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    O autorze


    Michael McLaughlin jest profesorem komputerowych technologii informacyjnych na uczelni BYU--Idaho w college’u biznesu i komunikacji. Jest również założycielem firmy McLaughlin Software, LLC i aktywnie działa w grupie użytkowników produktów Oracle w Utah. Ponadto napisał osiem innych książek wydanych przez wydawnictwo Oracle Press, w tym: Oracle Database 11g. Programowanie w języku PL/SQL, Oracle Database. Tworzenie aplikacji internetowych w AJAX i PHP, Oracle Database 10g Express Edition. Tworzenie aplikacji internetowych w PHP.


    Michael używa języka PL/SQL od czasu, gdy był on tylko dodatkiem do Oracle 6. Oprócz tego Michael programuje w innych językach, takich jak C, C++, Java, Perl, PHP i Python.


    Michael przez osiem lat pracował w korporacji Oracle, gdzie zajmował się konsultacjami, rozwojem oprogramowania i pomocą techniczną. W tym czasie kierował pracami nad inżynierią wydania bezpośredniej aktualizacji systemu CRM w produktach Oracle Applications 11i (11.5.8 i 11.5.9), a także kierował testami zgodności języka PL/SQL z przyszłymi wersjami w produktach Oracle Applications 11i i Oracle Database 9i. Jest też twórcą architektury transakcyjnej ATOMS (patenty amerykańskie numer 7206805 i 7290056). Prawa do tych patentów przysługują korporacji Oracle.


    Przed objęciem posady w korporacji Oracle Michael pracował jako programista, analityk systemo­wy i biznesowy oraz architekt baz danych od czasu udostępnienia wersji 6. produktów firmy Oracle.


    Michael mieszka we wschodniej części stanu Idaho dwie godziny jazdy od parków Caribou-Terghee National Forest, Grand Teton National Park i Yellowstone National Park. Lubi wraz z żoną i dziećmi (sześcioro z dziewięciorga wciąż mieszka razem z nim) spędzać czas na świeżym powietrzu.


    O współautorze


    John Harper pracuje obecnie dla kościoła Church of Jesus Christ of Letter-day Saints (LDS) jako główny inżynier baz danych. Uwielbia zajmować się tam magazynami danych i inteligencją biznesową oraz współpracować z inżynierami baz danych.


    Jego mentorami są: Michael McLaughlin, Robert Freeman, Danette McGilvary i wiele innych osób, które poświęciły dużo czasu na to, aby stać się ekspertami w swoich dziedzinach. John czuje wobec nich szacunek, a także jest zainspirowany ich umiejętnościami oraz uważa, że ma szczęście, że się z nimi zetknął.


    Niedawno John miał okazję ściśle współpracować z czołowymi specjalistami z obszaru bezpieczeń­stwa baz danych. Ma nadzieję, że uda mu się przygotować serię tekstów poświęconych takim produk­tom firmy Oracle jak Oracle Audit Vault and Database Firewall i Oracle Data Redaction.


    John interesuje się japońskimi sztukami walki. Jako nastolatek i młody mężczyzna ćwiczył jujitsu, karate, judo i aikido. Uwielbia aikido i chciałby kiedyś uczyć tej sztuki walki. Chciałby też poznać kyudo, jeśli znajdzie na to czas.


    John mieszka razem z żoną (są małżeństwem od ponad 23 lat) w hrabstwie Northern Utah w stanie Utah. Wychowują adoptowaną córkę, którą uwielbiają i rozpieszczają. John pracuje z bazami danych od 14 lat i specjalizuje się w zarządzaniu, architekturze, programowaniu i bezpieczeństwie baz Oracle oraz zapewnianiu jakości przechowywanych w nich informacji.


    O redaktorze technicznym


    Joseph McLaughlin jest programistą aplikacji sieciowych na urządzenia iPhone pisanych w języku Ruby. Pracuje w firmie Deseret Book w Salt Lake City w stanie Utah. Ma duże doświadczenie w tworzeniu zaplecza baz danych Oracle, MySQL i PostgreSQL. Jego ulubione języki programowania to Objective-C i Ruby.


    Joseph niedawno ukończył uczelnię BYU-Idaho z dyplomem komputerowych technologii infor­macyjnych. Gdy był studentem i niezależnym konsultantem, zaprojektował, napisał i wdrożył cztery aplikacje mobilne na urządzenia iPhone i iPod Touch.


    Oprócz programowania Joseph lubi grę w koszykówkę i oglądanie zwycięstw drużyny Boston Red Sox — zwłaszcza w finale rozgrywek.

  


  
    Podziękowania


    Gorąco dziękuję Paulowi Carlstroemowi, Amandzie Russell, Harry’emu Popli i całemu zespołowi z działu produkcji, dzięki któremu powstała ta książka. W dziale produkcji, pracując na zapleczu, kryją się anonimowi herosi i nieznane bohaterki. Te osoby odpowiadają za skład i korektę oraz za dopro­wadzenie do wydania książki. Choć nie znam nazwisk wszystkich tych pracowników, zasługują oni na podziękowania za ich staranną pracę.


    Specjalne podziękowania należą się Billowi McManusowi, adiustatorowi. Wykonał on świetną pracę, aby książka była spójna, dobrze napisana i odpowiednio uporządkowana. Dziękuję też za moralne i praktyczne wsparcie Paulowi Carlstroemowi i Amandzie Russell (gdy projekt trwał już ponad rok), ponieważ to dzięki nim udało mi się zakończyć tę książkę. Dziękuję Sheili Cepero, która zarządza programem Oracle Publishers, za pomoc w testach beta bazy Oracle Database 12c. Podziękowania należą się również Lynn Snyder, odpowiadającej za program Oracle Database 12c.


    Dziękuję Johnowi Harperowi, który napisał fragmenty dodatku A i dodatek D. John był też drugim redaktorem technicznym pozostałych części książki, a jego staranność z pewnością przyczyniła się do wysokiej jakości tej pozycji.


    Składam podziękowania Pablo Ribaldiemu za jego wkład w przygotowanie dodatku A (poświęconego zarządzaniu danymi). Pablo jest menedżerem zarządzania informacjami i kierował w kościele LDS zespołem Information Communication Services, który otrzymał nagrodę Data Governance Best Practice Award przyznawaną przez organizację DebTech International LLC.


    Dziękuję też licznym studentom i prowadzącym ćwiczenia wykładowcom, którzy zainteresowali się tym projektem. Są to między innymi: Craig Christensen, Jeremy Heiner, Matthew Mason, Alan Pynes i Jordan Smith. Dziękuję też Kentowi Jacksonowi za przeczytanie fragmentów niniejszej książki i zaproponowanie poprawek, a także Steve’owi Rigby’emu, dyrektorowi instytutu, za wsparcie w trakcie prac nad tym projektem.

  


  
    Wprowadzenie


    Z tej książki dowiesz się, jak stosować język PL/SQL. Pozycja ta jest pełna przykładów i technik, które pomogą Ci pisać solidne aplikacje oparte na bazach danych. W dodatku A opisane są podstawy potrzebne administratorom i programistom baz danych, na przykład: uruchamianie i zatrzymywanie baz i odbiorników Oracle, korzystanie z działającego w wierszu poleceń interfejsu (ang. Command Line Interface — CLI) SQL*Plus, stosowanie bezpłatnego i działającego w różnych systemach interfejsu graficznego (ang. Graphical User Interface — GUI) SQL Developer, a także techniki optymalizacji kodu w SQL-u. Z dodatków B, C i D dowiesz się, jak pisać kod w SQL-u, a także jak stosować wbudo­wane funkcje SQL-a i pakietu języka PL/SQL. Pozostałe dodatki dotyczą: stosowania wyrażeń regularnych, zaciemniania kodu w języku PL/SQL przez jego opakowywanie, korzystania z hierarchicznego programu profilującego dla języka PL/SQL, a także słów zarezerwowanych i słów kluczowych.


    Autorzy zwykle piszą wprowadzenie albo na końcu, albo na początku pracy. Tu, inaczej niż w po­przednich wydaniach, zacząłem od szkicu wprowadzenia. Pomogło mi to zachować pewność, że pra­cuję zgodnie z planem. W podziękowaniu wspomniałem, że osoby z działu produkcji także pomagały mi w porządkowaniu tekstu, a ich talent był niezbędny do wydania książki wysokiej jakości.


    Oto zawartość wprowadzenia:


    
      	Podrozdział „Zarys książki” obejmuje krótkie streszczenie każdego rozdziału. Warto się z nim zapoznać, aby na ogólnym poziomie poznać strukturę książki.


      	Podrozdział „Leksykon” zawiera omówienie konwencji nazywania zmiennych z tej książki oraz zalecanych technik, które pozwalają zaoszczędzić czas w trakcie debugowania kodu.


      	Podrozdział „Model danych i kod źródłowy” obejmuje prosty opis przykładów. Dowiesz się stąd, gdzie znaleźć kod, który generuje przykładową bazę danych wypożyczalni filmów.

    


    Zarys książki


    Ta książka składa się z trzech części: „Podstawy języka PL/SQL”, „Programowanie w języku PL/SQL” i „Dodatki i słowniczek”. W dwóch pierwszych częściach każdy duży fragment rozdziału kończy się sekcją przeglądową, w której wymienione są najważniejsze zagadnienia z danego fragmentu. Ponadto rozdziały z tych części obejmują test wiedzy, składający się z dziesięciu pytań typu tak-nie i pięciu pytań wielokrotnego wyboru. Ten test pomoże Ci się upewnić, że opanowałeś materiał opisany w poszczególnych rozdziałach. Odpowiedzi na pytania znajdziesz w dodatku I.


    Trzecia część, „Dodatki i słowniczek”, zawiera wprowadzenie do bazy Oracle Database 12c, języ­ka SQL, wbudowanych funkcji SQL-a, wbudowanych pakietów języka PL/SQL, wyrażeń regularnych, opakowywania kodu w języku PL/SQL, programu profilującego dla języka PL/SQL, słów zarezerwo­wanych i słów kluczowych. Jak już wspomniano, dodatek I obejmuje odpowiedzi na pytania z testów wiedzy. Słowniczek znajduje się po ostatnim dodatku.


    Część I: Podstawy języka PL/SQL


    
      	Rozdział 1., „Przegląd programowania w języku Oracle PL/SQL”, obejmuje omówienie historii języka PL/SQL, a także architektury związanej z programowaniem baz Oracle. Z fragmentu poświęconego historii dowiesz się, że SQL to główny interfejs, a PL/SQL rozbudowuje możliwości SQL-a za pomocą wbudowanego imperatywnego języka programowania, umożliwia implemen­towanie mechanizmów obiektowo-relacyjnych, a także pozwala administratorom i programistom na wykorzystanie możliwości bazy Oracle Database 12c. Fragmenty dotyczące architek­tury związanej z programowaniem baz Oracle opisują działanie SQL-a w trybie interaktywnym i trybie wywołań w wierszu poleceń, a także funkcjonowanie dwu- i n-warstwowych modeli w bazie Oracle Database 12c.


      	Rozdział 2., „Nowe funkcje”, zawiera wprowadzenie do nowych funkcji języków SQL i PL/SQL w bazie Oracle Database 12c. Zakładam tu, że znasz już funkcje bazy Oracle Database 11g. Nowe funkcje SQL-a dotyczą kolumn niewidocznych, kolumn identyfikacyjnych, większej długości typu danych VARCHAR2 i rozbudowanego złączenia zewnętrznego. Nowe funkcje języka PL/SQL to kolumny niewidoczne i identyfikacyjne (ang. identity), tworzenie białych list jednostek wywołujących kod w języku PL/SQL, nowe mechanizmy zarządzania stosem błędów, osadzanie funkcji w klauzuli WITH SQL-a i stosowanie lokalnych typów danych języka PL/SQL w osadzanych instrukcjach SQL-a.


      	Rozdział 3., „Podstawy języka PL/SQL”, zawiera wyjaśnienia i przykłady dotyczące podstawowych funkcji języka PL/SQL. Znajdziesz tu omówienie bloków języka PL/SQL, działania zmiennych w takich blokach, podstawowych skalarnych i złożonych typów danych, struktur sterujących, wyjątków, operacji masowych, funkcji, procedur, pakietów, zasięgów transakcji i wyzwalaczy baz danych. W tym rozdziale przedstawione są przykłady ilustrujące wszystkie podstawowe ele­menty składni języka PL/SQL. Jest to najlepszy punkt wyjścia dla osób, które potrzebują ogólnego przeglądu lub wprowadzenia do podstaw pisania programów w tym języku.


      	Rozdział 4., „Podstawowe elementy języka”, opisuje jednostki leksykalne (ograniczniki, identyfikatory, literały i komentarze), zmienne i typy danych. W tym rozdziale poznasz podstawowe cegiełki jednostek programów pisanych w języku PL/SQL. Dowiesz się też, jakie typy danych są dostępne i jak deklarować zmienne tych typów. W dalszych rozdziałach zakładam, że znasz te typy danych i wiesz, jak deklarować je w anonimowych i nazwanych blokach języka PL/SQL. Dlatego jest to ważny rozdział, który należy przeczytać przed przejściem do głównych mechanizmów tego języka.


      	Rozdział 5., „Struktury sterujące”, dotyczy instrukcji warunkowych, instrukcji iteracyjnych, kursorów i operacji masowych. W tym rozdziale znajdziesz kompletne omówienie instrukcji IF oraz pętli. Firma Oracle zaimplementowała instrukcje IF i CASE na potrzeby warunkowego wykonywania kodu oraz proste pętle FOR i WHILE do zarządzania iteracjami. W kontekście pętli opisano warunki i wartownika, a także zabezpieczenia związane z dynamicznymi wartościami wartownika. W rozdziale omówiono też zarządzanie kursorami w pętlach i instrukcje DML służące do przetwarzania masowego.


      	Rozdział 6., „Kolekcje”, wyjaśnia, jak pracować z tablicami VARRAY i zwykłymi w SQL-u, a także z tablicami asocjacyjnymi języka PL/SQL (nazywanymi wcześniej tabelami języka PL/SQL lub tabelami indeksowanymi). Z omówienia tablic VARRAY i tabel dowiesz się, jak korzystać z typów ADT (ang. attribute data types) i typów UDT (ang. user-defined types). Przedstawiono tu także różnice w stosowaniu zmiennych typów ADT i UDT. Ponadto znajdziesz tu omówienie pracy z tablicami asocjacyjnymi (są one dostępne tylko w języku PL/SQL) zawierającymi wartości skalarne lub złożone (rekordy albo obiekty). Oprócz tego przedstawiono tu funkcje i procedury z interfejsu Oracle Collection API, a także przykłady zastosowania tych konstrukcji.


      	Rozdział 7., „Obsługa błędów”, wyjaśnia stosowanie wyjątków w języku PL/SQL. Opisane są tu: typ i zasięg wyjątków, wbudowane funkcje do zarządzania wyjątkami, wyjątki definiowane przez użytkownika i funkcje związane ze stosem wyjątków. Z tego rozdziału dowiesz się, jak wykrywać i rozwiązywać typowe problemy, które mogą wystąpić w trakcie pisania programów w języku PL/SQL. Ponadto opisano tu, jak pisać metody obsługi wyjątków, zarządzające nieocze­kiwanymi wyjątkami czasu wykonania. Zobaczysz również, jak zarządzać stosem wyjątków.

    


    Część II: Programowanie w języku PL/SQL


    
      	Rozdział 8., „Funkcje i procedury”, wyjaśnia architekturę funkcji i procedur języka PL/SQL, zasięg transakcji, opcje i implementacje funkcji oraz implementacje procedur. Fragment poświęcony architekturze dotyczy działania funkcji i procedur z parametrami przekazywanymi przez wartość i przez referencję. Dowiesz się, jak w bazie Oracle Database 12c utworzyć białą listę z niezależnymi funkcjami i procedurami. Omówiono tu także używaną w SQL-u notację opartą na pozycji, na nazwach, mieszaną i wyłączającą. Ponadto znajdziesz tu opis różnych sposobów definiowania funkcji (deterministycznych, dostosowanych do przetwarzania równoległego, potokowych i zapisujących wynik w pamięci podręcznej). Przedstawiono tu też pisanie funkcji rekurencyjnych i autonomicznych.


      	Rozdział 9., „Pakiety”, przedstawia, jak należy pracować z pakietami. Opisano tu architekturę, specyfikacje i zawartość pakietów. Znajdziesz tu też porównanie uprawnień jednostek definiu­jących i wywołujących kod, a także omówienie zarządzania stanem i poprawnością specyfikacji i zawartości pakietów za pomocą katalogu bazy danych. Rozdział zawiera również opis tworze­nia namiastek z deklaracjami uprzedzającymi (ang. forward-referencing stub) oraz przeciążania funkcji i procedur. Dowiesz się też, jak tworzyć białe listy ze specyfikacjami pakietów.


      	Rozdział 10., „Duże obiekty”, wyjaśnia korzystanie z wewnętrznie zarządzanych typów danych BLOB, CLOB i NCLOB oraz zewnętrznie zarządzanego typu danych BFILE. Z tego rozdziału dowiesz się, jak tworzyć i stosować wewnętrznie zarządzane duże obiekty znakowe i binarne, a także jak pracować z zewnętrznie zarządzanymi plikami binarnymi.


      	Rozdział 11., „Typy obiektowe”, opisuje pracę z typami obiektowymi. Dzięki lekturze nauczysz się deklarować, implementować i dodawać do białej listy typy obiektowe, a także implemento­wać gettery, settery i funkcje do porównywania obiektów. Po omówieniu podstaw przedstawione są dziedziczenie i polimorfizm oraz implementowanie kolekcji typów obiektowych.


      	Rozdział 12., „Wyzwalacze”, zawiera wprowadzenie do wyzwalaczy bazy danych. Dowiesz się z niego, jak działają różne rodzaje wyzwalaczy (DDL, DML, złożone, zastępujące, a także związane ze zdarzeniami systemu i bazy danych) i jak je implementować. Opisano tu także ograniczenia wyzwalaczy.


      	Rozdział 13., „Dynamiczny SQL”, opisuje podstawy instrukcji dynamicznego SQL-a. Przedstawione są tu język NDS (ang. Native Dynamic SQL) i pakiet dbms_sql. Znajdziesz tu omówienie wszystkich czterech rodzajów instrukcji dynamicznego SQL-a: statyczne instrukcje DDL i DML, dynamiczne instrukcje DML, dynamiczne instrukcje SELECT ze statycznymi listami SELECT i dynamiczne instrukcje SELECT z dynamicznymi listami SELECT.

    


    Część III: Dodatki i słowniczek


    
      	Dodatek A, „Wprowadzenie do bazy Oracle”, wyjaśnia architekturę bazy Oracle Database 12c, uruchamianie i zatrzymywanie serwera i odbiornika tej bazy, mechanizm kontroli współbieżności, uprawnienia jednostek definiujących i wywołujących, przetwarzanie interaktywne i wsa­dowe w SQL-u, administrowanie bazą danych, a także optymalizowanie i monitorowanie kodu w SQL-u.


      	Dodatek B, „Wprowadzenie do języka SQL”, opisuje korzystanie z języka SQL w bazie Oracle Database 12c. Omówiono tu typy danych SQL-a, instrukcje DDL, DML i TCL, instrukcje SELECT, a także operatory zbiorów dla kolekcji. Z tego dodatku dowiesz się też, jak przekształcać instrukcje zagnieżdżone na zwykłe i jak pracować z trwałymi typami obiektowymi.


      	Dodatek C, „Funkcje wbudowane języka SQL”, zawiera kompletny przykładowy kod ilustrujący stosowanie w bazie Oracle Database 12c najważniejszych funkcji wbudowanych języka SQL. Opisano tu funkcje znakowe, funkcje do konwersji typów danych, funkcje związane z datą i czasem, funkcje do zarządzania kolekcjami, operatory zbiorów dla kolekcji, funkcje liczbowe, funkcje do obsługi błędów i funkcje różne.


      	Dodatek D, „Wbudowane pakiety i typy języka PL/SQL”, opisuje korzystanie z języka PL/SQL w bazie Oracle Database 12c. Znajdziesz tu wprowadzenie do nowych wbudowanych pakietów tego języka i przykłady ilustrujące stosowanie najważniejszych pakietów.


      	Dodatek E, „Wprowadzenie do wyrażeń regularnych”, opisuje stosowanie wyrażeń regularnych w językach SQL i PL/SQL.


      	Dodatek F, „Wprowadzenie do opakowywania kodu w języku PL/SQL”, przedstawia stosowanie procedur create_wrapped i wrap z pakietu dbms_ddl.


      	Dodatek G, „Wprowadzenie do hierarchicznego programu profilującego języka PL/SQL”, opisuje korzystanie z takiego programu. Dowiesz się tu, jak skonfigurować schemat, zbierać dane związane z profilowaniem, zrozumieć dane wyjściowe z programu profilującego, a także jak korzystać z uruchamianego z poziomu wiersza poleceń narzędzia plshprof.


      	Dodatek H, „Słowa zarezerwowane i kluczowe języka PL/SQL”, zawiera listę słów zarezerwowanych i słów kluczowych używanych w bazie Oracle Database 12c.


      	Dodatek I, „Odpowiedzi do testów wiedzy”, zawiera odpowiedzi do wszystkich testów wiedzy z poszczególnych rozdziałów.


      	Słowniczek obejmuje definicje najważniejszych pojęć stosowanych w tej książce.

    


    Leksykon


    Programy można pisać na wiele sposobów, a aplikacje rozwijane w odmiennych językach zwykle różnią się od siebie. To samo dotyczy języków SQL i PL/SQL. Są to różne języki i wymagają stosowania odmiennych podejść. W trzech dalszych punktach opisane są: leksykon języka SQL, platformy składowane języka PL/SQL i inne konwencje związane ze składnią.


    Leksykon języka SQL


    Zachęcam do pisania instrukcji SQL-a w taki sposób, aby słowa kluczowe były wyrównane do lewej strony. To oznacza, że przecinki w instrukcjach SELECT oraz logiczne AND [NOT] lub OR [NOT] w klauzulach WHERE powinny znajdować się po lewej stronie, ponieważ pozwala to szybko zauważyć błędy w kodzie. To zalecenie łatwo jest zastosować, jednak sugestie dotyczące składni złączeń są bardziej skomplikowane, ponieważ złączenia mogą być oparte na standardzie ANSI SQL-89 lub ANSI SQL-92. Ten pierwszy umożliwia porządkowanie tabel w postaci list rozdzielonych przecinkami, natomiast drugi wymaga określenia typu złączenia za pomocą słów kluczowych.


    Oto moje sugestie na temat składni złączeń:


    
      	Zawsze stosuj dla tabel aliasy, ponieważ gwarantuje to, że nie wystąpi błąd wieloznaczności nazw kolumn, jeśli instrukcja SELECT może zwrócić więcej niż jedną kolumnę o tej samej nazwie. Może się to zdarzyć przy złączaniu tabel zawierających kolumny o identycznych nazwach. Aliasy warto też stosować w zapytaniach dotyczących jednej tabeli, ponieważ później za pomocą złączenia może zostać dodana inna tabela. W dodatku B opisano instrukcję SELECT i składnię zgodną z tym zaleceniem.


      	Przy stosowaniu standardu ANSI SQL-89 i tabel rozdzielonych przecinkami każdą tabelę warto zapisać w odrębnym wierszu i podać kolumny (na przykład na liście instrukcji SELECT) po lewej stronie. Pozwala to szybko przeczytać kod programu. Nie dotyczy to wielotabelowych instrukcji UPDATE i DELETE przedstawionych w dodatku B. Odpowiednie przykłady znajdziesz w rozdziałach książki.


      	Przy stosowaniu standardu ANSI SQL-92 warunki złączenia podaj w klauzuli FROM za pomocą podklauzuli ON lub USING. Dla większości programistów w takiej sytuacji sprawdzają się dwa podejścia. Jeśli złączenie jest małe (obejmuje dwie lub maksymalnie trzy tabele), należy umieścić podklauzulę ON lub USING po złączeniu w tym samym wierszu. W dużych złączeniach (trzy tabele lub większa ich liczba) podklauzulę lepiej jest umieścić w wierszu pod instrukcją złączenia. Gdy złączenie obejmuje wiele kolumn, warto logiczne instrukcje AND [NOT] lub OR [NOT] wyrównać do lewej strony, co poprawi czytelność kodu. To samo zalecenie przedstawiłem dla klauzuli WHERE na początku punktu. Zwykle to podejście dobrze się sprawdza.


      	Standard ANSI SQL-92 pozwala stosować opisowe słowa kluczowe lub jedynie wymagane słowa. Choć większość programistów lubi pisać jak najkrótszy kod, ostatecznie trafia on do personelu pomocniczego, a przejrzystość kodu pomaga uniknąć bezsensownych raportów o błędach. Dla­tego staraj się stosować instrukcję INNER JOIN zamiast JOIN, LEFT OUTER JOIN lub RIGHT OUTER JOIN zamiast LEFT JOIN i RIGHT JOIN, a także FULL OUTER JOIN zamiast FULL JOIN. W książce stosuję skróconą składnię tylko z powodu ograniczonej szerokości stron, przez co wiersze z kodem mogą mieć maksymalnie 70 znaków (dłuższe wiersze wymagałyby mniejszej czcionki, przez co kod stałby się mniej czytelny).

    


    Po tym wstępie pozwól, że podzielę się z Tobą moimi doświadczeniami związanymi z nieprzestrzeganiem porad z zakresu składni. Te porady otrzymałem od instruktora z jednostki Santa Teresa Lab (obecnie Silicon Valley Lab) firmy IBM, który w 1985 roku uczył mnie pisania kodu w SQL-u (a dokładnie — w języku SQL/DS.; ang. Structured Query Language/Data System). Ta osoba zaleciła mi umieszczanie przecinków po lewej stronie, abym zaoszczędził sobie wielu godzin poszukiwania brakujących przecinków. Zignorowałem tę radę i przez kilka miesięcy zapisywałem przecinki po prawej stronie, na końcu wiersza. Dopiero potem zdałem sobie sprawę, że instruktor miał rację. Często powtarzał mi wtedy tę maksymę: „Dobre programowanie jest efektem stosowania prostych zasad”.


    
      
        
      

      
        
          	
            Uwaga na temat narzędzi


            Ta książka dotyczy głównie pisania kodu w SQL-u za pomocą wiersza poleceń, ponieważ tak wygląda praca w programach pisanych w językach C++, C#, Java lub PHP. Jednak narzędzia CASE (ang. Computer-Aided Software Engineering) są naprawdę wygodne. Pomagają poznać składnię i możliwości języka, pod warunkiem jednak, że programista nie stosuje ich w celu ukrycia swej niewiedzy.


            Najlepszymi programistami nie są użytkownicy biznesowi, którzy są bardzo elokwentni, poprawnie stosują modne powiedzonka i potrafią się zareklamować. Najlepsi pracownicy to ci, którzy uczą się radzić sobie z problemami biznesowymi dzięki zrozumieniu tego, jaka technologia pozwoli opracować najlepsze rozwiązanie.


            Osoby z wysokimi umiejętnościami z zakresu inżynierii nie trafią do tego ekskluzywnego klubu, jeśli będą korzystać tylko z mechanizmów dostępnych w ramach narzędzi CASE. Wynika to z tego, że takie narzędzia zwykle pozwalają rozwiązywać tylko ogólne problemy za pomocą interfejsu opar­tego na przeciąganiu. Osoby promujące rozwiązania typu NoSQL to zwykle ci, którzy nie wiedzą, jak stosować bazy danych ani w jaki sposób bazy pomagają realizować codzienne ważne transakcyjne potrzeby firmy.


            Korzystaj więc z narzędzi do nauki, ale nie uzależniaj się od nich. Zawsze zastanawiaj się, dlaczego dane rozwiązanie działa i jak można je usprawnić. Wtedy odkryjesz, że narzędzia CASE są pomagającym wykonywać zadania błogosławieństwem, a nie przekleństwem potencjalnie ograniczającym rozwój kariery (co przytrafiło się w ostatnich latach wielu programistom).

          
        

      
    


    Obecnie na uczelni podkreślam tę regułę w każdym semestrze. Niektórzy studenci akceptują ją i stosują, natomiast inni tego nie robią. Ci ostatni mają w trakcie kursu problemy ze składnią, ponieważ ciągle próbują znaleźć brakujące przecinki lub komponenty w instrukcjach SQL-a. SQL nie jest łatwy w nauce, ponieważ wymaga tworzenia map danych, a nie wszyscy programiści potrafią szybko nabyć tę umiejętność. Dostrzeżenie zależności między danymi w relacyjnej bazie nieraz wymaga sporo czasu. Wraz z nabywaniem doświadczenia to zadanie staje się łatwiejsze, pod warunkiem jednak, że programista pisze przejrzyste instrukcje, konsekwentnie stosuje to samo podejście i posługuje się przenośną składnią SQL-a.


    Programy składowane w języku PL/SQL


    PL/SQL to kompletny język programowania. Umożliwia pisanie przechowywanych w bazie progra­mów, które zarządzają zestawami instrukcji SQL-a składającymi się na kompletne transakcje.


    Konwencje tworzenia nazw zmiennych w niektórych firmach są źródłem kontrowersji, ponieważ wie­lu programistów uważa, że zmienne powinny mieć znaczące nazwy. Argumentem przeciw stosowaniu konwencji (na przykład określonych przedrostków) jest to, że zmniejszają one czytelność kodu. Problem wynika ze sprzeczności pomysłów. Obie strony mają swoje racje i zawsze można wymyślić sytuacje, w których jedno lub drugie podejście będzie lepsze. Moim zdaniem najważniejsze jest znalezienie równowagi między regułami zwiększającymi stabilność firmy lub korporacji i tworzeniem zmiennych o znaczących nazwach.


    W tej książce staram się konsekwentnie stosować przedrostki. W niektórych miejscach zdecydowałem się na używanie semantycznie znaczących nazw zmiennych (na przykład w sesjach Oracle lub dla zmiennej wiązanej :whom w rozdziale 2.). Moim zdaniem stosowanie przedrostków zwiększa czytelność kodu. Zachęcam do używania przedrostków wymienionych w tabeli W.1.


    Tabela W.1. Przedrostki nazw zmiennych w języku PL/SQL


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Przedrostek

          

          	
            Przykład

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            cv

          

          	
            cv_input_var

          

          	
            Reprezentuje zmienne będące parametrami kursorów. Są to przekazywane przez wartość parametry wejściowe kursorów w programach składowanych języka PL/SQL.

          
        


        
          	
            lv

          

          	
            lv_target_var

          

          	
            Reprezentuje zmienne lokalne zdefiniowane w programach składowanych języka PL/SQL.

          
        


        
          	
            pv

          

          	
            pv_exchange_var

          

          	
            Reprezentuje parametry funkcji i procedur składowanych języka PL/SQL. Nie są to wyłącznie parametry wejściowe, ponieważ PL/SQL obsługuje w funkcjach i procedurach parametry wejściowe i wyjściowe.

          
        


        
          	
            sv

          

          	
            sv_global_var

          

          	
            Reprezentuje zmienne sesji. Działają one jak zmienne globalne w trakcie połączenia klienta z bazą danych. Oracle umożliwia współużytkowanie wartości tych zmiennych między anonimowymi blokami. Wymaga to podania dwukropka przed nazwą zmiennej (:sv_global_var) w bloku. Inna nazwa takich zmiennych to zmienne wiązane.

          
        

      
    


    Niektóre zmienne zaawansowanych typów danych (zmienne złożone) wymagają zarówno przedrostków, jak i przyrostków. Przyrostek określa typ zmiennej złożonej. Ten wymóg jest specyficzny dla baz danych Oracle. W tabeli W.2 znajdziesz listę zalecanych przeze mnie przyrostków (rozpoczynających się od podkreślenia) dla złożonych typów danych z baz Oracle. W tej tabeli podane są zarówno długie, jak i krótkie wersje takich przyrostków.


    Stosowanie przyrostków dla złożonych typów danych jest ogólnie przyjętą praktyką, ponieważ są to typy użytkownika. Nie jest to jednak reguła ani wymóg języka PL/SQL.


    PL/SQL to język ze ścisłą kontrolą typów. Używane są w nim bloki deklaracji, wykonywanego kodu i wyjątków. W programach z blokami stosuje się słowa kluczowe rozpoczynające i kończące jednostki programu (inaczej jest na przykład w językach C++, C#, Java i PHP, gdzie używane są nawiasy klamrowe). W bibliotekach GeSHi (ang. Generic Syntax Highlighter) związane z blokami słowa kluczowe języka PL/SQL zaczynają się wielkimi literami. W tej książce stosuję to samo podejście.


    Inne konwencje


    Czasem bloki kodu wymagają zwiększenia przejrzystości. W przykładowym kodzie w językach PL/SQL i SQL z baz Oracle znajdują się numery wierszy, ponieważ są one wyświetlane w środowisku SQL*Plus.


    Konwencje stosowane w tekście tej książki obejmują wyróżnianie, stosowanie kursywy i rozdzie­lanie. Ich opis znajdziesz w tabeli W.3.


    Mam nadzieję, że dzięki tym konwencjom lektura książki będzie łatwiejsza. Ponadto na kartach znajdziesz wyróżnione szarym kolorem ramki.


    Model danych i kod źródłowy


    Model danych reprezentuje małą wypożyczalnię filmów. Kod źródłowy potrzebny do utworzenia i zapełnienia modelu danych w bazie Oracle znajdziesz w witrynie wydawnictwa, które wydało tę książkę (http://www.OraclePressBooks.com; spolszczoną wersję znajdziesz w witrynie wydawnictwa Helion — http://helion.pl).


    Tabela W.2. Przyrostki nazw zmiennych w języku PL/SQL


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Przyrostek

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            Pełna postać

          

          	
            Skrócona postać

          
        


        
          	
            _ATABLE


            _AARRAY

          

          	
            _ATAB


            _AA

          

          	
            Przyrostki _ATABLE, _AARRAY, _ATAB i _AA służą do opisywania tablic asocjacyjnych w języku PL/SQL. Ja najchętniej stosuję przyrostki _ATABLE i _ATAB, ponieważ pozostałe są mniej intuicyjne i wymagają dodania dokumentacji w kodzie.

          
        


        
          	
            _CURSOR

          

          	
            _CUR


            _C

          

          	
            Przyrostki _CURSOR, _CUR i _C służą do opisywania zmiennych opartych na kursorze, zdefiniowanych w lokalnym bloku deklaracji lub w specyfikacji pakietu w języku PL/SQL. Ja najchętniej używam przyrostków _CURSOR i _C.

          
        


        
          	
            _EXCEPTION

          

          	
            _EXCEPT


            _EX


            _E

          

          	
            Przyrostki _EXCEPTION, _EXCEPT, _EX i _E służą do opisywania wyjątków zdefiniowanych przez użytkownika w języku PL/SQL. Ja najchętniej używam przyrostków _EXCEPTION i _E.

          
        


        
          	
            _OBJECT

          

          	
            _OBJ


            _O

          

          	
            Przyrostki _OBJECT, _OBJ i _O służą do opisywania typów zdefiniowanych przez użytkownika w językach SQL i PL/SQL. Typy obiektowe mogą działać jak typy rekordowe z języka PL/SQL. Są to zdefiniowane przez użytkownika typy SQL-a z poziomu schematu; nie są to typy używane tylko w języku PL/SQL. Typami obiektowymi mogą być też typy, na podstawie których tworzy się obiekty. Są to na przykład klasy języków C++, C# i Java. Ja najchętniej używam przyrostków _OBJECT i _O.

          
        


        
          	
            _NTABLE


            _TABLE

          

          	
            _NTAB


            _TAB

          

          	
            Przyrostki _NTABLE, _TABLE, _NTAB i _TAB służą do opisywania tablic. Jest to typ kolekcji używany w językach SQL i PL/SQL. Działa podobnie jak listy, ponieważ nie ma górnego limitu liczby przechowywanych elementów. Ja najchętniej używam przyrostków _TABLE i _TAB, ponieważ tablica jest kolekcją i najbardziej przypomina listy z innych języków programowania.

          
        


        
          	
            _RECORD

          

          	
            _REC


            _R

          

          	
            Przyrostki _RECORD, _REC i _R służą do opisywania typów zdefiniowanych przez użytkownika w języku PL/SQL. Są one implementacją rekordu stosowaną w języku PL/SQL. Można ich używać w kolekcjach tego języka, ale już nie w kolekcjach SQL-a. Ja najchętniej używam przyrostków _RECORD i _R, ponieważ są w pełni opisowe lub naprawdę krótkie, jednak wielu programistów stosuje przyrostek _REC.

          
        


        
          	
            _TYPE

          

          	
            _T

          

          	
            Przyrostki _TYPE i _T służą do opisywania typów zdefiniowanych przez użytkownika, na przykład podtypów standardowych skalarnych typów danych opisanych w rozdziale 4. Ja stosują obie wersje, jednak w repozytoriach kodu częściej pojawia się przyrostek _TYPE.

          
        


        
          	
            _VARRAY

          

          	
            _VARR


            _VA

          

          	
            Przyrostki _VARRAY, _VARR i _VA służą do opisywania tablic VARRAY (zapamiętuję ten typ danych baz Oracle jako virtual array, czyli tablica wirtualna). VARRAY to kolekcja przypominająca standardowe tablice z innych języków programowania, ponieważ ma określoną maksymalną długość i zawsze musi mieć indeks o kolejnych wartościach. Za pomocą tego typu można definiować kolekcje w językach SQL i PL/SQL. Ja najchętniej używam przyrostków _VARRAY i _VA, ponieważ _VARR zanadto przypomina skrót opisujący zmienne.

          
        

      
    


    Rysunek W.1 ilustruje podstawowe tabele używane w przykładowych programach.


    Jedna z tabel modelu może wymagać pewnych wyjaśnień. Jest to tabela common_lookup. Jak ilustruje rysunek W.2, jest to tabela tabel.


    Naturalnym kluczem jest zestaw atrybutów (kolumn), które jednoznacznie identyfikują wiersze. Klucz obejmuje nazwy tabel i kolumn oraz typ danych. Typy są zapisywane za pomocą wielkich liter, a poszczególne słowa są połączone podkreśleniem. Dzięki temu kierowanie zapytań o te zbiory jest łatwiejsze. Kolumna common_lookup_meaning zawiera informacje, które można udostępnić użytkownikom wybierającym opcje z list rozwijanych.


