


Deklarace promeéennych v
PL/SQL

» jméno [CONSTANT] typ [:= vyraz];
» typy
- Standardni

- BOOLEAN obsahujici TRUE, FALSE, NULL
o Kurzory

- RECORD

- TABLE




Nativni datove typy Oracle

» NUMBER [(velikost[, presnost])]
- Ciselny typ
- velikost 1 .. 38 poCet pamatovanych platnych cifer

- pfesnost -84 .. 127 zaokrouhleni,
pro zaporné se zaokrouhluje na desitky, stovkyj, ...

- NUMBER ~ reéalné Cislo
NUMBER(10) prirozene Cislo na 10 cifer
NUMBER(5,2) -999.99 .. +999.99
NUMBER(5,-2) -9999900 .. +9999900




Nativni datove typy Oracle

» VARCHAR2(velikost),
VARCHAR(velikost)

- Ret&zec s proménlivou délkou
- velikost max. 4000 znaku (dop. max. 2000 znaku)
> QOracle doporucuje pouzivat VARCHAR?2

- Konstanty se uzaviraji do apostrofu,
Apostrof se v konstantach zdvojuje




Nativni datove typy Oracle

» CHAR[(velikost)]

> Ret&zec s pevnou délkou
- velikost max. 2000 znaku, default 1 znak

- Konstanty se uzaviraji do apostrofu,
Apostrof se v konstantach zdvojuje




Nativni datove typy Oracle

» DATE
- Datum + Cas s presnosti na 1 sec.
- Konstanty se uzaviraji do apostrofu,
Zapis by mel odpovidat nastaveni jazyka na
klientském pocitaci.
Standardni americky format je '10-JAN-2005’




Nativni datove typy Oracle

» RAW(velikost)
> Obdoba CHAR pro binarni data

- Konstanty se zapisuji do apostrofu v hexadecimalni
podobé

> Pro konverze se pouzivaji funkce
RAWTOHEX a HEXTORAW
napf. HEXTORAW(7D7E’)




Nativni datove typy Oracle

» LONG, LONG RAW

- Az 2GB dlouhé fetézce, nebo binarni data
> Maji velmi mnoho omezeni
- Jen jediny sloupec tohoto typu v tabulce
- Témeér zadné povolené operace s nimi
> QOracle je jiz nedoporucuje pouzivat
- Nahrazeny LOB typy (Large OBject)




Nativni datove typy Oracle

» NCHAR, NVARCHAR?Z2

- Ke kazdému znakovemu typu existuje
typ zacinajici znakem N (National)
> LiSi se kédovanim, pouzitym na strané serveru

o Standardni typy pouzivaji hlavni znakovou sadu
databaze

- Narodni typy pouzivaji narodni znakovou sadu,
kterd muze (ale nemusi) byt mensi, nez hlavni.

> Vyznam ma, pokud je jako hlavni znakova sada
pouzité UTF-8, pripadné UTF-16



ANSI SQL datove typy

» CHARACTER(n) — CHAR(n)
CHARACTER VARYING(n)

CHAR VARYING(n) — VARCHAR(N)
NATIONAL CHARACTER(n) — NCHAR(n)
NATIONAL CHARACTER VARYING(n)
NATIONAL CHAR VARYING(n)

NCHAR VARYING(n) — NVARCHAR(n)
NUMERIC(p,s) - NUMBER(p,s)
INTEGER, INT, SMALLINT — NUMBER(38)
FLOAT(b)

DOUBLE PRECISION

REAL - NUMBER




Upozorneni — opakovane!

» Hlidat na urovni databaze vSechny manipulace
s daty, které ohlidat jdou

o Cokoli jJde zadat uzivatelem Spatne,
bude zadano Spatné

- Integritni omezeni, triggery

- Cisténi nekonzistentnich dat je namahavé a opravy
jsou ¢asto nemozne

o Lépe ohlidat vSe centralné, nez v kazdé aplikaci

zvlast




Deklarace typu v PL/SQL

» Explicitné jménem
> X NUMBER(7,2);
» Kopirovanim typu jiné proménné
o Y X%Type;
» Kopirovanim typu sloupce
- E EMP.Ename%Type;
» Kopirovanim typu radku
> R EMP%Row Type;

- Record, obsahuijici pole odpovidajici sloupcum
- Prfistup pomoci obvyklé te¢kové notace




