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PL-SQL — jezyk programowania systemu Oracle, przeznaczony do tworzenia procedur
magazynowanych — zapewnia ogromne mozliwosci piszacym oprogramowanie baz
danych. PL/SQL rozszerza standard jezyka relacyjnych baz danych SQL poprzez
umozliwienie korzystania z takich konstrukcji, jak: petle, instrukcje IF-THEN, ztozone
struktury danych czy szerokie mozliwosci kontroli operaciji transakcyjnych. Wszystkie
z nich sg $cisle zintegrowane z serwerem bazy danych Oracle.

»0racle PL/SQL. Wprowadzenie” daje Czytelnikowi mozliwo$¢ petnego zrozumienia
jezyka PL/SQL bez wzgledu na to, czy jest poczatkujacym, czy doswiadczonym
programista. W niniejszej ksiazce przedstawiono nastepujace zagadnienia:

e cechy jezyka PL/SQL i korzysci wynikajacych z jego uzywania;

e sktadnia i przyktady zastosowania wszystkich gtéwnych konstrukcji jezyka;

* tworzenie i wykorzystywanie procedur, funkcji oraz pakietow magazynowanych;

» tworzenie aplikacji opartych na sieci Internet;

» zabezpieczanie programow w jezyku PL/SQL przed atakami z zewnatrz;

¢ korzysci wynikajace z wykorzystania narzedzi wspomagajacych programowanie,
pochodzacych od innych dostawcow;

* wykorzystanie jezyka PL/SQL do programowania zadan zwigzanych z uzyciem
poczty elektronicznej, jezyka Java oraz sieci Internet.

,0racle PL/SQL. Wprowadzenie” zawiera szczeg6towy opis konstrukcji jezyka we
wszystkich wersjach od Oracle7 do Oracle9i, podparty przyktadami programdw
dostepnych takze pod adresem http://oracle.oreilly.com. Autorami jej sg eksperci
jezyka PL/SQL Bill Pribyl oraz Steven Feuerstein. Ksiazka daje solidne podstawy
kazdemu programiscie baz danych i administratorowi, ktory zmuszony jest do poznania
jezyka PL/SQL.
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Programowanie

W niniejszym rozdziale omdwiono nastgpujace zagadnienia:

¢ Informacje o programie przyktadowym

e Pierwsze zadanie programistyczne

e Pobieranie informacji o liczbie ksigzek za pomoca funkcji
e Tworzenie elastycznego kodu

o Wykorzystanie pakietow PL/SQL w celu organizacji kodu
e Przejscie na wyzszy poziom

e Dalsza droga

Po zapoznaniu sie z podstawami jezyka PL/SQL Czytelnik jest przygotowany do tworzenia pro-
gramdéw bardziej rozbudowanych niz zwykle wyswietlanie komunikatu. W niniejszym rozdziale
przedstawiono sposob rozpoczecia tworzenia aplikacji obstugi katalogu biblioteki. W kolejnych cze-
Sciach ksigzki opisano sposob jej dalszej rozbudowy. Nowymi elementami jezyka PL/SQL, ktore
przedstawiono w niniejszym rozdziale, sa procedury (procedures), funkcje (functions) oraz pakiety
(packages). Czytelnik dowie si¢, do czego te elementy stuza, jak je konstruowaé oraz w jaki spo-
sob uzywac w celu osiagnigcia wymaganych celow.

Informacije o programie przyktadowym

Przyktadowe zadanie programistyczne, opisane w niniejszej ksiazce, polega na probie utworzenia
systemu, ktory shuzytby do katalogowania oraz wyszukiwania ksigzek w bibliotece — jest to rodzaj
elektronicznego katalogu. W przypadku tej hipotetycznej biblioteki zaktada si¢, ze wszelkie dane
operacyjne znajduja si¢ w bazie danych Oracle. Istnieje wigcej niz jeden sposob gromadzenia danych
— dotyczacych tytutéow, autorow itp. — w bazie danych. Jednym z nich jest r¢czne wpisywanie
danych przez bibliotekarza. W kolejnych rozdziatach zostana opisane metody automatycznego ta-
dowania danych z odlegtych zrodet oraz metody wyszukiwania przez uzytkownika danych znajduja-
cych si¢ w katalogu.
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Istnieje koniecznos¢ spetnienia dwoch wymagan o podstawowym znaczeniu dla dziatania opisywa-
nej aplikacji:

e Nalezy umozliwi¢ tworzenie wpiséw do katalogu dla kazdej nowej ksiazki.

e Nalezy udostepni¢ mozliwos¢ okreslania liczby egzemplarzy danej ksiazki, znajdujacych si¢
w zasobach biblioteki.

W celu spetnienia pierwszego wymagania nalezy utworzy¢ procedurg PL/SQL, stuzaca do wprowa-
dzania danych do bazy danych. Program umozliwiajacy spetnienie drugiego warunku wymaga za-
stosowania funkcji PL/SQL. Przed opisaniem sposobu tworzenia tych elementow nalezy najpierw
przedstawi¢ metody projektowania struktury samej bazy danych.

Model danych

Podobnie jak w przypadku wigkszosci projektow tworzonych przez programistow PL/SQL, struktura
bazy danych dotyczacych ksigzek w bibliotece zostata wezesniej zaprojektowana i utworzona na
podstawie wymagan postawionych przez przysztego uzytkownika. Podzbidr logicznego projektu
bazy danych, zwiazany ze wspomnianymi wczesniej wymaganiami, mozna ograniczy¢ do infor-
macji o kazdym egzemplarzu ksiazki w bibliotece. Rysunek 3.1 przedstawia tak zwany diagram
zwiqzkow encji (entity-relationship diagram, ERD).

Rysunek 3.1. Zaleznosé miedzy wpisem (informagiq) dotyczacym ksiqzki a jgf figyegnie istniejacymi egemplarzami

Diagramy takie w zwigzlej i uproszczonej formie prezentujg informacje o realnym swiecie. Opisane
w odpowiedni sposob prostokaty sa encjami (entities) bazy danych, a linie pomiedzy nimi ozna-
czaja zwiqzki (relationships) pomigdzy encjami. Relacyjne bazy danych przedstawiaja rzeczywi-
sto§¢ w formie zbioru struktur danych (ktére przechowuja informacje o pewnych obiektach) oraz zbio-
ru metod (ktore definiuja powigzania miedzy obiektami). Encja book reprezentuje podstawowe
informacje o ksiazce (tytut, autor itd.), ktére zawiera kazda biblioteka. Encja book copy zawiera
informacje o fizycznie istniejacych egzemplarzach danej ksiazki.

Pewne zdziwienie moze wywotac fakt, ze cato$¢ rozdzielono na dwie encje zamiast uzycia jednej. Wy-
korzystanie tylko jednej encji spowodowataby jednak problemy w po6zniejszym czasie, poniewaz wy-
stapitaby koniecznos$¢ kopiowania informacji dotyczacych ksiazki razem z informacjami dotyczacymi
jej pojedynczych egzemplarzy, co z pewnoscia bytoby niewlasciwym sposobem wykorzystania zaso-
bow komputera i wysitku ludzkiego. Petna dyskusja na temat normalizacji (normalization) baz danych
(procesu organizowania danych w postaci tabel zgodnie z ich wewngtrzng struktura) wykracza poza
zakres tresci niniejszej ksiazki. Warto jednak podkresli¢, ze gldwna idea polega na przechowywaniu
waznych informacji w jednym i tylko w jednym miejscu. Kazdy kolejny egzemplarz danej ksiazki wy-
maga utworzenia jedynie dodatkowego rekordu zawierajacego identyfikator, ktory w powyzszym przy-
padku jest numerem identyfikacyjnym pochodzacym z samoprzylepnej naklejki z kodem kreskowym.
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W tym miejscu nalezy wyjasni¢ znaczenie linii przedstawiajacych relacje, pokazana na rysunku 3.1.
Z tresci tego rysunku wynikaja nastgpujace fakty dotyczace realnej sytuacji:

o Kazdy egzemplarz danej ksiazki jest egzemplarzem tyko jednej ksiazki.

o Kazda ksiazka moze posiada¢ jeden lub wigksza liczbe swoich egzemplarzy.

Relacja taka jest znana jako relacja jeden-do-wielu (one-to-many relationship): jedna pozycja ksiaz-
kowa i wiele egzemplarzy danej ksiazki.

Fakty powyzsze wydaja si¢ by¢ truizmem. Jednak przed przystapieniem do wlasciwego projektowa-
nia bazy danych nalezy dokona¢ analizy rozwiazywanego problemu na takim wtasnie, podstawowym
poziomie. Roztozenie informacji dotyczacych projektowanej aplikacji na szereg pozornie banalnych
faktow 1 ustalenie wszystkich podstawowych zwiazkow pomigdzy jej elementami z pewnoscia utatwi
prace podczas tworzenia kodu programu.

Projektowanie fizycznej struktury bazy danych

Faktyczna struktura bazy danych odzwierciedla model zwiazkéw encji — kazda encja odpowiada ta-
beli w bazie danych. Ponizej przedstawiono kod w jezyku SQL, stuzacy do utworzenia takiej tabeli:

CREATE TABLE books (
isbn VARCHAR2 (13) NOT NULL PRIMARY KEY,
title VARCHARZ2 (200),
summary VARCHAR2 (2000),
author VARCHAR2 (200),
date published DATE,
page_count NUMBER
) 7

CREATE TABLE book copies(

barcode_id VARCHAR2 (100) NOT NULL PRIMARY KEY,

isbn VARCHAR2 (13) NOT NULL,

CONSTRAINT book copies isbn fk FOREIGN KEY (isbn) REFERENCES books (isbn)
)i

Z powoddéw zrozumiatych dla specjalistdow od modelowania danych, encjom nadaje si¢ nazwy w for-
mie rzeczownikéw w liczbie pojedynczej (book, book copy), natomiast tabelom — w liczbie
mnogiej (books, book copies). Ponadto warto wykona¢ graficzna reprezentacje tabeli — na
rysunku 3.2 przedstawiono mozliwa postaé zdefiniowanych tabel zapetnionych pewnymi danymi.

Zapoznawszy si¢ z danymi zawartymi w tabelach, Czytelnik z pewno$cia zwrdcit uwage na pewne
problemy. Przyktadowo, dane w kolumnie author sa nieprawidlowe i nie jest mozliwe poprawne
przechowanie informacji o kilku autorach jednej ksiazki. W dalszej czgsci niniejszej ksiazki zosta-
nie opisany sposob poprawienia tych wad.

Pierwsze zadanie programistyczne

Pierwszym, przyktadowym zadaniem bedzie utworzenie programu w jezyku PL/SQL, ktéry postu-
zy do dodawania nowych ksiazek do bazy danych. Oczywiscie, zamiast takiego programu mozna
po prostu wykonac¢ instrukcj¢ INSERT (lub dwie takie instrukcje) jezyka SQL:
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books
ISEN title summary author date_published| page_count
Podrecziik encyklopedyczny
Programowanie w dla prograrmistéw PLASOL Feuerstej.r_l,
1-56592-335-9 Oracle PLSOL wraz z preyldadami oraz Steven, Bill 11-WRZ -1997 07
wiskazdwlcarn na tetnat Pribyl
Programowaria.
Wapdlczesne wirdanie
zhanego dratnaty
historyeznego Szekapiva, w William
0-14071-483-9|Fyszard [1I Itéryrn zdradzieck krdl Shakes 01-3IE-2000 158
L . QIEArE
probuje zdoby korong, lecz
ginie na hitwie po stracie
konia.
Feuerstein,
Oracle PL/SOL . ]
1-56592-457-6|L cksykon % [Leksykon jezyia PLISQL steven, Bill | oy ey jopg 94
systemu Oracle. Pribyl oraz Chip
podreczny Davis
book_copies
ISBN harcode_id
1-56502-335-0 100000001
1-56502-335-0 100000002
0-14071-483-9 100000015
0-14071-483-9 100000016
1-56502-457-6 100000030
1-56502-457-6 100000022
1-56592-457-6 100000020

Rysunek 3.2. Pryykiad danych w postaci relacyjngj, robitych na wiersge i kolunmny

INSERT INTO books (isbn, title, author)
VALUES ('0-596-00180-0', 'Oracle PL/SQL. Wprowadzenie',
'Bill Pribyl, Steven Feuerstein');

W zwiazku z powyzszym Czytelnik z pewnoscia zastanawia si¢ nad sensem tworzenia programu
w jezyku PL/SQL.

Uzasadnienie projektu

Nalezy zalozy¢, ze istnieje koniecznos¢ zapewnienia stosowania dwoch sposobéw dodawania ksia-
zek do katalogu: po pierwsze w sposob interaktywny, poprzez r¢czne wpisanie danych, po drugie
W sposob automatyczny, pobierajac informacje o ksiazce z innej bazy danych. Nasuwa si¢ zatem py-
tanie, czy w takiej sytuacji nalezy skopiowa¢ instrukcje INSERT do dwoch programdw. Jednakze
pdzniej moze pojawic si¢ potrzeba napisania trzeciego programu, ktéry dodawatby informacje o ksiaz-
kach, przyktadowo, odczytujac je z plyty CD-ROM. A zatem nalezaloby uwzgledni¢ kolejne ko-
piowanie instrukcji INSERT. Zakladajac jednak, ze zaistnieje potrzeba zmiany struktury tabel,
trzeba by wowczas wszystkie dotad utworzone programy oddzielnie uaktualnié.

Istnieje kilka powodow, dla ktérych instrukcje INSERT warto umiesci¢ w programie PL/SQL. Poni-
zej wymieniono najwazniejsze z nich:

e Umozliwia to ograniczenie, a nawet wyeliminowanie mgczacej pracy zwiazanej z aktualizacja
oprogramowania po zmianie struktury bazy danych, podczas wykonywania ktdrej istnieje
mozliwo$¢ popetniania biedow.



Pierwsze zadanie programistyczne 85

e Pozwala to na zwickszenie wydajno$ci dziatania serwera bazy danych.

e Pozwala to umiescic¢ rozwiazanie problemu programistycznego w tylko jednym miejscu.

Tworzenie poprawnych instrukcji w jezyku SQL moze wymagac interpretowania oraz zapisywa-
nia w formie kodu wielu skomplikowanych regut zarzadzania. Ewentualna konieczno$¢ dokonania
zmian we wszystkich napisanych programach oddzielnie oznacza bezzasadne marnotrawstwo cza-
su i wysitku. Ogodlna zasada méwi, ze:

Instrukcje SQL nalezy umieszczac w jednym, mozliwym do wielokrotnego wykorzystania,
programie napisanym w jezyku PL/SQL, a nie kopiowa¢ je w wielu aplikacjach.

Nawet jesli Czytelnik jest jedynym programista w swoim miejscu pracy, powinien trzymacé si¢ tej
zasady. Nie ogranicza si¢ ona zreszta tylko do wykorzystania jezyka SQL — wszelkie zadania
programistyczne powinno si¢ zapisywacé tylko raz, a potem w razie koniecznosci jedynie wykonywac
odpowiedni program. Przez definiowanie czynnosci wykonywanych przez kazda jednostke progra-
mu, ktéra mozna wielokrotnie wywolywaé, mozna utworzy¢ wlasny interfejs tworzenia oprogramo-
wania (application programming interface, API).

