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Wykorzystanie wbudowanego w system Oracle jezyka PL/SQL w znaczacy sposdb
powieksza potencjat programisty systemow bazodanowych. PL/SQL taczy w sobie duze
mozliwosci i elastycznoscé jezyka czwartej generacji (4GL) SQL z konstrukcjami
proceduralnymi jezyka trzeciej generacji (3GL). Programy napisane w tym jezyku
umozliwiaja obstuge danych zaréwno w samym systemie Oracle, jak i w zewnetrznych
aplikacjach.
Ksigzka ,,Oracle8. Programowanie w jezyku PL/SQL” to wyczerpujace omowienie jezyka
PL/SQL. To doskonata pozycja utatwiajaca nauke tego jezyka, Swietnie tez sprawdza
sie jako podreczne kompendium wiedzy o PL/SQL, pomocne w codziennej pracy.
Liczne przykfady uzupetniaja informacje zawarte w ksigzce pokazujac sprawdzone
metody rozwigzywania probleméw, napotykanych przez programistow.
W ksigzce omowiono miedzy innymi:

* Podstawy jezyka PL/SQL: struktura programu, zmienne, typy, wyrazenia

i operatory oraz instrukcje sterujace

* Korzystanie z rekordow i tabel

 Korzystanie z SQL z poziomu PL/SQL, funkcje SQL dostepne w PL/SQL

 Tworzenie i uzywanie kursorow

e Bloki w PL/SQL: podprogramy (procedury i funkcje), pakiety i wyzwalacze

* Metody obstugi btedéw w PL/SQL

* Obiekty w PL/SQL, kolekcje

 Testowanie i wykrywanie btedow

e Zagadnienia zaawansowane: dynamiczny PL/SQL, komunikacja miedzy sesjami,

kolejkowanie, obstuga zadan, procedury zewnetrzne

» Optymalizacja aplikacji PL/SQL i metody zapewnienia maksymalnej wydajnosci
Ksiazka jest przeznaczona zardwno dla do$wiadczonych programistow, jak i tych,
ktdrzy jeszcze nie poznali innych jezykow trzeciej generacii. Przydatna, choé
niekonieczna, jest ogélna znajomos¢ systemu Oracle (taczenie sie i korzystanie z bazy
danych, podstawy jezyka SQL, itp.).
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Rozdziat 4.

SQL w PL/SQL

Strukturalny jezyk zapytan (SQL) okresla sposob manipulowania danymi w bazie danych
Oracle. Konstrukcje proceduralne, ktdre przedstawiono w rozdziale 2. i 3., staja si¢ znacznie
bardziej uzyteczne w potaczeniu z moca przetwarzania jezyka SQL, poniewaz wtedy
konstrukcje te pozwalaja programom PL/SQL na manipulowanie danymi w bazie danych
Oracle. W niniejszym rozdziale zostana oméwione instrukcje SQL, ktore sa dozwolone
w jezyku PL/SQL i instrukcje sterowania transakcjami, ktore gwarantujg utrzymanie
spojnosci danych. W rozdziale 5. Czytelnik zapozna si¢ z wbudowanymi funkcjami SQL.

Instrukcje SQL

Instrukcje SQL mozna podzieli¢ na szes¢ kategorii, ktore wymieniono ponizej. W tabeli
4.1 znajduje si¢ kilka przyktadowych instrukcji. Szczegotowy opis wszystkich instrukceji
SQL znajduje si¢ w publikacji Server SOL Reference.

Tabela 4.1. Kategorie instrukcji SOQL

Kategoria Przyktadowe instrukcje SQL

Instrukcje jezyka manipulowania danymi DML SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, SET TRANSACTION,
(Data Manipulation Language) EXPLAIN PLAN

Instrukcje jezyka definicji danych DDL DROP, CREATE, ALTER, GRANT, REVOKE

(Data Definition Language)

Instrukcje sterowania transakcja COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT

Instrukcje sterowania sesji ALTER SESSION, SET ROLE

Instrukcje sterowania systemu ALTER SYSTEM

Whbudowane polecenia SQL CONNECT, DECLARE CURSOR, ALLOCATE!

¢ instrukcje jezyka manipulowania danymi DML (Data Manipulation Language)
shuza do zmieniania danych w tabelach lub danych zapytan w tabeli bazy danych,
ale nie umozliwiaja zmiany struktury tabeli lub innych obiektow;

' Wbudowane polecenie SQL ALLOCATE jest dostegpne w wydaniu Oracle 7.2 i wyzszym.
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¢ instrukcje jezyka definicji danych DDL (Data Definition Language) stuza
do tworzenia, usuwania lub zmieniania struktury obiektu schematu. Polecenia,
ktore zmieniajg uprawnienia do obiektow schematu, sa réwniez instrukcjami DDL;

¢ instrukcje sterowania transakcji gwarantuja zachowanie spojnosci danych dzieki
zorganizowaniu instrukcji SQL w logiczne transakcje, ktorych wykonywanie
jako jednostki konczy si¢ powodzeniem lub niepowodzeniem;

¢ instrukcje sterowania sesji stuza do zmieniania ustawien dla pojedynczego
potaczenia z baza danych, np. do aktywacji sledzenia sesji SQL;

¢ instrukcje sterowania systemu stuza do zmieniania ustawien dla calej bazy danych,
np. do aktywowania lub dezaktywowania procesu archiwizacji;

¢ wbudowane polecenia SQL sa wykorzystywane w programach prekompilatora
Oracle.

Wykorzystanie instrukcji SQL w jezyku PL/SQL

Jedynymi instrukcjami SQL, ktére sa dozwolone w programie PL/SQL, sa instrukcje DML
oraz instrukcje sterowania transakcji. W szczegolnosci instrukcje DDL sa niedozwolone.
Takze instrukcja EXPLAIN PLAN, mimo ze jest klasyfikowana jako instrukcja DML, jest
niedozwolona. Aby to wyjasni¢, konieczna jest znajomos¢ zatozen projektowych przy-
jetych dla jezyka PL/SQL.

Ogodlnie jezyk programowania moze wigza¢ zmienne na dwa sposoby: przez wiazanie
wczesne lub wiazanie pdzne. Wiqzanie zmiennej jest procesem identyfikowania lokacji
pamigci skojarzonej z identyfikatorem programu. W jezyku PL/SQL wigzanie uwzgled-
nia réwniez sprawdzenie istnienia zezwolenia na uzyskanie dostgpu do odwotywanego
obiektu schematu w bazie danych. W przypadku jezyka, w ktorym stosuje si¢ wiqzanie
wczesne, wigzanie zmiennej nastepuje podczas etapu kompilacji, natomiast w przypad-
ku jezyka, w ktorym stosuje si¢ wigzanie pozne, proces wiazania zmiennej jest odktadany az
do czasu uruchomienia programu. Uwzglednienie procesu wigzania wczesnego oznacza, ze
etap kompilacji bedzie trwa¢ dtuzej (poniewaz musi by¢ wykonane wiazanie zmiennych),
ale sam program bedzie wykonywany szybciej, poniewaz wigzanie bedzie juz zakonczone.
Wiazanie pdzne skraca czas kompilacji, ale wydtuza czas wykonywania programu.

Jezyk PL/SQL celowo zaprojektowano w taki sposdb, aby zastosowac wiazanie wczesne.
Decyzje t¢ podjeto w celu zapewnienia jak najszybszego wykonywania bloku, poniewaz
wszystkie obiekty bazy danych sa sprawdzane przez kompilator. Jest to sensowne rozwia-
zanie, poniewaz bloki PL/SQL mogg by¢ sktadowane w bazie danych za pomoca procedur,
funkcji, pakietéw i wyzwalaczy. Obiekty te sa sktadowane w skompilowanej formie,
a zatem w razie potrzeby moga by¢ bezposrednio fadowane z bazy danych do pamigci
i uruchamiane. Wiecej informacji na temat obiektow sktadowanych znajduje si¢ w roz-
dziatach 7., 8. oraz 9. Konsekwencja podjecia takiej decyzji projektowej jest zakaz stoso-
wania instrukcji DDL. Instrukcje DDL modyfikuja obiekt bazy danych, w wigc zachodzi
koniecznos$¢ ponownego sprawdzania zezwolen. Sprawdzanie zezwolen wymagatoby po-
nownego wigzania identyfikatorow, a ten proces jest przeprowadzany podczas kompilacji.

W tym punkcie warto rozwazy¢ nastgpujacy, hipotetyczny blok PL/SQL:
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DECLARE
CREATE TABLE temp_table (
num_value NUMBER,
char_value CHAR(10));
INSERT INTO temp table (num value, char_value)
VALUES (10, 'Hello');
END;

W celu kompilacji tego bloku identyfikator temp table wymaga dowigzania. Podczas tego
procesu nastepuje sprawdzenie faktu istnienia tabeli. Jednak tabela nie moze istnie¢ przed
uruchomieniem bloku. Z powyzszego wynika, ze omawiany blok nie moze zosta¢ skom-
pilowany, a zatem nie ma sposobu na uruchomienie go.