Prikazy PL/SQL

» Prazdny prikaz
NULL;
» Prifazovaci prikaz
promenna .= vyraz;
» SQL prikaz
UPDATE Emp SET Sal = Sal*1.05;
DELETE FROM Emp

WHERE EmpNo=1,;




Prace s daty v tabulkach pomoci
PL/SQL

» PL/SQL - integrovany v ramci databazové
platformy
SELECT {*} [seznam_polozek]

INTO
[seznam_polozek_nebo_promenna_typu_zaznam]

FROM nazev_tabulky

WHERE podminka_vyberu

» Podminkou uspésnosti je vzdy vraceni
jednoho radku - zalezi na WHERE - ve vétsiné
ofipadu se podminka v klauzuli vztahuje na
konkrétni hodnotu primarniho klice




Prace s daty v tabulkach pomoci
PL/SQL - priklad

SET SERVEROUT ON
DECLARE
v_firma zakaznici.firma%TYPE;
v_dluh zakaznici.dluh%TYPE;
BEGIN

SELECT firma, dluh INTO v_firma, v_dluh FROM
zakaznici WHERE id_zak = 5;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘v_firma = ‘|| v_firma);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘v_dluh = ‘|| v_dluh);




Piseme cCitelne aneb
komentare

» Kazdy programovaci jazyk podporuje
komentare, které vam umozni psat prehledné
a strukturovane
(odkazuji na literarni programovani)

» Tyto komentare podporuje mimo PL/SQL také
standardni Oracle SQL

» Jednoradkovy komentar -- komenta r
» Viceradkovy komentar /* komenta = */




Operatory

Operator Operace

o umocnovani

+,= unarni plus, minus

*/ nasobeni, déleni

+,—,]| scitani, odecitani,
slucovani

=,>,<, <=,>=,<> = ~= A=

IS NULL, LIKE, BETWEEN, IN  porovnavani
NOT logicka negace

AND logicky soucin

OR logicky soucet




Promenné

» Musi se pred prvnim pouzitim deklarovat

» Podporované datové typy:

> |libovolny SQL typ mimo LOB identifikatoru
(BLOB CLOB BFILE)

- specialni PL/SQL typ (BINARY INTEGER
PLS INTEGER BOOLEANnNebo jejich podtyp

- slozené datové typy
(RECORPVARRAY TABLE)

» PLS INTEGERumoznuje primou praci
S ALU, vyhody: velka rychlost, range check




Deklarace proménné

» Priklad deklarace proménné:

DECLARE
cislo NUMBER(4]
| PLS INTEGER,;
ks POSITIVE NOT NULL := 3;
uspech BOOLEAN DEFAULT TRUE;
text VARCHARZ2(3000);,

BEGIN
-- programovy blok

END;




Prifrazeni hodnoty proménné

» Existuji tri moznosti prirazeni hodnoty
deklarované proménné:
- prikazem pro prirazeni hodnoty ( ;= )
- vybérem hodnoty z dotazu, jehoz vysledkem
je jeden radek (konkrétni hodnota):
SELECT AVG(sal ) INTO my_sal
FROMemp

- vystupniho hodnota procedury (tzv. OUT
nebo IN OUT parametr procedury):
adjust_salary(7788 , my _sal );




Uzitl promenne
» Promeénné je mozné dale uzivat jak v PL/SQL, tak v
SQL kodu (prikazy SQL mohou byt volné uzivany v
PL/SQL bloku)
» Typické uziti proménne:
> vypocet vyrazu
- parametry v SQL (pfimym zadanim do SQL)
- predani parametru to procedury Ci funkce
- podminky a cykly - vyraz, iterator
» Proménné jsou deklarovany (platné) jen pro
nasledujici blok (viditelnost, tzv. scope)




Konstanty

» Predstavuji read-only proménné

» Musi byt inicializovény v okamziku deklarace
( DEFAULT = ) stejné jako NOT NULL
oromenné

» Klicové slovo CONSTAN

» Pr.

