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ORACLE DATABRASE 10z

Programowanie
w jezyku PL/SQL

Wykorzystaj mozliwosci programowania w PL/SQL,
aby tworzy¢ wyjatkowe, zaawansowane hazy danych

* Jak zarzadzaé zbiorami danych za pomoca rekordéw i obiektow jezyka PL/SQL?

* Jak komunikowac¢ sie z bazami danych Oracle?

* Jak uzywac zapytan hierarchicznych, wyrazen regularnych i mechanizméw
Oracle Text do pobierania informacji?

Tworzenie baz danych i zarzadzanie nimi wymaga nie tylko umiejetnosci technicznych

i dyscypliny, ale réwniez pomystowosci, wyobrazni i - co najwazniejsze - odpowiednich
narzedzi. Zatem wtasciwym wyborem bedzie Oracle - elastyczny system zarzadzania
relacyjnymi bazami danych o niezwykle duzych mozliwosciach. Pozwala na tworzenie

i administrowanie zaawansowanymi aplikacjami przy uzyciu jezyka PL/SQL, ktory stuzy
do pobierania, wstawiania, aktualizowania i usuwania danych, a takze tworzenia

i przechowywania obiektow, uzytkownikdw oraz kontrolowania praw dostepu do danych.

Ksiazka ,,Oracle 10g. Programowanie w jezyku PL/SQL” zawiera materiat zarowno dla
poczatkujacych, jak i zaawansowanych uzytkownikow. Przedstawiono w nigj nie tylko
podstawowe elementy jezyka (strukture bloku, bloki anonimowe i nazwane, komunikaty
o0 btedach i inne), ale takze utozony wedtug wersji spis gtdwnych rozszerzen. Korzystajac
z tego podrecznika, nauczysz sie, jak system przetwarza transakcje i zobaczysz, jak
dziata baza danych na zapleczu. Dowiesz sie, jak pisa¢ wyzwalacze i uzywaé ich do
zarzadzania lokalnymi oraz zdalnymi egzemplarzami bazy. Dodatkowo poznasz sztuczki
programistyczne i praktyczne przyktady technik stosowanych w pracy z Oracle.

 Uzywanie jezyka SQL w PL/SQL

e Konfigurowanie transakcji

* Rodzaje kursoréw i ich dziatanie

e Korzystanie z rekordow i kolekcji

e Uzywanie narzedzi SQL*Plus i Developer
 Tworzenie procedur, funkcji i pakietow
* (Obstuga btedow

» Wyzwalacze w bazach danych

* Komunikacja miedzy sesjami

* Procedury zewnetrzne

* Obiekty w bazach danych

e Szeregowanie zadan

W jednej ksiazce otrzymujesz wigc wszystko, czego potrzeba,
aby tworzy¢ zaawansowane bazy danych i profesjonalnie nimi zarzadzag!
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Rozdziat 1.
Wprowadzenie

do jezyka PL/SQL

Czasem mozna natrafi¢ na dobrze napisany kod, ktory sktada si¢ na naprawde kiepska aplikacje.
Wystarczy przyjrze¢ si¢ doskonale napisanym wirusom krazacym w sieci czy produktom
niektorych firm, ktore zniknety z rynku, wypuszczajacych programy petne gadzetow, ale zupetnie
bezuzyteczne. Programowanie to co§ wigcej niz stosowanie sktadni. Jest to zajecie, w ktorym
wiedzg nalezy potaczy¢ z pomystowoscia, umiejetnoscia komunikacji, odpowiednim podejsciem
i dyscyplina, aby rozwijac sig na sciezce kariery i tworzy¢ wysokiej klasy aplikacje.

W tej ksiazce skoncentrujemy si¢ przede wszystkim na sktadni i zasadach. Odpowiemy na szereg
pytan typu ,,dlaczego warto tego uzywac?”, ktore pojawia si¢ przy wprowadzaniu nowych
funkcji. Przedstawione analizy wykraczaja poza opis faktu, ze Oracle moze stuzy¢ do wykonania
danych operacji. Pokazujemy takze, jak i dlaczego ich uzywac.

W pierwszym rozdziale przedstawiamy podstawy niezbgdne do zrozumienia pozostalej czgsci tej
ksiazki. Opisujemy tu nast¢pujace zagadnienia:

¢ jezyk SQL i jego zwiazki z relacyjnymi bazami danych;

¢ w jaki sposob jezyk PL/SQL korzysta z SQL i zwigksza jego mozliwosci;

4 zagadnienia programistyczne, obejmujace poréwnanie jgzykow proceduralnych
do programowania obiektowego;

4 historig i funkcje jezyka PL/SQL;
4 zalety (i wady) PL/SQL;

4 jak podejs¢ do lektury pozostatych czgsci tej ksiazki i najlepiej wykorzystaé ten
starannie opracowany tekst.
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Wprowadzenie
do jezykow programowania

.,

Uwaga

Java, C++, PL/SQL i Visual Basic to niektore z najbardziej popularnych wspotczesnych jezykow
programowania. Kazdy z nich rdzni si¢ od pozostatych i ma wiasne niepowtarzalne cechy. Choc¢
sa to odrebne jezyki, maja pewne wspdlne wiasciwosci. Jgzyki programowania mozna pogru-
powac wlasnie wedtug tych wspolnych elementéw. Wczedniej wymienione jezyki naleza do
dwoch odrgbnych kategorii — jgzykoéw proceduralnych i obiektowych.

Jgzyki proceduralne, takie jak PL/SQL i Visual Basic, wykonuja operacje liniowo. Programy
w tych jezykach rozpoczynaja dzialanie na poczatku, a konczg — na koncu. Jest to uproszczona
definicja, jednak to sposob dziatania stanowi gtdwna roznice migdzy jezykami proceduralnymi
a obiektowymi. Kazda instrukcja musi czeka¢ na zakonczenie poprzedniej, zanim rozpocznie
dziatanie. Dla wielu poczatkujacych programistéw zapoznanie si¢ z jednym z jezykow proce-
duralnych to najlepszy sposob na rozpoczgcie nauki. Program musi wykonac serig operacji i wia-
$nie tak dziata kod w takich jgzykach — krok po kroku.