Instrukcje sterowania transakcji sg jedynymi instrukcjami SQL, ktore nie maja mozliwosci
modyfikowania obiektow schematu lub uprawnien do obiektow schematu i w ten sposdb
sa jedynymi poprawnymi instrukcjami SQL, stosowanymi w jezyku PL/SQL.

Stosowanie instrukcji DDL

N I [stnicje alternatywne rozwiazanie problemu przedstawionego w poprzednim pod-

| NASiEANe rozdziale. Od wydania PL/SQL 2.1 jest dostepny wbudowany pakiet DBMS_SQL.
Jest to pakiet, ktory umozliwia dynamiczne tworzenie instrukcji SQL podczas 1 tworzona
az do czasu uruchomienia programu, a wigc kompilator PL/SQL nie musi wigza¢ identyfi-
katoréw w instrukcji, co pozwala na kompilowanie bloku. Pakiet DBMS SQL jest szczegdtowo
opisany w rozdziale 15. Przyktadowo, do wykonania instrukcji CREATE TABLE z poprzed-
niego bloku mozna uzy¢ pakietu DBMS_SQL. Jednak nawet wtedy kompilacja instrukcji
INSERT nie powiedzie si¢, poniewaz tabela nie istnieje ¢ przed uruchomieniem bloku.
Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie pakietu DBMS SQL réwniez do wykony-
wania instrukcji INSERT.

Stosowanie instrukcji DML
w jezyku PL/SQL

Dozwolonymi instrukcjami DML w jezyku PL/SQL sa instrukcje: SELECT, INSERT, UPDATE
oraz DELETE. Instrukcje te dziataja w nastgpujacy sposéb: instrukcja SELECT zwraca te
wiersze z tabeli bazy danych, ktore odpowiadajg kryteriom podanym w jej klauzuli WHERE,
instrukcja INSERT dodaje wiersze do tabeli bazy danych, instrukcja UPDATE modyfikuje te
wiersze w tabeli bazy danych, ktore odpowiadaja klauzuli WHERE, natomiast instrukcja DELETE
usuwa wiersze identyfikowane przez klauzulg WHERE. Poza klauzula WHERE powyzsze instruk-
cje moga uwzgledniac takze inne klauzule. Klauzule te opisano w kolejnych podrozdziatach
niniejszego rozdziatu.

Podczas wykonywania instrukcji SQL w programie SQL*Plus wyniki tego wykonania
sa wyswietlane na ekranie. Przyktadowy sposdb takiego wyswietlania przedstawiono na
rysunku 4.1. W przypadku wykonywania instrukcji UPDATE, INSERT lub DELETE SQL *Plus
zwraca liczbg przetwarzanych wierszy. W razie wykonywania instrukcji SELECT wiersze,
ktére odpowiadaja zapytaniu, sa wyswietlane na ekranie.
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Rysunek 4.1. # Oracle SQL*Plus | _ (3] x|
Wymkt File Edit Search .thlons Help .
. SQL> SELECT first_name, last_name, major ;l
wykonania 2 FROM students
instrukcji SOL 3 ORDER BY major;
w programie FIRST_MAHE LAST_NAME HAJOR
SOL*Plus - -
Scott Smith Computer Science
Joanne Junebug Computer Science
Manish Hurgratroid Economics
Barbara Blues Economics
Margaret Hason History
Patrick Poll History
Timothy Taller History
David Dinsmore Husic
Rose Riznit Husic
Ester Elegant Hutrition
Rita Razmataz Hutrition
11 rows selected.
SQL> UPDATE CLASSES
2 SET num_credits = 3
3 WHERE department = "HIS"
4 AND course = 101;
1 row updated.
SQL> commit;
Commit complete. |
sqL> hd
4 2

Nalezy zwréci¢ uwage na sposdb zastosowania instrukcji UPDATE. Wyniki wykonania tej
instrukcji pokazano na rysunku 4.1.

UPDATE CLASSES
SET num_credits = 3
WHERE department = 'HIS'
AND course = 101;

Wszystkie warto$ci, ktore sa wykorzystane w celu zmiany zawartosci tabeli classes, sa
ustalone — sg znane podczas tworzenia instrukcji. Jezyk PL/SQL usuwa to ogranicze-
nie za pomocg zmiennych. Stosowanie zmiennych jest dozwolone wszgdzie tam, gdzie
w instrukeji SQL jest dozwolone stosowanie wyrazen. Jesli zmienne sg uzywane w opi-
sywany sposob, sa nazywane zmiennymi dowiqzanymi. Przyktadowo, w poprzedniej in-
strukcji UPDATE mozna zastapi¢ wartos¢ ustalong liczby zaliczen (num_credits) zmienna
dowiazanag:

@ Dostepne na ptycie CD w skrypcie bindvar.sql

DECLARE
v_NumCredits classes.num credits?TYPE;
BEGIN
/* Przypisz wartosc zmiennej v_NumCredits */
v_NumCredits := 3;
UPDATE CLASSES
SET num_credits = v_NumCredits
WHERE department = 'HIS'
AND course = 101;
END;
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Nie wszystkie elementy w instrukcji SQL moga by¢ zastepowane zmiennymi — zastepowac
mozna tylko wyrazenia. W szczeg6lnosci muszg by¢ znane nazwy tabel i kolumn. Jest
to wymagane ze wzgledu na wigzanie wczesne — nazwy obiektow Oracle musza by¢
znane w czasie kompilacji. Z definicji warto$¢ zmiennej nie jest znana az do czasu uru-
chomienia programu. W celu przezwycig¢zenia tego ograniczenia mozna roéwniez wyko-
rzystywac pakiet DBMS _SQL.

Instrukcja SELECT

Instrukcja SELECT pobiera dane z bazy danych do zmiennych PL/SQL. Ponizej przedsta-
wiono sktadni¢ instrukcji SELECT:

¥ SELECT o] >
element_Nsly_wyboru

¥ INTO rekord_ PLASQL FROM >
i Zmienng

¥ adwolanie_tabeli 3

b & F *

»WHERE Rauzila where

W ponizszej tabeli opisano wszystkie elementy.

Tabela 4.2. Klauzule wyboru instrukcji SELECT

Klauzula wyboru

Opis

element_Tisty wyboru

/mienna

rekord PL/SQL

odwolanie tabeli

klauzula_where

Kolumna (lub wyrazenie) do wybrania. Kazdy element listy wyboru jest oddzielony
przecinkiem i moze by¢ opcjonalnie identyfikowany przez alias (zamiennik).

Caty zbidr elementdw listy w instrukcji SELECT nazywa si¢ listq wyboru.

Znak * w skladni jest skrotem zastepujacym caly wiersz. W ten sposob sa zwracane
poszczegdlne pola w tabeli w kolejnosci, w jakiej zdefiniowano pola.

Zmienna PL/SQL, do ktorej bedzie przekazany element listy wyboru. Kazda zmienna
powinna by¢ kompatybilna ze swoim skojarzonym elementem listy wyboru.
Dlatego elementy listy oraz zmienne wyjsciowe powinny istnie¢ w tej same;j liczbie.

Moze by¢ stosowany zamiast listy zmiennych. Rekord powinien zawiera¢ pola,
ktore odpowiadaja elementom z listy wyboru, ale réwniez pozwalaja na tatwiejsza
manipulacje zwracanymi danymi. Rekordy tacza powiazane pola w jednej jednostce
sktadniowej. W ten sposéb mozna manipulowaé tymi polami zaréwno jako grupa,
jak réwniez indywidualnie. Zagadnienia dotyczace rekordow opisano w dalszej
czesci niniejszego rozdziatu. Jezeli lista wyboru jest znak *, wtedy ten rekord moze
by¢ zdefiniowany jako odwolanie_tabeli%ROWTYPE.

Identyfikuje tabelg, z ktdrej majg by¢ pobrane dane. Moze by¢ synonimem lub tabela
w odlegtej bazie danych, okreslonej przez powiazanie z baza danych. Wigcej informacji
na temat odwotan tabel znajduje si¢ w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Kryterium dla tego zapytania. Klauzula ta identyfikuje wiersz, ktory bedzie zwrocony
przez zapytanie. Kryterium sktada si¢ z warunkow logicznych (boole’owskich)
taczonych operatorami logicznymi. Zagadnienia zwiazane z kryteriami wyboru opisano
bardziej szczegdtowo w dalszej czesei niniejszego rozdziatu.
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do nich klauzule ORDERED BY oraz GROUP BY. Szczeg6towo oméwiono je w rozdziale 6.

x Ogdlnie wiecej klauzul jest dostepnych dla instrukcji SELECT. Przyktadowo, zaliczajg sie
Wiecej informacji na ich temat znajduje sie w publikacji Server SQL Reference.