DECLARE pi CONSTANT REAL DEFAULT
3.14159265358979323846264338327/9502;

» Tzv. prazdne retezce jsou vlastne NULL

(zero-length strings are NULLs)
Databazove polozky maji pred proménnymi
pre PL/SQL vychazi z SQL)



Zpusob vyhodnocovani

» Oracle PL/SQL pouziva pro vyhodnoceni

vyrazu na misté

zkracenou Bools

rodminek

<ou logiku

tzn. vyhodnocuje zleva doprava a pri prvnim
pozitivnhi uspeéchu ORpodminky

Ci prvnim negativnim uspechu
ANDpodminky konci

s vyhodnocovanim prislusneé casti vyrazu




Cyklus s podminkou na konci

» Kombinace IF a EXIT umoznuje prerusit
cyklus kdykoliv v jeho prubéhu

» Specialni pripad je rozhodovani s EXIT jako
posledni prikaz cyklu - tzv. cyklus
s podminkou na konci (typicky repeat )

» Misto zdlouhavého zapisu IF — EXIT lze
uzivat zapisu EXIT — WHEN
LOOP
EXIT WHEN podminka ;
_END LOOP;



Pojmenovavani cyklu

» Jednotlivé cykly (LOOP) ci vicehodnotoveé
rozhodovani (CASE) Ize pojmenovat pomoci
navesti, ukoncit pak Ize lib. cyklus

<<outer >>
LOOP
LOOP
EXIT outer WHENpodminka ;

END LOOP;
NQLOOP outer




Sekvencni cyklus

» Tzv. cyklus s pevnym poctem opakovani

» Iterator (Citac) je implicitne deklarovan
jako typ INTEGERa je viditelny (scope)
jen uvnitr cyklu

» Klasicky for cyklus s hranicemi <I , h>

~OR counter IN [ REVERSE ] | .. h LOOP
-- posloupnost p rikaz
END LOOP;




Posloupnost prikazu

» Neni mozné ukoncit EXIT (slouzi jen pro
cykly), je nutné uzit prikaz RETURN

» Pro skok na navésti lze uzit prikazu GOTO

» Navesti definujeme pomoci <<label >>
BEGIN

é.OTOinsert_row ;

<<insert_ row >>
INSERT INTO emp VALUES ...



Omezeni skoku

1. Nelze provést skok do vétveni-

rozhodovani, téla vsech druhu iteraci ci
podbloku

2. Také nelze skakat mezi ruznymi bloky
stejné urovne (napr. THEM a ELSE blok)

3. Rovnéz nelze skakat z podprogramu do
volajiciho programu

4. Naopak |ze provést skok z uvedeného do
vysSich programovych bloku

5. Skakat |ze dopredu i zpet
Take |ze skakat z osetreni vyjimek zpet




Zvlastni prikaz NULL

» Prikaz NULL predstavuje télo podprogramu
nevykonavajiciho zadnou cCinnost

» Je uzite€ny tam, kde syntaxe nuti zadat prikaz
Ci prikazy, ale my potrebujeme ponechat tuto
cast prazdnou

» Také je vhodny pro navrhovani programu
metodou shora-dolu

NULL,;




Parametrické kurzory

» Nekteré kurzory mohou byt zavislé na
parametru (tzv. parametrickée kurzory)

» Deklaruji se s uvedenim parametru a jejich
typu - tyto parametry lze potom uzit v SQL

orikazu

» Pri otevirani kurzoru (nebo v casti IN cyklu

-OR) potom specifikujeme konkrétni hodnoty

Oro parametry

» Parametry lze uzit i v retezcich typu LIKE




Priklad parametrického
kurzoru

DECLARE

CURSORc1( min IN NUMBER) IS
SELECT emp _id, name
FROMem(

WHEREage > min
ORDER BY age DESC;
BEGIN
OPEN c1(18);




Omezeni kurzoru

1. Kurzory nemohou zajistit variantni tvorbu
SQL dotazu (napr. pridani Ci vypusteni
podminky selekce Ci stanoveni razeni)

2. Jsou urceny pro statické SQL dotazy

3. Existuje PL/SQL podpora také pro
dynamicke SQL dotazy, které jsou tvoreny
~za behu”

4. Nektere dynamické SQL dotazy
(tzv. nativni) pracuji podobne jako kurzory

Musi byt ale jednotného typu projekce




Uziti nativhiho dynSQL

» Definice kurzoru jako tzv. odkazu
» Zadefinovani dotazu klauzuli FOR

DECLARE
TYPE typ cl1 IS REF CURSOR,;
cltyp cl;
record emp%ROWTYPE;
BEGIN
OPEN c1 FOR
‘SELECT id FROM emp ’;