Tak prosty, jak to moZliwe, ale nie prostszy

Prawdziwy bibliotekarz uznalby niniejszy model za banalnie prosty, nawet nie biorac pod
uwage nie uwzglednionych w nim kwestii zwiazanych z czytelnikami, operacjami wypozyczenia/
oddawania 1 kupowania ksiazek. W rzeczywistosci funkcjonowanie biblioteki jest znacznie bar-
dziej skomplikowane:

e Poza przechowywaniem ksiazek biblioteki magazynujq takze gazety i czasopisma, nagrania
muzyczne i kasety wideo.

e Wiele dziel, na przyklad starsze ksiazki, nie posiada numeru ISBN (International Standard
Book Number), co ogranicza jego zastosowanie jako jednoznacznego identyfikatora.

e Dziela moga mie¢ rézne tytuly i wielu autoréw.

e Nalezy przechowywac o wiele wigcej informacji: o dzialach, wydawcach, ilustratorach,
wydaniach, dzietach wielotomowych i pochodnych.

e Biblioteki zazwyczaj udostepniaja sobie nawzajem swoje katalogi droga elektronicznej
wymiany.
Podobnych przyktadéw jest wigcej, dlatego nalezy wyjasni¢ powody uwzglednienia w niniejszej
ksiazce tak prostego przykladu.

Wykonanie bazy danych, ktérej schemat pokazano na rysunku 3.1, w zasadzie jest zbyt skom-
plikowanym zadaniem dla zupelnie poczatkujacych programistow. Relacja jeden do wieln stanowi
podstawe wigkszosci aspektow projektowania baz danych (tyle Ze w realnych sytuacjach chodzi
o wiele takich relacji) oraz programowania w jezyku PL/SQL. W dalszej cze$ci niniejszej ksiazki
zostanie opisany sposob rozszerzania funkcjonalnosci projektowanej bazy danych, a takze spo-
soby wykorzystania PL/SQL w batdziej ,,realnych” zadaniach.

Innym powodem wprowadzenia pewnych uproszczen jest fakt, Ze nauka nowego materialu
przychodzi najlatwiej, jesli mozna studiowac jedno zagadnienie w jednym czasie. W przeciwnym
razie nauka przychodzi duzo trudniej.
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W niniejszym rozdziale przedstawiono informacje o sposobach lokalizowania kodu SQL (stosowanie
kodu w jednym miejscu) za pomoca obwolut tabel (table wrappers), ktore sa programami odpo-
wiedzialnymi za wszelkie operacje zmiany zawartosci kazdej z tabel bazy danych.

Identyfikacja danych wejsciowych, procesu przetwarzania
oraz danych wyjsciowych

Zapewne wiekszos¢ programistow, niezaleznie od stopnia zaawansowania, odczuwa niepewnosé
w sytuacji, gdy ma napisac¢ program od podstaw. Z reguly w takiej sytuacji mozna rozpoczaé prace
od przerabiania juz istniejacych lub przyktadowych programéw. W tym przypadku zostanie przed-
stawiony spos6b tworzenia programu od samego poczatku, ale prawdopodobnie Czytelnik rzadko
bedzie do tego zmuszony.

Godnym polecenia zwyczajem jest rozpoczecie tworzenia programu od narysowania schematu. Ry-
sunek 3.3 przedstawia mozliwa reprezentacj¢ graficzng omawianego programu oraz jego danych wej-
sciowych i wyjsciowych.

Dane wejiciowe  Program magazynowany jezyka PL/SQL

o ISEM, tytut, opis,

autor, data, strony i ook

Rekord tabeli books,
rekond fabeli book_copies

Dane o Dane bazy danych
w bame

Rysunek 3.3. Schemat programu stugacego do dodawania ksiqgek do bagy danych

W przeciwienstwie do wczesniej prezentowanego diagramu zwiazkow i encji, powyzszy diagram
nie zostal skonstruowany zgodnie z jakimi$ zasadami projektowania. Najwazniejsza rzecza jest
przedstawienie najbardziej znaczacych elementéw. Z powyzszego rysunku wynika, ze trzeba skon-
struowaé program zdolny do pobierania pewnych informacji, a nastepnie do umieszczania ich w ta-
belach bazy danych. Cho¢ zapewne nie jest to oczywiste, uwzgledniono mozliwos¢ poszerzenia funk-
cjonalnosci aplikacji w przysztosci.

Ogdlnie rzecz biorqc, jednostka programu powinna stuzy¢ do wykonania jednego, konkretnego
zadania i nalezy zapewni¢ prawidlowe dzialanie tej jednostki w swoim zakresie. Wskazane jest,
aby miata on niewielki rozmiar — ulatwi to jej zapis i pozniejsze modyfikacje.

Trzeba jeszcze znalez¢ odpowiedz na pytanie, jakiej konstrukcji jezyka PL/SQL nalezatoby uzy¢
w celu zdefiniowania operacji dodawania ksiazki add_book. Z uwagi na fakt, Ze program nie be-
dzie zwracat zadnej wartosci, najbardziej rozsadnym rozwigzaniem jest zastosowanie procedury.
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Zastosowanie procedury magazynowanej w celu dodania ksiqzki

W tym podrozdziale zostanie przedstawiony sposob napisania procedury, ktéra ma wstawia¢ infor-
macje na temat danej ksigzki do bazy danych. Procedura taka moze by¢ nazwana obwolutq. Mozna
tez powiedzieé, uzywajac terminologii pochodzacej z jezyka greckiego, ze beda wykorzystywane
abstrakcje (abstraction), procesy enkapsulacji (encapsulation) oraz ukrywania informacji (informa-
tion hiding) — definicje wymienionych poje¢ znajduja si¢ w Stowniczku. Na rysunku 3.4 przedsta-
wiono wigcej szczegdtow dotyczacych takiego rozwiazania.

Programy Procedura
wywolujgee magazynowana Baza danych
— Obwolula” l
hiblintskarza Proste APJ | programons >
napisang w FLSAL Prdencalnke zistong
wywolywana 7 instnge SOL zaleine  DEne o ksigZkach
kadahym razem, gy ool projeddu beazy daryehy  PRSChOWyWans
o bazy danych jest w tebelsch relacyine)
dodawana ksigtks bazy danych

Rysunek 3.4. Jedynie 3 poziommu programu PLJSOL. bedzie moliwe dodawante informagi o ksiqive do bazgy danych

Uzytkownicy gotowego programu nie musza wiedzie¢ na jego temat zbyt wiele, jednak tworca danej
aplikacji musi z pewnoscia posiada¢ gruntowna wiedze dotyczaca struktury bazy danych. Dlatego
tez pierwsza rzecza, jaka nalezy wykonac, jest okreslenie tabel i ich kolumn zwiazanych z procesem
wykonania reguly zarzadzania (w tym przypadku — dodania ksiazki). Trzeba odpowiedzie¢ sobie na
pytanie, jakie informacje sa potrzebne do manipulowania zawartoscia tych tabel.

Analiza projektu

W celu okreslenia istotnych dla wykonania planowanej operacji tabel i kolumn trzeba przyjrzec si¢
projektowi bazy danych (przedstawionemu we wczesniejszej czesci niniejszego rozdziahu). Listg tych
kolumn mozna z tatwoscia utworzy¢ za pomoca instrukcji DESCRIBE, dostgpnej w SQL*Plus (w for-
mie skroéconej DESC):

SQL> DESC ksiazki

Name Null? Type

ISBN NOT NULL VARCHARZ (13)
TITLE VARCHARZ (200)
SUMMARY VARCHARZ2 (2000)
AUTHOR VARCHARZ (200)
DATE PUBLISHED DATE
PAGE_COUNT NUMBER
SQL> DESC egzemplarze_ksiazki

Name Null? Type

BARCODE _ID NOT NULL VARCHAR2 (100)
ISBN VARCHARZ2 (13)

Po przeanalizowaniu listy kolumn mozna przyjaé, ze wigkszos¢ zawartych w nich informacji powin-
na by¢ znana osobie wykonujacej katalogowanie i dlatego nie trzeba niczego syntetyzowac, spraw-
dza¢ lub obliczaé. Procedura bedzie wige bardzo prosta.
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Podstawowym problemem do rozwiazania jest podjecie decyzji, czy uzytkownik bedzie wstawiat
dane do obydwoch tabel jednoczesnie, czy tez oddzielnie. Na tym etapie pracy odpowiedz na to
pytanie jest jeszcze nieznana. Najprawdopodobniej w bibliotekach odbywa si¢ to w ten sposdb, ze
informacje o ksiazkach sa dodawane do bazy danych w momencie pojawienia si¢ pierwszego eg-
zemplarza. Dlatego tez podczas dodawania danej ksigzki po raz pierwszy wszystkie informacje
wymagane dla wypelnienia obydwoch tabel sg od razu znane: od numeru ISBN po identyfikator
kodu kreskowego. Jednak istnieje takze koniecznos$¢ katalogowania nowych egzemplarzy ksiazki
juz znajdujacej si¢ w zbiorach biblioteki — t¢ potrzebg rowniez nalezy uwzgledni¢ podczas pla-
nowania programu.

Rozpoczynajac opracowywanie nowego projektu wielu programistow zapisuje tzw. pseudokod
w postaci zwyklych zdan, ktore opisuja z grubsza dziatanie programu. W tym przypadku mozna
by napisac:

Sprawdz, czy dane wejsciowe sa prawidiowe.
Wstaw nowy rekord do tabeli "books".
Wstaw nowy rekord do tabeli "book copies".

Kolejnym etapem bedzie przedstawienie sktadni konstrukcji jezykowych potrzebnych do utworze-
nia procedury. Nastepnie zapisany pseudokod zostanie zamieniony na konkretne instrukcje.

Skladnia tworzenia procedury

Ponizej znajduje si¢ opis réznych czesci sktadowych procedury. Zazwyczaj procedury tworzy si¢ za
pomoca instrukcji o nastepujacej sktadni:

CREATE [ OR REPLACE ] PROCEDURE nazwa procedury
(parametrl TRYB TYP DANYCH [ DEFAULT wyraZenie ],
parametr2 TRYB TYP DANYCH [ DEFAULT wyrazenie ],

.

AS
[ zmiennal TYP DANYCH;
zmienna2 TYP DANYCH;
|
BEGIN
instrukcje wykonawcze
[ EXCEPTION
WHEN nazwa wyjatku
THEN
instrukcje wykonawcze ]
END;
/

Powyzszy wzorzec zawiera kombinacje¢ stéw kluczowych jezyka PL/SQL (pisane duzymi literami
i nie kursywa) oraz wyrazen do zastgpienia (pisane kursywa) w kodzie tworzonego programu.

CREATE [ OR REPLACE ]

Jest to szczegodlna instrukcja SQL, stuzaca do utworzenia procedury. Fraza OR REPLACE (lub
zastqgp) jest opcjonalna i pozwala na unikniecie koniecznosci usuwania juz istniejacej procedury
w przypadku tworzenia jej nowej wersji. Zastosowanie wyrazenia OR REPLACE zachowuje
takze wszelkie synonimy (synonyms) oraz granty (grants), jakie zostaty uprzednio utworzone,
a sg zalezne od dziatania procedury. Jest to duza zaleta.
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PROCEDURE nazwa procedury

W sekcji nagldwka podaje rodzaj tworzonej jednostki programowej (w tym wypadku — procedura)
oraz nadaje si¢ jej nazwe.

parametrl TRYB TYP DANYCH [ DEFAULT wyrazenie ]

Aby umozliwi¢ uzytkownikowi podawanie parametrow wywotania procedury, nalezy utworzy¢
list¢ definicji parametrow oddzielonych przecinkami, a calq list¢ obja¢ w nawiasy. TRYB moze
mie¢ warto$¢: IN, OUT lub IN OUT. Ponizej znajduje si¢ opis wszystkich opcji.

IN

Stowo kluczowe oznaczajace tryb tylko do odczytu. Wywolujacy procedure podaje wartos$é
parametru, a PL/SQL nie pozwala na jej zmiang wewnatrz programu.

ouT
Stowo kluczowe oznaczajace tryb tylko do zapisu. Oznacza to, ze procedura nadaje

parametrowi pewng warto$¢, ktora jest odczytywana przez program wywotujacy. Podanie
jakiejkolwiek wartosci takiego parametru podczas wywotania procedury jest ignorowane.

IN OUT

Stowo kluczowe oznaczajace tryb do odczytu lub zapisu. Stowo to jest uzywane w sytuacji,
gdy warto$¢ zmiennej, przekazywanej do procedury jako parametr, ma by¢ zarowno
odczytywana, jak i zmieniana, a nastgpnie zwracana do programu wywotujacego.

TYP DANYCH

Znaczenie tego parametru przedstawiono w rozdziale 2. — dopuszczalnymi wartosciami sa

na przyktad: NUMBER, INTEGER, VARCHAR2, DATE. Jedyna rdznica polega na tym,

ze w tym miejscu nalezy podaé jedynie rodzaj typu, bez jego doktadnej specyfikacji. Innymi
stowy, nalezy uzy¢ VARCHAR?2 zamiast VARCHAR?2 (30) i NUMBER zamiast NUMBER (10, 2).

DEFAULT wyrazenie

Pozwala na przypisanie parametrowi wartosci domyslnej w przypadku, gdy wywotanie procedury
jej nie okresla. Mozna takze uzy¢ symbolu ,, : =" (dwukropek i znak réwnos$ci) zamiast stowa
kluczowego DEFAULT.

AS

Stowo kluczowe AS oddziela nagléwek od reszty jednostki programowej. Opcjonalnie mozna
uzy¢ stowa kluczowego IS, ktdre jest rtOwnowazne AS.

BEGIN. .END
Stowa BEGIN i END oddzielaja zwykle, czyli wykonawcze instrukcje od reszty programu.

EXCEPTION

Oznacza poczatek kodu obstugi wyjatku — tej czgsci programu, ktora jest wykonywana tylko
w przypadku przechwycenia wyjatku w sekcji wykonawczej. Wszystkie elementy umieszczone
po stowie kluczowym EXCEPTION i przed instrukcja END sa czg¢$cia obstugi wyjatku.
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WHEN nazwa wyjatku THEN instrukcje wykonawcze

Mozliwym do wystapienia sytuacjom blednego dziatania programu zazwyczaj sa nadawane
nazwy — albo przez system Oracle, albo przez programiste. Dzieki temu mozna w kodzie
programu zapisa¢ instrukcje ,,wychwytujace” te sytuacje i umozliwi¢ odpowiednia na nie
reakcje, ktdra jest wykonanie pewnego fragmentu kodu. Jesli taka nazwa jest nieznana lub
w celu wychwytywania btedow, ktdre nie zostaly nazwane, mozna postuzy¢ si¢ stowem
OTHERS, ktore dotyczy wszystkich sytuacji wyjatkowych. W zapisie wygladatoby

to nastepujaco: WHEN OTHERS THEN. . ..

Pewne elementy kodu procedury sa opcjonalne. Najprostsza, mozliwa do utworzenia procedura po-
siada nastgpujaca forme:

CREATE PROCEDURE nie rob nic AS
BEGIN

NULL;
END;

Z powyzszego wynika, ze parametry, zmienne i kod obstugi wyjatkdw sa opcjonalne. Stowo kluczowe
NULL zostalo tutaj zastosowane jako instrukcja wykonawcza. Oznacza ona tyle, co ,,nie rob nic”.

Procedura add_book

Korzystajac z potrzebnych elementow podanego wczesniej wzorca mozna zapisa¢ pseudokod w for-
mie prawdziwego kodu:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE add book (isbn_in IN VARCHARZ,
barcode id in IN VARCHAR2, title in IN VARCHAR2, author in IN VARCHARZ2,
page _count in IN NUMBER, summary in IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
date published in IN DATE DEFAULT NULL)
AS
BEGIN
/* sprawdzenie poprawnoéci danych wejsciowych */

IF isbn_in IS NULL
THEN

RAISE VALUE ERROR;
END IF;

/* wstawienie rekordu do tabeli "books" */

INSERT INTO books (isbn, title, summary, author, date published,
page_count)
VALUES (isbn_in, title in, summary in, author_ in, date published in,
page count in);

/* jesli to konieczne, wstawienie rekordu do tabeli "book copies" */

IF barcode_id in IS NOT NULL

THEN
INSERT INTO book copies (isbn, barcode id)
VALUES (isbn_in, barcode id in);

END IF;

END add_book;
/
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Ponizej znajduje si¢ opis dziatania utworzonej procedury.