Instrukcja SELECT wedtug podanej powyzej sktadni powinna zwracaé najwyzej jeden wiersz.
Klauzula WHERE jest sprawdzana dla kazdego wiersza w tabeli. Jezeli odpowiada ona wigcej
niz jednemu wierszowi, PLASQL zwraca nastgpujacy komunikat o btedzie:

ORA-1427: Single-row query returns more than one row
(Zapytanie o jeden wiersz zwraca wiecej niz jeden wiersz)

W takim przypadku do pobrania kazdego wiersza osobno konieczne jest zastosowanie
kursora. Wiecej informacji na ten temat znajduje si¢ w rozdziale 6.

W ponizszym przyktadzie przedstawiono sposob zastosowania dwodch réznych instrukeji
SELECT:

@ Dostepne na plycie CD w skrypcie select.sql

DECLARE
v_StudentRecord studentsZROWTYPE;
v_Department classes.departmentZTYPE;
v_Course classes.course%TYPE;
BEGIN

-- Pobierz jeden rekord z tabeli students i zachowaj w rekordzie
-- v_StudentRecord. Nalezy zwrocic uwage, ze klauzula WHERE
-- odpowiada tylko jednemu wierszowi tabeli. Nalezy rowniez zwrocic
-- uwage, ze zapytanie zwraca wszystkie pola w tabeli students
-- (poniewaz stosowany jest znak *). W ten sposob Tadowany rekord
-- jest zdefiniowany jako students%ROWTYPE.
SELECT *
INTO v_StudentRecord
FROM students
WHERE id = 10000;

-- Pobierz dwa pola z tabeli classes i zachowaj je w zmiennych
-- v_Department oraz v_Course. Znowu zatem klauzula WHERE odpowiada
-- tylko jednemu wierszowi tabeli.
SELECT department, course
INTO v_Department, v_Course
FROM classes
WHERE room_id = 99997;
END;

Instrukcja INSERT

Sktadnig instrukcji INSERT przedstawiono ponizej. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze bezposrednio
w instrukcji nie wystepuje klauzula WHERE (chociaz moze ona wystgpowaé w podza-
pytaniu).

Klauzula odwolanie tabeli odwotuje si¢ do tabeli Oracle, nazwa_koTumny odwoluje si¢
do kolumny w tej tabeli, a wyrazenie jest wyrazeniem SQL lub PL/SQL, co zdefiniowano
w poprzednim rozdziale. Odwotania do tabel omowiono bardziej szczegétowo w dalszej
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» INSERT INTO odwolanie_tabell .

& (pazwa_kolumny)

¥ VALUES — (¥ wyrazenie - | — : %
instrukcja_select

czgsci niniejszego rozdziatu. Jezeli instrukcja INSERT zawiera instrukcja_select, wtedy
elementy listy instrukcji select powinny odpowiada¢ kolumnom, do ktérych maja by¢
wstawiane dane.

Prawidlowe zastosowanie kilku instrukcji INSERT przedstawiono w ponizszym przyktadzie:

# Dostepne na ptycie CD w skrypcie insert.sql

DECLARE
v_StudentID students.id%TYPE;
BEGIN
-- Pobierz nowy identyfikator ID studenta
SELECT student_sequence.NEXTVAL
INTO v_StudentID
FROM dual;

-- Dodaj wiersz do tabeli students.
INSERT INTO students (id, first name, last name)
VALUES (v_StudentID, 'Timothy', 'Taller');

-- Dodaj drugi wiersz, ale uzyj numeru sekwencji bezposrednio w
-- instrukcji INSERT.
INSERT INTO students (id, first name, last name)
VALUES (student_sequence.NEXTVAL, 'Patrick', "Poll');
END;

W nastgpnym przyktadzie przedstawiono nieprawidlowy sposob wykonania polecenia
INSERT. Elementy listy instrukcji SELECT podzapytania nie odpowiadaja kolumnom, ktdre
majg by¢ wstawiane. Taka instrukcja powoduje zwrécenie btgdu Oracle ORA-913: too
many values.

INSERT INTO rooms
SELECT * FROM classes;

Kolejny przyktad przedstawia prawidtowo wydang instrukcje INSERT. Przez wstawienie
kopii kazdego wiersza nastgpuje podwojenie wielkosci tabeli classes.

INSERT INTO classes
SELECT * FROM classes;

Wersja Oracle8 z opcja obiektow dostarcza dodatkowa klauzule dla instrukcji INSERT —
klauzuli REF INTO. W razie zastosowania tej klauzuli z tabelami obiektow jest zwracane
odwotanie do wstawianego obiektu. Wigcej informacji na ten temat znajduje si¢ w roz-
dziale 11.
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Instrukcja UPDATE

Ponizej przedstawiono sktadnie instrukcji UPDATE:

» UPDATE odwolanie_tabeli SET L]

¥ ¥ (nazwa_kolurmny) = WyYrazamne . >
(* nazwa_kolumny:- }— = (fnztrukcia_select)

¥ WHERE klauzula_ where i x

CURRENT OF cursor

Klauzula odwolanie_tabeli odwotuje si¢ do modyfikowanej tabeli, nazwa_koTumny jest
nazwg kolumny, ktorej warto§¢ ma by¢ zmieniona, a wyrazenie jest wyrazeniem SQL,
co zdefiniowano w rozdziale 2. Jezeli instrukcja UPDATE zawiera instrukcja_ SELECT,
elementy listy wyboru powinny odpowiada¢ kolumnom w klauzuli SET.

W ponizszym przyktadzie pokazano zastosowanie instrukcji UPDATE:

# Dostepne na ptycie CD w skrypcie update.sql

DECLARE
v_Major students.major%TYPE;
v_CreditIncrease NUMBER := 3;

BEGIN

-- Ta instrukcja UPDATE doda 3 do pola current credits
-- dla wszystkich studentow, ktorzy studiuja Historie.
v_Major := 'History';
UPDATE students
SET current credits = current credits + v_CreditIncrease
WHERE major = v_Major;
END;

Instrukcja DELETE

Instrukcja DELETE usuwa wiersze z tabeli bazy danych. Klauzula WHERE wskazuje, ktore
wiersze maja by¢ usunigte. Ponizej podana jest sktadnia instrukcji DELETE:

> DELETE odwolanie_tabeli -
FROM alias

WHERE klauzwia_where
CURREMNT OF cursor
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Klauzula odwolanie_tabeli odwotuje si¢ do tabeli z bazy danych Oracle, a klauzula_where
definiuje zbior wierszy, ktore maja by¢ usunigte. Specjalna sktadnia CURRENT OF kursor
jest uzywana wraz z definicja kursora i jest omowiona w rozdziale 6. Odwotania do tabeli
oraz klauzula WHERE sa omawiane szczegdtowo w kolejnej czesécei tego rozdziatu, w pod-
rozdziale ,,Klauzula WHERE”.

W ponizszym przyktadzie przedstawiono sposob stosowania kilku roznych instrukeji DELETE:

Dostepne na plycie CD w skrypcie delete.sql

DECLARE
v_StudentCutoff NUMBER;
BEGIN
v_StudentCutoff := 10;
-- Usun dane dotyczace klas, w ktorych nie ma wystarczajacej liczby
-- zarejestrowanych studentow.
DELETE FROM classes
WHERE current_students < v_StudentCutoff;

-- Usun dane dotyczace kazdego studenta studiujacego Ekonomie, ktoéry
-- nie posiada jeszcze zadnych zaliczen.
DELETE FROM students
WHERE current credits = 0
AND  major = "Economics';
END;

Klauzula WHERE

Wraz z instrukcjami SELECT, UPDATE oraz DELETE stosuje si¢ klauzulg WHERE, bedaca inte-
gralng czgscig wykonywanych przez te instrukcje operacji. Klauzula ta definiuje, ktore
instrukcje tworzq zestaw aktywny — zestaw wierszy zwracanych przez zapytanie (SELECT)
lub na ktorych sa wykonywane instrukcje UPDATE oraz DELETE.