    Tabela W.3. Konwencje stosowane w tekście


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Konwencja

          

          	
            Znaczenie

          
        


        
          	
            Pogrubienie

          

          	
            Wyróżnienie konkretnych wierszy kodu w przykładowych programach.

          
        


        
          	
            Kursywa

          

          	
            Wyróżnienie nowych słów i zagadnień.

          
        


        
          	
            Stała szerokość

          

          	
            Wszystkie bloki kodu są zapisane czcionką o stałej szerokości.

          
        


        
          	
            WIELKIE LITERY, STAŁA SZEROKOŚĆ

          

          	
            Określa słowa kluczowe używane w językach SQL i PL/SQL oraz nazwy funkcji wbudowanych SQL-a.

          
        


        
          	
            MAŁE LITERY, STAŁA SZEROKOŚĆ

          

          	
            Określa nazwy tabel, widoków, kolumn, funkcji, procedur, pakietów i typów zdefiniowanych przez użytkownika.

          
        


        
          	
            []

          

          	
            Określa opcjonalne elementy składni i występuje w prototypach.

          
        


        
          	
            {}

          

          	
            Służy do grupowania opcji rozdzielanych symbolem potoku (|).

          
        


        
          	
            |

          

          	
            Oznacza logiczny operator OR na listach opcji.

          
        


        
          	
            …

          

          	
            Informuje, że dany fragment powtarza się lub został pominięty w celu skrócenia kodu.

          
        

      
    


    Klucz główny tabeli common_lookup to kolumna z kluczem sztucznym common_lookup_id (zasto­sowano tu praktykę łączenia nazwy tabeli z przyrostkiem id, używanym dla nazw kolumn z kluczem głównym). Kopie wartości z tej kolumny są przechowywane w określonych kolumnach poszczególnych tabel (na przykład w kolumnie item_type tabeli item). Przy takim podejściu można zmienić wyświetlaną wartość XBOX na Xbox w jednym miejscu, a wszystkie moduły kodu i wartości w tabeli nie będą wy­magały zmian. Jest to cenna technika tworzenia modelu danych, ponieważ pozwala uniknąć umieszczania komponentów takich jak płeć, kolor skóry lub odpowiedzi typu tak-nie w formularzach siecio­wych (jako zagnieżdżonych opcji), a także zmniejsza koszt zarządzania aplikacją po jej udostępnieniu.


    Zobacz teraz, jak wykorzystać tabelę common_lookup w aplikacji sieciowej. Dane są przechowywane w złączeniu dwóch tabel, member i contact. Przy wewnętrznym wyszukiwaniu nazwisko klienta (klucz naturalny) z tabeli contact używane jest do znalezienia informacji o koncie w tabeli member.

    SELECT m.account_number

    ,      m.member_type  -- Klucz obcy z tabeli common_lookup.

    ,      m.credit_card_number

    ,      m.credit_card_type  -- Klucz obcy z tabeli common_lookup.

    ,      c.first_name

    ,      c.middle_name

    ,      c.last_name

    ,      c.contact_type  -- Klucz obcy z tabeli common_lookup.

    FROM   member m INNER JOIN contact c

    ON     m.member_id = c.member_id

    WHERE  c.first_name = 'Harry'

    AND    c.middle_name = 'James'

    AND    c.last_name = 'Potter';


    To zapytanie zwraca pokazane poniżej dane, jeśli uruchomisz je za pomocą przykładowego kodu z pakietu dbms_sql z metody 4. z rozdziału 13. Ten kod wyświetla nazwy kolumn po lewej stronie, a ich wartości — po prawej. Zauważ, że kolumny member_type, credit_card_type i contact_type zawierają wartości klucza obcego ustalone na podstawie kolumny z kluczem sztucznym common_lookup_id.
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    Te wartości można wykorzystać do połączenia danych w złączeniu lub za pomocą wywołań funkcji używających tabeli common_lookup. Ta tabela zawiera wartości często wyświetlane w formularzach aplikacji.
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    Rysunek W.1. Schemat encji-relacji bazy wypożyczalni filmów


    Poniższe złączenie łączy wszystkie trzy klucze obce z trzema różnymi wierszami tabeli common_lookup.

    SELECT m.account_number

    ,      cl1.common_lookup_meaning -- Wyświetlanie danych zrozumiałych dla użytkownika.

    ,      m.credit_card_number

    ,      cl2.common_lookup_meaning -- Wyświetlanie danych zrozumiałych dla użytkownika.

    ,      c.first_name

    ,      c.middle_name 
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    Rysunek W.2. Tabela common_lookup (tabela tabel)

    ,      c.last_name

    ,      cl3.common_lookup_meaning -- Wyświetlanie danych zrozumiałych dla użytkownika.

    FROM   member m INNER JOIN contact c

    ON     m.member_id = c.member_id JOIN common_lookup cl1

    ON     cl1.common_lookup_id = m.member_type JOIN common_lookup cl2

    ON     cl2.common_lookup_id = m.credit_card_type JOIN common_lookup cl3

    ON     cl3.common_lookup_id = c.contact_type

    WHERE  c.first_name = 'Harry'

    AND    c.middle_name = 'James'

    AND    c.last_name = 'Potter';


    To złączenie pozwala uzyskać następujące zrozumiałe informacje biznesowe:
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    Dane zwrócone z tych zapytań są symetryczne. Oznacza to, że wszystkie kolumny zwracają tę sa­mą liczbę wierszy. Wyniki z pierwszego zapytania to dane biznesowe z trzech operacji wyszukiwania i obejmują wartości wybrane wcześniej przez użytkownika biznesowego. Jednak te wyniki nie są od­powiednie do wyświetlania w formularzu sieciowym, który ma umożliwiać modyfikację wartości (na przykład typu użytkownika, karty kredytowej lub kontaktu). Zamiast nich potrzebna jest obecnie ustawiona wartość, a także lista innych dostępnych wartości, które może wybrać użytkownik pracujący z formularzem aplikacji (rysunek W.3). Zapytania tego nie umożliwiają, ponieważ zbiory wyników obejmują symetryczne dane, takie jak w ostatnim zapytaniu.


    Aby pobrać wartość bieżącą i inne dostępne wartości, należy przekazać w wywołaniu funkcji parametr w postaci klucza obcego. W tym przykładzie trzeba też podać nazwę tabeli, nazwę kolumny i bieżącą wartość. W formularzu na stronie HTML funkcja zwraca zbiór znaczników option, które na­leży umieścić w znaczniku select. Obecnie ustawiona wartość powinna być widoczna w wybranym
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    Rysunek W.3. Pola wyboru w formularzu aplikacji sieciowej


    znaczniku option, a pozostałe dostępne wartości mają znajdować się w niewybranych znacznikach tego rodzaju. To podejście zwraca asymetryczny zbiór wyników, taki jak przedstawiony poniżej:


    [image: ]


    Zastosowanie tego podejścia do często używanych wartości pozwala na łatwiejsze korzystanie z modułów wielokrotnego użytku w kodzie aplikacji. Oczywiście najlepszym rozwiązaniem jest zastosowanie dostępnej w języku PL/SQL funkcji zapisywania wyników w pamięci podręcznej w aplikacji opartej na bazie Oracle Database 12c.

  


  
    Część I

    Podstawy języka PL/SQL

  


  
    Rozdział 1.

    Przegląd programowania w języku Oracle PL/SQL


    Ten rozdział to wprowadzenie do programowania w języku Oracle PL/SQL. Zrozumienie kwestii związanych z tym, jak, co i dlaczego działa w danym języku programowania, zapewnia solidne podstawy do nauki o tym, jak wydajnie korzystać z niego do rozwiązywania problemów.


    W tym rozdziale omówiono następujące zagadnienia:


    
      	tło historyczne języka PL/SQL,


      	architektura programowania baz Oracle.

    


    Przykłady w tym rozdziale są prezentowane za pomocą programu SQL*Plus, ponieważ jest to najprostsze narzędzie używane przy programowaniu baz Oracle. Choć takie narzędzia programistyczne jak Toad firmy Dell i Oracle SQL Developer mają wiele zalet, nie są też pozbawione wad. Ich wartość polega na upraszczaniu zadań i udostępnianiu metadanych, które standardowo mogą być ukryte przez miesiące lub lata. Wady są mniej zauważalne. Te narzędzia umożliwiają rozwiązywanie problemów bez konieczności zrozumienia samego problemu czy rozwiązania. Czasem prowadzi do to wyboru sugerowanego rozwiązania, które okazuje się nieoptymalne lub błędne. Ponadto poleganie na narzędziach utrudnia proces nauki. Choć program SQL*Plus to także narzędzie, jest on podstawą, na której bazują wszystkie środowiska IDE (ang. integrated development environment). Dobre zrozumienie podstaw baz Oracle i programu SQL*Plus pozwoli Ci wydajniej korzystać z narzędzi środowisk IDE.


    Tło historyczne języka PL/SQL


    Jest to krótka wersja historii powstania firmy Oracle Corporation w jej obecnej postaci. W latach 70. Larry Ellison zauważył, że tworzenie systemów zarządzania relacyjnymi bazami danych (ang. relational database management system — RDBMS) może okazać się sukcesem biznesowym. Dlatego wraz z kilkoma znajomymi założył w 1977 roku firmę Software Development Laboratories (SDL). Po kilku latach zmienił jej nazwę na Relational Software, Inc. (RSI), później na Oracle Systems Corporation, a osta­tecznie na Oracle Corporation. W wyniku własnego rozwoju i przejęć licznych firm przez ostatnie 35 lat firma Oracle, jak się ją zwykle nazywa, przejęła większość rynku systemów RDBMS.


    Systemy RDBMS to skomplikowane zagadnienie. Mają one: (a) obejmować informacje o tym, jak dane są przechowywane i ustrukturyzowane, (b) przechowywać dane i (c) zapewniać dostęp do struk­tury i danych oraz umożliwiać zarządzanie nimi za pomocą standardowego języka. Tym językiem jest SQL (ang. Structured Query Language).


    Firma Oracle wyszła poza pierwotną specyfikację SQL-a i opracowała własny dialekt tego języka — PL/SQL (ang. Procedural Language/Structured Query Language). Choć wiele nowych funkcji tego języka pojawiło się w standardzie ANSI 92 SQL, niektóre pozostają zastrzeżone dla baz Oracle. Dzięki nim firma Oracle zachowuje przewagę konkurencyjną. W odróżnieniu od innych organizacji Oracle nie zadowala się pozycją lidera. Dba o zachowanie swojego statusu i przewagi konkurencyjnej dzięki ciągłym innowacjom. Ponadto wyznacza standardy branżowe w obszarze relacyjnych i obiektowo-re­lacyjnych baz danych.


    Firma Oracle opracowała język PL/SQL pod koniec lat 80., ponieważ dostrzegła potrzebę utworze­nia proceduralnego rozszerzenia języka SQL. PL/SQL był i jest innowacyjnym językiem imperatywnym z obsługą programowania sterowanego zdarzeniami i obiektowego. Prawdopodobnie najważniejszym aspektem tego języka jest możliwość wywoływania w nim instrukcji w SQL-u i w drugą stronę. Użytkownicy często rezygnują ze stosowania języka PL/SQL, ponieważ chcą zachować niezależność od bazy danych, co oznacza, że wolą tworzyć rozwiązania w SQL-u, które łatwiej jest wykorzystać w innych systemach. Choć producenci konkurencyjnych baz dodali do nich procedury składowane, nie zapew­niają one takich samych możliwości jak PL/SQL. Jedynym wyjątkiem jest firma IBM, która zaimple­mentowała język PL/SQL w bardzo podobny sposób jak w bazach Oracle. Na nieszczęście dla IBM-u wbudowane mechanizmy języków SQL i PL/SQL w bazach Oracle i zastrzeżone rozszerzenia SQL-a sprawiają, że Oracle nadal jest liderem w rozwoju technologii w branży systemów RDBMS.


    Pod koniec lat 90. firma Oracle dostrzegła potrzebę dodania obiektowo-relacyjnego rozszerzenia języka SQL. Dlatego wprowadziła typy obiektowe w bazie Oracle 8 i odpowiednio zmodyfikowała ser­wer baz Oracle. W ten sposób przeszła od systemów zarządzania relacyjnymi bazami danych do syste­mów zarządzania relacyjno-obiektowymi bazami danych (ang. object-relational database management system — ORDBMS). Firma Oracle konsekwentnie usprawniała działanie typów obiektowych w bazach Oracle 8i, 9i, 10g, 11g i 12c. PL/SQL to naturalna droga do tworzenia i stosowania typów obiektowych. Ten język umożliwił dodanie i rozwój technologii obiektowo-relacyjnych do baz Oracle.
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            Pojęcia model obiektowo-relacyjny używa się wymiennie z nazwą rozszerzony model relacyjny, przy czym firma Oracle preferuje pierwsze z tych określeń.

          
        

      
    


    Firma Oracle w 1998 zwróciła ponadto uwagę na znaczenie implementacji maszyny JVM (ang. Java Virtual Machine) w bazie. W bazie Oracle 9i pojawiła się taka maszyna. Firma Oracle usprawniała jej implementacje w bazach 10g, 11g i 12c. Interfejsy języka PL/SQL zapewniają dostęp do wewnętrznych bibliotek Javy, które działają w maszynie JVM, a także do zewnętrznych bibliotek w językach wywoływanych w języku C. Pełne możliwości systemów ORDBMS można uzyskać dzięki cennemu połączeniu języka PL/SQL i wewnętrznej maszyny JVM. Co więcej, PL/SQL umożliwił powstanie modelu obiektowo-relacyjnego znanego z baz Oracle.


    Rysunek 1.1 przedstawia oś czasu ilustrującą ewolucję języka PL/SQL w bazach Oracle. Co ciekawe, firma Oracle w ciągu 28 lat rozwijania tego języka wprowadziła w nim 12 istotnych aktualizacji. Warto zauważyć, że język Pascal został już prawie zapomniany, a Ada w przeciągu ponad 30 lat została zaktualizowana tylko czterokrotnie. Jedynym oprócz PL/SQL językiem, którego twórcy w równie dużym stopniu inwestują w dodawanie funkcji, jest Java, obecnie także zarządzana przez firmę Oracle.


    Na podstawie wielu lat doświadczenia w korzystaniu z baz Oracle i innych baz stwierdzam, że fir­ma Oracle podjęła właściwą decyzję, dodając do swoich baz język PL/SQL. Jest on niezwykle cennym i dającym duże możliwości narzędziem, które pozwala wykorzystać możliwości serwera baz danych. Korzystanie z serwera baz Oracle Database 12c jest bardzo istotne w kontekście tworzenia dynamicznych i skutecznych aplikacji bazodanowych.


    
      
        
      

      
        
          	
            Powtórzenie materiału


            W tym podrozdziale opisano następujące szczegóły dotyczące tła historycznego baz Oracle:


            
              	Firma Oracle powstała z organizacji Relational Software, Inc. (RSI), która z kolei narodziła się w wyniku przekształcenia z Software Development Laboratories (SDL).


              	Język SQL jest interfejsem silnika bazodanowego Oracle Database 12c, a dodane przez firmę Oracle rozszerzenia zapewniają jej przewagę konkurencyjną.


              	Język PL/SQL rozszerza możliwości języka SQL i umożliwił ewolucję technologii obiektowo-re­la­cyjnych.


              	PL/SQL zapewnia dostęp do wewnętrznych bibliotek Javy.


              	PL/SQL umożliwia tworzenie obiektowo-relacyjnych baz Oracle.


              	PL/SQL umożliwia programistom wykorzystanie możliwości serwera baz Oracle Database 12c.
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    Rysunek 1.1. Oś czasu języka PL/SQL


    Architektura używana przy programowaniu baz Oracle


    Architektura baz danych ma wiele poziomów. Głównym elementem baz Oracle Database 12c jest SQL. Ten język jest interfejsem dla silnika baz Oracle Database 12c (przypomina kierownicę, hamulce i deskę rozdzielczą samochodu). Odpowiednikiem silnika pojazdu jest oprogramowanie serwera. Obejmuje ono „silnik”, który zapisuje i przetwarza dane, „skrzynię biegów” zarządzającą transakcjami i rozbudowany „licznik kilometrów”, rejestrujący w plikach operacje systemu. Oprogramowanie serwera to także programy pomocnicze, które zapewniają integralność systemu. Są one odpowiednikiem opon, elementów karoserii, pianki w fotelach i zderzaków. Więcej informacji o architekturze baz Oracle Database 12c znajdziesz w dodatku A.


    Dobry mechanik musi znać wszystkie części samochodu. Podobnie administrator bazy danych musi znać liczne komponenty związane z systemem bazodanowym Oracle. Administrator jest głównym mechanikiem, który odpowiada za silnik, a czasem pomaga mu w tym programista bazy. Przez większość czasu programista zajmuje się kierowaniem samochodem, co oznacza, że koncentruje się głównie na danych i pracy z SQL-em.


    Podobnie jak mechanik konserwuje i ustawia silnik samochodu, aby zoptymalizować jego wydajność i zwiększyć trwałość, administrator bazy zajmuje się licznymi szczegółami silnika bazodanowego w celu jak najlepszego wykorzystania możliwości baz Oracle. Wiele z tych szczegółów nie dotyczy programistów. Wynika to z tego, że programiści koncentrują się na interakcji z danymi, podobnie jak kierowca samochodu sportowego zgłasza problemy z działaniem pojazdu, gdy te wystąpią. Choć programiści zwracają uwagę na wydajność, często proszą o rozwiązanie problemu administratorów. Programiści, którzy tego nie robią, często łączą role administratora i programisty. Pozwala to im zdobyć nowe umiejętności diagnostyczne. Programiści, którzy często wykonują zadania administratora, czasem są nazywani administratorami aplikacji.


    Kierowanie samochodem wymaga umiejętności w posługiwaniu się kierownicą, pedałem gazu i ha­mulcami. Sterowanie „pojazdem Oracle” wymaga wiedzy z zakresu instrukcji SQL-a. Niektóre z nich przypominają fabrykę i służą do tworzenia egzemplarzy bazy danych (samochodów). Inne pozwalają konserwować, reperować i ustawiać bazę. Jeszcze inne służą do interakcji z danymi — wstawiania, ak­tualizowania, usuwania i pobierania danych w bazach. Instrukcje SQL-a przeznaczone do interakcji z danymi czasem są nazywane operacjami CRUD (ang. create, read, update i delete, czyli tworzenie, wczytywanie, aktualizowanie i usuwanie). Więcej informacji na ten temat znajdziesz w dodatku B.


    Programiści kierujący pojazdem Oracle często pracują nad małymi i średnimi projektami oraz mają dostęp tylko do niezbędnych tabel, widoków i programów składowanych potrzebnych w aplikacji biznesowej. Programiści aplikacji korzystają więc tylko z małego podzbioru interfejsu SQL-a, podobnie jak kierowcy prawdziwych samochodów koncentrują się na kierownicy, pedale gazu, hamulcach i wskaźniku ilości paliwa.


    Z dalszych punktów dowiesz się, jak administratorzy za pomocą języka PL/SQL zarządzają silni­kiem i ustawiają go, a także jak programiści mogą wykorzystać ten język do zoptymalizowania wydajności aplikacji. Szczegóły zarządzania silnikiem i ustawiania go są ciekawe, jednak ta książka ma przede wszystkim pokazać, jak wykorzystać języki SQL i PL/SQL do rozwiązywania problemów z zakresu programowania aplikacji bazodanowych.
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            W dodatku A opisano środowisko baz danych, ich komponenty, a także podstawowe interfejsy — interfejs CLI (ang. Command Line Interface, czyli interfejs uruchamiany w wierszu poleceń) SQL*Plus i interfejs GUI (ang. Graphical User Interface, czyli graficzny interfejs użytkownika) Oracle SQL Developer. Dodatek B jest poświęcony implementacji SQL-a używanej w bazach Oracle. Jest to najbardziej kompletna implementacja w branży.

          
        

      
    


    Zanim wyjaśnię, jak kierować „pojazdem Oracle”, chcę pokrótce przedstawić napędzający go silnik. Jeśli dopiero poznajesz bazy Oracle, powinieneś zacząć od zrozumienia terminologii. Ponadto ten sam język SQL, który służy do tworzenia baz, pozwala nimi kierować. Kod w SQL-u jest też uruchamiany przez dostępne w bazach Oracle kreatory.


    Baza danych


    Baza danych Oracle składa się z zestawu plików i procesów oraz jednego katalogu. Bazę można utworzyć za pomocą różnych narzędzi, takich jak Oracle Database Configuration Assistant (we wszystkich systemach operacyjnych można go wywołać za pomocą instrukcji dbca). Database Configuration Assistant to jeden z programów instalowanych w warstwie serwera w trakcie instalowania produktów firmy Oracle. Te programy razem noszą nazwę systemu zarządzania relacyjną bazą danych. Database Configuration Assistant to kreator upraszczający tworzenie baz Oracle.


    Gdy tworzysz bazę za pomocą kreatora, generuje on wszystkie potrzebne pliki i procesy oraz katalog bazy danych. Taki katalog to zbiór tabel, w którym znajdują się wszystkie informacje o strukturach i algorytmach danej bazy. Prawdopodobnie słyszałeś już o katalogu (lub słowniku) metadanych, czyli o danych na temat danych. Metadane to zestaw tabel definiujących, co można w bazie zapisywać, czym można manipulować i co jest w niej dostępne. System RDBMS tworzy bazy podobnie jak fabryka produkuje samochody. Oracle Database 12c potrafi utworzyć więcej niż jeden egzemplarz bazy na serwerze, pod warunkiem że dany serwer ma wystarczającą ilość pamięci roboczej i miejsca na dysku. Dzięki używanej w Oracle Database 12c architekturze wieloorganizacyjnej można też tworzyć bazy kontenerowe (ang. container database — CDB) i bazy PDB (ang. pluggable database).


    Najprostszym odpowiednikiem systemu RDBMS jest edytor tekstu, na przykład Microsoft Word, Corel WordPerfect czy Apple Pages. Po zainstalowaniu takiego edytora staje się on fabryką do tworzenia dokumentów. Takie programy można też nazwać systemami zarządzania dokumentami, jednak ich możliwości są nieco ograniczone. Zapewniają one interfejs użytkownika umożliwiający tworzenie i edytowanie dokumentów. Ten interfejs jest jak kierownica, pedał gazu, hamulce i deska rozdzielcza służące do kierowania samochodem (przy czym deska rozdzielcza oznaczałaby, że potrzebny jest gra­ficzny interfejs użytkownika).


    Oracle także udostępnia interfejs użytkownika — SQL*Plus. Pierwotnie jego nazwa brzmiała AFI (ang. Advanced Friendly Interface, czyli zaawansowany przyjazny interfejs), czego odzwierciedleniem jest nazwa domyślnego bufora tymczasowych plików (afiedt.buf). Jestem doświadczonym użytkowni­kiem i uważam, że to narzędzie nie jest ani zaawansowane (według obecnych standardów), ani specjalnie przyjazne. Takie wrażenie można odnieść, jeśli nie używało się wcześniej uruchamianych w wierszu poleceń interfejsów baz MySQL i SQL Server. Po ich wypróbowaniu większość programistów (w tym i ja) stwierdza, że SQL*Plus jest — przez porównanie — zarówno zaawansowany, jak i przyjazny.


    Narzędzie działające w wierszu poleceń to podstawowy interfejs użytkownika, jednak większość osób korzysta z interfejsów graficznych, takich jak Toad firmy Dell (drogie) lub Oracle SQL Developer (bezpłatne). Z dodatku A dowiesz się, jak zainstalować i skonfigurować narzędzia SQL*Plus i SQL Developer, a także jak z nich korzystać. Po zrozumieniu podstaw z zakresu działania połączeń (co także jest omówione w tym dodatku) używanie tych narzędzi nie sprawia trudności. Powinieneś nauczyć się korzystać z przynajmniej jednego z tych narzędzi, aby wydajniej posługiwać się bazami Oracle.


    
      
        
      

      
        
          	
            Architektura wieloorganizacyjna


            W Oracle Database 12c wprowadzono architekturę wieloorganizacyjną (ang. multitenant architecture), która przypomina kompleks mieszkalny dla egzemplarzy bazy Oracle. Choć takie kompleksy mogą być zlokalizowane w jednym budynku lub w ich grupie, zwykle są zarządzane z jednego miejsca. Bardzo duże kompleksy mieszkalne mogą mieć scentralizowane biuro główne i biura lokalne w poszczególnych budynkach.


            Architektura wieloorganizacyjna stosowana przez Oracle nie różni się znacznie od dużych, obej­mujących wiele budynków kompleksów mieszkalnych ze scentralizowanym biurem. Baza CDB to wła­śnie takie biuro, a bazy PDB to poszczególne budynki z lokalnymi biurami.


            Baza CDB, przypominająca scentralizowane biuro w kompleksie mieszkalnym, przechowuje główne schematy sys i system. Każda baza PDB ma użytkownika ADMIN, który posiada uprawnienia sysdba do danej bazy (podobnie jak schemat sys w bazie CDB). W bazie PDB znajduje się też schemat system przeznaczony dla tej konkretnej bazy. Schematy sys i system lokalnego użytkownika ADMIN z bazy PDB przypominają lokalnych zarządców budynków w bardzo dużym kompleksie mieszkalnym. Kon­figurowanie baz PDB opisano w dodatku A.

          
        

      
    


    Wiersz poleceń to ważne narzędzie w trakcie pisania kodu produkcyjnego. Możliwe musi być wie­lokrotne uruchamianie takiego kodu. Oznacza to, że możliwe ma być wywoływanie już wcześniej uruchomionych instrukcji. Aby spełnić ten warunek, należy połączyć zestaw powiązanych poleceń w językach SQL i PL/SQL, które wcześniej wprowadzono w trybie interaktywnym w konsoli, i zapisać je w pliku. Jest to plik skryptu. Może on na przykład usuwać tabelę przed próbą jej ponownego utworzenia. Skasowanie tabeli przed jej odtworzeniem pozwala uniknąć błędu ORA-00955, który informuje, że programista próbuje ponownie wykorzystać nazwę użytą już w katalogu danych.


    Skrypt można uruchomić w wierszu poleceń lub w innym skrypcie. Dlatego w punkcie „Model dwuwarstwowy” w dalszej części rozdziału opisuję, jak posługiwać się wierszem poleceń.


    Język PL/SQL


    Język PL/SQL to solidne narzędzie oferujące wiele możliwości. Programista może napisać kod raz i umieścić go w bazie blisko danych. Język PL/SQL pozwala uprościć rozwój aplikacji, zoptymalizować ich działanie, a także usprawnić wykorzystanie zasobów komputera. PL/SQL nie zastępuję SQL-a, który jest opartym na zbiorach językiem deklaratywnym, umożliwiającym interakcję z danymi i bazą. PL/SQL to rozbudowany język imperatywny z mechanizmami opartymi na zdarzeniach i obiektowymi.


    W języku PL/SQL, podobnie jak w SQL-u, wielkość znaków nie ma znaczenia. Doprowadziło to do powstania wielu dobrych praktyk w obszarze formatowania. Zamiast przytaczać tu argumenty dowo­dzące wyższości poszczególnych rozwiązań, zachęcamy do stosowania stylu zgodnego ze standardami danej firmy. W kodzie PL/SQL przedstawionym w tej książce instrukcje są zapisywane przy użyciu dużych znaków, a nazwy zmiennych i kolumn oraz wywołania programów składowanych — znaków małych.


    W języku PL/SQL wykorzystano wiele elementów języka Ada, w tym: programowanie strukturalne, statyczną typizację danych, modularność, zarządzanie wyjątkami i przetwarzanie równoległe. Język Ada, rozwijany przez Ministerstwo Obrony Stanów Zjednoczonych, zaprojektowano do obsługi wbu­dowanych systemów wojskowych działających w czasie rzeczywistym i o wysokim poziomie bezpieczeństwa. Takie systemy funkcjonują na przykład w samolotach i rakietach. Składnia języka Ada — między innymi operatory przypisania i porównania oraz ograniczniki w postaci apostrofów — opiera się w dużym stopniu na języku Pascal.


    
      
        
      

      
        
          	
            Czy programowanie w języku PL/SQL to czarna magia?


            Język PL/SQL 1.0 nie był niczym więcej jak narzędziem do tworzenia raportów. Obecnie sama instrukcja CASE języka SQL zapewnia większość funkcji dostępnych w tamtej wersji. W połowie lat 90. programiści opisywali języki z rodziny PL/SQL 2.x jako czarną magię. Wtedy to określenie było uza­sadnione. Istniało niewiele materiałów poświęconych temu językowi, a dostępność przykładowego kodu w sieci WWW była ograniczona, ponieważ sieć nie była wtedy jeszcze tak rozbudowana, jak obecnie.


            Także i dziś niektóre osoby uważają PL/SQL za czarną magię i często wolą pisać niezależny od baz danych kod w języku Java i innych językach programowania. Politycznie poprawne jest zachęcanie do unikania rozwiązań opartych na języku PL/SQL i to mimo ich zalet. Dlaczego język Oracle PL/SQL wciąż jest uważany przez liczne osoby za skomplikowany, skoro istnieje tak wiele książek na jego temat?


            Można stwierdzić, że to wina kursorów, ale używa się ich przecież w wielu programach komunikujących się z bazami danych przez interfejsy OCI (ang. Oracle Call Interface) lub JDBC (ang. Java Database Connectivity). Jeśli zatem nie kursory sprawiają trudności, to może składnia, typy definio­wane przez użytkownika albo niuanse związane z funkcjami i procedurami? Czy te elementy naprawdę tak bardzo różnią się od ich odpowiedników w innych językach? Jeśli na ostatnie pytanie Czytelnik udzielił odpowiedzi „nie”, ma prawo uznać, że przeszedł inicjację i może wkroczyć w świat języka PL/SQL. Jeśli zaś odpowiedział „tak” lub sądzi, że język ten kryje jakieś magiczne elementy, nie jest jeszcze na to gotowy.


            Jak przejść inicjację? Sprytna odpowiedź to: „przeczytać tę książkę”, jednak tak naprawdę wystarczy zrozumieć elementy specyficzne dla baz Oracle, które wpływają na działanie języka PL/SQL. Na przykład zmienna ma zawsze określony typ, a funkcje i procedury to zawsze podprogramy, które przyj­mują parametry formalne przekazywane przez referencję lub przez wartość i mogą (choć nie muszą) zwracać wynik oraz być używane jako prawy operand. Proste reguły tego typu dotyczą wszystkich elementów języka.

          
        

      
    


    Zastosowane rozwiązania umożliwiają umieszczanie instrukcji języka SQL bezpośrednio w blo­kach kodu PL/SQL. Jest to możliwe, ponieważ w SQL-u używane są te same operatory, ograniczniki łańcuchów znaków i deklaratywne, skalarne typy danych, co w języku Pascal. Zarówno Pascal, jak i Ada mają deklaratywne, skalarne typy danych. Takie typy nie zmieniają się w trakcie wykonywania programu i są nazywane typami ścisłymi. Typy tego rodzaju stanowią kluczowy czynnik umożliwiający integrację języków SQL i PL/SQL w Oracle. PL/SQL obsługuje dynamiczne typy danych, odwzorowując je w czasie wykonywania programu na typy zdefiniowane w katalogu bazy danych Oracle 12c. Pasujące do siebie operatory i ograniczniki łańcuchów znaków ułatwiają parsowanie, ponieważ instrukcje języka SQL można w pierwotnej postaci umieszczać w jednostkach języka PL/SQL.
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            W języku Java zmiennym skalarnym odpowiadają typy proste, które przechowują w danym momencie tylko jedną wartość.

          
        

      
    


    Zespół twórców języka PL/SQL starannie go zaprojektował. Zastosowane rozwiązania od wielu lat mają korzystny wpływ na działanie baz danych Oracle. Jednym z wyjątkowo dobrych pomysłów było umożliwienie powiązania zmiennych języka PL/SQL z katalogiem bazy danych lub kursorem. Jest to forma dziedziczenia typów w czasie wykonywania programu. Technikę tę najlepiej stosować przy dzie­dziczeniu po kursorze (a nie po tabeli lub kolumnie).


    Aby zastosować dziedziczenie po ściśle typizowanych zmiennych zdefiniowanych w katalogu ba­zy danych, należy użyć pseudotypów %TYPE i %ROWTYPE. W Oracle ten typ dziedziczenia nosi nazwę kotwiczenia lub wiązania (ang. anchoring). Kompletne omówienie tej techniki znajdziesz w punkcie „Kotwiczenie atrybutów i tabel” w rozdziale 3.).


    Powiązanie zmiennych w kodzie PL/SQL z obiektami z katalogu bazy danych to skuteczna wersja wiązania strukturalnego. Minimalizuje to liczbę zmian, które trzeba wprowadzać w programach w języku PL/SQL. Eliminuje to konieczność ponownego definiowania rozmiaru zmiennych. Jednak takie powiązanie jest kosztowne, ponieważ wymaga przełączania kontekstu w serwerze bazy danych.


    Programiści z firmy Oracle podjęli następną strategiczną decyzję, kiedy ograniczyli liczbę typów bazowych języka SQL i zaczęli tworzyć od nich typy pochodne w katalogu bazy danych. Pozwoliło to rozwijać obejmujące liczne hierarchiczne gałęzie drzewo obiektów, które wciąż rośnie i dojrzewa. Tego typu zmiany prowadzą do wzrostu liczby mechanizmów obiektowych w bazach Oracle.


    Silnik wykonawczy języka PL/SQL działa w środowisku SQL*Plus jako zasób. Środowisko to działa w trybie interaktywnym lub w trybie wywołań serwera. Za każdym razem, kiedy użytkownik nawiąże połączenie z bazą danych Oracle 12c, baza tworzy nową sesję. Wywołania z interfejsu CLI serwera lub zdalnego klienta pozwalają uruchomić sesję interaktywną, natomiast wywołania z zewnętrznych programów otwierają sesję w trybie wywołań serwera. W sesjach obu typów można z poziomu środowiska SQL*Plus uruchamiać instrukcje w językach SQL i PL/SQL. Z poziomu jednostek programów PL/SQL można też uruchomić polecenia w języku SQL lub procedury zewnętrzne, co ilustruje rysunek 1.2. Z kolei w instrukcjach w języku SQL można wywoływać funkcje i procedury składowane w języku PL/SQL oraz bezpośrednio manipulować danymi.
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    Rysunek 1.2. Architektura przetwarzania instrukcji w bazie danych


    Wywołania skierowane bezpośrednio do silnika języka PL/SQL można zgłaszać poprzez interfejsy OCI (ang. Oracle Call Interface) i JDBC (ang. Java Database Connectivity). Umożliwia to wykorzysta­nie języka PL/SQL bezpośrednio w aplikacjach bazodanowych. Jest to ważne, ponieważ pozwala zarządzać zasięgiem transakcji w składowanych jednostkach programów w języku PL/SQL. Niezwykle upraszcza to liczne zadania wykonywane w warstwie abstrakcji danych.


    Język PL/SQL umożliwia także tworzenie instrukcji w języku SQL w czasie wykonywania progra­mu. Takie instrukcje są specyficzne dla dynamicznego języka SQL. Można go stosować na dwa sposoby. Jeden z nich polega na użyciu macierzystego dynamicznego SQL-a (ang. Native Dynamic SQL — NDS), a drugi wiąże się z wykorzystaniem pakietu DBMS_SQL. Dynamiczny SQL opisano w rozdziale 13., który obejmuje omówienie zarówno języka NDS, jak i pakietu DBMS_SQL.


    Czytelnik zapoznał się już bardzo ogólnie z językiem PL/SQL. Rozdział 3. zawiera krótki przegląd bloków używanych w tym języku oraz podstaw programowania w nim.


    Architektura przetwarzania instrukcji w Oracle


    Rysunek 1.2 ilustruje architekturę przetwarzania instrukcji w bazach Oracle, czyli „sterowanie samochodem”. Zauważ, że całe wejście pochodzi ze środowiska SQL*Plus, a wszystkie wyniki i powiado­mienia są zwracane także do tego środowiska. To oznacza, że gdy programista pracuje w środowisku GUI SQL Developer lub używa zewnętrznego języka programowania (na przykład PHP albo Javy), komunikuje się z interfejsem CLI SQL*Plus. Jedyna różnica między zewnętrznymi językami programowania a językiem PL/SQL polega na tym, że zewnętrzne wywołania w językach PHP lub Java nie dają dostępu do interaktywnych mechanizmów środowiska SQL*Plus. Przy korzystaniu z interfejsu ODBC (ang. Open Database Connectivity) lub JDBC używany jest tryb wywołań środowiska SQL*Plus.


    Na rysunku 1.2 widać, że PL/SQL pełni funkcję interfejsu między bazą danych a wewnętrznymi bibliotekami Javy, operacjami wejścia-wyjścia i procedurami zewnętrznymi. SQL to jedyny punkt dostępu do fizycznych danych, dlatego działa jak „automatyczna skrzynia biegów” dla wielu procesów, które zapewniają płynne działanie baz Oracle Database 12c.


    W dodatku B opisano, że silnik instrukcji SQL-a przetwarza wszystkie rodzaje poleceń tego języka. Oto one:


    
      	Instrukcje w języku DDL (ang. Data Definition Language): CREATE, ALTER, DROP, RENAME, TRUN­CATE i COMMENT. Służą one do tworzenia, modyfikowania, usuwania oraz zmiany nazw tabel oraz innych obiektów, a także usuwania w nich danych i dodawania komentarzy.


      	Instrukcje w języku DML (ang. Data Manipulation Language): SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE i MERGE. Pozwalają zgłaszać zapytania, wstawiać, zmieniać, scalać i usuwać dane w bazach.


      	Instrukcje w języku DCL (ang. Data Control Language): GRANT i REVOKE. Pozwalają dodawać i usuwać uprawnienia oraz ich grupy (czyli role).


      	Instrukcje w języku TCL (ang. Transaction Control Language): COMMIT, ROLLBACK i SAVEPOINT. Służą do kontrolowania utrwalania danych i wycofywania tymczasowych zmian. Pozwalają na uzyskanie efektu „wszystko albo nic” zgodnie z modelem ACID (szczegółowe informacje na ten temat znajdziesz w dodatku A).