Nazwa procedury i kolejno$¢ parametréow. Nazwa procedury jest wyrazenie czasownikowe, ktore
opisuje dzialanie tej procedury. Podano tu takze parametry wejSciowe — na kazda z kolumn tabel,
do ktérych maja by¢é wprowadzane dane, przypada jeden parametr. W celu wyeksponowania naj-
wazniejszych parametrow (isbn_in czy barcode id in) oraz w celu umieszczenia parame-
trow o wartosciach domyslnych na koncu, zmieniono nieco ich kolejnos¢ w odniesieniu do kolej-
nosci kolumn w tabelach.

Nazwy parametréw. Warto przyjaé¢ pewna konwencj¢ nazewnictwa w programowaniu i do nazw
parametréw dodaé si¢ nazwe ich trybu (IN, OUT lub IN OUT). Poniewaz wszystkie parametry
procedury add book sa parametrami w trybie IN, ich nazwy zawieraja koncéwke in. Taka
konwencja nadawania nazw nie jest obowiazkowa, ale jest pomocna w unikaniu konfliktéw z na-
zwami kolumn podczas uzywania instrukcji SQL. Gdyby pozostaly one identyczne, otrzymana in-
strukcja miataby nastgpujaca postac:

INSERT INTO book copies (barcode id, isbn)
VALUES (barcode id, isbn);

W takim przypadku odréznianie nazwy kolumn od nazw zmiennych podczas odczytywania kodu
mogloby okazaé si¢ problematyczne nawet dla do§wiadczonego programisty. Jednakze sama in-
strukcja zostalaby wykonana prawidlowo, gdyz PL/SQL zinterpretowatby wszystko nastgpujaco:

INSERT INTO book copies (barcode id, isbn) /* nazwy kolumn */
VALUES (barcode id, isbn); /* zmienne PL/SQL */

Jednakze instrukcja:

UPDATE ksiazki
SET summary = summary /* Biad! */
WHERE isbn = isbn; /* Nie wolno tak robic! */

nie zostanie wykonana prawidtowo. PL/SQL zinterpretuje kazde wystapienie summary oraz isbn
jako nazwy kolumn.

Weryfikacja danych wej$ciowych. Zapis pierwszej linii zaprezentowanego wczesniej pseudoko-
du méwit: ,,Sprawdz, czy dane wejsciowe sg prawidtowe”. Konieczne jest jednak podjgcie jeszcze
kilku ustalen. Przyktadowo, mozna zatozy¢, ze uzytkownicy systemu beda domagacé si¢ minimalnych
wymagan ze strony procedury w momencie jej wywolywania. Moze to oznaczaé, ze jedynym ab-
solutnie wymaganym parametrem tworzonej procedury jest ISBN. Stad tez sekcja weryfikacji da-
nych wejsciowych zostala zapisana jako:

IF isbn_in IS NULL
THEN

RAISE VALUE_ERROR;
END IF;

Bez doktadniejszej znajomosci powyzszych identyfikatoréw nie jest mozliwe przeprowadzenie bar-
dziej wymyslnej weryfikacji poprawnosci danych wejsciowych. Przedstawiony wyzej fragment kodu
oznacza, ze brak ISBN powoduje zatrzymanie wykonywania programu.
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W dalszej czgsci kodu jest takze wykonywane sprawdzenie kodu kreskowego. Program zostat skon-
struowany w ten sposob, aby uniknaé¢ wykonania niepoprawnej instrukcji INSERT, co spowodo-
watoby btad.

Obstuga sytuacji wyjatkowych

W rozdziale 2. wyjasniono, ze w razie wystapienia btedu PL/SQL zatrzymuje wykonywanie progra-
mu za pomoca mechanizmu zwanego przechwytywaniem wyjqtku (raising an exception). Jak wy-
nika z rysunku 3.5, instrukcja:

RAISE VALUE ERROR

zatrzymuje wykonywanie instrukcji sekcji wykonawczej i przekazuje sterowanie do kodu obstugi
wyjatku. Jesli taki kod nie istnieje, wyjatek zwraca pewien btad do programu wywotujacego, a ten
reaguje w okreslony przez programistg sposob.

| PROCEDURE | FUNCTION maswd .. |

15

BEGIN

RAISE pewlen wpJatek:

SCEFTION

mﬂmmwmrww...—j

... Nl moe byé obsfudony fufa], -—

A skom lak, o nastapl jego propagacia”.. ——
END: I
... do Srodowisia programy wywolligeego.

Rysunek 3.5. Prosty pryyktad obstugi wyjatkn

Wyjatek VALUE EXCEPTION nalezy do grupy wyjatkéw wewnetrznych, ktore w pewnych sytu-
acjach sa przechwytywane przez system Oracle. Program wywolujacy procedur¢ add book po-
winien umozliwia¢ obstuge wszelkich mozliwych do przewidzenia wyjatkdw i na podstawie infor-
macji dotyczacych napotkanego btedu zdecydowac o dalszym funkcjonowaniu programu. W tym
przypadku pozadanym dzialaniem bytoby przerwanie procesu dodawania do bazy danych niekom-
pletnych informacji. Najlepiej byloby, gdyby program wywolujacy zwracat uzytkownikowi infor-
macje¢ o bledzie.

By¢ moze Czytelnik zastanawia si¢ na celowoscia podejmowania takich dziatan zamiast, przykta-
dowo, umozliwienia samej procedurze add_book wyswietlania komunikatu o napotkanym ble-
dzie. Celowos$¢ uzycia mechanizmu wyjatkow staje si¢ jasna po uswiadomieniu sobie, ze przeka-
zanie obstugi sytuacji wyjatkowych do procedury ograniczytoby w znacznym stopniu mozliwosci jej
ponownego wykorzystania. Jesli procedura add book obstuguje wyjatek i wyswietla komunikat
o bledzie, niemozliwe jest wykorzystanie jej przez program, dla ktdrego dziatania takie komuni-
katy sa niewskazane. Przyktadowo, mozna zatozy¢ istnienie programu, ktéry odczytuje informacje
o ksiazkach z pliku i jednorazowo wprowadza do bazy danych informacje dotyczace tysigcy ksiazek.
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Program ten ma wywotywa¢ procedure add book dla kazdej kolejnej pozycji i w razie wysta-
pienia btedu zapamigta¢ informacj¢ o jego przyczynie, nie przerywajac jednak swojego dziatania,
az do zakonczenia wprowadzania danych dotyczacych ostatniej ksiazki. Dopiero wéwczas mozna
by przedstawi¢ uzytkownikowi podsumowanie informacji o napotkanych problemach. Wykorzysta-
nie procedury add_book w taki sposdb jest mozliwe jedynie poprzez propagacje wyjatkow na ze-
wnatrz — do programu wywotujacego.

Uogolniajac, jesli istnieje prawdopodobienstwo napotkania przez program bledu, ktorego
nie da si¢ naprawi¢ w prosty sposob, nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ przechwycenia wyjatku.
- W dalszej czgsci niniejszej ksiazki opisano wyjatki, ktére nalezy braé¢ pod uwage.

Jezeli weryfikacja poprawnosci danych wejsciowych przebiega pomyslnie, program kontynuuje swoje
dziatanie wykonujac instrukcje INSERT jezyka SQL. Nie ma potrzeby zwracania jakichkolwiek
danych do programu wywotujacego. Jednak gdyby zaszla taka koniecznos¢, mozna uwzglednié
jedna z dwoch mozliwosci: zastosowanie funkcji zamiast procedury lub wykorzystanie parametréw
w trybie OUT. Wigcej informacji Czytelnik znajdzie w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Uzycie procedury w celu dodania ksiqzki do katalogu

Najtatwiejszym sposobem wywotania procedury z poziomu kodu PL/SQL jest napisanie jej nazwy
wraz z potrzebnymi argumentami, umieszczonymi w nawiasach i oddzielonymi przecinkami:

BEGIN
nazwa procedury (argumentl, argument2, ...);
END;

Przyktadowo, aby doda¢ do katalogu nowa ksiazke, nalezy napisaé:

BEGIN
add _book ('1-56592-335-9"',

'100000001",

'Programowanie w Oracle PL/SQL',

'Feuerstein, Steven, Bill Pribyl',

987,

'Kompendium informacji o jezyku PL/SQL,
|| 'wraz z przyktadami i poradami na temat programowania.',

TO DATE ('01-WRZ-1997', 'DD-MON-YYYY'));

v

END;
/

Takie wywolanie procedury spowoduje wstawienie po jednym rekordzie do tabel books oraz book
copies. W powyzszym przykladzie argumentami sa tak zwane wyrazenia literalne, a PL/SQL
przekazuje te wartosci do programu jako parametry wejsciowe', zgodnie z ich kolejnoscia. Ozna-
cza to, ze zazwyczaj wartosci trzeba podawaé w takiej samej kolejnosci, w jakiej wystepuja parame-
try w programie wywotywanym. Informacje te przedstawiono w ponizszej tabeli:

! Wyrazenie przekazywane przez program wywolujacy nosi nazwe argumentu lub parametru aktualnego,
podczas gdy zmienne zdefiniowane w nagldwku programu wywolujacego sg nazywane parametrami
formalnymi lub po prostu parametrami. W tym kontekscie ,,formalny” oznacza ,,formujacy” posta¢ zmienne;j.
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Pozycja | Nazwa parametru Typ danych Warto$¢é uzyta w przykladowym wywolaniu
parametru

1 isbn_in VARCHAR2 '1-56592-335-9"

2 barcode id in VARCHAR2 '100000001"

3 title in VARCHAR2 'Programowanie w Oracle PL/SQL'

4 author in VARCHAR2 'Feuerstein, Steven, Bill Pribyl'

5 page count_in NUMBER 987

6 summary in VARCHAR2 'Kompendium informacji o jezyku
PL/SQL wraz z przyktadami i poradami
na temat programowania.'

7 date published in |DATE TO_DATE ('01-WRZ-1997', 'DD-MON-YYYY")

Warto zwréci¢ uwage, ze podane wartosci sa zgodne z typami danych, jakich wymaga procedura.
Oznacza to, ze kazdemu parametrowi typu VARCHAR2 odpowiada ciag znakowy, parametrowi typu
NUMBER odpowiada seria cyfr. Czytelnik zapewne zauwazyl, ze parametrowi typu DATE odpo-
wiada warto$¢ o do$¢ dziwnym wygladzie.

Praca z typem DATE

Parametr date_published in wymaga podania wartosci typu DATE systemu Oracle. W rze-
czywistosci jest to seria bitow o skomplikowanym formacie wewngtrznym — z pewnoscia nie jest
to zwykle uzywana kombinacja roku, miesiaca i dnia. Czgsto stosowang metoda otrzymania takiej
wartosci jest wykorzystanie wewnetrznej funkcji systemu Oracle o nazwie TO_DATE. Podczas
wywolywania tej funkcji nalezy poda¢ date, zapisana w formie ciggu znakowego (w tym przypadku
— '01-WRZ-1997"), oraz dodatkowy element, zwany maskq formatu (format mask) — ' DD-
-MON-YYYY'. Funkcja TO_DATE probuje dopasowac do siebie poszczegolne elementy wyspecy-
fikowanego ciagu znakow z odpowiednimi elementami maski formatujacej. W przypadku pomysl-
nego wykonania funkcja TO DATE zwraca warto$¢ binarna, ktora system Oracle rozpoznaje jako
warto$¢ typu DATE. W przeciwnym przypadku nastepuje przechwycenie wyjatku.

01-WRZ-1997

111

DD-MMM-YYYY

Wro¢my do omawianego przyktadu: funkcja TO DATE przekazuje wspomniang warto$¢ binarna
jako argument do procedury add book. Dla tej procedury sposdb utworzenia wartosci typu
DATE jest bez znaczenia — bezposrednie podawanie wartosci literatow jest rownie dobrym roz-
wiazaniem, co uwzglednienie wyniku dziatania funkcji, takiej jak na przyktad TO DATE.

Zastosowanie funkcji TO_DATE nie zawsze jest konieczne, poniewaz system Oracle
automatycznie podejmuje probe konwersji ciagu znakowego na date. W sytuacji takiej trzeba

. opiera¢ si¢ na domysInej masce formatu systemu Oracle, ktéra moze zosta¢ zmieniona przez
administratora bazy danych. Zwigksza to prawdopodobienstwo wystapienia pewnych
problemow, jak na przyktad interpretacja wartosci roku (jaki rok jest oznaczony wartoscia '00'?).
Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze w celu konwersji na format daty systemu Oracle nalezy
skorzysta¢ z funkcji TO_DATE.
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Powyzszy fragment kodu zawiera argumenty podane w formie literalow (literals), to znaczy z za-
stosowaniem konkretnych wartosci. Jest to dobry sposéb w przypadku przeprowadzania testow,
jednakze podczas programowania w jezyku PL/SQL zazwyczaj uzywa si¢ zmiennych w wywota-
niach. Warto$ci zmiennych sg zazwyczaj ustalane nie poprzez bezposredni zapis w kodzie programu,
ale na przyktad przez uzytkownika korzystajacego z klawiatury i ekranu, wyswietlajacego odpowied-
nie informacje.

Argumenty opcjonalne

Warto si¢ zastanowi¢ nad sposobem wywotywania procedury w przypadku posiadania niepelnej
informacji dotyczacej dodawanej ksiazki — na przyktad w przypadku braku daty wydania lub opisu.
Przyktadowo, w takim przypadku mozna podaé wartosci NULL dla tych parametréw i sprawdzic¢, czy
nie spowoduje to probleméw z wykonywaniem programu:’

add book ('1-56592-335-9', '100000001', 'Programowanie w Oracle PL/SQL',
'Feuerstein, Steven, Bill Pribyl', 987, NULL, NULL);

Jest to jedna z mozliwosci. Mozna takze w ogdle nie podawaé wartosci argumentdw i oprze¢ si¢ na
wartosciach domyslnych. W tym przypadku bedzie to wywotanie poprawne, gdyz w sekcji nagtow-
kowej procedury dla dwoch ostatnich parametrow zdefiniowano wartosci domyslne:

...summary in IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
date published in IN DATE DEFAULT NULL);

Wartosci NULL w tym kontekscie sa w petni poprawnymi wartosciami.

Korzystajac z warto$ci domysInych, mozna przedstawione powyzej wywotanie uprosci¢ i pominaé
ostatnie dwa argumenty:

add book('1-56592-335-9', '100000001', 'Programowanie w Oracle PL/SQL',
'Feuerstein, Steven, Bill Pribyl', 987);

W tym przypadku mechanizm odpowiedzialny za wykonanie kodu PL/SQL w miejsce brakujacych
argumentow podstawi wartosci domys$lne i wykonanie procedury odbedzie si¢ identycznie, jak we
wczesniejszym przypadku.

Mozliwo$¢ pomijania argumentdw dla parametrow posiadajacych wartos¢ domyslna jest
niezwykle przydatng cecha jezyka PL/SQL, poniewaz umozliwia prawidtowe dzialanie
- jednostki programowej nawet bez podania tych argumentow.

Ponadto mechanizm ten moze w ogromnym stopniu zredukowaé negatywny wplyw
ewentualnych, przysztych modyfikacji. Przyktadowo, jesli zaistnieje potrzeba dodania
do programu pewnych parametrow, to dzigki zdefiniowaniu ich wartosci domyslnych nie
bedzie trzeba przegladac catego kodu, aby zmieni¢ kazde wystepujace w nim wywolanie.

