PL/SQL

Jazyk SQL je jazykem deklarativnhim, ktery neobsahuje
proceduralni prikazy jako jsou cykly, podminky,
procedury, funkce, atd.

RozSifenim jazyka SQL o proceduralitu od spolecnosti
ORACLE je jazyk PL/SQL (Processing
Language/Structured Query Language).

Jazyk PL/SQL umoznuje deklarovat konstanty,
promeénné a kurzory, podporuje transakcni zpracovani,
resi chybové stavy pomoci vyjimek. PL/SQL podporuje

modularitu.



PL/SQL
praktické vyhody

Setfeni komunikaéniho kanalu
— Mensi mnozstvi odesilanych poveld
* V jednom povelu je vétSi mnozstvi prikazu
— Podstatné mensi objem pfenesenych dat
« Data se zpracuji na serveru bez pfenosu na klienta

— Odlehéeni klienta
 Moznost ukladat a vykonavat kdd na serveru



Struktura jazyka
PL/SQL

Typicka struktura programoveého bloku se sklada ze tfi
casti:

o deklaracni Cast

e vykonna Cast

o Cast pro zpracovani vyjimek (oSetfeni chyb a
nestandardnich stavu)

Deklaraéni ¢ast obsahuje deklarace proménnych, konstant,
kurzoru, atd. Vykonna ¢ast funkéni logiku (algoritmus
programového bloku), ¢ast vyjimek resi vznikle chyby.

Povinna je pouze c¢ast vykonna.



Kurzor

je pracovni oblast obsahujici data
(vysledna mnozina, tzv. result set), které Ize dale
vyuzivat prostfednictvim operaci nad kurzory

Existuji implicitni a explicitni kurzory

Implicitni jsou jednofadkové SQL (INTO)
Explicitni muzeme deklarovat v ¢asti DECLARE
pomoci klicoveho slova CURSOR

Prace s kurzory se podoba souborum



Struktura jazyka
PL/SQL

Declare .
Deklarace prom énnych,
konstant a kurzor
Begin
Vykonné p fikazy
Exception

OsSetreni
nestandardnich stav G

End:;
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Deklara cni ¢cast

Deklarace prom énnych a konstant

DECLARE

Jmeénol constant datovy typl:=hodnotal;
Jmeéno2 datovy typ2;

Jmeéno3 datovy typ3;

Jménon datovy typn;

Priklad deklarace konstanty a proménnych

DECLARE
p_nasob constant number(3,2) :=1.15;
p_plat number(7,2);

p_bonus number(9,2);



Vd

Deklara cni ¢cast

Deklarace kurzoru

DECLARE

CURSOR jménol IS

SELECT seznam FROM tabulka;

Priklad:
DECLARE
CURSOR k1 IS
SELECT jmeno FROM zamestanec;



Vykonna ¢€ast

BEGIN
Prikazl:
Prikaz2:

Prikaz n:
END:;



Vykonna ¢€ast

Priklad:
BEGIN
p_bonus := p_plat*p_nasob;

END;



Priklad

DECLARE
p_jmeno char(15); deklarace proménné pro nacitani jmen
CURSOR kl 1S deklarace kurzoru na zakladé selectu

SELECT upper(jmeno) FROM zamestanec;

BEGIN zacatek vykonné ¢asti

OPEN kl; otevieni kurzoru

LOOP zacatek cyklu
FETCH k1 INTO p_jmeno; nacteni Fadku tabulky zamestnanec a uloZeni jmena do prom.
dbms_output.put_line (p_jmeno); vypis jména na konzolu
EXIT WHEN k1% NOTFOUND; test na konec tabulky

END LOOP; konec cyklu

CLOSE kl; uzavreni kurzoru

END; konec vykonné ¢asti



Rizeni prabé&hu programu

Syntaxe p Fikazu IF
IF podminka THEN prikazy 1,
ELSIF podminka THEN prikazy 2;

ELSE prikazy n;
END IF;