    


    Instrukcja SQL-a może wywołać nazwaną jednostkę programu w języku PL/SQL, a w bloku w języku PL/SQL można wywoływać polecenia SQL-a. Nazwaną jednostką programu w języku PL/SQL jest funkcja lub procedura z katalogu bazy danych. W języku PL/SQL w wywołaniach instrukcji SQL-a można stosować tylko typy danych SQL-a i nazwane jednostki programu z katalogu bazy danych. To oznacza, że w instrukcjach SQL-a nie można wywoływać lokalnie zdefiniowanych funkcji. W poleceniach SQL-a nie można też bezpośrednio wywoływać procedur — trzeba je umieścić w funkcji składowanej. Lokalnych funkcji nie można wywoływać w instrukcjach SQL-a, ponieważ silnik SQL-a nie ma dostępu do takich funkcji.


    Omówienie wszystkich funkcji implementacji SQL-a opracowanej przez Oracle wymagałoby całej książki. W dodatku B znajdziesz jednak opis większości najważniejszych mechanizmów używanych do tworzenia aplikacji i zarządzania bazami danych. SQL przypomina „automatyczną skrzynię biegów” sterującą wszystkimi skomplikowanymi częściami silnika napędzającego bazy Oracle. Oprócz rozdziału z wprowadzeniem do SQL-a w książce znajdziesz też dodatek C z omówieniem funkcji wbudowanych tego języka oraz dodatek D poświęcony wbudowanym pakietom języka PL/SQL.


    W dwóch następnych punktach opisany jest mechanizm połączeń stosowany w bazach Oracle. Najpierw omówione są podstawy dwuwarstwowego modelu przetwarzania, a dalej przedstawiono bardziej skomplikowany model trójwarstwowy (a w rzeczywistości n-warstwowy). Zrozumienie tych mode­li jest bardzo ważne, jeśli chcesz zrozumieć korzystanie z języków SQL i PL/SQL.


    Model dwuwarstwowy


    We wszystkich bazach stosuje się model dwuwarstwowy, obejmujący silnik i interfejs. Serwer to silnik i odbiornik bazy danych. Odbiornik to implementacja wzorca obserwator z dziedziny analizy i pro­jektowania obiektowego. Ten wzorzec służy głównie do implementowania rozproszonych systemów obsługi zdarzeń. Odbiornik Oracle to program odbierający przychodzące żądania w tymczasowym (krótkotrwałym) porcie i przekazujący je do sesji środowiska SQL*Plus. Klient to interfejs, który umożliwia zgłaszanie instrukcji SQL-a oraz w Oracle wywoływanie bloków w języku PL/SQL.
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    W typowej instalacji bazy Oracle zarówno klient, jak i serwer są zainstalowane na serwerze bazy danych. Wynika to z tego, że mechanik (czyli administrator) konserwujący silnik korzysta z tego samego interfejsu do zarządzania wieloma częściami. Dostępne po stronie serwera narzędzia pozwalają administratorowi zarządzać zastępowaniem elementów po zamknięciu serwera (podobnie silnik trzeba zgasić przed wymianą części).


    W tej książce koncentruję się na interfejsie działającego silnika. Przy sterowaniu bazą z poziomu lokalnego serwera używana jest kopia oprogramowania klienckiego z serwera bazy danych. Czasem programista chce zarządzać bazą zdalnie, za pomocą laptopa. Można to zrobić na kilka sposobów. Jeden z nich polega na zainstalowaniu oprogramowania klienckiego Oracle na zdalnym komputerze. Inna technika to wykorzystanie narzędzia (takiego jak SQL Developer) do łączenia się z bazą przez sieć.


    Model n-warstwowy


    Wszystkie bazy obsługują model trójwarstwowy, ponieważ jest to standardowe rozwiązanie z warstwą pośrednią. Jak widać na rysunku 1.3, warstwa pośrednia w takim modelu może obejmować wiele ele­mentów pełniących funkcję warstw. To dlatego w branży przyjęto model n-warstwowy zamiast pierwotnego modelu trójwarstwowego. Model n-warstwowy lepiej opisuje działanie aplikacji sieciowych. Oto cechy warstwy pośredniej:


    
      	może obejmować wielowątkowy serwlet JServlet, moduł Apache’a lub ogólne rozwiązanie typu software appliance;


      	może posiadać warstwę pomiarową serwera używaną do równoważenia obciążenia między wie­loma urządzeniami;


      	tworzy pulę połączeń z bazą Oracle i udostępnia je na potrzeby żądań zgłaszanych przez klienty.

    


    W modelu n-warstwowym komunikacja klienta z warstwą pośrednią zwykle nie odbywa się przy użyciu połączenia stanowego (zobacz rysunek 1.3). Przeważnie używa się tu połączeń bezstanowych opartych na protokołach HTTP i HTTPS.
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    Rysunek 1.3. N-warstwowy model przetwarzania


    Ta zmiana w sposobie komunikacji oznacza, że modyfikacje są wprowadzane automatycznie i są trwałe. Jeśli prześlesz dane za pomocą instrukcji INSERT, UPDATE lub DELETE i protokołu HTTP lub HTTPS, a następnie otrzymasz potwierdzenie wykonania operacji, zmiana będzie trwała. Jest to opty­mistyczny model przetwarzania. Już samo to jest powodem, dla którego należy stosować procedury składowane zarządzające transakcjami obejmującymi różne tabele bazy.


    Wyjątkiem od optymistycznego przetwarzania jest sytuacja, gdy warstwa pośrednia zajmuje blokadę na danych i sama zarządza zasięgiem transakcji. Tego typu podejście domyślnie stosują narzędzia OEM (ang. Oracle Enterprise Manager) i APEX (ang. Oracle Application Express). Opisanie działania tego podejścia wymagałoby odrębnego rozdziału. Wystarczy zapamiętać, że taką architekturę można zastosować dla samodzielnie rozwijanych aplikacji.


    
      
        
      

      
        
          	
            Powtórzenie materiału


            W tym podrozdziale opisano następujące zagadnienia dotyczące architektury baz Oracle:


            
              	SQL to interfejs pozwalający zarządzać silnikiem baz Oracle Database 12c, konserwować takie bazy i korzystać z nich.


              	Oracle udostępnia interfejs CLI SQL*Plus, a także kilka interfejsów GUI. Wszystkie one umożli­wia­ją korzystanie z języków SQL i PL/SQL.


              	Język SQL jest jak „automatyczna skrzynia biegów” dla danych i wielu procesów, które zapew­niają płynne działanie baz Oracle Database 12c. SQL stosuje się zamiast języków imperatywnych jako interfejs do relacyjnych danych i systemów RDBMS.


              	Model dwuwarstwowy ilustruje, jak SQL zarządza danymi. Klientem jest interfejs CLI SQL*Plus albo interfejs GUI SQL-a, a serwerem — silnik bazy danych.


              	Model n-warstwowy opisuje, jak aplikacje sieciowe korzystają z danych za pomocą warstwy pośredniej (która sama może obejmować trzy lub więcej warstw).

            

          
        

      
    


    Podsumowanie


    Ten rozdział obejmuje przegląd środowiska do programowania baz Oracle, w którym można tworzyć używany po stronie klienta i serwera kod w języku PL/SQL. W połączeniu z dodatkami A i B ten rozdział powinien dać Ci podstawy potrzebne do zrozumienia przykładów z dalszego tekstu, a także do pracy i eksperymentowania z tymi przykładami.


    Test wiedzy


    Test wiedzy to seria pytań typu „prawda czy fałsz” i wielokrotnego wyboru, które pozwolą Ci sprawdzić, jak dobrze opanowałeś materiał z tego rozdziału. Odpowiedzi znajdziesz w dodatku I.


    Prawda czy fałsz?


    1. __Firma Relational Software, Inc. przekształciła się w Oracle Corporation.


    2. __Relacyjne bazy danych przechowują informacje o tym, jak przechowywane są dane.


    3. __Relacyjne bazy danych przechowują dane.


    4. __SQL to język imperatywny umożliwiający pracę w bazach Oracle.


    5. __Relacyjny model baz danych powstał na podstawie modelu obiektowo-relacyjnego.


    6. __PL/SQL to proceduralne rozszerzenie SQL-a.


    7. __PL/SQL to język imperatywny, który jest jednocześnie sterowany zdarzeniami i obiektowy.


    8. __Bazy Oracle wymagają zewnętrznej maszyny JVM do uruchamiania wewnętrznych biblio­tek Javy.


    9. __Model dwuwarstwowy obejmuje przeglądarkę i serwer bazy danych.


    10. __Model trójwarstwowy to specjalna odmiana modelu n-warstwowego.


    Pytania wielokrotnego wyboru


    11. Które z poniższych punktów opisują zadania odbiorników w bazach Oracle? Poprawnych może być kilka odpowiedzi.


    A. Odbieranie przychodzących żądań od klientów.


    B. Wysyłanie wychodzących żądań do oprogramowania klienckiego.


    C. Przekazywanie żądań do silnika języka PL/SQL.


    D. Przekazywanie żądań do sesji narzędzia SQL*Plus.


    E. Przekazywanie żądań do silnika języka SQL.


    12. Które z poniższych elementów przekształcają model relacyjny w obiektowo-relacyjny? Popraw­nych może być kilka odpowiedzi.


    A. Komunikat danych.


    F. Zbiór tabel.


    G. Obiektowy typ danych.


    H. Język imperatywny, który pozwala tworzyć natywne typy obiektowe.


    I. Maszyna JVM w bazie danych.


    13. Które tryby są dostępne w narzędziu SQL*Plus? Poprawnych może być kilka odpowiedzi.


    A. Tryb interaktywny.


    J. Tryb wywołań.


    K. Tryb serwera.


    L. Tryb klienta.


    M. Wszystkie z powyższych.


    14. Które z tych możliwości posiada język PL/SQL?


    A. Wywoływanie instrukcji SQL-a.


    N. Implementowanie typów obiektowych.


    O. Opakowywanie programów, które można wywoływać w języku C.


    P. Opakowywanie programów w Javie.


    Q. Wszystkie z powyższych.


    15. Które z poniższych typów instrukcji są instrukcjami SQL-a? Poprawnych może być kilka od­powiedzi.


    A. Instrukcje DDL (ang. Data Definition Language).


    R. Instrukcje DML (ang. Data Manipulation Language).


    S. Instrukcje DCL (ang. Data Control Language).


    T. Instrukcje CRUD (ang. create, replace, update i delete).


    U. Instrukcje TCL (ang. Transaction Control Language).

  


  
    Rozdział 2.

    Nowe funkcje


    W tym rozdziale opisane są nowe funkcje języków SQL i PL/SQL, które bezpośrednio wpływają na sposób pisania programów w języku Oracle PL/SQL i zarządzania nimi. W czasie gdy powstawała ta książka, możliwe było jeszcze pojawienie się dodatkowych funkcji w tym wydaniu bazy lub w jej na­stępnej wersji. Informacje o najnowszych zmianach znajdziesz w przewodniku Oracle Database New Features Guide.


    Omówienie nowych mechanizmów jest w tym rozdziale podzielone na dwie części:


    
      	nowe funkcje SQL-a,


      	nowe funkcje języka PL/SQL.

    


    Niektóre funkcje zasługują na wielostronicowe opisy z przykładowym kodem, natomiast inne wy­magają tylko krótkiego przedstawienia, ponieważ są omówione w innych miejscach książki. Wtedy wskazuję tylko rozdział z opisem danego mechanizmu. Jeśli dopiero poznajesz język PL/SQL, możesz przejść bezpośrednio do rozdziału 3., aby zapoznać się z podstawami tego języka. Następnie wróć do niniejszego rozdziału.


    Nowe funkcje SQL-a


    Oracle udostępnia w bazie Oracle Database 12c wiele nowych funkcji. Zmiany w składni SQL-a są stosunkowo liczne, dlatego tu opisano głównie te, które mają wpływ na działanie kodu.


    
      	W Oracle Database 12c można korzystać z katalogów wirtualnych przy tworzeniu obiektów LIBRARY z zewnętrznymi procedurami.


      	Technologia Flashback została usprawniona dzięki wprowadzeniu wymiarów rzeczywistego czasu (ang. valid-time — VT).


      	W Oracle Database 12c rozbudowano składnię instrukcji JOIN ze standardu ANSI 92. Teraz można wywołać polecenie LEFT OUTER JOIN dla dwóch lub więcej tabel podanych po lewej stronie złączenia.


      	Wartości domyślne kolumn mogą teraz zawierać referencje do pseudokolumn .nextval i .currval, co jest wygodnym rozwiązaniem.


      	W bazie Oracle Database 12c wprowadzono kolumnę IDENTITY (kolumnę identyfikacyjną), która automatycznie generuje sekwencyjne wartości klucza sztucznego.


      	W Oracle Database 12c pojawiła się klauzula ON NULL dla wartości domyślnych, co chroni przed bezpośrednim zastąpieniem takich wartości wartością null.


      	W Oracle Database 12c zwiększono pojemność typów danych VARCHAR2, NVARCHAR2 i RAW (wymaga to poprawnego ustawienia parametrów bazy).


      	Oracle Database 12c, podobnie jak baza Microsoft SQL Server, umożliwia przekazywanie wyników zapytań bezpośrednio do programów zewnętrznych.


      	Oracle Database 12c zapewnia natywną obsługę SQL-a w zakresie ograniczania liczby wyników zapytania i przedziałów zwracanych wyników.


      	W Oracle Database 12c pojawił się nowy sterownik zastępujący bibliotekę kliencką MySQL 5.5.


      	Do SQL-a dodano polecenia CROSS APPLY, OUTER APPLY i LATERAL, przydatne przy pracy z tabelami zagnieżdżonymi.


      	Obecnie można tworzyć widoki za pomocą uprawnień jednostki definiującej (jest to dawny sposób, obecnie używany jako domyślny) lub przy użyciu uprawnień jednostki wywołującej. Jedyną różnicą jest składnia. W modelu z uprawnieniami jednostki definiującej używane jest polecenie DEQUEATH DEFINER, a dla jednostki wywołującej używa się instrukcji DEQUEATH INVOKER.

    


    Tworzenie obiektów LIBRARY za pomocą katalogu wirtualnego


    Obiekty LIBRARY to repozytoria z zewnętrznymi bibliotekami. Takie biblioteki są napisane w C lub w językach, które można wywoływać w C. Użycie takiej biblioteki wymaga umieszczenia pliku z nią w katalogu i wskazania nazwy tego katalogu w pliku listener.ora i instrukcji CREATE LIBRARY.


    W Oracle Database 12c można zastąpić katalog fizyczny katalogiem wirtualnym. Poniższa składnia pokazuje, jak utworzyć bibliotekę za pomocą katalogu fizycznego:

    SQL> CREATE OR REPLACE LIBRARY demo IS

      2  '<katalog_główny_oracle>/<niestandardowa_biblioteka>/<nazwa_pliku>.<rozszerzenie>';

      3  /


    Za pomocą nowej składni obiekt LIBRARY można utworzyć na podstawie katalogu wirtualnego:

    SQL> CREATE OR REPLACE LIBRARY demo IS '<nazwa_biblioteki.so>' IN

      2  nazwa_katalogu_wirtualnego;


    Drugi argument to katalog wirtualny. Tworzenie takich katalogów opisano w podrozdziale „Katalogi wirtualne” w dodatku B. W Oracle Database 12c proces tworzenia katalogów tego rodzaju się nie zmienił.


    Definiowanie tabel z obsługą wymiaru VT


    W Oracle Database 12c dostępna jest obecnie obsługa wymiaru VT (ang. valid time). Ten wymiar różni się od wymiaru czasu transakcji (ang. transaction time — TT). VT odpowiada dacie zdarzenia biznesowego, na przykład zatrudnienia, promocji lub zwolnienia pracownika. TT odpowiada fizycznemu momentowi wstawienia lub zaktualizowania wiersza.


    W Oracle Database 11g pojawiły się archiwa Flashback Data Archive, w których używano czasu TT. Technologia Flashback pozwala przyjrzeć się danym archiwalnym w celu przeanalizowania trendów w zapytaniach, różnic w raportach lub historii transakcji. Są to wymiary retrospektywne, ponieważ dane są w nich dzielone na podstawie czasu operacji.


    W Oracle Database 12c wprowadzono obsługę wymiaru VT w wyniku sformalizowania w definicjach tabel dwóch podejść. Jedno polega na definiowaniu okresów przez jawne przypisanie ich do kolumn. Drugie definiuje okresy w kolumnach niejawnie. Nowa składnia SQL-a związana z wymiarem VT to PERIOD FOR. Jej zastosowanie zobaczysz w przykładowych instrukcjach CREATE TABLE w dalszych punktach.


    Warto zauważyć, że to wymiar VT, a nie TT steruje operacjami retrospektywnymi. Za pomocą wymiaru VT można zarządzać procesem ILM (ang. Information Lifecycle Management).


    Tabele z jawnie dodanymi kolumnami VT


    Przyjrzyj się teraz przykładowej tabeli rental. Obejmuje ona kolumny check_out_date i return_date. W wersjach starszych niż Oracle Database 12c za zarządzanie tymi kolumnami odpowiadał interfejs API aplikacji. Zawierają one ważną logikę biznesową opisującą, jak wypożyczalnia filmów wideo, na przykład Redbox, nalicza płatności. Wymiar VT pozwala teraz jawnie zidentyfikować takie kolumny:

    SQL> CREATE TABLE rental

      2  ( rental_id       NUMBER GENERATED ALWAYS AS IDENTITY

      3  , customer_id     NUMBER CONSTRAINT nn_rental_01 NOT NULL

      4  , check_out_date  DATE   CONSTRAINT nn_rental_02 NOT NULL

      5  , return_date     DATE 

      6  , created_by      NUMBER  CONSTRAINT nn_rental_03 NOT NULL

      7  , creation_date   DATE    CONSTRAINT nn_rental_04 NOT NULL

      8  , last_updated_by NUMBER  CONSTRAINT nn_rental_05 NOT NULL

      9  , last_update_date DATE   CONSTRAINT nn_rental_06 NOT NULL

     10  , PERIOD FOR rental_event (check_out_date, return_date)

     11  , CONSTRAINT pk_rental    PRIMARY KEY(rental_id)

     12  , CONSTRAINT fk_rental_01 FOREIGN KEY(customer_id)

     13    REFERENCES contact(contact_id)

     14  , CONSTRAINT fk_rental_02 FOREIGN KEY(created_by)

     15    REFERENCES system_user(system_user_id)

     16  , CONSTRAINT fk_rental_03 FOREIGN KEY(last_updated_by)

     17    REFERENCES system_user(system_user_id));


    Wiersze 4. i 5. to kolumny VT z logiką biznesową. W wierszu 10. do okresu związanego z regułą biznesową jawnie przypisywany jest identyfikator. Pozwala to na wywoływanie retrospektywnych zapytań dotyczących danego okresu.


    Oto przykładowe zapytanie z wykorzystaniem wymiaru VT:

    SQL> SELECT *

      2  rental AS OF PERIOD FOR rental_event

      3               TO_TIMESTAMP('04-AUG-2013 12:00:00 AM');


    Ponadto jeśli używasz pakietu dbms_flashback_archive, możesz zastosować człon AS OF do przedziałów VT. Zachęcam do korzystania z podejścia z jawnym wskazywaniem kolumn VT.


    Tabele z niejawnie definiowanymi kolumnami z czasem VT


    Gdy Oracle wprowadza nowe funkcje, zawsze udostępnia różne możliwości. Dotyczy to także kolumn z czasem VT. Możesz utworzyć tabelę z niejawnie definiowanymi kolumnami z czasem VT. W tym celu usuń referencje do tych kolumn. W kodzie przykładowej tabeli rental oznacza to zmianę wiersza 10. w następujący sposób:

    10 , PERIOD FOR rental_event


    W tym wierszu pominięto kolumny z instrukcji CREATE TABLE.


    Wzbogacona składnia instrukcji LEFT OUTER JOIN w bazach Oracle


    Oracle Database 12c obsługuje obecnie polecenie LEFT OUTER JOIN umożliwiające podanie po lewej stronie złączenia dwóch i więcej tabel. Wcześniej można było w tym miejscu zastosować tylko jedną tabelę. W bazie Oracle Database 11g próby podania dwóch tabel powodowały błąd ORA-01417.


    Oto zalety tej nowej funkcji:


    
      	Podawanie tabel po lewej stronie umożliwia zmianę ich kolejności, co z kolei pozwala na generowanie lepszych planów wykonania instrukcji.


      	Obsługa wielu widoków upraszcza pracę programistów piszących operacje OUTER JOIN.

    


    Wadą rozbudowanej instrukcji LEFT OUTER JOIN z baz Oracle jest brak przenośności. Korzystne jest natomiast to, że można tworzyć wydajniejsze operacje OUTER JOIN.


    Domyślne wartości kolumn oparte na sekwencjach


    Oracle Database 12c umożliwia jawne wiązanie sekwencji z tabelami. Dostępne są dwie techniki. Jedna polega na utworzeniu sekwencji i jawnym powiązaniu jej z kolumną tabeli. Druga wymaga wykorzystania kolumn identyfikacyjnych (z modyfikatorem IDENTITY; jest to następna nowa funkcja). W pierwszym z tych podejść można wykorzystać domyślne wartości z niezależnych sekwencji.


    Przyjrzyj się przykładowej tabeli customer. Dla uproszczenia ma ona tylko dwie kolumny. Pierwsza to kolumna z kluczem sztucznym zawierająca kolejne wartości. Te wartości nie są powiązane z danymi z żadnej tabeli i powinny być powiązane w sposób „jeden do jednego” z kluczem naturalnym tabeli. Klucz naturalny to jedna lub — zazwyczaj — więcej kolumn, które niepowtarzalnie identyfikują każdy wiersz tabeli. W tym przykładzie kluczem naturalnym jest kolumna customer_name. W praktyce jest mało prawdopodobne, by taka kolumna była dobrym kluczem naturalnym, jednak takie założenie pozwala uprościć przykład i skoncentrować się na domyślnych wartościach kolumny.


    Przed utworzeniem tabeli należy przygotować sekwencję. Jest to odejście od techniki stosowanej w przeszłości w bazach Oracle, jednak tu omawiane są rozwiązania z nowego wspaniałego świata baz Oracle Database 12c. Utwórz więc sekwencję rozpoczynającą się od wartości 1:

    SQL> CREATE SEQUENCE customer_s;


    Tę sekwencję należy utworzyć na początku, ponieważ jest ona używana w czasie tworzenia tabeli o domyślnych wartościach kolumny.

    SQL> CREATE TABLE customer

      2  ( customer_id   NUMBER DEFAULT customer_s.nextval

      3  , customer_name VARCHAR2(20));


    Ponieważ ten przykład ma ilustrować zarządzanie wartościami klucza głównego i klucza obcego w ramach transakcji, trzeba też utworzyć następną sekwencję i tabelę. Tu będą to sekwencja preference_s i tabela preference.


    Zamiast rozdzielać obie instrukcje, poniżej przedstawiono je jedna pod drugą:

    SQL> CREATE SEQUENCE preference_s;

    SQL> CREATE TABLE preference

      2  ( preference_id   NUMBER DEFAULT preference_s.nextval

      3  , customer_id     NUMBER DEFAULT customer_s.currval

      4  , preference_name VARCHAR2(20));


    Wartości sekwencji podanej po słowie DEFAULT pozwalają pominąć wyzwalacze ON INSERT. Dzięki nim można też zrezygnować z bezpośredniego stosowania pseudokolumn .nextval i .currval w instrukcjach INSERT związanych z sekwencją. Trzeba jednak pamiętać, że zależność między instrukcjami .nextval i .currval się nie zmieniła. Trzeba wywołać .nextval dla sekwencji przed wywołaniem dla niej .currval w danej sesji.
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            Z powodu zależności między dwoma wspomnianymi pseudokolumnami sekwencji zalecam ostrożność przy stosowaniu tej techniki.

          
        

      
    


    Teraz można wstawiać wiersze do obu tabel za pomocą zmodyfikowanej sygnatury (ang. override signature). Takie sygnatury to listy wszystkich wymaganych i używanych opcjonalnych kolumn, których wartości programista chce wstawić do tabeli. Przy wstawianiu danych do dwóch przykładowych tabel trzeba się upewnić, że wartości kolumn customer_id są ze sobą zgodne. Dzięki temu możliwe są złączenia równościowe między tabelami customer i preference.

    SQL> INSERT INTO customer (customer_name) VALUES ('Pan Nowak');

    SQL> INSERT INTO preference (preference_name) VALUES ('Jasne mocne');


    Oba wiersze są więc wstawiane bez bezpośrednio podanych wartości klucza sztucznego. Zobaczmy, czy baza Oracle Database 12c poprawnie radzi sobie z taką sytuacją. Proste zapytanie ze złączeniem:

    SQL> SELECT  *

      2  FROM    customer c INNER JOIN preference p USING(customer_id);


    powinno dać następujący wynik:

    CUSTOMER_ID CUSTOMER_NAME PREFERENCE_ID PREFERENCE_NAME

    ----------- ------------- ------------- --------------------          

              1 Pan Nowak                 1 Jasne mocne


    Wyniki są dowodem na to, że to podejście działa. Z dalszego punktu „Kolumny IDENTITY” dowiesz się, jak używać takich kolumn.


    Wartości domyślne przy bezpośrednim wstawianiu null


    Baza Oracle Database od dawna umożliwia podawanie wartości domyślnych dla dowolnej kolumny. Taką wartość można było jednak zmienić w wyniku bezpośredniego podania wartości null w instrukcji INSERT. W bazie Oracle Database 12c taką bezpośrednio podaną wartość null można zastępować wartością domyślną.

    SQL> CREATE TABLE essay

      2 ( essay_name VARCHAR2(30) DEFAULT essay_s.nextval

      3 , essayist   VARCHAR2(30)

      4 , published  DATE DEFAULT TRUNC(SYSDATE)

      5 , text       CLOB

      6 , CONSTRAINT essay_pk

      7   PRIMARY KEY (essay_name, essayist, published));


    Wiersz 4. gwarantuje, że próby pominięcia danych w kolumnie published spowodują wstawienie bieżącej daty. W dodatku C (poświęconym funkcjom wbudowanym SQL-a) wyjaśniono, że funkcja TRUNC usuwa godziny i minuty z typów danych obejmujących datę i czas. Wszystkie typy danych DATE w bazach Oracle obejmują datę i czas.


    Poniższa instrukcja INSERT wstawia wiersz do tabeli essay. Ta instrukcja działa tak samo w wersjach 11g i 12c bazy Oracle Database — wstawia bieżącą datę (bez godzin, minut i sekund) do kolumny published. Dzieje się tak, ponieważ kolumna published nie znajduje się na liście kolumn w zmodyfikowanej sygnaturze.

    INSERT INTO essay

    ( essay_name

    , essayist

    , text )

    VALUES

    ('Dlaczego chcę zostać Supermanem?'

    ,'21-SEP-2011'

    ,'W pewnym okresie swojego życia każdy chciałby stać się kimś innym...');


    Jeśli do zmodyfikowanej sygnatury dodasz kolumnę published, będziesz mógł bezpośrednio wstawić wartość null. Powoduje ona zastąpienie standardowej wartości domyślnej. W wersjach starszych niż Oracle Database 12c nie można było zapobiec takiemu zastępowaniu wartości. W Oracle Database 12c dostępna jest instrukcja ON NULL, która pozwala uniemożliwić bezpośrednie wstawianie wartości null do kolumny.


    Aby uzyskać ten efekt, należy wprowadzić następującą zmianę w wierszu 4. wcześniejszej instrukcji CREATE TABLE:

    4 , published DATE DEFAULT ON NULL TRUNC(SYSDATE)


    Instrukcja ON NULL powoduje, że w bazie Oracle Database 12c w kolumnie published nie można wstawić wartości null.


    Kolumny IDENTITY


    Społeczność związana z bazami danych (czyli konkurencja) wskazywała na słabość baz Oracle, ponieważ nie obejmowały one kolumn IDENTITY (kolumn identyfikacyjnych). Takie kolumny obsługują automatyczne numerowanie wierszy i zwykle pełnią funkcję klucza sztucznego, tworzonego na podstawie sekwencji kolejnych wartości.


    W bazie Oracle Database 12c dostępny jest operator tożsamościowy. Jeszcze lepszą wiadomością jest to, że ta wersja bazy umożliwia generowanie wartości identyfikacyjnych. Podstawowa kolumna IDENTITY zwykle ma nazwę id, a bazy Oracle obsługują tę konwencję (chyba że programista zmieni nazwę takiej kolumny).
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            W nazwach kolumn IDENTITY lepiej stosować przyrostek _id zamiast id.

          
        

      
    


    Poniższy kod tworzy tabelę o dwóch kolumnach — identyfikacyjnej i tekstowej:

    SQL> CREATE TABLE identity

      2  ( id NUMBER GENERATED ALWAYS AS IDENTITY

      3  , text VARCHAR2(10));


    Ta przykładowa tabela pozwala pominąć kolumnę id w instrukcjach INSERT. Gdyby tabela obejmo­wała tylko jedną kolumnę, podanie wartości kolumny id byłoby konieczne. Łatwiej napisać zmodyfikowaną sygnaturę, która jest jednym z przykładów stosowania notacji opartej na nazwach. W takich sygnaturach należy podać listę kolumn między nazwą tabeli a klauzulą VALUES lub podzapytaniem.


    Przykładowa tabela identity jest bardzo prosta, ponieważ domyślne ustawienie kolumny identyfikacyjnej to ALWAYS, co oznacza, że nie można ręcznie wprowadzać wartości kolumny id. Dlatego jeśli tabela nie obejmuje innych kolumn, nie można w niej wstawiać wierszy. Wstawianie wierszy do tabe­li z kolumną identyfikacyjną jest możliwe tylko wtedy, gdy dana tabela ma więcej niż jedną kolumnę (tak jak w przykładzie).


    Poprawny sposób wywoływania instrukcji INSERT polega na pominięciu kolumny id na liście kolumn:

    SQL> INSERT INTO identity (text) VALUES ('Jeden');


    Dlaczego firma Oracle wybrała ustawienie ALWAYS jako domyślne? W dokumentacji baz Oracle nie jest to wyjaśnione, jednak podejrzewam, że chodziło o następującą kwestię: jeśli programista użyje opcji BY DEFAULT i poda liczbę wyższą niż obecnie wygenerowana wartość sekwencji, może zdupliko­wać wartość kolumny bez klucza głównego lub ograniczenia niepowtarzalności i spowodować nieudane wstawianie, jeśli tabela ma klucz główny lub ograniczenie niepowtarzalności.


    W dodatku B znajduje się punkt „Kolumny IDENTITY”, w którym opisano, jak korzystać z takich kolumn. Tu warto wspomnieć, że należy zapoznać się z klauzulą RETURNING INTO instrukcji INSERT, ponieważ sekwencja wartości dla kolumn IDENTITY jest generowana przez system i trudno dostępna. Szcze­gółowe informacje znajdziesz w ramce „Wiązanie kolumn IDENTITY z sekwencjami” w dodatku B.


    Kolumny IDENTITY zmieniają sposób pracy w bazach Oracle — przynajmniej wtedy, gdy nie musisz zapewniać obsługi starszego kodu, na przykład opartego na pakiecie Oracle E-Business Suite. Podejście zastosowane w bazie Oracle Database 12c sprawia, że można zaprzestać korzystania z pseudoko­lumn sequence.nextval i sequence.currval. Dzięki temu można zarządzać wartościami sztucznych kluczy głównych i zewnętrznych w zasięgu transakcji.


    Kolumny IDENTITY wymagają stosowania klauzuli RETURNING INTO w instrukcjach INSERT. Pozwa­la to zapisać w zmiennej lokalnej ostatnią wartość sekwencji z instrukcji INSERT. Następnie można ponownie wykorzystać tę zmienną i przypisać ją jako klucz obcy do zależnej tabeli. Oczywiście oparte jest to na założeniu, że wstawianie wartości do tabel odbywa się w jednostce transakcyjnej w bloku języka PL/SQL.


    Większa pojemność typów łańcuchowych i typu RAW


    Maksymalną pojemność typów VARCHAR2, NVARCHAR2 i RAW można teraz skonfigurować w SQL-u. Aby pozostawić limit 4000 bajtów, ustaw parametr max_string_size na wartość STANDARD. Inna możliwość to ustawienie tego parametru na wartość EXTENDED. Wtedy maksymalna pojemność tych typów to 32 767 bajtów.


    Zaleta większego limitu pojemności tych typów powinna być oczywista dla programistów używa­jących wcześniej bazy Oracle Database 11g. W owej wersji w języku PL/SQL typy VARCHAR2, NVARCHAR2 i RAW miały pojemność 32 767 bajtów, jednak tak dużych wartości nie można było zapisać w kolumnach tych samych typów. Obecnie jest to możliwe.


    Przekazywanie wartości z instrukcji SQL-a do zewnętrznych programów


    W wersjach starszych niż Oracle Database 12c wyniki instrukcji SELECT trzeba było zapisywać za pomocą typu danych języka SQL lub PL/SQL. To wymagało dodatkowych kroków przy zagnieżdżaniu zapytań w programach w języku PL/SQL. Aby w programach zewnętrznych uzyskać dostęp do wyników, trzeba było stosować pasujące skalarne lub złożone typy danych. Typami złożonymi były zwykle tabele SQL-a, systemowe kursory referencyjne języka PL/SQL lub zbiory wyników z potokowych funkcji SQL-a.


    W Oracle Database 12c dostępna jest nowa procedura return_result z pakietu dbms_sql. Z tego punktu dowiesz się, jak korzystać z tej procedury i z tego pakietu.


    Nowy mechanizm działa podobnie jak technologia Shared Source Common Language Infrastruc­ture (CLI) Microsoftu. Według artykułu „The Microsoft Shared Source CLI Implementation” Davida Stutza (ten tekst został opublikowany w marcu 2002 roku w sieci MSDN) „Microsoft opracował technologię Shared Source CLI, aby naukowcy, studenci, profesorowie i inni zainteresowani programiści mogli poznawać zaawansowaną infrastrukturę języka komputerowego, uczyć jej innych i eksperymentować z nią”. Z tego samego artykułu wynika, że Microsoft udostępnia licencję na implementację technologii Shared Source CLI każdemu, kto obieca, że będzie modyfikował kod CLI tylko na potrzeby użytku niekomercyjnego. Jednak w 2009 roku Microsoft dodał język C# i technologię CLI do listy specyfikacji objętych programem Community Promise. To powinno oznaczać (choć przyznaję, że nie jestem prawnikiem), iż każdy może bezpiecznie implementować te technologie bez obaw o pozew pa­tentowy ze strony Microsoftu.


    W Wikipedii, pod poniższym adresem, znajduje się ciekawy artykuł na temat CLI:


    http://en.wikipedia.org/wiki/Common_Language_Infrastructure


    Ponieważ w dokumentacji baz Oracle nie ma żadnych informacji o kwestiach licencyjnych, wygląda na to, że firma Oracle musi ufać zapewnieniom Microsoftu z programu Community Promise lub w inny sposób rozwiązała kwestie korzystania z CLI. W CLI parametry funkcji podaje się tak:

    CREATE FUNCTION mydb.getConquistador

    (@nationality AS VARCHAR(30))

    RETURNS TABLE

    RETURN SELECT * FROM mydb.conquistador WHERE nationality = @nationality;


    Funkcja zgodna z Shared Source CLI przekazuje referencję do zbioru wyników jako wartość zwracaną funkcji. W bazach Oracle stosuje się inne podejście. Tu używane są procedury get_next_result i return_result z pakietu dbms_sql. Przyjmują one parametry przekazywane przez referencję. Specyfikacje tych procedur znajdziesz w tabeli 2.1.


    Tabela 2.1. Procedury z pakietu dbms_sql przekazujące niejawnie zbiory wyników


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Procedura

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            get_next_result

          

          	
            Procedura get_next_result przyjmuje dwa parametry. Pierwszy to parametr typu IN przekazywany przez wartość. Jest nim referencja do kursora dbms_sql. Drugi to przeciążony parametr typu OUT przekazywany przez referencję. Przyjmuje albo jeden systemowy kursor referencyjny języka PL/SQL, albo referencję do takiego kursora. Programista nie może bezpośrednio używać parametru rc w trybie OUT. Oto prototypy tej procedury:


            GET_NEXT_RESULT( c IN INTEGER, rc OUT SYS_REFCURSOR)


            GET_NEXT_RESULT( c IN INTEGER, rc OUT INTEGER)

          
        


        
          	
            return_result

          

          	
            Procedura return_result przyjmuje dwa parametry. Pierwszy to przeciążony parametr typu IN OUT przekazywany przez referencję. Parametr rc to albo jeden systemowy kursor referencyjny języka PL/SQL, kolekcja takich kursorów, referencja do takiego kursora, albo kolekcja referencji do takich kursorów. Drugi to przekazywany przez wartość parametr logiczny o wartości domyślnej TRUE. Oto prototypy tej procedury:


            RETURN_RESULT( rc IN OUT SYS_REFCURSOR,


            to_client IN BOOLEAN [DEFAULT TRUE] )


            RETURN_RESULT( rc IN OUT INTEGER,


            to_client IN BOOLEAN [DEFAULT TRUE] )

          
        

      
    


    Poniżej przedstawiony jest program w postaci bloku anonimowego, ilustrujący zwracanie wyniku z kursora niejawnego:

    SQL> COLUMN item_title    FORMAT A30

    SQL> COLUMN item_subtitle FORMAT A40

    SQL> DECLARE

      2    /* Deklarowanie kursora. */

      3    lv_cursor SYS_REFCURSOR;

      4  BEGIN

      5    /* Otwieranie statycznego kursora. */

      6    OPEN lv_cursor FOR

      7      SELECT i.item_title

      8      , i.item_subtitle

      9      FROM item i

     10      WHERE REGEXP_LIKE(i.item_title,'^Star.*');

     11

     12    /* Wywołanie procedury dbms_sql.return_result. */

     13    dbms_sql.return_result(lv_cursor);

     14  END; 

     15  /


    W wierszu 3. zadeklarowany jest systemowy kursor referencyjny języka PL/SQL. W wierszach od 6. do 10. tworzone jest statyczne zapytanie powiązane z tym kursorem W wierszu 13. ten lokalny kursor jest zwracany do klienta.


