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Od autora


  Drogi Czytelniku, jeśli sięgnąłeś po tę książkę, zapewne masz już pierwsze doświadczenia z bazami danych. Masz za sobą "pierwsze starcie" z tą tematyką i jesteś zainteresowany informacjami na temat nowego środowiska. Być może zetknąłeś się już z serwerem Oracle i tylko oczekujesz szerszych informacji o nim. W każdym z tych przypadków jest to książka dla Ciebie. Jeśli jednak jesteś nowicjuszem, masz do wyboru dwie drogi: albo sięgniesz po poprzednią książkę autora (Bazy danych. Pierwsze starcie), przygotowując się od podstaw, albo, licząc się jednak z większym wysiłkiem przy opanowywaniu materiału, rozpoczniesz potyczkę z tym pięknym i potężnym, ale trudnym serwerem od tej pozycji.


  Jeśli już przeczytałeś moją poprzednią książkę, wiesz, że jedną z podstawowych zasad, której staram się przestrzegać, jest prostota wywodu. Dlatego książka ta zawiera wiele krótkich przykładów, które starałem się precyzyjnie opisać. Również przykładowy schemat bazy danych jest prosty, tak aby nie obciążać czytelnika koniecznością zapamiętywania nazw wielu tabel i pól w nich zawartych. Przyświecała mi zasada podobno wygłoszona przez Einsteina — "rób wszystko tak prosto, jak to możliwe, ale nie prościej". Mam nadzieję, że takie odczucie będzie podczas lektury tej książki towarzyszyło również czytelnikowi. Jeśli jednak obawiasz się, że prostota jest równoważna z trywialnością, jesteś w błędzie. Naprawdę trudne są rzeczy, które na pierwszy rzut oka wyglądają na proste. Co może być trudnego we wzorze e = mc2? Może nie w tej skali, ale najtrudniejsze zadania z SQL dotyczą niewielu tabel. Znam wiele zadań dotyczących przetwarzania danych zawartych w prostej, pojedynczej tabeli, które nie są trywialne. Niektóre z nich znajdziesz w tej książce. "Kiedy ludzie mówią, że coś jest oczywiste, oznacza to wielką lukę w ich argumentacji oraz świadomość, że sprawy wcale oczywiste nie są" — Terry Pratchett (Prawda).


  Zakres poruszanej tu tematyki obejmuje zagadnienia związane z programowaniem w Oracle. Całość została podzielona na dwie części, z których pierwsza poświęcona jest językowi zapytań SQL, a druga rozszerzeniu proceduralnemu PL/SQL. Poza podstawami składni SQL pierwsza część zawiera przykłady i analizę złożonych zapytań z wielopoziomowymi podzapytaniami, które są rzadko omawiane w innych książkach. Pokazuje ona najważniejsze z praktycznego punktu widzenia konstrukcje. Omówione zostały również funkcje analityczne stanowiące wstęp do przetwarzania OLAP (ang. Online Analytical Processing), hurtowni danych oraz systemów raportujących. Druga część, poświęcona PL/SQL, omawia ponadto zastosowanie Javy do tworzenia oprogramowania po stronie serwera, co w znacznej mierze zwiększa zakres możliwości przetwarzania. Omówione zostały tu elementy administracji konieczne przy budowaniu oprogramowania oraz poruszone zostały kwestie dotyczące rozszerzenia obiektowego Oracle wraz z przykładami ich praktycznego zastosowania, np. do tworzenia elementów definiowanych przez użytkownika.


  Zakres informacji przedstawionych w tym opracowaniu obejmuje rozszerzony materiał realizowany podczas semestru zajęć prowadzonych na wyższych latach na kierunku informatyka na studiach jednolitych magisterskich, a obecnie na studiach drugiego stopnia. Sposób prowadzenia wywodu wynika z wieloletnich doświadczeń związanych z prowadzeniem wykładów, ale również ćwiczeń laboratoryjnych na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki Łódzkiej oraz w Wyższej Szkole Informatyki w Łodzi, a także z realizowania szkół w ramach działalności Stowarzyszenia PLOUG (ang. Polish Oracle User Group). Doświadczenia wynikające z wieloletniej działalności dydaktycznej poświęconej serwerowi Oracle oraz wydanie publikacji naukowych o tej tematyce ośmieliły mnie do przedstawienia Państwu tego materiału w uporządkowanej postaci. Kolejnym argumentem na rzecz powstania tej książki było wieloletnie doświadczenie w prowadzeniu Studenckiego Koła Naukowego Baz Danych. Pozytywne opinie absolwentów i jednocześnie "emerytów" tego koła, obecnie profesjonalnie zajmujących się programowaniem serwerów baz danych, również były impulsem mobilizującym mnie do wysiłku związanego z uporządkowaniem dotychczas zebranych materiałów i opracowania ich w zwartej formie. Piszę o swoich doświadczeniach zawodowych, ponieważ uważam, że nie ma lepszego sposobu sprawdzenia własnej wiedzy, jak zmierzenie się z przekazaniem tej wiedzy innym. Podzielam pogląd Einsteina, że "byłoby lepiej, gdybyś zabrał się do uczenia innych dopiero wtedy, gdy sam się czegoś nauczysz". Myślę, że praktyczne doświadczenia przemawiają na moją korzyść. Jestem silnie związany z moimi dyplomantami i staram się utrzymywać z nimi kontakt, dlatego dziękuję im za współpracę, której efektem jest niewątpliwie to opracowanie. Jednak największe podziękowania należą się mojej rodzinie, żonie i córce, które dość cierpliwie znosiły moje zaangażowanie w pisanie tej książki i którym ją dedykuję.
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  Część I 
Oracle SQL


