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Poznaj tajniki programowania w jezyku PL/SQL
e Jak pisac kod w jezyku PL/SQL?
e Jak zarzadzac btedami?
* Jak tworzy¢ funkcje i procedury?

PL/SQL to wbudowany jezyk proceduralny baz danych Oracle. Jest on rozszerzeniem
jezyka SQL i umozliwia tworzenie takich konstrukcji, jak petle, instrukcje warunkowe,
zmienne i wyzwalacze. Dzieki temu mozna zautomatyzowac wiele czynnosci
administracyjnych oraz rejestrowac zmiany danych lub nadzorowaé ich modyfikacje.
Jezyk ten pozwala wiec na budowanie dynamicznych i stabilnych aplikacji, opartych
na bazach danych typu klient-serwer.

Ksiazka ,,Oracle Database 11g. Programowanie w jezyku PL/SQL” zawiera omdwienie
wszystkich najnowszych funkgcji i narzedzi tego jezyka programowania. Szczegétowe
wyjasnienia wzbogacone zostaty o studia przypadkéw oraz przyktadowy kod, kt6ry
mozna wklei¢ do wtasnej aplikacji. Z tym podrecznikiem nauczysz sie pobieraé
i modyfikowac informacje w bazach danych, tworzyé wartosciowe instrukcje w jezyku
PL/SQL, skutecznie wykonywac zapytania i budowac niezawodne zabezpieczenia.
Dowiesz sie takze miedzy innymi, jak stosowac procedury, funkcje, pakiety, kolekcje
i wyzwalacze oraz jak zoptymalizowa¢ wydajno$¢ aplikacji.

* Jezyk PL/SQL — architektura i funkcje

e Struktury sterujace

* Instrukcje

e Zarzadzanie btedami

* Programowanie w jezyku PL/SQL

* Kolekcje

* QObiekty i pakiety

e Wyzwalacze

e Komunikacja miedzy sesjami

* Podprogramy zewnetrzne

* Typy obiektowe

* Biblioteka jezyka Java

* Rozwdj aplikacji sieciowych

Tworz solidne aplikacje sieciowe w jezyku PL/SQL
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Rozdziat 11.

Dynamiczny SQL

Wbudowany dynamiczny jezyk SQL (ang. Native Dynamic SQL — NDS), wprowadzony
w Oracle 9i oraz usprawniony w wersjach 10g i 11g, udostgpnia wszystkie funkcje pakietu
DBMS_SQL oprocz jednej. NDS to technologia przysztosci i nalezy rozwazy¢ jak najszybsze
zastapienie nig kodu opartego na pakiecie DBMS_SQL. Jezyk NDS i pakiet DBMS_SQL stuza do two-
rzenia oraz uruchamiania instrukcji w jezyku SQL w czasie wykonywania programu.

Ten rozdziat zawiera trzy podrozdziaty:
4 Architektura dynamicznego SQL-a
4 Whbudowany dynamiczny jezyk SQL (NDS)
4 Instrukcje dynamiczne
4 Instrukcje dynamiczne z danymi wejSciowymi
4 Instrukcje dynamiczne z danymi wejSciowymi 1 wyjSciowymi
4 Instrukcje dynamiczne o nieznanej liczbie danych wejSciowych
4 Pakiet DBMS SQL
4 Instrukcje dynamiczne
4 Instrukcje dynamiczne o zmiennych wejsciowych
4 Instrukcje dynamiczne o zmiennych wejsciowych i wyjsciowych
Dynamiczny SQL to technologia dajaca wielkie mozliwosci, ktora pozwala tworzy¢ i wyko-

nywac¢ zapytania w trakcie wykonywania programu. Oznacza to, ze instrukcje DDL i DML
mozna modyfikowa¢ oraz dostosowywac do zmieniajacych sig potrzeb.

Architektura instrukcji dynamicznych obowiazuje zaréwno w jezyku NDS, jak i w pakiecie
DBMS_SQL. Zostata opisana na poczatku rozdziatu, a Czytelnik powinien zapozna¢ si¢ z nia
przed przej$ciem do podrozdzialow poswigconych NDS-owi 1 pakietowi DBMS_SQL. Najpierw
opisano NDS, poniewaz programista moze uzy¢ go do obshugi wszystkich operacji z wyjat-
kiem tych, w ktorych nie zna liczby i typéw danych wartosci wyjsciowych. Do zarzadzania
takimi instrukcjami trzeba uzy¢ pakietu DBMS_SQL. W ostatnim podrozdziale opisano takze ten
pakiet, poniewaz w aplikacjach czgsto znajduje si¢ duzo kodu przekazywanego i konserwo-
wanego od wielu lat.



420 Czesé Il ¢ Programowanie zaawansowane w jezyku PL/SQL

Architektura dynamicznego SQL-a

Dynamiczny SQL zapewnia elastycznos$¢ potrzebna przy rozwigzywaniu wielu problemow.
Umozliwia pisanie funkcji w stylu lambda. Takie funkcje mozna deklarowa¢ tak samo, jak
wszystkie inne, jednak maja one nieznane listy parametrow i typy zwracanych wartosci. Dy-
namiczny SQL pozwala tworzy¢ takie funkcje w jezyku PL/SQL.

Cho¢ mozna stosowaé oba podejécia, warto pamigtac, ze w Oracle 11g znajduje si¢ uspraw-
niona wersja jgzyka NDS, a pakiet DBMS_SQL jest udostgpniany glownie z uwagi na zachowa-
nie zgodno$ci wstecz. Obie te techniki umozliwiaja tworzenie programoéw dynamicznych.
Nalezy wybra¢ to podejscie, ktore najbardziej odpowiada przyszlym potrzebom programisty.

W obu technikach mozna stosowa¢ dwa podej$cia — albo taczyé ze soba tancuchy znakéw,
albo zastosowac miejsca na dane. Laczenie tancuchow znakow grozi atakami przez wstrzyk-
nigcie kodu SQL. W tej technice napastnicy wykorzystuja mechanizmy zwiazane z fancuchami
znakéw w cudzystowach. Uzycie miejsc na dane zabezpiecza przed takimi atakami. Te miejsca
na dane to zmienne powiazane. Dzialaja jak parametry formalne instrukcji dynamicznych,
nie sa jednak tak uporzadkowane jak sygnatury funkcji i procedur.

Jezyk NDS i pakiet DBMS_SQL stuza do tworzenia dynamicznych instrukcji w jezyku SQL.
W czasie kompilacji kompilator nie sprawdza poprawnosci elementdéw instrukcji dynamicznych
wzgledem obiektow z bazy danych. Umozliwia to budowanie polecen, ktore beda wspot-
dziata¢ z komponentami tworzonymi w przysztosci lub z wieloma réznymi obiektami. Ope-
racje wykonywane przez instrukcje dynamiczne sg zwigzane ze sposobem ich wywotywania.

Proces uruchamiania instrukcji dynamicznej obejmuje cztery etapy. Najpierw instrukcja jest
parsowana w czasie wykonywania programu. W drugim kroku w instrukcjach z miejscami na
dane argumenty sa odwzorowywane na parametry formalne. Na trzecim etapie program wyko-
nuje instrukcjg. W czwartym kroku instrukcja dynamiczna zwraca warto$¢ do instrukcji wywo-
tujacej. W pakiecie DBMS_SQL proces ten jest nieco bardziej skomplikowany. Diagram z jego
opisem mozna znalez¢ w podreczniku Oracle Database PL/SQL Packages and Types Reference.

Wbudowany dynamiczny jezyk SQL (NDS)

NDS to potgzne, a zarazem proste narzgdzie. Latwo uzywac tego jgzyka i wdrazaé oparte na
nim rozwiazania. Spelnia on wigkszo$¢ potrzeb zwiazanych z tworzeniem funkcji w stylu
lambda. Ten podrozdzial zawiera trzy punkty. Pierwszy opisuje instrukcje dynamiczne skta-
dajace si¢ ze scalanych ze soba tancuchow znakow. Drugi pokazuje, jak uzywaé wejscio-
wych zmiennych powiazanych. Trzeci uczy, jak zwraca¢ dane z instrukcji NDS.

Instrukcje dynamiczne

W tym punkcie opisano uruchamianie instrukcji dynamicznych. W czasie definiowania pro-
gramu sg to statyczne powtoki, ktérych mozna uzy¢ do utworzenia instrukcji w czasie wyko-
nywania programu. Instrukcje tego rodzaju odpowiadaja metodzie 1. pakietu DBMS _SQL (listg
tych metod zawiera tabela 11.1).
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Instrukcje DDL sa umieszczane w dynamicznym kodzie SQL w celu uniknigcia btedéw w czasie
kompilacji. Dotyczy to na przyktad polecen, ktore program ma uruchomié, jesli dany obiekt
istnieje. Bez dynamicznych instrukcji SQL jednostka programu nie zadziata z uwagi na brak
potrzebnych obiektow w bazie danych.

Przyczyny tworzenia dynamicznych instrukcji DML sg inne. Zazwyczaj ich stosowanie zwiazane
jest ze sprawdzaniem informacji w biezacej sesji przed uruchomieniem instrukcji. Na przy-
ktad programista moze wczyta¢ warto§¢ CLIENT_INFO sesji, aby sprawdzi¢ dane uwierzytel-
niajace, role i uprawnienia uzytkownika aplikacji.

W kolejnych podpunktach opisano dynamiczne instrukcje DDL i DML.

Dynamiczne instrukcje DDL

W niezaleznych skryptach przed przeprowadzeniem pewnych operacji na obiekcie czgsto
trzeba sprawdzi¢, czy znajduje si¢ on w bazie danych. Proba uruchomienia instrukcji DROP na
nieistniejacej tabeli lub sekwencji spowoduje btad.

Ponizszy blok anonimowy warunkowo usuwa sekwencjg. Program ten uzywa petli FOR do spraw-
dzenia, czy sekwencja istnieje, a nastgpnie tworzy i uruchamia dynamiczng instrukcj¢ DDL.

Przed przetestowaniem kodu nalezy wiaczy¢ zmienng SERVEROUTPUT $rodowiska SQL*Plus,
aby méc zobaczy¢ potwierdzenie wykonania zadania. Blok ten mozna z powodzeniem uru-
chomi¢ kilkakrotnie niezaleznie od tego, czy sekwencja sample_sequence istnieje, czy nie. Ten
przykiadowy program tworzy sekwencjg, sprawdza jej dostgpnos¢ w widoku user sequences,
a nastgpnie uruchamia blok anonimowy. Po wykonaniu tych operacji kieruje zapytanie do
wspomnianego widoku, aby potwierdzi¢, ze sekwencja zostata usunigta.

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_ndsl.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
BEGIN
-- Uzycie petli do sprawdzenia, czy trzeba usunqé sekwencje.
FOR i IN (SELECT null
FROM  user_objects
WHERE object_name = 'SAMPLE_SEQUENCE') LOOP
EXECUTE IMMEDIATE 'DROP SEQUENCE sample_sequence';
dbms_output.put_Tine('Usunieto [sample_sequence].');
END LOOP;
END;
/

NDS jest prosty i bezposredni. Wystarczy wywolac zapytanie, aby sprawdzié, czy tabela jest
dostgpna. Jesli tak, mozna ja usunaé. Instrukcja EXECUTE IMMEDIATE uruchamia polecenie.

Dynamiczne instrukcje DVIL

Dynamiczne instrukcje DML to czgsto tancuchy znakéw taczone w czasie wykonywania
programu. Elementy fancucha mozna przekazywac jako parametry funkcji i procedur. Problem
z taczeniem tancuchoéw znakéw podawanych jako dane wejsciowe polega na tym, ze grozi to
atakami przez wstrzykniecie kodu SQL. Pakiet DBMS_ASSERT pozwala skontrolowaé para-
metry wejsciowe pod katem niebezpiecznego kodu.
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Ponizsza procedura umozliwia dynamiczne utworzenie instrukcji INSERT dziatajacej na tabeli
item:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds2.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE insert_item

table_name VARCHAR2

asin VARCHAR2

item_type VARCHAR2

item title VARCHAR2

item subtitle VARCHARZ := "'

, rating VARCHAR2

, agency VARCHAR2

, release_date VARCHARZ ) IS
stmt VARCHAR2(2000) ;

BEGIN
stmt

“ e~

"INSERT INTO '||dbms_assert.simple_sql_name(table_name)||' VALUES '
"( item_sl.nextval '
','||dbms_assert.enquote_literal('ASIN'||CHR(58)||asin)

', (SELECT  common_lookup_id '
' FROM common_Tookup '
' WHERE common_Tlookup_type = '
dbms_assert.enquote_literal (item_type)||')"
',"||dbms_assert.enquote_literal(item_title)
',"'||dbms_assert.enquote_literal(item_subtitle)
', empty clob() '
', NULL

',"||dbms_assert.enquote_literal(rating)

','||dbms_assert.enquote_literal (agency)

','||dbms_assert.enquote_literal(release_date)

', 3, SYSDATE, 3, SYSDATE)';

dbms_output.put_Tine(stmt);
EXECUTE IMMEDIATE stmt;
END insert_item;

/

Nazwe tabeli item mozna zapisac na state w tancuchu znakoéw, jednak tu jest parametrem, co
pozwala pokaza¢ dziatanie funkcji QUALIFIED SQL NAME. Poréwnuje ona tancuchy znakow
z wartosciami z przestrzeni nazw schematu. Funkcja ta zglasza btad ORA-44004, jesli argument
jest nieprawidlowy. Funkcja ENQUOTE_LITERAL dodaje cudzystowy wokot literalow znakowych
w instrukcjach SQL. Jest to lepsze rozwiazanie niz stosowane dawniej poprzedzanie apostrofow
innymi apostrofami, co wymagalo uzycia sktadni '''*aficuch znakéw''' w celu utworzenia
literatu znakowego 'taficuch znakéw'.