    Przedstawiony blok anonimowy wyświetla poniższe informacje, ponieważ wyniki z kursora są niejawnie przekazywane przez referencję z powrotem do zasięgu wywołania:

    ITEM_TITLE                     ITEM_SUBTITLE

    ------------------------------ ----------------------

    Star Wars I                    Phantom Menace

    Star Wars II                   Attack of the Clones

    Star Wars III                  Revenge of the Sith


    Gdy anonimowy blok obejmuje dwa systemowe kursory referencyjne (lub większą ich liczbę) i dwa wywołania procedury return_result z pakietu dbms_sql (lub większą ich liczbę), zwracane są przynajmniej dwa zbiory wyników. Procedura get_next_result zwraca jeden zbiór wyników.


    Pojawiły się też nowe funkcje bibliotek zewnętrznych przeznaczone do pracy z niejawnymi zbiora­mi wyników. Na przykład w bibliotece OCI8 2.0 pojawiła się funkcja oci_get_implicit_resultset(). Można z niej korzystać razem z wszystkimi funkcjami z rodziny oci_fetch_*.


    Dzięki temu pojawiają się ciekawe alternatywy do stosowania systemowych kursorów referencyjnych oraz potokowych i obiektowych funkcji tabelowych. Od wersji Oracle Database 10g można tworzyć obiektowe funkcje tabelowe oraz używać funkcji TABLE do zwracania kolekcji elementów typów skalarnych i złożonych z baz Oracle jako relacyjnych zbiorów wyników.


    Określanie liczby wyników i zwracanych przedziałów wyników w natywnym SQL-u


    W wersjach starszych od Oracle Database 12c można było tylko ograniczyć liczbę zwracanych wierszy za pomocą operacji ROWNUM. Nowe klauzule FETCH FIRST i OFFSET dają większe możliwości. W Oracle Database 12c dostępny jest rozbudowany zbiór opcji do pobierania pierwszych n wierszy.


    Aby ograniczyć liczbę wyników zapytania do jednego wiersza, zastosuj następujący kod:

    SQL> SELECT  i.item_title

      2 FROM     item i

      3 FETCH FIRST 1 ROWS ONLY;


    Wiersz 3. pokazuje, jak za pomocą klauzuli FETCH FIRST pobrać tylko jeden wiersz. Najzabawniejsze jest to, że trzeba tu zastosować słowa kluczowe w liczbie mnogiej — ROWS ONLY (czyli tylko wiersze).


    Łatwo można się domyślić, że w celu zwrócenia pierwszych pięciu wierszy należy zmodyfikować wiersz 3. w następujący sposób:

    3 FETCH FIRST 5 ROWS ONLY;


    Załóżmy, że nie wiesz, ile wierszy zwróci zapytanie, a nie chcesz ograniczać liczby zwracanych wyników do 20, 50, 100 lub 500 (są to najczęściej stosowane wartości). Oracle udostępnia składnię, która pozwala pobrać określoną część wszystkich wierszy. W tym celu należy dodać do klauzuli FETCH FIRST słowo kluczowe PERCENT, tak jak w poniższej wersji wiersza 3.:

    3 FETCH FIRST 20 PERCENT ROWS ONLY;


    Baza Oracle Database 12c umożliwia też pominięcie zbioru wierszy przed wczytaniem ich określo­nej liczby. W ten sposób pobieranych jest n wierszy od określonego miejsca zbioru wyników. Potrzebną składnię przedstawia zmodyfikowana wersja wiersza 3.:

    3 OFFSET 20 ROWS FETCH FIRST 20 ROWS ONLY;


    Minimalna wartość klauzuli OFFSET to 0. Warto o tym pamiętać przy podawaniu parametrów dla takich zapytań.


    Do zastosowania parametrów w takiej instrukcji można wykorzystać zmienne wiązane:

    3 OFFSET :bv_offset ROWS FETCH FIRST :bv_rows ROWS ONLY;


    Jeśli chcesz zastosować parametry w zapytaniu pobierającym określoną liczbę wierszy, zawsze po­winieneś używać klauzuli OFFSET, ponieważ pozwala napisać jedną instrukcję mającą dwie funkcje. Jedna polega na odczycie danych od początku zbioru rekordów (wtedy klauzula OFFSET ma wartość 0). Druga pozwala wczytać dane od dowolnego miejsca innego niż początek zbioru. Dane są wczytywane do końca tylko wtedy, gdy wartość :bv_rows jest większa od liczby pozostałych rekordów.


    Klauzule FETCH FIRST i OFFSET są też dostępne w blokach PL/SQL. Te klauzule można stosować w instrukcjach SELECT INTO i jako definicje kursorów statycznych. W anonimowych blokach PL/SQL można też korzystać ze zmiennych wiązanych.


    Poniższy fragment pokazuje, jak zastosować zapytanie SELECT INTO.

    SQL> DECLARE

      2    /* Deklarowanie zmiennej lokalnej. */

      3    lv_item_title VARCHAR2(60);

      4  BEGIN

      5    /* Pobieranie danych do zmiennej lokalnej. */

      6    SELECT i.item_title

      7    INTO lv_item_title

      8    FROM item i

      9    FETCH FIRST 1 ROWS ONLY;

     10    dbms_output.put_line('['||lv_item_title||']');

     11  END;

     12  /


    Wiersz 9. pobiera tylko pierwszy wiersz z zapytania. W wierszu 9. można też zastosować klauzulę OFFSET:

    9    OFFSET 5 ROWS FETCH FIRST 1 ROWS ONLY;


    Jak wspomniano, w anonimowych blokach PL/SQL można stosować zmienne wiązane. Jeśli war­tość zmiennej :bv_size to 1, można wywołać następujący kod:

    9 OFFSET :bv_offset ROWS FETCH FIRST :bv_size ROWS ONLY;


    Zmienna :bv_size musi mieć wartość 1, ponieważ instrukcja SELECT INTO może zwrócić tylko jeden wiersz. Dlatego przy większej wartości wystąpi wyjątek ORA-01422, informujący, że zapytanie zwróciło zbyt wiele wierszy.


    Za pomocą dynamicznego zapytania umieszczonego w zewnętrznym programie możesz wyelimi­nować ryzyko zwrócenia zbyt wielu wierszy. W tym celu należy wykorzystać biblioteki ODBC lub JDBC.


    Poniższy fragment ilustruje technikę dynamicznego pobierania n wierszy w języku PHP:

    15  // Deklaracja instrukcji SQL-a.

    16  $sql = "SELECT   i.item_title "

    17       . "FROM     item i "

    18       . "OFFSET :bv_offset ROWS FETCH FIRST :bv_rows ROWS ONLY";

    19

    20  // Przygotowanie instrukcji i powiązanie dwóch łańcuchów znaków.

    21  $stmt = oci_parse($c,$sql);

    22

    23  // Powiązanie zmiennych lokalnych z instrukcją języka PHP.

    24  oci_bind_by_name($stmt, ":bv_offset", $offset);

    25  oci_bind_by_name($stmt, ":bv_rows", $rows);

    26

    27  // Wykonanie instrukcji języka PL/SQL.

    28  if (oci_execute($stmt)) {


    Następny przykład pokazuje, jak pobrać n wierszy ze środka zbioru w statycznym kursorze:

    SQL> DECLARE

      2  /* Deklaracja zmiennej lokalnej. */

      3  lv_item_title VARCHAR2(60);

      4  /* Deklaracja statycznego kursora. */

      5  CURSOR c IS

      6    SELECT i.item_title

      7    FROM item i

      8    OFFSET 10 ROWS FETCH FIRST 1 ROWS ONLY;

      9  BEGIN

     10    /* Otwieranie, pobieranie, wyświetlanie i zamykanie kursora. */

     11    OPEN c;

     12    FETCH c INTO lv_item_title;

     13    dbms_output.put_line('['||lv_item_title||']');

     14    CLOSE c;

     15  END;

     16  /


    W wierszu 8. użyty jest literał do ustawienia wartości klauzuli OFFSET i liczby zwracanych wierszy. Nie można podstawiać zmiennych za literały (a przynajmniej nie w produkcyjnej wersji bazy Oracle Database 12c Release 1).


    Oto próba użycia kursora dynamicznego:

    SQL> DECLARE

      2    /* Deklaracja zmiennej lokalnej. */

      3    lv_item_title VARCHAR2(60);

      4    /* Deklaracja statycznego kursora. */

      5    CURSOR c

      6    ( cv_offset NUMBER

      7    , cv_size NUMBER ) IS

      8      SELECT i.item_title

      9      FROM item i

     10      OFFSET cv_offset ROWS FETCH FIRST cv_size ROWS ONLY;

     11  BEGIN

     12    NULL;

     13  END;

     14  /


    W wierszu 10. ustawiane są ograniczenia zapytania zwracającego wybraną liczbę wierszy. Używane są do tego parametry kursora: cv_offset i cv_size. Wiersz 12. zapobiega błędowi parsowania. W bloku wykonania musi znajdować się instrukcja; w przeciwnym razie parsowanie zakończy się niepowodze­niem. Ten blok jednak i tak powoduje błąd parsowania. Występuje wyjątek i odłączenie programu od aktywnej sesji. Oto wyświetlany stos błędu:

    ERROR:

    ORA-03114: not connected to ORACLE

    DECLARE

    *

    ERROR at line 1:

    ORA-03113: end-of-file on communication channel

    Process ID: 4148

    Session ID: 31 Serial number: 3187


    Jest to nieprzechwycony wyjątek. Takie wyjątki zwykle są szybko eliminowane. Z powodu takiego, a nie innego typu błędu podejrzewam, że Oracle w przyszłości rozwiąże ten problem. Możliwe też, że ten błąd zostanie udokumentowany jako ograniczenie. Do czasu opublikowania tej książki kwestia powinna zostać rozwiązana.


    Sterownik bazy Oracle dla aplikacji dla baz MySQL


    Baza Oracle Database 12c udostępnia sterownik dla aplikacji dla baz MySQL. Zastępuje on bibliotekę kliencką MySQL 5.5. Dzięki niemu można korzystać z aplikacji i narzędzi opartych na językach, które wykorzystują interfejs API w języku C bazy MySQL. Są to na przykład języki: PHP, Ruby, Perl i Python. Zaletą tego podejścia jest to, że użytkownicy mogą korzystać z aplikacji dla baz MySQL zarówno w ta­kich bazach, jak i w bazach Oracle. Zwiększa to przenośność rozwiązań opartych na wymienionych językach skryptowych.


    Instrukcje CROSS APPLY, OUTER APPLY i LATERAL w SQL-u


    Instrukcja APPLY SQL-a umożliwia wywoływanie funkcji tabelowych (zwracających kolekcje, których można używać jak tabel) dla każdego wiersza zwróconego przez zewnętrzne wyrażenie tabelowe zapytania. Złączenie traktuje wtedy funkcję tabelową jako prawy operand, a zewnętrzne wyrażenie tabelowe jako lewy operand. Złączenie analizuje każdy wiersz z prawej strony dla każdego wiersza z lewej strony i łączy wyniki w ostateczny zbiór wyników.


    Istnieją dwie odmiany tej operacji. Instrukcja CROSS APPLY to wersja złączenia wewnętrznego. Zwraca wiersze z tabeli (lub ze zbioru tabel) podanej po lewej stronie instrukcji CROSS APPLY pasujące do klauzuli WHERE zapisanej wewnątrzwierszowo po stronie prawej.


    Poniżej pokazano przykładowy kod ze złączeniem CROSS APPLY:

    SQL> SELECT i.item_title

      2  FROM   item i CROSS APPLY

      3                (SELECT *

      4                 FROM rental_item ri

      5                 WHERE i.item_id = ri.item_id

      6                 OFFSET 0 ROWS FETCH FIRST 1 ROWS ONLY);


    Instrukcja OUTER APPLY to odmiana złączenia lewostronnego. Tworzy ona złączenie zewnętrzne między tabelą lub zbiorem złączanych tabel a zapisanym wewnątrzwierszowo widokiem. Ten widok musi obejmować klauzulę WHERE, która określa relację między zbiorem wyników z lewej strony a po­da­nym po prawej widokiem. Zwracane są wszystkie wiersze z tabeli podanej po lewej stronie złączenia i pasujące wyniki z kolekcji lub wartości null.


    Oto przykładowy kod, w którym zastosowano złączenie OUTER APPLY:

    SQL> SELECT i.item_title

      2  FROM   item i OUTER APPLY

      3                 (SELECT *

      4                  FROM rental_item ri

      5                  WHERE i.item_id = ri.item_id

      6                  OFFSET 0 ROWS FETCH FIRST 1 ROWS ONLY);


    Klauzula LATERAL służy do podawania podzapytań w lateralnych widokach wewnątrzwierszowych. W klauzuli FROM zapytania można podać tabele, z którymi korelowany jest dany lateralny widok wewnątrzwierszowy. Przy stosowaniu takich widoków obowiązują pewne ograniczenia:


    
      	Nie można stosować klauzul PIVOT i UNPIVOT ani klauzul z referencjami tabel.


      	Nie można stosować lewostronnej korelacji, gdy lateralny widok wewnątrzwierszowy zawiera klauzulę PARTITION w zapytaniu i pojawia się po prawej stronie złączenia.


      	W widoku lateralnym nie można stosować lewostronnej korelacji dla pierwszej tabeli ze złączenia prawostronnego lub pełnego złączenia zewnętrznego.

    


    Klauzula LATERAL jest częścią standardu ANSI SQL i stanowi rozszerzenie składni widoków we­wnątrzwierszowych baz Oracle. Choć poniższe zapytanie można łatwo przekształcić na złączenie INNER JOIN, ta wersja pozwala zademonstrować ograniczenia wyeliminowane dzięki klauzuli LATERAL z bazy Oracle Database 12c.

    SQL> SELECT *

      2  FROM   contact c CROSS JOIN

      3          (SELECT *

      4           FROM   member m

      5           WHERE  c.member_id = m.member_id);


    To zapytanie próbuje zapisać widok wewnątrzwierszowy obejmujący skorelowane podzapytanie. W efekcie generowany jest następujący komunikat o błędzie:

        WHERE c.member_id = m.member_id)

              *

    ERROR at line 5:

    ORA-00904: "C"."MEMBER_ID": invalid identifier


    Ten błąd oznacza, że nie można znaleźć aliasu c tabeli contact. Widok wewnątrzwierszowy nie potrafi znaleźć tego aliasu, ponieważ staje się on dostępny dopiero po zakończeniu parsowania klauzuli FROM. To dlatego Oracle zgłasza błąd nieprawidłowego identyfikatora (szczegółowe omówienie identyfikatorów znajdziesz w rozdziale 4.). Błąd tego samego rodzaju występuje w złączeniach CROSS APPLY i OUTER APPLY.


    Klauzula LATERAL umożliwia korzystanie w widoku wewnątrzwierszowym z tabel podanych po le­wej stronie instrukcji CROSS JOIN. Jest tak, ponieważ cały kod do słowa kluczowego LATERAL jest parsowany osobno. Rozdzielenie parsowania na dwa etapy pozwala widokowi wewnątrzwierszowemu umieszczonemu z prawej strony słowa kluczowego LATERAL na poprawne zinterpretowanie identyfikatora. To oznacza, że teraz w widokach wewnątrzwierszowych można stosować korelacje:

    SQL> SELECT *

      2  FROM contact c CROSS JOIN

      3        LATERAL(SELECT  *

      4                FROM    member m

      5                WHERE   c.member_id = m.member_id);


    Słowo kluczowe LATERAL z wiersza 3. pozwala podzapytaniu znaleźć tabele podane po lewej stronie instrukcji CROSS JOIN. Operacje są tu wykonywane od lewej do prawej, dlatego ta technika nie zadziała, jeśli niezrozumiały identyfikator znajduje się po prawej stronie.


    Widoki z ustawieniem BEQUEATH CURRENT_USER


    W wersjach starszych niż Oracle Database 12c widoki zawsze działały z uprawnieniami jednostki definiującej. Takie uprawnienia są stosowane domyślnie dla funkcji, procedur, pakietów i typów. Przy definiowaniu jednostek programów składowanych można zastosować klauzulę AUTHID DEFINER, przy czym nie jest to konieczne, ponieważ to ustawienie jest domyślne.


    W Oracle Database 12c pojawiła się możliwość ustawiania uprawnień widoków. Domyślne ustawienie to BEQUEATH DEFINER, które działa jak opcja AUTHID DEFINER stosowana do jednostek progra­mów składowanych. Aby zmienić domyślne uprawnienia, należy zastosować ustawienie BEQUEATH CURRENT_USER.


    
      
        
      

      
        
          	
            Powtórzenie materiału


            W tym podrozdziale przedstawiono następujące informacje na temat nowych funkcji SQL-a dostępnych w bazie Oracle Database 12c:


            
              	W Oracle Database 12c oprócz wskazywania zmiennych środowiskowych w instrukcjach LIBRARY można też stosować katalogi wirtualne.


              	Oracle Database 12c umożliwia bezpośrednie i pośrednie definiowanie wymiarów VT, co zwiększa możliwości administratorów w zakresie analiz retrospektywnych.


              	W Oracle Database 12c wzbogacono możliwości złączeń LEFT OUTER JOIN. Obecnie mogą one obejmować wiele tabel po lewej stronie.


              	W Oracle Database 12c wprowadzono instrukcje CROSS APPLY, OUTER APPLY i LATERAL, przezna­czone do pracy z zagnieżdżonymi tabelami.


              	Oracle Database 12c udostępnia domyślne kolumny przechowujące wartości pseudokolumn .nextval i .currval dla nazwanych sekwencji.


              	W Oracle Database 12c wprowadzono kolumny IDENTITY, zawierające automatycznie zwiększa­ne sekwencje liczb. Takie kolumny pełnią funkcję klucza sztucznego.


              	W Oracle Database 12c do wartości domyślnych można dodać klauzulę ON NULL, co uniemożliwia bezpośrednie ustawianie wartości null przy wstawianiu lub aktualizowaniu wierszy tabeli.


              	Oracle Database 12c pozwala ustawić parametr w celu zwiększenia pojemności typów VARCHAR2, NVARCHAR2 i RAW do 32 767 bajtów, co odpowiada ich pojemności w języku PL/SQL.


              	Oracle Database 12c udostępnia słowo kluczowe BEQUEATH, służące do ustawiania dla widoków uprawnień jednostki definiującej lub wywołującej.

            

          
        

      
    


    Nowe funkcje języka PL/SQL


    W Oracle Database 12c do języka PL/SQL dodano liczne nowe funkcje:


    
      	Można zapisywać w pamięci podręcznej wyniki funkcji z uprawnieniami jednostki wywołującej.


      	Ważne usprawnienie pozwala tworzyć białe listy jednostek wywołujących dla funkcji składowanych, procedur, pakietów i typów.


      	Dostępna jest natywna obsługa wiązania pakietów PL/SQL i typów logicznych jako parametrów. Pojawiła się też natywna obsługa klienckich interfejsów API w zakresie typów danych języka PL/SQL.


      	Dodany został pakiet utl_call_stack.


      	W pakiecie dbms_utility znalazła się nowa procedura expand_sql_text.


      	Procedura parse ma nowy formalny schemat określania niepełnych nazw obiektów.


      	W klauzuli WITH SQL-a można stosować funkcje języka PL/SQL.


      	Można definiować lokalne typy języka PL/SQL i stosować je w zagnieżdżonych instrukcjach SQL-a.


      	Dostawca ODP.NET (ang. Oracle Data Provider for .NET) może teraz wiązać parametry typu REF CURSOR z procedurami składowanymi.

    


    W dalszych punktach znajdziesz omówienie wszystkich tych nowych funkcji języka PL/SQL.


    Zapisywanie wyników funkcji z uprawnieniami jednostki wywołującej


    Oracle Database 12c umożliwia zapisanie w pamięci podręcznej wyników funkcji z uprawnieniami jednostki wywołującej. Do zapisywanych wyników dołączana jest tożsamość bieżącego użytkownika. To pozwala zapisać różne wyniki dla jednego programu z uprawnieniami jednostki wywołującej. To oznacza, że można zapisywać w pamięci podręcznej wyniki deterministycznych funkcji z uprawnieniami jednostki wywołującej, czyli funkcji korzystających z wartości CURRENT_USER.


    Wprowadzenie funkcji z uprawnieniami jednostki wywołującej zmienia sposób rozwiązywania problemów. W środowisku rozproszonym (na przykład z bazami PDB) takie funkcje pozwalają uzyskać wyższą przepustowość.


    Tworzenie białych list jednostek wywołujących w programach języka PL/SQL


    Oracle Database 12c umożliwia przechowywanie białych list użytkowników, którzy mogą wywoływać funkcje, procedury, pakiety i typy obiektowe. Umieszczenie użytkownika na białej liście umożliwia mu wywoływanie procedur składowanych. Jest to uzupełnienie innych zabezpieczeń. Użytkownik, który ma uprawnienia do wykonywania procedury składowanej ze schematu, musi też znajdować się na liście uprawnionych użytkowników.


    W dokumentacji bazy Oracle Database 12c przedstawiono nowy sposób opisywania procedur składo­wanych. Ogólne określenie rodzaj_jednostki oznacza tu funkcje, procedury, pakiety i typy obiektowe. Klauzula ACCESSIBLE BY służy do określania białych list dla tworzonych lub zastępowanych programów.


    W dokumentacji bazy Oracle przedstawiony jest następujący prototyp:

    [ACCESSIBLE BY (rodzaj_jednostki [schema.]nazwa_jednostki

    [,              rodzaj_jednostki [schema.]nazwa_jednostki]

    [,... ]])]


    Jest to bezpośredni i krótki zapis, jednak bardziej zrozumiały może okazać się rozszerzony proto­typ, ponieważ słowo kluczowe zastępujące określenie rodzaj_jednostki poprzedza w nim nazwę programu składowanego:

    [ACCESSIBLE BY

    ( [{FUNCTION | PROCEDURE | PACKAGE | TYPE}] [schema.]nazwa_jednostki)

    [,[{FUNCTION | PROCEDURE | PACKAGE | TYPE}] [schema.]nazwa_jednostki)]

    [,... ]]]


    Poniższy krótki przykład ilustruje, jak napisać funkcję dodającą jednostki do białej listy. Ta funkcja umieszcza na białej liście funkcję, procedurę, pakiet i typ, co pozwala przedstawić kompletny opis tego mechanizmu.

    SQL> CREATE OR REPLACE FUNCTION library

      2  ( pv_message VARCHAR2 ) RETURN VARCHAR2

      3  ACCESSIBLE BY

      4  ( FUNCTION  video.gateway

      5  , PROCEDURE video.backdoor

      6  , PACKAGE   video.api

      7  , TYPE      video.hobbit ) IS

      8    lv_message VARCHAR2(20) := 'Witaj, ';

      9  BEGIN

     10    lv_message := lv_message || pv_message || '!';

     11    RETURN lv_message;

     12  END;

     13  /


    W wierszach od 3. do 7. zadeklarowana jest lista uprawnionych jednostek wywołujących. Każda z nich może z powodzeniem wywołać funkcję biblioteczną, natomiast nie mogą tego zrobić żadne inne funkcje, procedury, pakiety ani typy. Próba utworzenia nowej funkcji wywołującej funkcję z ustawioną białą listą, na przykład:

    SQL> CREATE OR REPLACE FUNCTION black_knight

      2  ( pv_message VARCHAR2 ) RETURN VARCHAR2 IS

      3  BEGIN

      4    RETURN library(pv_message);

      5  END;

      6  /


    spowoduje błąd kompilacji. Można wtedy wyświetlić informacje o błędzie:

    SQL> show errors

    Errors for FUNCTION BLACK_KNIGHT:

    LINE/COL ERROR

    -------- ----------------------------------------------------------

    4/3      PL/SQL: Statement ignored

    4/10     PLS-00904: insufficient privilege to access object LIBRARY


    Tworzenie białych list jednostek wywołujących to przydatne i od dawna oczekiwane usprawnienie, niedostępne na razie w żadnej innej bazie danych.


    Natywna obsługa klienckich interfejsów API w zakresie typów języka PL/SQL


    Ta funkcja umożliwia klienckim interfejsom API baz Oracle opisywanie i wiązanie typów z pakietów języka PL/SQL i typów logicznych. Używane są do tego interfejsy API OCI i JDBC. Do wiązania i wy­konywania funkcji oraz procedur języka PL/SQL można też używać aplikacji opartych na języku C.


    Nowy pakiet utl_call_stack języka PL/SQL


    W Oracle Database 12c pojawił się pakiet utl_call_stack. Udostępnia on liczne funkcje usprawnia­jące obsługę stosu błędów. Stos błędów to sekwencja zgłoszonych wyjątków przekazanych w górę łańcucha wywołań. Zawartość tego pakietu i sposób korzystania z niego opisano w rozdziale 6.


    Nowa procedura expand_sql_text w pakiecie dbms_utility


    W Oracle Database 12c w pakiecie dbms_utility dostępna jest nowa procedura expand_sql_text. Ta procedura umożliwia przekształcenie widoku zależnego od innych widoków w jedno zapytanie. Jest to bardzo przydatne, gdy chcesz zobaczyć kompletny obraz działania kodu.


    Procedurę expand_sql_text można wykorzystać do ustalenia, jak widoki oparte na innych wido­kach są powiązane z tabelami. Jest to najprostsze rozwiązanie oprócz ręcznego refaktoryzowania kodu widok po widoku. Problem z procedurą expand_sql_text w Oracle polega na tym, że przyjmuje ona obiekt CLOB i zwraca taki obiekt, natomiast widoki są przechowywane w kolumnach typu LONG. Przekształcenie typu LONG na CLOB nie jest łatwe. Dlatego napisałem funkcję, która zrobi to za Ciebie. Tę funkcję, long_to_clob, znajdziesz w rozdziale 10.


    Nawet z funkcją long_to_clob używanie procedury expand_sql_text wymaga kilku kroków, co ilustruje poniższa funkcja:

    SQL> CREATE OR REPLACE FUNCTION expand_view

      2  ( pv_view_name     VARCHAR2 ) RETURN CLOB IS

      3

      4    /* Deklaracje kontenerów na widoki. */

      5    lv_input_view   CLOB;

      6    lv_output_view  CLOB;

      7

      8    /* Deklaracja docelowej zmiennej (z powodu ograniczeń instrukcji SELECT INTO). */

      9    lv_long_view     LONG;

     10

     11    /* Deklaracja dynamicznego kursora. */

     12    CURSOR c (cv_view_name VARCHAR2) IS

     13      SELECT   text

     14      FROM     user_views

     15      WHERE    view_name = cv_view_name;

     16

     17  BEGIN

     18    /* Otwieranie, pobieranie i zamykanie kursora w celu pobrania tekstu widoku. */

     19    OPEN c(pv_view_name);

     20    FETCH c INTO lv_long_view;

     21    CLOSE c;

     22

     23    /* Przekształcanie typu LONG na CLOB. */

     24    lv_input_view := long_to_clob(pv_view_name, LENGTH(lv_long_view));

     25

     26    /* Przesyłanie tekstu widoku i pobieranie kompletnego tekstu. */

     27    dbms_utility.expand_sql_text(lv_input_view, lv_output_view);

     28

     29    /* Zwracanie wyjściowej wartości CLOB. */

     30    RETURN lv_output_view;

     31  END;

     32  /


    Choć nie lubię stosować typu danych LONG (jest to prawdziwy „dinozaur” w bazie Oracle), jest on potrzebny do zilustrowania omawianej tu ciekawej funkcji. W wierszu 9. znajduje się deklaracja zmiennej lv_long_view typu LONG. Choć używanie kursora z parametrami jest tu pewną przesadą, warto konsekwentnie stosować się do dobrych praktyk. Nie można wykorzystać tu instrukcji SELECT INTO, ponieważ nie współdziała ona z typem LONG. Klauzula FETCH INTO pozwala na zastosowanie typu LONG, dlatego wykorzystano ją w przypisaniu w wierszu 20.


    Dalej znajduje się wywołanie funkcji long_to_clob z parametrem pv_view_name i długością kolumny tekstowej widoku. Ten kod zgłasza dwa zapytania do katalogu (ponieważ funkcja long_to_clob ponawia takie zapytanie), jest to jednak konieczne, aby uniknąć przepisywania danych znak po znaku z typu LONG do typu CLOB. Oracle nie udostępnia wielu możliwości w zakresie pracy z typem LONG. Na przykład funkcja to_clob nie przyjmuje parametrów typu LONG.


    Pełne omówienie funkcji long_to_clob znajdziesz w rozdziale 10. Tu wystarczy zauważyć, że wykorzystuje ona pakiety dbms_sql i dbms_lob do przekształcenia danych typu LONG na typ CLOB. Więcej informacji o pakiecie dbms_sql zawiera rozdział 13. W rozdziale 10. opisano pakiet dbms_lob i pracę z dużymi obiektami.


    Wiersz 27. to wywołanie procedury expand_sql_text, a w wierszu 30. zwracany jest wyjściowy obiekt CLOB z procedury expand_sql_text. Ostatecznie funkcja zwraca obiekt CLOB z kompletnym zapytaniem opartym na tabelach. Po uzyskaniu tego zapytania można przeanalizować jego wydajność.


    Nowy formalny schemat procedury parse w pakiecie dbms_sql


    Pakiet dbms_sql obejmuje nowy formalny schemat procedury parse. Ta procedura obecnie interpre­tuje niepełne nazwy obiektów. Dzięki temu jednostka programu z uprawnieniami jednostki definiującej może sterować określaniem nazw w uruchamianych dynamicznych instrukcjach SQL-a. Za pomocą procedury dbms_sql.parse możesz na przykład wywołać polecenie DROP TABLE w procedurze składowanej.


    Funkcje języka PL/SQL w klauzuli WITH SQL-a


    W Oracle Database 12c można wywoływać funkcje języka PL/SQL w klauzuli WITH. Jedyny problem związany jest z uruchamianiem takich funkcji, ponieważ obejmują średniki. Załóżmy, że chcesz wywołać instrukcję w środowisku SQL*Plus. Najpierw trzeba wyłączyć domyślny symbol kończący SQL-a (średnik — ;). Służy do tego następujące polecenie tego środowiska:

    SET SQLTERMINATOR OFF


    Następnie możesz utworzyć funkcję lokalną w instrukcji WITH:

    SQL> COLUMN person FORMAT A18

    SQL> WITH

      2    FUNCTION glue

      3    ( pv_first_name VARCHAR2

      4    , pv_last_name  VARCHAR2) RETURN VARCHAR2 IS

      5      lv_full_name  VARCHAR2(100);

      6    BEGIN

      7      lv_full_name := pv_first_name || ' ' || pv_last_name;

      8      RETURN lv_full_name;

      9    END;

     10    SELECT glue(a.first_name,a.last_name) AS person

     11    FROM  actor a

     12  /


    Funkcja z wierszy od 2. do 9. złącza dwa łańcuchy znaków i wstawia między nie jedną spację. Średniki są traktowane w zapytaniu jak zwykłe znaki, ponieważ wyłączono domyślny symbol kończący SQL-a. Warto też zauważyć, że w środowisku SQL*Plus instrukcje SQL-a są uruchamiane za pomocą ukośnika i że kompletna instrukcja nie ma kończącego średnika w wierszu 11.


    W tym prostym przykładzie tabela actor zawiera nazwiska dwóch aktorów (z filmu Iron Man), dlatego zapytanie zwraca następujące dane:

    PERSON

    ------------------

    Robert Downey

    Gwyneth Paltrow


    Gdy otworzysz takie zapytanie w narzędziu Oracle SQL Developer lub podobnym, mogą wystąpić pewne problemy z parsowaniem przy uruchamianiu zapytania. Najłatwiejsze rozwiązanie polega na umieszczeniu zapytania w widoku, ponieważ widok eliminuje konieczność zmiany ustawienia SQLTER­MINATOR w czasie wykonywania programu. Poniższy kod tworzy widok z funkcją języka PL/SQL zagnieżdżoną w instrukcji WITH:

    SQL> CREATE OR REPLACE VIEW actor_v AS

      2  WITH

      3    FUNCTION glue

      4    ( pv_first_name VARCHAR2

      5    , pv_last_name VARCHAR2) RETURN VARCHAR2 IS

      6    BEGIN

      7      RETURN pv_first_name || ' ' || pv_last_name;

      8    END;

      9    SELECT glue(a.first_name,a.last_name) AS person

     10    FROM actor a

     11  /


    Widok to nic innego jak składowane zapytanie. Widok actor_v pozwala skrócić funkcję glue o dwa wiersze. Można pominąć deklarację lv_full_name i zastąpić przypisywanie złączanych wartości do zmiennej instrukcją, która bezpośrednio je zwraca (wiersz 7.).


    Jeśli zechcesz uruchomić zwykłe polecenia SQL-a, z domyślnym średnikiem, ponownie włącz do­myślny symbol kończący SQL-a:

    SET SQLTERMINATOR ON


    Oczywistą zaletą klauzuli WITH jest to, że jest uruchamiana raz, po czym można ją wielokrotnie wykorzystać w zasięgu zapytania. Można też zagnieździć funkcje o zasięgu lokalnym ograniczonym do jednego zapytania. Po co stosować klauzulę WITH, skoro można wykorzystać globalną tabelę tymczaso­wą? Tom Kyte odpowiedział na to pytanie w dziale Ask Tom (http://asktom.oracle.com), gdzie napisał, że optymalizator potrafi scalić klauzulę WITH z resztą instrukcji, natomiast w przypadku globalnej tabeli tymczasowej jest to niemożliwe.


    Stosowanie w SQL-u typów danych specyficznych dla języka PL/SQL


    Możliwość przekazywania specyficznych dla baz Oracle typów danych z języka PL/SQL to cenna funkcja bazy Oracle Database 12c. Aby to zadziałało, potrzebna jest pewna sztuczka — należy zadeklarować zmienną lokalną w programie składowanym, a następnie wykorzystać tę zmienną w zagnieżdżonej instrukcji SQL-a.


    Przyjrzyj się działaniu tej techniki na przykładzie kolekcji języka PL/SQL oraz nazwanego i anonimowego bloku tego języka. Zademonstrowanie tego podejścia wymaga pięciu kroków. W szóstym kroku zobaczysz, w jakiej sytuacji pojawiają się problemy, i jednocześnie zrozumiesz, dlaczego w Oracle Database 12c potokowe funkcje tabelowe nadal są potrzebne.


    Pierwszy krok to utworzenie pozbawionego ciała pakietu type_defs. Specyfikacja pakietu pozbawionego ciała obejmuje tylko definicje typu i kursora. Takie pakiety stosuje się w celu współużytkowania typów i kursorów między różnymi jednostkami programu.


    W poniższej specyfikacji pakietu tworzona jest tylko tablica asocjacyjna specyficzna dla języka PL/SQL (jest to kolekcja z rzadkimi indeksami):

    SQL> CREATE OR REPLACE PACKAGE type_defs IS

      2    TYPE plsql_table IS TABLE OF VARCHAR2(20)

      3      INDEX BY BINARY_INTEGER;

      4  END type_defs;

      5  /


    W drugim kroku tworzona jest tabela honeymooner, z kolumną identyfikacyjną i kolumną person. Kolumna person zawiera dane typu używanego we wspomnianej wcześniej tablicy asocjacyjnej. Dane z tej tabeli posłużą do zapełnienia tablicy asocjacyjnej z języka PL/SQL.


    Oto definicja tej tabeli:

    SQL> CREATE TABLE honeymooner

      2  ( honeymooner_id NUMBER GENERATED ALWAYS AS IDENTITY

      3  , person         VARCHAR2(20));


    Trzeci krok wymaga wstawienia do tabeli honeymooner czterech wierszy:

    SQL> INSERT INTO honeymooner (person) VALUES ('Ralph Kramden');

    SQL> INSERT INTO honeymooner (person) VALUES ('Alice Kramden');

    SQL> INSERT INTO honeymooner (person) VALUES ('Edward Norton');

    SQL> INSERT INTO honeymooner (person) VALUES ('Thelma Norton');


    Trzy pierwsze kroki tworzą pozbawiony ciała pakiet plsql_table i tabelę honeymooner oraz zapełniają tę tabelę czterema wierszami. Czwarty krok wymaga utworzenia funkcji implicit_convert, która wczytuje cztery dodane wcześniej wiersze z tabeli i zapisuje je w tablicy asocjacyjnej języka PL/SQL, a następnie zwraca tę tablicę:

    SQL> CREATE OR REPLACE FUNCTION implicit_convert

      2    RETURN type_defs.plsql_table IS

      3    lv_index NUMBER := 1;           -- Zmienna licznika.

      4    lv_list TYPE_DEFS.PLSQL_TABLE;  -- Zmienna kolekcji.

      5    CURSOR c IS SELECT person FROM honeymooners;

      6  BEGIN

      7    FOR i IN c LOOP

      8      lv_list(lv_index) := i.person;

      9      lv_index := lv_index + 1;

     10    END LOOP;

     11    RETURN lv_list;  -- Zwracanie kolekcji języka PL/SQL o zasięgu lokalnym.

     12  END;

     13  /


    W wierszu 2. jako typ zwracanej wartości ustawiona jest tablica asocjacyjna języka PL/SQL. W wierszu 4. znajduje się deklaracja zmiennej lokalnej tego samego typu. Pętla zapełnia tę tablicę, a w wierszu 11. zwracana jest zmienna lokalna zawierająca tę tablicę.


    W piątym kroku należy zaimplementować blok anonimowy wywołujący funkcję implicit_convert. W instrukcjach tego bloku lokalna tablica asocjacyjna języka PL/SQL jest przekazywana do instrukcji SQL-a, która wczytuje tę tablicę za pomocą funkcji TABLE.


    Oto ten blok anonimowy:

    SQL> DECLARE

      2    list TYPE_DEFS.PLSQL_TABLE;

      3  BEGIN

      4    list := implicit_convert;

      5    FOR i IN (SELECT  column_value

      6              FROM    TABLE(list)) LOOP

      7      dbms_output.put_line(i.column_value);

      8    END LOOP;

      9  END;

     10  /


    W wierszu 2. zadeklarowana jest zmienna typu plsql_table z pakietu type_defs. Wiersz 4. zawiera wywołanie funkcji implicit_convert i przypisanie zwróconej tablicy asocjacyjnej języka PL/SQL do zmiennej lokalnej. Wiersze 5. i 6. obejmują instrukcję SELECT, która wykorzystuje lokalnie zadeklarowaną zmienną języka PL/SQL w funkcji TABLE.