  Rozdział 1.
 Wstęp


  Prezentowana Państwu książka dotyczy zagadnień projektowania baz danych w środowisku Oracle. Wywód będzie prowadzony w oparciu o realizację 11g oraz wskazane zostaną rozbieżności z wcześniejszymi realizacjami, ze szczególnym uwzględnieniem 10g. Wynika to głównie ze zmiany funkcjonalności końcówki klienta w wersji dla administratora. Odwołanie się do starszych wersji wynika z faktu, że bardzo często pojawiają się one w praktyce komercyjnej. Głównym przedmiotem wywodu będzie tworzenie w tym środowisku zapytań w języku SQL, ze szczególnym podkreśleniem elementów składni i funkcjonalności, które odróżniają je od stosowanych w innych serwerach baz danych. Drugim istotnym elementem książki będzie omówienie możliwości zastosowania przy tworzeniu oprogramowania baz danych rozszerzenia proceduralnego — PL/SQL. Mottem przewodnim tego podręcznika będą słowa Alberta Einsteina: "Rób wszystko tak prosto, jak to tylko możliwe, ale nie prościej", do czego przy budowie oprogramowania szczególnie gorąco zachęcam.


  W przeważającej części wywodu korzystam z prostego trójtabelowego schematu relacyjnego (rysunek 1.1) opisującego organizację firmy w postaci działów (Dzialy), jej pracowników (Osoby) oraz ich wypłat (Zarobki).
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  Rysunek 1.1. Podstawowy schemat bazy danych


  Jak łatwo zauważyć, w nazwach tabel oraz pól nie są używane narodowe znaki diakrytyczne, co powinno być powszechną praktyką. Nazwy te nie zawierają również spacji jako separatorów pomiędzy ich częściami (w tej książce separatory w nazwach nie będą w ogóle stosowane). Jeśli programista używa bardzo rozbudowanego nazewnictwa (opisowego), zaleca się stosowanie jako znaku separacji podkreślnika.


  Przedstawiony schemat jest podzbiorem bardziej rozbudowanego schematu bazy danych (rysunek 1.2) i opisuje przechowywanie informacji w firmie handlowej (mała hurtownia). Stanowi on pomoc do prowadzonego przeze mnie kursu baz danych, obejmującego zakres od podstaw, aż do najbardziej zaawansowanych z hurtowni i zgłębiania danych. W tej książce odwołania do niego praktycznie nie występują, ale można go traktować jak dobry materiał ćwiczeniowy.
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  Rysunek 1.2. Pełny schemat bazy danych


  Prezentowane schematy relacyjne zostały wykonane za pomocą Data Modelera. W kilku przypadkach będą wprowadzane dodatkowe tabele, których struktura i znaczenie w schemacie relacyjnym zostaną omówione w miejscu odwoływania się do nich. Typami wszystkich danych są typy proste (podstawowe) — numeryczne, znakowe oraz daty. Pełny wykaz dostępnych w środowisku Oracle typów danych przedstawia tabela 1.1.


  Organizacja serwera


  Pierwszy element bezpośrednio związany z omawianym środowiskiem to formalny sposób organizacji serwera. Może on być podzielony na dwie zsynchronizowane ze sobą gałęzie: logiczną i fizyczną (rysunek 1.3).


  Tabela 1.1. Wykaz typów danych dla środowiska Oracle


  
    
      
        	
          Typ

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          VARCHAR2(rozmiar)

        

        	
          Ciąg znaków o zmiennej długości. Maksymalna długość: 4000 znaków, minimalna: 1 znak. Specyfikacja maksymalnej długości jest niezbędna.

        
      


      
        	

        	
          Ciąg znaków o zmiennej długości. Minimalna długość jest reprezentowana przez liczbę bajtów niezbędnych do reprezentacji pojedynczego znaku. Maksymalna długość: 4000 znaków. Specyfikacja maksymalnej długości jest niezbędna.

        
      


      
        	
          NUMBER(p,s)

        

        	
          Liczba mająca p miejsc całkowitych i s miejsc po przecinku

        
      


      
        	
          DATE

        

        	
          Data od 1 stycznia 4712 roku p.n.e. do 31 grudnia 9999 roku n.e.

        
      


      
        	
          CHAR(rozmiar)

        

        	
          Ciąg o stałej długości. Maksymalny rozmiar: 2000 bajtów. Standardowy: 1 bajt.

        
      


      
        	
          NCHAR(rozmiar)

        

        	
          Ciąg o stałej długości. Maksymalny rozmiar określony przez liczbę bajtów na znak: 2000 bajtów. Standardowy: 1 bajt.

        
      


      
        	
          CLOB

        

        	
          Obiekt zawierający duże ilości tekstu (do 4 GB), gdzie jeden znak jest reprezentowany przez jeden bajt.

        
      


      
        	
          NCLOB

        

        	
          Obiekt zawierający duże ilości tekstu (do 4 GB), gdzie jeden znak jest reprezentowany przez kilka bajtów.

        
      


      
        	
          BLOB

        

        	
          Duży binarny plik o maksymalnym rozmiarze 4 GB.

        
      


      
        	
          BFILE

        

        	
          Zawiera lokalizację binarnego pliku przechowywanego na zewnątrz bazy danych. Maksymalny rozmiar 4 GB.