Aby przetestowac utworzona wezesniej procedurg, mozna uzy¢ ponizszego bloku anonimowego:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds2.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
BEGIN
insert_item (table_name => 'ITEM'
,asin => 'B0000503VC'
,item_type => 'DVD_FULL_SCREEN'
,item_title => 'Monty Python and the Holy Grail'
,item subtitle => 'Special Edition'
,rating => 'PG'
,agency => 'MPAA'
,release_date => '23-0CT-2001');
END;
/

Kod ten doda nowy element do tabeli item.
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Ataki przez wstrzykniecie kodu SQL

Ataki przez wstrzykniecie kodu SQL to préby sfatszowania danych przy uzyciu nieparzystych cudzy-
stowéw w instrukcjach jezyka SQL. Dynamiczny kod SQL to miejsce, w ktérym crackerzy moga pro-
bowa¢ wykorzystaé luki w programie.

Baza danych Oracle udostgpnia pakiet DBMS_ASSERT, kt6ry pomaga zapobiegac takim atakom. Po-
nizej opisano funkcje tego pakietu:

¢

Funkcja ENQUOTE_LITERAL przyjmuje taricuch znakow i dodaje apostrofy na jego poczatku oraz
koncu.

Funkcja ENQUOTE_NAME przyjmuje tancuch znakow i przeksztatca go na same duze litery przed
dodaniem cudzystowéw na jego poczatku i koncu. Ustawienie opcjonalnego parametru
logicznego na false spowoduje, ze funkcja nie zmieni wielkoSci znakéw.

Funkcja NOOP przyjmuje tancuch znakow i zwraca te samag wartoS¢ bez sprawdzania jej
poprawnos$ci. Dostepne sg przecigzone wersje tej funkcji obstugujgce typy VARCHAR2 i CLOB.

Funkcja QUALIFIED_SQL_NAME sprawdza, czy wejSciowy taricuch znakow reprezentuje poprawng
nazwe obiektu schematu. Funkcja ta umozliwia walidacje funkcji, procedur, pakietéw i obiektéw
zdefiniowanych przez uzytkownika. Argumenty mozna sprawdzaé w wersjach pisanych przy
uzyciu matych liter, duzych liter i znakéw o r6znej wielkosSci.

Funkcja SCHEMA_NAME sprawdza, czy wejSciowy taficuch znakow reprezentuje poprawng nazwe
schematu. Aby funkcja dziatata prawidtowo, argument musi sktada¢ sie wytacznie z duzych
liter. Dlatego przy przekazywaniu argumentu nalezy umiesci¢ go w funkcji UPPER (jej opis
zawiera dodatek J).

Funkcja SIMPLE_SQL_NAME sprawdza, czy wejsciowy tancuch znakow reprezentuje poprawna
nazwe obiektu schematu. Funkcja ta umozliwia walidacje funkcji, procedur, pakietdéw i obiektow
zdefiniowanych przez uzytkownika.

Funkcja SQL_OBJECT_NAME sprawdza, czy wejsciowy tancuch znakow reprezentuje poprawna
nazwe obiektu schematu. Funkcja ta umozliwia walidacje funkcji, procedur i pakietéw. Kiedy
powstawata ta ksigzka, przy prébie sprawdzenia typu obiektowego zdefiniowanego przez
uzytkownika funkcja zwracata btad ORA-44002.

Wiecej informacji o pakiecie DBMS_ASSERT zawiera podrecznik Oracle Database PL/SQL Packages
and Types Reference. JeSli programista uzywa zmiennych powigzanych, zamiast tgczy¢ tancuchy
znakdw, kod NDS jest odporny na ataki przez wstrzykniecie kodu SQL.

Instrukcje dynamiczne z danymi wejsciowymi

423

Instrukcje dynamiczne z danymi wejsciowymi wykraczajg o krok poza taczenie tancuchow
znakow. Ta technika umozliwia pisanie instrukcji z miejscami na dane. Miejsca na dane dzialaja
jak parametry formalne, jednak znajduja si¢ pomigdzy fragmentami instrukcji jezyka SQL.
Argumenty mozna przekaza¢ do instrukeji przez umieszczenie ich w klauzuli USING. Domyslnie
do zwracania warto$ci stuzy klauzula RETURNING INTO.

Miejsca na dane sa okreslane na podstawie pozycji w instrukcji jgzyka SQL lub wywolania
w jezyku PL/SQL. W klauzuli USING trzeba poda¢ argumenty odpowiadajace wszystkim
miejscom na dane. Klauzula ta przyjmuje list¢ parametréw rozdzielonych przecinkami. Jesli
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programista nie zmieni ustawien, parametry beda mialy tryb IN (bgda przekazywane przez war-
to$¢). Mozna zmieni¢ ten domyslny tryb dziatania i uzy¢ trybu IN OUT lub IN.

Przy wykonywaniu instrukcji SQL nalezy uzywa¢ parametréw w trybie IN. Tryb IN OUT lub
OUT wymaga umieszczenia instrukcji SQL w bloku anonimowym lub uzycia funkcji albo
procedury jezyka PL/SQL. Dokumentacja bazy danych Oracle 11g zawiera nastgpujace zale-
cenia dotyczace miejsc na dane:

4 Jesli dynamiczna instrukcja SELECT jgzyka SQL zwraca co najwyzej jeden wiersz,
nalezy zwracac¢ warto$¢ przy uzyciu klauzuli INTO. Wymaga to wykonania jedne;j
z dwoch operacji: (a) otwarcia instrukcji jako kursora referencyjnego lub (b)
umieszczenia instrukcji SQL w bloku anonimowym. W tym pierwszym przypadku
w klauzuli USING nie mozna uzywac parametrow w trybie IN OUT lub OUT, natomiast
w drugim rozwiazaniu jest to wymagane.

4 Jedli dynamiczna instrukcja SELECT jezyka SQL zwraca wigcej niz jeden wiersz, nalezy
zwraca¢ wartos$ci przy uzyciu klauzuli BULK COLLECT INTO. Klauzula ta— podobnie
jak klauzula INTO — wymaga zastosowania jednego z dwoch podejs$é: (a) otwarcia
instrukcji jako kursora referencyjnego lub (b) umieszczenia instrukcji SQL w bloku
anonimowym. W tym pierwszym przypadku w klauzuli USING nie mozna uzywac
parametrow w trybie IN OUT lub OUT, natomiast w drugim rozwigzaniu jest to wymagane.

4 Jesli dynamiczna instrukcja SQL to polecenie DML zawierajace tylko wejSciowe
miejsca na dane, nalezy umiescic je w klauzuli USING.

4 Jesli dynamiczna instrukcja SQL to polecenie DML zawierajace klauzulg RETURNING
INTO, nalezy przekazywac zmienne wejsciowe w klauzuli USING, a wartosci wyjsciowe
— w klauzuli RETURNING INTO jezyka NDS.

4 Jesli dynamiczna instrukcja SQL to blok anonimowy jezyka PL/SQL lub instrukcja CALL,
w klauzuli USING nalezy umies$ci¢ zar6wno parametry wejsciowe, jak i wyjsciowe.
Wszystkie parametry w tej klauzuli maja domyslnie tryb IN, dlatego programista
musi czasem zmienié¢ to ustawienie i nada¢ odpowiednim z nich tryb IN OUT lub OUT.

Przyktadowy kod zaprezentowany w tym punkcie przedstawia wszystkie techniki zwiazane
z instrukcjami SQL 1 wywotywaniem blokow anonimowych jezyka PL/SQL. Zgodnie z prak-
tyczna regula nalezy unika¢ umieszczania instrukcji NDS w blokach anonimowych, poniewaz
klauzula RETURNING INTO jest prostsza i bardziej wydajna.

Ponizszy kod to nowa wersja procedury insert item przedstawionej w poprzednim punkcie.
To rozwiazanie opiera si¢ na zmiennych powiazanych:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds3.sql dostegpnym na witrynie wydawnictwa.
CREATE OR REPLACE PROCEDURE insert_item
( asin VARCHAR2
, item_type VARCHAR2
, item_title VARCHAR2
, item_subtitle VARCHARZ := ''
, rating VARCHAR2
, agency VARCHAR2
, release date DATE ) IS
stmt VARCHAR2(2000);
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BEGIN
stmt := 'INSERT INTO item VALUES '

( item sl.nextval '
"ASIN"||CHR(58)|| asin '

(SELECT ~ common_lookup_id '

FROM common_Tookup
WHERE common_Tookup_type = :item_type)'

, titem_subtitle
, empty | c1ob() !
, NULL '
, :rating
, :agency
, :release_date
', 3, SYSDATE 3, SYSDATE)';
EXECUTE IMMEDIATE stmt

USING asin, item_type, item_title, item_subtitle, rating, agency, release date;
END insert_item;

/

', ritem_title !

W tym kodzie mozna zauwazy¢ kilka zmian. Najwazniejsza z nich to usunigcie wszystkich
wywotan opartych na pakiecie DBMS_ASSERT. Zmienne powiazane dziedzicza typ po argu-
mentach przekazanych przy uzyciu klauzuli USING. Dlatego wokot zmiennych, ktére w normal-
nych warunkach bytyby literatami znakowymi, nie trzeba dodawac cudzystowow. Nastgpna
zmiana to usunigcie operacji podstawiania nazwy tabeli. Proba wykonania tej czynnosci spowo-
duje w czasie wykonywania programu btad ORA-00903. Ostatnia modyfikacja to typ danych
parametru release_date, ktory obecnie ma typ DATE.

Instrukcja EXECUTE IMMEDIATE uzywa wszystkich zmiennych przekazanych jako argumenty
za pomoca klauzuli USING jak zmiennych w trybie IN. Tryb ten jest tu domys$lny, podobnie
jak w funkcjach i procedurach. Jesli instrukcja ma zwracaé zmienne do zasiggu programu lo-
kalnego, trzeba zmieni¢ ich tryb na OUT.

Przekazanie mniejszej liczby argumentow, niz jest miejsc na dane, prowadzi do biedu ORA-01008.
Informuje on o tym, ze nie wszystkie zmienne sa powiazane. Klauzula USING zastgpuje starsze
procedury BIND_VALUE i BIND_ARRAY pakietu DBMS_SQL.

Ponizszy blok anonimowy pozwala przetestowaé nowa wersj¢ procedury insert_item:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds3.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
BEGIN
insert_item (asin => 'B0000503VC'
,item type => 'DVD_FULL_ SCREEN'
,item title => 'Monty Python and the Holy Grail'
,item subtitle => 'Special Edition'
,rating => 'PG'
,agency => 'MPAA'
,release_date => '23-0CT-2001');
END;
/

Zmienne powiazane to zwykle lepsze rozwiazanie niz scalanie tancuchow znakéw, obie me-
tody maja jednak okreslone zastosowania. Zaleta zmiennych powiazanych jest to, ze zabez-
pieczaja programistg przed atakami przez wstrzyknigcie kodu SQL.
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Instrukcje dynamiczne z danymi wejSciowymi
i wyjSciowymi

W NDS mozliwo$¢ powiazania danych wejsciowych jest bardzo cenna. Warto$¢ mechani-
zmu pobierania zmiennych wyjsciowych wynika z prostoty tego rozwiazania. To bardzo ko-
rzystna zmiana w poréwnaniu z rozwlekltymi rozwigzaniami opartymi na pakiecie DBMS_SQL,
ktdre opisano w punkcie ,,Instrukcje dynamiczne ze zmiennymi wejsciowymi i wyjsciowymi”
w dalszej czeg$ci rozdziahu.

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds4.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE
-- Jawna definicja struktury rekordowej.
TYPE title_record IS RECORD
(item_title VARCHAR2 (60)
, item subtitle VARCHARZ(60));
-- Definicje zmiennych na potrzeby instrukcji dynamicznej.
title_cursor SYS REFCURSOR;
title_row TITLE_RECORD;
stmt VARCHAR2 (2000)
BEGIN
-- Przygotowanie instrukcji.
stmt := 'SELECT item_ title, item_subtitle '
|| 'FROM item '
|| 'WHERE  SUBSTR(item title,1,12) = :input';
-- Otwarcie i wezytanie kursora dynamicznego oraz zamknigcie go.
OPEN title_cursor FOR stmt USING 'Harry Potter';
LoopP
FETCH title_cursor INTO title row;
EXIT WHEN title_cursor%NOTFOUND;
dbms_output.put_Tine(
"['||title_row.item title||']J['||title_row.item subtitle||']");
END LOOP;
CLOSE title_cursor;
END;
/

Ta instrukcja NDS jest dynamiczna i przyjmuje jedna wejsciowa zmienna powiazana. Klau-
zula USING w instrukcji OPEN FOR okresla kryteria filtrowania. W tym konteks$cie klauzula
USING dziata w trybie IN. Proba uzycia trybu OUT spowoduje zgloszenie przez parser wyjatku
PLS-00254.

Dane wyjsciowe z zapytania mozna zwr6ci¢c w podobny sposob, jak w dowolnej innej in-
strukcji z uzyciem kursora referencyjnego. W rozdziale 6. znajduje si¢ ramka opisujaca sys-
temowe kursory referencyjne.