    W wersjach starszych niż Oracle Database 12c funkcja TABLE potrafiła tylko przekształcać tablice VARRAY lub tabele zagnieżdżone na zbiór wyników SQL-a. Obecnie funkcja TABLE potrafi przekształcić lokalną zmienną z tablicą asocjacyjną języka PL/SQL w zasięgu SQL-a.


    Jeśli umieścisz wiersz 4. (ze zmienną lokalną) w komentarzu i zastąpisz zmienną lokalną wywołaniem funkcji implicit_convert w wierszu 6., wystąpi błąd. Oto te zmiany:

    4  -- list := implicit_convert;

    5  FOR i IN (SELECT column_value

    6            FROM  TABLE(implicit_convert)) LOOP


    Te zmiany prowadzą do następującego stosu błędu:

           FROM TABLE(implicit_convert)) LOOP

                      *

    ERROR at line 6:

    ORA-06550: line 6, column 28:

    PLS-00382: expression is of wrong type

    ORA-06550: line 6, column 22:

    PL/SQL: ORA-22905: cannot access rows from a non-nested table item

    ORA-06550: line 5, column 13:

    PL/SQL: SQL Statement ignored

    ORA-06550: line 7, column 26:

    PLS-00364: loop index variable 'I' use is invalid

    ORA-06550: line 7, column 5:

    PL/SQL: Statement ignored


    Jest też dobra wiadomość — można przekształcić tablicę asocjacyjną języka PL/SQL przez opakowanie jej w potokową funkcję tabelową. Takie funkcje nadal są potrzebne w języku PL/SQL. Za­łóżmy, że chcesz usunąć pozbawiony ciała pakiet, w którym zdefiniowałeś tablicę asocjacyjną języka PL/SQL. Wymaga to zmodyfikowania kodu w bloku anonimowym:

    SQL> DECLARE

      2    TYPE local_table IS TABLE OF VARCHAR2(20)

      3      INDEX BY BINARY_INTEGER;

      4    lv_index NUMBER := 1; -- Counter variable.

      5    lv_list LOCAL_TABLE; -- Local PL/SQL collection.

      6    CURSOR c IS SELECT person FROM honeymooners;

      7  BEGIN

      8    FOR i IN c LOOP

      9      lv_list(lv_index) := i.person;

     10      lv_index := lv_index + 1;

     11    END LOOP;

     12    FOR i IN (SELECT column_value

     13              FROM TABLE(lv_list)) LOOP

     14      dbms_output.put_line(i.column_value);

     15    END LOOP;

     16  END;

     17  /


    Ten blok także nie zadziała, ale nie, jak miało to miejsce wcześniej, z powodu próby przetwarzania tablicy asocjacyjnej zwróconej przez funkcję języka PL/SQL (choć na podstawie stosu błędu można uznać, że w obu sytuacjach przyczyna problemów jest taka sama). Tym razem źródłem błędu jest to, że typ języka PL/SQL nie jest zdefiniowany w katalogu bazy danych i baza Oracle nie potrafi go znaleźć. To oznacza, że baza nie wie, co ma przekształcić na analogiczny typ SQL-a.


    Choć firma Oracle nie wyjaśnia szczegółów procesu przekształcania typów, można spróbować do­myślić się, jak on przebiega. Zgaduję, że baza Oracle odwzorowuje niejawną kolekcję z języka PL/SQL na jawną tabelę zagnieżdżoną SQL-a. Jeśli na tym etapie książki ten opis wydaje Ci się zbyt techniczny, nie martw się. W rozdziale 6. znajdziesz szczegółowe omówienie złożonych typów danych (kolekcji).


    Oto krótkie podsumowanie: można przypisać lokalną zmienną języka PL/SQL do lokalnego kon­tekstu SQL-a. Jednak obecnie nie można przypisać w ten sposób nielokalnej tablicy asocjacyjnej języka PL/SQL zwróconej przez funkcję.


    Niejawne wiązanie parametrów REF CURSOR


    Dostawca ODP.NET potrafi teraz niejawnie wiązać parametry REF CURSOR procedur składowanych. Dzieje się tak, gdy programista poda metadane w plikach konfiguracyjnych platformy .NET.


    
      
        
      

      
        
          	
            Powtórzenie materiału


            W tym podrozdziale przedstawiono następujące zagadnienia związane z nowymi funkcjami języka PL/SQL w bazie Oracle Database 12c:


            
              	Oracle Database 12c umożliwia zapisywanie w pamięci podręcznej wyników funkcji o uprawnie­niach jednostki wywołującej.


              	Oracle Database 12c umożliwia tworzenie białych list z jednostkami wywołującymi funkcje składowane, procedury, pakiety i typy obiektowe.


              	Oracle Database 12c udostępnia natywną obsługę klienckich interfejsów API w zakresie typów danych języka PL/SQL.


              	Oracle Database 12c udostępnia nowy mechanizm zarządzania stosem błędów — pakiet utl_call_stack.


              	Oracle Database 12c umożliwia rozwinięcie kodu widoków zależnych od innych widoków. Służy do tego procedura expand_sql_text z pakietu dbms_utility.


              	Pakiet dbms_sql obejmuje nowy formalny schemat, który pozwala określać niepełne nazwy obiektów.


              	Oracle Database 12c obsługuje zagnieżdżanie funkcji języka PL/SQL w instrukcjach w klauzuli WITH SQL-a.


              	Oracle Database 12c umożliwia stosowanie w lokalnych instrukcjach SQL-a lokalnych zmiennych o typach danych z języka PL/SQL.


              	Oracle Database 12c obsługuje w dostawcy ODP.NET niejawne wiązanie typu danych REF CURSOR z języka PL/SQL.

            

          
        

      
    


    Skrypty pomocnicze


    W tym podrozdziale opisane są powiązane z tą książką programy dostępne w witrynach wydawnictw McGraw-Hill Professional i Helion.


    
      	Plik dynamic_topnquery.php zawiera kompletny przykładowy program, którego fragmenty przedstawiono w tym rozdziale.


      	Plik white_list.sql obejmuje wszystkie funkcje, procedury, pakiety i typy potrzebne w pokazanych w tym rozdziale przykładach ilustrujących białe listy.


      	Plik expanding_view.sql zawiera funkcje potrzebne do przekształcania typu LONG na typ CLOB i wywoływania omówionej w tym rozdziale procedury dbms_utility.expand_sql_text.

    


    Podsumowanie


    W tym rozdziale zapoznałeś się z nowymi funkcjami bazy Oracle Database 12c. W dalszych rozdzia­łach także znajdziesz informacje o różnicach między starszymi wersjami baz Oracle a bazą Oracle Database 12c.


    Test wiedzy


    Test wiedzy to zestaw pytań typu „prawda czy fałsz” i wielokrotnego wyboru, dzięki którym sprawdzisz, jak dobrze opanowałeś materiał z poszczególnych rozdziałów. Odpowiedzi na pytania znajdziesz w dodatku I.


    Prawda czy fałsz?


    1. __Wymiar VT określa moment zatwierdzenia transakcji.


    2. __Można zdefiniować kolumnę z wartościami domyślnymi, w której do generowania sekwencji używana jest pseudokolumna .nextval.


    3. __Można zdefiniować kolumnę z wartościami domyślnymi, w której do generowania sekwencji używana jest pseudokolumna .currval.


    4. __Pseudokolumna .currval nie jest już zależna od wcześniejszego wywołania pseudokolumny .nextval w sesji.


    5. __Oracle Database 12c nie umożliwia zapobiegania bezpośredniemu ustawieniu wartości null w instrukcji INSERT, co oznacza, że można zastąpić wartość domyślną kolumny.


    6. __Kolumny identyfikacyjne umożliwiają automatyczne generowanie wartości kolumny z kluczem sztucznym.


    7. __W bazie Oracle Database 12c typy danych VARCHAR2, NVARCHAR2 i RAW zawsze mają 32 767 bajtów.


    8. __Dzięki zmianom wprowadzonym w bazie Oracle Database 12c funkcja języka PL/SQL może zwrócić tablicę asocjacyjną tego języka bezpośrednio do instrukcji SQL-a.


    9. __Oracle Database 12c obsługuje pobieranie n pierwszych wyników zapytania bez konieczności określania przedziału pobieranych danych.


    10. __Można umieścić funkcję języka PL/SQL w klauzuli WITH zapytania i wywoływać ją w programach zewnętrznych.


    Pytania wielokrotnego wyboru


    11. Które z poniższych słów kluczowych można stosować przy definiowaniu widoku? Poprawnych może być kilka odpowiedzi.


    A. Słowa kluczowe AUTHID DEFINER.


    B. Słowa kluczowe BEQUEATH INVOKER.


    C. Słowa kluczowe AUTHID CURRENT_USER.


    D. Słowa kluczowe BEQUEATH DEFINER.


    E. Wszystkie z powyższych.


    12. Które z poniższych stwierdzeń dotyczących zapisywania w pamięci podręcznej wyników funkcji z uprawnieniami jednostki wywołującej są prawdziwe? Poprawnych może być kilka odpowiedzi.


    A. Dla poszczególnych jednostek wywołujących istnieją różne zbiory wyników.


    B. Dla każdej jednostki wywołującej istnieje ten sam zbiór wyników.


    C. Funkcja z uprawnieniami jednostki wywołującej, której wyniki są zapisywane w pamięci podręcznej, musi być deterministyczna.


    D. Funkcja z uprawnieniami jednostki wywołującej, której wyniki są zapisywane w pamięci podręcznej, może być niedeterministyczna.


    E. Wszystkie z powyższych.


    13. Które z poniższych stwierdzeń dotyczących przekształcania tekstu rozwijanych instrukcji SQL-a z typu LONG na typ CLOB są prawdziwe w kontekście pracy z widokami CDB_, DBA_, ALL_ i USER_VIEWS w bazie Oracle Database 12c? Poprawnych może być kilka odpowiedzi.


    A. Możesz używać funkcji wbudowanej to_lob do przekształcania typu LONG na typ CLOB.


    B. Możesz używać funkcji wbudowanej to_clob do przekształcania typu LONG na typ CLOB.


    C. Możesz używać pakietu dbms_sql do przekształcania typu LONG na typ VARCHAR2.


    D. Możesz używać funkcji wbudowanej length do określania długości danych typu LONG.


    E. Możesz używać pakietu dbms_lob do tworzenia tymczasowych danych typu CLOB.


    14. Które z poniższych stwierdzeń dotyczących typów danych języka PL/SQL dostępnych w za­gnieżdżonych instrukcjach SQL-a są prawdziwe? Poprawnych może być kilka odpowiedzi.


    A. Typ danych języka PL/SQL musi być zadeklarowany w pakiecie.


    B. Instrukcja SQL-a musi być zagnieżdżona w bloku języka PL/SQL, w którym zdefiniowany jest określony typ.


    C. Typ danych języka PL/SQL musi być zdefiniowany lokalnie.


    D. Typ danych języka PL/SQL może być zwracany przez funkcję tego języka.


    E. Wszystkie z powyższych.


    15. Która z poniższych instrukcji umożliwia dostęp do sztucznego klucza głównego z kolumny identyfikacyjnej w celu użycia wartości tego klucza w dalszej instrukcji INSERT jako wartości klucza obcego?


    A. Instrukcja RETURN INTO.


    B. Instrukcja RETURNING INTO.


    C. Instrukcja .nextval.


    D. Instrukcja .currval.


    E. Żadne z powyższych.

  


  
    Rozdział 3.

    Podstawy języka PL/SQL


    Aby nauczyć się programować w języku PL/SQL w bazie Oracle Database 12c, najpierw musisz zrozumieć podstawowe komponenty tego języka. Przedstawia je ten rozdział. Następne rozdziały szczegółowo dowodzą, że język ten to niezawodne narzędzie o wielu możliwościach.


    W ramach wprowadzenia do języka PL/SQL w tym rozdziale przedstawiono i pokrótce opisano:


    
      	strukturę bloków,


      	zmienne w blokach,


      	podstawowe typy skalarne i złożone,


      	struktury sterujące,


      	wyjątki,


      	operacje masowe,


      	funkcje, procedury i pakiety,


      	zasięg transakcji,


      	wyzwalacze bazodanowe.

    


    W języku PL/SQL, podobnie jak w SQL-u, wielkość znaków nie ma znaczenia. Mimo to obowiązuje wiele konwencji związanych z pisaniem kodu w tym języku. Nie istnieje jedno standardowe podejście. Większość programistów używa wyrazów pisanych wielką literą, małą literą, tylko dużymi literami i notację wielbłądzią.


    Struktura bloków


    Język PL/SQL rozwinięto na podstawie programowania strukturalnego, statycznej typizacji danych, modularności i zarządzania wyjątkami. Jest on wzbogaconą wersją języka Ada, będącego z kolei rozszerzeniem języka Pascal, z którego pochodzą między innymi operatory przypisania i porównania oraz ograniczanie łańcuchów znaków za pomocą apostrofów.


    W odróżnieniu od wielu innych współczesnych języków programowania, gdzie do wyznaczania bloków programu używane są nawiasy klamrowe ({}), w PL/SQL służą do tego słowa kluczowe. Podstawowy prototyp anonimowych i nazwanych bloków języka PL/SQL przedstawia rysunek 3.1. Bloki anonimowe mają ograniczone zastosowania i nie posiadają definicji w katalogu danych. Programy nazwane są przechowywane w katalogu bazy danych i są jednostkami wielokrotnego użytku w bazie danych.


    [image: ]


    Rysunek 3.1. Struktura bloku anonimowego


    Sekcja wykonawcza


    Jak ilustruje to prototyp z rysunku 3.1, w bloku anonimowym języka PL/SQL niezbędna jest tylko sekcja wykonawcza. Sekcja ta rozpoczyna się od instrukcji BEGIN, a kończy w miejscu wystąpienia opcjonalnego bloku EXCEPTION lub instrukcji END. Średnik kończy anonimowy blok w języku PL/SQL, a uko­śnik powoduje jego wykonanie.


    
      
        
      

      
        
          	
            Konwencje używane w kodzie PL/SQL w tej książce


            Polecenia w kodzie PL/SQL są pisane przy użyciu wyłącznie dużych znaków, a nazwy zmiennych i ko­lumn oraz wywołania programów składowanych — za pomocą liter małych.

          
        

      
    


    Sekcja deklaracji może zawierać definicje i deklaracje zmiennych, definicje typów języka PL/SQL zdefiniowanych przez użytkownika (ang. User Defined Types — UDT), definicje kursorów, definicje kursorów referencyjnych i definicje lokalnych funkcji oraz procedur. Sekcja wykonawcza może obej­mować operacje przypisania wartości do zmiennych, inicjowania obiektów, struktury warunkowe, struktury iteracyjne, zagnieżdżone bloki anonimowe języka PL/SQL i wywołania lokalnych lub składowanych nazwanych bloków języka PL/SQL. Sekcja obsługi wyjątków to miejsce na kod do obsługi błędów, który może obejmować wszystkie elementy dozwolone w sekcji wykonawczej. Wszystkie instrukcje, niezależnie od bloku, w którym się znajdują, muszą kończyć się średnikiem.


    Podstawowa struktura bloku


    Najprostszy blok języka PL/SQL nie wykonuje żadnych operacji. Każdy blok wykonawczy musi za­wierać przynajmniej jedną instrukcję, nawet jeśli jest to tylko instrukcja NULL. Ukośnik powoduje wykonanie anonimowego bloku języka PL/SQL. Poniższy fragment ilustruje najprostszy program w for­mie bloku anonimowego. Nie robi on nic oprócz wykonania się bez zgłaszania błędów.

    SQL> BEGIN

      2    NULL;

      3  END;

      4  /


    Blok bez sekcji wykonawczej prowadzi do zgłoszenia wyjątku, ponieważ PL/SQL nie obsługuje pustych bloków. Na przykład poniższy blok anonimowy prowadzi do błędu:

    SQL> BEGIN

      2  END;

      3  /


    Zgłaszany jest wtedy następujący wyjątek:

    END;

    *

    ERROR at line 2:

    ORA-06550: line 2, column 1:

    PLS-00103: Encountered the symbol "END" when expecting one of the following:

    ( begin case declare exit for goto if loop mod null pragma

    raise return select update while with <an identifier>

    <a double-quoted delimited-identifier> <a bind variable> <<

    continue close current delete fetch lock insert open rollback

    savepoint set sql execute commit forall merge pipe purge


    Gwiazdka (*) pod słowem kluczowym END oznacza, że blok kończący się tym słowem jest pusty lub błędnie skonstruowany. Jest to błąd parsowania występujący przed uruchomieniem bloku języka PL/SQL.
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            Każdy blok języka PL/SQL musi zawierać polecenia (przynajmniej instrukcję NULL;). W przeciwnym razie pojawi się błąd przy kompilacji w czasie wykonywania programu (czyli w czasie parsowania).

          
        

      
    


    Aby wyświetlić efekt działania programu w oknie konsoli, trzeba ustawić zmienną SERVEROUTPUT środowiska SQL*Plus. Ta zmienna środowiskowa przyjmuje rozmiar fizyczny lub wartość UNLIMITED. Zaleca się stosowanie słowa kluczowego UNLIMITED.


    Załóżmy, że plik skryptu hello_world.sql zawiera następujący kod:

    SQL> SET SERVEROUTPUT ON SIZE 1000000

    SQL> BEGIN

      2    dbms_output.put_line('Witaj, świecie!');

      3  END;

      4  /


    Zmienna środowiskowa SERVEROUTPUT interfejsu SQL*Plus to bufor na dane wyjściowe, a funkcja dbms_output.put_line() wyświetla wiersz takich danych. Wszystkie deklaracje, instrukcje i bloki muszą kończyć się średnikiem.


    Aby uruchomić blok anonimowy, należy wywołać go w środowisku SQL*Plus. Symbol @ w tym środowisku powoduje wczytanie i wykonanie pliku skryptu. Domyślnie takie pliki mają rozszerzenie .sql, ale można je zastąpić innym. To oznacza, że można wywoływać pliki bez rozszerzenia .sql. Jeśli jest to dla Ciebie nowość, w dodatku A znajdziesz samouczek dotyczący narzędzi SQL*Plus i SQL Developer.


    Teraz możesz uruchomić utworzony program w bieżącym katalogu roboczym, w którym otwo­rzyłeś środowisko SQL*Plus:

    @hello_world.sql


    To spowoduje wyświetlenie w konsoli następującego tekstu:

    Witaj, świecie!


    W języku PL/SQL można używać komentarzy jedno- i wielowierszowych. Dwa myślniki rozpo­czynają komentarz jednowierszowy:

    -- To komentarz jednowierszowy.


    Ograniczniki /* i */ wydzielają komentarze wielowierszowe:

    /* To komentarz wielowierszowy.

       Styl i wcięcia powinny odpowiadać standardom używanym w firmie. */


    W PL/SQL są dwa rodzaje programów: w postaci bloków anonimowych oraz w formie bloków nazwanych. Oba typy obejmują sekcję (blok) deklaracji, wykonawczą i obsługi wyjątków. Bloki anonimo­we służą do tworzenia skryptów wsadowych, czyli kolekcji instrukcji SQL-a i anonimowych bloków języka PL/SQL uruchamianych jako jednostka programu. Bloki nazwane to trwale przechowywane jednostki programów, działające podobnie jak biblioteki współużytkowane z innych języków programowania.


    Bloki anonimowe można stosować w skryptach i zagnieżdżać w innych, nazwanych jednostkach programów. Zasięg bloku anonimowego ogranicza się do kontekstu nadrzędnej jednostki programu lub skryptu. Bloków anonimowych nie można wywoływać za pomocą nazw z poziomu innych bloków, ponieważ ¾ jak wskazuje na to określenie anonimowe ¾ nie mają one nazw. Prawie wszystkie zmienne przekazywane są do tych bloków przez referencję. Wyjątkiem są tu zmienne podstawiane. Zwykle są to literały liczbowe lub znakowe, które nie wymagają alokacji pamięci typowej dla zmiennych. Zmienne podstawiane można przekazywać do bloków anonimowych tylko przy wywoływaniu ich w środowisku SQL*Plus.


    Podstawowy przebieg pracy bloków anonimowych przedstawia rysunek 3.1.


    Blok anonimowy ze zmienną podstawianą wygląda tak:

    SQL> BEGIN

      2    dbms_output.put_line('['||'&input'||']');

      3  END;

      4  /


    Ampersand (&) to domyślna wartość zmiennej środowiskowej DEFINE w SQL*Plus. Określa, że dalszy tekst to nazwa zmiennej podstawianej (chyba że wyłączysz tę zmienną w SQL*Plus). To oznacza, że gdy uruchomisz dynamiczny blok anonimowy, SQL*Plus wyświetli następującą prośbę:

    Enter value for input:


    Jeśli wpiszesz łańcuch „Witaj, świecie Linuksa”, blok anonimowy wyświetli wtedy następujący tekst:

    [Witaj, świecie Linuksa!]


    W wywołaniu funkcji dbms_output.put_line symbol potoku (używany do scalania łańcuchów) łączy nawiasy kwadratowe z wprowadzonym tekstem. Zauważ, że w podawanej wartości można umieścić spację bez konieczności ujmowania tekstu w cudzysłów.


    To, co wpiszesz w odpowiedzi na prośbę środowiska SQL*Plus, staje się wartością zmiennej podstawianej &input. Oczekiwane jest, że zmienne podstawiane będą wartościami liczbowymi, dlatego wstawiany łańcuch znaków trzeba umieścić między apostrofami. Jeśli wpiszesz Żegnaj i zapomnisz zastosować apostrofów, wystąpi następujący wyjątek:

      dbms_output.put_line('['||Żegnaj||']');

                                *

    ERROR at line 2:

    ORA-06550: line 2, column 29:

    PLS-00201: identifier 'ŻEGNAJ' must be declared

    ORA-06550: line 2, column 3:

    PL/SQL: Statement ignored


    Błąd PLS-00201 nie jest łatwy do zrozumienia, chyba że wiesz, czym są identyfikatory w programie. Ten błąd informuje, że łańcuch znaków ŻEGNAJ nie jest identyfikatorem. Dokładne omówienie iden­tyfikatorów znajdziesz w rozdziale 4. Na razie wystarczy zapamiętać, że są to słowa zarezerwowane, wstępnie zdefiniowane identyfikatory, identyfikatory ujęte w cudzysłów, zmienne zdefiniowane przez użytkownika, podprogramy i typy zdefiniowane przez użytkownika.


    W Oracle można też stosować zmienne sesji (zmienne wiązane), przypominające zmienne podstawiane z bloków anonimowych języka PL/SQL. Zmienne sesji różnią się od zmiennych podstawianych, ponieważ działają w zasięgu kontekstu połączenia lub sesji bazy danych.


    Deklarowanie zmiennych wiązanych w sesji SQL*Plus przebiega tak:

    VARIABLE zmienna_wiązana VARCHAR2(20)


    Operatorem przypisania w języku PL/SQL jest dwukropek połączony ze znakiem równości (:=). Literały znakowe w tym języku są umieszczane między apostrofami. Literały z datami, liczbami i łańcuchami znaków są opisane w rozdziale 4. Aby w bloku języka PL/SQL przypisać wartość do zmiennej wiązanej, umieść dwukropek przed nazwą tej zmiennej:

    SQL> BEGIN

      2    :bind_variable := 'Witamy na Kryptonie.';

      3    dbms_output.put_line('['||:bind_variable||']');

      4  END;

      5  /


    Wiersz 2. przypisuje łańcuch znaków Witamy na Kryptonie. do zmiennej wiązanej z poziomu sesji, a wiersz 3. wyświetla tę wartość. Po przypisaniu wartości do zmiennej sesji :bind_variable można pobrać tę wartość, poprzedzając nazwę zmiennej dwukropkiem:

    SELECT :bind_variable FROM dual;


    Można zadeklarować zmienną wiązaną w sesji, przypisać wartość w blokach języka PL/SQL, a następnie uzyskać dostęp do zmiennej w instrukcjach SQL-a i innych blokach języka PL/SQL. Więcej informacji na temat korzystania ze zmiennych sesji znajdziesz w punkcie „Ustawianie zmiennych sesji w języku PL/SQL” w dodatku A.


    Sekcja deklaracji


    W bloku anonimowym opcjonalna sekcja deklaracji zaczyna się od słowa kluczowego DECLARE i kończy się słowem kluczowym BEGIN. Na początku bloku deklaracji należy podać nazwę podprogramu (na przykład funkcji lub procedury), listę formalnych parametrów, a także — w przypadku funkcji — zwracany typ. Procedury, w odróżnieniu od funkcji, nie zwracają wartości. Procedury działają podobnie jak funkcje i metody zwracające wartość void w językach C, C++, C# i Java. Więcej informacji na temat podprogramów znajdziesz w dalszej części rozdziału, w punkcie „Funkcje, procedury i pakiety”.


    Poniższy blok anonimowy deklaruje zmienną lokalną lv_input w sekcji deklaracji i przypisuje do tej zmiennej wartość zmiennej :bind_variable. To oznacza, że najpierw należy uruchomić wcześniejszy program, aby ustawić zmienną wiązaną, a dopiero potem można uruchomić niniejszy program.

    SQL> DECLARE

      2    lv_input VARCHAR2(30);

      3  BEGIN

      4    lv_input := :bind_variable;

      5    dbms_output.put_line('['||lv_input||']');

      6  END;

      7  /


    Wiersz 2. definiuje zmienną lv_input jako łańcuch znaków o zmiennej długości. Wiersz 4. przypisuje wcześniej zainicjowaną zmienną :bind_variable do zmiennej lokalnej lv_input, a następnie wyświetla wartość tej zmiennej lokalnej w wierszu 5.


    Sekcja obsługi wyjątków


    Ostatnia z omawianych sekcji to opcjonalna sekcja obsługi wyjątków. Ta sekcja zarządza zgłoszonymi błędami czasu wykonania, a ogólna procedura obsługi wyjątków może zarządzać dowolnymi błędami. Do przechwytywania błędów służy blok WHEN, a blok WHEN OTHERS przechwytuje dowolne błędy zgłoszone w programie.


    Poniższy fragment ilustruje, w jaki sposób sekcja obsługi wyjątków zarządza błędami (na przykład błędem niezadeklarowania identyfikatora):

    SQL> BEGIN

      2    dbms_output.put_line('['||&input||']');

      3  EXCEPTION

      4    WHEN OTHERS THEN

      5      dbms_output.put_line(SQLERRM);

      6  END;

      7  /


    Wiersz 2. umieszcza zmienną podstawianą &input w łańcuchu znaków złączanym za pomocą symboli potoku, przy czym zmienna nie jest ujęta w apostrofy. Nawet po dodaniu sekcji obsługi wyjątków program zgłasza błąd, ponieważ problem dotyczy tu parsowania, a sekcja obsługi wyjątków przechwy­tuje tylko wyjątki czasu wykonania. Jedyny sposób rozwiązania problemu to zastąpienie nazwy &input określeniem '&input' między symbolami potoku.


    
      
        
      

      
        
          	
            Powtórzenie materiału


            W tym podrozdziale opisano następujące zagadnienia związane z blokami:


            
              	W języku PL/SQL wymagana jest jedna sekcja — wykonawcza. Inaczej niż w większości współ­czesnych języków programowania, gdzie stosuje się nawiasy klamrowe, w języku PL/SQL sekcja wykonawcza zaczyna się słowem kluczowym BEGIN, a kończy słowem EXCEPTION.


              	Są dwie sekcje opcjonalne — deklaracji i obsługi błędów.


              	Sekcja deklaracji rozpoczyna się od słowa kluczowego DECLARE (w bloku anonimowym) lub od sygnatury podprogramu (w bloku nazwanym; takie bloki omówiono w punkcie „Funkcje, procedury i pakiety” w dalszej części rozdziału), a kończy się słowem kluczowym BEGIN.


              	Sekcja obsługi wyjątków rozpoczyna się od słowa kluczowego EXCEPTION, a kończy słowem kluczowym END.


              	PL/SQL obsługuje komentarze jedno- i wielowierszowe.


              	W blokach anonimowych można stosować zmienne podstawiane. Jeśli nie są one umieszczone w apostrofach, przyjmuje się, że zawierają wartość liczbową.


              	W blokach anonimowych można stosować zmienne wiązane poziomu sesji. Po ich zdefiniowa­niu w środowisku SQL*Plus taka zmienna ma określony typ danych (wprowadzenie do środowi­ska SQL*Plus znajdziesz w dodatku A).

            

          
        

      
    


    W następnym podrozdziale opisano zasięg zmiennych i przypisywanie do nich wartości. Zobaczysz tu, jak rozwinąć przedstawiony wcześniej krótki przykład i jak zarządzać błędami czasu wykonania.


    Działanie zmiennych w blokach


    PL/SQL obsługuje zmienne skalarne i złożone. Zmienne skalarne przechowują tylko jedną wartość, natomiast w zmiennych złożonych można zapisać więcej elementów.


    W tym rozdziale opisano zasięg i działanie zmiennych w blokach anonimowych, zagnieżdżonych blokach anonimowych, lokalnych blokach nazwanych i składowanych blokach nazwanych.


    Bloki anonimowe


    Nazwy zmiennych muszą rozpoczynać się od litery i mogą składać się ze znaków alfabetu, cyfr (od 0 do 9) i symboli $, _ oraz #. Zmienne mają zasięg lokalny. Oznacza to, że są dostępne tylko w zasięgu danego bloku języka PL/SQL. Wyjątkiem od tej reguły są zagnieżdżone bloki anonimowe, które dzia­łają w obrębie bloku nadrzędnego i mają dostęp do używanych w nim zmiennych. Nie będzie to jednak możliwe, jeśli programista zadeklaruje w zagnieżdżonym bloku anonimowym nową zmienną o nazwie użytej już w bloku zewnętrznym. Dwa przykładowe bloki anonimowe są przedstawione dalej, w punkcie „Zagnieżdżone bloki anonimowe”. Ilustrują one zagadnienia dotyczące zasięgu zmiennych w programach języka PL/SQL.


    
      
        
      

      
        
          	
            Zmienne skalarne i złożone


            Zmienne skalarne przechowują jednocześnie tylko jeden element i często zawierają wartości typów prostych (liczby, łańcuchy znaków i znaczniki czasu). Znaczniki czasu w Oracle to daty określane z precyzją do jednej tysięcznej sekundy. Można też definiować zmienne złożone (w języku angielskim stosuje się tu dwa pojęcia, compound i composite; mają one bardzo podobne znaczenie, przy czym w dokumentacji Oracle Database 12c używane jest pojęcie composite). W tej książce określenie „zmienne złożone” dotyczy tablic, struktur i obiektów. Zmienne złożone są zbudowane z typów prostych języka programowania.

          
        

      
    


    Zadeklarowanie zmiennej liczbowej bez bezpośredniego przypisania do niej wartości powoduje, że wartość początkowa to null. Jest tak, ponieważ sekcja deklaracji robi dwie rzeczy:


    
      	definiuje zmienną w wyniku określenia jej nazwy i typu danych,


      	niejawnie przypisuje do zmiennej wartość null.

    


    Ponieważ PL/SQL to język ze ścisłą kontrolą typów, przypisuje wartość null bezpośrednio do każdej zmiennej, która nie ma określonej wartości. W tym języku trzeba zdefiniować wszystkie zmienne, co oznacza, że należy je zadeklarować przez podanie nazwy i typu oraz przypisać im wartość.


    Poniższy prototyp bloku anonimowego pokazuje, że wartość zmiennej można przypisać później, w sekcji wykonawczej:

    SQL> DECLARE

      2    lv_sample NUMBER;

      3  BEGIN

      4    dbms_output.put_line('Wartość to ['||lv_sample||']');

      5  END;

      6  /


    Ten kod powoduje wyświetlenie literału znakowego bez żadnych symboli między nawiasami kwadratowymi. Zauważ, że w wierszu 4. lokalnie zadeklarowana zmienna nie musi być umieszczona mię­dzy apostrofami, ponieważ ma zadeklarowany typ danych. Dane wyjściowe z tego programu to:

    Wartość to []


    Można też zdefiniować zmienną o wartości różnej od null. W tym celu należy bezpośrednio przypisać daną wartość. W sekcji deklaracji można przypisać wartość domyślną za pomocą operatora przypisania lub słowa zarezerwowanego DEFAULT (obie te techniki działają tak samo) umieszczonego po typie danych. Inna możliwość to zadeklarowanie zmiennej o wartości null i przypisanie nowej wartości w sekcji wykonawczej.


    Oto prototyp:

    DECLARE

      lv_sample [CONSTANT] NUMBER [:= | DEFAULT ] 1;

    BEGIN

      ...

    END;

    /


    W sekcji deklaracji nie trzeba przypisywać wartości. Zwykle ustawia się je tylko dla stałych lub zmiennych, które mają działać jak stałe. Zmienne funkcjonują jak stałe, gdy spełnione są dwa warunki:


    
      	zmienna jest zadeklarowana za pomocą statycznej wartości w sekcji deklaracji,


      	programista nie zmienia wartości zmiennej w sekcji wykonawczej ani w sekcji obsługi wyjątków.

    


    Przypisywanie niezmiennej (stałej) wartości do zmiennej to przypisanie statyczne. Tę technikę stosuje się rzadziej od przypisania dynamicznego, kiedy to wartości są przypisywane w czasie wykonywa­nia programu i mogą się zmieniać.


    Ważna uwaga — nigdy nie powinno się przypisywać dynamicznych wartości w bloku deklaracji, ponieważ błędy związane z takim przypisaniem nie są przechwytywane w lokalnej sekcji obsługi wyjątków. Lokalna sekcja tego rodzaju obsługuje błędy czasu wykonania występujące w sekcjach wykonawczej i obsługi wyjątków; sekcja deklaracji nie jest tu uwzględniana.


    Przyjrzyj się teraz krótkiemu przykładowi źle zaprojektowanego przypisania dynamicznego. Używana jest tu znana już zmienna podstawiana '&input' (w apostrofach) ze środowiska SQL*Plus:

    SQL> DECLARE

      2    lv_input VARCHAR2(10) := '&input';

      3  BEGIN

      4    dbms_output.put_line('['||lv_input||']');

      5  EXCEPTION

      6    WHEN OTHERS THEN

      7      dbms_output.put_line(SQLERRM);

      8  END;

      9  /


    Gdy pojawi się prośba o wprowadzenie wartości, wpisz długi tekst, który nie zmieści się w używa­nym w kodzie typie łańcuchowym o zmiennej długości:

    Enter value for input: James Tiberius Kirk


    Ten program przechodzi etap parsowania, ponieważ zmienna podstawiana jest umieszczona w apostrofach. Program wyświetla więc wprowadzoną wartość zmiennej podstawianej:

    old 2: lv_input VARCHAR2(10) := '&input';

    new 2: lv_input VARCHAR2(10) := 'James Tiberius Kirk';


    Następnie kod zgłasza w zasięgu wywołania błąd czasu wykonania:

    DECLARE

    *

    ERROR at line 1:

    ORA-06502: PL/SQL: numeric or value error: character string buffer too small

    ORA-06512: at line 2


    Ten błąd oznacza, że sekcja obsługi wyjątków została zignorowana. Wynika to z tego, że przypisa­nia z bloku deklaracji nie są uwzględniane przy obsłudze błędów czasu wykonania. Przeniesienie dynamicznego przypisania z wiersza 2. (z sekcji deklaracji) do wiersza 4. (do sekcji wykonawczej) pozwala umieścić przypisanie w zasięgu czasu wykonania programu. Ta prosta zmiana umożliwia przechwycenie i obsłużenie wyjątku w sekcji obsługi wyjątków.

    SQL> DECLARE

      2    lv_input VARCHAR2(10);

      3  BEGIN

      4    lv_input := '&input';

      5    dbms_output.put_line('['||lv_input||']');

      6  EXCEPTION

      7    WHEN OTHERS THEN

      8      dbms_output.put_line(SQLERRM);

      9  END;

     10  /


    Teraz wprowadzenie pełnego imienia i nazwiska kapitana Kirka (z fikcyjnego świata z serialu Star Trek) spowoduje zgłoszenie obsłużonego wyjątku zamiast wyświetlania pełnego stosu błędów (omó­wienie stosu błędów znajdziesz w rozdziale 7.).

    ORA-06502: PL/SQL: numeric or value error: character string buffer too small


    Funkcja SQLERRM zwraca tylko błąd przypisania, a nie kompletny stos błędów, które spowodowały zwrócenie sterowania do zasięgu wywołania. Omówienie tej funkcji znajdziesz w rozdziale 7. i dodatku C. Na razie zapamiętaj tylko, żeby nigdy nie stosować dynamicznych przypisań w sekcji deklaracji. Ta reguła dotyczy także sekcji deklaracji w funkcjach i procedurach składowanych. Przypisaniami dy­namicznymi w sekcjach deklaracji zarządza się trudniej, ponieważ każda jednostka wywołująca musi przewidywać skutki takich przypisań i je obsługiwać.


    Dynamiczne przypisywanie ma też inne cechy, które trzeba uwzględnić w programie. Załóżmy, że chcesz przypisać liczbę rzeczywistą 4,67 do zmiennej typu NUMBER:

    SQL> DECLARE

      2    lv_input INTEGER;

      3  BEGIN

      4    lv_input := 4.67;

      5    dbms_output.put_line('['||lv_input||']');

      6  EXCEPTION

      7    WHEN OTHERS THEN

      8      dbms_output.put_line('['||SQLERRM||']');

      9  END;

     10  /


    Ten kod nie powoduje wyjątku, choć przypisywana wartość jest odpowiednia dla typu DOUBLE, FLOAT lub NUMBER, a typ danej zmiennej (lewego operandu) to INTEGER. Ten program wyświetla tekst:

    Wartość to [5]


    
      
        
      

      
        
          	
            Model przypisań i język


            Wszystkie języki programowania umożliwiają przypisywanie wartości do zmiennych. Zwykle wartość jest przypisywana do zmiennej podanej po lewej stronie. To dlatego ciężarówka znajduje się po lewej, a towar jest ładowany po stronie prawej. Towar to wartość przypisywana do zmiennej. Proces przypisania polega na załadowaniu towaru na ciężarówkę (czyli na powiązaniu wartości ze zmienną).