        
      


      
        	
          LONG

        

        	
          Ciąg znaków o zmiennej długości. Maksymalna długość: 2 GB.

        
      


      
        	
          RAW(rozmiar)

        

        	
          Czyste dane o długości równej liczbie bajtów. Maksymalna długość: 4000 bajtów.

        
      


      
        	
          LONG RAW

        

        	
          Czyste dane o długości równej liczbie bajtów. Maksymalna długość: 2 GB.

        
      


      
        	
          ROWID

        

        	
          Szesnastkowy ciąg reprezentujący logiczny adres krotki zorganizowanej w indeks. Minimalny rozmiar: 1 bajt.

        
      


      
        	
          UROWID

        

        	
          Szesnastkowy ciąg reprezentujący logiczny adres krotki zorganizowanej w indeks. Maksymalny oraz domyślny rozmiar: 4000 bajtów.
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  Rysunek 1.3. Organizacja serwera Oracle


  Najmniejszym elementem po stronie fizycznej jest blok systemu operacyjnego, czyli najmniejsza wartość, o jaką można powiększyć plik na dysku. Faktycznie, z punktu widzenia hardware'u, najmniejszą jednostką podziałową nośnika, np. dysku twardego, jest segment (cluster), ale nie jest on dostępny z poziomu programistycznego. Odpowiednikiem bloku systemu operacyjnego po stronie logicznej jest blok danych, na który składa się kilka bloków systemu operacyjnego (różna ich liczba w zależności od systemu operacyjnego — dla Windowsa 2). Kilka bloków tworzy ekstent. Podobnie jak w systemie operacyjnym, blok to najmniejsza wartość, o jaką można powiększyć strukturę logiczną w bazie danych (np. tabelę). Idąc dalej, kilka ekstentów może stanowić jeden segment, a te z kolei składają się na przestrzeń tabel (TABLESPACE). Pojęcie przestrzeni tabel jest jednym z najważniejszych terminów związanych z organizacją bazy danych Oracle. Na każdą przestrzeń tabel składa się przynajmniej jeden plik systemu operacyjnego (zwyczajowo o rozszerzeniu ORA), domyślnie jest ona jednak skojarzona z dokładnie jednym plikiem. Każdy użytkownik musi mieć przydzieloną przestrzeń tabel; domyślnie przydzielana jest przestrzeń USERS, ale możliwe jest wskazanie dowolnej innej istniejącej przestrzeni. Dodatkowo użytkownik ma przydzielaną tymczasową przestrzeń tabel (domyślnie TEMP) przeznaczoną do przechowywania np. pośrednich stanów sortowań, stanów kursorów etc. W tym przypadku z reguły stan domyślny jest zachowywany. Tak więc w obrębie przestrzeni tabel może współistnieć wielu użytkowników, ale również jeden użytkownik może mieć przydzieloną więcej niż jedną przestrzeń tabel, z których dokładnie jedna jest jego przestrzenią domyślną. Jeżeli nie wskazano jawnie innej lokalizacji, wszystkie obiekty stworzone przez użytkownika znajdują się w domyślnej przestrzeni tabel. W jej obrębie tworzą one schemat (struktura logiczna nieuwzględniona na rysunku), co pozwala na rozróżnienie obiektów stworzonych przez różnych użytkowników w obrębie tej samej przestrzeni tabel nawet wtedy, kiedy mają one taką samą nazwę. Schemat użytkownika powstaje wraz z pierwszym stworzonym przez niego obiektem. Zestaw wszystkich przestrzeni tabel składa się na instancję bazy danych. W obrębie bazy znajduje się zawsze więcej niż jedna przestrzeń tabel, gdyż do jej poprawnego funkcjonowania niezbędne są tworzone podczas instalacji przestrzenie: SYS dla "superadministratora", SYSTEM dla administratora oraz wspomniane wcześniej USERS i TEMP. W przestrzeniach SYS i SYSTEM zawarte są obiekty niezbędne do administrowania bazą danych, tabele i perspektywy systemowe oraz bardzo bogaty zestaw narzędzi programistycznych. Formalnie w obrębie jednego silnika bazy danych — instancji serwera — może funkcjonować wiele instancji baz danych, jednak ze względu na fakt, że Oracle jest przeznaczony do przetwarzania bardzo dużych zbiorów informacji, w praktyce takie rozwiązania spotyka się niezwykle rzadko (czasami w obrębie jednej instancji serwera tworzy się instancję bazy produkcyjnej i testowej).


  Instalacja bazy i końcówki klienta


  Aby przećwiczyć przedstawione w podręczniku przykłady, wskazane jest zainstalowanie serwera bazy danych Oracle. W pełni funkcjonalne programy instalujące go można, po uprzednim zarejestrowaniu się (sprowadzającym się do podania podstawowych danych personalnych) oraz zaakceptowaniu warunków licencjonowania, pobrać z oficjalnej witryny firmy Oracle o adresie: http://www.oracle.com/technology/software/products/ database/index.html.