NDS obstuguje tez operacje masowe. W czasie analizy przyktadow ilustrujacych takie operacje
mozna zajrze¢ do punktu ,,Instrukcje masowe” z rozdziahu 4. i przypomnie¢ sobie potrzebne in-
formacje. W nastgpnym fragmencie wystarczy wywota¢ instrukcj¢ FETCH BULK COLLECT INTO:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds5.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE

-- Jawna definicja struktury rekordowej.

TYPE title_record IS RECORD

(item_title VARCHAR2 (60)
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, item subtitle VARCHAR2(60));

TYPE title collection IS TABLE OF TITLE RECORD;
-- Definicje zmiennych na potrzeby instrukcji dynamicznej.
title_cursor SYS REFCURSOR;

titles TITLE_COLLECTION;
stmt VARCHAR2 (2000)
BEGIN

-- Przygotowanie instrukcji.
stmt := 'SELECT item_ title, item_subtitle '
|| 'FROM item '
|| 'WHERE  SUBSTR(item title,1,12) = :input';
-- Otwarcie i wezytanie kursora dynamicznego oraz zamknigcie go.
OPEN title_cursor FOR stmt USING 'Harry Potter';
FETCH title_cursor BULK COLLECT INTO titles;
FOR i IN 1..titles.COUNT LOOP
dbms_output.put_Tine(
"[']|titles(i).item title||']J["||titles(i).item subtitle||']");
END LOOP;
CLOSE title_cursor;
END;
/

Instrukcja FETCH BULK COLLECT INTO przenosi caly zbidr wynikowy kursora do zmiennej typu
kolekcji. W szerszym zasiggu programu mozna zwrocié ten zbiér do innego bloku jezyka
PL/SQL lub uzy¢ funkcji potokowej (zobacz rozdziat 6.). Aby przypomnie¢ sobie, jak uzywaé
wstawiania masowego do przetwarzania pobranej kolekcji, warto zajrze¢ do punktu ,,Instrukcje
FORALL” w rozdziale 4.

Ostatnie omawiane zagadnienie dotyczy uzywania jezyka NDS do obshugi zmiennych wejscio-
wych i wyjsciowych. W tym celu nalezy zadeklarowa¢ w klauzuli USING argumenty w trybie OUT.
To podejscie wymaga wykonania dwoch zadan. Trzeba umiesci¢ instrukcje jezyka SQL w ano-
nimowym bloku jezyka PL/SQL oraz zwrdci¢ zmienna przy uzyciu klauzuli RETURNING INTO
w instrukcji dynamicznej.

Dwa nastgpne skrypty wymagaja dodania nowego wiersza do tabeli item. Ponizszy blok ano-
nimowy uzywa procedury insert item ze skryptu create_nds3.sql:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds5.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
BEGIN
insert_item (asin => 'BOO0G6BLWE'
,item_type => 'DVD_FULL_SCREEN'
,item_title => 'Young Frankenstein'
,rating => 'PG'
,agency => 'MPAA'
,release_date => '05-SEP-2006');
END;
/

Nastgpny przyktad ilustruje wezytywanie i zapisywanie danych przy uzyciu dynamicznej in-
strukcji jezyka SQL oraz lokalizatora CLOB. Jest to rozwiazanie zalecane w dokumentacji bazy
danych Oracle 11g. Ma ono kilka zalet. Po pierwsze, wszystkie wejSciowe zmienne powigzane
sa przekazywane w klauzuli USING, a wszystkie wyjSciowe zmienne tego rodzaju instrukcja
zwraca w klauzuli RETURNING INTO. Po drugie, instrukcja nie wymaga utworzenia zewngtrz-
nego bloku anonimowego jezyka PL/SQL.
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Skrypt z zalecanym rozwiazaniem wyglada nastegpujaco:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds6.sql dostegpnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE

-- Jawna definicja struktury rekordowej.

target CLOB;

source VARCHAR2(2000) := 'Klasyk w rezyserii Mela Brooksa!';
movie  VARCHAR2(60) := 'Young Frankenstein';
stmt VARCHAR2 (2000) ;

BEGIN

-- Przygotowanie instrukcji.
stmt := 'UPDATE item '
|| 'SET item_desc = empty clob() '
|| 'WHERE item id = '
[l (SELECT item_id '
|
|
|

! FROM  item '
' WHERE item_title = :input) '
'"RETURNING item_desc INTO :descriptor’;
EXECUTE IMMEDIATE stmt USING movie RETURNING INTO target;
dbms_Tob.writeappend(target,LENGTH(source),source);
COMMIT;
END;
/

Program przypisuje do miejsca na dane :input jeden argument okre§lony w klauzuli USING.
Klauzula RETURNING INTO zwraca miejsce na dane :descriptor i zapisuje je w zmiennej lo-
kalnej target. Jak wyjasniono to w rozdziale 8., lokalizator typu LOB to specjalny wskaznik na
obszar roboczy. Lokalizator umozliwia wezytywanie 1 zapisywanie danych w zmiennych typu
CLOB oraz dziata jak zmienna w trybie IN OUT. Jest to bardzo proste i bezposrednie pode;j-
$cie w porownaniu z pozostatymi mozliwosciami. Inna technika polega na zastapieniu klauzuli
RETURNING INTO parametrem w trybie IN OUT w klauzuli USING, co wymaga umieszczenia in-
strukcji jezyka SQL w bloku anonimowym jezyka PL/SQL.

Do zarzadzania podana instrukcja UPDATE mozna tez zastosowac niezalezng procedurg:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds7.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
CREATE OR REPLACE PROCEDURE get clob
( item title in VARCHARZ, item desc_out IN OUT CLOB ) IS

BEGIN
UPDATE item
SET item desc = empty_clob()

WHERE ~ item id =
(SELECT item id
FROM  item
WHERE item_title = item title_in)
RETURNING item desc INTO item desc_out;
END get clob;
/

Po utworzeniu tej procedury mozna ja wywola¢ przy uzyciu instrukcji NDS. To rozwiazanie
jest bardziej zblizone do wywolywania kodu przy uzyciu interfejsu OCI niz do instruk-
cji NDS. Umozliwia dynamiczne przekazywanie parametréw wywotan i filtrowanie ich za
pomoca kodu proceduralnego.
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Ponizszy program wywotuje utworzong wczesniej procedurg sktadowana i zapisuje nowy
faficuch znakoéw w kolumnie typu CLOB. Kod wywotania znajduje si¢ w bloku anonimowym,
co jest niezbgdne, jesli programista chce uzy¢ miejsc na dane w trybie IN OUT lub OUT.

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds7.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE

-- Jawna definicja struktury rekordowej.

target CLOB;

source VARCHAR2(2000) := 'Klasyczny film w rezyserii Mela Brooksa!';
movie  VARCHAR2(60) := 'Young Frankenstein';
stmt VARCHAR2 (2000) ;
BEGIN
-- Przygotowanie instrukcji.
stmt := 'BEGIN '
[| ' get_clob(:input,:output); '
IRETSE

EXECUTE IMMEDIATE stmt USING movie, IN OUT target;
dbms_Tob.writeappend(target, LENGTH(source),source);
COMMIT;

END;

/

Klauzula USING wiaze zmienna lokalna movie z miejscem na dane :input, a zmienna target —
z miejscem na dane :output. Wywotanie niezaleznej procedury powoduje zwrdcenie lokalizatora
typu CLOB. Ten lokalizator jest pierwszym argumentem procedury DBMS_LOB.WRITEAPPEND, ktora
zapisuje zawartos¢ zmiennej lokalnej source w kolumnie typu CLOB dzigki miejscu na dane.

Nie mozna zastgpi¢ zmiennej w trybie IN OUT klauzula RETURNING INTO. Proba wykonania tej
operacji spowoduje btad 0RA-06547, informujacy, ze klauzuli tej mozna uzywac tylko w in-
strukcjach INSERT, UPDATE i DELETE.

X Jesli tabela zawiera wiecej niz jeden wiersz spetniajgcy podane kryteria, wystgpi btad. Aby
Uwaga przetestowaé program, nalezy usungé zbedne kopie danych.

Aby sprawdzi¢, czy program zapisat informacje, nalezy uruchomi¢ ponizsze zapytanie:

SELECT item_desc FROM item WHERE item title = 'Young Frankenstein';

Program wys$wietli nastgpujace dane wyjsciowe:

ITEM_DESC

Klasyczny film w rezyserii Mela Brooksa!

Instrukcje dynamiczne
0 nieznanej liczbie danych wejsciowych
W tym punkcie opisano, jak tworzy¢ instrukcje o nieznanej liczbie miejsc na dane. Przed-

stawiono tu tak zwana 4. metodg pakietu DBMS_SQL, ktora umozliwia powiazanie zmiennej
liczby wejsciowych miejsc na dane.
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Nastepny program pokazuje, jak utworzy¢ instrukcje o nieznanej liczbie danych wejscio-
wych zwracajaca okreslong listg kolumn. Takze przy zmiennej liscie danych wyjsciowych
nalezy uzy¢ 4. metody pakietu DBMS_SQL.

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_nds8.sql dostgpnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE
-- Jawna deklaracja struktury rekordowej i tabeli takich struktur.
TYPE title_record IS RECORD
(item title VARCHAR2 (60)
, item subtitle VARCHARZ(60));
TYPE title_table IS TABLE OF title_record;
-- Deklaracje zmiennych na potrzeby instrukcji dynamicznej.
title_cursor SYS_REFCURSOR;
title_rows TITLE_TABLE;
-- Deklaracje zmiennych na potrzeby pakietu DBMS SQL.

c INTEGER := dbms_sql.open_cursor;
fdbk INTEGER;
-- Deklaracje zmiennych lokalnych.
counter NUMBER := 1;
column_names DBMS_SQL.VARCHARZ TABLE;
item_ids DBMS_SQL.NUMBER _TABLE;
stmt VARCHAR2 (2000)
substmt VARCHAR2 (2000) := '';
BEGIN

-- Wyszukiwanie wierszy spetniajqcych okreslone kryteria.
FOR i IN (SELECT 'item_ids' AS column_names

, item id

FROM item

WHERE ~ REGEXP_LIKE(item title,'~Harry Potter')) LOOP
column_names(counter) := counter;
item ids(counter) := i.item id;
counter := counter + 1;

END LOOP;
-- Dynamiczne tworzenie podzapytania.
IF item_ids.COUNT = 1 THEN
substmt := 'WHERE item_id IN (:item_ids)"';
ELSE
substmt := 'WHERE item_id IN (';
FOR i IN 1..item_ ids.COUNT LOOP
IF i = 1 THEN
substmt := substmt ||':'||i;
ELSE
substmt := substmt ||',:'|]i;
END IF;
END LOOP;
substmt := substmt || ')';
END IF;
-- Przygotowanie instrukcji.
stmt := 'SELECT item title, item subtitle '
|| 'FROM  item '
|| substmt;
-- Przetwarzanie instrukcji przy uzyciu pakietu DBMS SQOL.
dbms_sql.parse(c,stmt,dbms_sql.native);
-- Wiqzanie zmiennych okreslajqcych nazwe i wartos¢.
FOR i IN 1..item_ids.COUNT LOOP
dbms_sq1.bind_variable(c,column_names(i),item_ids(i));
END LOOP;
-- Wpykonanie instrukcji przy uZyciu pakietu DBMS _SQOL.
fdbk := dbms_sql.execute(c);
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-- Przeksztalcanie kursora na potrzeby instrukcji NDS.
title_cursor := dbms_sql.to_refcursor(c);
-- Otwarcie i wezytanie kursora dynamicznego oraz zamknigcie go.
FETCH title_cursor BULK COLLECT INTO title_rows;
FOR i IN 1..title_rows.COUNT LOOP
dbms_output.put_Tine(
"['||title_rows(i).item title||']["||titTe_rows(i).item subtitle||']");
END LOOP;
-- Zamknigcie systemowego kursora referencyjnego.
CLOSE title_cursor;
END;
/

Ten program dynamicznie tworzy instrukcjg¢ SELECT jezyka SQL. Gotowe zapytanie wyglada
nastgpujaco:

SELECT item_title, item subtitle FROM item
WHERE item id IN (:1,:2,:3,:4,:5,:6,:7,:8,:9,:10,:11,:12,:13,:14)

Petla wiaze listg liczbowych miejsc na dane z warto$ciami z tablicy asocjacyjnej item ids.
Wywolanie funkcji DBMS_SQL.TO_REFCURSOR przeksztatca kursor z pakietu DBMS_SQL na zwyktly
systemowy kursor referencyjny o stabej kontroli typu, a takze zamyka wspomniany kursor
z pakietu. Jesli programista sprobuje zamkna¢ kursor z pakietu DBMS_SQL po jego przeksztat-
ceniu, wywola btad ORA-29471. Komunikat powiazany z tym btgdem informuje, Ze program
nie moze uzyskac dostgpu do kursora, poniewaz zasoby nie naleza juz do pakietu.

Po utworzeniu systemowego kursora referencyjnego wystarczy uzy¢ standardowych metod
jezyka NDS do masowego pobrania zbioru rekordow. Mozna tez przeksztatci¢ kursor z po-
wrotem — z wersji uzywanej w instrukcji NDS na odmiang z pakietu DBMS_SQL. Stuzy do te-
go funkcja TO_CURSOR_NUMBER.