Jezyki obiektowe, takie jak Java czy C++, sg bardziej abstrakcyjne. W programach napisanych
w takich jezykach dzialajg struktury nazywane obiektami. Na przyktad, zamiast pisa¢ kod zbie-
rajacy informacje o ksigzce bezposrednio ze struktur danych, mozna utworzy¢ obiekt o nazwie
KSIAZKA. Kazdy obiekt ma atrybuty — liczbe stron, ceng, tytul itd. Atrybuty opisuja obiekt.
Metody stuza do wykonywania zadan. Manipuluja danymi, pobierajac lub modyfikujac je. Jesli
programista chce na przyktad zmieni¢ ceng ksiazki, powinien wywotaé¢ metod¢ odpowiedzialng
za to zadanie. Jest to inne podejscie niz w przypadku jezykow proceduralnych, gdzie nalezy
wykonac seri¢ operacji, aby osiagna¢ ten sam efekt.

Do rzadkich przypadkoéw jezykow nalezacych do obu kategorii nalezy najnowsza wersja
PL/SQL, ktéra mozna traktowa¢ zar6wno jako jezyk proceduralny, jak i obiektowy. Obiekty
wprowadzono w Oracle 8, cho¢ w poczatkowych wersjach brakowalo obstugi zaawansowanych
funkcji, takich jak dziedziczenie, ewolucja typéw czy dynamiczne wigzanie metod. W Oracle
9iR1 rozpoczgto wprowadzanie zmian w kierunku umozliwienia w petni obiektowego progra-
mowania za pomoca jezyka PL/SQL. Oracle 10g obstuguje juz wigkszo$¢ podstawowych moz-
liwosci programowania obiektowego.

Wspomniane wczesniej funkcje programowania obiektowego sg szczegbtowo opisane w roz-
dziatach 14. i 15.

Wskazowki dla poczatkujgcych programistow

Podobnie jak wielu innych programistow rozpoczynalem przygodg z programowaniem od jgzyka
Basic. Miat on prosta sktadnig, a dotyczace go programistyczne ,,prawidta” mozna bylo zastoso-
wac takze do wielu innych jezykow. Uwazam, ze to samo mozna powiedzie¢ o jezyku PL/SQL.
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Wskazowka

Moja ulubiona cecha jezyka PL/SQL nie jest $cista integracja z baza danych (cho¢ jest ona
obecna), zaawansowane funkcje i mozliwos$ci programistyczne (w trakcie lektury tej ksiazki
przekonasz sig, jak wiele mozna zrobi¢ za pomoca tego jezyka), ani zaden inny rodzaj funkcjo-
nalno$ci. Najbardziej cenig ustrukturyzowane podejscie do programowania. Kazdej instrukcji
BEGIN odpowiada END, a kazdej instrukcji IF — END IF.

Jako instruktor uczacy jezyka PL/SQL wiele 0so6b rozpoczynajacych przygode nie tylko
z PL/SQL, ale z programowaniem w ogole, wiem, ze kazdy moze si¢ go nauczy¢. Jest ustruktu-
ryzowany, liniowy i nie pozwala na zbyt duze odst¢pstwa od sktadni. To dobre cechy. Dzigki
temu mozna nauczy¢ si¢ stosowania struktury i zasad. Jesli programista nie bedzie ich prze-
strzegal, otrzyma natychmiastowq informacj¢ zwrotna przy probie uruchomienia kodu.

Warning: Procedure created with compilation errors.

OczywisScie struktura nie gwarantuje dobrego kodu, a jedynie utatwia nauke jezyka. Zwracaj
uwage na zachowanie eleganckiego wygladu kodu, stosuj odpowiednie konwencje nazewnicze,
dokumentuj kod i przede wszystkim éwicz. Nie korzystaj ze sztuczek, ktére powodujg, ze kod
staje sie niewydajny i trudny w pielegnacji. Podobnie jak w kazdym innym jezyku mozliwe jest
napisanie okropnego kodu, ktéry skompiluje sie poprawnie.

Warto pamigtaé, ze najlepsi programisci nie musza by¢ specjalnie uzdolnieni technicznie. Sa to
osoby z duzymi zdolnosciami komunikacyjnymi, ktore potrafia wejs¢ w role uzytkownikow
i klientow. Jest to szczegdlnie istotne na etapie projektowania. Programista spotyka si¢ z mene-
dzerami projektu, innymi programistami, administratorami baz danych, uzytkownikami, inzy-
nierami z dziatu oceny jakoSci i zarzadem. Osoby z kazdej z tych grup maja inne cele w cyklu
rozwoju systemow i stawiaja programistom odmienne wymagania. Sukces lub porazka projektu
zaleza od nastawienia oraz umiejgtnosci komunikacji, a cechy te w ostatecznym rozrachunku
okreslaja sukces programisty.

PL/Co?

Czym wigc jest PL/SQL? Jest to proceduralne (a czasem obicktowe) rozszerzenie programi-
styczne jezyka SQL udostepniane przez Oracle i przeznaczone wylacznie do obstugi produk-
tow tej firmy. Jesli programista zna jezyk Ada, odkryje, ze PL/SQL jest niezwykle do niego
podobny. Podobienstwo obu tych jezykow wynika z tego, ze PL/SQL wywodzi si¢ z Ady,
a tworcy PL/SQL zapozyczyli wiele pomystow wiasnie z tego jezyka.

PL w nazwie PL/SQL to skrot od angielskiego procedural language, czyli jezyk proceduralny.
PL/SQL to jezyk chroniony prawami autorskimi niedostgpny poza baza danych Oracle. Jest to
jezyk trzeciej generacji (3GL), ktoéry udostgpnia konstrukty programistyczne podobne do innych
jezykow klasy 3GL, wiaczajac w to deklaracje zmiennych, petle, obstuge btedow itd. Poczat-
kowo PL/SQL byt jezykiem czysto proceduralnym. Jednak, jak opisuje to poprzedni punkt,
obecnie PL/SQL mozna traktowac takze jako jezyk obiektowy. Czy nie nalezy w zwiazku z tym
zmieni¢ jego nazwy na PL/OO/SQL?
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Jezyk SQL

SQL w nazwie PL/SQL to skrot od angielskiego structured query language, czyli ustruktury-
zowany jezyk zapytan. Jezyk SQL stuzy do pobierania (instrukcja SELECT), wstawiania (INSERT),
aktualizowania (UPDATE) i usuwania (DELETE) danych. Mozna go uzywac do tworzenia i przecho-
wywania obiektow oraz uzytkownikow, a takze do kontrolowania praw dostgpu do danych.

SQL (wymawiaj siklel lub es-kju-el) to punkt wejscia lub okno do bazy danych. Jest to jezyk
czwartej generacji (4GL), ktory ma by¢ tatwy w uzyciu oraz nauce. Podstawowa skladnia jezyka
SQL nie zostata utworzona przez korporacj¢ Oracle. Ten jezyk powstal na podstawie prac doktora
E. F. Codda oraz firmy IBM we wczesnych latach 70. Instytut ANSI (ang. American National
Standards Institute) uznaje jezyk SQL i publikuje jego standardy.