  W chwili obecnej dostępna jest najnowsza wersja Oracle Database 11g Release 1 (11.1.0.6.0) Standard Edition, Standard Edition One oraz Enterprise Edition. Możliwe jest również zainstalowanie wersji wcześniejszych — zachęcam, aby instalować co najmniej realizację 9., gdyż wcześniejsze różnią się znacznie zarówno funkcjonalnościami, jak i sposobem instalacji. Ponieważ serwery mogą pracować na wielu platformach, podczas pobierania należy zwrócić uwagę, dla jakiego systemu operacyjnego dany serwer jest przeznaczony. Pomimo że zainstalowanie samego serwera daje pełną funkcjonalność, między innymi pozwalającą na wykonanie ćwiczeń zawartych w tej książce, zachęcam do ściągnięcia i zainstalowania zarówno serwera, jak i klienta bazy. Należy rozpocząć od zainstalowania serwera — co we wcześniejszych realizacjach nie było wcale takie oczywiste. Proces ten jest intuicyjny i nie powinien nastręczać większych problemów. Jedynym krokiem różniącym się od stanu domyślnego proponowanego w kolejnych okienkach dialogowych jest zmiana folderu, w którym nastąpi instalacja (Oracle Home). Przyjęte przez użytkownika rozwiązanie powoduje, że ścieżka do elementów bazy jest długa, stąd propozycja jej skrócenia np. do C:\Oracle\db1. Po wykonaniu tego kroku dostępna będzie konsola http (rysunek 1.4), która powinna uruchomić się automatycznie bezpośrednio po zakończeniu instalacji.
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  Rysunek 1.4. Widok ekranu logowania do konsoli serwera


  Możliwe jest zalogowanie się na konta dwóch wbudowanych, aktywnych użytkowników — system przy trybie logowania (Connect As) Normal oraz sys przy trybie logowania SysDBA lub SysOper. Na tym etapie właściwym wydaje się zalogowanie się jako system z domyślnym hasłem administratorów ustalonym w początkowej fazie instalacji lub też z hasłem, jakie ustalono w menedżerze haseł w jej końcowej fazie.


  Pierwsza zakładka konsoli (rysunek 1.5) przedstawia informacje związane z konfiguracją serwera oraz podstawowe dane dotyczące monitorowania wydajności.


  Narzędzi bardziej istotnych w początkowej fazie pracy, tuż po instalacji, dostarcza zakładka Server (rysunek 1.6) pozwalająca bezpośrednio na stworzenie użytkownika (grupa Security, pozycja Users) — jeśli będziemy chcieli przypisać mu istniejącą przestrzeń tabel (zwyczajowo Users). Możemy również najpierw stworzyć dodatkową, własną przestrzeń tabel (grupa Storage, pozycja Tablespaces), którą w kolejnym kroku przydzielimy nowo tworzonemu użytkownikowi. Podczas tworzenia przestrzeni tabel konieczne jest utworzenie na dysku fizycznego pliku (również z poziomu konsoli serwera), który będzie jej fizyczną reprezentacją.
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  Rysunek 1.5. Widok konsoli serwera Oracle po zalogowaniu
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  Rysunek 1.6. Widok zakładki Server konsoli serwera Oracle


  Podczas tworzenia użytkownika automatycznie jest mu przypisywana rola Connect pozwalająca na połączenie z serwerem — zalogowanie. Jeżeli nie chcemy nadawać naszemu użytkownikowi silnych uprawnień administratora (DBA), to aby mógł on wykonywać zapytania związane z tworzeniem obiektów, powinniśmy mu nadać rolę RESOURCE (uniemożliwienie pełnej administracji serwerem). Powoduje to automatyczne przypisanie uprawnień nieograniczonego rozmiaru przestrzeni tabel (Unlimited tablespace). Ponadto, aby użytkownik mógł korzystać z konsoli oraz końcówek klienta, powinien mieć dodane uprawnienia systemowe Select Any Dictionary, pozwalające odczytywać tabele oraz perspektywy słownika danych. Zawartość tych obiektów wykorzystywana jest do wyświetlania informacji o systemie (używanych przez konsolę i końcówkę klienta) oraz do budowania w obrębie serwera czy schematu drzew elementów koniecznych do poprawnego funkcjonowania końcówek klienta. W dalszej części książki tworzone będą perspektywy, do tworzenia których rola RESOURCE nie ma uprawnień, co jest dziwne, gdyż daje ona prawo do generowania wszystkich elementów proceduralnych — procedur, funkcji, pakietów. Dlatego już na początku wydaje się słusznym dodanie uprawnienia Create View.


  Po wykonaniu wszystkich czynności możemy wylogować się z konta administratora i ponownie zalogować na konto nowo utworzonego użytkownika. Po przejściu do zakładki Server i wybraniu z grupy Related links pozycji SQL Worksheet zostaniemy przekierowani (nowe okienko przeglądarki) do narzędzia pozwalającego na wykonywanie zapytań SQL (rysunek 1.7) i ćwiczenie z przykładami zawartymi w książce. Tworzenie przykładowej struktury danych i zasilanie jej danymi pokazane zostanie podczas omawiania końcówek klienta. Plik ddl.sql zawierający skrypt, który generuje dane, dostępny jest pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/prseor.zip.
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  Rysunek 1.7. Konsola serwera w widoku SQL Worksheet w fazie po wykonaniu zapytania wybierającego


  Zapytania zapisywane są w okienku SQL Command i wykonywane po naciśnięciu przycisku Execute (rysunek 1.7). Rezultat działania zapytań wybierających jest wyświetlany na tej samej stronie. Niestety, małe okienko na polecenia (brak możliwości powiększenia) oraz mała ilość miejsca na prezentowanie wyników nie zachęcają do korzystania z tego narzędzia. Należy wspomnieć, że wykonywanie zapytań innych niż wybierające wymaga usunięcia zaznaczenia opcji Allow only SELECT statements.