W tym podrozdziale opisano stosowanie jezyka NDS. Warto zapamigta¢ dwie rzeczy: kod
w jezyku NDS jest tatwy zarowno w implementacji, jak i w uzyciu. W nastgpnym podrozdziale
znalazt sig opis starszego i bardziej skomplikowanego pakietu DBMS_SQL.

Pakiet DBMS_SQL

Pakiet DBMS_SQL po raz pierwszy pojawit si¢ w bazie danych Oracle 7. Umozliwil przecho-
wywanie w bazie danych obiektow z kodem stuzacych do dynamicznego tworzenia instruk-
cji w jezyku SQL. Byta to nowatorska technika, ktora rozwiazywata problem sprawdzania
zaleznosci w kodzie PL/SQL. Przed udostgpnieniem tego pakietu programista nie mogt zapi-
sa¢ instrukcji w jgzyku SQL, dopoki nie utworzyt tabeli o odpowiedniej definicji.

W bazie danych Oracle 8i pakiet DBMS_SQL wzbogacono o obstuge kolekcji. Do wersji Oracle 9i
pakiet ten wciaz byt rozwijany. Jak opisano to w punkcie ,,Wbudowany dynamiczny SQL
(NDS)” we wczeséniejszej czgsci rozdziatu, od wersji 9i tworcy Oracle potozyli wigkszy na-
cisk na NDS.

Pakiet DBMS_SQL udostgpnia kilka przeciazonych procedur. Jesli programista uruchomi polecenie
describe na tym pakiecie, zobaczy kopie wszystkich tych procedur zwigzanych z réznymi
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typami. State, typy, funkcje i procedury tego pakietu zostaly opisane w punkcie ,,Definicja
pakietu DBMS SQL”.

W pakiecie DBMS_SQL dostgpny jest jeden wazny mechanizm, ktoérego nie obshuguje NDS.
Przy uzyciu tego pakietu mozna zarzadza¢ dynamicznymi instrukcjami nawet wtedy, gdy
liczba i typy danych kolumn sa nieznane przed uruchomieniem programu. Jest to mozliwe
dzigki dwom procedurom pakietu DBMS_SQL: DESCRIBE_COLUMNS i DESCRIBE_COLUMNS2.

Podobnie jak jezyk NDS, pakiet DBMS_SQL obstuguje Iaczenie tancuchow znakow i zmienne
powiazane. Jesli Czytelnik chce przypomnie¢ sobie informacje o zmiennych powiazanych,
znajdzie je w rozdziale 2. Przy stosowaniu pakietu DBMS SQL — inaczej niz przy uzywaniu
jezyka NDS — niezbedne jest jawne przyznawanie uprawnien.

W Oracle sa cztery rodzaje dynamicznych instrukcji jezyka SQL. Kazdy z nich zwiazany jest
z okre§lonymi funkcjami i procedurami, co opisuje tabela 11.1.

Tabela 11.1. Metody dziatania pakietu DBMS SQL

Metoda  Opis Funkcje i procedury
1 Metoda 1. obstuguje statyczne instrukcje DML i DDL. Instrukcje EXECUTE
statyczne nie maja danych wejsciowych ani wyjsciowych. Metoda 1. OPEN_CURSOR
nie wspotdziala z instrukcjami DQL. PARSE
2 Metoda 2. obstuguje dynamiczne instrukcje DML obejmujacych BIND_ARRAY
zmienne powiazane. Ta metoda wymaga, aby programista okreslit BIND_VARIABLE
liczbg 1 typy danych zmiennych powiazanych w miejscu definicji EXECUTE
instrukcji. Metoda 2. nie wspotdziata z instrukcjami DQL. OPEN_CURSOR
PARSE
3 Metoda 3. obstuguje dynamiczne instrukcje DML obejmujacych BIND_ARRAY
zmienne powiazane. To rozwiazanie wspotdziata tez z klauzula BIND_VARIABLE
RETURNING INTO, ktora umozliwia pobieranie kolumn i lokalizatorow  cOLUMN VALUE
typéw LOB w instrukcjach DML. Ta metoda wymaga, aby programista  periNE COLUMN
w miejscu definicji instrukcji okreslit liczbg i typy danych zmiennych EXECUTE
powiazanych. Metoda 3. wspoétdziata z instrukcjami DQL, jesli
programista moze podac liczbg i typy danych kolumn w miejscu EXECUTE_AND_FETCH
definicji instrukcji. FETCH_ROWS
OPEN_CURSOR
PARSE
VARIABLE_VALUE
4 Metoda 4. obstuguje dynamiczne instrukcje DML o zmiennych BIND_ARRAY

powiazanych. To rozwiazanie wspotdziata tez z klauzula RETURNING
INTO, ktora umozliwia pobieranie kolumn i lokalizatorow typoéw
LOB w instrukcjach DML. Ta metoda nie wymaga znajomosci
liczby 1 typow danych zmiennych powiazanych w momencie
definiowania instrukcji. Metoda 4. wspoldziata z instrukcjami DQL
nawet wtedy, gdy programista nie zna liczby i typéw danych kolumn
w miejscu definicji instrukc;ji.

BIND_VARIABLE
COLUMN_VALUE
DEFINE_COLUMN
DESCRIBE_COLUMNS
DESCRIBE_COLUMNS2
DESCRIBE_COLUMNS3
EXECUTE
EXECUTE_AND_FETCH
FETCH_ROWS
OPEN_CURSOR

PARSE
VARIABLE_VALUE
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W czterech nastepnych punktach opisano pakiet DBMS_SQL. Pierwsze trzy ilustruja funkcje i zasto-
sowania dynamicznego jezyka SQL uzywanego za pomoca tego pakietu. Punkt ostatni przedsta-
wia state, typy, funkcje 1 procedury pakietu DBMS_SQL.

Instrukcje dynamiczne

W tym punkcie opisano uruchamianie instrukcji dynamicznych. W czasie definiowania pro-
gramu s3 one statyczne, a nastepnie sa tworzone w czasie wykonywania programu. Instruk-
cje tego rodzaju sa zgodne z metoda 1. z tabeli 11.1.

Programisci pisza instrukcje DDL w dynamicznym jgzyku SQL, aby unikna¢ bledow kom-
pilacji. Przyktadem jest instrukcja, ktora nalezy wykona¢ tylko wtedy, gdy dany obiekt ist-
nieje. Bez dynamicznej instrukcji jgzyka SQL proba uruchomienia programu moze zakon-
czy¢ si¢ niepowodzeniem z powodu braku obiektu w bazie danych.

Stosowanie dynamicznych instrukcji DML ma inne uzasadnienie. Zazwyczaj program przed
wykonaniem takich instrukcji musi sprawdzi¢ okreslone dane w biezacej sesji, na przyktad
weczyta¢ warto$¢ CLIENT _INFO, aby ustali¢ dane uwierzytelniajace, role i uprawnienia uzyt-
kownika aplikacji.

Instrukcje GRANT i uprawnienia w pakiecie DBMS_SQL

Pakiet DBMS_SQL nalezy do schematu SYS. Czasem konieczne jest wczesniejsze przyznanie upraw-
nien do tego schematu uzytkownikowi SYSTEM. Nastepnie mozna przyzna¢ uprawnienia poszcze-
g6lnym uzytkownikom, zamiast nadawac je przez role. Zwykle uzytkownicy potrzebujg dostepu do
pakietow DBMS_SQL i DBMS_SYS_SQL.

Aby przyzna¢ potrzebne uprawnienia z konta SYS uzytkownikowi SYSTEM, nalezy uruchomic¢ dwie po-
nizsze instrukcje:

GRANT EXECUTE ON dbms_sys sql TO system WITH GRANT OPTION;
GRANT EXECUTE ON dbms_sql TO system WITH GRANT OPTION;

Po przyznaniu odpowiednich uprawnieri uzytkownikowi SYSTEM mozna nadaé je uzytkownikowi
p1sql, co umozliwi uruchomienie przyktadowych programéw. Nalezy przyznaé ponizsze uprawnienia
z konta uzytkownika SYSTEM:

GRANT EXECUTE ON dbms_sys_sql TO plsql;
GRANT EXECUTE ON dbms_sql TO plsql;

Teraz mozliwe bedzie uruchomienie przedstawionych dalej skryptéw, pod warunkiem ze Czytelnik
zainstalowat przyktadowy kod wypozyczalni wideo opisany we wprowadzeniu.

W nastepnych podpunktach opisano odpowiednio dynamiczne instrukcje DDL i DML.

Dynamiczne instrukcje DDL

Niezalezne skrypty czgsto sprawdzaja, czy okreslony obiekt jest dostgpny w bazie danych.
Dopiero potem program przystgpuje do wykonywania operacji na tym obiekcie. Uruchomie-
nie instrukcji DROP na nieistniejacej tabeli lub sekwencji to zty pomyst.
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Ponizszy blok anonimowy ilustruje, jak warunkowo usunaé sekwencj¢. Program uzywa petli
FOR do sprawdzenia, czy sekwencja istnieje, a nastgpnie tworzy i uruchamia dynamiczng in-
strukcj¢ DDL.

Aby zobaczy¢ komunikat, przed przetestowaniem ponizszego kodu nalezy wiaczy¢ zmienna
SERVEROUTPUT $rodowiska SQL*Plus:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_dbms_sqll.sql dostepnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE
-- Definicje zmiennych lokalnych na potrzeby pakietu DBMS SOL.

c INTEGER := dbms_sql.open_cursor;
fdbk INTEGER;
stmt VARCHAR2 (2000) ;

BEGIN

-- Sprawdzanie w petli, czy nalezy usunqc sekwencje.
FOR i IN (SELECT null
FROM  user_objects
WHERE object name = 'SAMPLE_SEQUENCE') LOOP
-- Otwarcie i wezytanie kursora dynamicznego oraz zamknigcie go.
stmt := 'DROP SEQUENCE sample_sequence';
dbms_sql.parse(c,stmt,dbms_sql.native);
fdbk := dbms_sql.execute(c);
dbms_sq1.close_cursor(c);
dbms_output.put_Tine('Usunieto sekwencje [SAMPLE_SEQUENCE].');
END LOOP;
END;
/

W bloku deklaracji zdefiniowane sa trzy zmienne na potrzeby instrukcji z uzyciem pakiet
DBMS_SQL. Jedna przechowuje numer kursora bazy danych. Nazwa tej zmiennej to ¢ (od angiel-
skiego stowa cursor), co wynika przede wszystkim z konwencji. Programista moze uzy¢ bardziej
znaczacej nazwy, ale w przyktadach uzyto standardowego podejécia. Wywolanie funkcji
DBMS_SQL.OPEN_CURSOR powoduje zdefiniowanie zmiennej c, ale juz nie jej zadeklarowanie.
Nastgpna zmienna ma nazwg fdbk (to nastepny skrét, tym razem od stowa feedback, czyli
informacje zwrotne). Ta zmienna shuzy do zapisania warto$ci zwrdoconej przez funkcje
DBMS_SQL.EXECUTE. Trzecia nazwa jest prawie zrozumiata — stmt to skrot od angielskiego
statment, czyli instrukcja.

Kod w sekcji wykonawczej przypisuje prawidtowa instrukcje do zmiennej stmt. Nastgpnie
funkcja DBMS_SQL.PARSE taczy numer kursora i instrukcj¢ oraz uruchamia tg ostatnia przy uzyciu
mechanizmow wykonawczych bazy danych.

Aby przetestowac ten program, nalezy utworzy¢ sekwencj¢ sample_sequence:

CREATE SEQUENCE sample_sequence;
Mozna si¢ upewnié, ze sekwencja jest dostepna i dziata, kierujac zapytanie do katalogu bazy
danych lub zwigkszajac warto$¢ sekwencji. Ponizej przedstawiono to drugie rozwigzanie:

SELECT sample_sequence.nextval FROM dual;

Po uruchomieniu warunkowe;j instrukcji usuwania powinien pojawié si¢ ponizszy komunikat:

Usunieto sekwencje [SAMPLE_SEQUENCE]
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Czytelnik dowiedziat sig, jak zaimplementowac dynamiczng instrukcj¢ DDL przy uzyciu pa-
kietu DBMS_SQL. Poréwnujac to rozwiazanie z technika przedstawiona w punkcie ,,Wbudowany
dynamiczny SQL (NDS)”, mozna si¢ przekonac, ze wersja z uzyciem pakietu DBMS_SQL wymaga
wigcej kodu przy niewielkich lub zadnych korzysciach.

Dynamiczne instrukcje DML

Dynamiczne instrukcje DML sa zwykle tworzone jako tancuchy znakéw w czasie wykony-
wania programu. Czgsto przed okresleniem budowy instrukcji program sprawdza stan lub
dziatanie pewnych elementow. W tym podpunkcie opisano 1. metodg, ktéra umozliwia sto-
sowanie wylacznie tancuchow znakow i ich kombinacji.

Przyktadowy kod zawiera blok, ktory zmienia warto$ci kolumn za pomocg instrukcji INSERT.
Przy uwierzytelnionych uzytkownikach wpisuje dane jednego rodzaju, podczas gdy przy
nieuwierzytelnionych — drugiego.

Program sprawdza warto$¢ zmiennej CLIENT_INFO sesji, a nastgpnie okresla, ktore dane wstawi¢
do kolumny LAST UPDATED BY tabeli. W rozdziale 10. znajduje si¢ ramka ,,Odczyt i zapis
metadanych sesji”, w ktorej opisano ustawianie 1 pobieranie warto$ci zmiennej CLIENT INFO.