Klauzula WHERE sktada si¢ z warunkéw potaczonych operatorami logicznymi AND, OR oraz
NOT. Warunki zwykle przyjmuja forme¢ poréwnan, tak jak w ponizszym przyktadzie zasto-
sowania instrukcji DELETE:

DECLARE
v_Department CHAR(3);
BEGIN
v_Department := 'CS";
-- Usun wszystkie klasy wydzialu Informatyka
DELETE FROM classes
WHERE department = v_Department;
END;

Powyzszy, przyktadowy blok usuwa wszystkie te wiersze z tabeli classes, dla ktorych
warunek zostat oceniony na wartos¢ TRUE (dla ktérych kolumna department = 'CS"). Przy
tego typu poréwnaniach nalezy zwraca¢ uwagg na wlasciwe stosowanie nazw zmiennych
oraz sposob poréwnywania znakow.
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Nazwy zmiennych

Na potrzeby kolejnego przyktadu przyjeto, ze w poprzednim bloku programu zmieniono
nazwe zmiennej z v_Department na Department:

DECLARE
Department CHAR(3);
BEGIN
Department := 'CS';
-- Usun wszystkie klasy wydzialu Informatyka
DELETE FROM classes
WHERE department = Department;
END;

Ta prosta zmiana radykalnie wptywa na otrzymane wyniki wykonania tej instrukcji — tak
zmodyfikowany blok usunie wszystkie wiersze tabeli classes, a nie tylko te, dla ktérych
zachodzi réwno$¢ department = 'CS'. Wynika to ze sposobu parsowania identyfikatorow
w instrukcji SQL. Kiedy mechanizm PL/SQL napotyka na warunek taki jak:

Iwyrazenie = 2wyrazenie

najpierw nastepuje sprawdzenie identyfikatorow lwyrazenie oraz 2wyrazenie w celu usta-
lenia, czy odpowiadaja one kolumnom tabeli, na ktérych jest wykonywana dana operacja.
Nastegpnie identyfikatory te sa sprawdzane, czy sa zmiennymi w bloku PL/SQL. Jezyk
PL/SQL nie rozréznia matych i duzych liter, zatem w poprzednim bloku obydwa identy-
fikatory department oraz Department sa skojarzone z kolumng w tabeli classes, a nie ze
zmienng. Wynikiem sprawdzenia tego warunku dla kazdego wiersza tabeli bedzie wartos¢
TRUE i dlatego wszystkie wiersze zostana usunigte.

Jezeli blok posiada etykiet¢, mozna w dalszym ciagu uzy¢ tej samej nazwy dla zmiennej
jak dla kolumny tabeli — dzigki nadanej etykiecie do odwotania do zmiennej. Przedsta-
wiony ponizej blok daje pozadany efekt, a mianowicie usuwa tylko te wiersze, dla ktorych
department = 'CS':

<<] DeleteBlock>>
DECLARE
Department CHAR(3);
BEGIN
Department := 'CS';
-- Usun wszystkie klasy wydzialu Informatyka
DELETE FROM classes
WHERE department = 1_DeleteBlock.Department;
END;

Mimo ze ten sposéb dziatania prowadzi do uzyskania pozadanego wyniku, jednak stoso-
wanie tej samej nazwy dla zmiennej PL/SQL i dla kolumny tabeli nie jest cecha dobrego
stylu programowania. Te i inne wytyczne dotyczace stylu programowania w jezyku PL/SQL
omoéwiono w koncowej czesci rozdziatu 2.

Porownania znakow

W poprzednim przykladzie znajduje si¢ fragment kodu stuzacy do poréwnywania wartosci
dwoch znakéw. W systemie Oracle moga by¢ zastosowane dwa rézne rodzaje poréwnan:
z dopetnieniem odstepu (blank-padded) lub bez dopetnienia odstepu (non-blank-padded).
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Te dwa rodzaje porownan rdznia si¢ w sposobie poréwnywania ciagéw znakow o réoznych
dhugosciach. Przyjeto, Zze sa porownywane dwa ciagi znakow: ciagznakowl oraz ciagznakow?.
Do poréwnania z dopelnieniem odstepu stosuje si¢ nastgpujacy algorytm.

1. Jezeli ciagi znakow ciagznakowl oraz ciagznakow? s roznej dtugosci, krotszy ciag
nalezy dopetni¢ znakami odstepu (spacjami), tak aby obydwa miaty ta sama dtugosc.

2. Nastgpnie poréwnuje sie kazdy ciag znakow, znak po znaku, zaczynajac
od lewej strony. Przykladowo, w ciagu znakéw ciagznakowl znakiem jest znakl,
a w ciagu znakoéw ciagznakow? znakiem jest znak2.

3. Jezeli ASCII(znakl) < ASCII(znak2), to ciagznakowl < ciagznakow?.
Jezeli ASCII(znakl) > ASCII(znak?2), to ciagznakowl > ciagznakow?.
Jezeli ASCII(znakl) = ASCII(znak?2), to odpowiednio w ciggach znakow
ciagznakowl oraz ciagznakow?2 przechodzi si¢ do nastepnego znaku.

4. Jezeli mozliwe jest osiagnigcie koncow ciagdw znakow ciagznakowl
oraz ciagznakow2, wtedy te ciagi sg sobie rowne.

Przy zastosowaniu algorytmu poréwnania z dopelnieniem odstepu wszystkie ponizsze
warunki zwroca wartos¢ TRUE:

"abc' = 'abc’

‘abc ' = 'abc' -- Nalezy zwrocic uwage na koncowe znaki odstepu
- w pierwszym ciagu znakow.

"ab' < "abc'

"abcd’ > 'abcc’

Algorytm poréownania bez dopelnienia odstepu jest nieco inny.

1. Nalezy poréwnac kazdy ciag znakdw, znak po znaku, zaczynajac od lewej strony.
Przyktadowo, w ciagu znakdéw ciagznakowl znakiem jest znakl, a w ciagu znakow
ciagznakow2 znakiem jest znak2.

2. Jezeli ASCII(znakl) < ASCII(znak?2), to ciagznakowl < ciagznakow?.
Jezeli ASCII(znakl) > ASCII(znak?2), to ciagznakowl > ciagznakow?.
Jezeli ASCII(znakl) = ASCII(znak?2), to nalezy przejs¢ do nastgpnego znaku
odpowiednio w ciagach znakéw ciagznakowl oraz ciagznakow?.

3. Jezeli ciag znakow ciagznakowl konczy sig przed ciagiem znakoéw ciagznakow2,
wtedy ciagznakowl < ciagznakow?. Jezeli ciag znakow ciagznakow? konczy
si¢ przed ciagiem znakow ciagznakowl, wtedy ciagznakowl > ciagznakow?.

Przy zastosowaniu algorytmu pordwnania bez dopelnienia odstepu ponizsze warunki
zwroca wartosé TRUE:

"abc' = 'abc'
"ab' < "abc'
"abcd’ > 'abcc’

Jednak ponizsze poréwnanie bez dopelnienia odstgpu zwrdci wartos¢ FALSE, poniewaz ciagi
znakow sa réznej dlugosci. Jest to podstawowa roznica pomigdzy powyzszymi dwoma
metodami poréwnan.

‘abc ' = 'abc' -- Nalezy zwrocic uwage na koncowe znaki odstepu
- w pierwszym ciagu znakow.
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Po zdefiniowaniu tych dwdch réznych metod porownan warto si¢ zastanowic, kiedy nalezy
stosowa¢ kazda z nich. Jezyk PL/SQL wykorzystuje metody pordwnania z dopelnieniem
odstepu tylko wtedy, gdy obydwa poréwnywane ciagi znakow sa statej dtugosci. Jezeli
dane ciagi znakdw sa réznej dlugosci, stosuje si¢ metode poréwnywania bez dopetniania
odstepu. Typ danych CHAR okresla ciag znakow o statej dtugosci, a typ danych VARCHAR2
okresla ciag znakdw o zmiennej dlugosci. Stale znakowe (objete znakami apostrofu) sa
zawsze uwazane za ciagi znakéw o statej dhugoscei.

Jezeli dana instrukcja nie jest wykonywana na poprawnych wierszach, nalezy sprawdzi¢ ty-
py danych uzyte w klauzuli WHERE. Wykonanie ponizszego bloku nie spowoduje usunigcia
jakichkolwiek wierszy, poniewaz zmienna v_Department jest typu VARCHARZ, a nie typu CHAR:

DECLARE
v_Department VARCHARZ(3);
BEGIN
v_Department := 'CS";
-- Usun wszystkie klasy wydzialu Informatyka
DELETE FROM classes
WHERE department = v_Department;
END;

Kolumna department tabeli classes ma zdefiniowany typ danych CHAR. Wszystkie klasy
informatyki (computer science) posiadaja wartosci 'CS' dla kolumny department — nalezy
zwroci¢ uwage na koncowy znak odstgpu. Zmienna v_Department = 'CS' nie ma koncowego
znaku odstgpu i zdefiniowano dla niej typ danych o zmiennej dlugosci, a zatem instrukcja
DELETE nie bedzie miata zadnego wptywu na wiersze.

Aby klauzula WHERE data pozadany efekt, dla zmiennych w bloku PL/SQL nalezy zdefi-
niowaé ten sam typ danych, co dla porownywanych kolumn bazy danych. Taki efekt
gwarantuje zastosowanie atrybutu %TYPE.