  Poza obejrzeniem na tej stronie wyników możliwe jest także obejrzenie planu wykonania zapytania (rysunek 1.8), pozwalającego na ocenę sposobu jego formalnej realizacji, wydajności oraz na ewentualną jego optymalizację.
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  Rysunek 1.8. Konsola serwera w widoku SQL Worksheet w stanie wygenerowanego planu wykonania zapytania


  Pomimo możliwości tworzenia zapytań SQL w konsoli serwera, polecam, ze względu na jego spore ograniczenia i dość małą funkcjonalność, zainstalowanie końcówki klienta nawet wtedy, kiedy pracujemy na jednym komputerze. Również w tym przypadku proces instalacji jest dość intuicyjny. Wygodne jest instalowanie oprogramowania w katalogu domowym serwera, w "sąsiednim" w stosunku do bazy danych podkatalogu (proponuję, tak jak w przypadku serwera, skrócić ścieżkę np. do C:\Oracle\client). Aby uzyskać pełną funkcjonalność, należy wybrać typ instalacji z opcją administratora. Kolejne etapy procesu nie powinny nastręczyć większych kłopotów.


  Jednym z zainstalowanych w ten sposób narzędzi jest Oracle SQL Developer (rysunek 1.9), którego uruchomienie pozwala na połączenie się z dowolnym serwerem widzianym w sieci. Należy tylko zdefiniować nazwę serwera (service), nazwę hosta (komputera), na którym jest on zainstalowany, port nasłuchu (domyślnie 1521) oraz dane użytkownika, który się do niego loguje. Kolejne uruchomienie wymaga tylko wprowadzenia danych identyfikujących użytkownika.


  Oracle SQL Developer pozwala zdefiniować większą liczbę połączeń, czy to do różnych serwerów, różnych instancji bazy tego samego serwera, czy też do tej samej bazy dla różnych użytkowników. Rzadko zdarzają się kłopoty podczas nawiązywania połączenia z poziomu klienta w przypadku poprawnego łączenia się z poziomu konsoli. Najczęstszy jest stan, w którym źle został zdefiniowany dla końcówki klienta plik konfiguracyjny nasłuchu tnsnames.ora — tzn. nie został on "przepisany" z poziomu serwera. W takim przypadku należy albo dokonać jego ręcznego poprawienia, albo, co łatwiejsze,
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  Rysunek 1.9. Oracle SQL Developer w momencie logowania do serwera


  zwłaszcza dla początkujących, skopiować plik tnsnames.ora konfigurujący połączenie serwera (przy proponowanej lokalizacji znajduje się on w katalogu C:\Oracle\db1\ network\admin) i zastąpić nim plik konfigurujący połączenie klienta (znajdujący się w katalogu C:\Oracle\client\network\admin). Przykładowa zawartość pliku konfigurującego proces nasłuchu pokazana została na listingu 1.1.


  Listing 1.1. Przykładowa zawartość pliku konfiguracyjnego tnsnames.ora

  # tnsnames.ora Network Configuration File: 
# c:\oracle\db1\network\admin\tnsnames.ora
# Generated by Oracle configuration tools.
ORACLE11 =
   (DESCRIPTION =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = komputer)(PORT = 1521))
      (CONNECT_DATA =
         (SERVER = DEDICATED)
         (SERVICE_NAME = oracle11)
      )
   )


  Rzadko zdarzają się problemy z uzyskaniem połączenia (zarówno z poziomu serwera, jak i klienta) spowodowane dynamicznym przydziałem adresów IP. Dotyczy to nielicznej grupy dostawców usług sieciowych, u których proces odczytywania adresów IP z nazw symbolicznych jest niedopracowany. W takim przypadku pozostaje (poza zmianą dostawcy usług) zastosowanie połączenia wewnętrznego (LookUp) — posługiwanie się nazwą symboliczną localhost z IP 127.0.0.1 lub tylko statycznym IP — co powinno zawsze dać dobry efekt. Sam SQL Developer wykorzystuje natomiast definicję połączenia przy pomocy mostu JDBC i nie korzysta, w przeciwieństwie do np. SQL*Plus, z definicji zawartej w pliku konfiguracyjnym tnsnames.ora.


  Po nawiązaniu połączenia w stanie domyślnym po lewej stronie wyświetlane są w postaci drzewa elementy schematu użytkownika (rysunek 1.10). Części drzewa mogą być rozwijane poprzez przestawianie konkretnych obiektów oraz, w przypadku tabel i perspektyw, ich struktury. Zwykle z poziomu drzewa jesteśmy w stanie stworzyć przy użyciu kreatorów nowe obiekty wybranej kategorii. Niestety, w kilku przypadkach taka możliwość nie istnieje (Directories, XML Schemas) i możliwe jest tylko wyświetlenie listy uprzednio stworzonych obiektów danej klasy, natomiast tworzenie nowych musi dokonywać się albo za pomocą zapytań SQL, albo wizualnie przy użyciu konsoli. Najniższym elementem drzewa jest pozycja Other Users, z poziomu której jesteśmy w stanie, posiadając odpowiednie uprawnienia, oglądać (a także tworzyć lub modyfikować) obiekty zawarte w schematach innych użytkowników. Możliwe jest również administrowanie ich uprawnieniami, w tym zmiana hasła. Z poziomu grupy istnieje możliwość stworzenia nowego użytkownika. Niestety nie ma możliwości tworzenia nowych przestrzeni tabel, tak więc schemat użytkownika musi zostać umieszczony w istniejącej przestrzeni (USERS) albo może zostać dla niego utworzona poleceniem SQL lub z poziomu konsoli nowa przestrzeń.
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  Rysunek 1.10. Oracle SQL Developer po wykonaniu zapytania wybierającego do zakładki Results


  Najważniejszą funkcjonalnością oferowaną przez Oracle SQL Developer jest możliwość wykonywania zapytań, skryptów SQL (rysunki 1.10 i 1.11). Widocznymi udogodnieniami są skalowanie okien (istotne przy złożonych skryptach), kolorowanie elementów składni, wykrywanie par nawiasów etc. Możliwe jest również śledzenie wykonywania skryptów, co ułatwia ich testowanie i poprawianie.


