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Rozdziat 7.
Procedury skiadowane

Zamiast tworzy¢ bloki anonimowe, wygodniej jest organizowac kod w nazwane pro-
cedury. W srodowisku baz danych nosza one miano procedur sktadowanych. W przy-
padku jezykdw wyzszego rzedu taka organizacja kodu podyktowana jest checia utrzy-
mania jego przejrzystosci — jesli jego fragment ma by¢ wykonywany wielokrotnie,
warto go umiesci¢ w procedurze i odwotywac sie do niego tylko przez jej wywolywanie.
Takze rézne funkcjonalnosci, zadania kodu sa argumentem za jego podziatem. Pod-
stawowa sktadnia polecenia tworzacego procedure ma postac:

CREATE PROCEDURE nazwa
IS

BEGIN

-- ciafo procedury

END;

Zamiast stowa kluczowego IS mozna stosowa¢ tozsame stowo kluczowe AS. Ciatem
procedury moze by¢ dowolny zestaw instrukcji PL/SQL oraz dowolne zapytania SQL,
za wyjatkiem zapytania wybierajacego SELECT.

W przypadku $rodowisk baz danych wydaje si¢ jednak, ze argumenty zwiazane z or-
ganizacja kodu nie sa tu najwazniejsze. Dla procedur sktadowanych najp6zniej przy
pierwszym ich wykonaniu generowany jest plan wykonania zapytan wchodzacych w ich
sktad, ich kod jest wstepnie optymalizowany, a nastepnie sa one prekompilowane. W ten
sposdb na serwerze przechowywana jest procedura w dwoch postaciach: przepisu na
jej utworzenie CREATE PROCEDURE oraz skompilowanego kodu. Przy kazdym nastgpnym
wykonaniu odwotujemy sie juz do postaci skompilowanej. Sprawia to, ze procedury sa
wykonywane szybciej i wydajniej niz ten sam kod w formie skryptu. Sprawa nie jest tak
oczywista w przypadku czesto wykonywanych zapytan. Plany wykonania kazdego za-
pytania przechowywane sa w pamieci wspétdzielonej (SGA — System Global Area) i je-
zeli wykonamy je ponownie, wykorzystana zostanie jego przetworzona posta¢. Nalezy
jednak pamieta¢, ze zgodnos¢ dwoch zapytan sprawdzana jest z doktadnoscia do znaku,
nie jest natomiast analizowana semantyka. Poza tym informacje o planach zapytan sa
nadpisywane na stare definicje w momencie wyczerpania zasobow pamieci wspotdzie-
lonej. Bez wzgledu na te uwagi mozemy jednak przyjac, ze wydajnos¢ przetwarzania
procedury sktadowanej jest wigksza niz w przypadku réwnowaznego jej skryptu (bloku
anonimowego). Jezeli chcemy usuna¢ definicjg procedury, mozemy uzy¢ nastgpujacego
polecenia:
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DROP PROCEDURE nazwa;

Wielokrotnie mozemy chcie¢ modyfikowac kod procedury. Ponowne wykonanie po-
lecenia CREATE PROCEDURE spowoduje wykrycie obiektu o tej samej nazwie i wyswie-
tlenie komunikatu o btedzie. W zwiazku z tym musimy najpierw usunaé definicje pro-
cedury, a nastepnie utworzy¢ ja ponownie. Zamiast tego mozemy postuzy¢ si¢ sktadnig
CREATE OR REPLACE PROCEDURE, ktdra, w zaleznos$ci od tego, czy procedura o danej na-
zwie juz istnieje, czy tez nie, stworzy ja od podstaw lub nadpisze na istniejacej nowa
definicjg. Z punktu widzenia programisty nie da sig rozrozni¢, ktdra z tych akcji zostata
wykonana (taki sam komunikat — Procedura zostafa pomysinie utworzona), dlatego,
korzystajac z tej sktadni, nalezy sig¢ upewni¢, czy nadpisujemy kod wtasciwej proce-
dury! Przyktadem moze by¢ utworzenie procedury, ktérej zadaniem bedzie zamiana
wszystkich nazwisk w tabeli Osoby na pisane duzymi literami.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE up

IS

BEGIN

UPDATE Osoby SET Nazwisko=UPPER(Nazwisko):
END;

Jak widag, ciato procedury zawiera zapytanie aktualizujace UPDATE zgodne ze sktadnia
SQL. Jej wywotanie moze odby¢ sie na przyktad z wnetrza bloku anonimowego o postaci:

BEGIN

up;
END:

Zatbzmy, ze w ramach tego samego skryptu chcielibysmy sprawdzi¢ poprawnosé¢ wy-
konania procedury zapytaniem wybierajacym SELECT. Zgodnie z wczesniejsza uwaga,
zamieszczenie go w ciele bloku anonimowego jest niedozwolone. Réwniez umiesz-
czenie zapytania wybierajacego bezposrednio po stowie kluczowym END:; zakonczy
sie komunikatem o bledzie. Stad koniecznos¢ podzielenia skryptu na dwie czesci, ktére
z punktu widzenia serwera stanowi¢ beda osobne fragmenty. Znakiem odpowiedzial-
nym za taki podziat jest slash (/), przy czym czesci beda traktowane jako fragmenty
kodu PL/SQL lub zapytania SQL, w zaleznosci od zawartosci. Skrypt moze zostaé
podzielony w ten sposéb na dowolna liczbe niezaleznych fragmentéw.