2 Ze wzgledu na oszczednosé miejsca w niniejszej ksiazce nie zawsze jest przedstawiany petny kod programu.
W tym przypadku nalezatoby doda¢ instrukcj¢ EXECUTE lub obja¢ wywotanie stowami kluczowymi
BEGIN i END oraz doda¢ koncowe “/” w celu uruchomienia tej procedury z poziomu SQL*Plus.
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Warto tez wiedzie¢, ze wywolujac procedurg mozna jednoczesnie pomija¢ parametry posiadajace
warto$ci domyslne oraz podawac warto$ci NULL:

add book ('1-56592-335-9', '100000001', 'Programowanie w Oracle PL/SQL', NULL,
987) ;

Czytelnik by¢ moze ma pewne problemy z zapamigtaniem, ktora warto$¢ odpowiada ktdéremu ar-
gumentowi, ale jest to rzecz normalna w przypadku notacji pozycyjnej (positional notation), co ozna-
cza koniecznos¢ podawania argumentow w takiej samej kolejnosci, w jakiej zapisano dane parametry
w kodzie programu.

Notacja imienna

Rozwigzaniem tych problemow moze by¢ zastosowanie innego, bardzo uzytecznego mechanizmu
— notacji imiennej (named notation). Sposob dziatania notacji imiennej najlepiej mozna wyjasnic¢
na przyktadzie. W przypadku ponizszego wywotania procedury add book wykorzystano wiasnie
ten mechanizm:

add book(isbn in => '1-56592-335-9"',
title in => 'Programowanie w Oracle PL/SQL',
summary in => 'Kompendium informacji o jezyku PL/SQL, ' ||
'wraz z przykiadami i poradami na temat programowania.',
author in => 'Feuerstein, Steven, Bill Pribyl',
date published in => NULL,
page_count_in => 987,
barcode id in => '100000001");

Z powyzszego wynika, ze dla kazdego argumentu podaje si¢ nazwg parametru zdefiniowanego w pro-
cedurze add_book, symbol => oraz warto$¢ danego parametru. Zaleta tej metody jest to, ze po-
szczegblne argumenty mozna podawaé w dowolnej kolejnosci — nie trzeba pamietaé kolejnoscei,
w jakiej zdefiniowano parametry w procedurze.

Wybér metody catkowicie zalezy od programisty — dla kompilatora jest to bez znaczenia. Argu-
mentem przemawiajacym za stosowaniem notacji imiennej moze by¢ fakt, ze w ten sposob kod staje
si¢ duzo bardziej przejrzysty. Znaczenie wyrazenia page count => 987 nie pozostawia wat-
pliwosci, a na pewno nie jest tak w przypadku podania samej wartosci 987. Mozna takze, oczywi-
Scie, pomijaé¢ parametry opcjonalne (domyslne) — w tym przypadku moze to byé, przyktadowo,
date published in:

add book(isbn in => '1-56592-335-9',
title in => 'Programowanie w Oracle PL/SQL',
summary in => 'Kompendium informacji o jezyku PL/SQL, ' ||
'wraz z przyktadami i poradami na temat programowania.',
author in => 'Feuerstein, Steven, Bill Pribyl',
page_count in => 987,
barcode is in => '100000001");

Poza konieczno$cia pisania wigkszej ilosci kodu istnieje takze pewna niedogodnos¢, wynikajaca ze
stosowania tej notacji. W razie potrzeby zmiany nazwy parametru konieczne jest uaktualnienie nie
tylko samej procedury, ale takze kazdego jej wywotania w notacjiimiennej. Z drugiej jednak stro-
ny zmiana nazwy parametru jest raczej rzadko wykonywana operacja.
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Istnieje takze mozliwos¢ wykorzystania obydwdch notacji w jednym wywotaniu. Nalezy pamigtac
jedynie o paru zasadach. Nalezy zacza¢ od notacji pozycyjnej, a po przejsciu do notacji imiennej
trzeba przy niej pozosta¢ do konca. Oto przyktad:

add_book ('1-56592-335-9', '100000001"',
'Programowanie w Oracle PL/SQL',
summary in => NULL, author in => 'Feuerstein, Steven, Bill Pribyl',
page_count in => 987);

Uzywanie notagji imiennej
W razie koniecznosci dokonania wyboru nalezy stosowac notacj¢ wymieniajaca wszedzie tam,
gdzie znaczenie poszczegolnych argumentéw nie jest oczywiste. Przykladowo:
uaktualnij moj profil (ulub ksiazka isbn => '1-56592-335-9'");
Notacji pozycyjnej nalezy uzywaé w przypadku czesto uzywanych programoéw uzytkowych,
ktére posiadaja jeden lub dwa parametry, a znaczenie tych parametréw jest oczywiste:

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Witaj Muddah.');

Zastosowanie obydwodch notacji moze okazaé si¢ przydatne w sytuacji, gdy na przyklad
pierwszy argument jest oczywisty, za$ kolejne nie:

moje put line('Witaj Fadduh.', linie do pominiecia => 2);

W tym podrozdziale przedstawiono przyktad konstruowania i wykorzystywania procedury magazy-
nowanej jezyka PL/SQL, ktdra wykonuje pojedyncze zadanie. Zadanie to polega na dodaniu do bazy
danych informacji o ksiazce identyfikowanej za pomoca odpowiedniego kodu kreskowego. Kolej-
ne zadanie polega na okresleniu liczby egzemplarzy danej ksiazki. Potrzeba pobierania informacji
o takiej pojedynczej wartosci stanowi idealna sposobnos¢ wykorzystania funkcji jezyka PL/SQL,
ktora ze swej definicji zwraca jakas$ warto$¢ (lub konczy dziatanie nie obstuzonym wyjatkiem).

Pobieranie informacji o liczbie ksiqzek
za pomocq funkcji

Przed podjgciem proby zapisania kodu funkcji trzeba najpierw zapoznaé si¢ z ogolna sktadnia two-
rzenia funkcji. Funkcje stanowig drugi typ programéw magazynowanych.

Sktadnia tworzenia funkcji

Ponizej przedstawiono wzorzec definiowania funkcji. Elementy, ktére oznaczono za pomoca czcion-
ki pogrubionej, moga by¢ jeszcze Czytelnikowi nieznane.

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION nazwa_funkcji
(parametrl TRYB TYP DANYCH [ DEFAULT wyrazenie ],
parametr2 TRYB TYP DANYCH [ DEFAULT wyrazenie ],
o)

RETURN TYR_DANYCH

AS
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[ zmiennal TYP DANYCH;
zmiennaZ TYP DANYCH;

]

BEGIN
instrukcje wykonawcze;
RETURN wyrazenie;

[ EXCEPTION
WHEN nazwa wyjatku
THEN
instrukcje wykonawcze ]
END;
/

Réznice pomigdzy wzorcem dotyczacym funkcji i wzorcem procedury sa minimalne. Poza zamiang
stowa kluczowego PROCEDURE na FUNCTION w instrukcji CREATE, kod rozni si¢ tylko w dwoch
miejscach. Pierwszym z nich jest nagtowek, gdzie podaje si¢ zwracany typ danych, a drugim jest
cze$¢ wykonawcza, gdzie nastgpuje bezposrednie przekazanie zwracanej wartosci do programu wy-
wolujacego.

RETURN TYP DANYCH

W nagltéwku wyrazenie RETURN stanowi cz¢$¢ deklaracji funkcji. Jest to informacja o typie
danych wartosci, ktore maja by¢ zwracane w wyniku wywotania funkcji.

RETURN wyrazenie

Wewnatrz sekcji wykonawczej wyrazenie RETURN jest instrukcja i oznacza, ze dziatania zostaty
zakonczone i ze nalezy zwroci¢ (return) wartos¢, ktora definiuje wyrazenie. Instrukcja RETURN
moze znalez¢ si¢ takze w sekcji EXCEPTION.

Obydwie wymienione instrukcje sa wymagane. W nastepnym podrozdziale przedstawiono kod go-
towej funkcji.

Kod funkcji book _copy qty

Funkcja book copy gty zwraca liczbe ksiazek, ktérych numer ISBN odpowiada podanemu.
W ponizszym, przyktadowym kodzie funkcji do pobrania danych z bazy danych wykorzystano
kursor (cursor). Szczegdtowe omowienie tej struktury znajduje si¢ dopiero w rozdziale 5. Uogdlnia-
jac, kursor jest okreslonym miejscem w pamieci, do ktdérego program moze przenies¢ pewne dane po-
brane z bazy danych. W sekcji deklaracji nastgpuje powiazanie pewnej instrukcji SELECT z kur-
sorem. Powiazanie to zachodzi za pomoca instrukcji CURSOR. Warto zwrdci¢ uwage, ze parametr
wejsciowy isbn in wystepuje po prawej stronie wyrazenia WHERE. W celu pobrania danych nale-
zy kursor otworzy¢ (open), pobraé (fetch) z niego dane, a w koncu go zamknac (close).

CREATE OR REPLACE FUNCTION book copy gty (isbn in IN VARCHARZ2)
RETURN NUMBER
AS
number o copies NUMBER := 0;
CURSOR bc_cur IS
SELECT COUNT (*)
FROM book copies
WHERE isbn = isbn_in;
BEGIN
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IF isbn in IS NOT NULL
THEN
OPEN bc_cur;
FETCH bc_cur INTO number o copies;
CLOSE bc_cur;
END IF;
RETURN number o copies;
END;
/

Konstrukcja funkcji niewiele odbiega od procedury. R6znig si¢ one jednak swoim zachowaniem
— szczego6ly dotyczace dziatania funkcji przedstawiono na rysunku 3.6.

Dane wefsciowe J1SaN] 5 Funkcja magazynowana
: book_copy_gty
Dane wyjsciowe 1 Liczha pasujcych ksigbak |
N

Instrukcja zapytania Wynik zapytania

Rysunek 3.6. Wykorzystanie funkgi jegyka PL/ SOL w celn zmwrdcenia pewnej wartosei do programm wywolujacego; dla danej wartosci
ISBN funkgja zwraca liczbe egzemplargy znajdujacych sig w bazie danych

Zasadnicza réznica pomigdzy wywotaniem funkcji i procedury wynika z tego, ze funkcje zwracaja
pewna wartos¢.
Uzywanie funkcji

Najprostszym sposobem wykorzystania wartosci wynikowej, zwracanej przez funkcje, jest jej przy-
pisanie do pewnej zmiennej, ktorej typ odpowiada typowi zwracanej wartosci. Zwykle wyglada to
W nastepujacy sposob:

DECLARE
zmienna lokalna TYP DANYCH;
BEGIN
zmienna lokalna := nazwa funkcji (argumentl, argument2, ...);
END;
/

Jest to zatem typowa instrukcja przypisania, gdzie wywotanie funkcji znajduje si¢ po prawej stronie
operatora przypisania, a zmienna lokalna po lewej. Mozna wigc napisaé:

DECLARE

ile INTEGER;
BEGIN

ile := book copy qty('1.56592-335-9");
END;

/
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Z informacji przedstawionych w rozdziale 1. wynika, ze w celu wyswietlenia wynikéw na ekranie
mozna przekaza¢ je do funkcji DBMS OUTPUT.PUT LINE:

SET SERVEROUTPUT ON
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT LINE ('Liczba kopii 1-56592-335-9: '
|| book copy qty('1-56592-335-9"));
END;
/

Funkcja book copy gty zwraca warto$¢ typu VARCHAR2, co umozliwia konkatenacj¢ z innym
ciagiem znakow i uzycie funkcji PUT LINE. Takie zagniezdzanie funkcji wewnatrz innych in-
strukcji jest czesto stosowanag technika.

Niektére zasady dotyczqce wykorzystania funkcji

Ponizej wymieniono kilka wartych zapamigtania zasad dotyczacych wykorzystania funkcji:

1. Nie mozna tworzy¢ niezaleznych (standalone) funkcji o takich samych nazwach, jakie nosza
niezalezne procedury. Jednakze przyjecie konwencji nazywania procedur wyrazeniem
czasownikowym, a funkcji — wyrazeniem rzeczownikowym moze uchroni¢ przed potencjalnymi
problemami.

2. Nieuwzglednienie w nagtéwku wyrazenia RETURN spowoduje, ze funkcja nie zostanie
skompilowana. Jest to dziatanie pozytywne, gdyz bledy czasu kompilacji uwaza si¢ za metode
wczesnego ostrzegania przed ewentualnymi problemami. Jesli jednak stowo kluczowe RETURN
zostanie pominigte w sekcji wykonawczej, system Oracle poinformuje o tym dopiero po
uruchomieniu funkcji. Zostanie wtedy wygenerowany komunikat o btedzie ORA-06503:
PL/SQL: Function returned without value. Dlatego zawsze warto przeprowadzac¢ dogl¢bne
testy napisanych programow.

Procedury a funkgje

Uogodlniajac, funkcja stuzy do przeprowadzenia pewnych operacji, ktorych celem jest otrzyma-
nie pewnej wartosci. Oczywiscie, jest mozliwe wykorzystanie procedury zamiast funkcji i za-
stosowanie pojedynczego parametru OUT, jednak takie postgpowanie nie jest zalecane.

Warto tez pamictad, ze nie nalezy pisaé programéw, ktore zwracajq warto$¢ informujaca o stanie
zakoficzenia. Postgpowanie takie jest uzasadnione w jezyku takim jak C, lecz w przypadku
PL/SQL informowanie o bl¢dach powinno si¢ odbywa¢ poprzez przechwytywanie wyjatkow.
Jesli program magazynowany nie przechwyci wyjatku, zaklada si¢, ze podczas wykonania tego
programu nie napotkano zadnych problemoéw.

Czasami okazuje sig, ze istnieje potrzeba zwrdocenia wigcej niz jednej wartosci — w takim przy-
padku nalezy utworzy¢ procedure. W celu zwrécenia wielu wartosci trzeba wykorzystac kilka
parametréw w trybie OUT lub IN OUT, ktérych wartos§¢ moze by¢ odczytana przez program
wywolujacy po zakoficzeniu dzialania procedury. Zdefiniowanie kilku parametréw w trybie
OUT moze wprowadzi¢ nieco zamieszania, jednak istnieje metoda zapisywania programéw, kto-
re musza zwracaC wigksza ilos¢ danych w bardziej czytelny sposéb. Mozna bowiem rézne ele-
menty polaczy¢ w jedng calos$¢ przez zastosowanie jednego ze zlozonych typéw danych, jak na
przyklad rekord, kolekcja lub tak zwany typ obiektowy. Zagadnienia te opisano w rozdziale 5.
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3. Program wywotujacy po wywotaniu funkcji musi w jakis sposob wykorzysta¢ zwrdcong wartosc,
na przyktad przypisac ja pewnej zmiennej. PL/SQL, w przeciwienstwie do jezyka C, nie dopuszcza
wywotania funkcji i zignorowania zwracanej warto$ci.

4. Po wykonaniu instrukcji RETURN w sekcji wykonawczej do programu wywolujacego zostaje
przekazana nie tylko warto$¢, ale takze sterowanie wykonaniem programu. Innymi stowy, kod
zapisany po instrukcji RETURN nie jest wykonywany.

Warto rdwniez zwraca¢ uwagg na stosowang terminologi¢. Czasami, gdy kto§ méwi o ,,procedurach
magazynowanych”, naprawde ma na mysli programy magazynowane, czyli albo procedury, albo
funkcje. Z drugiej jednak strony, moze chodzi¢ wiasnie o procedury, nie zas funkcje. Jesli ogélny
kontekst rozmowy nie pozwala na rozpoznanie, o ktorag mozliwos¢ chodzi, z pewnoscia prosba
o wyjasnienie nie bedzie objawem dyletanctwa.