Oracle obstuguje jezyk SQL zgodny ze standardami ANSI, jednak udostgpnia takze wlasng
wersj¢ — SQL*Plus. Dzigki SQL*Plus Oracle obstuguje dodatkowe polecenia i funkcje, ktorych
nie obejmuja standardy. SQL*Plus to narzgdzie dostgpne w kilku postaciach:

4 Wiersz polecen uruchamiany z wiersza polecen systeméw Unix czy DOS.

¢ Graficzny interfejs uzytkownika w programach SQL*Plus Client, SQL Worksheet,
Enterprise Manager.

4 Strona internetowa w aplikacjach iSQL*Plus, Enterprise Manager w wersji 10g.

Po zainstalowaniu samego klienta mozna skonfigurowac polaczenie sieciowe ze zdalnymi bazami
danych. W Oracle 10g wykonanie tej operacji jest jeszcze tatwiejsze niz wezesniej, a shuza do
tego bazujace na przegladarce programy Enterprise Manager i iISQL*Plus, ktore sa konfigu-
rowane w trakcie instalacji.

Przeglad relacyjnych baz danych

SQL to okno do bazy danych, jednak czym jest taka baza? Baza danych to, méwiac ogoélnie,
cokolwiek, co przechowuje dane. Elektroniczna baza danych moze by¢ co$ tak prostego jak
arkusz kalkulacyjny czy dokument utworzony za pomoca edytora tekstu.

Jak tatwo sobie wyobrazi¢, przechowywanie duzych ilosci danych w arkuszu kalkulacyjnym lub
dokumencie edytora tekstu moze szybko sta¢ si¢ bardzo trudne. Takie jednowymiarowe bazy
danych nie umozliwiaja szybkiego odfiltrowywania niepotrzebnych danych, zapewniania spoj-
nosci wpisywanych informacji czy obstugi pobierania danych.

Oracle to system zarzadzania relacyjnymi bazami danych (ang. relational database mana-
gement system — RDBMS). Tabele w takim systemie sktadaja si¢ z kolumn, ktore okreslaja
typ danych, jakie mozna w nich przechowywac (znaki, liczby itd.). Tabela musi mie¢ przy-
najmniej jedna kolumne. Dane umieszczane w tabeli sa zapisywane w wierszach. Taka struktura
obowiazuje w produktach wszystkich producentdéw relacyjnych baz danych (rysunek 1.1).

W Oracle tabele sa wlasnoscia uzytkownika lub schematu. Schemat to kolekcja obiektow, takich
jak tabele, ktore naleza do okreslonego uzytkownika bazy danych. W jednej bazie danych moga
znajdowac si¢ dwie tabele o takiej samej nazwie, o ile maja réznych wiascicieli. Inni producenci
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Rysunek 1.1.
Struktura tabeli

Klucz Nazwa
gtowny K//// tabeli
l AUTHORS
ID FIRST_NAME | LAST_NAME |« Nazwy
kolumn
Rekord 1 Ron Hardman
ekordy, - -
wiersze > 2 Michael McLaughlin
lub krotki 3 Scott Urman

Kolumna

systemow bazodanowych nie zawsze stosuja takie podejscie. Na przyktad w SQL Server obo-
wigzuje inna terminologia. Bazy danych w SQL Server bardziej przypominaja schematy Oracle,
a serwer SQL Server funkcjonuje podobnie jak baza danych w Oracle. Efekt jest jednak taki
sam. Obiekty, takie jak tabele, zawsze maja swego wilasciciela.

Mozliwe jest przechowywanie wszystkich danych w pojedyncze;j tabeli, podobnie jak w arkuszu
kalkulacyjnym, jednak nie pozwala to wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daja relacyjne funkcje bazy
Oracle. Na przyktad tabela zawierajaca dane o ksiazkach wydawnictwa Helion jest niepetna bez
informacji o autorze. Mozliwe, ze dany autor napisat wiele pozycji. W modelu bazujacym na
zwyktym pliku tekstowym z danymi lub na pojedyncze;j tabeli autor bedzie wymieniony wielo-
krotnie. Mozna unikna¢ tej nadmiarowosci, rozbijajac dane na dwie tabele z kolumna, ktora wiaze
powiazane dane. Rysunek 1.2 przedstawia, jak mozna rozbi¢ dane na dwie tabele.

R¥sunek 1.2. Authors Books
Diagram ERD p p
z tabelami BOOKS K|ID K |ISBN
i AUTHORS FIRST_NAME CATEGORY
LAST_NAME TITLE
NUM_PAGES
PRICE
\\P\ COPYRIGHT
h AUTHOR1

Uwaga

Na rysunku 1.2 widoczne sa dwie tabele — AUTHORS i BOOKS. Informacje o autorze obejmuja tylko
jedno wystapienie jego imienia i nazwiska. Kazdy wiersz z danymi ma identyfikator 1D, ktory
jest niepowtarzalny i nie moze przyjmowac wartosci NULL (warto$¢ NULL oznacza puste pole, dla-
tego warto$¢ NOT NULL oznacza pole niepuste).

Poniewaz dostegpna jest tabela AUTHORS, nie trzeba powtarza¢ informacji o danym autorze przy
kazdej jego ksiazce. Wystarczy doda¢ pojedyncza kolumng AUTHOR1 do tabeli BOOKS i wstawic
odpowiednig warto§¢ 1D z tabeli AUTHORS dla kazdego tytulu w tabeli BOOKS. Uzywajac tabeli
BOOKS . AUTHOR1 jako klucza zewngtrznego (FOREIGN KEY), za pomoca jezyka SQL mozna powiazac
ze sobg obie tabele. Ponizej znajduje si¢ przyktadowy kod.

Warto uzy¢ skryptu CreateUser.sql z katalogu z kodem Zrédtowym przyktadéw z tego rozdziatu.
Ten skrypt tworzy uzytkownika o nazwie p1sql i nadaje mu potrzebne uprawnienia.
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Uwaga

-- Kod dostepny jako czes¢ pliku PlsqlBlock.sql
CREATE TABLE authors (

id NUMBER PRIMARY KEY,
first_name VARCHARZ(50),

last_name VARCHAR2(50)

);

CREATE TABLE books (

isbn CHAR(10) PRIMARY KEY,
category  VARCHAR2(20),

title VARCHAR2(100),
num_pages NUMBER,

price NUMBER,

copyright NUMBER(4),
authorl NUMBER CONSTRAINT books_authorl
REFERENCES authors(id)
)

Po wstawieniu kilku rekordow do tabeli mozna wywota¢ instrukcje SELECT ztaczajaca obie
tabele zgodnie z ich powiazaniami.