BEGIN

up:

END;

/

SELECT Nazwisko FROM Qsoby:;

Innym przyktadem realizacji procedury sktadowanej jest zastosowanie jej do przepi-
sywania nazwisk i wzrostu osob do tabeli wys tab, przy czym rekordy posortowane
beda malejaco wedtug wzrostu. Nalezy zauwazy¢, ze tabela wys tab o odpowiedniej
strukturze musi juz istnie¢ w schemacie uzytkownika.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE wysocy
IS

BEGIN

INSERT INTO wys_tab(Nazwisko,Wzrost)
SELECT Nazwisko, Wzrost FROM Osoby
ORDER BY Wzrost DESC:

END wysocy;
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W przedstawionym przyktadzie definicja tworzonej procedury jest konczona polece-
niem END nazwa;, gdzie nazwa jest jej nazwa. Pominigcie jej w tym poleceniu nie po-
ciaga za soba zadnych zmian. Konczenie definicji procedury w prezentowany sposéb
jest wskazane ze wzgledéw organizacyjnych, porzadkowych, zwlaszcza wtedy, kiedy
skrypt zawiera wieksza liczbe ztozonych procedur, co utrudnia znalezienie koncéw de-
finicji przy jego poprawianiu.

Dotychczas prezentowane przyktady byty procedurami niepobierajacymi zadnych da-
nych z wywotujacego je skryptu — byly bezparametrowe. Brak parametrow wywota-
nia jest szczego6lnie widoczny w drugim przypadku, gdzie do tabeli wys tab trafiaja
WSZYSCYy pracownicy — wszyscy Sa traktowani jako wysocy. Zmodyfikujmy te proce-
dure tak, aby do tabeli docelowej przepisywane byly tylko osoby wyzsze od pewnego
progu danego w postaci parametru.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE wysocy
(mm number)

IS

BEGIN

INSERT INTO wys_tab(Nazwisko,wzrost)
SELECT Nazwisko, wzrost FROM Osoby
WHERE wzrost > mm

ORDER BY wzrost DESC;

END wysocy;

Jak pokazano, parametry procedury definiowane sa w nawiasie po jej nazwie, a na mi-
nimalna definicje sktada sie nazwa i typ parametru, przy czym typ podawany jest bez
definiowania rozmiaru, czyli number, a nie number(10). Podanie rozmiaru w tym miej-
scu powoduje wyswietlenie komunikatu o btedzie. Zdefiniowanie parametru procedury
sprawia, ze jest on traktowany tak jak zadeklarowana zmienna i nie moze zosta¢ zade-
klarowany ponownie w jej ciele. Moze on zosta¢ uzyty w dowolnym miejscu definicji
procedury; w przedstawionym przyktadzie zostat wykorzystany do sformutowania wa-
runku w klauzuli WHERE zapytania wstawiajacego wiersze.

Jezeli chcemy uzy¢ w definicji procedury wigcej niz jednego parametru, ich lista po-
winna by¢ rozdzielona przecinkami. W przyktadzie przedstawiono procedure, kt6ra
wstawia do tabeli Dodatki wiersze zawierajace sume wartosci brutto i statej danej dru-
gim parametrem procedury Dodatek dla osoby, ktorej identyfikator zawiera pierwszy
z parametrow Num.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Dodaj
(Num number, Dodatek number)

IS

BEGIN

INSERT INTO Dodatki

SELECT Brutto+Dodatek FROM Zarobki
WHERE IdOsoby = Num;

END;

Jak przedstawiono to w dotychczasowych przyktadach, zawartos¢ procedury moga sta-
nowi¢ wszystkie zapytania modyfikujace dane, ale rdwniez zapytania tworzace lub mo-
dyfikujace strukture bazy. Czasami jednak, zamiast wykonywa¢ jakies operacje na da-
nych, chcemy dokona¢ operacji zwracajacej wynik w postaci zmiennej, np. policzy¢ czy



166

Czesé Il ¢ ORACLE PL/SQL

podsumowac jakas wielkos¢ zapisana w bazie. W takim przypadku w ciele procedury
wykorzystujemy bardzo czesto sktadnie SELECT ... INTO zmienna. Powoduje ona, ze
wyznaczona zapytaniem wartos¢ skalarna jest przypisywana do zmiennej wystepuja-
cej po stowie kluczowym INTO. Zapytanie takie nie skutkuje wyprowadzeniem danych
na standardowe wyjscie. Nie jest ono elementem SQL, a co za tym idzie, moze by¢
uzywane tylko we wnetrzu procedur i funkcji albo w blokach anonimowych PL/SQL.
Jezeli dokonujemy takiego przypisania do zmiennej, ktora jest parametrem procedury,
to parametr taki musi mie¢ sufiks OUT wskazujacy, ze jest on przekazywany z proce-
dury do miejsca jej wywotania. Jesli nie zdefiniujemy parametru jako ,,wychodzacego”,
to préba przypisania mu wartosci spowoduje pojawienie si¢ komunikatu o btedzie.
Wszystkie parametry, kt6re nie maja jawnie okreslonego kierunku przekazywania da-
nych, sa domyslnie typu IN, czyli przekazuja dane tylko do procedury. Dopuszczalny
jest jeszcze trzeci przypadek, w ktérym zaréwno zmienna przekazywana jest do pro-
cedury, jak i obliczona wewnatrz procedury wartos¢ przekazywana jest na zewnatrz.
W takiej sytuacji zmienna jest opisywana para IN OUT. Prezentowana procedura zlicza
osoby wyzsze, niz to okresla wartos¢ progowa dana pierwszym parametrem.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE wysocy