Wyjatki przechwytywane przez funkcje w sekcji deklaracji
i zwiqzane z nimi mozliwe problemy

Powyzej przedstawiono nastgpujacy sposéb wywotania funkcji:

DECLARE
ile INTEGER;
BEGIN
ile := book copy gty('1-56592-335-9");
END;
/

Wydawatoby sig, ze powyzszy kod mozna zapisa¢ w bardziej zwigzly sposob poprzez wywotanie
funkcji podczas inicjalizacji zmienne;j:

DECLARE
ile INTEGER := book copy gty('xyz');
BEGIN

Z pozoru wszystko jest w porzadku. Jednak jesli funkcja przechwyci wyjatek, to okazuje si¢, ze
zaden kod obstugi wyjatku w tej sekcji nie zdota przechwyci¢ wyjatku, ktéry ewentualnie moze
pojawi¢ si¢ po takim wywotaniu funkcji book copy gty. A zatem:

DECLARE
ile INTEGER := book copy gty ('xyz');
BEGIN
...cokolwiek. ..
EXCEPTION
WHEN OTHERS
THEN
/* NIESPODZIANKA! Wyjatki przechwycone w sekcji deklaracji
|| NIE MOGA by¢ obstuzone w tym miejscu!
*/
END;
/

Wyttumaczenie powodu takiego zachowania wykracza poza zakres niniejszej ksiazki. Dlatego nalezy
po prostu zapamietac, ze nie nalezy dokonywac prob inicjalizowania zmiennych za pomoca funkcji.
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Tworzenie elastycznego kodu

Z pewnoscig Czytelnik chcialby kontynuowac rozwijanie tworzonej, przyktadowej aplikacji. Nie
mozna jednak zapominac o konsekwentnym upewnianiu sig, Ze zapisany od nie zawiera bledow. Z tego
tez wzgledu ponizej zamieszczono pewnego rodzaju dygresje.

Z pewnoscia kazdy zetknat si¢ juz z wyrazeniem garbage in, garbage out (GIGO). Jest to wyraze-
nie dos¢ czesto uzywane lub styszane przez telefon podczas rozmowy z obstuga techniczng. Oznacza
ono mniej wigcej tyle, co ,,wprowadzasz bitedne dane — uzyskujesz btedne wyniki”.

Uniknigcie problemu GIGO jest sprawa dos¢ problematyczna. Istnieje tendencja do nieuzasadnione-
go optymizmu w kwestii wykorzystywania utworzonych aplikacji. Chetniej przyjmuje si¢ zalozenie
tidy in, tidy out (wprowadzasz poprawne dane — uzyskujesz poprawne wyniki)’. Nikt nie lubi z géry
planowa¢ dziatan zapobiegawczych wzglgdem zastosowania niepoprawnych danych wejsciowych.

W celu uniknigcia nieprzewidzianych zalaman programu trzeba przeprowadzi¢ serie testow. Prze-
prowadzenie dobrych testow oznacza generowanie przerdznych kombinacji danych testowych,
ktére potencjalnie powinny ,,zawiesi¢” program. Potem nalezy sprawdzi¢ oczekiwany wynik, uru-
chomié¢ program, porowna¢ z danymi wyjSciowymi, poprawi¢ program i wreszcie... ponownie
przeprowadzi¢ testy.

Z pewnoscig warto uproscié ten caty proces.

Monotonne wykonywanie fragmentu kodu z réznymi danymi wejsciowymi jest dobra okazja do na-
pisania pewnych programéw uzytkowych. Ponizej przedstawiono sposob zautomatyzowania tego
meczacego procesu za pomocg takich programow.

Narzedzie sprawdzajqce wyniki

Dziatanie pierwszego, sprawdzajacego programu polega na porownywaniu dwoch wartosci i wyswie-
tlaniu komunikatu o pomyslnym lub niepomys$lnym przebiegu tego testu. U podstaw testowania
lezy wlasnie pordwnywanie warto$ci — wartosci faktycznej ze spodziewang warto$cig wyjsciowa.
Dlatego tez wspomniany program jest bardzo uzyteczny. Zawierat on takze opis poszczegdlnych
iteracji, tak aby umozliwi¢ otrzymanie informacji o tym, dla jakich wartosci wykonanie programu
bedzie niepomyslne. Ponizej znajduje si¢ kod tej procedury ,.test rdwnosci” (testrownosci):

CREATE OR REPLACE PROCEDURE reporteq (description IN VARCHAR2Z2,
expected value IN VARCHARZ, actual value IN VARCHAR2)
AS
BEGIN
DBMS OUTPUT.PUT (description || ': ");

IF expected value = actual value
OR (expected value IS NULL AND actual value IS NULL)
THEN

DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('PASSED');

3 Nieprzettumaczalna gra stéw: garbage to po angielsku $mieci, bzdury; tidy — czysty, schludny — przyp. thim.
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ELSE
DBMS OUTPUT.PUT LINE('FAILED. Expected ' || expected value
[l '; got ' || actual_value);
END IF;
END;
/

W powyzszej procedurze poréwnywaniu podlegaja ciagi znakdéw (VARCHAR?2), ale mozna oczywi-
Scie napisac analogiczne procedury obstugujace liczby, daty czy tez wartosci logiczne.

Jednostka testujgca procedury add_book

Kolejnym krokiem bedzie napisanie programu wywotujacego procedur¢ add book na wiele spo-
sobow — takze w razie zastosowania nieprawidtowych danych wejsciowych. Ponizszy program ze
wzgledu na jego obszernos¢ (89 linii kodu) podzielono na fragmenty. Dodatkowo ponumerowano
poszczegolne linie w celu utatwienia odwotywania si¢ do nich.

1 DECLARE

2 1 _isbn VARCHAR2(13) := '1-56592-335-9';

3 1 title VARCHAR2 (200) := 'Oracle PL/SQL Programming';

4 1 summary VARCHAR2 (2000) := 'Reference for PL/SQL developers, ' ||
5 'including examples and best practice recommendations.';

6 1 author varchar2(200) := 'Feuerstein, Steven, and Bill Pribyl';

7 l_date_published DATE := TO_DATE('OI—WRZ—1997', 'DD-MON-YYYY"') ;

8 1 page count NUMBER := 987;

9 1 barcode id VARCHAR2 (100) := '100000001';

10

11 CURSOR bookCountCur IS

12 SELECT COUNT (*) FROM books;

13

14 CURSOR copiesCountCur IS

15 SELECT COUNT (*) FROM book copies;

16

17 CURSOR bookMatchCur IS

18 SELECT COUNT (*) FROM books

19 WHERE isbn = 1 isbn AND title = 1 title AND summary = 1 summary
20 AND author = 1 author AND date published = 1 date published
21 AND page count = 1 page count;

22

23 CURSOR copiesMatchCur IS

24 SELECT COUNT (*) FROM book copies

25 WHERE isbn = 1 isbn AND barcode id = 1 barcode id;

26

27 how_many NUMBER;
28 1 sglcode NUMBER;

Ponizej znajduje si¢ kilka wyjasnien dotyczacych przedstawionego fragmentu kodu.

Linie 2. — 9. Sa to deklaracje zmiennych lokalnych, ktore reprezentuja wartosci uzywane w réznych
testach. Przechowywanie tych wartosci w zmiennych utatwia programowanie z uwagi na mozli-
wos¢ ich wielokrotnego uzycia. Przedrostek 1 oznacza, Ze sa to zmienne lokalne.

Linie 11. — 12. Jest to deklaracja pierwszego z kursorow programu. Kursor umozliwia pobieranie
wartosci z bazy danych za pomoca instrukcji jezyka SQL SELECT. Ta konkretna instrukcja oblicza
catkowitg liczbe rekordow w tabeli ksiazki.
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Linie 14. — 15. Jest to réwniez deklaracja kursora programu — umozliwia on obliczanie catkowi-
tej liczby egzemplarzy ksiazki.

Linie 17. — 21. Ten kursor stuzy do obliczania liczby ksiazek, dla ktérych wartosci kolumn odpo-
wiadaja wartosciom zmiennych lokalnych.

Linia 27. Zmienna lokalna i 1e przechowuje tymczasowo rezultat dziatania powyzszych zapytan.

Linia 28. Zmienna 1 _sqglcode przechowuje tymczasowo warto$¢ wyjsciowa wewnetrznej funk-
cji PL/SQL — SQLCODE. Jej dzialanie zostanie om6wione nieco dalej.

Ponizej przedstawiono sekcje wykonawcza omawianego programu. Rozpoczyna ona swoje dziata-
nie od usunigcia zawarto$ci obydwoch tabel w bazie danych. W ten sposob uzyskuje si¢ pewnos¢,
ze wszelkie operacje zliczania beda dotyczy¢ jedynie biezacych danych testowych, a nie innych,
ktére mogty pozostaé po wczesniejszych wykonaniach. Oczywiscie, cala ta procedura powinna doty-
czy¢ pewnej testowej bazy danych, a nie bazy podstawowe;j.

29 BEGIN

30 DELETE book copies;

31 DELETE books;

32

33 add_book (isbn_in => 1 isbn, barcode_id in => 1 barcode_id,

34 title in => 1 title, summary in => 1 summary, author in => 1 author,
35 date published in => 1 date published, page count in =>

1 page count);

36

37 OPEN bookMatchCur;

38 FETCH bookMatchCur INTO how many;

39 reportegbool ('add procedure, book fetch matches insert',

40 expected value => TRUE, actual value => bookMatchCur%FOUND) ;
41 CLOSE bookMatchCur;

42

Linie 33. — 41. W tym miejscu nastgpuje pierwsze wywotanie procedury add book. Wykorzy-
stywane sa wszystkie zdefiniowane wczesniej parametry i oczekiwane jest poprawne zakonczenie
procedury. Wywotlanie to rozpoczyna proces sprawdzajacy, czy procedura dodawania ksiazki
dziata poprawnie. Nastepuje to przez otwarcie kursora, pobranie z niego danych i sprawdzenie,
czy, zgodnie z oczekiwaniami, rekord zostat utworzony. W liniach 39. — 40. znajduje si¢ wywota-
nie procedury reportegbool — jest to odmiana procedury reporteq, ktdéra wykorzystuje
wartosci logiczne (Boolean) zamiast ciagéw znakéw. Jesli pobranie danych do kursora konczy sie
powodzeniem, wartoscia bookMatchCur%$FOUND jest TRUE (wigcej informacji na temat wyko-
rzystania tej techniki znajduje si¢ w rozdziale 5.). Jak wynika z tresci linii 41., dobrym zwyczajem
jest zamykanie kursora po jego uzyciu.

43 BEGIN

44 add_book (isbn_in => NULL, barcode id_in => 'foo', title in => 'foo',
45 summary in => 'foo', author in => 'foo',

46 date published in => SYSDATE, page count in => 0);

47 1 sglcode := SQLCODE;

48 EXCEPTION

49 WHEN OTHERS THEN

50 1 sglcode := SQLCODE;

51 END;

52
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53 reporteq('add procedure, detection of NULL input',
54 expected value => '-6502', actual value => TO CHAR(l sglcode));
55

Linie 43. — 54. Ten fragment kodu stuzy do przeprowadzenia kolejnego testu — tym razem naste-
puje proba okreslenia wartosci NULL dla parametru isbn w celu sprawdzenia prawidtowego
dziatania detekcji blednych danych wejsciowych. Jesli procedura add _book dziata poprawnie, po-
winna przechwyci¢ wyjatek NO DATA FOUND. Programista powinien zosta¢ poinformowany o tym
fakcie, a zatem tekst zostal umieszczony w bloku zagniezdzonym. W ten sposob mozna obstuzy¢
wyjatek niejako w kolejnej instrukcji zamiast przeskakiwaé¢ do koncowej czesci bloku gtownego
(sekcji obstugi wyjatkow).

W celu zachowania zgodnosci z innymi przeprowadzanymi testami, tu rdwniez trzeba przeprowa-
dzi¢ porownanie otrzymanej wartosci z pewna wartoscig oczekiwang. PL/SQL zawiera specjalna
funkcje wewnetrzng SQLCODE, ktora wywotana z poziomu kodu obstugi wyjatku zawsze zwraca
okreslong wartos¢ r6zng od zera. Z uwagi na fakt, ze warto$¢ ta ma zosta¢ wykorzystana poza ko-
dem obstugi wyjatku, w linii 50. nastgpuje przypisanie tej warto$ci zmiennej 1 sqglcode, ktora
nastepnie jest wykorzystywana w liniach 53. i 54. podczas wywotania procedury reporteq.

Z linii 54. wynika, Zze wartos¢ oczekiwana wynosi —6502. Jest to wartos¢, ktdéra PL/SQL przypi-
suje SQLCODE w sytuacji, gdy pojawia si¢ wyjatek NO DATA FOUND.

56 OPEN bookCountCur;

57 FETCH bookCountCur INTO how many;

58 reporteq('add procedure, book record count', expected value => 'l1',
59 actual value => how many) ;

60 CLOSE bookCountCur;

61

62 OPEN copiesCountCur;

63 FETCH copiesCountCur INTO how many;

64 reporteq('add procedure, book copy record count', expected value => '1"'",
65 actual value => how many);

66 CLOSE copiesCountCur;

67

68 OPEN copiesMatchCur;

69 FETCH copiesMatchCur INTO how many;

70 reportegbool ('add procedure, book copy fetch matches insert',

71 expected value => TRUE, actual value => copiesMatchCur%FOUND) ;
72 CLOSE copiesMatchCur;

73

Linie 56. — 72. Kolejne linie kodu stuza do sprawdzenia, czy w tabeli znajduje si¢ oczekiwana liczba
rekordow.

74 BEGIN

75 add book(isbn in => 1 isbn, barcode id in => 1 barcode id,

76 title in => 1 title, summary in => 1 summary, author in =>
1_author,

77 date published in => 1 date published,

78 page count in => 1 page count);

79 1 sqglcode := SQLCODE;

80 EXCEPTION

81 WHEN OTHERS THEN

82 1 sglcode := SQLCODE;

83 END;
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84 reporteq('add procedure, detection of duplicate isbn',
85 expected value => '-1', actual value => 1 sqglcode);
86 END;

87 /

Linie 74. — 85. Kolejny test, uwzglgdniony w omawianym programie, polega na sprawdzeniu, czy
proba wprowadzenia drugi raz tej samej wartosci isbn spowoduje przechwycenie wyjatku. Sys-
tem Oracle powinien w takiej sytuacji ustawié¢ warto$¢ SQL.CODE na —1, co oznacza wlasnie probg
wstawienia rekordu o takim samym kluczu gléwnym, co rekord juz istniejacy (w rzeczywistosci jest
to test poprawnosci projektu bazy danych).

Jest to w zasadzie ostatni punkt kontrolny testu poprawnosci procedury add book. Jezeli przed
uruchomieniem programu wykonano komend¢ SERVEROUTPUT ON (dokladniejszy opis znajduje
si¢ w rozdziale 2.), wywotanie omawianego programu z poziomu SQL*Plus powoduje wyswietle-
nie nastgpujacych informacji:

add procedure, book fetch matches insert: PASSED

add procedure, detection of null input: PASSED

add procedure, book record count: PASSED

add procedure, book copy record count: PASSED

add procedure, book copy fetch matches insert: PASSED
add procedure, detection of duplicate isbn: PASSED

By¢ moze Czytelnik zauwazyt, ze powyzszy kod stuzy jako test jednostki programowe;j (unit test)*.

Moze on takze postuzy¢ jako zapisany przyktad wywotywania programu, co moze okazac si¢ przy-
datne w razie zaistnienia watpliwosci dotyczacych sposobu przeprowadzenia podobnej procedury.

Testowanie funkcji book_copy qty

Ponizszy program stuzy do testowania pracy funkcji book copy gty. Zasadniczo sposdb jego
dziatania jest taki sam, jak w przypadku poprzedniego programu.