  Wyniki zapytań wybierających mogą być wyświetlane zarówno na zakładce Results (kontrolka typu Data Grid; rysunek 1.10), jak i na zakładce Script Output (postać tekstowa; rysunek 1.11). Ta druga forma prezentacji, pomimo iż wydaje się mniej atrakcyjna wizualnie, jest bardzo użyteczna w przypadku przetwarzania procedur, ale również wtedy, gdy odpytujemy perspektywy słownika danych, w których zawartość pojedynczego pola może być bardzo duża (np. definicja obiektu bazy danych).
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  Rysunek 1.11. Oracle SQL Developer po wykonaniu zapytania wybierającego do zakładki Script Output


  Podobnie jak w przypadku konsoli, możliwe jest wygenerowanie i prześledzenie planu wykonania zapytania (rysunek 1.12), który Oracle SQL Developer wyświetla w postaci czytelnego, rozwijalnego drzewa, co znacznie ułatwia jego analizę.
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  Rysunek 1.12. Oracle SQL Developer po wygenerowaniu planu wykonania zapytania wybierającego


  Możliwe jest również wygenerowanie podobnego w założeniu schematu automatycznego śledzenia wykonania zapytania — rysunek 1.13.


  Jeżeli zdecydujecie się na starszą wersję oprogramowania (10g lub 9), co może być uzasadnione tym, że w zastosowaniach praktycznych jeszcze dominują te wersje, proces instalacji będzie przebiegał podobnie. Nieco odmienny jest natomiast zestaw narzędzi. Co prawda konsola w postaci aplikacji WWW jest bardzo podobna do tej z realizacji 11 — trochę węższy zakres funkcjonalności — jednak narzędzia instalowane razem z końcówką kliencką są już zupełnie inne.
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  Rysunek 1.13. Oracle SQL Developer po wygenerowaniu automatycznego śledzenia zapytania wybierającego


  Podstawowym narzędziem jest konsola w postaci aplikacji systemu operacyjnego — Oracle Enterprise Manager; rysunek 1.14. Po wybraniu zarejestrowanego serwera — węzeł drzewa — następuje proces logowania, który jest trywialny. Jeśli chcemy zarejestrować nowy serwer lub dołączyć zdefiniowany w pliku tnsnames.ora, korzystamy z pozycji Navigator górnego menu, wybierając Add Database. W przypadku gdy końcówka klienta jest instalowana po serwerze i właściwie wskazano serwer podczas tego procesu, to powinien być on już dostępny w czasie pierwszego uruchomienia — rysunek 1.15.


  [image: ]


  Rysunek 1.14. Oracle Enterprise Manager w stanie logowania


  W przeciwieństwie do Oracle Developera, Enterprise Manager (rysunek 1.15) umożliwia pełne administrowanie bazą danych zarówno na poziomie logicznym, jak i fizycznym — tworzenie plików, przestrzeni tabel etc. Każdy węzeł drzewa pozwala na uruchomienie kreatora bądź okna dialogowego odpowiadającego za tworzenie odpowiednich elementów bazy czy schematu — z tego punktu widzenia Enterprise Manager jest bardziej wszechstronny. Niestety nie zawiera on narzędzia do pisania skryptów, zapytań SQL (rysunek 1.16) — w takim przypadku należy skorzystać z kolejnego narzędzia. Podobnie jest z monitorowaniem bazy.
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  Rysunek 1.15. Widok drzewa obiektów: wszystkie kategorie obiektów górnego poziomu oraz rozwinięte drzewo dla schematu pojedynczego użytkownika
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  Rysunek 1.16. Widok SQL Worksheet w stanie logowania


  Narzędziem pozwalającym na stosowanie SQL jest SQL Worksheet (rysunek 1.16), który uruchamia się z poziomu systemowego menu Programy — z pozycji Oracle Client — Integrated and Management Tools. Różnica podczas logowania polega na jawnym podaniu nazwy serwisu, z którym będziemy starali się połączyć. Nazwę tę trzeba podać nawet wtedy, kiedy zdefiniowany jest tylko jeden serwer z jedną instancją bazy. W przeciwnym przypadku pojawi się komunikat o błędzie: TNS nie może rozstrzygnąć nazwy. Jest to uzasadnione tym, że z tej końcówki jesteśmy w stanie łączyć się z dowolnym zdefiniowanym w pliku konfiguracyjnym serwerem w sieci. Uwaga — jeśli po uruchomieniu SQL Worksheet, a przed logowaniem, przełączymy się lub włączy się inna aplikacja, będziemy musieli poszukać właściwego okienka dialogowego, które zwykle wyświetlane jest na samym końcu stosu okien (informacja o jego wyświetleniu nie pojawia się na dolnym pasku) — brak opcji Always on Top. Dodatkowo myląca jest nazwa okna dialogowego, sugerująca próbę połączenia z Enterprise Managerem. Rozróżnienia nazwy serwisu można dokonać po polu tekstowym, które jest aktywne (rysunek 1.16).