(mm number, ile OUT number)

IS

BEGIN

SELECT COUNT(wzrost) INTO ile FROM Osoby
WHERE wzrost > mm;

END wysocy;

Wywotanie tak zdefiniowanej procedury z bloku anonimowego wymaga zadeklaro-
wania zmiennej, do ktorej zostanie przypisany parametr typu OUT. Musi ona mieé typ
zgodny z parametrem formalnym, ale wymagane jest tez podanie jego rozmiaru, o ile
typ nie oferuje rozmiaru domyslnego. W prezentowanym przyktadzie zadeklarowano
zmienng ile jako number (bo domyslnie number = number(10)). W przypadku zmien-
nych znakowych rozmiar pola musi by¢ dany jawnie (varchar(11)). Wywotania pro-
cedury dokonujemy przez podanie jej nazwy oraz zdefiniowanie wartosci parametrow
— czyli podanie listy parametréw aktualnych. Do parametréw typu IN mozemy przy-
pisywac zarbwno zmienne, jak i state, natomiast do parametréw typu OUT musimy
przypisa¢ zmienne. W prezentowanym przyktadzie nazwa zmiennej oraz parametru
w definicji procedury jest taka sama, co jest powszechnie stosowana notacja, cho¢ ze
wzgledow sktadniowych zgodnosé¢ nazw nie jest wymagana.

SET SERVEROUTPUT ON;
DECLARE

ile number;

BEGIN

wysocy (1.8, ile);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(iTe);
END;

Oczywiscie procedura moze zawiera¢ wigcej niz jeden parametr typu 0UT. Zatbézmy,
ze oprdcz liczby 0s6b o wzroscie wigkszym od wartosci progowej chcemy wyznaczy¢
ich éredni wzrost. Mozemy zastosowaé dwa zapytania agregujace, ktore okresla intere-
sujace nas wartosci, jednak bardziej wydajne jest uzycie podwojnego przypisania w zapyta-
niu SELECT ... INTO. Jesli zwraca ono jeden wiersz, to po stowie kluczowym INTO mu-
simy umiesci¢ tyle zmiennych, ile wyrazen jest wyznaczanych w jego pierwszej czesci.
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE wysocy

(mm number, ile OUT number, sr OUT real)

IS

BEGIN

SELECT COUNT(wzrost), AVG(wzrost) INTO ile, sr FROM Osoby
WHERE wzrost > mm;

END wysocy;

Dla kazdego parametru moze zosta¢ zdefiniowana wartos¢ domysina. Wykonujemy to
przez podanie po typie zmiennej stowa kluczowego DEFAULT, po ktérym ustanawiana
jest wartos¢. W prezentowanym przyktadzie przyjeto, ze domyslna wartoscia progu,
od ktdrego zliczamy osoby wysokie, jest 1.7.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE wysocy

(mm NUMBER DEFAULT 1.7, iTe OUT NUMBER)
IS

BEGIN

SELECT COUNT(wzrost) INTO ile FROM Osoby
WHERE wzrost > mm;

END wysocy;

Dla procedury ze zdefiniowana wartoscia domysIna poprawne jest wywotanie, w kto-
rym podajemy warto$¢ posiadajacego ja parametru. Wowczas wartos¢ podana przy
wywolaniu ,,nadpisuje” si¢ na domysina.

SET SERVERQUTPUT ON;

DECLARE

ile number;

BEGIN

wysocy(1.8,11e);

DBMS_OUTPUT.PUT LINE(ile);

END;

Jezeli jednak chcemy przy tak zdefiniowanych parametrach odwota¢ sie do wartosci do-
myslInej, to musimy zastosowa¢ wywotanie nazewnicze o postaci parametr=>zmienna,
gdzie parametr jest nazwa parametru formalnego procedury, a zmienna jest wartoscia
aktualna tego parametru w miejscu, z ktérego ja wywotujemy. Notacje t¢ mozemy
odczytywa¢é jako ,,parametr staje si¢ zmienna”. W przypadku takiego wywotania
zmienna, ktora nie zostata w nim wymieniona, bedzie miala przypisana wartos¢ domysina.
Gdyby w definicji procedury pominieta w wywotaniu zmienna nie miata zdefiniowanej
wartosci domysinej, to takie wywotanie spowodowatoby wyswietlenie komunikatu
0 btedzie.

SET SERVEROUTPUT ON;
DECLARE

ile number;

BEGIN

wysocy(ile => ile);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(iTe);
END;

W definicji procedury zmieniamy kolejnos¢ parametréw tak, ze drugi z nich ma przy-
pisana wartos¢ domyslna. Reszta procedury pozostaje bez zmian.
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE wysocy

(ile OUT NUMBER, mm NUMBER DEFAULT 1.7)
IS

BEGIN

SELECT COUNT(wzrost) INTO ile FROM Osoby
WHERE wzrost > mm;

END wysocy;

W takim przypadku, poniewaz przy odwotaniu do wartosci domyslnej pomijamy ostatni
parametr, dopuszczalne jest zastosowanie wywotania pozycyjnego. Jest ono dozwolone
wtedy, gdy pominieciu podlega n ostatnich parametrow posiadajacych wartosci domysine.

SET SERVEROUTPUT ON:
DECLARE

ile number;

BEGIN

wysocy(ile):
DBMS_OUTPUT.PUT _LINE(iTe);
END;

Oczywiscie bardziej ogolne jest wywotanie nazewnicze, ktére, bez wzgledu na to, na
ktorych pozycjach znajduja si¢ wartosci domyslne, jest zawsze poprawne.