1 DECLARE

2 1 isbn VARCHAR2 (13) := '1-56592-335-9';

3 1 isbn2 VARCHAR2 (13) := '2-56592-335-9';

4 1 title VARCHAR2(200) := 'Programowanie w Oracle PL/SQL';

5 1 summary VARCHAR2 (2000) := 'Kompendium informacji o jezyku PL/SQL ' ||
6 'wraz z przykiadami i poradami na temat programowania.';

7 1 author varchar2(200) := 'Feuerstein, Steven, Bill Pribyl';

8 1 date published DATE := TO DATE('01-WRZ-1997', 'DD-MON-YYYY');
9 1 page_count NUMBER := 987;

10 1 barcode id VARCHAR2 (100) := '100000001';

11 1 barcode id2 VARCHAR2 (100) := '100000002';

12 1 barcode id3 VARCHAR2 (100) := '100000003';

13

14 how_many NUMBER;

15 BEGIN

16 DELETE book copies;

17 DELETE books;

* Wyrazenie ,.jednostka programowa” (unif) odnosi sie tu do pojedynczej jednostki programowe;j
w przeciwienstwie do innych rodzajow testow, ktdre pozwalaja upewnié sig, co do prawidtowe;j
wspotpracy poszczegdlnych jednostek w ramach calej aplikacji.
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18

19 reporteqg('book copy gty function, zero count', '0',

20 TO_CHAR (book copy gty (1l isbn)));

21

22 /* Zakladamy, ze procedura add book dziata prawidiowo */

23 add book(isbn in => 1 isbn, barcode id in => 1 barcode id,

24 title in => 1 title, summary in => 1 summary, author in => 1 author,
25 date published in => 1 date published, page_count in =>

1 page count);

26

27 reporteq('book copy gty function, unit count', '1°',

28 TO_CHAR (book copy gty(l isbn)));

29

30 add book copy(isbn in => 1 isbn, barcode id in => 1 barcode 1id2);
31 add book copy(isbn in => 1 isbn, barcode id in => 1 barcode 1id3);
32

33 reporteq('book copy gty function, multi count', '3',

34 TO CHAR (book copy gty (l isbn)));

35

36 reporteq('book copy gty function, null ISBN', '0',

37 TO_CHAR (book copy_ gty (NULL))) ;

38 END;

39 /

Linie 30. — 31. Ten fragment kodu zawiera wywotania procedury, ktora jeszcze nie zostata Czy-
telnikowi przedstawiona. Procedura ta stuzy do wstawienia rekordu do tabeli book copies.

Jezeli uruchomienie jednostki testowej powoduje wyswietlenie wynikdw pokazanych ponizej (przy
zatozeniu, ze przed uruchomieniem programu wykonano polecenie SERVEROUTPUT ON), ozna-
cza to prawidtowe dziatanie funkcji book copy qgty:

book copy gty function, zero count: PASSED
book copy gty function, unit count: PASSED
book copy gty function, multi count: PASSED
book copy gty function, null ISBN: PASSED

Po co tyle dodatkowej pracy?

By¢ moze Czytelnik si¢ zastanawia nad zasadnoscig tworzenia takiej ilosci dodatkowego kodu. By¢
moze po prostu wystarczyloby przegladanie programu w celu wyszukania ewentualnych btedow.

Takie sprawdzanie kodu jest sposobem postgpowania przecigtnego programisty. Istote problemu
najlepiej oddaje sprawdzenie wartosci NULL, wykonywane w liniach 40. — 41. omawianego pro-
gramu sprawdzajacego. Co prawda, ostateczny test wersji procedury add book przebiegt po-
myslnie, jednak poczatkowo Autorzy wcale nie brali pod uwage koniecznosci sprawdzania warto-
$ci NULL. Dopiero w trakcie pisania jednostki testowej okazato sig, ze nalezy uwzgledni¢ co najmniej
trzy przypadki wprowadzania danych wejSciowych: okreslenie danych poprawnych, niepoprawnych
oraz uwzglednienie tej problematycznej warto$ci NULL. Ustalen tych dokonano jedynie dzigki anali-
zie mozliwych danych wejsciowych, ktore nalezy uwzglednia¢ podczas planowania testow. Weze-
$niejsze poprawne dziatanie programu okazato si¢ kwestig przypadku. Testowanie i sposdb jego
zaplanowania umozliwia analiz¢ tworzonego kodu z zupetnie odmiennego punktu widzenia, co po-
zwala na uzyskanie nowych, waznych informacji.
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Czas przeznaczony na testowanie aplikacji jest niekiedy ograniczany z powodow finansowych

lub w rezultacie decyzji kierownictwa firmy. Czgsciej jednak testowanie aplikacji jest pomijane
- przez programistéw, ktdrzy postrzegaja te czynno$¢ jako nudng lub nawet niepotrzebna.

Bezwzglednie nalezy jednak wyrobi¢ sobie nawyk testowania pisanych przez siebie aplikacji.

Wykorzystanie pakietow PL/SQL
w celu organizacji kodu

Dotychczas Czytelnik zapoznat si¢ z kodem umozliwiajacym przeprowadzanie kilku operacji zwia-
zanych z obstuga katalogu. Przedstawiono takze kod kilku narzgdzi stuzacych do testowania.

Ponizej opisano pewne uproszczenia, jakie dotychczas dopuszczano wobec omawianego problemu.
Przedstawiono takze kilka sposobow pokonania tych ograniczen.

Kod, ktéry zaprezentowano we wczesniejszych podrozdziatach, nie rozwiazuje jeszcze pewnych
waznych zagadnien, takich jak:

e Mozliwos¢, ze rekord wstawiany do tabeli books juz istnieje. Trzeba sprawdzi¢, czy jest
to traktowane tak samo, jak wprowadzenie informacji o nowym egzemplarzu.

¢ Sposob modyfikowania danych w katalogu.

e Sytuacja, w ktdrej dany rekord katalogu biblioteki zostanie przypadkowo usunigty lub utracony.
Trzeba przeanalizowa¢ mozliwosci wykorzystania PL/SQL do przekazania tej informacji
do systemu bazy danych.

e Sytuacja, w ktorej zaistnieje potrzeba wykonania wielu réznych zapytan, np. wyszukiwanie
ksiazek na podstawie kilku réznych kryteriow.

Oczywiscie, w dalszej cze$ci niniejszej ksiazki zostana przedstawione sposoby rozwiazania wielu
z powyzszych problemow. Zaprezentowane beda odpowiednie fragmenty kodu i sposob ich doda-
wania. Z powyzszego wynika, ze wygodnym rozwiazaniem bytoby posiadanie mechanizmu pozwa-
lajacego na organizowanie kodu w taki sposob, aby umozliwi¢ jego tatwiejsze rozwijanie i utrzy-
mywanie. Mechanizmem takim sa pakiety (packages).

Pakiet jezyka PL/SQL jest pewnym nazwanym zbiorem, ktdry moze zwiera¢ dowolna liczbg pro-
cedur i funkcji. Pakiety moga takze przechowywac inne obiekty, na przyklad wyjatki, zmienne czy
deklaracje typow danych. W trakcie lektury dalszej czgsci niniejszej ksiazki Czytelnik przekona
si¢ 0 ogromnych korzysciach, ktére ptyna z tych dodatkowych mozliwosci. W tym rozdziale jednak
zostanie przedstawiony tylko sposob wykorzystania teoo mechanizmu do wstawienia juz utworzo-
nego programu do pakietu.

W przypadku innych jezykow programowania — na przyktad Java lub Ada — takze istnieja
konstrukcje zwane pakietami. Jednak pakiety w jezyku PL/SQL charakteryzujg specyficzne

. definicje i zachowania. Warto o tym pamigta¢ w przypadku zapoznawania si¢ z tymi strukturami
w innych jezykach.
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Czesci pakietu

Z powodow, ktdre stang si¢ niedtugo oczywiste, pakiety sktadaja sie¢ zazwyczaj z dwoch czesei:
specyfikacji (specification) — w skrdcie spec — oraz ciala (body).

Specyfikacja pakietu

Specyfikacja pakietu zawiera jedynie informacje o jego mozliwosciach (przeznaczeniu), ale nie ma
tu zadnych wiadomosci o sposobie jego wykonania. Specyfikacja zawiera jedynie nagtéwki jednostek
programowych, a nie kod wykonywalny. Jest to rodzaj sekcji deklaracyjnej, wystgpujacej w jed-
nostkach programowych. Uproszczony wzorzec sktadni definicji pakietu przedstawiono ponize;j:

CREATE OR REPLACE PACKAGE nazwa pakietu
AS

nagidéwek programul;
nagiowek programul;
nagtdéwek programu3;

END nazwa pakietu;

/

nazwa_ pakietu jest opisowa nazwa, jaka uzytkownik nadaje danemu pakietowi (nazwa ta podle-
ga zasadom nadawania nazw obowiazujacym w jezyku PL/SQL).

Ponizej przedstawiono sposdb utworzenia pakietu, stuzacego do zarzadzania ksigzkami w bazie
danych. Pierwszym problemem jest nadanie odpowiedniej nazwy. Czg$¢ programistow uwaza, ze
taki rodzaj pakietu pelni role¢ zarzadcy (manager) i dlatego zastosowana przez nich nazwa byloby
book mgr lub book man. Inni raczej podkreslaja rodzaj obiektu i uzyliby nazwy book pkt.
Autorzy preferuja jednak nazwy krétkie i proste — a zatem wybrali prosta nazwe book’.

Ponizej przedstawiono przyktadowsg specyfikacje pakietu:

CREATE OR REPLACE PACKAGE book
AS
PROCEDURE add(isbn_in IN VARCHAR2, title in IN VARCHARZ,
author in IN VARCHAR2, page count in IN NUMBER,
summary in IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
date published in IN DATE DEFAULT NULL,
barcode id in IN VARCHAR2 DEFAULT NULL) ;

PROCEDURE add copy(isbn in IN VARCHAR2, barcode id in IN VARCHAR2);

FUNCTION book copy gty (isbn in IN VARCHAR2)
RETURN NUMBER;

PROCEDURE change (isbn in IN VARCHAR2, new title IN VARCHARZ,
new_author IN VARCHAR2Z, new page count IN NUMBER,
new_summary IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
new date published IN DATE DEFAULT NULL);

3 Wywolywanie programéw umieszczonych w pakietach odbywa sie w nastepujacy sposob: nazwa_pakietu.
nazwa_programu — stad mozliwe okazuje si¢ uzywanie zwig¢ztych, lecz zrozumiatych wywotan w rodzaju
book.add(...).
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PROCEDURE remove_copy (barcode_id_in IN VARCHAR?2) ;

PROCEDURE weed(isbn_in IN VARCHAR2) ;
END book;
/

W wigkszosci przypadkéw (takze w powyzszym) nie ma potrzeby umieszczania w specyfikacji pa-
kietu procedur i funkcji w okreslonym porzadku.

Warto zauwazy¢, ze instrukcja definicji specyfikacji pakietu rozpoczyna si¢ od wyrazenia CREATE
OR REPLACE, za$ poszczegolne programy w nagtdéwku maja postaé:

FUNCTION nazwa ...

lub:

PROCEDURE nazwa ...

Jest to spowodowane faktem, ze w przypadku jezyka PL/SQL caty kod pojedynczego pakietu jest
tworzony, uaktualniamy lub usuwany jednoczesnie, tak wigc sensowne jest tylko zastosowanie jed-
nej instrukcji CREATE.

Z powyzszego wynika, ze w planach rozwoju aplikacji uwzgledniono dodanie kilku brakujacych funk-
¢ji (jednakze metody niezbgdne do pobierania danych z bazy danych nie zostana na razie utworzone).

Specyfikacja pakietu petni role interfejsu programowania aplikacji (application programming
interface, API) w odniesieniu do pakietu. Nazwa ta jest by¢ moze nieco niescista, lecz oddaje istote
idei stosowania pakietu. Kazdy API stuzy bowiem jako forma komunikacji migdzy uzytkownikami
(np. migdzy piszacymi program i wykorzystujacymi go). Sens takiego postepowania polega na ukry-
ciu niejednokrotnie bardzo skomplikowanych rozwiazan programistycznych za ich prosta prezentacja.

Cialo pakietu

Cialo pakietu zawiera elementy strukturalne jednostek programowych, czyli instrukcje wykonawcze
odpowiadajace nagldowkom podanym w specyfikacji pakietu. Uproszczony wzorzec sktadniowy
ciata pakietu znajduje si¢ ponizej:

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY nazwa_pakietu
AS
programy prywatne; /* opcjonalnie */

ciato programul;
ciato programuZ;
ciato programu3;
END nazwa pakietu;

/

Innymi stowy, ciato pakietu jest ta lokalizacja, gdzie si¢ umieszcza implementacje programéw wy-
mienionych w specyfikacji.

Niemal zawsze ciato pakietu tworzy si¢ po zdefiniowaniu jego specyfikacji. Kompilator sprawdza,
z ktdrg specyfikacja jest zwiazane dane cialo poprzez sprawdzenie jego nazwy, ktdéra musi by¢ iden-
tyczna z wymieniona w specyfikacji. Ponadto cialo pakietu musi zawiera¢ definicje wszystkich
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programow, jakie zostaty wymienione w specyfikacji — w przeciwnym wypadku kompilacja si¢
nie powiedzie. Jednakze warto zauwazy¢, ze zasada ta nie dziala odwrotnie — ciato pakietu moze
zawiera¢ pewne dodatkowe programy, ktorych nie wymieniono w specyfikacji pakietu. Na przed-
stawionym powyzej wzorcu opisano je jako programy prywatne.

Kod ciata pakietu book zawiera jedng procedure prywatna (private):

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY book

AS

/* "prywatna" procedura uzywana tylko w ciele tego pakietu */
PROCEDURE assert notnull (tested variable IN VARCHAR2)
IS
BEGIN

IF tested variable IS NULL

THEN

RAISE VALUE ERROR;
END IF;

END assert notnull;

FUNCTION book copy gty (isbn in IN VARCHAR2)
RETURN NUMBER
AS
number o copies NUMBER := 0;
CURSOR bc _cur IS
SELECT COUNT (*)
FROM book copies
WHERE isbn = isbn_in;
BEGIN
IF isbn in IS NOT NULL
THEN
OPEN bc_cur;
FETCH bc_cur INTO number o copies;
CLOSE bc_cur;
END IF;
RETURN number o copies;
END;

PROCEDURE add(isbniin IN VARCHAR2, titleiin IN VARCHAR2,
author in IN VARCHAR2, page count in IN NUMBER,
summary in IN VARCHAR2, date published in IN DATE,
barcode id in IN VARCHAR2)

IS

BEGIN
assert notnull (isbn_in);

INSERT INTO books (isbn, title, summary, author, date published,
page_count)

VALUES (isbn_in, title in, summary in, author_ in, date published in,
page count in);

IF barcode id in IS NOT NULL
THEN

add copy (isbn in, barcode id in);
END IF;

END add;

PROCEDURE add copy(isbn in IN VARCHAR2, barcode id in IN VARCHAR2)
IS
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BEGIN

assert notnull (isbn in);

assert notnull (barcode id in);

INSERT INTO book copies (isbn, barcode id)

VALUES (isbn in, barcode id in);
EXCEPTION

WHEN DUP_VAL ON_INDEX

THEN

NULL;

END;

PROCEDURE change (isbn_in IN VARCHAR2, new title IN VARCHAR2,
new_author IN VARCHAR2, new page count IN NUMBER,
new_summary IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
new date published IN DATE DEFAULT NULL)

Is

BEGIN
assert notnull (isbn in);

UPDATE books
SET title = new title, author = new author, page count =
new_page_count,
summary = new summary, date published = new date published
WHERE isbn = isbn in;
IF SQL%ROWCOUNT = 0
THEN
RAISE NO DATA FOUND;
END IF;
END change;

PROCEDURE remove copy (barcode id in IN VARCHAR2)
Is
BEGIN
assert notnull (barcode_id in);
DELETE book copies
WHERE barcode id = barcode id in;
END remove_ copy;

PROCEDURE weed(isbniin IN VARCHAR2)
IS
BEGIN
assert notnull (isbn_in);
DELETE book copies WHERE isbn = isbn_in;
DELETE books WHERE isbn = isbn_in;
IF SQL%$ROWCOUNT = 0
THEN
RAISE NO_DATA_FOUND;
END IF;
END weed;

END book;
/

W powyzszym, do§¢ dlugim przyktadzie znajduje si¢ kilka dotad nie oméwionych konstruke;ji, przy-
ktadowo, konstrukcja SQL$ROWCOUNT. Zostana one jednak omdéwione w dalszych rozdziatach.