            [image: ]


            Prototyp ogólnej operacji przypisania z dowolnego języka programowania wygląda tak:

            lewy_operand operator_przypisania prawy_operand ogranicznik_instrukcji


            To powoduje przypisanie prawego operandu do lewego operandu. W języku PL/SQL ta operacja wygląda tak:

            lewy_operand := prawy_operand;


            Lewym operandem zawsze musi być zmienna. Prawym operandem może być wartość, zmienna lub funkcja. Funkcje używane jako prawy operand muszą zwracać wartość. W języku PL/SQL wygodne jest to, że wszystkie funkcje zwracają wartość. Problem polega na tym, że w instrukcjach SQL-a można wywoływać tylko funkcje zwracające dane typów SQL-a. Funkcje zwracające dane typów z ję­zy­ka PL/SQL można stosować tylko w blokach tego języka.


            W instrukcji SELECT INTO możliwe jest przypisanie „od prawej do lewej”. Oto prototyp takiej instrukcji:

            SELECT [ literał | wartość_kolumny ]

            INTO     zmienna_lokalna

            FROM   [ nazwa_tabeli | nazwa_pseudotabeli ]

            WHERE    instrukcje_porównania;


            Poniższy fragment przypisuje literał znakowy do zmiennej lokalnej:

            SQL> VARIABLE sv_reader VARCHAR2(20)

            SQL> SELECT 'Witaj, czytelniku.' AS "Output"

              2  INTO :sv_reader

              3  FROM dual;

          
        


        
          	
            Ten kod wyświetli:

            Output

            -------------

            Witaj, czytelniku.


            Choć przypisanie „od prawej do lewej” jest niestandardowe, stanowi cenną możliwość. Tę techni­kę najczęściej stosuje się przy zwracaniu jednej wartości skalarnej lub zbioru kolumn w jednym wierszu z kursora SQL-a. Kursor SQL-a to struktura języka PL/SQL, która umożliwia dostęp do wyników zapytania wiersz po wierszu lub za pomocą operacji masowej.

          
        

      
    


    Wynika to z tego, że Oracle Database 12c i wcześniejsze wersje tej bazy niejawnie rzutują wartości między różnymi typami danych. W przypisaniu z wiersza 4. używany jest typ danych docelowej zmiennej, podanej po lewej stronie przypisania. Ponieważ liczby całkowite nie mogą mieć części dziesięt­nych, w przypisaniu wartość jest zaokrąglana. Jeśli zmodyfikujesz program i przypiszesz wartość 4,49, Oracle Database 12c zaokrągli ją w dół.


    Oracle 11g wykonuje wiele niejawnych operacji rzutowania. Niestety, nie są one zgodne z powszech­ną regułą: rzutuj niejawnie, jeśli nie występuje utrata precyzji. Oznacza to, że przypisanie liczby 4,67 do zmiennej typu całkowitoliczbowego prowadzi do utraty części 0,67 z pierwotnej wartości. Dostępne są też liczne funkcje umożliwiające jawne rzutowanie, a których stosowanie jeszcze bardziej naraża programistę na utratę precyzji liczb. Należy starannie rozważyć jawne rzutowanie zmiennych na typy o niższej precyzji. Funkcje do obsługi jawnego rzutowania zostały opisane w dodatku C.


    Istnieje też szereg typów danych specyficznych dla produktu. Obsługują one różne komponenty z rodziny Oracle 12c. Typy te opisano w podręczniku Oracle Database PL/SQL Packages and Type Reference.


    Operator przypisania to nie jedyny operator w języku PL/SQL. W rozdziale 4. scharakteryzowano wszystkie operatory porównywania, łączenia, logiczne i matematyczne. Należy używać:


    
      	symbolu równości (=) do sprawdzania, czy wartości są takie same;


      	standardowych symboli większości lub mniejszości ze znakiem równości albo bez niego (>, >=, < lub <=) jako operatorów porównywania w celu wykrycia nierówności;


      	operatorów porównywania i negacji (<>, !=, ~= lub ^=) do sprawdzania, czy wartości są różne od siebie.

    


    Instrukcje CURSOR należy definiować w sekcji deklaracji. Umożliwiają one pobieranie danych z tabel i widoków w programach w języku PL/SQL. Instrukcje tego rodzaju mają dowolną liczbę parame­trów formalnych, a są one przekazywane przez wartość (są to zmienne w trybie IN). Instrukcje CURSOR opisano w rozdziale 5.


    Oprócz programów w postaci bloków anonimowych używane są następujące jednostki:


    
      	Programy w formie bloków anonimowych zagnieżdżonych w sekcji wykonawczej bloku anonimowego.


      	Programy w postaci bloków nazwanych w sekcji deklaracji, które z kolei mogą obejmować programy zagnieżdżone tego samego typu i bloki anonimowe.


      	Wywołania do programów w formie składowanych bloków nazwanych.

    


    W dalszych punktach opisane są wszystkie te jednostki.


    Zagnieżdżone bloki anonimowe


    Zagnieżdżone bloki anonimowe działają jak bloki z wcześniejszego przykładu. Wynika to z tego, że program zawierający blok anonimowy pełni funkcję środowiska SQL*Plus dla programów języka PL/SQL w postaci takich bloków.


    Oto przykładowy blok anonimowy z zagnieżdżonym blokiem tego rodzaju.

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklaracja zmiennej lokalnej.

      3    lv_input VARCHAR2(30) DEFAULT 'ZEWNĘTRZNY';

      4  BEGIN

      5    -- Wyświetlanie wartości zmiennej przed blokiem wewnętrznym.

      6    dbms_output.put_line('Blok zewnętrzny ['||lv_input||']');

      7

      8    -- Blok zagnieżdżony.

      9    BEGIN

     10      -- Wyświetlenie wartości zmiennej przed przypisaniem.

     11      dbms_output.put_line('Blok wewnętrzny ['||lv_input||']');

     12

     13      -- Przypisanie nowej wartości do zmiennej.

     14      lv_input := 'WEWNĘTRZNY';

     15

     16      -- Wyświetlanie wartości po przypisaniu.

     17      dbms_output.put_line('Blok wewnętrzny ['||lv_input||']');

     18    END;

     19

     20    -- Wyświetlanie wartości po bloku zagnieżdżonym.

     21    dbms_output.put_line('Blok zewnętrzny ['||lv_input||']');

     22  EXCEPTION

     23    WHEN OTHERS THEN

     24      dbms_output.put_line('Wyjątek ['||SQLERRM||']');

     25  END;

     26  /


    W wierszu 3. znajduje się deklaracja zmiennej lv_input o początkowej wartości ZEWNĘTRZNY. Zasięg tej zmiennej to zewnętrzny blok w bloku anonimowym, co oznacza, że do zmiennej można przypisy­wać nowe wartości w obu blokach — zewnętrznym i wewnętrznym. Wiersz 14. bloku wewnętrznego przypisuje do zmiennej lv_input nową wartość (WEWNĘTRZNY). Program przed przypisaniem w bloku wewnętrznym wyświetla pierwotną wartość zmiennej lv_input:

    Blok zewnętrzny [ZEWNĘTRZNY]

    Blok wewnętrzny [ZEWNĘTRZNY]


    Po przypisaniu w bloku wewnętrznym wyświetlana jest zmodyfikowana wartość:

    Blok wewnętrzny [WEWNĘTRZNY]

    Blok zewnętrzny [WEWNĘTRZNY]


    To ilustruje, że zagnieżdżone bloki anonimowe mają uprawnienia do odczytu i do zapisu względem zmiennych zdefiniowanych w zasięgu zewnętrznym. Zmienna lv_outer zachowuje wartość przypisaną w bloku zagnieżdżonym, ponieważ używana jest tylko jedna zmienna, a jej zasięg jest określony w bloku zewnętrznym. Istnieje pewien wyjątek od tej reguły zasięgu zmiennej w blokach anonimowych. Dotyczy on sytuacji, gdy dwie zmienne o tej samej nazwie są zdefiniowane w blokach zewnętrznym i wewnętrznym.


    W następnym przykładzie nazwę zmiennej lv_input zmodyfikowano na lv_outer, a ponadto utworzono nową zmienną lv_active w blokach zewnętrznym i zagnieżdżonym. Nazwa lv_active została wybrana dlatego, że w momencie uruchomienia programu powstają dwie takie zmienne. Jedna z nich jest dostępna w bloku zewnętrznym i we wszystkich blokach zagnieżdżonych, natomiast druga — tylko w bloku zagnieżdżonym, w którym jest tworzona.

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklaracja zmiennej lokalnej.

      3    lv_outer  VARCHAR2(30) DEFAULT 'ZEWNĘTRZNY';

      4    lv_active VARCHAR2(30) DEFAULT 'ZEWNĘTRZNY';

      5  BEGIN

      6    -- Wyświetlanie wartości przed blokiem wewnętrznym.

      7    dbms_output.put_line('Zewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

      8

      9    -- Blok zagnieżdżony.

     10    DECLARE

     11      -- Deklaracja zmiennej lokalnej.

     12      lv_active VARCHAR2(30) DEFAULT 'WEWNĘTRZNY';

     13

     14    BEGIN

     15      -- Wyświetlanie wartości przed przypisaniem.

     16      dbms_output.put_line('Wewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

     17

     18      -- Przypisywanie nowej wartości do zmiennej.

     19      lv_outer := 'WEWNĘTRZNY';

     20

     21      -- Wyświetlanie wartości po przypisaniu.

     22      dbms_output.put_line('Wewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

     23    END;

     24

     25    -- Wyświetlanie wartości po bloku zagnieżdżonym.

     26    dbms_output.put_line('Zewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

     27  EXCEPTION

     28    WHEN OTHERS THEN

     29      dbms_output.put_line('Wyjątek '||SQLERRM||']');

     30  END;

     31  /


    Wiersze 3. i 4. to deklaracje zmiennych lv_outer i lv_active w bloku zewnętrznym. Ich domyślna wartość to ZEWNĘTRZNY. Wiersz 12. zawiera deklarację zmiennej lv_active bloku wewnętrznego. Wartość tej zmiennej to WEWNĘTRZNY. Wiersz 19. przypisuje wartość WEWNĘTRZNY do zmiennej lv_outer.


    Ten program wyświetla następujące informacje:

    Zewnętrzny [ZEWNĘTRZNY][ZEWNĘTRZNY]

    Wewnętrzny [ZEWNĘTRZNY][WEWNĘTRZNY]

    Wewnętrzny [WEWNĘTRZNY][WEWNĘTRZNY]

    Zewnętrzny [WEWNĘTRZNY][ZEWNĘTRZNY]


    Ten program przed wejściem do anonimowego bloku zagnieżdżonego wyświetla początkowe wartości zmiennych lv_outer i lv_active. Następnie wyświetla wartości zmiennych po sekcji deklaracji bloku zagnieżdżonego. Zauważ, że na tym etapie modyfikowana jest tylko wartość zmiennej lv_active, ponieważ w tym zasięgu używana jest wartość z sekcji deklaracji zagnieżdżonego bloku anonimowego. Po przypisaniu wartości WEWNĘTRZNY do zmiennej lv_outer obie zmienne mają tę wartość. Po wyjściu z zagnieżdżonego bloku anonimowego zmienna lv_active ponownie przyjmuje wartość ZEWNĘTRZNY, ponieważ tu używana jest zmienna z zewnętrznego bloku anonimowego.


    W tym punkcie zobaczyłeś, jak działa zasięg zmiennych w zagnieżdżonych blokach anonimowych. Choć w tym programie zewnętrzną jednostką jest blok anonimowy, działanie zmiennych i dostęp do nich wyglądają tak samo, gdy zagnieżdżony blok anonimowy znajduje się w podprogramach składo­wanych (w funkcjach, procedurach, pakietach lub typach obiektowych).


    Lokalne bloki nazwane


    Programista ma do wyboru dwa rodzaje bloków nazwanych — funkcje i procedury. Funkcje zwracają wartość i zwykle używa się ich jako prawego operandu przy przypisywaniu wartości do zmiennych od prawej do lewej. Procedury to funkcje, które nie zwracają wartości. Są one odpowiednikiem metod Javy zwracających wartość void.


    Lokalne funkcje i procedury są przydatne tylko w zasięgu jednostki programu, w której się znajdują. Takie funkcje i procedury możesz zaimplementować w sekcji deklaracji bloku anonimowego lub nazwanego. Ponadto funkcje lokalne można implementować w funkcjach i procedurach składowanych typów obiektowych. Tę technikę stosuje się przy tworzeniu ciała obiektu, co opisano w rozdziale 11.


    Poniższy przykładowy program zawiera procedurę lokalną w anonimowym bloku języka PL/SQL. Tu kod zagnieżdżonego bloku z poprzedniego punktu jest przekształcony na procedurę, co pozwala zrozumieć zasięg zmiennych w lokalnych procedurach. W przykładowym programie wykorzystano zmienne lv_outer i lv_active w podobny sposób jak w poprzednim punkcie. W tym miejscu nieuniknione jest więc przedwczesne omówienie podstaw funkcji i procedur, których pełny opis znajdziesz w dalszej części rozdziału.

    SQL> DECLARE

      2   -- Deklaracja zmiennej lokalnej.

      3   lv_outer  VARCHAR2(30) DEFAULT 'ZEWNĘTRZNY';

      4   lv_active VARCHAR2(30) DEFAULT 'ZEWNĘTRZNY';

      5   -- Lokalna procedura bez parametrów formalnych.

      6   PROCEDURE local_named IS

      7     -- Deklaracja zmiennej lokalnej.

      8     lv_active VARCHAR2(30) DEFAULT 'WEWNĘTRZNY';

      9   BEGIN

     10     -- Wyświetlanie wartości przed przypisaniem.

     11     dbms_output.put_line(

     12       'Wewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

     13

     14     -- Przypisanie nowej wartości do zmiennej.

     15     lv_local := 'WEWNĘTRZNY';

     16

     17     -- Wyświetlanie wartości po przypisaniu.

     18     dbms_output.put_line(

     19       'Wewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

     20   END local_named;

     21

     22 BEGIN

     23   -- Wyświetlenie wartości przed blokiem wewnętrznym.

     24   dbms_output.put_line(

     25     'Zewnętrzny '||lv_outer||']['||lv_active||']');

     26

     27   -- Wywołanie lokalnie zadeklarowanej procedury nazwanej.

     28   local_named;

     29

     30   -- Wyświetlanie wartości po bloku zagnieżdżonym.

     31   dbms_output.put_line(

     32     'Zewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

     33 EXCEPTION

     34   WHEN OTHERS THEN

     35     dbms_output.put_line('Wyjątek ['||SQLERRM||']');

     36 END;

     37 /


    Wiersze od 6. do 20. obejmują lokalnie zdefiniowaną procedurę local_named. Ta procedura nie ma parametrów formalnych i obejmuje kod z używanego wcześniej bloku zagnieżdżonego. Ten kod wyświetla wartości zmiennych lv_outer i lv_active przed przypisaniem nowej wartości do pierwszej z tych zmiennych i po wykonaniu tej operacji. Zauważ, że w lokalnej procedurze nie ma deklaracji zmiennej lv_outer. To oznacza, że przypisanie dotyczy zmiennej lv_outer zdefiniowanej w kontekście wywołania (czyli w zewnętrznym bloku anonimowym).


    Wiersz 27. wywołuje procedurę lokalną. Program po uruchomieniu zwraca następujące dane:

    Zewnętrzny [ZEWNĘTRZNY][ZEWNĘTRZNY]

    Wewnętrzny [ZEWNĘTRZNY][WEWNĘTRZNY]

    Wewnętrzny [WEWNĘTRZNY][WEWNĘTRZNY]

    Zewnętrzny [WEWNĘTRZNY][ZEWNĘTRZNY]


    Jak widać, dane wyjściowe są takie same jak po uruchomieniu bloku zagnieżdżonego z poprzedniego punktu. Dzieje się tak, ponieważ funkcje i procedury lokalne mają dostęp do zmiennych zadeklarowanych w bloku wywołującym, w którym są zdefiniowane.


    Różnica między procedurą lokalną a blokiem zagnieżdżonym może wydawać się niewielka, jednak procedura lokalna umożliwia wywołanie jednego kodu wielokrotnie w tym samym programie. Podejście oparte na umieszczaniu kodu w nazwanych jednostkach to modułowość. Ta technika zwykle prowadzi do zwiększenia przejrzystości kodu.


    Problem z zagnieżdżonymi blokami nazwanymi polega na tym, że nie są one publikowane. To oznacza, że funkcja lub procedura może wywołać inną taką jednostkę, która jeszcze nie jest zdefiniowana. Tego rodzaju problem projektowy to błąd zasięgu. Prowadzi on do wyjątku czasu kompilacji PLS-00313.


    Przyczyną błędów zasięgu jest głównie to, że w języku PL/SQL stosowane jest jednoprzebiegowe parsowanie. To oznacza, że kompilator jednokrotnie wczytuje kod źródłowy (od początku do końca). Dlatego identyfikatory, na przykład nazwy funkcji i procedur, trzeba zdefiniować przed ich wywołaniem; w przeciwnym razie wystąpi błąd czasu wykonania.


    Poniższy kod wywołuje błąd czasu kompilacji PLS-00313, ponieważ procedura jack wywołuje funkcję hector przed miejscem jej zdefiniowania:

    SQL> DECLARE

      2    PROCEDURE jack IS

      3    BEGIN

      4      dbms_output.put_line(hector||', świecie!');

      5    END jack;

      6    FUNCTION hector RETURN VARCHAR2 IS

      7    BEGIN

      8      RETURN 'Witaj';

      9    END hector;

     10  BEGIN

     11    jack;

     12  END;

     13  /


    Wiersze od 2. do 5. to definicja procedury lokalnej jack. W wierszu 4. w tej procedurze znajduje się wywołanie funkcji hector. Ta funkcja na tym etapie bloku anonimowego nie jest jeszcze zdefiniowana, dlatego zgłaszany jest błąd zasięgu:

        dbms_output.put_line(hector||', świecie!');

                             *

    ERROR at line 4:

    ORA-06550: line 4, column 26:

    PLS-00313: 'B' not declared in this scope

    ORA-06550: line 4, column 5:

    PL/SQL: Statement ignored


    Jak wspomniano, jest to błąd czasu kompilacji, ponieważ wszystkie bloki anonimowe są parsowane przed wykonaniem, a parsowanie to operacja z czasu kompilacji. Parsowanie to proces rozpoznawania identyfikatorów. Identyfikatory to słowa zarezerwowane, identyfikatory wbudowane, identyfika­tory w cudzysłowach, zmienne zdefiniowane przez użytkownika, podprogramy lub typy zdefiniowane przez użytkownika. Nazwy bloków nazwanych to także identyfikatory.


    Funkcja hector nie jest rozpoznawana jako identyfikator, ponieważ PL/SQL wczytuje identyfika­tory do pamięci w trakcie jednokrotnego przechodzenia przez kod od początku do końca. Ten problem można rozwiązać za pomocą referencji uprzedzających (ang. forward references). Taka referencja do funkcji lub procedury wymaga podania samej sygnatury funkcji lub procedury; implementacja nie jest wtedy konieczna. Referencja uprzedzająca przypomina interfejs z Javy. Takie prototypy są w języku PL/SQL nazywane namiastkami (ang. stub). Namiastki powodują dodanie nazwy podprogramu do przestrzeni nazw (listy identyfikatorów), dzięki czemu kompilator zaakceptuje dany identyfikator, nawet jeśli nie doszedł jeszcze do parsowania jego implementacji.


    W poniższym przykładzie znajdują się referencje uprzedzające dla wszystkich lokalnych funkcji i procedur. Zachęcam do tego, aby zawsze dodawać namiastki w programach, w których w zasięgu lokalnym implementowane są bloki nazwane.

    SQL> DECLARE

      2    PROCEDURE jack;

      3    FUNCTION hector RETURN VARCHAR2;

      4    PROCEDURE jack IS

      5    BEGIN

      6      dbms_output.put_line(b||', świecie!');

      7    END jack;

      8    FUNCTION hector RETURN VARCHAR2 IS

      9    BEGIN

     10      RETURN 'Witaj';

     11    END hector;

     12  BEGIN

     13    jack;

     14  END;

     15  /


    Wiersze 2. i 3. to namiastki procedury jack i funkcji hector. Parsowanie zmodyfikowanego programu przebiega prawidłowo, ponieważ kompilator może poprawnie określić wszystkie symbole w trakcie jednokrotnego przejścia przez blok anonimowy.
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            Pamiętaj, że choć zagnieżdżone bloki nazwane są bardzo przydatne, to jeśli wywołują siebie nawzajem, niezbędne jest dodanie namiastek.

          
        

      
    


    Największym zagrożeniem związanym z lokalnymi nazwanymi blokami języka PL/SQL jest to, że zastępują one nazwane funkcje i procedury z poziomu schematu, choć nie powinno się tak dziać. Oto prosta ogólna reguła dotycząca tworzenia lokalnych podprogramów: podprogram może być lokalny, jeśli nie będzie potrzebny w innych modułach.


    Składowane bloki nazwane


    Składowane bloki nazwane to podprogramy (funkcje i procedury). Często nazywa się je funkcjami lub procedurami z poziomu schematu. Funkcje składowane zwracają wartość i zwykle są używane jako prawy operand w przypisaniach wartości do zmiennej w modelu „od prawej do lewej”. Procedury składowane to funkcje, które nie zwracają wartości. Aby zdefiniować funkcję lub procedurę w bazie danych, należy skompilować daną jednostkę jako obiekt schematu. W efekcie powstaje niezależny komponent.


    Procedura składowana, w odróżnieniu od lokalnej procedury z bloku anonimowego z poprzedniego punktu, ma dostęp tylko do wartości parametrów przekazanych do niej w momencie wywołania. Próba zastosowania zmiennej spoza tego zasięgu, na przykład zmiennej lv_outer, prowadzi do błędu kompilacji. Zmienną lv_outer trzeba zadeklarować wewnątrz funkcji. Ma to taki sam wpływ na zasięg co zadeklarowanie zmiennej lokalnej w bloku zagnieżdżonym.


    Poniższy przykład ilustruje, jak zdefiniować niezależną procedurę składowaną. Jest to utworzona na poziomie schematu wersja procedury local_named, działająca tak samo jak zagnieżdżona wersja procedury przedstawiona w poprzednim punkcie. Szczegółowe omówienie procedur składowanych znajdziesz w punkcie „Funkcje, procedury i pakiety” w dalszej części rozdziału.

    SQL> CREATE OR REPLACE PROCEDURE local_named IS

      2    -- Deklarowanie zmiennej lokalnej.

      3    lv_active VARCHAR2(30) DEFAULT 'WEWNĘTRZNY';

      4    lv_outer  VARCHAR2(30) DEFAULT '          ';

      5  BEGIN

      6    -- Wyświetlanie wartości przed przypisaniem.

      7    dbms_output.put_line(

      8      'Wewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

      9

     10    -- Przypisanie nowej wartości do zmiennej.

     11    lv_outer := 'WEWNĘTRZNY';

     12

     13    -- Wyświetlanie wartości po przypisaniu.

     14    dbms_output.put_line(

     15      'Wewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

     16  END local_named;

     17  /


    Wiersz 4. deklaruje zmienną lv_outer jako łańcuch znaków składający się ze spacji. Wiersz 11. przypisuje do zmiennej lokalnej lv_outer nową wartość i zastępuje łańcuch spacji.


    Więcej o składni tworzenia i zastępowania w programach składowanych dowiesz się z punktu „Wykonywanie bloków nazwanych” z dodatku A. Zwróć uwagę na lokalną definicję zmiennej lv_outer w wierszu 4. Poniższy anonimowy blok wywołuje przedstawioną wcześniej procedurę składowaną, ponieważ nie istnieje procedura lokalna o tej samej nazwie.

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklaracja zmiennej lokalnej.

      3    lv_outer  VARCHAR2(30) DEFAULT 'ZEWNĘTRZNY';

      4    lv_active VARCHAR2(30) DEFAULT 'ZEWNĘTRZNY';

      5

      6  BEGIN

      7    -- Wyświetlanie wartości przed blokiem wewnętrznym.

      8    dbms_output.put_line('Zewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

      9

     10    -- Wywołanie procedury nazwanej.

     11    local_named;

     12

     13    -- Wyświetlanie wartości po bloku zagnieżdżonym.

     14    dbms_output.put_line('Zewnętrzny ['||lv_outer||']['||lv_active||']');

     15  EXCEPTION

     16    WHEN OTHERS THEN

     17      dbms_output.put_line('Wyjątek ['||SQLERRM||']');

     18  END;

     19  /


    Wiersz 11. wywołuje procedurę składowaną local_named i wyświetla następujące dane:

    Zewnętrzny [ZEWNĘTRZNY][ZEWNĘTRZNY]

    Wewnętrzny [          ][WEWNĘTRZNY]

    Wewnętrzny [WEWNĘTRZNY][WEWNĘTRZNY]

    Zewnętrzny [ZEWNĘTRZNY][ZEWNĘTRZNY]


    Pierwszy wiersz wyświetla wartości z bloku anonimowego. Drugi wiersz wyświetla wartości zmiennej lokalnej przed przypisaniem łańcucha znaków WEWNĘTRZNY. Trzeci wiersz pokazuje wartości zmien­nych po ich przypisaniu w procedurze lokalnej. W ostatnim wierszu wyświetlane są pierwotne wartości z bloku anonimowego.


    Dzięki dodaniu parametrów do procedury można przekazywać wartości z zewnętrznego zasięgu do zasięgu procedury. Można też przekazywać z zewnętrznego zasięgu do procedury referencje i zwracać zmodyfikowane wartości do zewnętrznego zasięgu wywołania. Jest to opisane w punkcie „Funkcje, procedury i pakiety” w dalszej części rozdziału.


    Wiesz już, jak przypisywać wartości do zmiennych i jak wygląda zasięg zmiennych w blokach anonimowych i nazwanych. W następnym punkcie opisano podstawowe informacje na temat skalarnych (łańcuchowych, dat i liczbowych) i złożonych typów danych.


    
      
        
      

      
        
          	
            Powtórzenie materiału


            W tym podrozdziale omówiono następujące zagadnienia dotyczące zmiennych, przypisywania i zasięgu:


            
              	Nazwy zmiennych rozpoczynają się od litery i mogą obejmować litery, cyfry oraz symbole $, _ i #.


              	Zmienne są dostępne w blokach anonimowych i nazwanych, w których są zadeklarowane, a także w blokach anonimowych i nazwanych zagnieżdżonych w bloku zewnętrznym z daną zmienną.


              	Nazwa zmiennej jest unikatowa w ramach bloku anonimowego lub nazwanego. Deklaracja iden­tycznej zmiennej w zagnieżdżonym bloku anonimowym lub nazwanym powoduje zastąpienie zmiennej z bloku zewnętrznego, który zawiera definicję danego bloku anonimowego lub nazwanego.


              	Nazwę zmiennej w podprogramie z poziomu schematu (w nazwanej funkcji lub procedurze) trzeba zdefiniować w sekcji deklaracji danego bloku nazwanego.


              	Podprogramy z poziomu schematu nie mają dostępu do zasięgu wywołujących je bloków, ponie­waż są niezależnie zdefiniowanymi jednostkami.


              	W Oracle dla bloków języka PL/SQL używany jest jednoprzebiegowy proces parsowania, co oznacza, że należy stosować namiastki jako referencje uprzedzające dla lokalnych funkcji i procedur.

            

          
        

      
    


    Podstawowe skalarne i złożone typy danych


    Ten podrozdział obejmuje wprowadzenie do trzech najczęściej używanych skalarnych typów danych, kotwiczenia atrybutów i tabel, a także czterech ogólnych złożonych typów danych. Popularne skalarne typy danych to typy znakowe, daty i typy liczbowe. Złożone typy danych to typy definiowane przez użytkownika w SQL-u, rekordy z języka PL/SQL, kolekcje danych typów SQL-a i kolekcje danych typów języka PL/SQL. Skalarne typy danych przechowują tylko pojedyncze elementy, natomiast złożone typy danych mogą obejmować więcej wartości (na przykład struktury lub kolekcje danych).
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            Kompletne omówienie podstaw języka PL/SQL i skalarnych typów danych znajdziesz w rozdziale 4. W języku PL/SQL można też stosować typy danych z SQL-a, opisane w dodatku B.

          
        

      
    


    W następnym punkcie przedstawione są typy znakowe, daty i typy liczbowe (są to główne skalarne typy danych), co posłuży jako podstawa do dalszego opisu złożonych typów danych. Te informacje będą potrzebne w dalszych podrozdziałach poświęconych strukturom sterującym, wyjątkom, operacjom masowym, funkcjom, procedurom, pakietom, zasięgowi transakcji i wyzwalaczom baz danych.


    Skalarne typy danych


    Jak wcześniej wspomniano, kompletne omówienie typów danych języka PL/SQL zawiera rozdział 4. Ten punkt zawiera wprowadzenie do podstawowych skalarnych typów danych. Co programista uzna­je za skalarne typy danych, zależy często od przebiegu jego kariery. W tym punkcie jest to dokładnie wyjaśnione.


    Ogólnie można stwierdzić, że skalarne typy danych zawierają jeden i tylko jeden element. Taki ele­ment najczęściej traktuje się jak liczbę lub znak i uznaje za wartość prostego typ danych. W tym ujęciu łańcuch znaków to złożony typ danych, ponieważ jest tablicą znaków. Jednak w bazach danych i niektórych nowych językach programowania sytuacja wygląda inaczej. Na przykład w językach Java, C# i PL/SQL łańcuchy znaków są traktowane jak skalarne typy danych, choć mogą obejmować słowa, zda­nia, akapity, rozdziały, a nawet książki.


    W dalszych podpunktach znajdziesz wprowadzenie do trzech najbardziej podstawowych i najczęściej stosowanych zarządzanych typów danych: łańcuchów znaków, dat i liczb. Pełniejsze omówienie tego zagadnienia zawiera rozdział 4.


    Łańcuchy znaków


    W Oracle Database 12c występują dwa główne rodzaje łańcuchów znaków: o stałej długości i o zmiennej długości. Aby utworzyć łańcuch o stałej długości, należy ustawić jego wielkość za pomocą liczby bajtów lub znaków. Przy podawaniu liczby znaków (jest to zalecane podejście) liczba bajtów jest określana na podstawie używanego zestawu znaków. Domyślny zestaw znaków jest ustawiany w trakcie tworzenia egzemplarza bazy danych (więcej o egzemplarzach baz danych dowiesz się z dodatku A).


    W łańcuchach znaków o stałej długości używane są typy CHAR lub NCHAR (znaki Unicode), natomiast w łańcuchach o zmiennej długości stosuje się typy VARCHAR2 (inaczej VARCHAR) lub NVARCHAR2 (znaki Unicode). Dla większości łańcuchów znaków stosuje się typy VARCHAR2 i NVARCHAR2, aby uniknąć niepotrzebnego przydzielania pamięci, co ma miejsce w łańcuchach o stałej długości.


    Poniższy przykładowy program ilustruje przypisywanie danych i alokację pamięci w łańcuchach znaków o stałej i zmiennej długości:

    SQL> DECLARE

      2    lv_fixed    CHAR(40)     := 'Niezbyt długi tekst.';

      3    lv_variable VARCHAR2(40) := 'Niezbyt długi tekst.';

      4  BEGIN

      5    dbms_output.put_line('Stała długość   ['||LENGTH(lv_fixed)||']');

      6    dbms_output.put_line('Zmienna długość ['||LENGTH(lv_variable)||']');

      7  END;

      8  /


    Ten kod wyświetla informacje o zaalokowanej pamięci:

    Stała długość   [40]

    Zmienna długość [20]


    Łańcuchy znaków są przydatne jako proste typy danych. Zauważ jednak, że na łańcuchy o stałej długości zwykle potrzeba więcej pamięci niż na łańcuchy o zmiennej długości. Dlatego w większości sytuacji lepiej jest stosować łańcuchy o zmiennej długości — chyba że mają zajmować ponad 32 kilobajty. Bardzo długie łańcuchy znaków należy zapisywać za pomocą typu CLOB zamiast typu LONG.


    Daty


    Daty w językach programowania są skomplikowane. Typ DATE służy do przechowywania dat, godzin i przedziałów.


    W Oracle używane są dwie domyślne maski daty. Obie obsługują niejawne rzutowanie na typ DATE. Jedna domyślna maska obejmuje dwucyfrowy zapis dnia, trzyliterowy zapis miesiąca i dwucyfrowy zapis roku (DD-MIE-RR). Druga maska to dwucyfrowy zapis dnia, trzyliterowy zapis miesiąca i czterocyfrowy zapis roku (DD-MIE-RRRR). Inne literały znakowe wymagają zmiany formatu maski za pomocą wbudowanej funkcji TO_DATE SQL-a.


    Następny przykład ilustruje przypisywanie wartości do zmiennych za pomocą niejawnego i jawnego rzutowania zgodnych i niezgodnych łańcuchów znaków. Niezgodne łańcuchy znaków wymagają zastosowania maski formatującej i wbudowanej funkcji SQL-a (więcej informacji na jej temat znajdziesz w dodatku C).

    SQL> DECLARE

      2    lv_date_1 DATE := '28-APR-75';

      3    lv_date_2 DATE := '29-APR-1975';

      4    lv_date_3 DATE := TO_DATE('19750430','YYYYMMDD');

      5  BEGIN

      6    dbms_output.put_line('Niejawne ['||lv_date_1||']');

      7    dbms_output.put_line('Niejawne ['||lv_date_2||']');

      8    dbms_output.put_line('Jawne ['||lv_date_3||']');

      9  END;

     10  /


    Ten kod wyświetla następujące dane:

    Niejawne [28-APR-75]

    Niejawne [29-APR-75]

    Niejawne [30-APR-75]


    Jeśli chcesz wyświetlić rok za pomocą czterech cyfr, zastosuj wbudowaną funkcję TO_CHAR i odpowiednią maskę formatującą. Ponadto można wykonywać operacje matematyczne na datach, co omó­wiono w dodatku B.


    Liczby


    Stosowanie liczb w języku PL/SQL jest proste. Liczby całkowite i zespolone przypisuje się w taki sam sposób do wszystkich typów danych z wyjątkiem nowych typów IEEE 754. Korzystanie z typów IEEE 754 opisano w rozdziale 4.


    Podstawowym liczbowym typem danych jest NUMBER. Można definiować zmienne tego typu bez ograniczeń lub z ograniczeniami (ustawianymi za pomocą precyzji i skali). Określona precyzja pozwala zapobiec przypisywaniu do docelowej zmiennej liczb o większej precyzji. Ograniczenie skali powoduje odcięcie części wartości dziesiętnej; pozostała część wartości zostaje przypisana do zmiennej.


    Możliwe jest przypisanie zmiennej typu NUMBER z ograniczeniami do zmiennej bez ograniczeń:

    SQL> DECLARE

      2    lv_number1 NUMBER;

      3    lv_number2 NUMBER(4,2) := 99.99;

      4  BEGIN

      5    lv_number1 := lv_number2;

      6    dbms_output.put_line(lv_number1);

      7  END;

      8  /


    Jeśli włączona jest zmienna środowiskowa SERVEROUTPUT, ten kod wyświetli następującą liczbę:

    99.99


    Wartość przypisana do zmiennej lv_number1 się nie zmienia, ponieważ nie ustawiono ograniczeń. Znacznie więcej informacji o liczbach znajdziesz w rozdziale 4.


    Kotwiczenie atrybutów i tabel


    Oracle Database 12c i wcześniejsze wersje tej bazy obsługują kotwiczenie (wiązanie) atrybutów i tabel. Kotwiczenie atrybutów umożliwia powiązanie w programie typu danych z kolumną tabeli. Kotwiczenie tabel pozwala powiązać zmienną złożoną, na przykład typu RECORD, ze strukturą tabeli lub kursora.


    
      	Atrybut %TYPE wiąże zmienną z kolumną z tabeli lub kursora.


      	Atrybut %ROWTYPE wiąże zmienną złożoną ze strukturą tabeli lub kursora.

    


    W ramach ilustracji kotwiczenia atrybutów poniżej pokazano, jak zadeklarować zmienną lv_dwarf_name powiązaną z kolumną name tabeli dwarf:

    3  lv_dwarf_name dwarf.name%TYPE := 'Bofur';


    Proces kotwiczenia wiąże zmienną lokalną z tabelą z poziomu schematu. Jest to wygodne, gdy zmie­nia się tylko pojemność łańcucha znaków o zmiennej długości lub precyzja i skala liczbowego typu danych. Może jednak prowadzić do problemów, jeśli w przyszłości zmieni się podstawowy typ danych (na przykład z liczbowego na datę lub z daty na łańcuch znaków).


    Atrybut %ROWTYPE daje trzy możliwości w zakresie kotwiczenia złożonych typów danych. Jedna technika pozwala ustawić strukturę rekordową z tabeli jako typ danych zmiennej. Inne metody umożliwiają ustawienie typu danych zmiennej na podstawie struktury rekordowej z kursora lub zmiennej systemowego kursora referencyjnego.


    Oto przykład ilustrujący kotwiczenie tabel. Zmienną lv_dwarf_record, której typem jest struktura tabeli dwarf, można zadeklarować za pomocą poniższej instrukcji:

    3  lv_dwarf_record dwarf%ROWTYPE;


    Ta sama składnia pozwala powiązać zmienną lv_dwarf_record z tabelą dwarf, kursorem dwarf_cursor lub zmienną systemowego kursora referencyjnego dwarf_cursor. Za pomocą poniższej składni można utworzyć tablicę asocjacyjną dwarf_table (opis takich tablic znajdziesz w następnym punkcie) na podstawie struktury tabeli dwarf:

    3 TYPE dwarf_table IS TABLE OF DWARF%ROWTYPE

    4   INDEX BY PLS_INTEGER;


    Jeśli to możliwe, należy stosować atrybut %ROWTYPE i kursor lokalny. Zalecam to podejście, ponieważ modyfikacje kursora w danym bloku zwykle prowadzą też do zmian w innych komponentach programu. Wiązanie zmiennych z tabelami może prowadzić do problemów, ponieważ struktura tabeli nieraz zmienia się niezależnie od kodu programu, w którym używane są powiązane struktury. Kotwi­czenie tabel prowadzi też do przełączania kontekstu w kodzie, o czym można się przekonać w trakcie analizy wydajności programu. Instrukcje dotyczące śledzenia wydajności znajdziesz w punkcie „Śle­dzenie wydajności w SQL-u” w dodatku A.