SET SERVEROUTPUT ON;
DECLARE

ile number;

BEGIN

wysocy(ile => ile);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(iTe);
END;

Wywotanie nazewnicze jest dopuszczalne réwniez wtedy, kiedy podajemy petny ze-
staw parametrow. W takim przypadku kolejnos¢ ich wymieniania nie odgrywa zadnej roli.

SET SERVEROUTPUT ON;
DECLARE

ile number;

BEGIN

wysocy (mm=>1.8, ile=>ile);
DBMS_OUTPUT.PUT LINE(iTe);
END;

Do wersji 11. mozliwe byto stosowanie albo tylko wywotania pozycyjnego, albo na-
zewniczego — jednoczesne uzycie obu tych typéw nie byto dozwolone. Od wersji 11.
istnieje juz taka mozliwos¢. Przeanalizujmy to na przyktadzie procedury o trzech pa-
rametrach numerycznych. Pierwsze dwa sa typu IN, a trzeci typu 0UT. W ciele proce-
dury warto$¢ parametru wyjsciowego c jest wyznaczana w postaci ilorazu dwdch pierw-
szych parametrow.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE dziel
(a real, b real, c OUT real)

AS

BEGIN

c:=a/b:

END;
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W przyktadowym skrypcie pokazane zostaty poprawne wywotania tej procedury:
w petni pozycyjne, z dwoma pierwszymi parametrami danymi pozycyjnie oraz z danym
pozycyjnie pierwszym parametrem.

DECLARE

res real;

BEGIN

dziel(10, 9, res):

DBMS _OUTPUT.PUT_LINE('Wynik ' |
dziel(10, 9, ¢ => res);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Wynik ' |
dziel(10, b => 9, c => res);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC'Wynik ' |
dziel(10, ¢ => res, b => 9);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Wynik ' |
END;

res);

res);

res);

res);

Nie kazde wywotanie mieszane jest jednak dopuszczalne. Dozwolone sa tylko takie
przypadki, w ktorych pierwsze na liscie parametry podstawiane sa pozycyjnie, a po-
zostate nazewniczo. Kolejny przyktad pokazuje niepoprawne uzycie wywotania mie-
szanego, gdzie btad polega na tym, ze srodkowy parametr jest dany nazewniczo, czyli,
inaczej mowiac, ze po parametrze danym nazewniczo istnieje cho¢ jeden dany pozy-
cyjnie.

DECLARE

res real;

BEGIN

dziel(10, b => 9, res);

DBMS_QUTPUT.PUT_LINEC'Wynik ' || res);

END;

W przypadku proby wykonania takiego bloku anonimowego wygenerowany zostanie
komunikat o btedzie w nastepujacej postaci:

Error report:

ORA-06550: Tinia 12, kolumna 15:

PLS-00312: skojarzenie parametrow przez nazwe moze nie implikowac skojarzenia przez pozycje
ORA-06550: Tinia 12, kolumna 1:

PL/SQL: Statement ignored

06550. 00000 - "Tine %s, column %s:\n%s"

*Cause: Usually a PL/SQL compilation error.

*Action:

Ciekawa mozliwoscia zastosowania procedury jest wykonywanie zapytan sktadanych
z fragmentow, np. danych statycznymi napisami czy tez zawartych w zmiennej. Zbu-
dujmy procedurg, ktora w zaleznosci od wartosci parametru zmieni sposob zapisu pola
Nazwisko w tabeli Osoby. Wykonanie takiego zapytania, sktadajacego sie z fragmentow
napiséw, wymaga uzycia polecenia EXECUTE IMMEDIATE.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE exe tekst

(typ varchar?)

IS

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE

"UPDATE osoby SET Nazwisko=" || typ || '(Nazwisko)";
END exe tekst;
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Bardziej eleganckim rozwiazaniem jest zastosowanie zmiennej pomocniczej zap, €0
oczywiscie nie wplywa na sposob wykonania. Przyklad ten pokazuje natomiast, ze miej-
scem deklaracji zmiennych lokalnych procedury (takich, ktére sa widoczne tylko w jej
ciele) jest obszar miedzy stowami kluczowymi IS oraz BEGIN. Przy deklarowaniu zmien-
nych w tym miejscu nie wolno stosowa¢ stowa kluczowego DECLARE.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE exe tekst

(typ varchar?)

IS

zap varchar2(111)

BEGIN

zap:= 'UPDATE osoby SET Nazwisko=" || typ || '(Nazwisko)"';
EXECUTE IMMEDIATE zap

END exe tekst;:

Przy okazji prezentowania tego przyktadu chce przedstawié¢ nieco archaiczne wywo-
Tanie procedury z zastosowaniem polecenia CALL. Poprawnymi parametrami sa tu na-
zwy funkcji operujacych na zmiennych tancuchowych: UPPER — przepisanie tancucha
do postaci pisanej tylko duzymi literami, LOWER — przepisanie tancucha do postaci pi-
sanej tylko matymi literami, INITCAP — przepisanie tancucha do postaci pisanej od
duzej litery. Poprawne jest rowniez uzycie pustego ciagu znakéw '' lub ciagu skia-
dajacego si¢ z samych spacji '. Zaleta tego typu wywotania jest mozliwos¢ za-
stosowania bezposrednio po nim zapytania wybierajacego, ktére ma za zadanie spraw-
dzi¢ poprawnos¢ wykonania procedury.