Wigkszos¢ programistow umieszcza programy w ciele pakietu w takiej samej kolejnosci, jak w przy-
padku specyfikacji (programy prywatne uwzglednia si¢ na poczatku, gdyz ze wzgledu na wymagania
kompilatora ich definicja musi si¢ znajdowa¢ przed ewentualnym wywotaniem). W razie niezdefi-
niowania ktorej$ z jednostek programowych, wymienionych w specyfikacji, kompilator nie prze-
prowadzi kompilacji, dopdki btad ten nie zostanie naprawiony.
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programy prywatne sa,prywatne” w sensie dostgpnosci jedynie z poziomu pakietu. Jego uzyt-
kownicy nie moga bezposrednio wywolywa¢ zadnego z programéw prywatnych. Pozwala to na
konstruowanie narzgdzi o specjalnym przeznaczeniu, ktore beda dostepne tylko dla innych pro-
graméw, zdefiniowanych w ramach pakietu. W podanym wyzej przyktadzie dodano tylko jedna,
prosta procedure assert notnull, ktéra pozwala na niepowtarzanie kilku linii kodu w kazdej
definiowanej procedurze. Uzywanie takich lokalnych programow czgsto jest bardzo wygodne.
Najczesciej spetniaja one nastepujace zadania:

o stuza jako dodatkowe metody, wykorzystywane przez inne programy zawarte w pakiecie;
e pozwalaja na uniknigecie powtarzania tego samego kodu;

¢ sa dobra metoda przechowywania lub zmieniania warto$ci pewnej zmiennej wewnetrzne;j.

Z kolei programy, ktére sa wymienione w specyfikacji pakietu, moga by¢ wywotywane w dowol-
ny sposob i nazywa si¢ je programami publicznymi (public). Rysunek 3.7 przedstawia graficzng
reprezentacj¢ porownania programéw publicznych z prywatnymi.

pakiat book

— |m_mmr_qt'_.'l | asserl_noinull | -d—— Program prywalny

-
publiczna
charge
TEMOove_copy
— ]

Rysunek 3.7. Pakiety udostepniajq interfejs publiczny ukrywajacy wewnetring implementace

Wielu programistow nie dostrzega waznosci zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem programow
publicznych i prywatnych, mimo Ze jest to jedna z technik pozwalajacych na tworzenie trwatego,
zrozumiatego i tatwego do ponownego wykorzystania kodu. Informatycy, ktérzy wszystkiemu na-
daja pewne formalne nazwy, powiedzieliby, ze oznacza to tworzenie ,,abstrakcji” (abstraction) ksiazki
poprzez ukrywanie informacji (information hiding) — patrz: stowniczek.

Korzysci wynikajqce z wykorzystywania pakietow
Ponizej wymieniono najistotniejsze korzysci wynikajace z wykorzystywania pakietow:

Organizacja

Wigkszo$¢ ludzi docenia dobre zorganizowanie dziatania. Grupowanie powiazanych ze soba
jednostek programowych w pakiety pozwala na tworzenie kodu zorganizowanego w wygodne
do stosowania struktury. Uzywajac terminologii fachowej mozna powiedzie¢, ze pakiety pozwalaja
na uzycie mechanizmow abstrakcji, enkapsulacji oraz ukrywania informacji.
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Zrozumialo$é

Pakiety w ogromnym stopniu ulatwiaja zarzadzanie duza liczba jednostek programowych.
Pewne badania z dziedziny psychologii dowiodty, ze cztowiek w jednym czasie moze zajmowac
si¢ jedynie okoto siedmioma zagadnieniami. Oczywiscie, nie zawsze mozna ograniczy¢ liczbe
komponentow pakietu do takiej liczby, ale ich grupowanie z pewnoscig utatwia pracg.

Mozliwosci projektowe

Rozwiazanie skomplikowanego problemu odbywa si¢ zazwyczaj na drodze rozbicia go

na mniejsze sktadowe. Dwa najpopularniejsze, zupetnie od siebie rozne, sposoby rozwiazywania
tego problemu (czyli dekompozycji) to podejscie funkcjonalne (functional) oraz obiektowe
(object-based). Zastosowanie pakietow wspomaga obydwie te techniki projektowe.

Wydajnosé

Podczas pierwszego w danej sesji uruchomienia programu zapisanego w pakiecie system Oracle
wczytuje do pamigci calq zawartos$¢ pakietu, a nie tylko program wlasnie wywotany. Pozwala
to na znaczace zwigkszenie wydajnosci wywolania innych programdéw pakietu, gdyz nie bedzie
konieczne korzystanie z danych zapisanych na wolniejszym dysku twardym. Z powyzszego
jednoczesnie wynika, ze w pakiecie warto przechowywac tylko te komponenty, ktore sa

ze soba zwiazane.

Wygoda pracy sesyjnej

Czasem jest przydatna mozliwos¢ przechowywania w pamigci pewnych tymczasowych lub
statych wartosci w trakcie trwania sesji (przyjgto, ze sesja nazywa si¢ okres zalogowania
uzytkownika w systemie bazy danych). Dzieki wykorzystaniu pakietéw wartosci takie mozna
przechowywac w globalnych lub lokalnych zmiennych. Trzeba jednak pamietaé, ze cecha ta
staje duzo mniej przydatna w przypadku aplikacji dziatajacych w sieci Internet. Aplikacje te
zazwyczaj nie sa zalezne od sesji — wigcej informacji dotyczacych tego tematu znajduje sig¢
w rozdziale 4. Bez zastosowania pakietow wartosci takie musialyby by¢ przechowywane

w samej bazie danych, co mialoby niekorzystny wplyw na wydajno$¢ systemu. Problematyczne
tez statoby si¢ odwotywanie si¢ do pewnej wartosci po wycofaniu transakcji.

Szczegolne cechy PL/SQL

Jedna z najciekawszych mozliwosci uzyskiwanych dzigki wykorzystaniu pakietow jest
mozliwo$¢ tworzenia wielu jednostek programowych o takiej samej nazwie. Pozwala to

na wywotywanie jednego programu, ktory moze obstugiwaé dane wejsciowe o roznych typach.
Zastosowanie tej techniki, zwanej przeciqzaniem (overloading) i niedostgpnej dla programow
napisanych bez uzycia pakietow, pozwala na uczynienie programu pozornie bardziej ogdlnym.
Przyktadowo, funkcja TO CHAR systemu Oracle jest przeciazana w celu umozliwienia
przyjmowania parametrow o réznym typie danych, na przyktad NUMBER lub DATE. Opis
techniki przeciazania oraz przyktadowy program znajduja si¢ w koncowej czesci niniejszego
rozdziatu, w podrozdziale ,,Uproszczenie poprzez przeciazenie”.

Mniejsze problemy z rekompilacjq

W duzych systemach sktadajacych si¢ z dziesiatkow lub setek programéw duzym problemem
jest zazwyczaj rekompilowanie czgsci sktadowych programu po dokonaniu pewnych zmian.
Dzieki pakietom mozna uniknaé wielu trudnosci dzigki temu, ze mozna rekompilowaé zawartosé
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ciata pakietu bez koniecznosci rekompilacji programéw, ktdre wykorzystuja zmodyfikowany
program. W przypadku zmiany specyfikacji pakietu trzeba juz jednak ponownie skompilowac
kazdy program uwzgledniony w pakiecie, ale czgsto system Oracle robi to automatycznie.

Usuwante programow magazynowanych

Warto zwrdci¢ uwage, ze kod procedury add book wprowadzony do pakietu nie r6zni si¢
od procedury oryginalnej poza zmieniona nazwa dodaj, gdyz bedzie ona stosowana tylko
w kontekscie pakietu book.

Oryginalna procedura add_book weciaz istnieje, ale mozna ja usunaé — po czesci dlatego,
ze dzieki wykorzystaniu pakietu procedura ta juz nie jest potrzebna. Ponizej zatem pokazano
sposob usuwania procedury. Odpowiednia instrukcja SQL, ktéra w nieodwracalny sposob
usuwa procedure z bazy danych, jest instrukcja DROP  PROCEDURE:

DROP PROCEDURE add_book;
Jest to instrukcja SQL, a nie PL/SQL. Stad ponizszy sposéb wykonania:

BEGIN
DROP PROCEDURE add book; /* nie zadziala w TYM miejscu */
END;

spowoduje blad kompilacji i wyswietlenie komunikatu:
drop procedure add book;
*
BEAD w linii 2:
ORA-06550: linia 2, kolumna 1:

PLS-00103: Napotkano symbol "DROP" gdy oczekiwano jednego z nastepujacych:
...ciach...

Z powyzszego wynika, ze PL/SQL rzeczywiscie nie jest pelnym nadzbiorem jezyka SQL.

Po usunigciu procedury nie jest mozliwe jej odzyskanie bez pomocy administratora bazy da-
nych, ktéry musi przeprowadzi¢ pewne dzialania zwiazane z odzyskiwaniem danych. Jesli
jednak istnieje plik zawierajacy kod zrédlowy, mozna po prostu utworzyé ponownie dang
procedure.

W rzeczywistosci nie powinno si¢ usuwac obiektéw bazy danych bez upewnienia sig, Ze nie sa
juz potrzebne — w przeciwnym wypadku wczesniej czy pozniej spowoduje to problemy.

Dobrym zwyczajem jest przechowywanie specyfikacji oraz ciala pakietu w dwdch oddzielnych
plikach. W ten sposob tatwo mozna podda¢ rekompilacji samo cialo po dokonaniu pewnych

e zmian. Niepotrzebne wykonanie instrukcji zawartych w specyfikacji pakietu sprawitoby, ze
nieaktualne stalyby si¢ powiazania innych programow z pakietem, a zatem takze wymagana
ich rekompilacja.

Jak si¢ okazuje, istnieje wiele powoddw, dla ktorych warto uzywac pakietow. A zatem warto powrd-
ci¢ do zagadnien zwiazanych z programami testujacymi i umiescic je w pakiecie.
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Ulepszenie programu testujgcego

Ponizej przedstawiono sposob utworzenia kolejnego pakietu. Zorganizowanie procedur testowych
w jednym pakiecie shuzy¢ ma glownie w celu utrzymania porzadku w kodzie. Na tym etapie zostang
pominigte kwestie zwiazane z wydajnoscia i kilkoma innymi zagadnieniami, ktére oméwiono wcze-
$niej. Pakiet testujacy zapewnia wygodny sposob obstugi, a jego struktura umozliwia §wietna wspot-
prace ze struktura pakietu book, ktérego budowe przedstawiono we wczesniejszej czesci niniejszego
rozdziahu.

Ponizej zamieszczono specyfikacje omawianego pakietu:

CREATE OR REPLACE PACKAGE test book AS
PROCEDURE run (verbose IN BOOLEAN DEFAULT TRUE) ;
PROCEDURE add;
PROCEDURE add_copy;
PROCEDURE book copy gqty;
PROCEDURE change;
PROCEDURE remove_ copy;
PROCEDURE weed;
END test book;
/

Kazda jednostka programowa gtéwnego pakietu book posiada odpowiednik w pakiecie test book,
cho¢ nie uwzglgdniono zadnych parametrow. Mozna wywotywac je pojedynczo lub wywotaé ogolng
procedur¢ run, ktora uruchamia wszystkie pozostate. Posiada ona jeden opcjonalny parametr lo-
giczny wskazujacy, czy majg by¢ prezentowane szczegotowe informacje dotyczace testow. Oprocz
tego kazda procedura zawiera kod stuzacy do testowania.

Jesli wszystko przebiega prawidlowo, przeprowadzenie testu z poziomu SQL*Plus wyglada na-
stepujaco:

SQL> SET SERVEROUTPUT ON SIZE 1000000

SQL> execute test_book.run

Testing book package...
.add procedure, detection of NULL input: PASSED
.add procedure, book record count: PASSED
.add procedure, book copy record count: PASSED
..add procedure, book fetch matches insert: PASSED
.add procedure, book copy fetch matches insert: PASSED
.add procedure, detection of duplicate isbn: PASSED
.add _copy procedure, nominal case, first book: PASSED
.add_copy procedure, nominal case, second book: PASSED
..add_copy procedure, ignore duplicates: PASSED
.add_copy procedure, bad isbn detection: PASSED
.add copy procedure, NULL isbn detection: PASSED
.add _copy procedure, NULL barcode id detection: PASSED
.book copy gty function, zero count: PASSED
.book copy gty function, non-zero count: PASSED
.change procedure, single field test: PASSED
.change procedure, NULL barcode id detection: PASSED
.remove_copy procedure, book count normal: PASSED
.remove_copy procedure, book copy count normal: PASSED
.remove copy procedure, superfluous invocation: PASSED
.weed procedure, book count normal: PASSED
.weed procedure, book copy count normal: PASSED

...weed procedure, superfluous invocation: PASSED

book package: PASSED
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Mozna takze wylaczy¢ tryb szczegdtowych komunikatéw, podajac wartos¢ FALSE przy wywota-
niu procedury run. Odpowiednie polecenie przedstawiono ponizej:

SQL> SET SERVEROUTPUT ON SIZE 1000000
SQL> execute test book.run(verbose => FALSE)
book package: PASSED

Omawiany pakiet jest zbyt obszerny, aby zamiesci¢ go w tym miejscu. Posiada on kilka udogodnien
w poréwnaniu do wersji pierwotnej. Pelna wersja omawianego pakietu znajduje si¢ pod adresem
fip://fip.helion.pl/przyklady/orplsq.zip Odwiedzajac witryng wydawnictwa O’Reilly, Czytelnik moze
takze zapoznaé si¢ z wtPLSQL (http.//oracle.oreilly.com/utplsql), darmowa aplikacja stuzaca do te-
stowania.

Celowosé dziatan

By¢ moze Czytelnik uwaza, ze w tresci niniejszego rozdziatu potozono zbyt duzy nacisk na kwestie
testowania oprogramowania. Warto jednak uswiadomic¢ sobie, ze programowanie jest dzialaniem
ukierunkowanym na szczegdty — uzytkownicy aplikacji s bardzo wymagajacy i jakiekolwiek
lekcewazenie potencjalnych probleméw jest bardzo ryzykowna postawa (istnieje tak zwany ,,styl
programowania ekstremalnego™® gloryfikujacy taka postawe). A zatem program testowy nalezy two-
rzy¢ bardzo wczesnie. Niektorzy uwazaja, ze program testowy powinien by¢ tworzony jeszcze przed
napisaniem glownej aplikacji. Zbyt dtugie zwlekanie z napisaniem programu testowego moze w efek-
cie spowodowac, ze nigdy nie powstanie, a nawet jesli powstanie, ewentualna zwtoka moze unie-
mozliwi¢ osiagnigecie pewnych korzysci wynikajacych z testowania. Myslac o spodziewanych wy-
nikach na wczesnym etapie tworzenia aplikacji fatwiej jest znalez¢ bledy i naprawic je szybko i bez
ponoszenia zbgdnych kosztow.