IF - Priklad

DECLARE
p_pohlavi char(1);
p_jmeno char(15);
p_stav char(1);
CURSORKk2 IS
SELECT jmeno, pohlavi, stav FROM osoby;
BEGIN
OPEN k2;
LOOP
FETCH k2 INTO p_jmeno, p_pohlavi, p_stav;
EXIT WHEN k2%NOTFOUND;
IF p_pohlavi ="M THEN
INSERT INTO titultab (jmeno, pohlavi, stav, titul)
VALUES (p_jmeno,p_pohlavi,p_stav,’Pan’);
ELSEIF (p_pohlavi="Z" and p_stav= ‘vdand’) then
INSERT INTO titultab (jmeno, pohlavi, stav, titul)
VALUES (p_jmeno,p_pohlavi,p_stav,’Pani’);
ELSE INSERT INTO titultab (jmeno, pohlavi, stav, titul)
VALUES (p_jmeno,p_pohlavi,p_stav,’Sle¢na’);
END IF;
END LOOP;
COMMIT;
CLOSE k2;

END;



Rizeni pr abé&hu programu

Syntaxe p rikazu CASE

CASE proménna
WHEN vyraz_1 THEN prikazy 1;
WHEN vyraz_2 THEN prikazy 2;
WHEN vyraz_3 THEN prikazy 3;
WHEN vyraz_n THEN pfrikazy n;

ELSE prikazy n+1

END CASE




CASE - Priklad

SET SERVEROUT ON size 10000 presmé&rovani vystupu na konzolu
DECLARE
znamka constant number(1):=1;
BEGIN
CASE znamka
WHEN 1 THEN dbms_output.put_line(*Vyborny’);
WHEN 2 THEN dbms_output.put_line(*Chvalitebny’);
WHEN 3 THEN dbms_output.put_line(‘Dobry’);
WHEN 4 THEN dbms_output.put_line(‘Dostate¢ny’);
WHEN 5 THEN dbms_output.put_line(‘Nedostatecny’);
ELSE dbms_output.put_line(‘*Znamka mimo stupnici’);
END CASE;
END;



ZAKLADNI CYKLUS LOOP

LOOP
prikaz_1;
prikaz_2;
prikaz_3;
atd.

END LOOP;

Priklad:

LOOP
pocet:= pocet +1
IF pocet =100 THEN EXIT,;
END IF;

END LOOP;



CYKLUS FOR LOOP

FOR i IN start..konec
LOOP
prikaz_1;
prikaz_2;
prikaz_3;
atd.
END LOOP;

Priklad:

set serverout on size 10000

BEGIN

FORIIN 1..5

LOOP
if mod(i,2) = 0 then
dbms_output.put_line (‘Cislo ‘|| i || ¢ je sude?);
else
dbms_output.put_line (‘Cislo ‘|| i ]| * je liche);
end if;

END LOOP;

END;



CYKLUS WHILE LOOP

WHILE podminka
LOOP
pfikaz_1;
pfikaz_2;
pfikaz_3;
atd.
END LOOP;
Priklad:
DECLARE
p_plat number(7,2);
p_cissefa number(4);
start_cispra constant number(4):=7000;
p_prijmeni char(15);
BEGIN
SELECT plat, cissefa, prijmeni INTO p_plat, p_cissefa, p_prijmeni
FROM zamestnanec
WHERE cispra=start_cispra;
WHILE p_plat < 12000

LOOP
SELECT plat, cissefa, prijmeni INTO p_plat, p_cissefa, p_prijmeni
FROM zamestnanec
WHERE cispra=p_cissefa;

END LOOP;

INSERT INTO zamest VALUES (p_plat, p_prijmeni);

COMMIT,;

END;

Tento p Fiklad vyhleda zam éstnance, ktery je nejblize nad Fizeny zam éstnanci 7000 a ma plat
nizsi nez 12000.



Pristupové prom eénné

Pristupova proménna je struktura, ktera obsahuje elementarni ¢asti nazyvané
polozky. Vybereme-li z tabulky, pohledu nebo pomoci kurzoru sloupce,
ukladame obsah téchto sloupcl do proménnych, které byly vsechny
deklarovany v ¢asti DECLARE. Pristupova proménna nahrazuje nutnost
deklarace vSech proménnych pro vSechny polozky z tabulek.