CALL exe_tekst('UPPER");
SELECT * FROM osoby;

W wigkszosci sytuacji bedziemy jednak stosowac klasyczne wywotanie wewnatrz bloku
anonimowego. W takim przypadku zastosowanie w nim zapytania wybierajacego zgod-
nie z wymogami sktadni nie jest dozwolone, jesli jednak chcemy w ramach tego sa-
mego skryptu wykona¢ blok anonimowy i zapytanie wybierajace, musimy rozdzieli¢ je
znakiem /. Faktycznie powoduije to, ze pomimo tego, iz oba elementy zapisane sa w tym
samym miejscu, stanowia one dwa przetwarzane po sobie skrypty — jeden PL/SQL,
drugi SQL. Kazdy dtuzszy skrypt moze zosta¢ podzielony znakami / na mniejsze frag-
menty, ktore beda przetwarzane szeregowo, oczywiscie pod warunkiem, ze kazdy z nich
jest sktadniowo poprawny.

BEGIN

exe _tekst('INITCAP');
END;

/

SELECT * FROM osoby;

Kolejny przyktad przedstawia zastosowanie w definicji procedury wywotania wbudo-
wanej procedury RAISE_APPLICATION ERROR, ktora powoduje wygenerowanie (ustano-
wienie) bledu uzytkownika o numerze danym pierwszym parametrem oraz komuni-
kacie stanowiacym drugi z parametréw. Nalezy zauwazy¢, ze numeracja btedéw w Oracle
przebiega przez wartosci ujemne, a dla bteddw uzytkownika zarezerwowano przedziat
<—29999, —20001>. Wywotanie powyzszej procedury powoduje przerwanie dziatania
programu i wyswietlenie komunikatu o btedzie.
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE Blad

IS

BEGIN

RAISE_APPLICATION ERROR (-20205, 'Btad programu');
END blad;

Bardziej ztozonym przyktadem zastosowania RAISE_APPLICATION ERROR jest wykorzy-
stanie jej podczas wykonywania procedury o ograniczonym zestawie danych wej-
sciowych, co ma miejsce np. w opracowanej poprzednio procedurze exe_tekst. Jezeli
parametr wejsciowy nie jest jednym z dopuszczalnych elementéw wymienionych na
liscie, generowany jest btad z odpowiednim komentarzem. W przeciwnym przypadku
wykonywane jest za pomoca polecenia EXECUTE IMMEDIATE zapytanie. Nalezy zwrdci¢
uwage na fakt, ze do poréwnania z elementami listy uzyto zmiennej przetworzonej do
postaci pisanej duzymi literami UPPER(typ), gdyz przy poréwnywaniu tancuchéw
Oracle rozrdznia ich wielko$¢. Pozwala to na podanie w wywotaniu procedury nazwy
funkcji modyfikujacej tancuch pisanej w dowolny sposoéb (literami matymi, duzymi oraz
réznej wielkosci).

CREATE OR REPLACE PROCEDURE exe tekst

(typ varchar2)

IS

BEGIN

IF UPPER(typ) NOT IN(C'UPPER', 'LOWER', 'INITCAP') THEN

RAISE_APPLICATION ERROR (-20205, 'Z%a funkcja');

ELSE

EXECUTE IMMEDIATE

"UPDATE osoby SET Nazwisko=" || typ || '(Nazwisko)"';

END IF;

END exe tekst;

Mozemy przeksztatci¢ procedure, tak aby w jej ciele uzy¢ wywotania poprzednio utwo-
rzonej procedury generujacej btad przetwarzania o nazwie Blad.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE exe tekst

(typ varchar?)

IS

zap varchar2(111)

BEGIN

IF UPPER(typ) NOT INC'UPPER', 'LOWER', "INITCAP') THEN
Blad;

ELSE

zap:= "UPDATE osoby SET Nazwisko=" || typ || '(Nazwisko)";
EXECUTE IMMEDIATE zap;

END IF;

END exe tekst;

Btedy moga si¢ jednak pojawia¢ podczas przetwarzania nie tylko na skutek celowej
dziatalnosci programisty, ale moga by¢ tez spowodowane nie zawsze dajacymi Si¢
przewidzie¢ zdarzeniami, btgdnymi wywotaniami, nieodpowiednimi parametrami etc.
Mozemy moéwi¢ wtedy o sytuacji wyjatkowej — o powstaniu wyjatku. Takie zdarzenia
moga zosta¢ w PL/SQL obstuzone, oprogramowane.
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Rozwazmy przyklad procedury, ktorej zadaniem jest okreslenie, czy pracownik o danym
numerze identyfikacyjnym IdOsoby, wskazanym parametrem num, istnieje w tabeli
Osoby. Jesli tak, drugi z parametrow (status) ma przyja¢ wartos¢ 1; w przypadku
przeciwnym 0. W celu realizacji tego zadania zastosowano zapytanie wybierajace zwra-
cajace do zmiennej pomocniczej kto identyfikator osoby. Jezeli pracownik o danym
identyfikatorze istnieje, wartos¢ zwrocona przez zapytanie i wartos¢ parametru beda
takie same, jesli jednak takiego pracownika nie ma, zapytanie wybierajace nie zwrdci
zadnego wiersza. Spowoduje to, ze préba podstawienia pod zmienna kto zakonczy sie
btedem przetwarzania: Nie znaleziono zadnych wierszy. Stan ten mozemy wykorzy-
sta¢, wprowadzajac sekcje EXCEPTION i oprogramowujac wyjatek NO_DATA FOUND, kto-
rego obstuga wykonywana jest wedtug schematu WHEN nazwa_wyjatku THEN instrukcje.
W naszym przypadku obstuga wyjatku zawiera podstawienie odpowiedniej wartosci pod
zmienna status oraz wypisanie komunikatu.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE czy jest

