. Takie pmizenie procedur i funkcji w pakiet
jest korzystne — znacznie utatwia czyicicadministracyjne w SZBD,
dodatkowo programista uzyskuje pewne mechanizmy, nigauostiv zwykiych
procedurach i funkcjach.

Pakiet skiada siz dwoch czsci: specyfikacji, nazywanej rownienterfejsem,
oraz ciata, inaczej nazywanego implemeniady specyfikacji umieszczacsi
deklaracje procedur i funkcji pakietu, ktore mbjy¢ dostpne dla aytkownikow
pakietu. Dodatkowo mima tutaj umiéci¢ deklaracje zmiennych, statych,
wyjatkdw oraz kursoréw, z ktérych medkorzysta uzytkownicy pakietu. Z kolei
w ciele pakietu umieszczaediefinicje elementow zadeklarowanyct
specyfikacji oraz definicje pozostatych elementdw, ecvarocedur, funkciji,
statych, zmiennych, wyjkow i kursoréw, ktore jednak nig slostpne dla
uzytkownikow pakietu, a magz nich korzystatylko inne procedury lub funkcje
pakietu. Podziat pakietu na specyfikaciato umaliwia ukrycie przed
uzytkownikiem kaxcowym implementacji pakietu zytkownik maze korzysta
tylko z tych elementdéw pakietu, ktére ofliav specyfikacji tworca pakietu.

Tworzenie pakietu sktadaesz dwoch krokéw: 1. utworzenia specyfikacji oraz 2.

utworzenia ciata. $to osobne polecenia, ktore zostgmzedstawione na
nastpnym slajdzie.

13
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CREATE [OR REPLACE] PACKAGE nazwa pakietu IS LoPeoyikacia

<deklaracje statych, zmiennych, kursorow i wyjatkow dostepnych
dla uzytkownikéw pakietu>

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

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

pakietu>

END [nazwa_pakietul];

Cwiczenie 13 — PL/SQL (14)

Specyfikacg pakietu tworzy si wykonupc polecenie CREATE PACKAGE lub
CREATE OR REPLACE PACKAGE w przypadku redefinicji istaEggo
pakietu, za ktérym umieszcza siazwe definiowanego pakietu. Naginie po
stowie IS umieszczasieklaracje elementow, ktore pdjy¢ dostpne dla
uzytkownikow pakietu, a wic statych, zmiennych, kursorow, wgtkow, oraz
oczywicie procedur i funkcji. Sktadnia deklaracji jest identyczna jak w
przypadku oméwionych juwe wczeéniejszychéwiczeniach elementéw. Jednak
w przypadku deklaracji procedur i funkcji pomijamy stowa CREATE OR
REPLACE, deklaragjw przypadku procedury kezymy po licie parametrow, a
w przypadku funkcji po nazwie typu zwracanej przez fupkertaci.
Specyfikacg pakietu kaczy stowo END, po ktérym mmma umidci¢ nazwe
pakietu.

Polecenie tworgce ciato pakietu rozpoczyna sid stow CREATE PACKAGE
BODY lub CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY w przypadku redefinicj
ciala istniegcego ju pakietu. Nas{pnie podaje sinazwe pakietu (jest to ta sama
nazwa, jak podano przy tworzeniu specyfikacji pakietu), po stowie IS
umieszczamy definigjelementow pakietu. Definigjciata pakietu kaczy stowo
END, po ktérym mana dodatkowo umigi¢ nazwe pakietu.

14
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b

= Pakiet PL/SQL (3)
s

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

END 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 (15)

Biezacy slajd tworzy pakiet o nazwie Kadry. Pierwsze polecenie dediniu;j
specyfikacg pakietu, w niej zadeklarowano procegltdowyPrac i funkaj
LiczbaPrac. Te dwa programyda dostpne dla aytkownikow pakietu.

Drugie polecenie tworzy ciato pakietu. W ciele umieszczono definicj
programow, zadeklarowanych w specyfikacji. Trzeci program, funkcja
SprawdzZespol, nie zostata zadeklarowana w specyfikacji pakietigshi@ic
dostpna dla aytkownikéw pakietu, a mae by wywotana jedynie z procedury
NowyPrac lub funkcji LiczbaPrac.

Z racji braku miejsca w ciele przykiadowego pakietu poghinciata programow.