SELECT b.title, a.first name, a.last name
FROM authors a. books b
WHERE b.authorl = a.1d;

Ta instrukcja ztacza dwie tabele i pobiera dane w takim formacie, w jakim bylyby widoczne
w zwyktym pliku tekstowym. Roznica polega na mniejszej nadmiarowosci, mniejszej liczbie
okazji do popehienia btedu i wigkszej elastycznosci. Aby dodac informacje o wydawcy, wystarczy
utworzy¢ tabele o nazwie PUBLISHER o identyfikatorze 1D, a nastgpnie doda¢ do tabeli BOOKS
kolumng¢ dziatajaca jako klucz zewngtrzny wskazujaca na kolumng PUBLISHER. ID.

Rozszerzony opis jezyka SQL znajduje sie w dokumentacji elektronicznej na stronie
http://otn.oracle.com.

PL/SQL a SQL

SQL zapewnia kompletny dostep do danych. Oznacza to, ze mozna pobra¢ dowolne dane — po
pewnym czasie i w wielu przypadkach w niedoskonaty sposob. Nie ma gwarancji co do wydaj-
nosci i dostgpnych jest niewiele funkcji programistycznych znanych z wigkszosci jezykow.
SQL migdzy innymi nie umozliwia:

4 przechodzenia w petli po rekordach i manipulowania kazdym z nich po kolei;

¢ zabezpieczenia kodu za pomoca szyfrowania i przechowywania kodu catkowicie
po stronie serwera, a nie po stronie klienta;

4 obstugi wyjatkow;

4 Kkorzystania ze zmiennych, parametréw, kolekcji, rekordow, tablic, obiektow, kursorow,
wyjatkow, kolumn BFILE itd.
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Uwaga

Cho¢ SQL daje duzo mozliwosci, a SQL*Plus (interfejs jezyka SQL autorstwa firmy Oracle)
obejmuje polecenia i wbudowane funkcje spoza standardow ANSI, SQL pozostaje bardziej
sposobem dostepu do bazy danych niz jezykiem programowania. PL/SQL rozpoczyna si¢
w miejscu, w ktorym konczy si¢ SQL, i oferuje wspomniane wyzej funkcje, a takze wiele innych
mozliwosci.

Nie martw sig, jesli nie znasz wszystkich wymienionych wczesniej funkcji programistycznych —
w koricu dlatego czytasz te ksigzke. Sg one szczegbtowo opisane w dalszych rozdziatach.

Prawie wszystkie operacje jezyka SQL mozna wykona¢ za pomoca PL/SQL. W Oracle 9iR1 par-
ser jezyka PL/SQL jest taki sam jak parser SQL, co gwarantuje, Ze polecenia sg traktowane tak
samo niezaleznie od tego, gdzie zostalty wywotane. W starszych wersjach Oracle zdarzaty si¢
sytuacje, w ktorych instrukcje jezyka SQL byly interpretowane zupelnie inaczej. Teraz si¢ to
zmienito.

W ponizszym przyktadzie utworzone wezesniej tabele BOOKS i AUTHORS sa wykorzystane w kodzie
w jezyku PL/SQL.

-- Kod dostepny jako czes¢ pliku PlsqlBlock.sql

SET SERVEROUTPUT ON

DECLARE
v_title books.tit1eXTYPE;
v_first_name authors.first nameZTYPE;
v_last _name authors.last nameZTYPE;

CURSOR book_cur IS
SELECT b.title, a.first name, a.last _name
FROM authors a, books b
WHERE a.1id = b.authorl;

BEGIN

DBMS_OUTPUT.ENABLE(1000000) ;

OPEN book_cur;

LooP
FETCH book cur INTO v_title, v_first name, v_Tlast name;
EXIT WHEN book cur#NOTFOUND;

IF v_last_name = '"Hardman'

THEN
DBMS_OUTPUT.PUT _LINE('Ron Hardman jest wspotautorem '||v_title);
ELSE
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Ron Hardman nie napisat '||v_title);
END IF;
END LOOP;

CLOSE book_cur;

EXCEPTION
WHEN OTHERS
THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(SQLERRM);
END:
/
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Uwaga

Ten przyktad obejmuje instrukcje¢ SELECT uzyta juz wczesniej, ale tym razem kod przechodzi
w petli po wszystkich wynikach zapytania, sprawdzajac, czy nazwisko autora to 'Hardman'
i odpowiednio formatujac dane wyjsciowe. Na tym polega warto$¢ jezyka SQL 4GL w polacze-
niu z funkcjami proceduralnego jezyka 3GL.

Zwr6¢ uwage na strukture ostatniego bloku. Kazdej instrukgeji BEGIN odpowiada instrukcja END.

PL/SQL a Java

Uwaga

Bazy danych Oracle 8i obejmuja obshuge jezyka Java oraz procedur sktadowanych tego jezyka.
Dlaczego wigc nie uzywac Javy?

PL/SQL jest i zawsze byt §cisle zintegrowany z baza danych Oracle. Oracle nieustannie uspraw-
nia wydajnosc¢ tego jezyka, dodajac zwigkszajace t¢ integracje funkcje, takie jak wbudowana
kompilacja kodu PL/SQL. Oznacza to, ze w trakcie kompilacji kod jest przeksztalcany na jezyk
C (w tym jezyku jest napisana baza Oracle). W trakcie wykonywania kodu system nie musi
przeksztatca¢ kodu migdzy jezykami PL/SQL i C. Powoduje to znaczny wzrost wydajnosci —
az do 30% w poréwnaniu z trybem domyslnym obejmujacym przeksztatcanie kodu.

Kolejna zaleta PL/SQL jest jego zwigzto$¢. Aby przeksztalci¢ instrukcje SQL na blok jezyka
PL/SQL (bloki sa opisane w rozdziale 3.), wystarczy doda¢ instrukcj¢ BEGIN na poczatku
i instrukcje END na koncu. Nie mozna tego samego powiedzie¢ o jezyku Java. Ponizej przed-
stawiony jest najprostszy blok w jezyku PL/SQL.:

BEGIN
NULL;

END;

/

Wyprobuj go — dziata. Nie wykonuje zadnych operacji, ale uruchomi sig.

PL/SQL ma jeszcze kilka innych charakterystycznych cech:
4 Obecnie PL/SQL korzysta z tego samego parsera co SQL, dlatego zapewniona jest

zgodno$¢ migdzy interfejsami obu tych jezykow.
¢ Instrukcje PL/SQL mozna wykonywaé z poziomu SQL.