Definice p Fistupové prom énné
DECLARE

jmeno_promenne tabulka%ROWTYPE;
Priklad
Z tabulky zamestnanec vyberte vSechny polozky a ulozte je do pFistupove
promeénne.
DECLARE

zamest _zaznam zamestnanec%ROWTYPE
BEGIN

SELECT * INTO zamest_zaznam FROM zamestnanec;
END;



KURZORY

Deklarace kurzoru

Otevreni kurzoru
Nacteni zaznamu do kurzoru
Zavreni kurzoru



Deklarace kurzoru

Tento krok prifazuje kurzoru nazev a spojuje s nim
prislusny prikaz SELECT. Deklarace kurzoru je soucasti
casti DECLARE spolecné s deklaracemi proménnych.

Syntaxe:

CURSOR nazev_kurzoru IS pfikaz_select;
Priklad

DECLARE

P_jmeno char(15);

pP_prijmeni char(15);

p_datum date;

CURSOR k1 IS SELECT * FROM zamestnanec:



Postup zpracovani kurzoru

* Funguje stejné jako pristup k souborum

« EXistuji operace
— OPEN cursor
— FETCH cursor INTO record
— CLOSE cursor

e Postup prace spociva v otevreni,
postupnem vycteni jednotlivych zaznamu
(Cteni s posunem) a uzavreni kurzoru

* Pro zjisténi stavu kurzoru existuji atributy
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Atributy (modifikatory) kurzoru

 EXxistuji nasledujici atributy za jménem
kurzoru:

— cursor%FOUND obsahuje zaznamy?
— cursor%NOTFOUND  neobsahuje zaznamy?
— cursor%ISOPEN je otevreny?

— cursor%ROWCOUNT dosud zpracovano .

o Existuji také atributy pro definice typu:
— tab%ROWTYPE zaznam typu . tabul.

— tab.column%TYPE typ zaznamu L



Otevreni kurzoru

Tento krok provadi prikaz spojeny s oteviranim
kurzoru, ktery zaklada pracovni mnozinu n-tic
(fadku), ktera muze byt dale naplnéna
prislusnymi n-ticemi prikazem FETCH. Prikaz
OPEN musi byt umistén v ¢asti vykonnych
prikazu (mezi BEGIN a END) nebo v Casti
oSetreni nestandardnich stavu (EXCEPTION).

Syntaxe:

OPEN nazev_kurzoru
Priklad

OPEN K1,



Nacteni zaznamu do kurzoru

Nacteni n-tic prislusného SELECTu do bloku
PL/SQL se provadi pfikazem FETCH. Prikaz
FETCH nacte vzdy jeden radek pFislusného

SELECTu. Z toho duvodu se prikaz FETCH
vklada do cyklu. Musi byt zajisténo, aby vybrany
seznam polozek prfikazem SELECT byl shodny

se seznamem promeénnych v prikaze FETCH
(pofadi a odpovidajici domény musi byt
shodne). Prikaz FETCH je umist én do casti
BEGIN nebo EXCEPTION.



Nacteni zaznamu do kurzoru

Syntaxe:

BEGIN

OPEN nazev_kurzoru;

LOOP

FETCH nazev_kurzoru INTO seznam_proménnych

END LOOP;
END;



Nacteni zaznamu do kurzoru

Priklad
DECLARE
p_jmeno char(15);
p_prijmeni char(15);
p_datum date;
CURSOR k1 IS SELECT * FROM zamestnhanec;
BEGIN
OPEN Kk1;
LOOP
FETCH k1 INTO p_jmeno, p_prijmeni,p_datum,;

END LOOP;
CLOSE k1;
END;



Zavreni kurzoru

Prikaz CLOSE uzavira kurzor a nadale
znepfristupnuje mnozinu dat vybranou
prikazem SELECT. Prikaz CLOSE je
soucasti BEGIN nebo EXCEPTION.

Kurzor rovnez uzavira prikaz EXIT nebo

GOTO (ktery vede vystup z cyklu).




Aktualiza ¢€ni operace s kurzorem

Presunuta n-tice do kurzoru muze byt

z databazové tabulky vymazana,

resp.

aktualizovana . Pokud chceme vyuzit teto
moznosti, je nutné, aby byl kurzor
deklarovan FOR UPDATE OF (polozka

pro aktualizaci) a v prikazu FE

CH

uvedena klauzule WHERE CURRENT OF.



