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Modularitate — subprograme s1 pachete

-
iﬁ = Modularitatea permite spargerea unei aplicatii
in module bine definite.

= Prin rafinari succesive se poate reduce o
problema complexa la o multime de probleme
simple care au solutii simplu de implementat

= PL/SQL permite acest lucru prin unitatile de
program, care includ blocuri, subprograme si
pachete
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%, Subprograme

PL/SQL admite doua tipuri de subprograme - proceduri
Si functii
= Sunt blocuri PL/SQL denumite

= Au structura similara blocurilor anonime:
= Sectiune declarativa - optionala
= Sectiune executabila — obligatorie
= Sectiune de manipulare a exceptiilor — optionala

= Avantajele utilizarii subprogramelor:

= Extensibilitate — permit constructii in SQL care sa raspunda
diferitelor nevoi

= Modularitate

= Pot fi reutilizate

= Simplifica mentenanta
= Permit abstractizarea
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%, Proceduri - Sintaxa generala

Unde:
m  CREATE - permite crearea de proceduri
[CREATE [OR REPLACE]] independente stocate in baza de date
PROCEDURE nume_proc [param[, param]...] (proceduri stocate)
[AUTHID {DEFINER | CURRENT USER}] = Pentru a fi executata instructiunea
{ISIAS} CREATE PROCEDURE in cadrul unui
[PRAGMA program se foloseste SQL dinamic
AUTONOMOUS_TRANSACTION;] s AUTHID - determind daca o procedura
[declaratii locale] stocatd se executd cu privilegiile
BEGIN detinute de proprietarul sau (implicit
Instructiuni in sectiunea executabila este userul curent) si daca referintele
[EXCEPTION necalificate la obiectele schema sunt

handler pt exceptii] rezolvate in schema proprietarului

END [nume_proc] = PRAGMA
AUTONOMOUS_TRANSACTION -

Unde param este de urmatoarea forma: specifica compilatorului PL/SQL sa
marcheze procedura ca autonoma

Nume_para [IN | OUT [ IN OUT] tip_data = Se permite suspendarea tranzactiei in

[{:= | DEFAULT} expresie] curs, se executa operatii SQL care se
valideaza sau se abandoneaza dupa care

NOTA: pentru tipul de data nu se specifica se reia tranzactia suspendata

dimensiunea _ o
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. Proceduri stocate - Exemplu

I script proc stocate - Notepad E]Eﬂ@ﬂ
File Edit Faormat Wiew Help

CREATE TABLE dept AS SELECT * FROM departments;
CREATE PROCEDURE add_dept Is
dept_id dept.department_1d¥TYPE;
dept_name dept.department_nameX¥TYPE;

BEGIN
dept_id :=280;

dept_name := ‘departament_nou’;

INSERT INTO dept (department_id, department_name)

VALUES (dept_id, dept_name);

DEMS_OUTPUT. PUT_LINE ('S-au inserat’ || SOQL¥ROWCOUNT || " randuri’);
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= Procedurile stocate sunt obiecte in baza de date
m La crearea oricarui obiect se insereaza date in tabelul user_object

SELECT object_name, object_type FROM user_objects
WHERE object_type in (‘TABLE', PROCEDURE);

OBJECT_NAME

ADD_DEPT

ADD_JOB_HISTORY

AFISAREE

AGENDATEL

AGENDA_TELFONICA

AGENTEL

AGENTELE

ANG

ANGAJAT

ANGAJATIZ3

AUDIT_NRST_CP

A_ANGAJATI

CARTI_OL

COPIE_EMP
OBJECT_NAME

COUNT_EMPLOYEE

cuci

CURSURI_UNG

CC

C R

CT

DEPARTMENTS

DEPT
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PROCEDURE
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PROCEDURE
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OBJECT_TYPE



= Sursa codului corespunzator procedurii este
- | memorata in tabelul user_source

Introducere instructiuni:
lSELECT * FROM user source WHERE name='ADD DEPT®;

Executie ] [ Salvare script ] [ Stergere ecran ] [ Renuntare
NAME TYPE LINE TEXT
ADD_DEPT |PROCEDURE 1 PROCEDURE add_dept IS
ADD_DEPT |PROCEDURE 2 dept_id dept.department_id%TYPE;
ADD DEPT PROCEDURE 3 dept_name dept department_name%TYPE;
ADD_DEPT |PROCEDURE 4 BEGIM
ADD_DEPT |PROCEDURE 5dept_id -=280;
ADD DEPT PROCEDURE b [dept_name := 'departament_nou’;
ADD DEPT PROCEDURE T IMSERT INTO dept (department_id, department_name)
ADD_DEPT |PROCEDURE 8 VALUES (dept_id, dept_name};
ADD_DEPT |PROCEDURE 9 DBMS_OUTPUT.PUT_LIMNE (S-au inserat’ || SQAL%ROWCOUNT || * randuri’);
ADD_DEPT |PROCEDURE 10 END;