Program sprawdza, czy wspomniana warto$¢ jest ustawiona. Jesli nie, wstawia liczbg —1
w kolumnie LAST_UPDATED BY. Informuje to o nieuprawnionym uzytkowniku, a warunkowe
wstawianie tych danych umozliwia sprawdzenie r¢cznych wpisow SQL w produkcyjnej bazie
danych. Z uwagi na kompletno$¢ program powinien aktualizowa¢ obie kolumny, CREATED BY
1 LAST_UPDATED_BY, to zadanie wykonuje jednak nastgpny przyktadowy kod, w ktérym uzyto
zmiennych powiazanych.

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_dbms_sql2.sql dostepnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE

-- Definicje lokalnych zmiennych na potrzeby pakietu DBMS SOL.

c INTEGER := dbms_sql.open_cursor;

fdbk  INTEGER;

stmtl VARCHAR2(2000);

stmt2 VARCHAR2(20) := '-1,SYSDATE)';

-- Zmienna na wartos¢ VSSESSION.CLIENT INFO.

client VARCHARZ2(64);
BEGIN

stmtl : INSERT INTO item VALUES '
( item_sl.nextval '
,''ASIN'||CHR(58) | |' BOOOVBJEEG'"'
> (SELECT ~ common_lookup_id '

FROM common_Tookup '
WHERE common_Tookup_type = ''DVD_WIDE_SCREEN'') '

, empty clob()
, NULL !
, 1 IGI [
, 1 IMPAAI [
,''06-NOV-2007"'""

] ', 3, SYSDATE,';
-- Pobieranie wartosci CLIENT INFO i warunkowe dotqczanie tekstu do taricucha znakéw.
dbms_application_info.read_client_info(client);

| Ll

| 1

| Ll

| Ll

| 1

| *,''Ratatouille'"!
| 1 1
| 1

| 1

| 1

| 1

| Ll
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IF client IS NOT NULL THEN
stmtl := stmtl || client || ',SYSDATE)';
ELSE
stmtl := stmtl || stmt2;
END IF;
-- Tworzenie, przetwarzanie i uruchamianie instrukcji SOL oraz zamkniecie kursora.
dbms_sql.parse(c,stmtl,dbms sql.native);
fdbk := dbms_sql.execute(c);
dbms_sql.close_cursor(c);
dbms_output.put_line('Wiersze wstawiono ['||fdbk||']");
END;

/

Jesli uzytkownik nie ustawi warto$ci kolumny CLIENT INFO, skrypt powinien wstawi¢ jeden
wiersz 1 zapisa¢ liczbg —1 w kolumnie LAST UPDATED BY. Jak mozna si¢ przekona¢ na podstawie
budowy uzytego polecenia, zapisywanie instrukcji jezyka SQL w zmiennych jest zmudne
1 wymaga starannego stosowania apostrofow. Jesli ktory$ z apostrofow nie bedzie miat pary,
program zgtosi btad 0RA-01756, informujacy o tym, ze ograniczone tancuchy znakow nie zostaty
prawidtowo zakonczone.

Dwukropki w dynamicznych instrukcjach jezyka SQL wskazuja miejsca na dane. Kiedy in-
strukcja DBMS_SQL.PARSE przetwarza fancuch znakoéw z instrukcja, oznacza miejsca na dane
jako docelowe powiazane miejsca na wartosci. Jesli programista nie wywota procedury
BIND_ARRAY lub BIND VARIABLE przed wykonaniem przetwarzanej instrukcji, program przesta-
nie dziata¢, poniewaz nie znajdzie zmiennej powiazanej. Procedura BIND VARIABLE stuzy do
wiazania zmiennych skalarnych, natomiast procedura BIND_ARRAY — tabel zagniezdZonych.

Jesli programista chce wstawi¢ dwukropek jako tekst, powinien zamiast tego symbolu uzy¢
wyrazenia CHR(58), poniewaz parser nie zinterpretuje go jako zmiennej powiazanej. Choé
przetworzony wyjsciowy tancuch znakow bedzie zawieral dwukropek, proces parsowania nie
powoduje jego wstawienia.

Sktadnia wszystkich polecen z uzyciem pakietu DBMS_SQL odpowiada sktadni przyktadowego
kodu z instrukcja DDL z poprzedniego podpunktu. Czytelnik nauczyt si¢ tworzy¢ 1 imple-
mentowaé dynamiczne instrukcje SQL przez budowanie oraz uruchamianie warunkowo ta-
czonych fancuchow znakow.

Instrukcje dynamiczne o zmiennych wejSciowych

W poprzednim podpunkcie opisano, jak dynamicznie polaczy¢ tancuchy znakéw w celu
utworzenia instrukcji. Jest to niewygodne rozwiazanie i — jak mozna si¢ domysli¢ — ist-
nieje lepsza technika. Ten punkt opisuje 2. metodg oparta na pakiecie DBMS_SQL. To podejscie
umozliwia powiazanie zmiennych w instrukcjach.

Zwykle programista zna strukturg instrukcji DML w czasie pisania bloku jezyka PL/SQL.
Dlatego moze zapisa¢ dynamiczna instrukcje w podobny sposob, jak funkcje, czyli z warto-
Sciami wejsciowymi. Takie zmienne wejsciowe to w tym przypadku miejsca na dane, a nie
parametry formalne. W instrukcji dziataja one jak zmienne powiazane, a wielu programistow
nazywa je w ten sposob.
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Duzo tatwiej jest napisac instrukcje DDL lub DML przy uzyciu miejsc na dane, niz taczac
fancuchy znakéw. Stuzy do tego metoda 2. pakietu DBMS_SQL opisana w tabeli 11.1. Tabela
11.2 zawiera listg¢ wybranych bledow, ktére moga pojawic si¢ przy uzywaniu miejsc na dane
i zmiennych powigzanych.

Tabela 11.2. Bledy wystepujqce przy stosowaniu pakietu DBMS SQL

Kod btedu Opis i rozwigzanie

ORA-00928 Blad ten wynika z umieszczenia miejsca na dane w sygnaturze przestaniajacej instrukcji
INSERT. Sygnatura to lista parametrow formalnych migdzy nazwa tabeli a klauzula VALUES.
Ogoélny komunikat informujacy o braku stowa kluczowego SELECT moze by¢ mylacy.

ORA-06502 Ten blad pojawia sig¢ wtedy, kiedy trzeba jawnie okresli¢ rozmiar zmiennych typoéw CHAR,
RAW lub VARCHAR2. W wywotaniach procedur BIND_VARIABLE i BIND_VARIABLE_ROW nalezy
wtedy podac rozmiar danych wyjsciowych. Ogolny komunikat informujacy o btednej
liczbie lub wartosci w kodzie PL/SQL moze by¢ mylacy.

ORA-01006 Blad 0RA-01006 wynika z umieszczenia miejsc na dane typu VARCHAR2 w cudzystowach.
Funkcja BIND_VARIABLE wiaze warto$¢ i typ danych z instrukcja, dlatego cudzystowy
mozna pominaé. Ogoélny komunikat informujacy o tym, ze zmienna powiazana nie istnieje,
jest zupetie niewlasciwy, jednak Czytelnik wie juz, jak rozwiazaé problem.

PLS-00049 Ten btad to wynik zapisania w miejscu na dane warto$ci o nieoczekiwanym typie danych,
ktorego nie mozna niejawnie przeksztatci¢ na typ docelowy. Trzeba si¢ upewnié, ze
w przypisaniach bezposrednio uzyto odpowiednich typow danych. Jesli programista
nie polega na niejawnej konwersji, nigdy si¢ nie rozczaruje. Komunikat informujacy
o nieprawidlowej zmiennej powiazanej nie jest jasny, ale uzasadniony, poniewaz program
uzyt ztego typu danych.

Warto zauwazy¢, ze za pomoca pakietu DBMS_SQL mozna utworzy¢ blok jezyka PL/SQL. Jedyny
warunek jest taki, aby zakonczy¢ tancuch znakow srednikiem. To odstgpstwo od dziatania
zwyktych instrukcji jezyka SQL. Owa roznica wynika z tego, ze blok jezyka PL/SQL musi
by¢ zakonczony zamykajacym $rednikiem. W instrukcjach jezyka SQL $rednik to polecenie
wykonania kodu. Przyktad zastosowania tego podejécia przedstawiono w kolejnym punkcie
— ,,Instrukcje dynamiczne o zmiennych wejsciowych i wyjéciowych”.

Nastepny program zawiera nowa wersj¢ instrukcji INSERT z poprzedniego punktu. Tym razem
w kodzie uzyto zmiennych podstawianych. Ten blok to niezalezna procedura, ktérej mozna
uzy¢ do wstawienia nowych elementéow do tabeli item.

Ponizej przedstawiono niezalezna procedur¢ z miejscami na dane (zmiennymi powiazanymi)
w trybie IN:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_dbms_sql3.sql dostepnym na witrynie wydawnictwa.
CREATE OR REPLACE PROCEDURE insert_item

( asin VARCHAR2

, title VARCHAR2

, subtitle VARCHAR2 := NULL

, itype VARCHAR2 := 'DVD_WIDE_SCREEN'

rating  VARCHAR2

agency  VARCHAR2

release DATE ) IS

-- Definicje zmiennych lokalnych na potrzeby pakietu DBMS SOL.
c INTEGER := dbms_sql.open_cursor;

fdbk  INTEGER;
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stmt  VARCHAR2(2000) ;
-- Zmienna na warto$¢ parametru w trybie OUT.
client VARCHARZ2(64);

BEGIN
stmt := 'INSERT INTO item VALUES '

| '( item sl.nextval '

[| *,''ASIN''||CHR(58)|| :asin'

[| ", (SELECT  common_lookup_id '

[| ' FROM common_Tookup '

|| ' WHERE common_Tookup_type = :itype) '

[| ', :title!

|| *,:subtitle’

[| ", empty clob() '

[| ', NULL

|| *,:rating’

|| *,:agency’

|| *,:release’

|| ',:created_by,SYSDATE,:last_updated_by,SYSDATE)';
-- Wywolame i dynamiczne ustawienie wartosci CLIENT INFO sesji.
dbms_application_info.read client_info(client);
IF client IS NOT NULL THEN
client := TO_NUMBER(client);
ELSE
client := -1;

END IF;
-- Przetworzenie i wykonanie instrukcji.
dbms_sql.parse(c,stmt,dbms_sql.native);
dbms_sq1.bind_variable(c,'asin',asin);
dbms_sq1.bind_variable(c, 'itype',itype);
dbms_sq1.bind_variable(c, 'title',title);
dbms_sql.bind_variable(c,'subtitle’,subtitle);
dbms_sq1.bind_variable(c, 'rating’,rating);
dbms_sq].bind_variab]e(c,'agency',agency);
dbms_sql.bind_variable(c, 'release’,release);
dbms_sq1.bind_variable(c,'created by',client);
dbms_sq1.bind_variable(c,'last_updated by',client);
fdbk := dbms_sq] execute(c);
dbms_sql.close_cursor(c);
dbms_output.put_Tine('Wstawiono wiersze ['||fdbk||']");

END insert_item;

/

W kodzie miejsca na dane w dynamicznej instrukcji INSERT zostaly wyrdznione pogrubieniem.
Warto zauwazy¢, ze nie ma wokot nich apostrofow. Jest tak, poniewaz warto$¢ i typ danych sa
powiazane z instrukcja, dlatego ograniczniki staly si¢ zbedne. Jesli programista zapomni o tym
i dolaczy wewngtrzne apostrofy, w czasie wykonywania programu wystapi btad ORA-01006.
Nalezy wtedy usuna¢ apostrofy lub umiesci¢ instrukcje w bloku jezyka PL/SQL.

Wraz ze wzrostem liczby zmiennych powiazanych rosnie tez liczba wywotan procedury
BIND _VARIABLE. W tym punkcie opisano druga metodg tworzenia dynamicznych instrukcji SQL,
ktéra umozliwia podstawianie zmiennych wejSciowych.
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Instrukcje dynamiczne o zmiennych wejsciowych
i wyjsciowych
W tym punkcie opisano, jak tworzy¢ miejsca na dane wejsciowe i wyjsciowe w instrukcjach

SQL. Omoéwiono tu trzecia metodg oparta na pakiecie DBMS SQL. Umozliwia ona stosowanie
zmiennych powiazanych w trybie IN i OUT w instrukcjach jezyka SQL.

Wskazowki diagnostyczne zwigzane z instrukcjami SELECT i pakietem DBMS_SQL

Przy uzywaniu w procedurze DBMS_SQL.DEFINE_COLUMN skalarnych taricuchéw znakéw o zmiennej
dtugosci trzeba podaé fizyczny rozmiar tancucha. Nalezy to zrobi¢ takze przy zwracaniu skalarnych
wartosci typu RAW. JesSli programista o tym zapomni, pakiet DBMS_SQL wywota btad PLS-00307. In-
formuje on o tym, ze wywotaniu odpowiada zbyt wiele deklaracji DEFINE_COLUMN. Ten btad jest
skomplikowany, poniewaz wigze sie z dziataniem niejawnego rzutowania przy wywotywaniu wspo-
mnianej procedury.

Aby utatwi¢ sobie prace, programisci moga po prostu podaé czwarty parametr, ktéry okresla dtu-
gos¢ danych typu CHAR, RAW i VARCHAR2.