Pisanie dobrych programéw testowych nie jest zadaniem trywialnym. Dlatego wielu programistow,
piszacych aplikacje pod presja czasu, stwierdza, ze moze pominaé ten etap. Warto jednak zapa-
mietaé nastepujaca dewize:

Jesli nie ma czasu, aby wykona¢ zadanie prawidiowo za pierwszym razem, to skqd wziq¢ czas,
aby wykona¢ je od nowa?

Autorzy uwazaja, ze aby zosta¢ naprawd¢ dobrym programista, nalezy tworzy¢ programy testowe.
Taki sposob postgpowania umozliwi spedzanie wigkszej ilosci czasu na pisaniu nowych programéow,
a mniej na usuwaniu btedoéw w programach starych.

Przejscie na wyzszy poziom

Po zdobyciu pewnego doswiadczenia w wykorzystywaniu procedur, funkcji i pakietow Czytelnik
z pewnoscia zechce podnies¢ poziom swojej pracy programistycznej. Ponizej znajduje si¢ kilka po-
rad i sugestii dotyczacych tego zagadnienia.

® Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w ksiazce poswigconej tej tematyce, ktorej autorem jest Kent
Beck lub zajrze¢ na witryng http.//www.extremeprogramming.org/.
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Nadawanie nazw plikom

Przyjecie odpowiedniego sposobu nazywania plikow, ktore zawieraja kod zrodtowy tworzonych
programow, jest z pewnoscig bardzo waznym zagadnieniem. Przyktadowo, w przypadku plikow
zawierajacych kod PL/SQL warto, aby rozszerzenie nazwy pliku odzwierciedlato jego zawartosc.
W rozdziale 6. znajduje si¢ bardziej szczegdtowe omowienie tego zagadnienia. Ponizej podano jedy-
nie kilka gtéwnych wytycznych:

Wzorzec nazwy pliku Zawartos$¢

nazwa.pro (Pojedyncza) procedura magazynowana

nazwa.fun (Pojedyncza) funkcja magazynowana

nazwa.sql Blok anonimowy lub skrypt zawierajacy wiele blokow, instrukcji SQL i (lub)
polecen SQL*Plus

nazwa.pks Specyfikacja pakietu

nazwa.pkb Ciato pakietu

W razie zastosowania powyzszych konwencji niektore z plikow, ktore wymieniono w niniejszym
rozdziale, nosityby nastgpujace nazwy:

add book.pro Procedura magazynowana add_book
book copy gty.fun Funkcja magazynowana book_copy_qty
test add book.sqgl Program testujacy dla add_book
book.pks Specyfikacja pakietu book

book.pkb Cialo pakietu book

Specyfikacja i cialo pakietu powinny by¢ umieszczone w oddzielnych plikach.

Ponowne uzywanie kodu

Czytelnik nie powinien sadzi¢, ze wydajnos¢ pracy programisty jest wprost proporcjonalna do liczby
linii napisanego kodu. Dawno temu byt to poglad licznych teoretykow programowania. Jednak mate
jest pickne — programista powinien stara¢ si¢ osiagac¢ duzy efekt kosztem matego wysitku. Oto pew-
na historyjka:

Pewien Prawdziwy Programista zdolal zmiesci¢ program dopasowywania do wzorca (pattern
matching) w kilkuset kilobajtach nieuzywanej pamieci sondy Voyager, ktorej zadaniem bylo
odszukanie i sfotografowanie nowego ksiezyca Jowisza'.

Bez wzgledu na to, czy powyzsza anegdota jest prawdziwa czy nie, kazdy programista powinien
stara¢ si¢ pisa¢ kod zwigzly (ale nie niezrozumialy). Jednym ze sposobdw na osiagnigcie tego celu
jest projektowanie kodu mozliwego do ponownego wykorzystania. Ponizszy przyktad umozliwi
zrozumienie problemu.

7 Fragment pochodzi z artykutu ,,Real Programmers Don’t Use PASCAL”, Datamation, July 1983, s. 263 — 265.
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Ponizej przedstawiono dziatanie procedury reporteq.

Wypisz opis testu.
Pordéwnaj wartos$é¢ oczekiwana z wartos$cia otrzymana.
Jes$li obydwie wartos$ci sa rdéwne, wypisz komunikat PASSED, jes$li nie — FAILED.

Ponizszy kod juz byt omawiany w niniejszym rozdziale, ale zostal powtorzony dla zachowania przej-
rzystosci wyktadu.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE reporteq (description IN VARCHARZ2,
expected value IN VARCHARZ, actual value IN VARCHAR2Z)

AS
BEGIN
DBMS OUTPUT.PUT (description || ': ");
IF expected value = actual value
OR (expected value IS NULL AND actual value IS NULL)
THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('PASSED');
ELSE
DBMS_OUTPUT.PUT_ LINE ('FAILED. Expected ' || expected value
Il '; got ' || actual_value);
END IF;
END;
/

Program ten poréwnuje dwie zmienne typu VARCHAR?2. Nastepna funkcja, reportegbool, po-
siada identyczny pseudokod, ale jest przeznaczona do poréwnywania wartosci logicznych typu
BOOLEAN. Mozna by dokona¢ tylko drobnych modyfikacji w oryginale, jak pokazano w ponizszym
fragmencie kodu:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE reportegbool (description IN VARCHARZ,
expected value IN BOOLEAN, actual value IN BOOLEAN) AS
BEGIN
DBMS OUTPUT.PUT (description || ': ");
IF (expected value AND actual_value)
OR (expected value IS NULL AND actual value IS NULL)

THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('PASSED');
ELSE
DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('FAILED.');
END IF;
END;

/

Nawet programista, ktory nie jest odpowiedzialny za oprogramowanie sondy Voyager, moze za-
uwazy¢, ze powyzszy kod charakteryzuje si¢ pewna nadmiarowoscia. W razie koniecznosci mody-
fikacji dziatania czgs$ci testujacej lub raportujacej (na przyktad w celu zapisania wszystkich opisow
i wynikéw testu w tabeli bazy danych) okazaloby sie, ze trzeba wykonaé¢ dwa razy wigcej pracy.
Problematyczne tez moze okaza¢ si¢ okreslenie dwoch réznych miejsc, w ktérych nalezy dokonac
zmian. Czesto takie zmiany sa dokonywane przez kogo$ innego, niz twodrca oryginalnej wersji. Oso-
ba taka moze nie by¢ §wiadoma istnienia koniecznosci zmodyfikowania kodu w dwoch miejscach.
W rezultacie powstanie niezgodnos$¢, ktorej wykrycie bedzie kwestia przypadku.

W jezyku PL/SQL istnieje mozliwo$¢ uniknigcia takiego problemu przez zmodyfikowanie drugiej
procedury w taki sposob, aby wywotywata pierwsza. Aby to umozliwié, nalezy przekonwertowac
warto$ci logiczne BOOLEAN na VARCHAR?Z. Niestety, funkcja TO_CHAR nie obstuguje zmiennych
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typu BOOLEAN. Mozna jednak napisa¢ wlasng funkcje dokonujaca tej konwersji. Zgodnie z obo-
wiazujacymi w systemie Oracle zasadami nadawania nazw funkcjom konwersji, jej nazwa bedzie
booleantochar:

CREATE OR REPLACE FUNCTION booleantochar(is_true IN BOOLEAN)
RETURN VARCHAR2
AS
BEGIN
IF is_true
THEN
RETURN 'TRUE';
ELSIF NOT is_true
THEN
RETURN 'FALSE';
ELSE
RETURN TO_CHAR(NULL);
END IF;
END booleantochar;
/

Teraz mozna juz zmodyfikowaé procedur¢ reportegbool w nastepujacy sposéb:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE reportegbool (description IN VARCHAR2,
expected value IN BOOLEAN, actual value IN BOOLEAN)

AS

BEGIN

reporteq(description, booleantochar (expected value),

booleantochar (actual _value));

END reportegbool;

/

Najwazniejsza kwestia, na ktdrg nalezy zwrdci¢ uwagg, jest to, ze caly kod zwiazany z testowa-
niem znajduje si¢ w procedurze reporteq. A zatem w razie koniecznosci zmiany sposobu jej
dziatania wystarczy tylko zmieni¢ kod jednego programu. Nawet jesli osoba zajmujaca si¢ kon-
serwacja danego kodu nie bedzie wiedziala, ktory program nalezy zmieni¢, omawiany sposdb two-
rzenia kodu umozliwi jej szybkie zorientowanie si¢ w sytuacji.

Nie jest to jednak ostatnia metoda utatwiania sobie pracy. Mozna uproscié¢ ja jeszcze bardziej za
pomoca techniki zwanej przeciqzaniem (overloading).

Uproszczenie poprzez przecigzenie

Czytelnik zapewne przypomina sobie, ze we wczesniejszej czgsci niniejszego rozdzialu opisano
w skrocie technike przeciazania. Opisano utworzenie procedury reporteq, ktdra obstuguje ciagi
znakowe oraz procedury reportegbool, wykonujacej pordéwnania na wartosciach logicznych
typu BOOLEAN. Prawdopodobnie potrzebna bylaby takze wersja obslugujaca daty — funkcja
reporteqgdate, i tak dalej. Zadania wykonywane przez te wszystkie programy bylyby bardzo
podobne. Warto zatem bytoby utworzy¢ jeden program (lub przynajmniej zastosowacé tylko jedna
nazwe programu), ktory pelnitby funkcje wszystkich wyzej wymienionych. Pozwolitoby to na prze-
niesienie wielu obowiazkéw uzytkownika na program uzytkowy. Im mniej nazw programow trze-
ba zapamietaé, tym lepiej.
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Technika przecigzania stuzy wiasnie do osiagnigcia tych celow. Uogolniajac, przeciazenie proce-
dury oznacza zdefiniowanie wigcej niz jednej procedury o tej samej nazwie. W ramach pakietu ma
si¢ wowczas dostgp do faktycznie czterech rdznych procedur. Ponizej znajduje si¢ przyktad wy-
korzystania tej techniki w pakiecie zawierajacym zbidr programow testowych. Ponizej przedsta-
wiono kod przyktadowej specyfikacji pakietu:

CREATE OR REPLACE PACKAGE tut AS
PROCEDURE reporteq (description IN VARCHAR2,
expected value IN VARCHAR2, actual value IN VARCHAR2);

PROCEDURE reporteq (description IN VARCHAR2,
expected value IN NUMBER, actual value IN NUMBER) ;

PROCEDURE reporteq (description IN VARCHAR2,
expected value IN BOOLEAN, actual value IN BOOLEAN) ;

PROCEDURE reporteq (description IN VARCHAR2,
expected value IN DATE, actual value IN DATE);

PROCEDURE inna procedura;
END;
/

Poszczegdlne procedury reporteq maja ta sama nazwe i réznig si¢ tylko typami danych parame-
tréw. To jest czgs¢ ,,ukryta”. Nalezy jeszcze zaimplementowaé wszystkie cztery procedury w jed-
nym ciele pakietu. Mozna uwzgledni¢ ich wzajemne wywolywanie si¢, co opisano we wczesniej-
szej czesci niniejszego rozdziatu. Autorzy pozostawili utworzenie ciata pakietu jako ¢wiczenie dla
Czytelnika.

Ogromna zaleta techniki przecigzania jest to, ze uzywajac takiej procedury lub funkcji PL/SQL,
samodzielnie rozpoznaje ona, ktora z nich nalezy wywotaé:

DECLARE

rozmiar buta NUMBER;

rezultat szukania VARCHAR (64);
BEGIN

tut.reporteq('procedura flubber, wykrycie maksymalnego rozmiaru buta',
expected result => 15, actual result => rozmiar buta);

tut.reporteq('procedura flubber, wyszukiwanie morsa',
expected result => 'Jestem morsem', actual result => rezultat szukania);
END;

Oznacza to, ze kazde wywotanie procedury reporteq zostaje dopasowane do odpowiedniej sytuacji.

Istnieje kilka sytuacji, w ktorych metoda przeciazania nie umozliwia prawidlowego dziatania syste-
mu. Btad jednak zostanie zwrdocony dopiero w czasie proby uruchomienia programu. Ponizej wy-
mieniono podstawowe zasady, ktorych przestrzeganie pozwoli na prawidtowe dzialanie mechani-
Zmu przecigzania:

1. Przeciazane programy musza posiada¢ taka sama nazwg oraz znajdowaé si¢ w tym samym
. - 8
pakiecie®.

8 Mozna takze przeciaza¢ programy dotaczone w sekcji deklaracji.
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2. Przeciazane programy musza roznic si¢ albo liczba parametrdw, albo rodzajem typu danych

parametrow (uwzgledniajac pozycyjne porownanie). Przyktadowo, w przypadku mechanizmu
przeciazania system bazy danych, ktéry wykonuje program, nie moze stwierdzi¢ réznicy
pomigdzy typami NUMBER a INTEGER, ale bedzie to mozliwe w przypadku typéw NUMBER
1 VARCHARZ2, gdyz nalezg one do réznych rodzajow typow danych.

3. Procedura moze by¢ przeciazona funkcja, nawet jesli powyzsze dwa warunki nie sg spetnione.

4. Przeciazane funkcje musza si¢ rézni¢ czyms wigcej, niz tylko typem danych wartosci zwracane;.

W przypadku niespetnienia ktorego$ z wymienionych warunkéw zazwyczaj pojawia si¢ blad wy-
konania: PLS-00307: too many declarations of ‘<nazwa podprogramu>"match this call.

Dalsza droga

W niniejszym rozdziale przedstawiono roézne porady dotyczace programowania obronnego. Ten styl
pracy uwzglednia mozliwo$¢ wystepowania najgorszych sytuacji. Prawidlowo napisany program
powinien radzi¢ sobie z btednymi danymi wejSciowymi nie dajac jednoczes$nie btednych danych
wyjsciowych.

Istnieje co najmniej kilka mozliwosci uniknigcia ,,syndromu btedéw na wyjsciu”. Niektore z nich
zostaty omowione w trakcie omawiania sposobu tworzenia pakietu, ktory obstuguje i chroni dane
o ksigzkach przechowywane w bazie danych. Podsumowujac:

Nalezy zawsze pamigtac¢ o tym, ze zmienne lub parametry PL/SQL moga mie¢ wartos¢ NULL,
co jest szczegolnie wazne w przypadku konstruowania instrukcji TF-THEN.

Nalezy wykorzystywaé ,,obwoluty tabel” i rozwija¢ w sobie dyscypling potrzebna do uzywania
tej techniki.

Podczas deklarowania parametrow programéw magazynowanych nalezy nadawac wartosci
domyslne wszgdzie tam, gdzie jest to uzasadnione.

Ogodlnie rzecz biorac, nalezy korzystaé raczej z notacji wymieniajacej niz pozycyjnej, szczegolnie
w sytuacji, gdy daje to dodatkowe informacje, ktore nalezy uwzglednic.

Nalezy unikaé¢ powtarzania tego samego kodu, w przeciwnym razie przyszie jego modyfikacje
beda bardziej narazone na powstawanie btedow.

Nalezy organizowac¢ kod w postaci pakietow, zamiast uzywania wielu pojedynczych procedur
i funkcji.
Nalezy obstugiwac wyjatki tam, gdzie jest to uzasadnione oraz przechwytywac je w sytuacji,

gdy istnieje mozliwo$¢ zaistnienia problemow, ktdrych tworzony program nie bedzie
rozwiazywat samodzielnie.

Nalezy korzysta¢ z mechanizmu przeciazania w celu zmniejszenia ztozonosci aplikacji,
upraszczajac tym samym przyszly jej rozwoj.

Nalezy tworzy¢ pewne programy testujace dla kazdej z tworzonych jednostek programowych.

W kolejnym rozdziale zostanie opisane rozszerzenie tworzonej aplikacji ,,na zewnatrz”, w kierun-
ku uzytkownika konicowego poprzez utworzenie interfejsu uzytkownika, shuzacego do obstugi nie-
ktdrych z cech.