10 inregistrarn selectate.
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. Invocarea unei proceduri stocate

Introducere instructiuni:
BEEGIN

add dept;
END;
!
SELECT department id, department name FROM dept WHERE
department id=2Z80;

Execu’gie] ’ Salvare script ] ’ Stergere ecran l [ Renuntare

Frocedurd PL/SQAL incheiata cu succes.

DEPARTMENT_ID DEPARTMENT_NAME
280 Educatie
280 departament_nou
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%, Proceduri locale

m Procedura locala nu este memorata in baza de date dar este
utilizata in cadrul unui program

s Daca se omite utilizarea CREATE OR REPLACE,
atunci procedura devine o procedura locala.

= Subprogramele locale sunt definite in sectiunea
declarativa a unui bloc PL/SQL

= Apelul unei proceduri se face din interiorul unui
bloc PL/SQL ca o declaratie executabila

nume_procedura(argumente);
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. Proceduri locale - Exemplu

DECLARE
PROCEDURE award_bonus (emp_id NUMBER) IS
bonus REAL;
comm_missing EXCEPTION;
BEGIN
SELECT comm * 0.15 INTO bonus FROM emp WHERE empno = emp_id;
IF bonus IS NULL THEN
RAISE comm_missing;
ELSE
UPDATE payroll SET pay = pay + bonus
WHERE empno = emp_id;
END IF;
EXCEPTION
WHEN comm_missing THEN

END award_bonus;
BEGIN

award_bonus(105);
END
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% Subprograme - Functii

= functia — subprogram care calculeaza si intoarce o valoare

= Are o structura similara procedurilor
= suplimentar contine o clauza RETURN

[CREATE [OR REPLACE]]
FUNCTION nume_func [arg]l [mod] tip_data[, arg2 ...]...]
RETURN tip_data
IS IAS
corpul functiei

= Modul unui argument specifica tipul parametrului. Se vor
declara numai parametrii de tip IN
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. Exemplu

-

- BIX]

B script functie stocata - Notepad ._ :D
File Edit Format Yiew Help

CREATE FUNCTION ver_sal RETURN Boolean IS
dept_id employee.department_id¥type;
empno Emp1uyee.qu1uyee_idxtype;
5a employee.salaryXtype;

med_sal employee.salary¥type;
BEGIN
empno:= 205;
SELECT salary, degartment_id INTO sal, dept_id FROM employee WHERE employee_id=empno;

SELECT avqg(salary) INTO med_sal FROM employee WHERE department_id=dept_id;
IF sal » med_sal THEN

RETURN TRUE,
ELSE

RETURN FALSE;
END IF;
EXCEPTION

WHEN NO_DATA_FOUND THEN

RETURN MULL;
END;
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. Exemplu — Invocarea functiei

Ecran de lucru

Figier sau URL: | Browse... | | incarcare script

Introducere instructiuni:

zet serveroutput on
BEGIN
IF (ver sal is NULL) THEN
DEMS OUTPUT.PUT LINE ('Functia a intalnit o exceptie'):
ELS5IF (ver sal) THEN
DEMS OUTPUT.PUT LINE ('Salariul > media'):
ELSE
DEMS OUTPUT.PUT LINE ('Salariul < media'):
END IF:
END;

| *

£

Executie | | Salvare script | | otergere ecran | | Renuntare

Salariul = media
Procedura PL/SQL incheiatad cu succes.
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Transmiterea parametrilor catre o functie

B script functie stocata cu param - Notepad : E [5__(|

File Edit Format Wiew Help

DROP FUNCTION ver_sal;
CREATE FUNCTION ver_sal (empno employee.employee_id¥type) RETURN Boolean IS
deqt_id Emp1uyee.deqartment_idxtype;
53 employee.salary¥type;
med_sal employee.salary¥type;
BEGIN
SELECT salary, department_id INTO sal, dept_id FROM employee WHERE employee_id=empno;
SELECT avg(sa1ary§ INTO med_sal FROM employee WHERE department_id=dept_id;
IF sal » med_sal THEN
RETURN TRUE;
ELSE
RETURN FALSE;
END IF;
EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
RETURN NULL,;
END;