(num IN NUMBER, status OUT NUMBER)

IS

kto NUMBER;

BEGIN

SELECT IdOsoby INTO kto

ROM Osoby WHERE IdOsoby = num;

IF (kto = num) THEN

status = 1;

DBMS_OUTPUT.PUT LINE ('Pracownik istnieje')
END IF;

EXCEPTION

WHEN NO_DATA FOUND THEN

status := 0;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Pracownik nie istnieje")
WHEN OTHERS THEN

NULL ;

END;

W srodowisku Oracle zdefiniowano wiele wyjatkow, ktorych nazwy symboliczne i przy-
czyny wystapienia zawiera tabela 7.1. Jezeli gdziekolwiek w ciele procedury wystepuje
sytuacja wyjatkowa, przetwarzanie przenoszone jest do sekcji obstugi wyjatkéw. Naj-
pierw sprawdzane jest to, czy wyjatek, ktéry przerwat przetwarzanie, jest zgodny z nazwa
symboliczna wystepujaca w sekcji EXCEPTION. Nastepnie wykonywane sa instrukcje znaj-
dujace si¢ po stowie kluczowym THEN jego obstugi, po czym przerywane jest przetwa-
rzanie procedury i nastepuje powrdt do miejsca, z ktorego zostata ona wywotana. Jesli
w trakcie przetwarzania procedury pojawia sie jednoczesnie doktadnie dwa wyjatki,
co jest mozliwe, chociaz mato prawdopodobne, to obstuzony zostanie tylko ten, ktdry
wystepuje jako pierwszy na liscie w sekcji obstugi wyjatkéw. Na szczeg6lna uwage
zastuguje wyjatek o nazwie OTHERS, ktéry obstuguje wszystkie inne, dotad nieobstu-
zone. Gdyby znalazt sie on na pierwszym miejscu listy obstugi wyjatkow, to bez wzgledu
na to, jakie zdarzenie powodowatoby wystapienie sytuacji wyjatkowej, wykonywana
bytaby zawsze ta sama sekcja znajdujaca si¢ po OTHERS. Od wersji 9. Oracle umiesz-
czanie obstugi wyjatku OTHERS przed obstuga jakiegokolwiek innego jest zabronione
sktadniowo. Innymi stowy, jego obstuga musi by¢ ostatnim elementem sekcji obstugi
wyjatkdw. W prezentowanym przykladzie zastosowano minimalng obstuge wyjatku
(sekcja nie moze by¢ pusta) — NULL, nie rob nic. Bez wzgledu na to, czy wyjatki sa w pro-
cedurze obstugiwane, czy tez nie, zasady jej wywotania pozostaja bez zmian.
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Tabela 7.1. Wykaz najczescie] wystepujgcych wyjqtkow serwera

Nazwa wyjatku Numer bitedu Opis
NO_DATA_FOUND ORA-01403 Jednowierszowe zapytanie wybierajace SELECT nie zwrocito
danych.
TOO_MANY_ROWS ORA-01422 Zapytanie wybierajace SELECT zwrdcito wigcej niz jeden wiersz.
INVALID_CURSOR ORA-01001 Niedopuszczalna operacja na kursorze.
ZERO_DIVIDE ORA-01476 Préba dzielenia przez zero.
DUP_VAL_ON_INDEX ORA-00001 Proba wstawienia powtarzajacej sie wartosci w pole,
dla ktérego ustanowiono indeks unikatowy.
INVALID_NUMBER ORA-01722 Konwersja fancucha na liczbe zakonczyta sig niepowodzeniem.
CURSOR_ALREADY OPEN  ORA-06511 Préba otwarcia kursora, ktéry juz zostat otwarty.
LOGIN_DENIED ORA-01017 Prdba zalogowania si¢ z nieodpowiednim hastem lub loginem.
NOT_LOGGED_ON ORA-01012 Proba wykonania polecenia operujacego na bazie danych
bez uprzedniego zalogowania sie.
PROGRAM_ERROR ORA-06501 PL/SQL napotkat wewngtrzny problem podczas przetwarzania.
STORAGE_ERROR ORA-06500 PL/SQL dysponuje zbyt matymi zasobami pamieci
lub pamig¢ zostata uszkodzona.
TIMEOUT ON_RESOURCE ~ ORA-00051 Zostat przekroczony czas oczekiwania na odpowiedz
bazy danych.
ACCESS_INTO_NULL ORA-06530 Préba przypisania do zmiennej wartosci niezainicjowanej
(NULL).
CASE_NOT_FOUND ORA-06592 Zadna z wartosci okreslonych warunkami WHEN w poleceniu

CASE nie jest prawdziwa, a nie wystepuje sekcja ELSE.