Odwotania do tabel

Wszystkie operacje DML odwotujg sie do tabeli. Ponizej przedstawiono przyktad takiego
odwotania:

[schemat . Jtable[@powiazaniebazydanych]

gdzie schemat identyfikuje wiasciciela tabeli, a powiazaniebazydanych identyfikuje tabelg
w odlegtej bazie danych.

W celu nawiazania polaczenia z baza danych konieczne jest podanie nazwy uzytkownika
i hasta dla odpowiedniego schematu uzytkownika. P6zniejsze instrukcje SQL, wydawane
podczas sesji, beda domyslnie odwotywac si¢ do tego schematu. Jezeli odwotanie do tabeli
jest niesklasyfikowane, jak w ponizszym przyktadzie:

UPDATE students
SET major = "Music'
WHERE id = 10005;

wtedy ta nazwa tabeli (w tym przyktadzie students) musi by¢ nazwa tabeli w schemacie
domyslnym. Jezeli tak nie jest, wystapi btad:

ORA-942: table or view does not exist
(tabela Tub perspektywa nie istnieje)
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PLS-201: identifier must be declared
(identyfikator musi byc zadeklarowany)

Schemat domyslny jest schematem, z ktorym uzytkownik jest potaczony przed wyko-
nywaniem jakichkolwiek instrukcji. Jezeli dana tabela znajduje si¢ w innym schemacie,
moze by¢ kwalifikowana przez nazwe schematu, jak w kolejnym przyktadzie:

UPDATE example.students
SET major = 'Music’
WHERE 1d = 10005;

Instrukcja UPDATE w powyzszym przyktadzie bedzie wykonana, jezeli zostanie nawigzane
potaczenie ze schematem tabeli example lub z innym schematem, dla ktérego przyznano
uprawnienie UPDATE na tabeli students.

Powigzania bazy danych

Jezeli w systemie operacyjnym zainstalowano program SQL*Net, mozna wykorzystywaé
powiazania bazy danych. Powiqzanie bazy danych jest odwotaniem do odleglej bazy
danych. Odlegta baza danych moze pracowa¢ w zupelie innym systemie operacyjnym
niz lokalna baza danych. Ponizej przedstawiono instrukcj¢ DDL, ktdra tworzy powiaza-
nie bazy danych:

CREATE DATABASE LINK nazwa powiazania
CONNECT TO nazwauzytkownika IDENTIFIED BY haslo
USING ciagznakow sql;

Nazwa powiazania bazy danych nazwa_powiazania podlega tym samym regutom sktadnio-
wym, co identyfikator bazy danych. Schemat w odleglej bazie danych jest identyfikowany
przez nazwe uzytkownika nazwauzytkownika oraz hasto haslo, a ciagznakow_sql jest po-
prawnym ciagiem znakdéw polaczenia dla odlegtej bazy danych. Zaktadajac, ze utworzono
odpowiednie schematy i ze jest zainstalowany program SQL*Net wersja 2., ponizszy,
przyktadowy fragment kodu tworzy powiazanie bazy danych:

CREATE DATABASE LINK example backup
CONNECT TO example IDENTIFIED BY example
USING 'backup_database’;

Wigcej informacji dotyczacych sposobow instalowania i konfigurowania programu
SQL*Net znajduje si¢ w publikacji SQL*Net User’s Guide and Reference. Kontynuujac
powyzszy przyktad, za pomoca utworzonego powigzania mozna zdalnie modyfikowac
tabele students. W tym celu wpisuje si¢ ponizszy fragment kodu:

UPDATE students@example backup
SET major = "Music'
WHERE 1d = 10005;

Jesli powiazanie bazy danych stanowi czgs$¢ transakcji, wtedy ta transakcja jest nazywana
transakcjg rozproszona, poniewaz jej rezultatem jest zmodyfikowanie wigcej niz jednej
bazy danych. Wiecej informacji dotyczacych transakcji rozproszonych i sposoboéw za-
rzadzania nimi znajduje si¢ w publikacji Server SOL Reference.



110

Oracle8. Programowanie w jezyku PL/SQL

Synonimy

*

Odwolania do tabel moga by¢ skomplikowane, szczegolnie kiedy obejmuja operacje
zwiazane ze schematem uzytkownika i (lub) powiazaniem bazy danych. Aby utatwié
obstuge skomplikowanych odwotan, system Oracle pozwala na tworzenie ich synonimow.
Synonim w zasadzie zmienia nazw¢ odwotania do tabeli, podobnie jak alias dla elementu
listy wyboru instrukcji SELECT. Synonim jest obiektem stownika danych i jest tworzony
przez instrukcje DDL CREATE SYNONYM:

CREATE SYNONYM nazwa_synonimu FOR odwolanie;

W celu utworzenia synonimu nalezy za pomoca powyzszego polecenia wstawi¢ w miejsce
nazwa_synonimu nazweg synonimu, a w miejsce odwolanie obiekt schematu, do ktorego
ma nastapi¢ odwolanie. Obiektem tym moze by¢ tabela, jak w ponizszym przyktadzie,
ale moze to by¢ réwniez procedura, sekwencja lub inny obiekt bazy danych.

CREATE SYNONYM example_students
FOR students@example backup;

Kontynuujac powyzszy przyktad, za pomoca utworzonego synonimu mozna zapisaé roz-
proszona instrukcje UPDATE:
UPDATE example_students

SET major = "Music’
WHERE id = 10005;

Utworzenie synonimu nie powoduje przyznania zadnych uprawnien na odwotywanym
obiekcie — po prostu umozliwia wykorzystywanie jego alternatywnej nazwy. Jezeli obiekt
wymaga odwotania z innego schematu, dostep do tego obiektu powinien by¢ przyznany
albo jawnie, albo przez role (za pomoca instrukcji GRANT).

Pseudokolumny

Pseudokolumny sa dodatkowymi obiektami, ktére moga by¢ wywolywane tylko z poziomu
instrukcji SQL. Pod wzgledem sktadniowym pseudokolumny sa traktowane jak kolumny
w tabeli. Jednak faktycznie nie istnieja w ten sam sposéb jak kolumny. Zamiast tego sa
one okreslane jako czgs¢ wykonania instrukcji SQL.

Pseudokolumny CURRVAL oraz NEXTVAL

Pseudokolumny CURRVAL oraz NEXTVAL sg uzywane wraz z sekwencjami. Sekwencjq jest
obiekt Oracle, ktory jest uzywany do generowania unikatowych liczb. Sekwencja jest
tworzona za pomoca polecenia DDL CREATE SEQUENCE. Po utworzeniu sekwencji mozna
uzyskaé do niej dostep. W tym celu wydaje si¢ polecenie:

sekwencja.CURRVAL
oraz

sekwencja .NEXTVAL
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gdzie sekwencja jest nazwa sekwencji. Pseudokolumna CURRVAL zwraca biezaca wartosé
sekwencji, a pseudokolumna NEXTVAL inkrementuje sekwencj¢ i zwraca nowa wartosé.
Obydwie pseudokolumny CURRVAL oraz NEXTVAL zwracaja warto$ci typu NUMBER.

Wartosci sekwencji moga by¢ uzywane w liscie wyboru zapytania, w klauzuli VALUES
instrukcji INSERT oraz w klauzuli SET instrukcji UPDATE. Jednak nie moga by¢ one zasto-
sowane w klauzuli WHERE lub w instrukcji proceduralnej PL/SQL. Ponizej podano przyktady
poprawnego wykorzystania pseudokolumn CURRVAL oraz NEXTVAL:

CREATE SEQUENCE student sequence
START WITH 10000;

-- W tej instrukcji 10000 zostanie wykorzystane jako wartosc identyfikatora ID
INSERT INTO students (id, first name, Tast name)
VALUES (student sequence.NEXTVAL, 'Scott', 'Smith');

-- W tej instrukcji 10001 zostanie wykorzystane jako wartosc identyfikatora ID
INSERT INTO students (id, first name, Tast name)
VALUES (student sequence.NEXTVAL, 'Margaret', 'Mason');

SELECT student_sequence .NEXTVAL "Value"
FROM dual; -- Najpierw inkrementuje liczbe sekwencji
Value

SELECT student_sequence.CURRVAL "Value"
FROM dual; -- Zwraca biezaca wartosc
Value

Pseudokolumna LEVEL

Pseudokolumna LEVEL jest wykorzystywana tylko wewnatrz instrukcji SELECT, ktéra umoz-
liwia poruszanie si¢ po drzewie hierarchii, obejmujacym dang tabele. Podczas tego procesu
sa stosowane klauzule START WITH oraz CONNECT BY. Pseudokolumna LEVEL zwraca biezacy
poziom drzewa jako warto$¢ typu NUMBER. Wigcej informacji na ten temat znajduje si¢
w publikacji Server SOL Reference.