15
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S

= Pakiet PL/SQL (4)
s

UCZELNIA
ONLINE

« 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_Id_zesp zespoly.id_zesp%TYPE := 30;
BEGIN
Kadry.NowyPrac(400, 'Kowalski');
v_prac_w_zespole := Kadry.LiczbaPrac (v_id_zesp);
END;

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

Cwiczenie 13 — PL/SQL (16)

Wywotanie procedur i funkcji, zadeklarowanych w specyfikacji pakiest, je
niemake identyczne jak wywotanie zwyktych procedur i funkcji. Jedyriaica
to konieczné¢ umieszczenia nazwy pakietu przed naprocedury lub funkciji,
nazwa pakietu oddzielona jest od nazwy programu kropk

Na biezagcym slajdzie w pierwszym przyktadzie zaprezentowano wywotanie
procedury NowyPrac i funkcji LiczbaPrac pakietu Kadry z anonimowego bloku
PL/SQL. Drugi przyktad pokazuje wywotanie funkcji LiczbaPrac pakietdriKa

z zapytania SQL.
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o Procedura wyzwalana (1)
L g

* Inna nazwa — wyzwalacz.

* Uruchamiana przez zajscie okreslonego 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,

— wypetnianie atrybutoéw relacji wartosciami domysinymi,
— modyfikacja ztozonych perspektyw.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (17)

Ostatni z omawianych w bigcym ¢wiczeniu rodzajow programow PL/SQL to
procedury wyzwalane, nazywane inaczej wyzwalaczami. W prigFstwie do
pozostatych rodzajow podprogramow, wyzwalacze gierschamiane na
zadanie wytkownika, ale automatycznie na skutekszej okr&lonych zdarzé w
bazie danych. Zdarzenia te mdgy¢ zdefiniowane dla relacji lub perspektywy
(np. wstawienie, usuetie lub modyfikacja rekordu), ok§fienego schematu (np.
utworzenie nowej relacji w schemacie) lub catej bazy danych (npapeanie
uzytkownika do bazy danych).

Przedstawimy teraz cele stosowania wyzwalaczy. Jednynhjastwymuszanie
ztozonych regut biznesowych, np. zatesci rekordéw jednej relacji od
rekordow innej relacji. Kolejne zastosowania to zaawansoviladeenie
operaciji, realizowanych przezyitkownikow bazy danych, wymuszanie
ztozonych polityk bezpieczsstwa (np. uniemdiwianie pracy uytkownikom w
odpowiednich porach), wypetnianie atrybutow relacji wanigmi domylnymi
przy wstawianiu nowych rekordow. Bardzoamngm zastosowaniem jest
umazliwianie modyfikacji ztaonych perspektyw relacyjnych (problem ten
zostanie omowiony w dalszej@zi ¢wiczenia).

17
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Procedura wyzwalana (2)

UCZELNIA
ONLINE

 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 (18)

Biezacy slajd przedstawia polecenie twgee wyzwalacz. Polecenie rozpoczyna
sie od stéw kluczowych CREATE TRIGGER lub CREATE OR REPLACE
TRIGGER w przypadku redefinicji istnigego ju. wyzwalacza, po ktorych
podaje st nazwe wyzwalacza. Nagpnie definiuje st parametry wyzwalacza:
moment uruchomienia i zdarzenie uruchaguaj Dalej maliwe jest podanie
dodatkowego warunku uruchomienia wyzwalacza. §esé okréla sk
czestotliwas¢ uruchomienia wyzwalacza (klauzula FOR EACH ROW). Dalej
umieszcza siblok PL/SQL z opcjonalnymi sekcjami deklaracji oraz obstugi
wyjatkdw, zawieragcy polecenia, twoee ciato procedury wyzwalanej.

18
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o Parametry wyzwalacza (1)
L g

« Zdarzenie uruchamiajgce:
— polecenie DML: INSERT, UPDATE, DELETE,
— polecenie DDL: CREATE, ALTER,
— zdarzenie w bazie danych: zalogowanie/wylogowanie

uzytkownika, btgd, uruchomienie/zatrzymanie bazy
danych.

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

Cwiczenie 13 — PL/SQL (19)

Oméwimy teraz parametry wyzwalacza. Pierwszy z nichstkmdarzenie,
ktérego wysipienie ma uruchoniwyzwalacz. Mae to by polecenie DML.:
INSERT, UPDATE lub DELETE, w tym wypadku po stowie ON podage si
nazwe relacji lub perspektywy, do ktoregthzie kierowane polecenie. Dodatkowo
w przypadku polecenia UPDATE mma wprost podaliste atrybutow relacji lub
perspektywy, ktorych uaktualnienie ma spowodéwaichomienie wyzwalacza.
Realizuje s} to wzywajac konstrukcji ,UPDATE OF lista_atrybutow”. Inny
rodzaj polecg, ktére mog uruchomé wyzwalacz, to dwa polecenia z grupy
DDL: CREATE lub ALTER. W takim przypadku wyzwalacz pmeozosta
uruchomiony przez utworzenie nowego obiektu w danym schemaatiezimiare
definicji obiektu istniegcego. Wreszcie wyzwalacz me by uruchomiony prze
zdarzenie w bazie danych, takie jak zalogowanie lub wylogowagt&awnika,
wystgpienie bedu, uruchomienie czy tezatrzymanie bazy danych.