M. Danubianu - Teoria si implementarea bazelor de date 14



... Sl Invocarea unei functii cu parametri

2 script invoc functie cu param - Notepad

o =1[E

File Edit Format Wiew Help

et serveroutput on
BEGIN
DEMS_OUTPUT.PUT_LINE ('se verifica salariul angajatului cu numarul 205'7);
IF (ver_sal(205) s NULL) THEN
DEMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Functia a intalnit o exceptie’);
ELSIF (wver_sal(205)) THEN
DEMS_OUTPUT. PUT_LIME ('salariul > media');
ELSE
DEMS_OUTPUT. PUT_LINE ('salariul < media');
END IF;
END;

¢ Introducere instructiuni:

DEMS OUTPUT.PUT LINE ('S5e werifica salariul angajatului cu numarul A
205"):
IF (ver =al(205) is NULL) THEN
DEMS CUTPUT.PFUI_LINE ('Functia a intalnit o exceptie'):
ELSIF (ver =al(205)) THEN
DEMS OUTPUT.PUT LINE ('Salariul > media');

ELSE

DEMS OUTPUT.PUT LINE ('Salariul « media');

END IF;
END: w
Executie ] [ Salvare script ] [ Stergere ecran ] [ Henuntare

Se verifica salariul angajatului cu numarul 205
Salariul = media
Procedurd PL/SAL incheiata cu succes.
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Controlul efectelor produse de
m | subprogramele PL/SQL

= Pentru a f1 apelata dintr-o instructiune SQL o functie
stocata trebuie sa respecte urmatoarele reguli
= Cand este apelata dintr-un SELECT sau una din instructiunile

INSERT, UPDATE sau DELETE paralelizate functia nu poate
modifica nici un tabel al bazei de date

= Cand este apelata dintr-o instructiune INSERT, UPDATE sau
DELETE functia nu poate interoga sau modifica nici un tabel al
bazei de date, modificat prin instructiunea apelanta

= Daca este apelata in orice instructiune DML din SQL functia nu
poate contine:
= 1instructiuni de control al tranzactiillor (COMMIT sau ROLLBACK)
= Instructiuni de control al sesiunii de lucru (SET ROLE)
= Instructiuni de control al sistemului (ALTER SYSTEM)

= In acest caz nu poate executa instructiuni DDL, deoarece de multe
ori acestea sunt urmate de un COMMIT automat
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Pachete

= constructii PL/SQL care permit obiectelor inrudite sa fie
stocate impreuna
= confine doua parf1 distincte:
= specificatia - contine informatii despre continutul pachetului si
nu secvente de cod.

= corpul pachetului.
= Fiecare din acestea sunt memorate separat.

= Un pachet poate fi doar stocat (NU poate fi o constructie
locala intr-un bloc),

= NU se apeleaza niciodata pachetul ( procedurile/functiile
definite intr-un pachet sunt apelate).
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Specificatia unui pachet (
m | Ppackage header)

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE nume_pachet {IS| AS}
specificatie de procedura Ispecificatie de functie |
declaratii_variabile Idefiniti1 de tipuri | declarare de exceptii |
declarati1 de cursoare

END [nume_pachet];
CREATE OR REPLACE PACKAGE ex_pkg IS
v_ex NUMBER :=0.1;
PROCEDURE reset_comm(new_comm NUMBER);
END ex_pkg;
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m | Corpul pahetului (package Body)

m obiect separat de specificatie in dictionarul de date

= Contine codul corespunzator declaratiilor din header -- nu poate fi compilat
in absenta specificatiei.

m  Specificatia pentru proceduri sau functii trebuie sa fie aceeasi atat in header
cat si in body.

m  Corpul pachetului poate contine elemente care nu apar in specificatie.

Acestea se numesc elemente private ale pachetului. Un element privat nu
poate fi referit in afara pachetului deoarece el nu apare in specificatie.

= Sintaxa generala:
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY nume_pachet {ISIAS}

[BEGIN]

END nume_pachet];
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CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY ex_pkg IS

FUNCTION validate (comm NUMBER) RETURN BOOLEAN IS
max_comm employee.commission_pct%TYPE;
BEGIN
SELECT max(commission_pct) into max_comm FROM employee;
RETURN (comm BETWEEN 0.0 and max_comm);
END validate;

PROCEDURE reset_comm(new_comm NUMBER) IS
BEGIN
IF validate(new_comm) THEN
V_ex:= new_comm;
ELSE RAISE_APPLICATION_ERROR(-20210, 'Comision eronat');
END IF;
END reset_comm;
END ex_pkg;
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Domeniul de vizibilitate al pachetelor

»

= Orice obiect declarat in header-ul pachetului este vizibil
in afara acestuia.
= acest lucru poate fi util in declararea variabilelor globale.