W trzeciej metodzie mozna uzywaé¢ dynamicznych instrukcji SELECT, jesli w czasie kompilacji
wiadomo, ile kolumn ma pobiera¢ to polecenie. W tym punkcie opisano obshuge zbioru zwraca-
nych wartos$ci skalarnych i jednej skalarnej warto$ci wejsciowe;.

Przy zarzadzaniu skalarnymi warto$ciami wyjSciowymi zapytania sa wykonywane wiersz po
wierszu. Jesli program zwraca w instrukcji SELECT wiele kolumn i zapisuje je w tablicy aso-
cjacyjnej za pomoca przetwarzania masowego, stosowana jest technika tablic réwnole-
glych. Trzeba bardzo starannie zarzadza¢ poruszaniem si¢ po tych strukturach, aby zapewni¢
synchronizacj¢ wartosci indekséw. Jesli programista popetni blad, program bedzie pobierat
wartos$ci z roznych kolumn.

Opisana tu sktadnia jest jedna z najbardziej zmudnych przy stosowaniu pakietu DBMS_SQL i to
zaro6wno przy jednej wartosci oraz wykonywaniu instrukcji wiersz po wierszu, jak i przy sto-
sowaniu instrukcji masowych. Warto zastanowi¢ si¢ nad uzyciem w zamian prostszej klau-
zuli OPEN FOR z jezyka NDS.

Opisy przetwarzania wiersz po wierszu i masowego znalazly si¢ w odrgbnych podpunktach.

Przetwarzanie instrukcji wiersz po wierszu

Ten przyktadowy program pokazuje, jak przetwarza¢ dane z jednego wiersza i wielu wierszy
zwracane za pomoca dynamicznej instrukcji SELECT. Ponizsze programy wymagaja dostgpu do
tabeli item, ktoéra mozna utworzy¢ przy uzyciu skryptu create store.sql opisanego we wpro-
wadzeniu do ksigzki.

Instrukcja zwracajaca jeden wiersz wyglada nast¢pujaco:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku create_dbms_sql4.sql dostepnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE

c INTEGER := dbms_sql.open_cursor;

fdbk INTEGER;
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statement VARCHAR2 (2000) ;

item id NUMBER := 1081;

item title VARCHAR2 (60) ;

item_subtitle VARCHAR2 (60) ;
BEGIN

-- Tworzenie i przetwarzanie instrukcji SOL.
statement := 'SELECT item_title, item_subtitle '
|| 'FROM item WHERE item_id = :item_id';
dbms_sq1.parse(c,statement,dbms_sql.native);
-- Odwzorowywanie kolumn, wykonywanie instrukcji i kopiowanie wynikow.

dbms_sq1.define_column(c,1,item _title,60); -- Definicja zmiennej w trybie OUT.
dbms_sql.define_column(c,2,item_subtitle,60); -- Definicja zmiennej w trybie OUT.
dbms_sql.bind_variable(c,'item_id',item_id); -- Zmienna powiqzana o trybie IN.

fdbk := dbms_sql.execute_and_fetch(c);

dbms_sql.column_value(c,1,item title); -- Kopiowanie kolumny 7 zapytania do zmiennej.
dbms_sql.column_value(c,2,item subtitle); -- Kopiowanie kolumny 7 zapytania do zmiennej.

-- Wyswietlanie zwracanej wartosci i zamykanie kursora.
dbms_output.put Tine('['||item title||']["'||NVL(item subtitle, 'None')||']");
dbms_sqTl.close_cursor(c);

END;

/

To podejécie umozliwia bezposrednie uzycie kolumn z instrukcji SELECT, poniewaz odpo-
wiadaja im zmienne w trybie OUT. Te kolumny trzeba zdefiniowa¢ przed wykonaniem in-
strukcji, a po pobraniu danych mozna skopiowac je do zmiennych lokalnych. Program wskazuje
kolumny przy uzyciu pozycji, a zmienne lokalne — za pomoca nazw. Inaczej obstugiwane sa
zmienne w trybie IN, przy ktorych trzeba uzy¢ dwukropka, aby okresli¢ je jako zmienne pod-
stawiane (zmienne powiazane).

To zapytanie powinno zwroci¢ nast¢pujace dane:

[We Were Soldiers][None]

Czytelnik wie juz, jak zwroci¢ jeden wiersz, zwykle jednak trzeba pobrac¢ wigcej danych. Nastep-
ny program wykonuje zapytanie wiersz po wierszu i wyswietla zwrocone dane wyjsciowe:

-- Ten kod znajduje si¢ w pliku dbms_sql5.sql dostepnym na witrynie wydawnictwa.
DECLARE

o INTEGER := dbms_sql.open_cursor;
fdbk INTEGER;
statement VARCHAR2 (2000) ;
iteml NUMBER := 1003;
item2 NUMBER := 1013;
item title VARCHAR2 (60) ;
item_subtitle VARCHAR2 (60) ;
BEGIN

-- Tworzenie i przetwarzanie instrukcji SOL.

statement := 'SELECT item title, item_subtitle '

|| 'FROM item '

|| '"WHERE item_id BETWEEN :iteml AND :item2 '
|| 'AND item_type = 1014';

dbms_sql.parse(c,statement,dbms_sql.native);

-- Odwzorowywanie kolumn i wykonywanie instrukcji.

dbms_sq1.define_column(c,1,item_title,60); -- Definicja zmiennej w trybie OUT.
dbms_sql.define_column(c,2,item subtitle,60); -- Definicja zmiennej w trybie OUT.
dbms_sql.bind_variable(c,'iteml',iteml); -- Zmienna powiqzana o trybie IN.

dbms_sql.bind_variable(c,'item2',item2); -- Zmienna powiqzana o trybie IN.
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fdbk := dbms_sql.execute(c);
-- Wezytywanie wynikow.

LoOP
EXIT WHEN dbms_sql.fetch_rows(c) = 0; -- Brak dalszych wynikow.
-- Kopiowanie i wyswietlanie.
dbms_sql.column_value(c,1,item title); -- Kopiowanie wartosci kolumny 7 zapytania
-- do zmiennej.
dbms_sql.column_value(c,2,item _subtitle); -- Kopiowanie warto$ci kolumny z zapytania

-- do zmiennej.
dbms_output.put_line('["||item_title||']['||NVL(item_subtitle,'None')||']");
END LOOP;
dbms_sql.close_cursor(c);
END;
/

Trzeba zdefiniowaé odwzorowanie kazdej kolumny i powiaza¢ odpowiednie zmienne. Aby
mozna bylo przetworzy¢ dane, program w petli kopiuje wartos¢ kolumny kazdego wiersza do
zmiennej lokalne;j.

Jesli programista ustawit zmienng SERVEROUTPUT $rodowiska SQL*Plus, program powinien
wyswietli¢ nast¢pujace dane:

[Casino Royale] [None]

[Die Another Day][None]

[Die Another Day][2-Disc Ultimate Version]

[Golden Eye] [Special Edition]

[Golden Eye] [None]

[Tomorrow Never Dies] [None]

[Tomorrow Never Dies][Special Edition]

[The World Is Not Enough][2-Disc Ultimate Edition]

[The World Is Not Enough][None]

Czytelnik dowiedziat sig, jak przetwarza¢ dane zwracane przez instrukcj¢ SELECT w postaci
jednego wiersza i wielu wierszy. W nastgpnym podpunkcie opisano zarzadzanie masowymi
operacjami SELECT.

Przetwarzanie instrukcji masowych

Przetwarzanie masowe to czgsto lepsze rozwiazanie niz wykonywanie instrukcji wiersz po
wierszu. Do obstugi tej techniki nalezy uzy¢ jezyka NDS, a nie pakietu DBMS_SQL. Klauzula
BULK COLLECT INTO dziata tylko w kontekscie blokow jezyka PL/SQL. Proces wiazania ma-
sowego przy uzyciu pakietu DBMS_SQL nie umozliwia obshugi instrukcji SQL w blokach ano-
nimowych. Proba zastosowania tego nieobstugiwanego obejscia spowoduje blad PLS-00497.

Definicja pakietu DBMS_SQL

Pakiet DBMS_SQL jest dostepny od wersji Oracle 7. Zmiany i poprawki sprawily, ze jest to sta-
bilny i niezawodny komponent bazy danych. Mimo wprowadzenia wbudowanego dynamicznego
jezyka SQL (jezyka NDS) w Oracle 9i, pakiet DBMS_SQL wciaz cieszy si¢ popularnoscia. W Oracle
11g jedynym zadaniem, ktérego nie mozna wykonac¢ za pomocsg jezyka NDS, jest wykony-
wanie instrukcji uzywajacych nieznanego zbioru kolumn. Do zarzadzania takimi instrukcja-
mi stuzy pakiet DBMS_SQL.
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W tym punkcie opisano state, zmienne, funkcje i procedury pakietu DBMS_SQL. Aby zapozna¢
si¢ z definicja okreslonego komponentu, nalezy przej$¢ do odpowiedniego podpunktu.

State pakietu DBMS_SQL

Omawiany pakiet ma trzy state przeznaczone do obstugi procedury DBMS_SQL.PARSE. Od wer-
sji Oracle 8 nalezy uzywac tylko statej NATIVE. Opis tych stalych zawiera tabela 11.3.

Tabela 11.3. Stafe pakietu DBMS SQOL

Nazwa statej Opis Wartosé
NATIVE Od wersji Oracle 8 nalezy uzywac tylko tej stalej. Ma ona typ INTEGER 1
1 okresla jezyk parsowania.
V6 Statej tej nie nalezy uzywac.
V7 Tej statej mozna uzywac tylko przy stosowaniu wersji Oracle 7,

ktora nie jest juz objgta pomoca techniczng ze strony firmy Oracle.

Typy danych pakietu DBMS_SQL

Pakiet DBMS_SQL obstuguje tablice asocjacyjne (wczesniej nazywane tabelami jezyka PL/SQL)
indeksowane binarnymi liczbami catkowitymi i przechowujace wartoéci nastgpujacych typow
danych: BFILE, BINARY DOUBLE, BLOB, CLOB, DATE, INTERVAL DAY TO SECOND, INTERVAL DAY TO_
>MONTH, NUMBER, TIME, TIMESTAMP, TIMESTAMP_WITH LTZ i UROWID. Nazwy typow danych opar-
tych na tablicy asocjacyjnej sa zgodne ze wzorcem <typ skalarny> TABLE. W podrgczniku
Oracle Database PL/SQOL Packages and Types References typy te zostaty opisane jako ma-

sowe typy SQL (ang. Bulk SOL Types).

Typ danych DBMS_SQL.VARCHAR2 TABLE zostal omowiony w tym samym podrgczniku, co typ

ogo6lny, i dziata w podobny sposdb jak masowe typy danych.

Pakiet DBMS_SQL obstuguje takze trzy struktury rekordowe:

4 Struktura desc_rec wspoldziala z procedura DESCRIBE_COLUMNS, ktora uzywa tego typu
do wyswietlania danych o kolumnach kursora otworzonego i przetwarzanego przez

pakiet DBMS_SQL.

TYPE desc_rec IS RECORD ( col_type BINARY_INTEGER :
s col_max_len BINARY_INTEGER :
, col_name VARCHAR2 (32)

s col_name_len BINARY INTEGER :
s col_schema_name VARCHAR2 (32)

> col_schema_name_len BINARY_INTEGER :
> col_precision BINARY_INTEGER :
> col_scale BINARY_INTEGER :
> col_charsetid BINARY_INTEGER :
> col_charsetform BINARY_INTEGER :
s col_null_ok BOOLEAN

4 Struktura desc_rec2 wspotdziata z procedura DESCRIBE_COLUMNS2,

0
0
0
0
0
0
0
0
T

RUE) ;

ktéra uzywa tego

typu do wyswietlania danych o kolumnach kursora otworzonego i przetwarzanego

przez pakiet DBMS_SQL.
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TYPE desc_rec IS RECORD ( col_type BINARY_INTEGER := 0
s col_max_len BINARY_INTEGER := 0
, col_name VARCHAR2 (32767) := *'
> col_name_len BINARY_INTEGER := 0
, col_schema_name VARCHAR2(32) ="
> col_schema_name_len BINARY_INTEGER := 0
s col_precision BINARY_INTEGER := 0
> col_scale BINARY_INTEGER := 0
s col_charsetid BINARY_INTEGER := 0
s col_charsetform BINARY_INTEGER := 0
, col_null_ok BOOLEAN = TRUE);

¢ Struktura desc_rec3 wspotdziata z procedura DESCRIBE_COLUMNS3, ktora uzywa tego
typu do wyswietlania danych o kolumnach kursora otworzonego i przetwarzanego

przez pakiet DBMS_SQL.

TYPE desc_rec IS RECORD ( col_type BINARY_INTEGER := 0

> col_max_len BINARY_INTEGER := 0

, col_name VARCHAR2(32767) = !
> col_name_len BINARY_INTEGER := 0

, col_schema_name VARCHAR2(32) ="
> col_schema_name_len BINARY_INTEGER := 0

s col_precision BINARY_INTEGER := 0

s col_scale BINARY_INTEGER := 0

s col_charsetid BINARY_INTEGER := 0

s col_charsetform BINARY_INTEGER := 0

s col_null_ok BOOLEAN = TRUE
, col_type_name VARCHAR2 (32) ="
, col_type_name_len BINARY_INTEGER := 0);

Ponadto istniejg tablice asocjacyjne dla kazdego typu rekordowego. Te struktury rekordowe
i tablice asocjacyjne sa przydatne w 4. metodzie przetwarzania, ktéra wymaga obshugi nie-
znanego w czasie kompilacji zbioru kolumn.