    W Oracle Database 12c w trakcie decydowania, czy kotwiczyć tabele, warto uwzględnić pewien no­wy czynnik. W strukturze rekordowej dowolnego zakotwiczonego typu znajdują się tylko widoczne kolumny. To oznacza, że w celu uzyskania dostępu do widocznych i niewidocznych kolumn trzeba zakotwiczyć jawnie utworzony kursor. Wymaga to dokonania określonych wyborów na etapie projek­towania programu.


    
      
        
      

      
        
          	
            Kotwiczenie widocznych i niewidocznych kolumn


            Oracle Database 12c obsługuje widoczne i niewidoczne kolumny. Jeśli jednak użyjesz symbolu gwiazd­ki (*) w celu pobrania wszystkich kolumn, otrzymasz tylko widoczne kolumny. W celu uzyskania obu rodzajów kolumn trzeba wymienić je wszystkie na liście w instrukcji SELECT. Jeśli to zagadnienie jest dla Ciebie czymś nowym, zapoznaj się z punktem „Niewidoczne kolumny” w dodatku B.


            Najlepiej ilustruje to krótki przykład. Utwórz następującą tabelę (wykorzystane są tu nazwy z po­wieści Tolkiena):

            SQL> CREATE TABLE dwarves

              2  ( dwarves_id NUMBER GENERATED AS IDENTITY

              3  , name       VARCHAR2(20)

              4  , allegiance VARCHAR2(20) INVISIBLE);


            W wierszu 2. tworzona jest kolumna identyfikacyjna. Taka kolumna automatycznie zwiększa war­tości klucza sztucznego opartego na niejawnie wygenerowanej sekwencji. Informacje o tym, jak naj­lepiej wykorzystać takie kolumny, zawiera punkt „Kolumny identyfikacyjne” w dodatku B. W wierszu 4. kolumna allegiance jest oznaczona jako niewidoczna. Dlatego nie zobaczysz tej kolumny, jeśli w instrukcji DESCRIBE lub SELECT zastosujesz gwiazdkę (*).


            Oto przykładowy program, w którym stosowane jest kotwiczenie tabeli z niewidoczną kolumną:

            SQL> DECLARE

              2    /* Kotwiczenie tabeli z niewidoczną kolumną. */

              3    dwarf dwarves%ROWTYPE;

              4  BEGIN

              5    /* Pobieranie wszystkich kolumn do zmiennej lokalnej. */

              6    SELECT * INTO dwarf FROM dwarves FETCH FIRST 1 ROWS ONLY;

              7

              8    /* Wyświetlanie wartości z niewidocznej kolumny. */

              9    dbms_output.put_line(

             10      '['||dwarf.name||']['||dwarf.allegiance||']');

             11  END;

             12  /


            W tym kodzie wystąpi błąd i wyświetlony zostanie następujący komunikat (to jego skrócona postać):

          
        


        
          	
                '['||dwarf.name||']['||dwarf.allegiance||']');

                                             *

            ERROR at line 10:

            ORA-06550: line 10, column 34:

            PLS-00302: component 'ALLEGIANCE' must be declared


            Zastosowana w wierszu 6. nowa składnia do pobierania n pierwszych elementów gwarantuje, że instrukcja SELECT INTO zwróci tylko jeden wiersz. Jeśli zmodyfikujesz program i zastosujesz jawnie de­klarowany kursor oraz instrukcję SELECT z listą wszystkich kolumn, kod zacznie działać prawidłowo:

            SQL> DECLARE

              2    /* Tworzenie kursora w celu uzyskania dostępu do niewidocznej kolumny. */

              3    CURSOR dwarf_cursor IS

              4      SELECT dwarves_id

              5      ,      name

              6      ,      allegiance

              7      FROM   dwarves;

              8

              9    /* Wiązanie zmiennej z tabelą mającą niewidoczną kolumnę. */

             10    dwarf dwarf_cursor%ROWTYPE;

             11  BEGIN

             12    /* Pobieranie wszystkich kolumn do zmiennej lokalnej. */

             13    SELECT dwarves_id, name, allegiance INTO dwarf

             14    FROM dwarves FETCH FIRST 1 ROWS ONLY;

             15

             16    /* Wyświetlanie niewidocznej kolumny. */

             17    dbms_output.put_line(

             18      '['||dwarf.name||']['||dwarf.allegiance||']');

             19  END;

             20  /


            Wiązanie struktur rekordowych z tabelami w Oracle Database 12c to doskonałe rozwiązanie, jeśli chcesz używać tylko widocznych kolumn. Jest to jednak zły pomysł, gdy potrzebne są wszystkie ko­lumny. Ponadto gwiazdka odpowiada obecnie jedynie liście widocznych kolumn; kolumny niewidocz­ne są pomijane.

          
        

      
    


    Choć kotwiczenie zmiennych i typów danych do innych struktur bazy Oracle Database 12c ma zalety, wiąże się też z określonymi kosztami. W programach, w których zmienne i typy są powiązane z innymi strukturami, ma miejsce przełączanie kontekstu. Dzieje się tak, ponieważ program wczy­tuje wskazany typ danych, a następnie stosuje go do powiązanych zmiennych i typów danych. Przełączanie kontekstu powoduje ukryte zużycie zasobów w każdym programie, w którym stosowane jest kotwiczenie.


    Złożone typy danych


    Złożone typy danych różnią się od typów skalarnych, ponieważ przechowują większą liczbę elemen­tów. Takie typy mogą obejmować strukturę danych, czyli wiersz danych. Ponadto mogą przechowywać kolekcje danych. Od wersji Oracle Database 9i Release 2 dostępne są następujące rodzaje złożonych typów danych:


    
      	Zdefiniowane przez użytkownika typy z SQL-a. Mogą one przechowywać strukturę danych. Obsługiwane są dwie implementacje: sam typ obiektowy (odpowiada strukturze rekordowej z SQL-a) oraz typ obiektowy z implementacją ciała (pozwala tworzyć egzemplarze klas).


      	Typ rekordowy języka PL/SQL. Może przechowywać strukturę danych, podobnie jak zdefiniowane przez użytkownika typy SQL-a. Aby utworzyć taki typ, należy zakotwiczyć typ elementów do kolumn z tabel lub widoków. Można też bezpośrednio zdefiniować nowy typ. Warto rozważyć zastosowanie bezpośrednich deklaracji, ponieważ zagnieżdżanie takich typów jest proble­matyczne. Bezpośrednio zadeklarowany typ jest dla programistów znacznie łatwiejszy do zrozumienia niż typy zakotwiczone do tabel z zagnieżdżonymi typami danych.


      	Kolekcje z SQL-a. Mogą przechowywać listę wartości dowolnego skalarnego typu danych z SQL-a. Kolekcje zmiennych skalarnych SQL-a to typy ADT (ang. Attribute Data Types) i działają inaczej niż kolekcje wartości typów zdefiniowanych przez użytkownika. Istnieją dwa rodzaje kolekcji z SQL-a. Tablice VARRAY działają jak standardowa tablica w dowolnym proceduralnym lub obiektowym języku programowania. Gdy tworzy się je jako typy zdefiniowane przez użytkownika, mają określoną liczbę elementów. Druga możliwość to tabele zagnieżdżone. Przypominają one listy ze standardowych języków programowania. W momencie definiowania nie określa się liczby ich elementów. Wielkość tabel zagnieżdżonych zmienia się w zależności od wymagań programu w czasie jego wykonania (ograniczeniem jest tu pojemność obszaru PGA).


      	Kolekcje języka PL/SQL. Mogą przechowywać listę wartości dowolnego skalarnego typu danych lub typu rekordowego SQL-a albo listę wartości typu rekordowego języka PL/SQL. W odróżnieniu od innych kolekcji tu jako indeksu nie trzeba stosować liczb — obsługiwane są też łańcuchy znaków. Dlatego taką strukturę trafnie nazywa się tablicą asocjacyjną. Wielu doświadczonych programistów wciąż nazywa ją tablicą języka PL/SQL (ang. PL/SQL table), które to określenie używane było w dokumentacji bazy Oracle 8.

    


    W czterech następnych podpunktach opisane są różne złożone typy danych dostępne od wersje Oracle Database 9i. Tablice asocjacyjne pojawiły się w Oracle 7, a kolekcje struktur rekordowych są dostępne od terminalowej wersji Oracle 7.3. Generyczne tabele zagnieżdżone i tablice VARRAY wpro­wadzono w bazie Oracle 8.


    Zdefiniowane przez użytkownika typy z SQL-a


    Są to typy obiektowe. Podobnie jak pakiety mają specyfikację i ciało. Specyfikacja określa typ i obejmuje listę atrybutów (pól) oraz metod. Metodami mogą być funkcje i procedury statyczne oraz egzemplarza, a także wyspecjalizowane konstruktory. Konstruktor umożliwia tworzenie obiektów zgodnie z zapisaną w nim logiką. Znacznie więcej informacji o typach obiektowych znajdziesz w rozdziale 11. i dodatku B.


    Typy obiektowe określają wzorzec obiektów schematu i gwarantują, że dane elementy będą zaimplementowane w ciele obiektu. Możesz zdefiniować typ obiektowy jako FINAL, jednak zwykle się tego nie robi, aby umożliwić innym programistom rozszerzanie typu za pomocą typu pochodnego. Większość typów obiektowych umożliwia tworzenie egzemplarzy, ponieważ tworzenie obiektów obejmujących same metody statyczne nie ma większego sensu — do tego można wykorzystać pakiety.


    Poniżej znajduje się przykładowy typ obiektowy hobbit. Obejmuje on domyślny (bezparametrycz­ny) konstruktor, przeciążony konstruktor i metody egzemplarza.

    SQL> CREATE OR REPLACE TYPE hobbit IS OBJECT

      2  ( name VARCHAR2(20)

      3  , CONSTRUCTOR FUNCTION hobbit RETURN SELF AS RESULT

      4  , CONSTRUCTOR FUNCTION hobbit

      5    ( name VARCHAR2 ) RETURN SELF AS RESULT

      6  , MEMBER FUNCTION get_name RETURN VARCHAR2

      7  , MEMBER FUNCTION set_name (name VARCHAR2)

      8    RETURN hobbit

      9  , MEMBER FUNCTION to_string RETURN VARCHAR2 )

     10    INSTANTIABLE NOT FINAL;

     11  /


    Wiersz 2. publikuje atrybut name typu obiektowego hobbit. Wiersz 3. publikuje domyślny (bezparametryczny) konstruktor. Wiersze 4. i 5. publikują przeciążony konstruktor przyjmujący jeden para­metr, a w wierszach 6. i 7. opublikowane są metody egzemplarza.


    W programach języka PL/SQL można stosować typy obiektowe jako parametry i typy zwracanych wartości, a także jako typy kolumn i tabele obiektowe w bazach. W dodatku B dokładnie opisano ko­lumny i tabele obiektowe, a także obsługę modyfikowania typów w Oracle, co pozwala zmieniać obiekty za pomocą zależności.


    Typy obiektowe stają się przydatne po ich zaimplementowaniu. Implementacja to definicja ciała obiektu. Ważne jest, aby wszystkie parametry formalne konstruktorów pasowały do nazw i typów da­nych atrybutów typu obiektowego. W przeciwnym razie w czasie kompilacji wystąpi błąd PLS-00307.


    Poniżej pokazana jest implementacja przedstawionego wcześniej typu obiektowego:

    SQL> CREATE OR REPLACE TYPE BODY hobbit IS

      2    /* Konstruktor domyślny (bezparametryczny). */

      3    CONSTRUCTOR FUNCTION hobbit RETURN SELF AS RESULT IS

      4      lv_hobbit HOBBIT := hobbit('Sam Gamgee');

      5    BEGIN

      6      self := lv_hobbit;

      7      RETURN;

      8    END hobbit;

      9    /* Przeciążony konstruktor. */

     10    CONSTRUCTOR FUNCTION hobbit

     11    (name VARCHAR2) RETURN self AS RESULT IS

     12    BEGIN

     13      self.name := name;

     14      RETURN;

     15    END hobbit;

     16    /* Getter jedynego atrybutu tego typu obiektowego. */

     17    MEMBER FUNCTION get_name RETURN VARCHAR2 IS

     18    BEGIN

     19      RETURN self.name;

     20    END get_name;

     21    /* Setter nowego egzemplarza typu obiektowego. */

     22    MEMBER FUNCTION set_name (name VARCHAR2)

     23    RETURN hobbit IS

     24      lv_hobbit HOBBIT;

     25    BEGIN

     26      lv_hobbit := hobbit(name);

     27      RETURN lv_hobbit;

     28    END set_name;

     29    /* Wyświetlanie pozdrowienia przy użyciu atrybutu tego typu obiektowego. */

     30    MEMBER FUNCTION to_string RETURN VARCHAR2 IS

     31    BEGIN

     32      RETURN 'Witaj, '||self.name||'!';

     33    END to_string;

     34

     35  END;

     36  /


    W wierszach od 3. do 8. zdefiniowany jest konstruktor domyślny (bezparametryczny) typu obiek­towego hobbit. Zauważ, że w wierszu 4. tworzony jest lokalny egzemplarz typu hobbit, przypisywany do zmiennej lokalnej. W wierszu 6. lokalny egzemplarz typu hobbit (zmienna lv_hobbit) zostaje przy­pisany do atrybutu self (jest to używany w Oracle odpowiednik atrybutu this z Javy; oznacza egzemplarz danego obiektu). To dlatego instrukcja RETURN w konstruktorach różni się od takiej instrukcji w innych funkcjach. Konstruktory zwracają egzemplarz danego obiektu, a nie zmienną lokalną lub literał.


    Może zauważyłeś, że w trakcie tworzenia lokalnego egzemplarza typu hobbit w konstruktorze domyślnym znajduje się wywołanie konstruktora przeciążonego, przy czym używany jest domyślny łańcuch znaków Sam Gamgee. Konstruktor przeciążony umożliwia użytkownikom określenie nazwy egzemplarza typu, podobnie jak funkcja set_name (jest to setter, czyli funkcja służąca do ustawiania wartości atrybutów egzemplarza typu), która też zwraca nowy egzemplarz typu hobbit. Typ obiektowy hobbit obejmuje też funkcję get_name. Jest to getter, czyli funkcja używana do pobierania wartości atrybutów egzemplarza. Ponadto typ hobbit udostępnia metodę to_string, która wyświetla powitanie z wartością egzemplarza typu.


    Teraz możesz wywołać obiekt w pokazany poniżej sposób za pomocą konstruktora domyślnego i wyświetlić powitanie skierowane do egzemplarza typu hobbit:

    SQL> COLUMN salutation FORMAT A20

    SQL> SELECT hobbit().to_string() AS "Salutation"

      2  FROM   dual;


    Lista instrukcji SELECT zawiera wywołanie przeciążonego konstruktora typu hobbit, a dla utworzonego egzemplarza wywoływana jest metoda to_string, która wyświetla domyślne pozdrowienie. Zastosowano tu łańcuchowe wywoływanie komponentów, możliwe dzięki zastosowaniu selektora kom­ponentów (kropki), pozwalającego wywołać dowolną metodę egzemplarza typu obiektowego.


    Ten kod wyświetla następujący tekst:

    Salutation

    --------------------

    Witaj, Sam Gamgee!


    Aby zastosować przeciążony konstruktor, podaj imię. Oto przykład:

    SQL> SELECT hobbit('Bilbo Baggins').to_string() AS "Salutation"

      2  FROM dual;


    Efekt działania tego kodu jest taki sam jak przedstawionego poniżej wywołania funkcji set_name:

    SQL> SELECT hobbit().set_name('Bilbo Baggins').to_string() AS "Salutation"

      2  FROM   dual;


    W obu przypadkach kod wyświetli następujące informacje:

    Salutation

    --------------------

    Witaj, Bilbo Baggins!


    Po zaimplementowania ciała typu obiektowego można zapisywać obiekty w tabelach lub przekazywać je między różnymi nazwanymi jednostkami programów języka PL/SQL (można też przekazać jeden obiekt do innego). Znacznie bardziej szczegółowe omówienie korzystania z obiektów w bazie Oracle znajdziesz w rozdziale 11.


    Typy rekordowe w języku PL/SQL


    Typ rekordowy w języku PL/SQL to rekordowa struktura danych, co oznacza, że jest to wiersz obejmujący dwa lub więcej pól z danymi. Poniższy program tworzy typ rekordowy języka PL/SQL, przypisuje do niego wartości, a następnie wyświetla dane wyjściowe:

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklaracja lokalnej, zdefiniowanej przez użytkownika struktury rekordowej.

      3    TYPE title_record IS RECORD

      4    ( title VARCHAR2(60)

      5    , subtitle VARCHAR2(60));

      6

      7    -- Deklaracja zmiennej utworzonej struktury rekordowej.

      8    lv_title_record TITLE_RECORD;

      9  BEGIN

     10    -- Przypisywanie wartości do struktury rekordowej.

     11    lv_title_record.title := 'Star Trek';

     12    lv_title_record.subtitle := 'Into Darkness';

     13    -- Wyświetlanie elementów struktury.

     14    dbms_output.put_line('['||lv_title_record.title||']'||

     15                         '['||lv_title_record.subtitle||']');

     16  END;

     17  /


    W wierszach od 3. do 5. zdefiniowana jest struktura rekordowa języka PL/SQL, a w wierszu 8. znajduje się deklaracja zmiennej, której typem jest lokalny typ rekordowy języka PL/SQL title_record. W wierszach 11. i 12. znajdują się przypisania wartości do pól, a wiersze 14. i 15. wyświetlają zapełnio­ne (łańcuchami znaków) pola.


    Struktury rekordowe są cenne w trakcie pisania rozwiązań opartych tylko na języku PL/SQL, jednak typy obiektowe są bardziej przydatne i przenośne. W strukturach języka PL/SQL wartości trzeba przypisywać na poziomie pól, ponieważ takie struktury, w odróżnieniu od typów obiektowych baz Oracle, nie obsługują konstruktorów.


    Kolekcje języka SQL


    Kolekcje języka SQL mogą przechowywać elementy typów skalarnych i zdefiniowanych przez użyt­kownika typów SQL-a. W Oracle kolekcje SQL-a z elementami typów skalarnych są nazywane typami ADT (ang. Attribute Data Types). Choć występują pewne różnice w stosowaniu typów ADT i UDT w interfejsie OCI (ang. Oracle Call Interface), odmienne nazwy pozwalają przede wszystkim odróżnić kolekcje natywnych typów danych od kolekcji typów zdefiniowanych przez użytkownika.


    Tworzenie kolekcji obu rodzajów przebiega nieco inaczej, ponieważ kolekcje typów ADT nie wy­magają tworzenia typu UDT. W dwóch dalszych podpunktach opisane jest, jak tworzyć i stosować kolekcje ADT i UDT w SQL-u. Warto przy tym pamiętać, że typów danych obu tych rodzajów można używać także w kolekcjach języka PL/SQL. Jedyna różnica między kolekcjami języków SQL i PL/SQL dotyczy tego, gdzie można je stosować i tworzyć.


    Kolekcje SQL-a mogą być tabelami zagnieżdżonymi (listami) wartości albo tablicami VARRAY (dzia­łają one jak tablice z tradycyjnych języków programowania). Tabele zagnieżdżone nie mają górnego ograniczenia liczby przechowywanych elementów, dlatego działają jak listy. W tablicach VARRAY w trakcie definiowania typu należy określić maksymalną liczbę elementów.
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            Kolekcje w postaci list używane w tabelach bazy danych są nazywane tabelami zagnieżdżonymi.

          
        

      
    


    Przy tworzeniu tabel zagnieżdżonych i tablic VARRAY należy wywołać nazwę typu (konstruktor do­myślny) i podać listę elementów. W obu rodzajach kolekcji nowe elementy są dodawane w taki sam sposób. Jest to proces dwuetapowy, obejmujący dodanie miejsca i przypisanie wartości do lokalizacji o określonym indeksie. Tablice VARRAY można rozszerzać tylko w ramach ustawionego ograniczenia (maksymalnej liczby elementów). Próba dodania dalszych elementów spowoduje błąd wyjścia poza zakres.


    Kompletne omówienie kolekcji, w tym opis powiązanego z nimi interfejsu API, znajdziesz w rozdziale 6. Na razie zapamiętaj, że kolekcje to typy z modyfikatorem FINAL, co oznacza, że nie można tworzyć typów pochodnych od nich. Więcej informacji o tworzeniu typów pochodnych od typów UDT zawiera rozdział 11. Poniższe podpunkty zapewnią Ci podstawy potrzebne do zrozumienia dalszego omówienia kolekcji.


    Kolekcje ADT


    Kolekcja ADT w SQL-u wymaga zdefiniowania kolekcji elementów podstawowego typu danych SQL-a (na przykład typu STRING). Potrzebna do tego składnia jest taka sama jak przy tworzeniu dowolnej ko­lekcji elementów typu obiektowego w bazie danych.


    W ramach wprowadzenia do kolekcji ADT najlepiej jest zaprezentować podstawowe różnice mię­dzy tabelami zagnieżdżonymi a tablicami VARRAY. Dlatego w dalszych przykładach zobaczysz, jak utworzyć poszczególne rodzaje kolekcji ADT. Jeśli interesują Cię dodatkowe szczegóły, w dodatku B znajdziesz omówienie tabel zagnieżdżonych i tablic VARRAY używanych w tabelach, a także składni SQL-a służącej do tworzenia takich kolekcji.


    Oto składnia do tworzenia prostego typu ADT w postaci tabeli zagnieżdżonej:

    SQL> CREATE OR REPLACE

      2    TYPE string_table IS TABLE OF VARCHAR2(30);

      3  /


    Instrukcja CREATE OR REPLACE w wierszu 1. to standardowe polecenie SQL-a stosowane w Oracle do tworzenia lub zastępowania obiektu o podanej nazwie i określonym typie. Wiersz 2. definiuje typ ADT — tabelę zagnieżdżoną łańcuchów znaków o zmiennej długości (nie większej niż 30 znaków). Podobny kod można umieścić w bloku języka PL/SQL. W wierszu 3. ukośnik (/) jest używany do uruchomienia instrukcji SQL-a.


    A oto składnia do tworzenia przykładowego typu ADT w postaci tablicy VARRAY:

    SQL> CREATE OR REPLACE

      2    TYPE string_varray IS VARRAY(3) OF VARCHAR2(30);

      3  /


    Wartość podana w nawiasach określa maksymalną liczbę elementów danej tablicy VARRAY. Po utworzeniu typu na poziomie schematu można za pomocą poniższego kodu wyświetlić jego definicję:

    SQL> DESCRIBE collection_varray

      collection_varray VARRAY(3) OF VARCHAR2(30)


    Następny program ilustruje, jak zadeklarować kolekcję SQL-a w bloku anonimowym:

    SQL> DECLARE

      2  -- Deklarowanie i inicjowanie kolekcji z nazwami zbóż.

      3  lv_string_list STRING_TABLE := string_table('Kukurydza','Pszenica');

      4  BEGIN

      5    -- Wyświetlanie pierwszego elementu tablicy.

      6    FOR i IN 1..2 LOOP

      7      dbms_output.put_line('['||i||']['||lv_string_list(i)||']');

      8    END LOOP;

      9  END;

     10  /


    W wierszu 3. zadeklarowana jest zmienna lv_string_list, której typem jest kolekcja STRING_TABLE SQL-a. W kodzie podana jest nazwa zmiennej i jej typ, a kolekcja zostaje zainicjowana dwoma wartościami. Inicjowanie wymaga podania nazwy typu i listy elementów kolekcji (tu są to elementy typu STRING). Użycie określonej listy wartości powoduje utworzenie statycznej kolekcji, jednak później można dodać do niej nowe elementy, ponieważ wielkość listy nie jest ograniczona.
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            Często stosowaną i zalecaną konwencją jest podawanie typu danych wielkimi literami i zapisywanie wywołania konstruktora małymi literami. To podejście zastosowano w wierszu 3.

          
        

      
    


    Ustawiony w pętli FOR (jest ona opisana szczegółowo w punkcie „Struktury iteracyjne” w dalszej części rozdziału) przedział powoduje wczytanie dwóch pierwszych (i jedynych) elementów kolekcji. W tej pętli przedział obejmuje elementy od 1 do 2 włącznie, a wartość indeksu (i) służy do określania miejsca, w którym pętla znajduje się w trakcie przechodzenia po kolekcji.


    W tym przykładowym programie można też zastosować inny typ kolekcji SQL-a, string_varray. Wymaga to wprowadzenia tylko jednej zmiany. Zmodyfikuj wiersz 3. w następujący sposób:

    3  lv_string_list STRING_VARRAY := string_varray('Kukurydza','Pszenica');


    W obu sytuacjach program wyświetla następujące informacje:

    [1][Kukurydza]

    [2][Pszenica]


    Pamięć można przydzielać za pomocą słowa kluczowego EXTEND (jest to część opisanego w rozdziale 6. interfejsu Oracle Collections API). Po przydzieleniu pamięci można dodawać elementy do obu opisanych kolekcji ADT. Typ danych string_table nie ma ograniczenia pojemności (liczby ele­mentów, które można dodać), natomiast do zmiennej typu string_varray można przypisać tylko trzy elementy.


    Następny przykład tworzy dwie kolekcje. Jedna z nich to typ ADT w postaci tabeli zagnieżdżonej przechowującej cztery łańcuchy znaków. Druga to typ ADT w postaci niezainicjowanej początkowo tablicy VARRAY przechowującej łańcuchy znaków. Program wczytuje elementy z tabeli zagnieżdżonej i próbuje dynamicznie, wiersz po wierszu, zapisać je w tablicy VARRAY. Gdy program chce zająć miejsce na czwarty element tabeli zagnieżdżonej, zgłaszany jest błąd, ponieważ ta tablica VARRAY może przechowywać tylko trzy elementy.


    Oto kod tego programu:

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklarowanie i inicjowanie kolekcji zbóż.

      3    lv_string_table STRING_TABLE :=

      4      string_table('Kukurydza','Pszenica','Żyto','Jęczmień');

      5    lv_string_varray STRING_VARRAY := string_varray();

      6  BEGIN

      7    -- Print the first item in the array.

      8    FOR i IN 1..lv_string_table.COUNT LOOP

      9      lv_string_varray.EXTEND;

     10      lv_string_varray(i) := lv_string_table(i);

     11    END LOOP;

     12  END;

     13  /


    W wierszach 3. i 4. zadeklarowana jest tabela zagnieżdżona. W wierszu 5. znajduje się deklaracja pustej tablicy VARRAY (jest to kolekcja ADT). Jeśli wywołasz kolekcję bez jej wcześniejszego zainicjo­wania za pomocą konstruktora jej typu, wystąpi błąd.

    DECLARE

    *

    ERROR at line 1:

    ORA-06531: Reference to uninitialized collection

    ORA-06512: at line 9


    Ten błąd występuje nie w miejscu definicji, ale przy pierwszym wywołaniu niezainicjowanej kolekcji (w wierszu 9.). Najlepszym rozwiązaniem jest inicjowanie wszystkich kolekcji przy ich definiowaniu, ponieważ kolekcje — w odróżnieniu od innych zmiennych w bazie Oracle Database 12c — nie mają neutralnego stanu null.


    Wiersz 8. ustawia górny limit przedziału pętli FOR na liczbę elementów przechowywanych w zmiennej lv_string_table. W tym celu wywoływana jest funkcja COUNT. Ta funkcja jest częścią interfejsu Oracle Collections API i w tym kodzie zwraca wartość 4.


    Pierwsze trzy elementy kolekcji lv_string_table są poprawnie przypisywane do kolekcji lv_string_varray, ale próba zajęcia miejsca na czwarty element prowadzi do zgłoszenia następującego wyjątku:

    DECLARE

    *

    ERROR at line 1:

    ORA-06532: Subscript outside of limit

    ORA-06512: at line 9


    Te przykłady ilustrują podstawy stosowania kolekcji ADT w postaci tabel zagnieżdżonych i tablic VARRAY. Tabele zagnieżdżone są łatwiejsze w użyciu i w większości sytuacji okazują się lepszym roz­wiązaniem.


    Kolekcje UDT


    W SQL-u kolekcje elementów typów UDT wymagają zastosowania typu UDT, takiego jak przedstawiony wcześniej w tym rozdziale typ hobbit. Po zdefiniowaniu takiego podstawowego typu UDT można utworzyć kolekcję w postaci tabeli zagnieżdżonej SQL-a przechowującej elementy typu hobbit:

    SQL> CREATE OR REPLACE

      2    TYPE hobbit_table IS TABLE OF HOBBIT;

      3  /


    Po utworzeniu kolekcji UDT hobbit_table pora zdefiniować korzystający z niej program. Poniższy program tworzy w sekcji deklaracji egzemplarz takiej kolekcji z dwoma elementami typu hobbit. W sekcji wykonawczej dodawane są dwa kolejne elementy tego typu.

    SQL> DECLARE

      2    -- Declare and initialize a collection of grains.

      3    lv_string_table STRING_TABLE :=

      4      string_table('Drogo Baggins','Frodo Baggins');

      5    lv_hobbit_table HOBBIT_TABLE := hobbit_table(

      6                                      hobbit('Bungo Baggins')

      7                                    , hobbit('Bilbo Baggins'));

      8  BEGIN

      9    -- Przypisywanie elementów z jednej kolekcji do innej. 

     10    FOR i IN 1..lv_string_table.COUNT LOOP

     11      lv_hobbit_table.EXTEND;

     12      lv_hobbit_table(lv_hobbit_table.COUNT) :=

     13        hobbit(lv_string_table(i));

     14    END LOOP;

     15

     16    -- Wyświetlanie elementów tabeli zagnieżdżonej typu hobbit_table.

     17    FOR i IN 1..lv_hobbit_table.COUNT LOOP

     18      dbms_output.put_line(

     19        lv_hobbit_table(i).to_string());

     20    END LOOP;

     21  END;

     22  /


    W tym przykładzie należy zwrócić uwagę na trzy ważne kwestie:


    
      	Deklaracja zmiennej lv_hobbit_table w wierszach od 5. do 7. obejmuje inicjowanie tabeli zagnieżdżonej typu hobbit_table rozdzielonymi przecinkami egzemplarzami typu hobbit. Wygląda to inaczej niż wymienianie wartości skalarnych (na przykład łańcuchów znaków, dat i liczb) i stanowi główną różnicę między kolekcjami ADT i UDT.


      	Przy przypisywaniu nowych wartości w wierszach 12. i 13. indeks jest ustawiany na przydzieloną właśnie pamięć. Przypisywany jest egzemplarz typu hobbit. Zauważ, że wartość indeksu (i) dla tabeli zagnieżdżonej lv_string_table jest podawana w zwykłych nawiasach.


      	Wiersz 19. wyświetla i-ty element tabeli zagnieżdżonej lv_hobbit_table. Do wyświetlania zawartości typu obiektowego używana jest natywna funkcja to_string.

    


    Ten przykład pokazuje, jak korzystać z kolekcji elementów typów UDT, jednak nie ilustruje pracy z atrybutami typów obiektowych. Funkcja zwracająca kolekcję to obiektowa funkcja tabelowa. Funk­cja TABLE umożliwia dostęp do elementów kolekcji zwróconych przez obiektową funkcję tabelową.


    Poniższa funkcja tworzy i zwraca kolekcję elementów typu hobbit:

    SQL> CREATE OR REPLACE FUNCTION get_hobbits

      2  RETURN HOBBIT_TABLE IS

      3    -- Deklaracja kolekcji hobbitów.

      4    lv_hobbit_table HOBBIT_TABLE := hobbit_table(

      5                                        hobbit('Bungo Baggins')

      6                                      , hobbit('Bilbo Baggins')

      7                                      , hobbit('Drogo Baggins')

      8                                      , hobbit('Frodo Baggins'));

      9  BEGIN

     10    RETURN lv_hobbit_table;

     11  END;

     12  /


    Wiersze od 4. do 8. tworzą kolekcję egzemplarzy typu hobbit. Wiersz 10. zwraca kolekcję typu hobbit_table zawierającą egzemplarze typu hobbit. Aby pobrać wartości tej kolekcji, podaj funkcję zwracającą kolekcję jako parametr funkcji TABLE:

    SQL> COLUMN hobbit_name FORMAT A14

    SQL> SELECT  name AS hobbit_name

      2  FROM    TABLE(get_hobbits())

      3  ORDER BY 1;


    Funkcja TABLE z wiersza 2. przyjmuje wynik zwrócony przez funkcję get_hobbits i przekształca listę atrybutów zagnieżdżonych obiektów typu hobbit na zwykły zbiór wyników z kolumnami. To zapytanie wyświetla następujące dane:

    HOBBIT_NAME

    --------------

    Bilbo Baggins

    Bungo Baggins

    Drogo Baggins

    Frodo Baggins


    W tym podpunkcie zobaczyłeś, że zmienne złożone są bardzo przydatnym narzędziem w środowisku programowania w językach PL/SQL i SQL. Umożliwiają definiowanie skomplikowanego kodu w blokach nazwanych, które można wywoływać w programach zewnętrznych napisanych w językach C#, Java, PHP i innych. Tam, gdzie to możliwe, warto korzystać ze zmiennych złożonych.


    Kolekcje języka PL/SQL


    Z tego podpunktu dowiesz się, jak zaimplementować czwarty i ostatni ze złożonych typów danych. To rozwiązanie jest dostępne tylko w języku PL/SQL. Jest ono stosunkowo mało elastyczne i rozszerzalne, ponieważ wymaga opakowania w funkcje potokowe (opisane w dalszej części rozdziału i w rozdziale 8.), jeśli ma być używane w SQL-u. Najlepsza technika, opisana w poprzednim podpunkcie, pole­ga na zwracaniu kolekcji ADT lub UDT SQL-a za pomocą obiektów, co nie wymaga opakowywania.


    Kolekcje ADT


    Poniższy przykład ilustruje, jak korzystać z kolekcji liczb. Możesz zdefiniować kolekcję elementów dowolnego standardowego lub zdefiniowanego przez użytkownika skalarnego typu danych języka PL/SQL, na przykład typu DATE, INTEGER, VARCHAR2 itd. Ten program, podobnie jak kilka przykładów z poprzedniego podpunktu („Kolekcje języka SQL”), używa pętli FOR (szczegółowo opisanej w punkcie „Struktury iteracyjne” w dalszej części rozdziału) i wyświetla elementy zainicjowanej kolekcji języka PL/SQL.

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklaracja typu danych do przechowywania kolekcji liczb.

      3    TYPE number_table IS TABLE OF NUMBER;

      4

      5    -- Deklaracja zmiennej typu kolekcji.

      6    lv_collection NUMBER_TABLE := number_type(1,2,3);

      7  BEGIN

      8    -- Przejście w pętli po kolekcji i wyświetlanie wartości.

      9    FOR i IN 1..lv_collection.COUNT LOOP

     10      dbms_output.put_line(lv_collection(i));

     11    END LOOP;

     12  END;

     13  /


    Wiersz 3. definiuje typ danych w postaci kolekcji, a wiersz 6. zawiera deklarację zmiennej tego lokalnego typu danych i instrukcję inicjującą tę zmienną trzema elementami. Nazwa typu danych to jednocześnie nazwa konstruktora, a rozdzielone przecinkami elementy to lista wartości kolekcji. W wierszu 9. definiowany jest przedział pętli FOR (od 1 do liczby elementów ze zmiennej lv_collection, czyli do 3). Zauważ, że w pętli FOR w wierszach od 9. do 11. (tak jak w przedstawionych wcześniej przykładach) zmienna i jest iteratorem i wartością indeksu używaną do poruszania się po elementach ko­lekcji. Indeksy podaje się tu w nawiasach zwykłych, a nie — jak ma to miejsce w innych językach pro­gramowania — w nawiasach kwadratowych.


    Można też zastosować tablicę VARRAY języka PL/SQL. W tym celu wystarczy zmodyfikować deklarację w wierszu 3.:

    3 TYPE number_varray IS VARRAY(3) OF NUMBER;


    Reguły dotyczące wymienności tabel zagnieżdżonych i tablic VARRAY dotyczą zarówno SQL-a, jak i języka PL/SQL. Jedyna różnica między tymi językami polega na deklarowaniu tablic. W SQL-u są one obiektami schematu, w języku PL/SQL — lokalnymi typami danych.


    Tablice asocjacyjne przechowujące zmienne skalarne


    Gdy tworzysz rozwiązanie oparte tylko na języku PL/SQL, możesz wykorzystać tablice asocjacyjne przechowujące zmienne skalarne. Są to starsze kolekcje języka PL/SQL. Tablice asocjacyjne działają tylko w języku PL/SQL. Aby dostosować je do SQL-a, trzeba zastosować potokowe funkcje tabelowe. Ponadto takich tablic nie można inicjować — wartości przypisuje się do nich jedna po drugiej.


    Tablice asocjacyjne mają wady i zalety. W tym wprowadzeniu omówione są zalety. Tablice aso­cjacyjne dobrze sprawdzają się w przechowywaniu par nazwa-wartość, gdy indeksami są łańcuchy znaków. Ponieważ takie tablice nie wymagają wywoływania konstruktora ani przydzielania fizycznej pamięci przed przypisaniem wartości, niektórzy programiści uważają, że rozwiązywanie problemów z zakresu kolekcji za pomocą tego typu danych jest wyjątkowo wygodne.


    Przekształć teraz przykład wykorzystujący kolekcję ADT SQL-a (z wcześniejszego punktu), w któ­rym zgłaszany był błąd dotyczący niezainicjowanej kolekcji. Tym razem zastosuj tablicę asocjacyjną języka PL/SQL z indeksami w postaci liczb. Aby zadeklarować taką tablicę, należy dodać klauzulę INDEX BY BINARY_INTEGER lub INDEX BY VARCHAR2 do definicji tabeli zagnieżdżonej lub tablicy VARRAY.


    Poniżej przedstawiona jest prosta tablica asocjacyjna:

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklaracja typu danych w postaci kolekcji liczb.

      3    TYPE numbers IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY_INTEGER;

      4

      5    -- Deklaracja zmiennej typu kolekcji.

      6    lv_collection NUMBERS;

      7  BEGIN

      8    -- Przypisanie wartości do kolekcji.

      9    lv_collection(0) := 1;

     10  END;

     11  /


    Wiersz 3. dodaje klauzulę INDEX BY BINARY_INTEGER do definicji typu kolekcji i powoduje, że ta ko­lekcja jest tablicą asocjacyjną indeksowaną liczbami całkowitymi. Wiersz 9. przypisuje wartość 1 do elementu o indeksie 0. Jako wartości indeksu w takiej tablicy można użyć dowolnej liczby całkowitej.