¢ Do PL/SQL wciaz dodawane sa funkcje obiektowe, co powoduje, ze wiele przyczyn
przechodzenia na jezyk Java staje si¢ nieaktualnych.

Nie jest prawda, ze zawsze nalezy uzywac jezyka PL/SQL, a nigdy Javy. Java udostgpnia
wiele funkcji niedostgpnych w PL/SQL, jednak nie nalezy jej traktowac jako jezyka zastgpuja-
cego PL/SQL, a jedynie jako alternatywe.

0Od czasu dodania do Javy obstugi baz danych wielokrotnie styszatem opinie, ze oznacza
to koniec jezyka PL/SQL, ktory zostanie wyparty wtasnie przez Jave — nie jest to prawda.
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Historia i mozliwosci jezyka PL/SQL

Bogaty zestaw funkcji w najnowszych wersjach PL/SQL to wynik 13 lat (w czasie pisania
ksiazki) nieustannego rozwoju i usprawnienia tego jezyka przez Oracle. PL/SQL to jezyk utwo-
rzony w odpowiedzi na okreslone potrzeby osob z firmy Oracle oraz spoza niej. Cho¢ liczne
funkcje zostaly dodane w celu zaspokojenia wymagan programistéw baz danych ze spotecznosci
uzytkownikow, wiele innych wynika z potrzeb zwiazanych z rozwojem aplikacji i szkoleniami
prowadzonymi przez firme Oracle. Jako programista uwazam za dobry znak to, ze osoby z kor-
poracji Oracle wykorzystuja w duzym stopniu te same technologie, ktorych sam uzywam w pracy.

Trudno jest wyobrazi¢ sobie bazg danych Oracle bez PL/SQL, jednak jgzyk ten zostat wprowa-
dzony stosunkowo niedawno.

Wersje 1.x

Jezyk PL/SQL 1.0 zostal przedstawiony w 1991 roku wraz z wersja 6.0 serwera bazodanowego.
Jak mozna tego bylo oczekiwaé po nowym jezyku programowania, brakowalo w nim wielu
funkcji, ktore powinny znalez¢ si¢ w bardziej dojrzatych wersjach. Jednak spoteczno$¢ progra-
mistow uzywajacych Oracle docenita go, poniewaz oferowal mozliwosci — na przyktad logike
struktury IF-THEN — niedost¢pne w owym czasie w jezyku SQL.

Wersje 2.x

Do czasu udostgpnienia wersji 2.3 (wprowadzonej wraz z wersja 7.3 bazy danych) Oracle dodat
obstuge procedur i funkcji sktadowanych, a takze wiele wbudowanych pakietow. PL/SQL
okazat si¢ kluczem do sukcesu, jaki przyniosty narzedzia programistyczne autorstwa Oracle,
a aplikacje wykorzystujace Oracle bazowaty w duzym stopniu na $cistej integracji jezyka
PL/SQL z serwerem bazodanowym.

Wersja 8.0

W Oracle 8.0 dodano obstuge obiecktow. Cho¢ w poczatkowych wersjach nie obejmowata
ona zbyt wielu funkcji, pozwalata si¢ domysli¢, w jakim kierunku Oracle planuje rozwijac
jezyk PL/SQL. Obiektowe rozszerzenia byly dodawane w kazdej nastgpnej wersji, w tym takze
w najnowszej — 10gR1. Kolejna zmiana w wersji 8.0 byla modyfikacja numeracji wersji
PL/SQL oraz serwera bazodanowego. Od tego czasu numery kolejnych wydan PL/SQL odpo-
wiadaty wersjom serwera bazodanowego, z ktorym jezyk ten jest zintegrowany.

Wersja 8.1

Wraz z udostgpnieniem Oracle 8i rozwdj funkcji jezyka PL/SQL zszedt na dalszy plan z powodu
integrowania jgzyka Java z ,,baza danych dla internetu”. Nie oznaczato to jednak, ze w PL/SQL
nie znalazlo si¢ nic nowego. Jedno z moich ulubionych rozszerzen — macierzysty dynamiczny
SQL (ang. Native Dynamic SOQL — NDS) — obejmowato instrukcj¢ EXECUTE IMMEDIATE. Uwiel-
biam to polecenie. Pojawia si¢ ono w niemal kazdym skrypcie do tworzenia schematow przed-
stawionym w przyktadowym kodzie w tej ksigzce.
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Wersja 9.0

Oracle 9iR1 to istotna wersja w rozwoju PL/SQL. Ponizsza lista przedstawia niektore z najwaz-
niejszych usprawnien tego jezyka wprowadzonych w tej edycji:

¢ SQL i PL/SQL korzystaja teraz z tego samego parsera, co gwarantuje spojnosc.
Weczedniej instrukcje, ktore mozna byto wywota¢ w oknie SQL*Plus, nie zawsze
dziatalty w PL/SQL.

4 W 9iR1 dodano semantyke znakow, ktora umozliwia definiowanie precyzji zmiennych
i kolumn zaréwno w znakach, jak i w bajtach. Znaki Unicode nie sa traktowane
w taki sam sposéob i moga ro6znié si¢ liczba bajtow. Precyzja w Oracle jest okre§lana
w bajtach, a nie w znakach. Deklaracja zmiennej VARCHAR2(2) oznacza, ze zmienna
moze przechowywac dwa bajty, a nie dwa znaki. Niektore znaki azjatyckie zajmuja
trzy bajty, co oznacza, ze przypisanie pojedynczego chinskiego znaku do zmiennej
o0 precyzji 2 moze si¢ nie powies¢. Moze to by¢ bardzo irytujace.

4 Obstuga obiektow obejmuje dziedziczenie i ewolucjg typow. Brak tych elementow
byl wyrazna staboscia obshugi obiektowosci w PL/SQL.

¢ Whbudowana kompilacja umozliwia kompilacj¢ kodu PL/SQL do kodu w jezyku
C (system Oracle jest napisany w tym jezyku), co skraca czas wykonywania instrukcji,
poniewaz w trakcie wykonywania programu nie jest konieczne przeksztatcanie kodu
miedzy jezykami.

Wersja 9.2

Wiele funkcji wprowadzonych w Oracle 9/R2 to usprawnienia rozszerzen z 9iR1. Funkcje
obiektowe zostaty ulepszone poprzez dodanie wbudowanych funkcji oraz obstugi konstruktorow
definiowanych przez uzytkownikow. W Oracle Text wprowadzono indeks CTXXPATH, ktory
zapewnia usprawniony dostep do dokumentéw XML przechowywanych w zmiennych typu
XMLTYPE.