= Obiectele pot 11 adresate prin prefixarea numelui cu
numele pachetului.

Exemplu: DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(hello');

= Apelul procedurii este similar apelului unei proceduri de
sine statatoare.
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[l Suprapunerea subprogramelor
= In cadrul unui pachet, procedurile s1 functiile pot fi
suprapuse.
= Aceasta inseamna ca pot fi mai multe proceduri sau functii cu
acelasi nume, dar -obligatoriu- cu parametri diferiti.

= Pachete si dependente

= Corpul unui pachet depinde de header s1 de tabelele
referite.

= Header-ul pachetului nu depinde de nimic (aceasta
reprezinta un avantaj). Ca urmare se
poate modifica corpul unui pachet fara a
schimba header-ul acestuia (ascunderea informatiei!).

= Daca se schimba antetul unui pachet automat este
invalidat corpul acestuia.

M. Danubianu - Teoria si implementarea bazelor de date 22



|

Eliminarea pachetelor

= DROP PACKAGE nume_pachet
= DROP PACKAGE BODY nume_pachet
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- | Vizualizarea pachetelor in dictionarul de date

m  Codul sursa pentru pachetele PL/SQL este pastrat si poate fi vizualizat

in tabelele USER_SOURCE respectiv ALL._SOURCE din dictionarul
de date

= Pentru a vedea specificatia:

SELECT text
FROM user_source
WHERE name= ‘EX_PKG’ and type="PACKAGE’;

= Pentru a vizualiza corpul pachetului se foloseste:

SELECT text
FROM user_source
WHERE name= ‘EX_PKG’ and type="PACKAGE BODY’;
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m, Reguli pentru scrierea pachetelor

W

Pachetele se construiesc pentru scopuri cu un grad

sporit de generalitate

Specificatia pachetului se defineste inaintea
corpului acestuia

Specificatia trebuie sa contfina numai acele
constructii care se doresc a {1 publice

Schimbarea specificatiel pachetului necesita
recompilarea tuturor subprogramelor referite

Specificatia unui pachet trebuie sa contina
minimul posibil de constructii
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Avantajele utilizarii pachetelor

=  Modularitate — incapsuleaza constructiile inrudite
= Intretinere usoara — pastreaza laolalta functionalitatile intre care exista
legaturi logice
m Proiectarea usoara a aplicatiei — codifica si compileaza separat
specificatia si corpul pachetului
= Ascunde o parte a informatiei:
= Numai specificatia pachetului este vizibila si accesibila aplicatiilor

= Constructiile private din interiorul corpului pachetului sunt invizibile si
inaccesibile

= Tot codul este ascuns in corpul pachetului
= Adauga functionalitdti — persistenta variabilelor si cursoarelor
= Performante mai bune

= Intregul pachet este incarcat in memorie la prima referire

= Exista o singura copie in memorie pentru toti utilizatorii

= lerarhia de dependente este simplificata
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m | Pachete preconstruite in Oracle

= Sunt furnizate impreuna cu serverul Oracle
= Extind functionalitatile baze1 de date

= Permit accesul la anumite caracteristici SQL

care in mod normal sunt restrictionate pentru
PL/SQL

= Pot 11 folosite pentru crearea unor aplicatii
proprii sau pentru crearea propriilor
procedur1 stocate
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DBMS_ALERT - oferd notificari asincrone asupra evenimentelor bazei de
date

= Commit determinad trimiterea de mesaje sau alerte

DBMS_LOCK - utilizat pentru a solicita, converti sau elibera blocari prin
intermediul serviciilor Oracle Lock Manager

DBMS_SESSION - permite programelor folosirea instructiuniit ALTER
SESSION SQL , precum si a altor instructiuni la nivel de sesiune

DBMS_OUTPUT - permite depanarea programelor si bufferingul datelor text
HTP — scrie date etichetate HTML in bufferele bazei de date

UTL_FILE - permite citirea si scrierea fisierelor text din sistemul de operare
UTL_MAIL — permite compunerea si trimiterea mesajelor e-mail

DBMS_SCHEDULER - permite programarea si executia automata a
blocurilor PL/SQL, a procedurilor stocate a procedurilor externe sau a
programelor executabile
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