Aktualiza ¢€ni operace s kurzorem

Pfiklad vymaze z databaze vSechny zaznamy, kde datum je < 1.1.1930 a u vSech
zaznamu, kde je datum < 1.1.1940 zméni hodnotu polozky plat na plat *1,2
DECLARE

p_jmeno char(15);
p_prijmeni char(15);
p_datum date;

CURSOR k1 IS SELECT * FROM zamestnanec WHERE datum < 1.1.1940

FOR UPDATE OF datum;

BEGIN
OPEN Kk1;

LOOP
FETCH k1 INTO p_jmeno, p_prijmeni,p_datum;
IF p_datum < 1.1.1930 THEN DELETE zamestnanec WHERE CURRENT OF k1;
ELSE UPDATE zamestnanec SET plat = plat *1,2 WHERE CURRENT OF k1,
END IF;

END LOOP;

CLOSE k1,

END;



Atributy explicitnich kurzor u

Atribut %NOTFOUND nabyva hodnoty TRUE, pokud
pravé provedeny pfikaz FETCH nenalezl dalSi n-tici
odpovédi. Opakem je atribut %FOUND, ktery v tomto

pripadé nabyva hodnoty FALSE.

Priklad
OPEN Kk1;
LOOP
FETCH k1 INTO x,y,z;
EXIT WHEN k1%NOTFOUND:;
END LOOP;
CLOSE k1;



Atributy explicitnich kurzor u

Atribut %ROWCOUNT vraci pocCet radku dosud nactenych prikazem
FETCH prislusnym SELECTem.

Priklad
LOOP
FETCH k1 INTO x,y,z;
IF K1%ROWCOUNT < 15 THEN
INSERT INTO jméno_tabulky VALUES (....);
ELSE
EXIT;
END IF;
END LOOP;

Tento pfiklad opousti cyklus po nacteni prvnich 14 fadku tabulky.



Chyby a nestandardni stavy

Prikaz RAISE slouzi k pfedani fizeni do casti
EXCEPTION bloku PL/SQL. Nestandardni stav
je treba nejdrive v ¢asti DECLARE deklarovat.

DECLARE
objednavka EXCEPTION;

Jakmile je nestandardni stav definovan, muzeme
pomoci prikazu RAISE v ¢asti BEGIN tento stav
vyvolat. V tomto okamziku prejde fizeni do casti

EXCEPTION.



Chyby a nestandardni stavy

BEGIN

IF poCet_na_sklade < limit THEN RAISE
objednavka,

EXEPTION
WHEN objednavka THEN
INSERT INTO tab_obj ....




Zadani p rikladu

Napiste cast programu, ktery prepise
nactene radky do tabulky nove oddeleni s
vyjimkou radku s hodnotou cisodd=33.
Nastavte EXCEPTION pro cisodd=33.
Neni-li cisodd=33, zapiste cisodd, jmeno a
misto do tabulky nove oddeleni. Je-li
cisodd=33, zapiste vhodnou zpravu do
tabulky zpravy.



Reseni

DECLARE
p_cisodd number;
p_jmeno varchar2(10);
p_misto varchar2(15);
oddel 33 EXCEPTION;
BEGIN
IF p_cisodd = 33 THEN RAISE oddel_33;
END IF;

INSERT INTO nove_oddeleni (cisodd,,jmeno,misto) VALUES(p_cisodd,
p_jmeno, p_misto);

COMMIT;
EXCEPTION
WHEN oddel 33 THEN
INSERT INTO zpravy (text) VALUES (‘Pokus vytvorit oddeleni 33);
COMMIT;
END;



Procedury a funkce

Bloky p Fikazu jazyka PL/SQL Ize pojmenovat a ulozit ve
spustitelné form & do databaze. T émto blok Gm fikame
procedury, resp. funkce.

Vlastnosti procedur a funkci:

o Jsou ulozeny ve zkompilovaném tvaru v databazi.

* Mohou volat dalSi procedury ¢&i funkce, ¢i samy sebe.
* Lze je volat ze vSech prostredi klienta.

Funkce, na rozdil od procedury, vraci jedinou hodnotu
(procedura muze vracet hodnot vice, resp. zadnou).



Procedury

CREATE PROCEDURE jméno_procedury
(formalni_parametry)] AS

lokalni deklarace]

BEGIN

vykonneé prikazy]

EXCEPTION

osetfeni nestandardnich stavu]

END;




Priklad

Create procedure pln_cislo as

P_cislo number; lokalni deklarace bez kl. slova DECLARE
begin

fori1in 1..20 loop

Insert into Nic(cislo) values (1), tabulka nic musi byt
predem vytvorena

commit;
end loop;
end:

Tato procedura zapise do tabulky Nic  ¢isla od 1 do 20.