Pseudokolumna ROWID

Pseudokolumna ROWID jest wykorzystywana w licie wyboru zapytania. Zwraca ona iden-
tyfikator danego wiersza. Formatem pseudokolumny jest 18-znakowy ciag znakow, co
opisano w rozdziale 2. Pseudokolumna ROWID zwraca warto$¢ typu ROWID. W ponizszym
przyktadzie zapytanie zwraca wszystkie identyfikatory wierszy w tabeli rooms (pokoje):

SELECT ROWID
FROM rooms;

00000045.0000.0002
00000045.0001.0002
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00000045.0002.0002
00000045.0003.0002
00000045.0004.0002

Identyfikator ROWID w wersji Oracle8 rézni sie od identyfikatora ROWID w wersji Oracle?.
Mimo to format zewnetrzny dla obydw6ch wersji jest w dalszym ciggu 18-znakowym
ciggiem znakdéw. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w rozdziale 2.

Pseudokolumna ROWNUM

Pseudokolumna ROWNUM zwraca biezacy numer wiersza w zapytaniu. Umozliwia to ograni-
czenie catkowitej liczby wierszy. Pseudokolumna ROWNUM jest wykorzystywana gldwnie
w klauzuli WHERE zapytan oraz w klauzuli SET instrukcji UPDATE. Pseudokolumna ROWNUM
zwraca wartos¢ typu NUMBER. Wykonanie ponizszego zapytania spowoduje zwrocenie
tylko dwdch pierwszych wierszy z tabeli students:

SELECT *
FROM students
WHERE ROWNUM < 3;

Pierwszy wiersz posiada ROWNUM 1, drugi — ROWNUM 2, itd.

Warto$¢é ROWNUM jest przypisywana wierszowi przed wykonaniem operacji sortowania
(za pomoca klauzuli ORDER BY). W rezultacie nie mozna zastosowaé tej pseudokolumny
w celu pobrania wierszy o najnizszych wartoSciach ROWNUM dla okreslonej kolejnosci
wyszukiwania. Warto rozwazy¢ przyktadowa, ponizsza instrukcje:

SELECT first_name, last_name
FROM students
WHERE ROWNUM < 3
ORDER BY first_name;

Wprawdzie powyzsza instrukcja zwraca dwa wiersze z tabeli students (studenci), posor-
towane wedtug kolumny first name (imie), jednak niekoniecznie te wiersze sg dwoma
pierwszymi wierszami wedtug kolejnoSci w catym sortowaniu. Aby to osiggnaé, najlepiej
zadeklarowaé kursor dla tego zapytania i pobrac tylko dwa pierwsze wiersze. Informacje
dotyczgce kursoréw i sposobdéw ich stosowania przedstawiono w rozdziale 6.

Instrukcje GRANT i REVOKE. Uprawnienia

Wprawdzie instrukcje DDL, takie jak GRANT i REVOKE, nie moga by¢ bezposrednio stoso-
wane w programie PL/SQL, jednak maja one pewien wptyw na poprawnos$¢ instrukcji SQL.
W celu wykonania instrukcji, takiej jak INSERT Iub DELETE, na tabeli Oracle jest konieczne
posiadanie pewnych uprawnien. Manipulowanie tymi uprawnieniami nastepuje za pomoca
instrukcji SQL: GRANT oraz REVOKE.
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Uprawnienia obiektowe a uprawnienia systemowe

Istnieja dwa rozne rodzaje uprawnien: obiektowe i systemowe. Uprawnienie obiektowe
pozwala na wykonywanie operacji na danym obiekcie (takim jak tabela). Uprawnienie
systemowe pozwala na wykonanie operacji na calej klasie obiektow.

W tabeli 4.3 opisano dostepne uprawnienia obiektowe. Uprawnienia obiektowe DDL
(ALTER, INDEX, REFERENCES) nie moga by¢ zastosowane bezposrednio w jezyku PL/SQL
(z wyjatkiem pakietu DBMS_SQL), poniewaz pozwalaja one na przeprowadzenie operacji
DDL na rozpatrywanym obiekcie.

Tabela 4.3. Uprawnienia obiektowe SQL

Uprawnienie Opis Typy obiektow
obiektowe schematu
ALTER Pozwala uzytkownikowi, ktéremu przyznano uprawnienie, Tabele, sekwencje

na wydawanie instrukcji ALTER (takiej jak ALTER TABLE)
dotyczacej obiektu.

DELETE Pozwala uzytkownikowi, ktdremu przyznano uprawnienie, Tabele, perspektywy
na wydawanie instrukcji DELETE dotyczacej obiektu.
EXECUTE Pozwala uzytkownikowi, ktéremu przyznano uprawnienie, Procedury, funkcje, pakiety
na wykonanie sktadowanego obiektu PL/SQL (informacje
dotyczace obiektow sktadowanych znajduja si¢ w rozdziatach
od7.do9.).
INDEX Pozwala uzytkownikowi, ktéremu przyznano uprawnienie, Tabele
na utworzenie indeksu na tabeli za pomocg polecenia
CREATE INDEX.
INSERT Pozwala uzytkownikowi, ktdremu przyznano uprawnienie, Tabele, perspektywy
na wydawanie instrukcji INSERT w odniesieniu do obiektu.
REFERENCES Pozwala uzytkownikowi, ktéremu przyznano uprawnienie,  Tabele
na utworzenie ograniczenia, ktére odwotuje si¢ do tabeli.
SELECT Pozwala uzytkownikowi, ktéremu przyznano uprawnienie,  Tabele, perspektywy,
na wydawanie instrukcji SELECT dotyczacej obiektu. sekwencje, migawki
UPDATE Pozwala uzytkownikowi, ktdremu przyznano uprawnienie, Tabele, perspektywy

na wydawanie instrukcji UPDATE dotyczacej obiektu.

Istnieje wiele uprawnien systemowych, dotycza one prawie kazdej mozliwej operacji DDL.
Na przyktad, uprawnienie systemowe CREATE TABLE pozwala uzytkownikowi, ktoremu
przyznano to uprawnienie, na tworzenie tabel. Uprawnienie systemowe CREATE ANY TABLE
pozwala uzytkownikowi, ktéremu przyznano uprawnienie, na tworzenie tabel w innym
schemacie uzytkownika. Publikacja Server SOL Reference dokumentuje wszystkie dostepne
uprawnienia systemowe.

Instrukcje GRANT oraz REVOKE

Instrukcja GRANT jest uzywana w celu umozliwienia innemu schematowi uzyskania dostgpu
do danego uprawnienia, natomiast instrukcja REVOKE stuzy do blokowania dostepu do upraw-
nienia, uzyskanego za pomocg instrukcji GRANT. Obydwie instrukcje moga by¢ stosowane
do zarzadzania uprawnieniami systemowymi i obiektowymi.
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Instrukcja GRANT

Ponizej przedstawiono sktadni¢ instrukcji GRANT dla uprawnien obiektowych:
GRANT uprawnienie ON obiekt TO uzytkownik [WITH GRANT OPTIONI;

gdzie uprawnienie jest nadawanym uprawnieniem, obiekt jest obiektem, do ktorego jest
przyznawany dostep, a uzytkownik jest uzytkownikiem, ktory otrzymuje uprawnienie.
Przyktadowo, jesli uzytkownikA jest poprawnym schematem bazy danych, ponizsza instruk-
cja GRANT jest prawidtowa:

GRANT SELECT ON classes TO uzytkownikA;

W razie okreslenia opcji WITH GRANT OPTION uzytkownik uzytkownikA otrzymuje prawo
przyznawania tego uprawnienia innym uzytkownikom. W jedne;j instrukcji GRANT mozna
okresla¢ wigcej niz jedno uprawnienie obiektowe, przyktadowo:

GRANT UPDATE, DELETE ON students TO uzytkownikA;

Ponizej przedstawiono sktadni¢ instrukcji GRANT stuzacej do przydzielania uprawnien
systemowych:

GRANT uprawnienie TO uzytkownik [WITH ADMIN OPTIONJ;

gdzie uprawnienie jest uprawnieniem systemowym, a uzytkownik jest uzytkownikiem,
ktéry otrzymuje uprawnienie. W razie okreslenia opcji WITH ADMIN OPTION uzytkownik
uzytkownik otrzymuje prawo przyznawania tego uprawnienia innym uzytkownikom.
Na przyktad:

GRANT CREATE TABLE, ALTER ANY PROCEDURE to uzytkownikA;

Podobnie jak w przypadku instrukcji GRANT dla uprawnien obiektowych, w jednej instrukcji
GRANT mozna okresla¢ wieksza liczbe uprawnien systemowych.