Wywotanie pozycyjne procedury moze mie¢ postac:
SET SERVEROUTPUT ON;

DECLARE

kto NUMBER;

status NUMBER;

BEGIN
kto:=1;

czy jest (kto, status);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(status);

END:

Wywotanie nazewnicze mozna zrealizowa¢ wedtug schematu:
SET SERVEROUTPUT ON;

DECLARE

kto NUMBER;

status NUMBER;

BEGIN
kto :=1;

czy_jest (status => status, num => kto);
DBMS_OUTPUT.PUT LINE(status);

END;
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Przedstawiony poprzednio przyktad jest niewatpliwie akademicki, poniewaz wyko-
rzystuje sekcje obstugi wyjatkdw do wyznaczania parametru 0UT. W praktyce, jesli
w tym miejscu jest wyznaczany jakis parametr wyjsciowy, to jest on odpowiedzialny
za kodowanie sposobu zakonczenia przetwarzania, np. 0 — przetwarzanie zakonczone
sukcesem, <>0 — przetwarzanie zakonczone niepowodzeniem; konkretna wartos¢ ko-
duje przyczyne. Nasza procedure moglibysmy wiec doprowadzi¢ do postaci, w ktdrej
wykorzystywalibysmy funkcje agregujaca COUNT.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE czy_jest

(num IN NUMBER, status OUT NUMBER, ok OUT NUMBER)
IS

BEGIN

ok:=0;

SELECT COUNT(IdOsoby) INTO status

FROM Osoby WHERE IdOsoby = num;

IF (status = 1) THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Pracownik istnieje")
ELSE

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Pracownik nie istnieje")
END IF;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

ok :=99;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Btad przetwarzania'):
END;

Zamiana zapytania wybierajacego na takie, ktdre zawiera funkcje zliczajaca rekordy,
spowoduje, ze jesli pracownik o danym numerze istnieje, to policzony zostanie 1 re-
kord, a jesli nie istnieje — 0 rekordéw. Jak wida¢, zmiana taka sprawia, ze przypisanie
moze od razu dotyczy¢ zmiennej wychodzacej oraz ze wyjatek NO_DATA _FOUND nie po-
jawia si¢. Zawsze jednak mozliwe jest wystapienie innych bteddw przetwarzania, stad
obstuga wyjatku OTHERS, w ktorej ustawiono zmienna ok na wartos¢ rézna od zera, w tym
przypadku 99, co koduje stan pojawienia si¢ btgdu. Zwyczajowo pierwsza linijka ciata
procedury jest ustawienie zmiennej kodujacej sposob wykonania na 0 — przetwarza-
nie zakonczone poprawnie.

Istnieje formalna mozliwo$¢ obstuzenia dwaéch lub wiecej wyjatkéw w tym samym
miejscu sekcji ich obstugi. W tym celu po stowie kluczowym WHEN taczymy nazwy sym-
boliczne wyjatkéw operatorem logicznym OR.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE czy jest

(num IN NUMBER, status OUT NUMBER, ok OUT NUMBER)
1S

BEGIN

ok :=0;

SELECT COUNT(IdOsoby) INTO status

FROM Osoby WHERE IdOsoby = num;

IF (status = 1) THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Pracownik istnieje")
ELSE

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Pracownik nie istnieje")
END IF;

EXCEPTION

WHEN INVALID NUMBER OR NO DATA FOUND THEN
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ok :=11:
DBMS_OUTPUT.PUT _LINE('Btad wartosSci');
WHEN OTHERS THEN

ok :=99;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Btad przetwarzania'):
END:

Nie zawsze jest tak, ze wyjatek musi wiaza¢ si¢ z formalnym btedem przetwarzania.
Czasami wygodnym jest, aby pewne sytuacje nieprowadzace do bteddw formalnych
byty traktowane jako wyjatkowe. Mowimy wtedy o wyjatkach uzytkownika, ktore musza
zosta¢ zdefiniowane, wykryte i ktére powinny zosta¢ obstuzone. W prezentowanym
przykladzie za sytuacje wyjatkowa bedziemy chcieli uzna¢ fakt, ze nie ma oséb o wzro-
$cie wyzszym od progu danego parametrem. Jak wida¢, taka sytuacja nie spowoduje
powstania btedu przetwarzania — trzeba wiec ja wykry¢.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Ticz
(mini NUMBER, ile out INT)

IS

brakuje EXCEPTION:

BEGIN

SELECT COUNT(IdOsoby) INTO ile FROM Osoby
WHERE Wzrost > mini;

IF (ile = 0) THEN

RAISE brakuje;

END IF;

EXCEPTION

WHEN brakuje THEN

RAISE;

WHEN OTHERS THEN

NULL ;

END;

Deklaracji wyjatku uzytkownika, tak samo jak kazdej innej zmiennej, dokonujemy
w sekcji deklaracji i hadajemy mu typ EXCEPTION (jak wida¢, to stowo kluczowe petni
podwadjna role: jest okresleniem typu oraz sygnalizuje poczatek sekcji obstugi wyjatkdw).
W przyktadzie zdefiniowano wyjatek o nazwie brakuje. Po zliczeniu oséb o wzroscie
wyzszym od wartosci progowej instrukcja warunkowa sprawdzono, czy ich liczba jest
rowna 0, po czym dla takiego przypadku poleceniem RAISE nazwa wyJjatku ustawiono
(wygenerowano) btad uzytkownika. Obstugi wyjatku uzytkownika dokonujemy na ta-
kich samych zasadach jak wyjatkow wbudowanych (systemowych). W przykiladzie za-
stosowano druga, po minimalnej obstudze NULL, najczesciej spotykana metode — uzycie
polecenia RAISE, ktére odpowiada za wygenerowanie wyjatku. Spowoduje to propa-
gacje wyjatku do miejsca, z ktérego procedura zostata wywotana. Mozna powiedzie¢,
ze nie da sie z sekcji obstugi wyjatkéw przenies¢ sie do tej samej sekcji, wiec wyjatek
zgtoszony w sekcji obstugi wyjatkéw musi zosta¢ obstuzony ,,pictro wyzej” — w pro-
cedurze wywotujacej.