Priklad

procedure prevod as

p_jmeno varchar2(15); lokéIni deklarace bez kl. slova DECLARE
cursor k1 is deklarace kurzoru (tabulka Pacient musi existovat)
select upper(jmeno_p) from Pacient;

begin

open k1;

loop

fetch k1 into p_jmeno; naéteni jmeno_p do kurzoru a uloZeni do p_jmeno

dbms_output.put_line(p_jmeno);vystup na konzolu
exit when k1%notfound,;

end loop;

close k1,

end;

Tato procedura vytiskne na konzolu jména vSech pacie nta z tabulky
Pacient a p frevede vSechna pismena na velka



Procedury

Formalni parametry procedury

Jmeéno_parametru [IN OUT IN OUT] typ_paramertu [:=
hodnota]

Specifikace jednotlivych parametru v seznamu jsou
oddéleny ¢arkou.

Parametry mohou byt vstupni, vystupni a vstupné-vystupni.

Pouze vstupni parametry mohou byt inicializovany.
K inicializaci muzeme pouzit bud' klauzuli DEFAULT
nebo pfiradit hodnotu (:=)



Priklad s parametry

create procedure deleni
(delenec IN number,delitel IN number) paameny
as

begin
dbms_output.put_line(delenec/delitel);
end,;

Procedura vytiskne na konzolu podil hodnot zadanych jako

skute €né parametry.



Kompilace a spusteni procedury

Zapis ukoncime znakem . (tecka) na novém
radku
Prikazem RUN prelozime proceduru

Prikazem EXECUTE[(seznam skute €nych
parametr )] proceduru vykoname

Pro predchozi priklad nezapomeneme zadat prikaz SET
SERVEROUT ON pro pfesmeérovani vystupu na konzolu



Zapis, kompilace a spust éniv
SQL*Plus

create procedure deleni

(delenec IN number,delitel IN number) as
begin
dbms_output.put_line(delenec/delitel);
end;

RUN

SET SERVEROUT ON

EXECUTE deleni(10,2);



Osetreni chyby p ri déleni nulou

create procedure deleni

(delenec IN number,delitel IN number) as

begin

dbms_output.put_line(delenec/delitel);

Exception

When zero_divide then
dbms_output.put_line(*Chyba p fi déleni nulou’);
end;



Funkce

CREATE FUNCTION jméno_funkce
[(formalni_parametry)] RETURN
typ_navratovée promenné AS [lokalni
deklarace]

BEGIN

vykonneé prikazy]
EXCEPTION

osetfeni nestandardnich stavu]
END;




Priklad funkce

create function f_deleni

(delenec IN number,delitel IN number) return number
As

Vysledek number;

begin

vysledek := delenec/delitel;

Return vysledek;

Exception

When zero_divide then
dbms_output.put_line(*Chyba p fi déleni nulou’);
end;



Vyvolani funkce

SET SERVEROUT ON

begin

dbms_output.put_line (f_deleni(12,4));
end;



Zruseni procedury ¢€i funkce

DROP PROCEDURE jméno_procedury

DROP FUNCTION jméno_funkce



Databazoveé triggery

Databazovy trigger je uzivatelsky definovany blok
PL/SQL sdruzeny s urcitou tabulkou. Je
iImplicitné spusten (proveden), jestlize je nad
tabulkou provadén aktualizacni prikaz.

Databazovy trigger ma Ctyri casti:

e typ triggeru (BEFORE / AFTER)

e spoustéci udalost (INSERT/ UPDATE/ DELETE)
e omezeni triggeru (nepovinna klauzule WHEN)

o akce triggeru (blok PL/SQL)



Databazoveé triggery

Na kazdou tabulku Ize vytvorit az 12 ruznych
databazovych triggeru:

 INSERT /UPDATE / DELETE
« BEFORE / AFTER
« STATEMENT / ROW (pfikazovy/radkovy)

Prikazovy trigger se spusti jedenkrat pro prikaz,
bez ohledu na pocet aktualizovanych radku.
Radkovy trigger se spusti pro kazdy
aktualizovany radek tabulky.