Wersja 10.0

W PL/SQL 10.0 wprowadzono wiele nowych funkc;ji:

4 Prawdopodobnie najwazniejszym dodatkiem w PL/SQL 10gR1 jest obstuga wyrazen
regularnych. Przez dhugi czas byly one symbolem skryptéw uniksowych i perlowych,
a obecnie sa dostepne takze w Oracle i obstugiwane w PL/SQL. Krétka definicja
— wyrazenia regularne pozwalaja wyszukiwac i pobiera¢ wzorce tekstowe oraz
manipulowac nimi.

4 Kolejna cieckawa nowa funkcja w 10gR1 to ostrzezenia w trakcie kompilacji kodu.
Nie chodzi tu o informowanie o bledach — ta funkcja jest dost¢pna od dawna. Obecnie
mozna generowac ostrzezenia przy uzyciu parametru p1sql_warnings lub pakietu
DBMS_WARNING. Te ostrzezenia informuja o potencjalnych problemach z wydajno$cia
i mniejszych klopotach, ktdre nie powoduja bledow w czasie kompilacji.

4 Nowe typy danych — BINARY FLOAT i BINARY DOUBLE — to wbudowane
zmiennoprzecinkowe typy danych, ktorych mozna uzywac jako alternatywy
dla typu NUMBER.
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4 Pakiet DBMS_LOB zapewnia obstuge duzych obiektow typu LOB — od 8 do 128
terabajtow (w zaleznosci od rozmiaru bloku). Wigcej informacji na ten temat znajduje
si¢ w rozdziale 16.

¢ Dostosowywanie symboli w literalach znakowych. Jesli programista ma dosy¢
umieszczania dwoch apostrofow w literatach znakowych, moze uzy¢ konstrukeji

jednego apostrofu w tancuchu znakéw zamiast dwoch. Ponizej znajduje sig przyktad
zastosowania tej techniki w anonimowym bloku:

SET SERVEROUTPUT ON
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT _LINE('Ron's");
END;
/

Ten blok spowoduje wyswietlenie nastgpujacego biedu:

ORA-01756: quoted string not properly terminated

Aby rozwiazaé ten problem, wczesniej trzeba byto uzy¢ dwoch symboli apostrofu — 'Ron''s".
W 10gR1 mozna zastosowa¢ inng technikg:

BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(q'!'Ron's!");

END;

/

Ten kod wykona si¢ poprawnie i wy$wietli zgodnie z oczekiwaniami napis Ron's.

Podstawy jezyka

Ten punkt przedstawia pewne podstawowe cechy jezyka PL/SQL, takie jak mozliwos$¢ wykony-
wania kodu bez zapisywania go, zachowywania kodu w celu pdzniejszego uzycia oraz rdznice
migdzy poszczegdlnymi typami przechowywanych obiektow. W tym miejscu zagadnienia te sa
opisane ogolnie, w celu przedstawienia pewnych funkcji. Ich bardziej szczegdtowy opis znajduje
sie w rozdziatach 3.,4.,8.19.

Bloki anonimowe

Bloki anonimowe to fragmenty kodu, ktore nie sa zachowywane i nie maja nazwy. System
wykonuje je w obrgbie sesji 1 nie mozna ich wywolywac z poziomu innych sesji. Aby ponownie
wykona¢ ten sam kod, trzeba zapisa¢ anonimowy blok w pliku systemu operacyjnego i urucho-
mié¢ go, ponownie napisac instrukcje lub dotaczy¢ dany blok do programu, ktory w odpowiednim
momencie wywola kod bloku.

W przyktadach przedstawionych w tej ksiazce bloki anonimowe s wykorzystywane wielokrot-
nie. Takie bloki doskonale nadaja si¢ do pisania skryptéw lub operacji, ktorych programista nie
zamierza wykonywac zbyt czgsto. Ponizszy kod zawiera przyktadowy blok anonimowy:
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SET SERVEROUTPUT ON
DECLARE
v_Date TIMESTAMP;
BEGIN
SELECT systimestamp - 1/24
INTO v_Date
FROM dual;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Godzine temu: '||v_Date);
END;
/

Bloki anonimowe rozpoczynaja si¢ od instrukcji DECLARE lub BEGIN i nie sa zachowywane po
wykonaniu.

Q\ Blok w jezyku PL/SQL to kompletny fragment kodu tego jezyka. Program PL/SQL sktada sie
Uwaga Z jednego bloku lub z kilku blokéw, miedzy ktére programista logicznie podzieli operacje. Bloki
mozna takze umieszczaé wewnatrz innych blokéw. Kompletna analiza struktury blokéw znaj-
duje sie w rozdziale 3.
Procedury

Procedury maja nazwy i sa przechowywane. Moga zwraca¢ warto$¢ po wykonaniu, ale nie
muszg tego robi¢. Jedyne, co trzeba zwrocié, to informacj¢ o sukcesie lub niepowodzeniu
wykonania operacji.

Procedury sktadowane (lub nazwane) otrzymuja niepowtarzalna nazwe¢ w momencie ich two-
rzenia. Naleza do uzytkownika, ktory je utworzyl, chyba ze w tworzacym je skrypcie okre-
$lono inaczej.

Procedury mozna wywotywac z wiersza polecen SQL*Plus, w skryptach jezyka SQL oraz
w innych blokach kodu PL/SQL.

Funkcje

Funkcje réznia si¢ od procedur tym, ze musza zwraca¢ wartos¢. Ich struktura jest bardzo
podobna do procedur, a najwigksza ro6znica jest wymagana klauzula RETURN. Funkcje maja
nazwy i mozna je wywotywaé z wiersza polecenn SQL*Plus, w skryptach jezyka SQL oraz
w innych blokach kodu PL/SQL. Przy wykonywaniu funkcji trzeba jednak zapewni¢ obstuge
zwrdconej wartosci.

Pakiety

Pakiety to logicznie pogrupowane zbiory procedur i funkcji. Sktadaja si¢ z dwdch czgsei: specy-
fikacji i ciata.

Specyfikacja jest publiczna i przedstawia strukturg pakietu. W opisie pakietu w SQL*Plus
widoczna jest wiasnie specyfikacja. Zawsze powstaje ona lub jest kompilowana przed ciatem.
Mozliwe jest nawet utworzenie specyfikacji bez ciata.
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Typy obiektowe

Typy obiektowe w Oracle umozliwiaja pisanie obiektowego kodu w PL/SQL. Typy obiektowe
przypominaja strukturg pakiety i maja specyfikacjg oraz ciato. Takie typy zapewniaja poziom
abstrakcji dla struktur danych, na ktérych bazuja.