Funkcje i procedury pakietu DBMS_SQL

Funkcje i procedury pakietu DBMS_SQL pozostajq takie same od wielu lat. Wciaz sa powszech-
nie uzywane, cho¢ prawie wszystkie operacje mozna wykona¢ takze przy uzyciu jezyka NDS.
Taki stan rzeczy wynika po czgsci z chgci zachowania zgodno$ci wstecz i standardow pisa-
nia kodu, co nie sprzyja zmianom. Oracle 11g to nastgpny krok w kierunku uznania w przy-
sztosci pakietu DBMS_SQL za przestarzaty.

Nastgpne podpunkty powinny pomoc w szybkim zapoznaniu si¢ z funkcjami i procedurami pa-
kietu DBMS_SQL w celu konserwacji kodu lub zastapienia tych elementéw instrukcjami NDS. Jesli
programista natrafi na problemy zwiazane z uprawnieniami, powinien zajrze¢ do ramki ,,In-
strukcje GRANT i uprawnienia w pakiecie DBMS SQL” we wczesniejszej czgsci rozdziatu.

Procedura BIND_ARRAY

Procedura BIND_ARRAY shuzy do obstugi masowych operacji DML. Procedura ta wiaze kolek-
cje w postaci tabeli zagniezdzonej z instrukcja jezyka SQL. Kolekcja moze przechowywaé
dane typu z listy typéw bazowych jezyka SQL. Procedura ta jest przeciazona i ma dwie sy-
gnatury. Tryb wszystkich jej parametréw to IN.
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Prototyp 1

bind_array( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2
, kolekcja <lista_typow_danych> )

Prototyp 2

bind_array( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2

, kolekcja <lista_typow_danych>
, indeksl NUMBER
, indeks2 NUMBER )

Kolekcja to tablica asocjacyjna indeksowana numerami typu BINARY_ INTEGER. Bazowym skalar-
nym typem danych moze by¢: BFILE, BLOB, CLOB, DATE, NUMBER, ROWID, TIME, TIMESTAMP, TIME
WITH TIME ZONE lub VARCHAR2. Dzigki bibliotekom OCI procedura ta moze obstugiwac takze
tabele zagniezdzone, tablice VARRAY i typy obiektowe zdefiniowane przez uzytkownika.

Procedura BIND_VARIABLE

Procedura BIND_VARIABLE stuzy do obstugi operacji DML wykonywanych wiersz po wierszu.
Ta procedura wigze wartosci roznych typdéw danych w instrukcjach jezyka SQL. Jest to pro-
cedura przecigzona o sygnaturze jednego rodzaju. Wszystkie jej parametry dziataja w trybie IN.

Prototyp

bind_variable( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2
, warto$S¢_zmiennej <lista_typow_danych> )

Lista typow danych obejmuje nastgpujace typy jezyka SQL: BFILE, BINARY DOUBLE, BINA-
RY_FLOAT, BLOB, CLOB, DATE, INTERVAL, YEAR TO MONTH, INTERVAL YEAR TO SECOND, NUMBER, REF OF
STANDARD, ROWID, TIME, TIMESTAMP, TIMESTAMP WITH TIME ZONE, TIME WITH TIME ZONE i VARCHAR2.

Procedura BIND_VARIABLE_CHAR

Procedura BIND VARIABLE CHAR obsluguje operacje DML wykonywane wiersz po wierszu.
Procedura ta wiaze zmienne typu CHAR w instrukcjach jgzyka SQL. Jest to procedura przecia-
zona o dwoch sygnaturach. Wszystkie jej parametry maja tryb IN.

Prototyp 1

bind_variable_char( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR?2
, wartosS¢_zmiennej CHAR )

Prototyp 2
bind_variable_char( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2
, wartosSc¢_zmiennej CHAR

rozmiar_zmiennej_wyj NUMBER )
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Procedura BIND_VARIABLE_RAW

Procedura BIND VARIABLE RAW obstuguje operacje DML wykonywane wiersz po wierszu.
Procedura ta wiaze zmienna typu RAW w instrukcjach jezyka SQL. Jest to procedura przecia-
zona o dwoch sygnaturach. Wszystkie jej parametry maja tryb IN.

Prototyp 1

bind variable_raw( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2
, wartoS¢_zmiennej RAW )

Prototyp 2
bind variable_raw( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR?2
, wartoS¢_zmiennej RAW

, rozmiar_zmiennej_wyj NUMBER )

Procedura BIND_VARIABLE_ROWID

Procedura BIND_VARIABLE ROWID obstuguje operacje DML wykonywane wiersz po wierszu.
Procedura ta wiaze zmienng typu ROWID w instrukcjach jgzyka SQL. Nie jest przecigzona
i ma tylko jedna sygnaturg. Wszystkie jej parametry maja tryb IN.

Prototyp

bind_variable_rowid( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2
, warto$¢_zmiennej ROWID )

Procedura CLOSE_CURSOR

Procedura CLOSE_CURSOR zamyka otwarty kursor pakietu DBMS_SQL. Nie jest przeciazona i ma
tylko jedna sygnaturg. Numer kursora jest przekazywany przez referencj¢ jako zmienna w trybie
IN OUT.

Prototyp

close_cursor( numer_kursora NUMBER )

Procedura COLUMN_VALUE

Procedura COLUMN_VALUE obstuguje operacje DQL wykonywane masowo i wiersz po wierszu.
Ta procedura wiaze dane wyj$ciowe instrukcji SELECT ze zmienng o trybie OUT. Moze to by¢
zmienna skalarna lub tabela zagniezdzona przechowujaca wartosci skalarne. Nazwa kursora
i pozycja to zmienne o trybie IN, natomiast warto$¢ zmiennej lub kolekcji, btad kolumny
i dlugos$¢ to zmienne o trybie OUT. Procedura ta ma trzy przeciazone sygnatury.

Prototyp 1

column_value( numer_kursora  NUMBER
» pozycja NUMBER
, wartoS¢_zmiennej <lista_typow_danych> )
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Prototyp 2
column_value( numer_kursora NUMBER
» pozycja NUMBER
, kolekcja <lista_typow_danych> )
Prototyp 3
column_value( numer_kursora NUMBER
» pozycja NUMBER
, kolekcja <lista_typow_danych>
, btqd kolumny  NUMBER
, dtugosé NUMBER )

Typem danych moze by¢ typ skalarny lub tablica asocjacyjna. Obstugiwane sa tu nast¢pu-
jace typy jezyka SQL: BFILE, BLOB, CLOB, DATE, NUMBER, ROWID, TIME, TIMESTAMP, TIME WITH
TIME ZONE i VARCHAR2.

W prototypie o pigciu parametrach mozna uzywac tablic asocjacyjnych przechowujacych
wartosci skalarne typu DATE, NUMBER i VARCHAR2. Dzigki bibliotekom OCI procedura ta obstu-
guje takze tablice asocjacyjne, tabele zagniezdZone, tablice VARRAY i typy obicktowe zdefi-
niowane przez uzytkownika.

Procedura COLUMIN_VALUE_CHAR

Procedura COLUMN_VALUE _CHAR obstuguje operacje DQL wykonywane wiersz po wierszu.
Funkcja ta wigze dane wyjsciowe instrukcji SELECT wykonywanej na kolumnie typu CHAR ze
zmienng o trybie OUT. Jest to procedura przecigzona o dwoch sygnaturach.

Prototyp 1

column_value( numer_kursora NUMBER
» pozycja NUMBER
, wartoS¢_zmiennej CHAR )

Prototyp 2

column_value( numer_kursora  NUMBER
, pozycja NUMBER
, wartosc_zmiennej CHAR
, btgd kolumny NUMBER
, dtugosé NUMBER )

Procedura COLUMN_VALUE_LONG

Procedura COLUMN_VALUE_LONG obstuguje operacje DQL przeprowadzane wiersz po wierszu.
Wiaze ona dane wyj$ciowe z instrukcji SELECT wykonywanej na kolumnie typu LONG ze zmien-
na o trybie OUT. Nie jest przecigzona i ma tylko jedna sygnaturg.

Prototyp

column_value( numer_kursora NUMBER
, pozycja NUMBER
, warto$S¢_zmiennej LONG )
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Procedura COLUMN_VALUE_RAW

Procedura COLUMN_VALUE_ RAW obstuguje operacje DQL przeprowadzane wiersz po wierszu.
Procedura ta wiaze dane wyjsSciowe z instrukcji SELECT wykonywanej na kolumnie typu RAW
ze zmienng o trybie OUT. Jest to procedura przeciazona o dwoch sygnaturach.

Prototyp 1

column_value_raw( numer_kursora NUMBER
, pozycja NUMBER
, warto$S¢_zmiennej RAW )

Prototyp 2

column_value_raw( numer_kursora NUMBER
, pozycja NUMBER
, wartoSc_zmiennej RAW
, btqgd kolumny NUMBER
, dtugosc NUMBER )

Procedura COLUMN_VALUE_ROWID

Procedura COLUMN_VALUE_ROWID obstuguje operacje DQL przeprowadzane wiersz po wierszu.
Procedura ta wiaze dane wyjsciowe z instrukcji SELECT wykonywanej na kolumnie typu ROWID
ze zmienng o trybie OUT. Jest to procedura przeciazona o dwoch sygnaturach.

Prototyp 1

column_value_rowid( numer_kursora NUMBER
» pozycja NUMBER
, wartos¢_zmiennej ROWID )

Prototyp 2

column_value_rowid( numer_kursora NUMBER
, pozycja NUMBER
, wartoS¢_zmiennej ROWID
, btgd kolumny NUMBER
, dtugosé NUMBER )

Procedura DEFINE_ARRAY

Procedura DEFINE_ARRAY obstuguje masowe operacje DQL i odwzorowuje tabelg zagniezdzona
na kolumny uzywane w instrukcji SELECT. Metody tej trzeba uzy¢ przed wywotaniem proce-
dury COLUMN_VALUE. Procedura DEFINE_ARRAY jest przecigzona i ma sygnaturg jednego rodzaju.

Prototyp
define_array( numer_kursora NUMBER
, pozycja NUMBER
, kolekcja <lista_typow_danych>
, liczba NUMBER

, dolne_ograniczenie NUMBER )
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Parametr liczba okre§la maksymalna liczbg zwracanych elementéw, a parametr dolne_
“>-ograniczenie wyznacza punkt poczatkowy, ktorym zwykle jest 1.

Typem danych moze by¢ tablica asocjacyjna przechowujaca wartosci jednego z typow je¢-
zyka SQL: BFILE, BLOB, CLOB, DATE, NUMBER, ROWID, TIME, TIMESTAMP, TIME WITH TIME ZONE Ilub
VARCHAR2.

Procedura DEFINE_COLUMN

Procedura DEFINE_COLUMN obstuguje operacje DQL przeprowadzane wiersz po wierszu i defi-
niuje kolumny uzywane w instrukcji SELECT. Metody tej trzeba uzy¢ przed wywotaniem procedu-
ry COLUMN_VALUE. Procedura DEFINE_COLUMN jest przeciazona i ma sygnaturg jednego rodzaju.

Prototyp

define_column( numer_kursora NUMBER
» pozycja NUMBER
, wartoS¢_zmiennej <lista_typow_danych> )

Typem danych moze by¢ jeden z typéw skalarnych jezyka SQL: BFILE, BLOB, CLOB, DATE,
NUMBER, ROWID, TIME, TIMESTAMP, TIME WITH TIME ZONE lub VARCHAR2.

Procedura DEFINE_COLUMN_CHAR

Procedura DEFINE_COLUMN_CHAR obstuguje operacje DQL przeprowadzane wiersz po wierszu i de-
finiuje kolumny uzywane w instrukcji SELECT. Metody tej trzeba uzy¢ przed wywotaniem proce-
dury COLUMN_VALUE. Procedura DEFINE_COLUMN_CHAR nie jest przeciazona i ma jedna sygnature.

Prototyp

define_column_char( numer_kursora NUMBER
s pozycja NUMBER
, wartoS¢_zmiennej CHAR )

Procedura DEFINE_COLUMN_LONG

Procedura DEFINE_COLUMN_LONG obstuguje operacje DQL przeprowadzane wiersz po wierszu
i definiuje kolumny uzywane w instrukcji SELECT. Metody tej trzeba uzy¢ przed wywolaniem
procedury COLUMN_VALUE. Procedura DEFINE_COLUMN_LONG nie jest przecigzona i ma jedna sy-
gnature.

Prototyp

define_column_long( numer_kursora NUMBER
, pozycja NUMBER
, warto$S¢_zmiennej LONG )

Procedura DEFINE_COLUMN_RAW

Procedura DEFINE_COLUMN_RAW obstuguje operacje DQL przeprowadzane wiersz po wierszu i defi-
niuje kolumny uzywane w instrukcji SELECT. Metody tej trzeba uzy¢ przed wywolaniem procedu-
ry COLUMN_VALUE. Procedura DEFINE_COLUMN_RAW nie jest przeciazona i ma jedng sygnaturg.
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Prototyp

define_column_raw( numer_kursora NUMBER
» pozycja NUMBER
, wartoS¢_zmiennej RAW )

Procedura DEFINE_COLUMN_ROWID

Procedura DEFINE_COLUMN_ROWID obstuguje operacje DQL przeprowadzane wiersz po wierszu
i definiuje kolumny uzywane w instrukcji SELECT. Metody tej trzeba uzy¢ przed wywotaniem
procedury COLUMN_VALUE. Procedura DEFINE_COLUMN_ROWID nie jest przecigzona i ma jedna sy-
gnaturg.