Vytvo reni databazového triggeru

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER jméno
typ_triggeru spousteci_akce [OF sloupec,
sloupec, ...] ON tabulka [FOR EACH
ROW] [WHEN podminkal]

BEGIN

END;



Priklad

Create trigger x_kontrola before insert or update
on Vypujcka for each row

begin

end;

Trigger p fed vlozenim nebo aktualizaci dat do tabulky Vypujck  a
pro kazdy radek provede kontrolu, uvedenou ve vykonné casti



Prefixy v databazovych
triggerech

Pro odkazy na staré a noveé hodnoty sloupcu v radkovych
triggerech se pouzivaji prefixy :OLD a :NEW.

P#iklad
IF :NEW.plat < :OLD.plat THEN ...

Poznamky:

 hodnoty :NEW a :OLD jsou pouzitelné pouze
v fadkovych triggerech

obé hodnoty jsou pouzitelne v pfikazu UPDATE
:OLD u prikazu INSERT je NULL

‘NEW u pfikazu DELETE je NULL

v klauzulich WHEN se vynechava stfednik



Priklad

Create trigger x_kontrola before insert or update
on vypujcka for each row

begin
If :new.dat_vra < :old.dat_vyp

then raise_application_error(-20500,'chybné
datumy! "),

end If;

end;

Trigger d éla kontroly datum a vyp Gjéky a vraceni. V p fipadé chyby
vypise ,chybné datumy!”



Priklad

Méjme schéma databazové tabulky vytvo Fené
nasledujicim p fikazem create:
CREATE TABLE pece_cenik (
pece_cenik id SMALLINT NOT NULL,

nazev_cenik CHAR(18) NULL,
priplatek DECIMAL(7,2) NULL,
popis_cenik CHAR(18) NULL);

ALTER TABLE Pece_cenik
ADD ( PRIMARY KEY (pece_cenik _id)) ;

Dale méjme tabulku dodatecna_pece, ktera je tabulkou podfizenou,
obsahuje FK, ktery je v tabulce pece_cenik PK.



Trigger pro zajist éni referen ¢ni integrity
PFi mazani z nad razené tabulky

create trigger tD_Pece_cenik after DELETE on pece_cenik for each row
declare numrows INTEGER,;
begin
select count(*) into numrows
from dodatecna_pece
where
dodatecna_pece.pece_cenik_id = :old.pece_cenik_id;
if (numrows > 0)
then
raise_application_error(-20001,
'‘Cannot DELETE pece_cenik because dodatecnha pece exists.'
);
end if;
end;
/



Trigger pro zajist éni referen ¢ni integrity
pri aktualizace nad razené tabulky

create trigger tU_Pece_ cenik after UPDATE on pece_cenik for each row
declare numrows INTEGER;
begin
if
:old.pece_cenik_id <> :new.pece_cenik_id
then
select count(*) into numrows
from dodatecna_pece
where
dodatecna_pece.pece_cenik_id = :old.pece_cenik_id;
if (numrows > 0)
then
raise_application_error(-20005,
'‘Cannot UPDATE pece_cenik because dodatecna_pece exists.'
);
end if;
end if;
end;
/



Postup p Fi spoust eni databazoveho
triggeru

do ORACLE je predan prikaz INSERT, UPDATE nebo
DELETE

provede se prikazovy trigger BEFORE
pro kazdy radek, ktereho se prikaz SQL tyka:
» se provede radkovy trigger BEFORE

* zméni se fadek a provedou se kontroly integritnino omezeni
* se provede fadkovy trigger AFTER

dokonci se odlozené kontroly 10 s ohledem na
prechodna poruseni

provede se prikazovy trigger AFTER
navrat do aplikace



Aktivace a deaktivace trigger u

Po nadefinovani trigger U jsou tyty implicitn é aktivni.
Je-li t feba trigger deaktivovat, resp. zp et aktivovat,
Ize pouzit p Fikazu:

ALTER TRIGGER jméno_triggeru ENABLE | DISABLE:

Resp. Ize deaktivovat ¢€i aktivovat vSechny triggery,
definované nad konkrétni tabulkou:

ALTER TABLE jméno_tabulky ENABLE | DISABLE ALL
TRIGGERS;