Typy obiektowe moga zawiera¢ atrybuty i metody. Atrybuty definiuja cechy obiektow. Na przy-
ktad ksiazka moze mie¢ atrybuty opisujace tytut, liczbg stron itd.

Metody dziataja na strukturach danych obiektu. Cata interakcja migdzy aplikacja a danymi
obiektu powinna si¢ odbywac za posrednictwem metod.

Niektore z zalet stosowania typow obiektowych to:

4 Abstrakcja — autor aplikacji nie musi zastanawiac si¢ nad relacyjnymi strukturami
danych i moze mysle¢ w kategoriach struktur z rzeczywistego $wiata.

4 Spojnosé — jesli cata interakcja w aplikacji odbywa si¢ poprzez obiekty, a nie
bezposrednio przy uzyciu struktur danych, prawdopodobienstwo powstania btgdow
w danych jest duzo mniejsze.

¢ Prostota — zamiast przeksztalca¢ model $wiata rzeczywistego na kod, mozna pozostawic¢
go w tym §wiecie. Jesli chcg dowiedzie¢ sig czegos o obiekcie reprezentujacym ksiazke,
zagladam do obiektu ksiazka.

Funkcje wprowadzone w wersji Oracle 9iR1 obejmuja dziedziczenie, dynamiczne wigzanie
metod i ewolucje typow. Te cechy sprawiaja, ze programowanie obiektowe za pomoca PL/SQL
daje obecnie duzo wigcej mozliwosci.

Przetwarzanie instrukcji PL/SQL

W trakcie wykonywania bloku PL/SQL kod trafia do silnika przetwarzajacego jezyk PL/SQL.
Ten silnik moze wchodzi¢ w sktad samego serwera bazodanowego albo znajdowaé si¢ w jednym
z narzedzi (na przyktad w Oracle Raports) obejmujacych silnik PL/SQL. Nastgpnie silnik prze-
twarza kod i przekazuje instrukcje w jezyku SQL do silnika przetwarzajacego ten jezyk lub do
narzedzia wykonujacego instrukcje SQL. Instrukcje proceduralne trafiaja do wykonujacego je
narzedzia, gdzie sa przetwarzane.

Tryb interpretowany

Oracle domyslnie dziata w trybie interpretowanym. Oznacza to, ze sktadowane procedury,
funkcje i pakiety sa kompilowane i przechowywane jako kod PL/SQL, a nastgpnie interpreto-
wane przez Oracle (napisany w C) w trakcie wykonywania programu. W trybie interpretowanym
kompilacja kodu PL/SQL jest szybsza, jednak wykonywanie instrukcji moze by¢ wolniejsze niz
przy uprzedniej kompilacji do jezyka macierzystego.
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Kompilacja do jezyka macierzystego

Kompilacja do jgzyka macierzystego, po raz pierwszy wprowadzona w Oracle 9iR1 i uspraw-
niona w wersji 10gR1, powoduje przeksztatcenie kodu PL/SQL na jezyk C w trakcie kompilacji.
Przyspiesza to dziatanie kodu nawet o 30 procent, poniewaz w trakcie wykonywania programu
nie jest potrzebna interpretacja.

Jak najlepiej wykorzystac te ksigzke?

Ksigzka zostala starannie sprawdzona i obejmuje zagadnienia dla poczatkujacych, srednio
zaawansowanych i zaawansowanych programistow. Do demonstracji poszczeg6lnych funkcji
jezyka stuzy kod, ktory w catosci mozna pobrac z internetu. Na witrynie internetowej ksiazki
znajduje si¢ pakiet z katalogami odpowiadajacymi rozdziatom. W tym pakiecie znajduje si¢ caty
kod opisany w niniejszej ksiazce. Kod powiazany z kazdym rozdziatem dziata niezaleznie od
kodu z pozostalych czesci ksiazki — nie wystepuja zaleznosci migdzy kodem z ré6znych rozdzia-
Iow. Dla ulatwienia testow dotaczone zostaty skrypty do tworzenia schematow. Nalezy zmody-
fikowac je tak, aby odpowiadaty §rodowisku i regutom dostgpu w uzywanej bazy danych.

Niektore zagadnienia wymagaja wigcej miejsca, niz mozna im byto poswigci¢ w tej ksiazce.
Zamiast ograniczac objgtos¢ w celu dopasowania tresci do ksiazki, utworzylismy dodatkowe
materiaty, ktére mozna pobraé, rozszerzajace zagadnienia przedstawione w poszczegdlnych
rozdzialach. Mamy nadzieje, ze okaza si¢ one przydatne.

Odbiorcy

Cel

Ta ksigzka zostata napisana z mysla zarowno o poczatkujacych, jak i do§wiadczonych progra-
mistach aplikacji w jezyku PL/SQL, a takze o administratorach baz danych, ktorzy chca wyko-
rzysta¢ mozliwosci tego jezyka. Rozdziaty dla zaawansowanych (od 11. do 17.) wymagaja
opanowania materialu z rozdziatow od 1. do 10. Takze doswiadczeni programisci jgzyka PL/SQL
powinni przejrze¢ kilka pierwszych rozdziatéw. Znajduje si¢ tam analiza nowych funkcji i przy-
ktadowy kod, ktory moze nasunaé nowe pomysty zwiazane z tworzeniem wilasnych aplikacji.

Jestem przekonany, ze niezaleznie od doswiadczenia programisci znajda co$ nowego w kazdym
rozdziale.

PL/SQL to dojrzaly, stabilny jezyk, usprawniany z kazda wersja. Wraz ze wzrostem ztozonosci
nadazanie za zmianami staje si¢ trudnym zadaniem. Ta ksiazka ma pomoc:

¢ w nauce PL/SQL programistom, ktorzy jeszcze nie znaja tego jgzyka;

4 w rozwinigciu dobrego stylu i nauce pisania wydajnego kodu;
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¢ w zrozumieniu funkcji, ktdre w innych materiatach sa jedynie wspomniane lub w ogodle
pominigte;

¢ w odkryciu, jak wiele mozliwosci daje ten jgzyk.

Zakres

Kazda ksigzka ma pewne ograniczenia. W tym przypadku sa to:

4 Dos¢ ograniczone ujgcie zagadnien zwiazanych z administracja bazami danych.
Jesli cheesz nauczy¢ sig¢ czego$ wigcej na ten temat, warto zajrzeé na strong
http://otn.oracle.com lub do jednej z doskonatych ksiazek o administracji bazami
danych wydawnictwa Oracle Press.

4 Opis zagadnien zwiazanych z poprawa wydajnosci jest ograniczony do efektywnego
stosowania PL/SQL. Brak jest technik zwigkszania wydajno$ci bazy danych.