Drugi parametr okrda moment wykonania wyzwalacza w stosunku do
zdarzenia, ktore spowodowato uruchomienie wyzwalacza. BEFORE oznacza,
wyzwalacz ma zostavykonany przed realizacpolecenia odpowiadgego za
zdarzenie, na ktorym zdefiniowano wyzwalacz. Np. wyzwalacz BEFORE
INSERT zostaje uruchomiony wydaniem przeytkownika polecenia INSERT,
wyzwalacz jest wykonywany przed wykonaniem polecenia INSERT ve baz
danych. AFTER powodujege wyzwalacz zostaje wykonany po realizacji
polecenia odpowiad@ego za zdarzenie, na ktorym zdefiniowano wyzwalacz. Z
kolei INSTEAD OF powoduje wykonanie wyzwalacza zamiast polecenia,
odpowiadajcego za uruchomienie wyzwalacza. INSTEAD OFEeby jednak
definiowany jedynie dla perspektyw.



Bazy Danych

o Parametry wyzwalacza (2)
L g

» CzestotliwosS¢ uruchamiania:

— jednokrotnie dla kazdego rekordu, przetworzonego
przez polecenie — wyzwalacz wierszowy,
— jednokrotnie dla polecenia — wyzwalacz polecenia.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (20)

Trzeci parametr okéta czstotliwos¢ uruchamiania wyzwalacza. Mamy tu dwie
moaozliwosci. Wyzwalacz polecenia wykonywany jest zawsze jednokrotnie,
niezalenie od liczby rekorddw, jakie przetworzyto polecenie. Z kolei wyzwalacz
wierszowy jest wykonywany tyle razy, ile rekordéw przetwarzaqenie, ktére
odpowiada za zdarzenie, na ktorym zdefiniowano wyzwalacz.
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= )
S Wyzwalacz polecenia
>e

Uruchamiany jednokrotnie dla polecenia.

Nie moze bezposrednio odwotywac sie do atrybutow
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 (21)

Biezacy slajd doktadnie wygmia wyzwalacze polecenia. Wyzwalacz taki
wykonywany jest zawsze jednokrotnie, niezale od liczby rekordow, jakie
przetworzyto polecenie. Ograniczeniem takiego wyzwalacza jestaanosé
bezpdredniego odwotania w ciele wyzwalacza do danych relacji lub
perspektywy, na ktorej zatono wyzwalacz (takie odwotanie jest sive w w
przypadku wyzwalaczy wierszowych).

Zanalizujmy wyzwalacz polecenia o nazwie ZapiszOperacjelnsgadwalacz
zostat zataony na relacji PRACOWNICY i zostaje wykonany po realizacji
operacji INSERT. Jedyne polecenie w ciele wyzwalacza watdwirelacji LOG
rekord, opisujcy dat realizacji operacji wstawienia rekordow do relacji
PRACOWNICY. Reasumag, omawiany wyzwalacgledzi operacje wstawien
rekordow do relacji PRACOWNICY.
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;i‘;ii Wyzwalacz wierszowy (1)
L 2 4

« Uruchamiany jednokrotnie dla kazdego rekordu,
przetworzonego przez polecenie.

Zawiera klauzule FOR EACH ROW.
Nie moze wykonywac¢ zapytania ani zadnej operacji

modyfikujacej relacje (perspektywe), na ktérej zatozono
wyzwalacz.

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

Cwiczenie 13 — PL/SQL (22)

Wyzwalacz wierszowy jest wykonywany jednokrotnie dladego rekordu,
przetworzonego przez polecenie uruchaga@jwyzwalacz. Aby wyzwalacz byt
wyzwalaczem wierszowym, nalew jego definicji poda klauzuk FOR EACH
ROW. Wyzwalacz wierszowy ma jedno pawwa ograniczenie —w jego ciele nie
maoze zostéd wykonanazadna operacja odczytu lub modyfikacji danych relacii
lub perspektywy, dla ktérej zdefiniowano wyzwalacz. Gdyby realizadjiah
operacji byta dopuszczalna w wyzwalaczu wierszowym, SZBD nie mégtby
zagwarantowaspojnaci operacji. Za to w wyzwalaczu wierszowym ina
bezpdrednio odwotd sie do wartgci atrybutow rekordu relacji lub perspektywy,
dla ktérego wyzwalacz zostat uruchomiony. Zostanie to oméwione ngpngst
slajdzie
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Wyzwalacz wierszowy (2)

* Odwotanie do wartosci atrybutéw relaciji:
— :OLD.nazwa_atrybutu — sprzed wykonania polecenia,
— :NEW.nazwa_atrybutu — po wykonaniu polecenia.