  Po zalogowaniu możliwe jest wykonywanie dowolnych zapytań SQL (rysunek 1.17). Pomimo niepozornego wyglądu jest to w pełni funkcjonalne narzędzie. Ważną jego zaletą jest fakt przechowywania wszystkich zapytań, które zostały wykonane podczas jednego uruchomienia SQL Worksheet. Sesja ta może obejmować wiele sesji bazy danych — wielokrotne przelogowywanie się w obrębie aplikacji.
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  Rysunek 1.17. SQL Worksheet po wykonaniu zapytania wybierającego


  Kolejnym wariantem końcówki klienckiej jest SQL*Plus (rysunek 1.18). Proces logowania się do niego jest kopią tego, z czym mieliśmy do czynienia przy okazji SQL Worksheet. Jest to proste narzędzie do zadawania zapytań SQL wyposażone w prosty edytor liniowy, co w znacznym stopniu utrudnia posługiwanie się nim, zwłaszcza kiedy używa go mało wprawny programista (rysunek 1.19). Prosty edytor sprawia, że zapytania muszą być pisane bezbłędnie, nie dając szansy powrotu do już zatwierdzonego kodu. Wymusza on stosowanie znaku średnika jako symbolu końca polecenia i sygnału do rozpoczęcia przetwarzania danych, co uniemożliwia pisanie bardziej złożonych skryptów. Możliwe jest za to ich załadowanie z wcześniej przygotowanego pliku tekstowego.


  Również prezentacja wyników w tym narzędziu nie jest szczególnie atrakcyjna (rysunek 1.19), dlatego stosuje się je najczęściej przy wykonywaniu niektórych zadań administracyjnych i przetwarzaniu wsadowym.
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  Rysunek 1.18. SQL*Plus w stanie logowania
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  Rysunek 1.19. SQL*Plus w stanie po wykonaniu zapytania wybierającego


  Elementem wspólnym dla wszystkich realizacji serwera bazy danych Oracle jest SQL Plus (rysunek 1.20). To proste narzędzie jest podstawą w administracji serwerem. Logowanie odbywa się po uruchomieniu aplikacji w obrębie edytora liniowego. W przypadku logowania się do pojedynczej instancji bazy danych lub pojedynczego serwera wystarczającą informacją jest podanie nazwy użytkownika i jego hasła.
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  Rysunek 1.20. SQL Plus w stanie logowania do pojedynczej instancji bazy danych


  Jeżeli logujemy się do serwera o wielu instancjach, na komputerze zainstalowanych jest więcej serwerów lub jest więcej niż jedna definicja połączenia w pliku tnsnames.ora, to podczas podawania loginu użytkownika po znaku at (@) należy jawnie podać serwis, z którym chcemy się połączyć — user@service (rysunek 1.21). Takie połączenie odbywa się zawsze w trybie Normal. W związku z tym, jeśli będziemy chcieli połączyć się z bazą jako użytkownik sys, który może się łączyć w dwóch trybach: SysDBA i SysOper, będziemy musieli dodatkowo wskazać wybrany tryb, np. sys@service as sysdba. Uwaga ta dotyczy wszystkich użytkowników o uprawnieniach SysDBA lub SysOper.
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  Rysunek 1.21. SQL Plus w stanie logowania ze wskazaniem instancji bazy danych


  Dla przykładu pokazany został plik konfiguracji połączenia tnsnames.ora (listing 1.2) dla dwóch serwerów bazy danych zlokalizowanych na różnych komputerach. Jeżeli oba serwery są zainstalowane na tym samym komputerze, należy tylko zmienić jego nazwę. Podobnie wyglądała będzie sprawa w przypadku dwóch instancji bazy danych tego samego serwera. Warto zauważyć, że proces nasłuchu dla różnych baz może się odbywać zarówno na różnych portach (konieczne przy osobnych realizacjach serwera zainstalowanych na tym samym komputerze), jak i na tym samym porcie.


  Listing 1.2. Przykładowa zawartość pliku konfiguracyjnego tnsnames.ora dla definicji połączenia z więcej niż jednym serwisem

  # tnsnames.ora Network Configuration File:
# C:\oracle\client\network\admin\tnsnames.ora
# Generated by Oracle configuration tools.
ORACLE =
   (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
      (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = komp1)(PORT = 1521))
      )
      (CONNECT_DATA =
         (SERVICE_NAME = oracle)
      )
   )
ORACLE11 =
   (DESCRIPTION =
      (ADDRESS_LIST =
         (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = komp2)(PORT = 1521))
      )
      (CONNECT_DATA =
         (SERVICE_NAME = oracle11)
      )
   )


  Po pomyślnym zalogowaniu możliwe jest wykonywanie zapytań SQL (rysunek 1.22) według zasad przedstawionych dla SQL*Plus. Sposób wyświetlania wyników tu także jest mało atrakcyjny, należy jednak pamiętać, że jest to narzędzie przeznaczone głównie do wykonywania zadań administracyjnych z poziomu użytkowników z uprawnieniami SysDBA. To właśnie z jego użyciem najczęściej wykonuje się operacje zatrzymania czy uruchomienia instancji (istnieje możliwość zalogowania się do instancji zatrzymanej, nieaktywnej), odzyskiwania danych czy naprawy plików. Z tej przyczyny jest ono bardzo istotnym elementem Oracle. Poza omawianymi tutaj narzędziami zintegrowanymi z Oracle i instalowanymi podczas instalacji czy to serwera, czy klienta bazy, na stronie domowej dostępna jest też najnowsza wersja SQL Developera — posiadająca nieco szerszą funkcjonalność, zwłaszcza w odniesieniu do prezentacji graficznej niektórych obiektów — oraz wspomniany podczas prezentacji schematu bazy Data Modeler.
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  Rysunek 1.22. SQL Plus w stanie logowania po wykonaniu zapytania wybierającego


  Ponieważ książka ta jest nastawiona głównie na elementy związane z budowaniem zapytań oraz programowaniem na poziomie serwera, ten z konieczności ograniczony zasób informacji dotyczących jego organizacji, konfiguracji i administracji powinien być wystarczający dla zrozumienia dalszego wywodu.