4 Autor moze jedynie udostgpni¢ informacje, porady i przyktady. To od Ciebie zalezy,
czy wykorzystasz te materialy i zaczniesz pisa¢ dobry kod.

Zatozenia

Gloéwna wersja, dla ktorej zostala napisana ta ksiazka, jest Oracle 8.1.7.4 — ostateczna wersja
bazy danych Oracle 8i. Omawiane zagadnienia obejmuja wersje 8.1.7, 9iR1, 9/R2 i 10gR1. Aby
jak najlepiej skorzystac z tej ksiazki oraz nowych funkcji Oracle, zalecamy pobranie i instalacje
bazy Oracle 10gR1 ze strony OTN (http://otn.oracle.com). Po bezplatnej rejestracji mozna pobrac
serwer bazodanowy.

f:-)?‘ 10gR1 to pakiet instalacyjny zajmujacy jedng ptyte, dlatego pobranie tej edycji bedzie duzo
Wskaziwka [ szybsze niz jakiejkolwiek wersji 9i.

Minimalnym wymaganiem jest dostep do bazy Oracle i posiadanie odpowiednich uprawnien do
utworzenia uzytkownika oraz potrzebnych obicktow. Wazne jest, aby zwrdci¢ uwage na uzywana
wersje PL/SQL, poniewaz od tego zalezy, jakie funkcje bgda dostgpne.

Poczawszy od Oracle 8 numery wersji PL/SQL sa zgodne z wersjami bazy danych. W materia-
fach dotyczacych wersji starszych niz Oracle 8 wystepuja oznaczenia takie jak PL/SQL 1.1,
2.X itd. Aby okresli¢, jakiej wersji uzywasz, sprawdz zawarto$¢ widoku V$VERSTON.

SELECT banner
FROM v$version;

Ta instrukcja SELECT w aktualnie uzywanym przez mnie §rodowisku zwrdcila nastgpujace
informacje:

BANNER

Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.1.0.2.0 - Prod
PL/SQL ReTease 10.1.0.2.0 - Production
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CORE  10.1.0.2.0 Production
TNS form 32-bit Windows: Version 10.1.0.2.0 - Production
NLSRTL Version 10.1.0.2.0 - Production

Wynika z tego, ze uzywam wersji 10.1.0.2.0 bazy danych, a takze wersji 10.1.0.2.0 jezyka
PL/SQL.

Konwencje

W ksiazce uzywam roznych czcionek do zaznaczenia i wyrdznienia poszczegdlnych fragmen-
tow tekstu. Przyktadowy kod oraz zewngtrzne odwolania do obiektow bazodanowych w tekscie
sa pisane czcionka COURIER. Odwotania do zmiennych w tekscie takze sa pisane ta czcionka.
Szczegoblnie istotne fragmenty w przyktadowym kodzie sa wyrdznione pogrubieniem. Specjalna
uwagg zwro¢ takze na Uwagi 1 Wskazowki pojawiajace si¢ w ksiazce.

Przyktady

Do kazdego rozdzialu dotaczone sa skrypty do tworzenia uzytkownika, ktore nadaja uprawnienia
potrzebne do uruchomienia kodu z danego rozdziatu. Nie nalezy korzysta¢ ze skryptéw do two-
rzenia schematow z jednego rozdziatu do uruchamiania kodu z innych rozdziatow.

Kod w wigkszosci rozdzialow uzywa obiektow powiazanych z ksiggarnia. Podstawowe tabele
w wigkszosci przyktadow to BOOKS i AUTHORS, przedstawione juz we wczesniejszej czgSci roz-
dziatu na rysunku 1.1. W poszczegolnych rozdziatach projekt schematu moze by¢ nieco inny, co
umozliwia przedstawienie roznych funkcji.

Struktura tabeli KSTAZKI wyglada nastgpujaco:

DESC BOOKS

Name Nul1? Type

ISBN NOT NULL CHAR(10)
CATEGORY VARCHARZ(20)
TITLE VARCHARZ(100)
NUM_PAGES NUMBER

PRICE NUMBER
COPYRIGHT NUMBER (4)
AUTHOR1 NUMBER
AUTHOR2 NUMBER
AUTHOR3 NUMBER

Ponizej przedstawiona jest struktura tabeli AUTHORS:
DESC autorzy

Name Nul1? Type
D NOT NULL NUMBER
FIRST NAME VARCHARZ(50)

LAST_NAME VARCHARZ(50)



Rozdziat 1. ¢ Wprowadzenie do jezyka PL/SQL 41

Skrypt do tworzenia schematu z rozdziatu 16., CreateUser.sql, uzywa instrukcji create table do
utworzenia dwoch przestrzeni tabel przeznaczonych na parametr magazynowania. Nazwy prze-
strzeni tabel i nazwy plikow z danymi oraz lokalizacje mozna zmodyfikowac tak, aby dopasowac
je do uzywanego srodowiska.

Warto poswigci¢ chwilg czasu na przeglad roznych metod tworzenia schematow i przyktadow.
Staralismy si¢ stosowaé w ksiazce rozne techniki, aby pokazac, ze to samo zadanie mozna wyko-
na¢ na kilka sposoboéw. Przegladajac przyktadowy kod, warto pomysle¢ o tym, jak zastosowaé
niektdre z przedstawionych technik, konwencji nazewniczych i strategii w projektowaniu wia-
snych aplikacji. Pomystowo$¢, zdolnoséci komunikacyjne, nastawienie, dyscyplina i wiedza
pozwola Ci rozwina¢ karier¢ programisty Oracle PL/SQL oraz pomoga we wszystkich przedsig-
wzigciach, jakich si¢ podejmiesz.

Podsumowanie

W tym rozdziale omowili$my zagadnienia programistyczne, opisalismy, jak PL/SQL wpasowuje
si¢ zardbwno w obiektowe, jak i proceduralne programowanie, a takze przedstawiliémy pokrotce
niektore funkcje jezyka PL/SQL, ktore sa opisane w dalszej czesci ksiazki. Rozdziat obejmuje
takze podstawy dzialania relacyjnych baz danych i jgzyka SQL oraz poréwnanie PL/SQL z jezy-
kami SQL i Java. Na koncu rozdziatu znajduje si¢ oméwienie ksiazki wraz z poradami, ktore
pomoga jak najlepiej skorzystaé z lektury.

Mamy nadziejg, ze niniejsza ksiazka okaze si¢ przydatna i odkryjesz dzigki niej, Ze za pomoca
PL/SQL mozna wykonywac operacje, o ktorych nawet nie myslates.