UPDATE warto$¢ przed wartosé
modyfikacja zmodyfikowana

DELETE wartos¢ z usuwanego wartosc¢ pusta
rekordu

Cwiczenie 13 — PL/SQL (23)

przedrostek
operacja :OLD

W wyzwalaczu wierszowym mamy rovosc¢ bezpdredniego odwotania do
wartasci atrybutow rekordu relacji lub perspektywy, dla ktérego wyzwalacz
zostat uruchomiony. Co wiej, mamy dosp do wartdci atrybutu zarowno
sprzed wykonania poleceniazywamy wowczas przedrostka ,.OLD”, jak i po
wykonaniu polecenia, woéwczas stosujemy przedrostek ,:NEW”.

Nalezy pamketac, ze nie we wszystkich sytuacjach odczyt obu wéaitatrybutow
rekordu ma sens. W przypadku wyzwalacza wierszowego dla poleceni&NSE
wartasci atrybutow sprzed wykonania polecenia (przedrostek :Okpluste —
rekord jeszcze nie istnieje. Z kolei w przypadku polecenia DELET Eoyear
atrybutow po wykonaniu polecenia (przedrostek :NE¥Wsste — rekord junie
istnieje. Jedynie w wyzwalaczu dla polecenia UPDATE sensown

odczytywanie warti zaréwno sprzed wykonania polecenia (rekord jeszcze nie
zmodyfikowany) jak i po jego wykonaniu (rekord po modyfikacji).
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o= Wyzwalacz wierszowy (3)
L 2 4

* Przyktad: wyzwalacz uruchamiany dla kazdego rekordu,
wstawianego przez zlecenie INSERT do relacji
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 (24)

Biezacy slajd przyktad wyzwalacza wierszowego o nazwie Wstaw!|déqatigiT,
wykonywanego przed poleceniem INSERT na relacji PRACOWNICY. \é cie
wyzwalacza zostaje sprawdzona wéftatrybutu ID_PRAC, jaka zostanie
umieszczona w rekordzie po operacji INSERTli jest ona pusta (oznacza i@
uzytkownik nie podat wart& dla ID_PRAC w poleceniu INSERT), wyzwalacz
pobiera warté& z sekwencji o nazwie SEQ_PRACOWNICY i wstawgalp
atrybutu ID_PRAC. Dzki temu operacja INSERTedzie mogta by
zrealizowana — atrybut ID_PRAC jest atrybutem obakowym.
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Warunek uruchomienia wyzwalacza

» Posta¢: WHEN(warunek_logiczny)

» Uwaga! Przy przedrostkach NEW i OLD opuszczamy
dwukropek!

* Przyktfad:

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 (25)

Opcjonalnym elementem definicji wyzwalacza jest warunek, sprawydgrzy
uruchomieniu wyzwalacza. Warunek ten umieszczavsiawiasach po klauzuli
WHEN. J&li warunek zostat zdefiniowany, po wypteniu zdarzenia
uruchamiajcego wyzwalacz warunek jest sprawdzanglj jest on prawdziwy,
wyzwalacz zostaje uruchomiony, w przeciwnym wypadku uruchomienie
wyzwalacza zostaje zaniechane.

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

Zaprezentowany na slajdzie przyktad jest modyfikaecyzwalacza z
poprzedniego slajdu. Warunek w instrukcji warunkowej IFgpasho warunkien
w klauzuli WHEN. Wyzwalacz wykonacstylko wtedy, gdy wart& atrybutu
ID_PRAC w rekordzie wstawianym do relacji PRACOWNICY jest pust
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Wyzwalacz dla wielu zdarzen
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UCZELNIA
ONLINE

» Uruchamiany przez kilka zdarzen.