Chybova hlaseni Oracle

» Oracle generuje chybova hlaseni
v rozsahu 0 az —19999

» Uzivatel si muze dale dodefinovat chybova
hlaseni v rozsahu
—20001 az —20999

» Ke kazdé chybeé |ze stanovit text
hlaseni s délkou cca 2000 znaku

» Chyba 0 znamena uspéch
» Detekci chyb Ize resit v casti EXCEPTION




Rizeni vyjimek

» Specifikovanim akronymu vyjimky (obecne
pojmenovani) v casti EXCEPTIONzabranime
implicitni akci
(konec PL/SQL kodu a oznameni chyby)

a muzeme provést vlastni akci

EXCEPTION ZERO_DIVIDE THEN
-- 0oSet renip rislusné vyjimky
END;




Vicenasobna detekce vyjimek

» Je nutné v casti EXCEPTIONpouzit vyber
pomoci klauzule WHEN

EXCEPTION
WHEN ZERO DIVIDE THEN
-- 0Set rfeni
WHEN OTHERS THEN
-- 0Set rfeni

END,;




Zalozeni vlastni chyby

» Existuje procedura
RAISE APPLICATION ERROR
s parametry kod chyby a text chybového
hlaseni

» Casto se vyvoldva v ¢asti pro Feseni vyjimek
(po slové EXCEPTION
v prislusném WHENspolu s prikazy pro
potvrzeni nebo ruseni transakci (informace
do budoucnosti)




Vyvolani vyjimky

» Zadefinovanim nové vyjimky v casti
DECLARBako typ EXCEPTIONvytvorime
dalsi akronym pro vilastni vyjimky
(osetritelne v casti EXCEPTION

» Vyjimky (standardni i nové definované) lze
vyvolat klauzuli

RAISE vyjimka ;




Programové baliky

» Programovy balik je sdruzenim rady funkci a
procedur s vlastnim jmennym prostorem a
vlastnim persistentnim prostorem pro
promenné v ramci jedneé session

» To umoznuje uchovavat hodnoty v ramci
session pro radu procedur a funkci

» Ne nahodna analogie s objekty




Tvorba baliku

» Dvé casti - verejné deklarace a telo
programoveho baliku

» CREATE PACKAGBalik AS kod;
» CREATI PACKAG BOD" bal ik AS kod;

» Uvnitr deklaraci pouze plné hlavicky funkci a
procedur urcenych pro volani mimo balik

» V téle ostatni deklarace promeénnych,
definice pfislusnych verejnych objektu
a také dalsi privatni podprogramy

[istupnéni pomoci teckové notace




Externi procedury funkce

» Je mozné definovat PL/SQL procedury a
funkce, které jsou ve skutecnosti pouze
volanimi externich funkci v jinych
programovacich jazycich

» Misto PL/SQL koédu se za AS uvede

- LANGUAGE JAVA NAME ‘t rida ’;

- LANGUAGE C NAME ‘jméno’
LIBRARY * sdilena knihovna




Pokrocilé datove struktury PL/SQL

» Kolekce - sefazené homogenni skupiny prvku
(odpovida polim ¢i seznamum), vsechny
prvky kolekce jsou jednoznacné
identifikovany zejména poradim, domeéna je
prirazena celé kolekci

» Zaznamy - zpusob ulozeni heterogennich dat
stejné logicke prislusnosti, jsou clenény na

jednotliva pole, které jsou identifikovany

nojmenovanim - domeéna je prirazena
jednotlivym polim




Kolekce

» Tri zakladni druhy kolekci:

- index-by table (asociativni pole) - identifikace
prvku pomoci retézce nebo indexu (¢isla)

- nested table (hnizdéna tabulka) - odpovida
virtualni databazové tabulce, prace s ni je
sekvencni




Kolekce

» variable-size array (dynamicke pole) - tzv.
varrays odpovidaji klasickym dynamickym
polim, uchovavaji definovany pocet hodnot,
pomalejsi pristup SQL nastroji nez k nested
tables




Asociativni pole

» Struktura zndma z programovacich jazyku
» RUzné typy indexu - integer nebo fetézce

» DECLARE
TYPE tsal IS TABLE OF NUMBER
INDEX BY VARCHAR2(64);
sal tsal ;
BEGIN
sal (‘Jan Novak’) := 12000;
END;