    Aby utworzyć tablicę asocjacyjną z parami nazwa-wartość, zmień w przykładowym programie definicję w wierszu 3. w następujący sposób:

    3  TYPE numbers IS TABLE OF NUMBER INDEX BY VARCHAR2(10);


    Teraz jako indeks należy podać łańcuch znaków zamiast liczby. Przypisanie w wierszu 9. powinno obecnie wyglądać tak:

    9 lv_collection('Jeden') := 1;


    Te przykłady pokazują, jak zadeklarować tablicę asocjacyjną indeksowaną liczbami całkowitymi lub łańcuchami znaków. W rozdziale 6. znajdziesz przykłady pokazujące, w jakich sytuacjach w logice biznesowej warto wykorzystać takie kolekcje.


    Kolekcje UDT


    Oprócz tworzenia kolekcji zmiennych skalarnych można też budować kolekcje dwóch rodzajów struk­tur: typów rekordowych języka PL/SQL i typów obiektowych SQL-a. Kolekcje typów rekordowych języka PL/SQL można stosować wyłącznie w tym języku. To oznacza, że nie da się ich wywoływać w pokazanych wcześniej zapytaniach, w których stosowano kolekcje UDT SQL-a. Ponadto występują ograniczenia dotyczące stosowania kolekcji typów obiektowych SQL-a w specyfikacjach pakietów, lo­kalnych blokach anonimowych i blokach nazwanych (funkcjach i procedurach) w języku PL/SQL.


    W następnym przykładzie kolekcja hobbit_table SQL-a jest zaimplementowana w sekcji deklaracji, dlatego należy ją traktować jak kolekcję UDT z zasięgu języka PL/SQL. Zdefiniowanie kolekcji hobbit_table w bloku anonimowym lub nazwanym powoduje, że będzie ona używana zamiast tak samo nazwanej kolekcji UDT SQL-a z poziomu schematu.


    Oto kod z implementacją kolekcji UDT SQL-a w anonimowym bloku języka PL/SQL:

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklaracja lokalnej kolekcji hobbitów.

      3    TYPE hobbit_table IS TABLE OF HOBBIT;

      4

      5    -- Deklaracja i inicjacja kolekcji łańcuchów znaków.

      6    lv_string_table STRING_TABLE :=

      7      string_table('Drogo Baggins','Frodo Baggins');

      8    lv_hobbit_table HOBBIT_TABLE := hobbit_table(

      9                                       hobbit('Bungo Baggins')

     10                                     , hobbit('Bilbo Baggins'));

     11  BEGIN

     12    -- Wyświetlanie pierwszego elementu tablicy.

     13    FOR i IN 1..lv_string_table.COUNT LOOP

     14      lv_hobbit_table.EXTEND;

     15      lv_hobbit_table(lv_hobbit_table.COUNT) :=

     16        hobbit(lv_string_table(i));

     17    END LOOP;

     18    -- Wyświetlanie elementów tablicy hobbitów.

     19    FOR i IN 1..lv_hobbit_table.COUNT LOOP

     20      dbms_output.put_line(

     21        lv_hobbit_table(i).to_string());

     22    END LOOP;

     23  END;

     24  /


    Wiersz 3. zawiera lokalną deklarację kolekcji UDT SQL-a — hobbit_table. Wszystkie dalsze referencje dotyczą tego lokalnie zdefiniowanego typu. Wiersz 16. pobiera wartość z kolekcji ADT ze zmiennej lv_string_table i używa jej jako parametru w wywołaniu konstruktora hobbit. Następnie nowy egzemplarz typu hobbit jest przypisywany jako nowy element do kolekcji lv_hobbit_table.


    W praktyce kolekcje UDT SQL-a definiuje się w bloku PL/SQL tylko przy przekształcaniu tablicy asocjacyjnej na kolekcję ADT lub UDT SQL-a. Dzieje się to w potokowych funkcjach tabelowych. Tę technikę stosuje się przy przekształcaniu starszych tablic asocjacyjnych zwracanych przez funkcje języka PL/SQL. Przykład takiego rozwiązania znajdziesz w punkcie „Opakowywanie starszych tablic asocjacyjnych” w rozdziale 6.


    Tablice asocjacyjne przechowujące zmienne złożone


    Można tworzyć nie tylko tablice asocjacyjne zmiennych skalarnych, ale też tablice asocjacyjne typów rekordowych języka PL/SQL. Ilustruje to następny przykład. Takie kolekcje można stosować tylko w programach w języku PL/SQL.

    SQL> DECLARE

      2    -- Deklaracja lokalnej zdefiniowanej przez użytkownika struktury rekordowej.

      3    TYPE dwarf_record IS RECORD

      4    ( dwarf_name VARCHAR2(20)

      5    , dwarf_home VARCHAR2(20));

      6

      7    -- Deklaracja lokalnej kolekcji krasnoludów.

      8    TYPE dwarf_table IS TABLE OF DWARF_RECORD

      9      INDEX BY PLS_INTEGER;

     10

     11    -- Deklaracja zmiennej z kolekcją krasnoludów.

     12    list DWARF_TABLE;

     13  BEGIN

     14    -- Dodawanie dwóch elementów do tablicy asocjacyjnej.

     15    list(1).dwarf_name := 'Gloin';

     16    list(1).dwarf_home := 'Durin''s Folk';

     17    list(2).dwarf_name := 'Gimli';

     18    list(2).dwarf_home := 'Durin''s Folk';

     19

     20    -- Wyświetlanie elementów tablicy.

     21    FOR i IN 1..list.COUNT LOOP

     22      dbms_output.put_line(

     23        '['||list(i).dwarf_name||']'||

     24        '['||list(i).dwarf_home||']');

     25    END LOOP;

     26  END;

     27  /


    W wierszu 8. zadeklarowana jest tablica asocjacyjna dwarf_table, przechowująca elementy wcześniej zadeklarowanego (w wierszach od 3. do 5.) typu dwarf_record. Wiadomo, że jest to tablica asocjacyjna dostosowana wyłącznie do języka PL/SQL, ponieważ w 9. wierszu deklaracji znajduje się klauzula INDEX BY PLS_INTEGER. Jak wspomniano, tablica asocjacyjna nie wymaga wywołania konstruktora, jednak niezbędne jest bezpośrednie przypisywanie wartości do wierszy lub elementów używanego typu złożonego.


    Jeśli istnieje tabela dwarf zgodna z deklaracją typu dwarf_record, można powiązać zmienną lokalną z tabelą z poziomu schematu. Oto potrzebna składnia:

    3  TYPE dwarf_table IS TABLE OF DWARF%ROWTYPE

    4    INDEX BY PLS_INTEGER;


    Powiązanie używanego w tablicy asocjacyjnej typu danych z tabelą jest ryzykowne. Wynika to z tego, że trzeba pamiętać o synchronizowaniu zmian w podprogramie i tabeli.


    
      
        
      

      
        
          	
            Powtórzenie materiału


            W tym podrozdziale omówiono następujące zagadnienia związane ze zmiennymi, przypisaniami i za­sięgiem:


            
              	Zmienna skalarna przechowuje tylko jeden element, na przykład liczbę, łańcuch znaków lub datę.


              	Zmienna złożona przechowuje dwa lub więcej elementów, na przykład w strukturze rekordowej lub kolekcji.


              	Można powiązać zmienną z kolumną (za pomocą atrybutu %TYPE) lub strukturą rekordową (przy użyciu atrybutu %ROWTYPE).


              	Języki SQL i PL/SQL umożliwiają stosowanie tabel zagnieżdżonych i tablic VARRAY jako kolekcji zmiennych skalarnych typów danych. Są to kolekcje ADT (ang. Attribute Data Types).


              	Języki SQL i PL/SQL umożliwiają stosowanie tabel zagnieżdżonych i tablic VARRAY jako kolekcji zmiennych złożonych typów danych. Takie kolekcje to listy lub tablice typów UDT z poziomu schematu.


              	Język PL/SQL umożliwia stosowanie tablic asocjacyjnych przechowujących zmienne skalarnych typów danych (takie kolekcje to tablice asocjacyjne skalarnych typów danych).


              	Język PL/SQL umożliwia stosowanie tablic asocjacyjnych przechowujących zmienne złożonych typów danych (takie kolekcje to tablice asocjacyjne rekordowych typów danych).

            

          
        

      
    


    Struktury sterujące


    Struktury sterujące mają dwie funkcje. Sprawdzają warunek logiczny i rozgałęziają ścieżkę wykony­wania programu (są to tak zwane struktury warunkowe), a także iteracyjnie sprawdzają warunek do momentu jego spełnienia lub otrzymania instrukcji wymuszającej zakończenie działania pętli (są to struktury iteracyjne). Punkt „Struktury warunkowe” opisuje instrukcje if, elsif, else i case. Punkt „Struktury iteracyjne” jest poświęcony pętlom FOR, WHILE i pętli prostej.


    Struktury warunkowe


    Jak już wspomniano, struktury warunkowe sprawdzają warunek logiczny i rozgałęziają ścieżkę wyko­nywania programu. Struktury warunkowe to instrukcje if, elsif, else i CASE.


    Instrukcje if, elsif i else


    Instrukcje if i elsif działają na podstawie operacji logicznych. Zmienna logiczna lub wyrażenie logiczne, na przykład porównanie wartości, to jedyne kryterium w instrukcji if lub elsif. Choć wydaje się to proste, w rzeczywistości jest inaczej, ponieważ w bazach Oracle oprócz fałszu i prawdy możliwe jest też trzecie wyjście — zmienna logiczna lub wyrażenie logiczne mogą mieć wartość true, false lub null. Jest to logika trójwartościowa.


    Do zarządzania logiką trójwartościową można wykorzystać wbudowaną funkcję NVL. Pozwala ona dodać wewnętrzny test wartości null i zwrócić wartość przeciwną do sprawdzanego warunku logicznego.


    
      
        
      

      
        
          	
            Logika trójwartościowa


            Logika trójwartościowa polega na tym, że jeśli warunek wymaga wartości true i jest spełniony, to war­tość rzeczywiście jest równa true. Podobnie jeśli warunek wymaga wartości false i jest spełniony, to wartość jest rzeczywiście równa false. Jednak wartość przeciwna jest nieokreślona. Jeśli coś jest różne od true, nie można od razu przyjąć, że jest równe false (i vice versa).


            Jeżeli wartość jest różna od true, może być to false lub null. Podobnie jeśli coś jest różne od false, może być równe true lub null. Wartość null występuje na przykład wtedy, gdy zmienna jest zdefiniowana, ale nie przypisano do niej wartości, lub gdy w wyrażeniu porównywana jest pewna war­tość ze zmienną równą null.

          
        

      
    


    Poniższy przykład ilustruje, jak sprawdzić prawdziwość zmiennej logicznej i wyrażenia. Ostatecz­nie program wyświetla komunikat z informacją, że żaden z warunków nie jest spełniony.

    SQL> DECLARE

      2    lv_boolean BOOLEAN;

      3    lv_number  NUMBER;

      4  BEGIN

      5    IF NVL(lv_boolean,FALSE) THEN

      6      dbms_output.put_line('Wyświetlane, gdy zmienna ma wartość true.');

      7    ELSIF NVL((lv_number < 10),FALSE) THEN

      8      dbms_output.put_line(' Wyświetlane, gdy wyrażenie ma wartość true.');

      9    ELSE

     10      dbms_output.put_line('Wyświetlane, ponieważ zmienne mają wartość null.');

     11    END IF;

     12  END;

     13  /


    Ten kod wyświetli następujące dane:

    Wyświetlane, ponieważ zmienne mają wartość null.


    Ten kod zawsze wyświetla tekst z bloku else, ponieważ zmienne są tylko zdefiniowane, ale nie są zadeklarowane. W języku PL/SQL niezadeklarowane zmienne zawsze mają wartość null.


    Wbudowana funkcja NVL umożliwia pisanie programów, w których można zagwarantować popraw­ne działanie. Jest to jeden z najważniejszych celów programistów. Gwarancje są możliwe, ponie­waż można przekształcić naturalną logikę trójwartościową w taki sposób, aby działała jak logika dwuwar­tościowa. Czasem jest to niemożliwe, jednak w takich sytuacjach należy udostępnić kod dla warunku sprawdzającego wartość null.


    Instrukcja CASE


    Instrukcja CASE wygląda bardzo podobnie do polecenia switch stosowanego w wielu językach progra­mowania, jednak działa w inny sposób, ponieważ nie umożliwia przechodzenia do dalszych warunków. Przechodzenie do dalszych warunków (ang. fall-through) polega na znajdowaniu pierwszego spełnionego warunku i późniejszym wykonywaniu pozostałych warunków. Instrukcja CASE w języku PL/SQL działa natomiast tak jak blok if-elsif-else.


    Są dwa rodzaje instrukcji CASE: prosta i z wyszukiwaniem. W prostych instrukcjach CASE można stosować typy danych CHAR, NCHAR i VARCHAR2. W wersji z wyszukiwaniem używane są wyrażenia logiczne.
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            Instrukcja CASE w języku PL/SQL różni się od swego odpowiednika z SQL-a, ponieważ kończy się słowami END CASE, a nie samym END. Nie stosuj składni SQL-a w języku PL/SQL, ponieważ wystąpi wtedy wyjątek.

          
        

      
    


    Poniższy program pokazuje, jak napisać prostą instrukcję CASE. Zmienna selektora (lv_selector) to zmienna typu VARCHAR2, do której wartość jest przypisywana za pomocą zmiennej podstawianej.

    SQL> DECLARE

      2    lv_selector VARCHAR2(20);

      3  BEGIN

      4    lv_selector := '&input';

      5    CASE lv_selector

      6      WHEN 'Jabłko' THEN

      7        dbms_output.put_line('Czy to pyszne, czerwone jabłko?');

      8      WHEN 'Pomarańcza' THEN

      9        dbms_output.put_line('Czy to pomarańcza?');

     10      ELSE

     11        dbms_output.put_line('To ['||lv_selector||']?');

     12    END CASE;

     13  END;

     14  /


    Klauzula WHEN pozwala porównać poszczególne wartości z podanym w wierszu 5. selektorem instrukcji CASE. Jeśli jedna z klauzul WHEN pasuje do selektora, program uruchamia instrukcje z danej klauzuli, a następnie wychodzi z bloku CASE. Instrukcja break znana z języków C, C++, C# i Java jest tu stosowana domyślnie.


    Instrukcja CASE z wyszukiwaniem działa inaczej od jej prostej wersji, ponieważ nie ogranicza się do sprawdzania równości. Za pomocą takiej instrukcji można sprawdzić, czy liczba należy do określonego przedziału lub zbioru. Selektor w takich instrukcjach domyślnie ma wartość true i można go pominąć — chyba że chcesz sprawdzać, czy warunek ma wartość false. Aby wykrywać w klauzulach WHEN wartość false, należy dodać selektor FALSE w wierszu 2.:

    2 CASE FALSE


    Poniższy program sprawdza, czy warunki mają wartość true:

    SQL> BEGIN

      2    CASE

      3      WHEN (1 <> 1) THEN

      4        dbms_output.put_line('Niemożliwe!');

      5      WHEN (3 > 2) THEN

      6        dbms_output.put_line('Poprawne porównanie.');

      7      ELSE

      8        dbms_output.put_line('Nigdy nie dochodzi do tego miejsca.');

      9    END CASE;

     10  END;

     11  /


    Porównanie z wiersza 5. jest prawdziwe, dlatego program wyświetla tekst:

    Poprawne porównanie.


    Inaczej niż w instrukcjach if i elsif nie trzeba tu przekształcać naturalnej logiki trójwartościowej na logikę dwuwartościową. Jeśli warunek z klauzuli WHEN w instrukcji CASE z wyszukiwaniem nie jest spełniony, program przechodzi dalej do momentu napotkania spełnionego warunku lub instrukcji ELSE.


    Struktury iteracyjne


    Struktury iteracyjne to bloki, które umożliwiają powtarzanie polecenia lub zbioru instrukcji. Są dwa rodzaje takich instrukcji: z warunkiem na wejściu i z warunkiem na wyjściu. Rysunek 3.2 przedstawia działanie pętli obu typów.
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    Rysunek 3.2. Działanie instrukcji iteracyjnych


    Iterację można stosować w języku PL/SQL za pomocą trzech rodzajów pętli: for, WHILE i pętli prostej. Można używać ich z kursorem lub bez niego. Kursor to struktura języka PL/SQL umożliwiająca dostęp do wyników zapytania wiersz po wierszu lub w ramach operacji masowej.


    Pętla for


    Pętlę FOR można zaimplementować przy użyciu przedziału lub kursora. Pętla z przedziałem przechodzi po kolejnych liczbach, przy czym trzeba określić początkową i końcową wartość. Jest to struktura z warunkiem na wyjściu. W pętli FOR z przedziałem można poruszać się do przodu lub wstecz. Oto przykład:

    SQL> BEGIN

      2    FOR i IN 0..9 LOOP

      3      dbms_output.put_line('['||i||']['||TO_CHAR(i+1)||']');

      4    END LOOP;

      5  END;

      6  /


    Iterator i przyjmuje wartości równe liczbom z podanego przedziału (z początkową i końcową włącz­nie). Typ iteratora to PLS_INTEGER. Przedstawiony program wyświetla następujące dane:

    [0][1]

    [1][2]

    [2][3]

    ...

    [8][9]

    [9][10]


    Pętla FOR z przedziałem zwykle rozpoczyna się od wartości 1 i przechodzi do większych liczb, jednak jako początek przedziału można też zastosować 0. Liczbę 0 jako początek stosuje się rzadko, ponieważ tablice i kursory są numerowane od wartości 1. W tym przykładzie pokazano, jak zacząć pracę pętli od 0, jednak nie należy tego robić.


    Następna pętla FOR z przedziałem przechodzi od największej do najmniejszej liczby (do 1). Zauważ, że jedyną wskazówką informującą o kierunku poruszania się jest słowo zarezerwowane REVERSE.

    SQL> BEGIN

      2    FOR i IN REVERSE 1..9 LOOP

      3      dbms_output.put_line('['||i||']['||TO_CHAR(i+1)||']');

      4    END LOOP;

      5  END;

      6  /


    Pętle FOR z kursorem pracują na zbiorach danych zwróconych przez zapytania. Oprócz stosowania niejawnego kursora dynamicznego i sparametryzowanego kursora dynamicznego można korzystać z dwóch rodzajów kursorów statycznych. Pierwszy przykład pokazuje, jak napisać kursor statyczny bez bloku deklaracji. Taki kod należy pisać tylko w ramach szybkich testów programu lub w niezależnych skryptach.

    SQL> BEGIN

      2    FOR i IN (SELECT item_title FROM item) LOOP

      3      dbms_output.put_line(i.item_title);

      4    END LOOP;

      5  END;

      6  /


    Wiersz 2. obejmuje statyczne zapytanie w nawiasach. W czasie wykonywania programu to zapy­tanie jest niejawnie przekształcane w kursor. Tego rodzaju niejawne kursory zawsze powinny być sta­tycznymi zapytaniami. Zapytanie można też umieścić w formalnym kursorze, a następnie wywoływać ten kursor w sekcji wykonawczej:

    SQL> DECLARE

      2    CURSOR c IS

      3      SELECT item_title FROM item;

      4  BEGIN

      5    FOR i IN c LOOP

      6      dbms_output.put_line(i.item_title);

      7    END LOOP;

      8  END;

      9  /


    W tym programie w wierszach 2. i 3. zadeklarowany jest formalny kursor statyczny. Pętla for nie­jawnie pobiera rekordy z kursora w wierszu 5. Takie programy są bardziej czytelne niż wersja z poprzedniego przykładu. Pozwalają też łatwo wprowadzić zmiany, gdy programista zechce zastosować kursor dynamiczny zamiast statycznego. Niezależnie od tego, czy kursor ma formalne parametry, w formalnych deklaracjach można stosować zmienne.


    Poniższy przykład ilustruje, jak zaimplementować kursor z formalnymi parametrami. Inna możliwość to zastąpienie w wierszu 6. parametru kursora zmienną podstawianą.

    SQL> DECLARE

      2    lv_search_string VARCHAR2(60);

      3    CURSOR c (cv_search VARCHAR2) IS

      4      SELECT item_title

      5      FROM item

      6      WHERE REGEXP_LIKE(item_title,'^'||cv_search||'*+');

      7  BEGIN

      8    FOR i IN c ('&input') LOOP

      9      dbms_output.put_line(i.item_title);

     10    END LOOP;

     11  END;

     12  /


    Interesujące są tu wiersze 3., 6. i 8. Wiersz 3. deklaruje parametr formalny kursora dynamicznego. Wiersz 6. ilustruje, jak wykorzystać ten parametr w kursorze. W wierszu 8. parametr jest używany w wywołaniu kursora. Jako parametr stosowana jest tu zmienna podstawiana, a jej wykorzystanie sprawia, że ten blok anonimowy staje się dynamiczny. Zmienne podstawiane i parametry formalne są bar­dzo podobne do siebie, ponieważ stanowią miejsce na wartości podawane w momencie wywołania programu. Parametr formalny z wiersza 6. można zastąpić zmienną podstawianą, jest to jednak bardzo nieeleganckie rozwiązanie. Zgodnie z regułą dla kursorów dynamicznych zawsze należy definiować parametry formalne.


    To kończy podstawowe omówienie pętli for. Ciekawostką związaną z takimi pętlami jest opisana poniżej klauzula WHERE CURRENT OF.


    Klauzula WHERE CURRENT OF


    Moim zdaniem odpowiedni opis klauzuli WHERE CURRENT OF to „dużo hałasu o nic”, ponieważ zwykle lepiej jest stosować operacje masowe. Jednak aby omówienie było kompletne, warto przedstawić kilka przykładów. Tu znajdziesz dwa przykładowe fragmenty.


    Pierwszy ilustruje, jak zablokować wiersz w kursorze, a następnie zaktualizować daną tabelę w pętli for:

    SQL> DECLARE

      2    CURSOR c IS

      3      SELECT * FROM item

      4      WHERE item_id BETWEEN 1031 AND 1040

      5      FOR UPDATE;

      6  BEGIN

      7    FOR I IN c LOOP

      8      UPDATE item SET last_updated_by = 3

      9      WHERE CURRENT OF c;

     10    END LOOP;

     11  END;

     12  /


    Wiersz 5. blokuje wiersze za pomocą klauzuli FOR UPDATE. W wierszu 9. aktualizacja jest wiązana z wierszem zwróconym przez kursor.


    Następny przykład pokazuje, jak korzystać z klauzuli WHERE CURRENT OF w operacjach masowych. Omówienie takich operacji znajdziesz w dalszej części rozdziału.

    SQL> DECLARE

      2    TYPE update_record IS RECORD

      3    ( last_updated_by NUMBER

      4    , last_update_date DATE );

      5    TYPE update_table IS TABLE OF UPDATE_RECORD;

      6    updates UPDATE_TABLE;

      7    CURSOR c IS

      8      SELECT last_updated_by, last_update_date

      9      FROM item

     10      WHERE item_id BETWEEN 1031 AND 1040

     11      FOR UPDATE;

     12  BEGIN

     13    OPEN c;

     14    LOOP

     15      FETCH c BULK COLLECT INTO updates LIMIT 5;

     16      EXIT WHEN updates.COUNT = 0;

     17      FORALL i IN updates.FIRST..updates.LAST

     18        UPDATE item

     19        SET last_updated_by = updates(i).last_updated_by

     20        ,   last_update_date = updates(i).last_update_date

     21        WHERE CURRENT OF c;

     22  END;

     23  /


    Instrukcja EXIT w wierszu 16. jest uruchamiana po pobraniu wszystkich wierszy przez klauzulę BULK COLLECT. Klauzula FOR UPDATE w wierszu 11. blokuje wiersze (podobnie jak w przedstawionym wcześniej przykładzie). Klauzula WHERE CURRENT OF w wierszu 21. wiąże aktualizację z wierszami zwró­conymi przez kursor zapełniony za pomocą operacji masowej.


    Wiesz już, jak zastosować klauzulę WHERE CURRENT OF w operacjach masowych. Możliwe, że zastanawiasz się, po co to robić. W końcu ten sam efekt można uzyskać za pomocą skorelowanej instrukcji UPDATE:

    SQL> UPDATE item i1

      2  SET    last_updated_by = 3

      3  ,      last_update_date = TRUNC(SYSDATE)

      4  WHERE EXISTS (SELECT NULL FROM item i2

      5                WHERE item_id BETWEEN 1031 AND 1040

      6                AND   i1.ROWID = i2.ROWID);


    Zgodnie z dokumentacją baz Oracle zaleca się stosowanie skorelowanych instrukcji UPDATE i DELETE zamiast klauzuli WHERE CURRENT OF. Ja także zachęcam do korzystania z natywnych rozwiązań SQL-a, jeśli jest to możliwe.


    Pętle FOR z przedziałami i kursorami to bardzo przydatne struktury iteracyjne. Ich zaletą jest prostota, a wadą — niejawne otwieranie i zamykanie kursorów. Takie pętle warto stosować, gdy dostęp do danych jest prosty i nie trzeba ich sprawdzać wiersz po wierszu. Gdy konieczne jest sprawdzanie wiersz po wierszu, lepiej jest zastosować pętlę WHILE lub pętlę prostą, ponieważ zapewniają one większą kontrolę.


    Pętla WHILE


    Pętla WHILE to struktura z warunkiem na wejściu. W takich pętlach trzeba zarządzać zarówno warunkiem wejścia, jak i warunkiem wyjścia. Pętla WHILE, w odróżnieniu od pętli for, nie wymaga indeksu, ponieważ programista może kontrolować wejście i wyjście w inny sposób. Jeśli korzystasz z indeksu, możesz uzyskać jeszcze większą kontrolę za pomocą instrukcji CONTINUE (wprowadzonej w bazie Oracle Database 11g), która pozwala zakończyć dane powtórzenie i wrócić do początku pętli:

    SQL> DECLARE

      2    lv_counter NUMBER := 1;

      3  BEGIN

      4    WHILE (lv_counter < 5) LOOP

      5      dbms_output.put('Indeks na początku pętli ['||lv_counter||']');

      6      IF lv_counter >= 1 THEN

      7        IF MOD(lv_counter,2) = 0 THEN

      8          dbms_output.new_line();

      9          lv_counter := lv_counter + 1;

     10          CONTINUE;

     11        END IF;

     12        dbms_output.put_line('['||lv_counter||']');

     13      END IF;

     14      lv_counter := lv_counter + 1;

     15    END LOOP;

     16  END;

     17  /


    Ten kod wyświetla następujące dane:

    Indeks na początku pętli [1][1]

    Indeks na początku pętli [2]

    Indeks na początku pętli [3][3]

    Indeks na początku pętli [4]


    Tylko nieparzyste wartości licznika docierają do końca pętli, co ilustruje druga wyświetlana liczba. Jest tak, ponieważ dla liczb parzystych wyświetlany jest znak nowego wiersza, po czym instrukcja CONTINUE powoduje zwrócenie sterowania na początek pętli. Jeśli zastąpisz instrukcję CONTINUE w wierszu 10. poleceniem EXIT, kod wyjdzie z pętli, zamiast przeskakiwać do następnego powtórzenia.


    Podobny efekt można uzyskać za pomocą instrukcji GOTO i etykiet. Etykiety należy umieszczać w cudzysłowach francuskich (<< >>). Etykiety były dostępne już przed wersją Oracle Database 11g i niechętnie o nich piszę, ponieważ są potrzebne tylko przy korzystaniu z instrukcji GOTO. Ogólnie używanie tych instrukcji nie jest zalecane. Jeśli jednak ich potrzebujesz, zapoznaj się z poniższym przykładem:

    SQL> DECLARE

      2    lv_counter NUMBER := 1;

      3  BEGIN

      4    WHILE (lv_counter < 5) LOOP

      5      dbms_output.put('Indeks na początku pętli ['||lv_counter||']');

      6      IF lv_counter >= 1 THEN

      7        IF MOD(lv_counter,2) = 0 THEN

      8          dbms_output.new_line();

      9          GOTO skippy;

     10        END IF;

     11        dbms_output.put_line('['||lv_counter||']');

     12      END IF;

     13      << skippy >>

     14      lv_counter := lv_counter + 1;

     15    END LOOP;

     16  END;

     17  /


    Instrukcja GOTO w wierszu 9. powoduje przejście do instrukcji zwiększającej wartość zmiennej sterującej (wiersz 13.). Ten kod jest nieco bardziej przejrzysty od zaprezentowanego wcześniej rozwiąza­nia opartego na instrukcji CONTINUE.


    Jednak jeśli to możliwe, instrukcji GOTO należy unikać. Także polecenie CONTINUE powinno się stosować jak najrzadziej i z rozwagą. Pętla WHILE daje duże możliwości, ale jeśli stosuje się instrukcję CONTINUE, może sprawiać problemy.


    Pętla prosta


    Pętla prosta jest taka tylko z nazwy. Programiści stosują ją, gdy chcą kontrolować wszystkie aspekty związane z dostępem do jawnego kursora. Niektóre mechanizmy kontroli są dostępne za pomocą wbudowanych atrybutów kursora:


    
      	%FOUND. Ten atrybut zwraca TRUE, jeśli instrukcja DML zmieniła wiersz.


      	%ISOPEN. W kursorach niejawnych atrybut ten zawsze zwraca FALSE.


      	%NOTFOUND. Ten atrybut zwraca TRUE, jeśli instrukcja DML nie zmieniła wiersza.


      	%ROWCOUNT. Ten atrybut zwraca liczbę wierszy zmienionych przez instrukcję DML lub zwróconych przez instrukcję SELECT INTO.

    


    Te atrybuty działają dla kursorów i zwykłych instrukcji SQL-a. W zwykłych instrukcjach SQL-a zamiast nazwy kursora należy dodać człon SQL. W instrukcjach SELECT INTO, INSERT, UPDATE i DELETE atrybut %FOUND zwraca true, jeśli wiersze zostały przetworzone. W przeciwnym razie to atrybut %NOT­FOUND ma wartość true. Poniższy blok anonimowy używa atrybutów kursorów do zarządzania wyświetlaniem komunikatów dziennika w oknie konsoli:

    SQL> BEGIN

      2    UPDATE  system_user

      3    SET     last_update_date = SYSDATE;

      4    IF SQL%FOUND THEN

      5      dbms_output.put_line('Zaktualizowane elementy: ['||SQL%ROWCOUNT||']');

      6    ELSE

      7      dbms_output.put_line('Brak aktualizacji!');

      8    END IF;

      9  END;

     10  /


    Instrukcja SQL%FOUND w wierszu 4. sprawdza, czy polecenie SQL-a zostało przetworzone. Jak może się domyśliłeś, człon SQL nie jest akronimem oznaczającym język Oracle PL/SQL — jest to słowo zarezerwowane dające dostęp do kursora anonimowego. Jeśli instrukcja SQL%FOUND ma wartość TRUE, wiersz 5. wyświetla liczbę wierszy zaktualizowanych w tabeli.


    Typowa pętla prosta otwiera kursor, pobiera z niego wiersze, przetwarza je, a następnie zamyka kursor. Poniższy program ilustruje te kroki (wykorzystano tu powiązany typ danych):

    SQL> DECLARE

      2    lv_id    item.item_id%TYPE; -- Powiązany typ danych.

      3    lv_title VARCHAR2(60);

      4    CURSOR c IS

      5      SELECT item_id, item_title

      6      FROM   item;

      7  BEGIN

      8    OPEN c;

      9    LOOP

     10      FETCH c INTO lv_id, lv_title;

     11      EXIT WHEN c%NOTFOUND;

     12      dbms_output.put_line('Tytuł: ['||lv_title||']');

     13    END LOOP;

     14    CLOSE c;

     15  END;

     16  /


    Ten program definiuje zmienną lv_id. Jej typ danych jest powiązany z definicją kolumny item_id z tabeli item. To powiązanie gwarantuje, że po zmianie definicji tabeli nie trzeba będzie modyfikować programu (powiązany typ danych automatycznie dostosuje się do modyfikacji). Druga zmienna, lv_title, ma bezpośrednio określony typ danych, dlatego zmiany w tabeli wymagają zmodyfikowania także tego typu. Pierwsza instrukcja w pętli prostej próbuje pobrać wiersz danych, a druga (w wierszu 11.) sprawdza, czy ta operacja zakończyła się powodzeniem. Jeśli nie znaleziono rekordów (dzieje się tak po wczytaniu wszystkich rekordów lub gdy nie znaleziono żadnych danych), w wierszu 11. kod wychodzi z pętli.


    Możesz rozbudować poprzedni przykład przez utworzenie zdefiniowanej przez użytkownika struk­tury rekordowej i zwracanie wiersza do jednej takiej struktury. Struktury rekordowe to zmienne złożone. W poniższym przykładzie pseudokolumna %ROWTYPE jest używana do powiązania definicji tabeli ze zmienną lokalną:

    SQL> DECLARE

      2    lv_item_record item%ROWTYPE; -- Powiązany typ danych.

      3    CURSOR c IS

      4      SELECT  *

      5      FROM    item;

      6  BEGIN

      7    OPEN c;

      8    LOOP

      9      FETCH c INTO lv_item_record;

     10      EXIT WHEN c%NOTFOUND;

     11      dbms_output.put_line('Tytuł: ['||lv_item_record.item_title||']');

     12    END LOOP;

     13    CLOSE c;

     14  END;

     15  /


    W wierszu 11. instrukcja lv_item_record.item_title zwraca wartość pola z wiersza danych. Kropka między nazwą zmiennej lokalnej a nazwą kolumny to selektor komponentu. Tę instrukcję należy czytać od lewej do prawej: wczytywane jest tu pole item_title z komponentu lv_item_record, który jest zmienną lokalną.


    Możesz też bezpośrednio utworzyć typ rekordowy, na przykład wtedy, gdy chcesz pobrać tylko podzbiór kolumn tabeli, a nie chcesz tworzyć widoku. Oto lokalny typ rekordowy:

    TYPE item_record IS RECORD

    ( id    NUMBER

    , title VARCHAR2(60));


    Najlepsze podejście polega na powiązaniu zmiennej lokalnej z listą pól zwróconą przez instrukcję SELECT w kursorze. Ta lista tworzy naturalną strukturę rekordową. Program można zmodyfikować w następujący sposób:

    SQL> DECLARE

      2    CURSOR c IS

      3      SELECT  *

      4      FROM    item;

      5    lv_item_record c%ROWTYPE;

      6  BEGIN

      7    OPEN c;

      8    LOOP

      9      FETCH c INTO lv_item_record;

     10      EXIT WHEN c%NOTFOUND;

     11      dbms_output.put_line('Tytuł: ['||lv_item_record.item_title||']');

     12    END LOOP;

     13    CLOSE c;

     14  END;

     15  /


    Wiersz 5. zawiera deklarację zmiennej powiązanej z definicją kursora. Jeśli zmodyfikujesz kursor, zmienna automatycznie się do niego dostosuje. Jest to najbardziej elastyczny i powodujący najsłabszą zależność sposób wiązania zmiennych w języku PL/SQL. Warto wspomnieć, że deklarowanie zmiennej na podstawie kursora jest możliwe w bazie Oracle Database, ale już nie w bazie MySQL.


    Przy stosowaniu takich typów lokalnych mogą wystąpić pewne problemy, ponieważ te typy dzia­łają wyłącznie w kontekście języka PL/SQL. Lepsze podejście jest opisane w punkcie „Złożone typy danych” we wcześniejszej części rozdziału.


    W tym podrozdziale zobaczyłeś, jak stosować jawne i niejawne pętle. Ponadto nauczyłeś się stoso­wać instrukcję CURSOR w sekcji wykonawczej programów w języku PL/SQL.


    
      
        
      

      
        
          	
            Powtórzenie materiału


            W tym podrozdziale opisano następujące zagadnienia dotyczące instrukcji warunkowych i iteracyjnych:


            
              	PL/SQL obsługuje logikę trójwartościową, co oznacza, że trzeba aktywnie wykrywać możliwą war­tość null.


              	PL/SQL udostępnia instrukcje warunkowe if, elsif i else.


              	PL/SQL obsługuje instrukcje CASE (wersje prostą i z wyszukiwaniem). Działają one podobnie jak bloki if, elsif i else, ponieważ — w odróżnieniu od języków C, C++, C# i Java — nie obsługują przechodzenia do dalszych warunków.


              	PL/SQL obsługuje pętlę FOR, która umożliwia poruszanie się naprzód i wstecz po zbiorach danych.


              	PL/SQL udostępnia pętlę WHILE, umożliwiającą wykonywanie kodu na podstawie warunku.


              	PL/SQL udostępnia pętlę prostą. Zapewnia ona największą kontrolę nad powtórzeniami i umożliwia rozgałęzianie wykonania na podstawie wartości zmiennej warunkowej.


              	Instrukcja EXIT umożliwia wyjście z pętli lub bloku.


              	Klauzule FOR UPDATE i WHERE CURRENT OF synchronizują operacje na zablokowanych wierszach, jednak prawie zawsze lepiej korzystać ze skorelowanej instrukcji UPDATE.


              	PL/SQL udostępnia instrukcję CONTINUE, która umożliwia przeskakiwanie do następnego powtórzenia pętli, oraz instrukcję GOTO i etykiety umożliwiające rozgałęzianie wykonania.


              	PL/SQL obsługuje cztery atrybuty kursorów: %FOUND, %NOTFOUND, %ISOPEN i %ROWCOUNT.

            

          
        

      
    


    Wyjątki


    PL/SQL udostępnia opcjonalną sekcję obsługi wyjątków, o czym wspomniano we wcześniejszej części rozdziału. Ta sekcja zarządza wyjątkami, które wystąpiły w trakcie działania sekcji wykonawczej. Błędy z bloku deklaracji są zgłaszane do zasięgu wywołania i tam obsługiwane. Oracle udostępnia dwie wbudowane funkcje do zarządzania wyjątkami:


    
      	SQLCODE zwraca liczbę ujemną, która odpowiada wbudowanemu błędowi Oracle. Wyjątkiem jest jeden przypadek specjalny — błąd NO_DATA_FOUND powiązany z dodatnią liczbą 100.
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