GRANT jest instrukcja DDL, a wigc jest natychmiast uaktywniana i po jej wykonaniu jest
wydawana niejawnie instrukcja potwierdzenia COMMIT.

Instrukcja REVOKE

Ponizej przedstawiono sktadni¢ instrukcji REVOKE, ktora stuzy do odbierania uprawnien
obiektowych:

REVOKE uprawnienie ON obiekt FROM uzytkownik [CASCADE CONSTRAINTST;

gdzie uprawnienie jest odbieranym uprawnieniem, obiekt jest obiektem, dla ktérego
uprawnienie jest odbierane, a uzytkownik jest uzytkownikiem, ktéremu uprawnienie jest
odbierane. Przyktadowo, ponizej przedstawiono poprawny sposob zastosowania instrukcji
REVOKE:

REVOKE SELECT ON classes FROM uzytkownikA;
W razie odbierania uprawnienia REFERENCES i uwzglednienia klauzuli CASCADE CONSTRAINTS

nastepuje usunigcie wszystkich wigzéw integralnosci referencyjnej, utworzonych przez
uzytkownika, ktéremu odbiera si¢ to uprawnienie.
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Role

Istnieje mozliwos¢ odbierania wielu uprawnien za pomoca jednej instrukcji.

REVOKE UPDATE, DELETE, INSERT ON students FROM uzytkownikA;

Ponizej przedstawiono sktadni¢ instrukcji REVOKE, za pomoca odbiera si¢ uprawnienia
systemowe:

REVOKE uprawnienie FROM uzytkownik;

gdzie uprawnienie jest odbieranym uprawnieniem systemowym, a uzytkownik jest uzyt-
kownikiem, ktéremu jest odbierane dane uprawnienie. Ponizej podano przykladowe,
poprawne zastosowanie instrukcji REVOKE:

REVOKE ALTER TABLE, EXECUTE ANY PROCEDURE FROM uzytkownikA;

W przypadku duzego systemu Oracle, gdzie istnieje wiele roznych kont uzytkownikéw,
zarzadzanie uprawnieniami moze by¢ skomplikowanym zadaniem. W celu utatwienia
zarzadzania kontami w systemie Oracle stosuje si¢ role. Rola w zasadzie jest zbiorem
uprawnien, zarowno systemowych, jak i obiektowych. Warto przeanalizowa¢ nastepujacy
zestaw instrukcji:

CREATE ROLE table query;

GRANT SELECT ON students TO table_query;
GRANT SELECT ON classes T0O table_query;
GRANT SELECT ON rooms TO table_query;

Z powyzszego wynika, ze roli table_query przydzielono uprawnienie SELECT na trzech
réznych tabelach. Teraz mozna przyznac¢ t¢ rolg uzytkownikom:

GRANT table_query TO uzytkownikA;
GRANT table query TO uzytkownikB;

W ten sposob uzytkownicy: uzytkownikA i uzytkownikB otrzymali uprawnienie SELECT
na trzech tabelach. Taki sposob postgpowania moze utatwic¢ zarzadzanie systemem, po-
niewaz powyzszym dziataniem zastapiono sze$¢ oddzielnych operacji przyznawania
uprawnienia SELECT.

Rola PUBLIC jest rolg predefiniowana w systemie Oracle. Jest ona przyznawana automa-
tycznie kazdemu uzytkownikowi. A zatem mozna wykonywac ponizszg instrukcje:

GRANT uprawnienie TO PUBLIC;
W ten sposob dane uprawnienie jest przyznawane kazdemu uzytkownikowi systemu Oracle.

W systemie Oracle istnieja takze inne predefiniowane role. Zawierajg one typowe upraw-
nienia systemowe. Role te wymieniono w tabeli 4.4. Warto zauwazy¢, ze wszystkie wy-
mienione w tej tabeli role sg automatycznie przyznawane uzytkownikowi SYSTEM, ktory
jest predefiniowanym uzytkownikiem systemu Oracle.

Zwykle role CONNECT oraz RESOURCE sa przyznawane uzytkownikom bazy danych, ktorzy
maja tworzy¢ obiekty schematu, a sama rola CONNECT jest przyznawana uzytkownikom,
ktérzy wykonuja zapytania na obiektach schematu. Uzytkownicy, ktorym przyznano tylko
rolg CONNECT, moga wymagaé¢ dodatkowych uprawnien na obiektach schematu, do ktorych
musza miec¢ dostep.
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Tabela 4.4. Predefiniowane role systemowe

Nazwa roli Przyznane uprawnienia
CONNECT ALTER SESSION, CREATE CLUSTER, CREATE DATABASE LINK, CREATE SEQUENCE,
CREATE SESSION, CREATE SYNONYM, CREATE TABLE, CREATE VIEW
RESOURCE CREATE CLUSTER, CREATE PROCEDURE, CREATE SEQUENCE, CREATE TABLE, CREATE PROCEDURE
DBA Wszystkie uprawnienia systemowe (z opcja ADMIN OPTION, wigc wiasciciel roli DBA

EXP_FULL DATABASE

IMP_FULL_DATABASE

moze je przyznawac z kolei innym uzytkownikom), plus EXP_FULL DATABASE
oraz IMP_FULL_DATABASE

SELECT ANY TABLE, BACKUP ANY TABLE, plus INSERT, UPDATE, DELETE na tabelach
systemowych sys.incexp, sys.incvid oraz sys.incfil

BECOME USER

Sterowanie transakcjami

Transakcja jest serig instrukcji SQL, ktdrych wykonanie w ramach pewnej jednostki konczy
si¢ powodzeniem lub niepowodzeniem. Transakcje sa standardowym elementem pracy
relacyjnej bazy danych i stanowig zabezpieczenie przed utrata spdjnosci danych. Klasycz-
nym przyktadem powyzszego jest transakcja bankowa. Warto rozwazy¢ nastepujace dwie
instrukcje SQL, ktore przeprowadzaja transfer kwoty transakcji kwota_transakcji pomigdzy
dwoma kontami bankowymi, identyfikowanymi jako konto _nadawcy i konto_odbiorcy.

UPDATE konta
SET saldo = saldo - kwota_transakcji
nr_konta = konto_nadawcy;

UPDATE konta
SET saldo = saldo + kwota_transakcji
nr_konta = konto_odbiorcy;

Na potrzeby niniejszego przyktadu przyjeto, ze pierwsza instrukcja UPDATE zostata wyko-
nana z powodzeniem, ale wykonanie drugiej instrukcji zakonczyto si¢ niepowodzeniem
z powodu wystapienia pewnego btedu (przyktadowo, uszkodzenie w bazie danych Iub
w sieci). W takiej sytuacji dane sg niespojne — stan konta konto nadawcy zostal zmniej-
szony, ale stan konta konto _odbiorcy nie zostal zwigkszony. Jest oczywiste, ze nie jest
to pozadana sytuacja, zwlaszcza dla wiladciciela konta konto nadawcy. Przed taka sekwencja
zdarzen mozna si¢ zabezpieczy¢ dzieki polaczeniu powyzszych dwdch instrukcji w jedna
transakcje. W ten sposob albo obydwie transakcje zakoncza si¢ powodzeniem, albo oby-
dwie transakcje zakoncza si¢ niepowodzeniem. Taki sposdb postgpowania zabezpiecza
przed utratg spdjnosci danych.

Transakcja rozpoczyna si¢ od pierwszej instrukcji SQL, wydanej po poprzedniej transakcji,
lub pierwsza instrukcja SQL po nawiazaniu potaczenia z baza danych. Transakcja konczy
si¢ instrukcja COMMIT lub ROLLBACK.

Instrukcja COMMIT a instrukcja ROLLBACK

Po wydaniu instrukcji COMMIT transakcja przeprowadzana w bazie danych zostanie zakon-
czona. Wystapia rowniez ponizsze zdarzenia:
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¢ wyniki pracy wykonane przez transakcje zostang trwale zachowane;
¢ zmiany dokonane przez transakcj¢ beda widoczne w innych sesjach;

¢ wszystkie blokady ustawione przez transakcje zostana zwolnione.

Ponizej przedstawiono sktadnig instrukcji COMMIT:

COMMIT [WORK]

Opcjonalne stowo kluczowe WORK udostgpniono w celu zwigkszenia zgodnosci ze stan-
dardem SQL. Dopoki transakcja nie zostanie potwierdzona za pomoca instrukcji COMMIT,
zmiany dokonane przez te transakcj¢ sa widoczne tylko w sesji, w ktorej dana transakcja
jest wykonywana. Taka sytuacje pokazano na rysunku 4.2. Najpierw w sesji A jest wyda-
wana instrukcja INSERT. W sesji B jest wykonywane zapytanie na tabeli rooms, jednak
w sesji B nie jest widoczne wykonanie instrukcji INSERT przeprowadzanej w sesji A, po-
niewaz nie zostato one potwierdzone. Nastepnie w sesji A nastepuje wydanie instrukcji
potwierdzenia COMMIT, a druga instrukcja SELECT w sesji B pokaze nowo wstawiony wiersz.