Nested tables

» Predstavuji pole - mnozina (set, bag)
v nékterych programovacich jazycich
» Lze ukladat tyto tabulky v databazovych
tabulkach (oboustranna kompatibilita)
» Deklarace:
DECLARE TYPE ntable IS TABLE
OF element_type ;
» Typ prvku muze byt lib. PL/SQL typ mimo
odkazu (REP a kurzoru (CURSOR




Dynamicke pole

» Pfedstavuje klasické pole jinych jazyku -
obsahuje nejvysSe definovany pocet prvku
homogenniho typu

» Typ prvku odpovida element_type v nested
tables

» Deklarace:
DECLARE TYPE calendar IS
VARRAY(366) OF DATE;

» Pristup: collection (item_index );




Pristup k prvkum kolekci

» Jsou definovany metody pro pristu
prvkum kolekci - FIRST, LAST, PR

0 k
OR, NEXT,

COUNTEXISTS, EXTEND TRIM, DE

» Tyto metody se uvadeji jako prvky
(napr. emails .COUNT)

ETE
kolekci

» Chovani podobné vysSim programovacim

jazykum (napfr. Perlu)




Bulk-bind mechanismus

jednotlive SQL prikazy ¢
> Vysledny SQL prikaz se

FORALL 1 IN depts .F
DELETE FROMemp
WHEREdeptno

» Ridici konstrukce FORALLpredstavuje cyklus
ores vsechny prvky, ktery provadi tzv. bulk-
oind mechanismus umoznujici seskupit

o jednoho celku
orovede jen jednou

RST.. depts .LAST

= depts (1),



Michani SQL a kolekci

» Deklaraci typu (CREATE TYPB lze vytvorit typ
obsahujici nested table nebo dynamické pole

» Tento typ muze byt doménou atributu néjaké
relace (tabulky)

» Nelze ovSem uzit asociativni pole jako typ v
SQL relaci (tabulce)

» Elementarnim typem muze byt i zaznam




Uziti kolekci uvnitr SQL

» Pouzije se tzv. konstruktor kolekce:
TypeName( element 4, ..., element )

» Pri pouziti v SQL se na misto prvku kolekce
dosadi primo kolekce:
INSERT INTO people
(name, emails ) VALUES
(‘Jan Novak’,
TEmail (‘novak@seznam.cz’,
'In@email.cz’));




Zisk dat z kolekce do PL/SQL

» Vyuzitim BULK COLLECT INTO klauzule lze ziskat
hodnoty z vicehodnot. dotazu do jedné kolekce

DECLARE
TYPE tnum |S TABLE OF emp. no%TYPE;
TYPE tname |S TABLE OF emg. nn%TYPE
enums tnum;
names tname;
BEGIN
SELECT no, nm BULK COLLECT
INTO enums, names FROMemp
END;

lstuje prikaz FETCH...LIMITpro omezeni poctu

"




Zaznamy

» Zaznamy jsou heterogenni datové struktury
» Odpovidaji zaznamum v program. jazycich
» Deklarace:
DECLARE TYPE adress IS RECORD (
street VARCHARZ2(50);
city VARCHAR2(30);
postal NUMBER(5) );

» Pristup: myaddress.city




Tabulkové funkce

» Chceme ziskat vystup funkce jako datovy
zdroj v jinem SQL

» Pouzijeme funkci vracejici néjakou kolekci
(deklarujeme pomoci CREATE TYPE vhodnou

nested table potrebného typu - struktury
vraceneé tabulky)

» Pomoci TABLE() pretypujeme vystup této
funkce v ¢asti FROM




Priklad - definice

CREATE TYPErada |IS TABLE OF NUMBER;

CREATE FUNCTIONseqg (num NUMBER)
RETURNrada AS
sekvence rada :

I NUMBER:
BEGIN
sekvence := rada ();
sekvence .EXTEND(num);
FORI IN1.. num LOOP
sekvence (i):= i;
END LOOP;

RETURNsekvence :



Priklad - pouziti
» Je mozné nyni ziskat n-prvkovou radu

prostym volanim:

SELECT column_value
FROM TABLE(seq ( n));

» Uvedeny mechanismu skryva rozsahlé vyuziti
- moznost generovat tabulky funkcemi on-
line