« Warunki okreslajgce rodzaj zdarzenia uruchamiajgcego:
INSERTING, UPDATING[(nazwa_atrybutu)],
DELETING.
Przyktad: 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 (26)

Istnieje maliwosé¢ zdefiniowania wyzwalacza, uruchamianego przez kilka
réznych zdarzé na tej samej relacji lub perspektywie. Realizugetaitaczac
poszczegolne zdarzenia spojnikiem logicznym OR. W ciele takiego Wgaxea
mozna selekcjonowakod, ktory ma b§ wykonany w przypadku wysgpienia
okreslonego zdarzenia. ywa st w tym celu zmiennych logiczny INSERTING,
DELETING i UPDATING, ktore przyjmuj wartcas¢ prawdy jgéli zdarzeniem
uruchamiagcym wyzwalacz jest odpowiednio zdarzenie INSERT, DELE3db
UPDATE. Dodatkowo mzna zastosow@akonstrukcg
~UPDATING(nazwa_atrybutu)”, ktora jest prawgesli wyzwalacz uruchomito
uaktualnienie wartei atrybutu o podanej nazwie.

Zaprezentowany na bigcym slajdzie wyzwalacz o nazwie ZapamietajOper
jest wywotywany dla operacji INSERT, UPDATE lub DELETE edacji
ZESPOLY.
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= Wyzwalacz INSTEAD OF
e

Definiowany tylko dla perspektyw.

Wykonywany zamiast polecenia, ktére uruchomito
wyzwalacz.

Stosowany najczesciej dla perspektyw ztozonych celem

zapewnienia ich modyfikowalnosci.

Cwiczenie 13 — PL/SQL (27)

Oméwimy teraz ostatni rodzaj wyzwalacza, ktoryzmbye definiowany
wytacznie dla perspektyw. Jest to wyzwalacz INSTEAD OF i jest on
wykonywany zamiast operacji, ktéra odpowiada za zdarzenie urucheeniaj
wyzwalacz. Wyzwalacz INSTEAD OF stosuje sgjczsciej w celu
umazliwienia modyfikacji danych perspektyw zionych, ktére normalnie nie
akceptuj polecés DML. W takim przypadku operacja DML zostaje zpsbna
wykonaniem wyzwalacza, ktory modyfikuje dane relacji bazowych perngpgkt
zamiast danych udeginianych bezp@ednio przez perspektywNastpny slajd
prezentuje przyktad takiego zastosowania.
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= Wyzwalacz INSTEAD OF
%

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 (28)

Pierwsze polecenie tworzy perspektyanazwie ZESP_PRAC, ktéra wykonuje
pofaczenie naturalne danych relacji PRACOWNICY i ZESPOLY, acpasgt
grupuje wynik padczenia ze wzghu na warté¢ atrybutu NAZWA. Jak

widzimy, jest to perspektywa ztona i nie akceptuje onadnych poleae
modyfikacji danych.

Dla perspektywy zdefiniowano wyzwalacz wierszowy o nazwie Ws&spd|,

ktory bedzie wykonywany zamiast operacji INSERT, kierowanych do
perspektywy. Ciato wyzwalacza wstawia do relacji ZESPOIRGre.
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- Usuwanie programéw sktadowanych
%

* Usuniecie procedury, funkcji lub wyzwalacza:

DROP { PROCEDURE | FUNCTION | TRIGGER } nazwa;

» Usuniecie pakietu:

DROP PACKAGE [ BODY ] nazwa_pakietu;

Cwiczenie 13 — PL/SQL (29)

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

Pierwsze polecenie usuwa procegduunkci badz wyzwalacz z bazy danych.
Drugie polecenie sty do usuwania catego pakietu (DROP PACKAGE()D
tylko jego ciata (DROP PACKAGE BODY).
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Bazy Danych

= 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, wykonujgcy obliczenia i zwracajacy
wartosci do srodowiska wotajgcego.

Procedury i funkcje moga byc¢ tgczone w biblioteki,
nazywane pakietami.

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

Cwiczenie 13 — PL/SQL (30)

W zakaczonymdéwiczeniu zaprezentowano koncepprogramow
sktadowanych. $to procedury, funkcje i pakiety, trwale zapisane w bazie
danych w postaci skompilowanej. Procedura wykonuje w bazie danyciiooiae
akcje. Funkcja wykonuje obliczenia i zwraca wé&ttdo sSrodowiska wotajcego.
Pakiet jest bibliotek procedur i funkgciji.

Procedura wyzwalana, nazywana rownig/zwalaczem, jest procedur
sktadowan, uruchamiag jednak nie przezaytkownika, ale przez z&gie w
bazie danych okéonego zdarzenia, np. wstawienia rekordu do dé&rej
relacji, utworzenia nowej perspektywy we wskazanym schemacigggzenia
si¢ uzytkownika do bazy danych.

Kazde z omoOwionych wwiczeniu zagadniezostato utrwalone przez seri
zada.
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