  Rozdział 2.
 Zapytania wybierające


  Podstawowe elementy składni


  Podstawową operacją, jaką najczęściej wykonujemy na danych zgromadzonych w bazie, jest ich wybieranie (selekcja). Na tym etapie abstrahujemy od tego, w jaki sposób zostały one do bazy danych wpisane — ta tematyka będzie przedmiotem szczegółowych rozważań w kolejnych rozdziałach. Podstawowa składnia zapytania wybierającego ma postać.

  SELECT pola FROM relacja
WHERE warunek
GROUP BY pola
HAVING warunek
ORDER BY pola


  W prezentowanym szablonie zapytania:


  
    	pola reprezentują listę pól tabel (relacji) lub ich aliasów separowaną przecinkami;


    	relacja stanowi definicję źródła danych, tabelę lub połączenie kilku tabel, również dynamicznych;


    	warunek jest wyrażeniem zwracającym zmienną logiczną (TRUE, FALSE, NULL).

  


  Zapytania w Oracle powinny być kończone średnikiem. Nie jest to wymóg ścisły, gdyż zarówno PLSQL Worksheet, jak i Oracle Developer radzą sobie z brakującymi średnikami na końcu zapytań. Da się jednak wskazać takie przypadki, kiedy przetwarzanie nie jest wykonywane (bez żadnego komentarza o błędzie) tylko dlatego, że został pominięty ten element składniowy. Można, parafrazując znaną wypowiedź, stwierdzić, że zapytania ze średnikiem na końcu wykonują się lepiej.


  Pomimo że zarówno w nazwach tabel, pól, jak i w poleceniach czy operatorach Oracle nie rozróżnia wielkości liter, w całej książce stosowana będzie notacja, w której stałe elementy składniowe zapytań (instrukcje, klauzule, operatory) zapisywane będą dużymi literami (kapitalikami). Pozostałe elementy (nazwy pól i tabel, aliasy) nie będą oznaczane w ten sposób. Taka forma jest tylko i wyłącznie wynikiem chęci zachowania przejrzystości kodu, co jest szczególnie istotne przy bardziej złożonym przetwarzaniu. Jeżeli chodzi o rozróżnianie wielkości liter w nazwach obiektów, to istnieje jeden wyjątek, występujący wtedy, kiedy nazwa jest ujęta w cudzysłów. W takim przypadku następuje rozróżnienie wielkości liter. Tak więc nazwy tabeli OSOBY, Osoby, osoby są sobie równe (równoważne), natomiast nazwy "OSOBY", "Osoby", "osoby" są różne. Wydawać się może, że jest to przypadek czysto akademicki, jednak jeśli w nazwie pola występuje jako separator spacja, to aby cały ciąg znaków był interpretowany jako nazwa, należy go ująć w cudzysłów. Jak widać, jest to kolejny powód, aby nie stosować spacji jako separatora, gdyż nie tylko powoduje to konieczność pamiętania o cudzysłowach, ale jeszcze, na skutek rozróżniania wielkości liter, musimy dokładnie pamiętać, jak nazwa została zapisana. Podobną uwagę można przyjąć dla narodowych znaków diakrytycznych, które nie zawsze muszą być poprawnie interpretowane bez ujęcia nazwy w cudzysłów. Poza przypadkami nieprzestrzegania zasad nazewniczych przez twórcę bazy danych, cudzysłowy w nazwach obiektów pojawiają się wtedy, gdy używamy narzędzi do migracji danych lub automatycznych generatorów zapytań. Stosowanie tych narzędzi nie należy do rzadkości.


  Prostą realizacją przedstawionego tu ogólnego schematu zapytania wybierającego jest zapytanie wyświetlające trzy wybrane pola z tabeli Osoby. Wyświetli ono wszystkie wiersze tabeli.

  SELECT Nazwisko, Imie, RokUrodz
FROM Osoby;


  Jeżeli chcemy wybrać wszystkie pola danej relacji (tabeli), to ich pełną listę możemy zastąpić znakiem gwiazdki.

  SELECT * FROM Osoby;


  W zapytaniu wybierającym możliwe jest wyświetlenie nie 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 3.
 Zapytania modyfikujące dane
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4.
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Dostępne w wersji pełnej.
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  Część II
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Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6.
 PL/SQL
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  Rozdział 7.
 Procedury składowane
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8.
 Funkcje w PL/SQL
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9.
 Pakiety
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10.
 Procedury wyzwalane
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11.
 Kursory
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12.
 Transakcje
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 13.
 Dynamiczny SQL
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 14.
 Zastosowanie Javy do tworzenia oprogramowania po stronie serwera
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 15.
 Elementy administracji

  — zarządzanie uprawnieniami z poziomu SQL
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 16.
 Obiektowość w Oracle
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Zakończenie
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