Rysunek 4.2. Sesja A Sesja A

Dwie sesje

INSERT INTO rooms
(room_id, building, room_number,
number_seats, description)
VALUES (99991, 'Building 7, 310,
50, 'Discussion Room E');

SELECT" §
FROM rooms
WHERE building = "Building 7",

COMMIT;
SELECT"

FROM rooms v
WHERE building = "Building 7,

Po wydaniu instrukcji ROLLBACK transakcja przeprowadzana w bazie danych zostaje za-
konczona oraz zachodza nastepujace zdarzenia:

¢ wszystkie wyniki pracy wykonanej przez transakcj¢ zostaja wycofane, jak gdyby
transakcja nie byla przeprowadzana;

¢ wszystkie blokady ustawiane przez transakcj¢ zostaja zwolnione.

Ponizej przedstawiono sktadnig instrukcji ROLLBACK:
ROLLBACK [WORK]

Podobnie jak w instrukcji COMMIT, opcjonalne stowo kluczowe WORK jest dostgpne dla zwigk-
szenia zgodnosci ze standardem SQL. Niejawna instrukcja ROLLBACK jest czgsto wykonywa-
na w razie wykrycia w programie btedu, ktdry uniemozliwia dalsza prace. W razie naglego
zakonczenia sesji (na przyktad w razie zerwania potaczenia z baza danych) bez zakonczenia
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przeprowadzane] transakcji za pomoca instrukcji COMMIT lub ROLLBACK, transakcja jest
automatycznie wycofywana z bazy danych.

Program SQL*Plus automatycznie wydaje instrukcje COMMIT przy zakanczaniu pracy
programu. Takze uaktywnienie opcji autocommit powoduje wydawanie instrukcji COMMIT
po przeprowadzeniu kazdej instrukcji SQL. Jednak nie ma to wptywu na sposéb zacho-
wania instrukcji SQL zawartych wewnatrz bloku PL/SQL, poniewaz program SQL*Plus
nie ma kontroli nad tymi instrukcjami przed zakornczeniem dziatania bloku PL/SQL.

Punkty zachowania

Z poprzedniego podrozdziatu wynika, ze wydanie instrukcji ROLLBACK powoduje wycofanie
calej transakcji. Warto jednak wiedzieé, ze po zastosowaniu instrukcji SAVEPOINT tylko
cze$¢ transakcji wymaga wycofania. Ponizej przedstawiono sktadnig instrukcji SAVEPOINT:

SAVEPOINT nazwa;

gdzie nazwa jest nazwa punktu zachowania. Nazwy punktow zachowania podlegaja tym
samym zasadom sktadniowym, co identyfikatory SQL (patrz rozdziat 2.). Nalezy zwrdcié
uwagg, ze punkty zachowania nie sg deklarowane w sekcji deklaracji, poniewaz dla danej
transakcji maja one znaczenie globalne i wykonywanie transakcji moze by¢ kontynuowane
az do zakonczenia bloku. Zatem jesli zdefiniowano punkt zachowania, wykonywanie pro-
gramu moze by¢ cofnigte do danego punktu zachowania. W tym celu wydaje si¢ polecenie
o nastepujacej sktadni:

ROLLBACK[WORK] TO SAVEPOINT nazwa;

Po wydaniu polecenia ROLLBACK TO SAVEPOINT zachodza nastepujace zdarzenia:

¢ kazde dziatanie wykonane od punktu zachowania jest wycofywane. Jednak sam
punkt wycofania pozostaje aktywny. W razie potrzeby punkt zachowania moze
by¢ wykorzystany do ponownego wycofania czg¢sci transakcji;

¢ blokady i zasoby nabyte dzigki instrukcjom SQL od punktu zachowania zostaja
zwolnione;

¢ transakcja nie ulega zakonczeniu, poniewaz wykonywanie instrukcji SQL
w dalszym ciagu jest zawieszone.

Warto rozwazy¢ nastepujacy fragment bloku PL/SQL:

BEGIN
INSERT INTO temp_table (char_col) VALUES ('Wstaw jeden');
SAVEPOINT A;
INSERT INTO temp_table (char _col) VALUES ('Wstaw dwa');
SAVEPOINT B;
INSERT INTO temp_table (char_col) VALUES ('Wstaw trzy');
SAVEPOINT C;
/* Tutaj instrukcje brakujace*/
COMMIT;

END;

Jezeli do instrukcji brakujacych zostanie wprowadzona instrukcja:
ROLLBACK TO B;
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wtedy trzecia instrukcja INSERT oraz punkt zachowania C zostang wycofane. Jednak dwie
pierwsze instrukcje INSERT beda przetwarzane. Z drugiej strony, jezeli do instrukcji bra-
kujacych zostanie wprowadzona instrukcja:

ROLLBACK TO A;

wtedy druga i trzecia instrukcja INSERT zostanie wycofana i do przetwarzania pozostanie
tylko pierwsza instrukcja INSERT.

Instrukcja SAVEPOINT jest czgsto uzywana przed rozpoczeciem skomplikowanej sekeji trans-
akcji. Jezeli czgs$¢ transakcji nie powiedzie si¢, mozna ja wycofaé, a nastepnie kontynuowaé
jej wezesniejsza czgs$C.

Transakcje a bloki

Nalezy zwrdci¢ uwage na pewne roznice migdzy transakcjami a blokami PL/SQL. Roz-
poczgcie wykonywania bloku nie oznacza rozpoczecia wykonywania transakcji. Podobnie
rozpoczecie wykonywania transakcji nie musi wigzaé si¢ z rozpoczgciem wykonywania
bloku. Przyktadowo, warto rozwazy¢ sytuacje, w ktorej z wiersza polecen programu
SQOL*Plus wydano nastepujace instrukcje:

# Dostepne na ptycie CD w skrypcie /trans.sql

INSERT INTO classes
(department, course, description, max_students,
current_students, num credits, room_id)
VALUES ('CS', 101, 'Computer Science 101", 50, 10, 4, 99998);
BEGIN
UPDATE rooms
SET room_id = room id - 1000;
ROLLBACK WORK;
END;

Z powyzszego fragmentu kodu wynika, ze wydano instrukcje INSERT, a nastgpnie ano-
nimowy blok PL/SQL. W bloku tym znajduje si¢ instrukcja UPDATE i nastgpnie instrukcja
ROLLBACK. Instrukcja ROLLBACK wycofuje nie tylko instrukcj¢ UPDATE, ale rowniez wcze-
$niejsza instrukcje INSERT. Zarowno instrukcja INSERT, jak i blok sa czgscia tej samej sesji
bazy danych, a w ten sposdb takze tej samej transakcji.

W podobny sposob jeden blok moze zawiera¢ w sobie wiele transakcji. Przyktadowo:

# Dostepne na ptycie CD w skrypcie 1block.sql

DECLARE
v_NumIterations  NUMBER;
BEGIN
-- Wykonaj petle od 1 do 500, wstawiajac te wartosci do tabeli
-- temp_table. Wykonuj instrukcje COMMIT po kazdych 50 wierszach.
FOR v_LoopCounter IN 1..500 LOOP
INSERT INTO temp_table (num_col) VALUES (v_LoopCounter)
v_NumIterations := v_NumIterations + 1;
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IF v_NumIterations = 50 THEN
COMMIT;
v_NumIterations := 0;
END IF;
END LOOP;

END;

Powyzszy blok powoduje wstawianie liczb o wartosciach od 1 do 500 do tabeli temp table
i potwierdza wstawienie tych liczb po kazdych 50 wierszach. Zatem podczas wykonania
jednego bloku zostanie przeprowadzonych 10 transakcji.

Podsumowanie

W niniejszym rozdziale ogdlnie oméwiono zagadnienia dotyczace instrukcji SQL, DML
oraz instrukcji sterowania transakcjami, dozwolonymi w szczeg6lnosci w jezyku PL/SQL.
Podano réowniez informacje zwiazane z uprawnieniami i rolami, a takze przedstawiono
sposob zabezpieczania danych przed utrata spojnosci za pomoca mechanizmu transakcji.
W nastepnym rozdziale zostang opisane wbudowane funkcje SQL. W rozdziale 6. zostang
omowione kursory, ktore sa stosowane dla zapytan wielowierszowych. W celu prawi-
dlowego zrozumienia prezentowanych tam zagadnien nalezy przeanalizowa¢ koncepcje
przedstawione w niniejszym oraz w kolejnym rozdziale.