Bardzo czesto wykorzystujemy przy obstudze wyjatkéw dwie whudowane funkcje
PL/SQL: SQLCODE — zwracajaca numer wyjatku (btedu), oraz SQLERRM — wyswietla-
jaca zwiazany z tym btedem (wyjatkiem) komunikat. Sposéb ich zastosowania ilustruje
nastepny przykiad.
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE Ticz

(mini NUMBER, 1ile out INT)

IS

brakuje EXCEPTION;

BEGIN

SELECT COUNT(IdOsoby) INTO ile FROM QOsoby
WHERE Wzrost > mini;

IF (ile = 0) THEN

RAISE brakuje;

END IF;

EXCEPTION

WHEN brakuje THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Nie ma takich');
DBMS_OUTPUT.PUT LINE('kod - " || SQLCODE)
DBMS_OUTPUT.PUT LINE('opis - " || SQLERRM);
WHEN OTHERS THEN

DBMS_OUTPUT. PUT_LINE(SQLCODE)

END;

Niestety, w tym miejscu czeka na programiste niemita niespodzianka. Wszystkie wyjatki
zdefiniowane przez uzytkownika maja taki sam numer (-1) oraz komunikat (Wyjqtek
uzytkownika). Moga przez to stac sie nierozroznialne, jesli w procedurze bedzie ich
wiecej niz jeden. W takim przypadku mozemy zainicjowaé wyjatek uzytkownika wyjat-
kiem systemowym, stosujac dyrektyweg PRAGMA EXCEPTION INIT. Posiada ona dwa pa-
rametry: pierwszym jest nazwa inicjowanego btedu uzytkownika, a drugim reprezen-
tujacy go numer btedu systemowego. Od tej chwili btad uzytkownika bedzie przejmowat
po biedzie systemowym jego atrybuty: numer i komunikat.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Ticz

(mini NUMBER, 1ile out INT)

IS

brakuje EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION_INIT(brakuje,-13467);
BEGIN

SELECT COUNT(IdOsoby) INTO ile FROM QOsoby
WHERE Wzrost > mini;

IF (ile = 0) THEN

RAISE brakuje;

END IF;

EXCEPTION

WHEN brakuje THEN

DBMS _OUTPUT.PUT_LINE('Nie ma takich');
DBMS_OUTPUT.PUT_LINEC'kod - ' || SQLCODE)
DBMS_OUTPUT.PUT LINE('opis - " || SQLERRM);
WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE)

END;

Takie rozwiazanie ma te wade, ze musimy dopasowywa¢ komunikat systemowy do wia-
snych potrzeb, co nie zawsze jest tatwe. Pozostaje wiec zrezygnowac z definiowania btedu
uzytkownika na rzecz stosowania bezposrednio polecenia RAISE_APPLICATION ERROR
lub opisanej poprzednio procedury Blad, ktdra to polecenie zawiera — wtedy obstuga
nastapi w sekcji OTHERS. Mozliwe jest réwniez korzystanie przy obstudze btedu uzyt-
kownika z polecenia RAISE_APPLICATION ERROR w sekcji obstugi wyjatkow.
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE Ticz

(mini NUMBER, 1ile out INT)

IS

brakuje EXCEPTION;

BEGIN

SELECT COUNT(IdOsoby) INTO ile FROM Osoby
WHERE Wzrost > mini;

IF (ile = 0) THEN

RAISE brakuje;

END IF;

EXCEPTION

WHEN brakuje THEN

RAISE APPLICATION ERROR (-20001, 'Nie ma takich')
WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SQLCODE)

END;

Wymuszenie wystapienia btedu ad hoc w sekcji obstugi wyjatkdw spowoduje jednak
jego propagacje do miejsca wywotania i wtedy powinnismy umiesci¢, np. w bloku
anonimowym, sekcje obstugi wyjatkéw obstugujaca taki przypadek — choéby na po-
ziomie zdarzenia OTHERS.

SET SERVEROUTPUT ON:

DECLARE iTe NUMBER;

BEGIN

licz(1.8, ile);
DBMS_OUTPUT.PUT LINE (ile);
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT . PUT_LINE(SQLCODE)
END;

Z czasem, kiedy bedziemy tworzyli coraz bardziej skomplikowane elementy procedu-
ralne PL/SQL (procedury, funkcje), coraz wiegksze bedzie ryzyko, ze podczas ich ge-
nerowania popetnimy biedy formalne, sktadniowe. Standardowo, jesli w procedurze
znajda sig¢ takie btedy, otrzymamy komunikat: Procedura utworzona z biedami kom-
pilacji. Jesli chcemy otrzyma¢ bardziej ztozona informacjg o popetnionych podczas
tworzenia ostatniego elementu proceduralnego bigdach, mozemy wykona¢ polecenie:

SHOW ERRORS:

Pomimo ze wygenerowana w ten sposéb informacja jest zdecydowanie bardziej szcze-
gotowa, nalezy z duzym dystansem podchodzi¢ do wskazywanych linii kodu, w ktérych
wykryto nieprawidtowosci. Bardzo czesto wskazanie to wynika z wczesniej popehio-
nych bteddw. Prostym wnioskiem jest ten, ze procedurg powinnismy poprawia¢, po-
czawszy od bteddw najwczesniej wykrytych, co w wigkszosci przypadkéw daje po-
prawne rezultaty.