Prototyp

define_column_rowid( numer kursora NUMBER
, pozycja NUMBER
, warto$¢_zmiennej ROWID )

Procedura DESCRIBE_COLUMNS

Procedura DESCRIBE_COLUMNS obstuguje operacje DQL i DML przeprowadzane masowo oraz
wiersz po wierszu. Procedura ta wyswietla opis kolumn kursora otworzonego i przetwarza-
nego przez pakiet DBMS_SQL. W Oracle 10g obstuguje kolumny o nazwach krotszych niz 30
znakow. W Oracle 11g mozna uzywac nazw 32-znakowych. Nie jest przecigzona i ma tylko
jedna sygnature.

Prototyp

describe_columns( numer_kursora NUMBER
, liczba_kolumn NUMBER
, kolekcja_rekordow DBMS_SQL.DESC TAB )

Typ danych DBMS SQL.DESC TAB to tablica asocjacyjna wartosci typu rekordowego
DBMS_SQL.DESC_REC. Rekordowy typ DESC REC przechowuje metadane z informacjami na te-
mat warto$ci kolumn. Te dane sa podzbiorem informacji dostgpnych w widoku user_tabTes.

Procedura DESCRIBE_COLUNMNS2

Procedura DESCRIBE_COLUMNS2 obstuguje operacje DQL i DML przeprowadzane masowo oraz
wiersz po wierszu. Procedura ta wyswietla opis kolumn kursora otworzonego i przetwarza-
nego przez pakiet DBMS_SQL. Od wersji Oracle 10g obstuguje kolumny o nazwach do 32767
znakow. Nie jest przeciagzona i ma tylko jedna sygnature.

Prototyp

describe_columns2( numer_kursora NUMBER
, liczba_kolumn NUMBER
, kolekcja_rekordow DBMS SQL.DESC_TAB2 )

Typ danych DBMS SQL.DESC_TAB2 to tablica asocjacyjna wartosci typu rekordowego DBMS
>SQL.DESC_REC2. Rekordowy typ DESC_REC2 przechowuje te same metadane z informacjami
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na temat wartosci kolumn, co typ DESC_REC, ale umozliwia stosowanie dtuzszych nazw ko-
lumn. Te dane sg podzbiorem informacji dostgpnych w widoku user_tables.

Procedura DESCRIBE_COLUNMNS3

Procedura DESCRIBE_COLUMNS3 obstuguje operacje DQL i DML przeprowadzane masowo oraz
wiersz po wierszu. Procedura ta wyswietla opis kolumn kursora otworzonego i przetwarza-
nego przez pakiet DBMS_SQL. Od wersji Oracle 10g obstuguje kolumny o nazwach do 32767
znakow. Nie jest przeciazona i ma tylko jedna sygnaturg.

Prototyp

describe_columns3( numer_kursora NUMBER
, liczba_kolumn NUMBER
, kolekcja_rekordow DBMS_SQL.DESC_TAB3 )

Typ danych DBMS_SQL.DESC_TAB3 to tablica asocjacyjna wartosci typu rekordowego DBMS
SQL.DESC_REC3. Rekordowy typ DESC_REC3 przechowuje te same metadane z informacjami
na temat warto$ci kolumn, co typ DESC_REC2, a ponadto nazwg typu danych i jej dlugos¢. Te
dane sg szerszym podzbiorem informacji dostgpnych w widoku user_tables.

Funkcja EXECUTE

Funkcja EXECUTE uruchamia instrukcje powiazane z otwartym kursorem pakietu DBMS SQL.
Zwraca liczbg wierszy zmodyfikowanych przez instrukcjg¢ DML. Przy uruchamianiu instruk-
cji DDL nalezy zignorowaé tg warto$¢, poniewaz z technicznego punktu widzenia jest ona
niezdefiniowana. Funkcja ta nie jest przeciazona i ma jedna sygnaturg. Tryb dzialania para-
metru funkcji to IN.

Prototyp
execute( numer_kursora NUMBER ) RETURN NUMBER

Funkcja EXECUTE_AND_FETCH

Funkcja EXECUTE_AND FETCH uruchamia instrukcj¢ powiazang z otwartym kursorem DBMS_SQL
i pobiera z niego wiersze. Jej dziatanie przypomina uruchomienie funkcji EXECUTE i FE-
TCH_ROWS jedna po drugiej. Zwraca liczbg wierszy zmodyfikowanych przez instrukcj¢ DML.
Przy uruchamianiu instrukcji DDL nalezy zignorowac t¢ warto$¢, poniewaz z technicznego
punktu widzenia jest ona niezdefiniowana.

Opcjonalny parametr powodujacy doktadne pobieranie ma warto$¢ domyslng false, co umozli-
wia pobranie wigcej niz jednego wiersza. Po zmianie tej wartosci domyslnej mozna pobrac¢
tylko jeden wiersz. W wersji Oracle 7 i nowszych nie mozna uzywac opcji doktadnego po-
bierania przy stosowaniu kolumn typu LONG.

Funkcja ta nie jest przeciazona i ma jedna sygnaturg. Tryb dziatania parametru to IN.
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Prototyp

execute_and_fetch( nazwa_kursora NUMBER
, doktadne_pobieranie BOOLEAN DEFAULT FALSE ) RETURN NUMBER

Funkcja FETCH_ROWS

Funkcja FETCH_ROWS pobiera wiersz lub ich zbidr z okreslonego kursora. Mozna ja urucha-
mia¢ do momentu wczytania wszystkich wierszy. Funkcja COLUMN_VALUE zapisuje pobrany
wiersz do zmiennej lokalnej, ktéra moze mie¢ typ skalarny lub oparty na tabeli zagniez-
dzonej. Numer kursora jest przekazywany w trybie IN.

Funkcja FETCH_ROWS zwraca liczbg pobranych wierszy lub warto$¢ —1, ktora oznacza, ze pro-
gram wczytat juz wszystkie wiersze.

Prototyp
fetch_rows( numer_kursora NUMBER ) RETURN NUMBER

Funkcja IS_OPEN

Funkcja IS _OPEN sprawdza, czy kursor jest otwarty. Jesli tak, zwraca true, a jesli kursor jest
zamknigty, zwraca false. Funkcja ta nie jest przeciazona i ma jedna sygnaturg. Tryb dziata-
nia parametru to IN.

Prototyp
execute( numer_kursora NUMBER ) RETURN BOOLEAN

Funkcja LAST_ERROR_POSITION

Funkcja LAST ERROR POSITION zwraca pozycjg¢ bigdu w tekscie instrukcji SQL. Warto$¢ ta jest
wyrazona w bajtach. W odrdznieniu od innych mechanizmow, ktore rozpoczynaja liczenie od 1,
tu poczatek tancucha znakéw to pozycja 0. Funkcjg t¢ trzeba wywota¢ po procedurze PARSE,
ale przed wywotaniem funkcji wykonawczych.

Prototyp
last_error_position RETURN NUMBER

Funkcja LAST_ROW_COUNT

Funkcja LAST ROW_COUNT zwraca sum¢ wierszy pobranych przez zapytanie. Przed jej wywo-
faniem nalezy uruchomi¢ funkcj¢ EXECUTE_AND FETCH lub FETCH_ROWS. Jesli programista wy-
wota najpierw funkcje¢ EXECUTE, a nastgpnie LAST ROW_COUNT, otrzyma liczbg 0.

Prototyp
last_row_count RETURN NUMBER
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Funkcja LAST_ROW_ID

Funkcja LAST ROW_ID zwraca warto$¢ typu ROWID ostatniego wiersza pobranego przez zapytanie.
Przed wywotaniem tej funkcji trzeba uruchomic funkcjg EXECUTE_AND FETCH lub FETCH_ROWS.

Prototyp
last_row_id RETURN ROWID

Funkcja LAST_SQL_FUNCTION_CODE

Funkcja LAST SQL_FUNCTION CODE zwraca kod funkcji SQL powiazanej z dana instrukcja.
Opis tych kodow zawiera podrecznik Oracle Call Interface Programmer’s Guide. Funkcjg tg
trzeba wywota¢ bezposrednio po instrukcji SQL, poniewaz w przeciwnym razie zwrdci nie-
zdefiniowana warto$¢.

Prototyp
last_sql_function_code RETURN INTEGER

Funkcja OPEN_CURSOR

Funkcja OPEN_CURSOR otwiera kursor w bazie danych i zwraca jego numer. Aby zamkna¢ kur-
sor 1 zwolni¢ zasoby, trzeba wywota¢ funkcje CLOSE_CURSOR.

Prototyp
open_cursor RETURN INTEGER

Procedura PARSE

Procedura PARSE parsuje podany tancuch znakow z instrukcja. Parsowanie wszystkich instrukcji
nastgpuje natychmiast. Nastepnie instrukcje DML sa umieszczane w kolejce wywotan funk-
cji EXECUTE lub EXECUTE_AND_FETCH, podczas gdy instrukcje DDL program przetwarza bezpo-
$rednio po ich udanym parsowaniu. Jest to procedura przeciazona o pigciu rodzajach sygnatur.

Prototyp 1
parse( numer_kursora NUMBER
, instrukcja  {CLOB | VARCHAR2}
, opcja_jezyka NUMBER )

Prototyp 2

parse( numer_kursora NUMBER
, instrukcja  {CLOB | VARCHAR2}
, opcja_jezyka NUMBER

, wersja VARCHAR?2 )
Prototyp 3
parse( numer_kursora NUMBER
, instrukcja {VARCHAR2S | VARCHAR2A}

, opcja_jezyka NUMBER



Rozdziat 11. ¢ Dynamiczny SQL 453

, dolne_ograniczenie NUMBER
, gorne_ograniczenie NUMBER

, opcja_jezyka NUMBER )
Prototyp 4
parse( numer_kursora NUMBER
, instrukcja {VARCHAR2S | VARCHAR2A}
opcja_jezyka NUMBER

dolne_ograniczenie NUMBER
gorne_ograniczenie NUMBER

opcja_jezyka NUMBER
wersja VARCHAR?2 )
Prototyp 5
parse( numer_kursora NUMBER
, instrukcja {CLOB | VARCHARZ | VARCHAR2S | VARCHAR2A}
opcja_jezyka NUMBER
wersja VARCHAR2

wyzwalacz_uniwersalny VARCHARZ
uruchom_wyzwalacz BOOLEAN )

s
s
s
s

Typ danych VARCHAR2S to kolekcja typu tabeli zagniezdzonej przechowujaca 256-znakowe
faficuchy. Typ VARCHAR2A to kolekcja typu tabeli zagniezdzonej przechowujaca tancuchy
0 32767 znakach.

Funkcja TO_CURSOR_NUMBER

Funkcja TO_CURSOR_NUMBER przeksztatca kursor jezyka NDS na kursor pakietu DBMS_SQL. Mo-
ze to by¢ przydatne, jesli programista otworzy kursor powiazany z nieznanymi kolumnami
i chee przetwarza¢ go za pomoca pakietu DBMS_SQL. Funkcja ta przyjmuje kursor referencyjny
w trybie IN i zwraca ogdlny kursor referencyjny.

Prototyp
to_cursor_number( kursor_referencyjny REF CURSOR ) RETURNS NUMBER
Funkcja TO_REFCURSOR

Funkcja TO_REFCURSOR przeksztalca numer kursora pakietu DBMS_SQL na kursor referencyjny
jezyka NDS. Jest to przydatne, jesli programista otworzy kursor za pomoca pakietu DBMS_SQL
i chece przetwarza¢ go przy uzyciu jezyka NDS. Funkcja ta przyjmuje jeden numer kursora
w trybie IN i zwraca kursor referencyjny.

Prototyp
to_refcursor( numer_kursora NUMBER) RETURN REF CURSOR
Procedura VARIABLE_VALUE

Procedura VARIABLE VALUE obshuguje masowe i przeprowadzane wiersz po wierszu operacje
DML. Stuzy do przekazywania wynikéw o réznych typach danych przy uzyciu klauzuli RETURNING
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INTO. Procedura ta wiaze zmienne réznych typéw danych w instrukcjach jezyka SQL. Jest to
procedura przeciazona o jednym rodzaju sygnatury. Kursor i nazwa kolumny sa przekazy-
wane przez warto$¢ w trybie IN. Warto§¢ zmiennej jest zwracana, poniewaz program przeka-
zuje ja w trybie OUT.

Prototyp

variable value( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2
, warto$¢_zmiennej <typ_danych> )

Lista dostgpnych typéw danych obejmuje typy skalarne i tablice asocjacyjne zmiennych
skalarnych. Mozna uzy¢ dowolnego z nastgpujacych skalarnych typoéw danych: BFILE, BINARY
>DOUBLE, BINARY_FLOAT, BLOB, CLOB, DATE, INTERVAL YEAR TO MONTH, INTERVAL YEAR TO SECOND,
NUMBER, REF OF STANDARD, ROWID, TIME, TIMESTAMP, TIMESTAMP WITH TIME ZONE, TIME WITH TIME
ZONE i VARCHARZ2. Funkcja ta obstuguje przy uzyciu bibliotek OCI takze tablice asocjacyjne
(tabele jezyka PL/SQL), tablice VARRAY i typy zdefiniowane przez uzytkownika.

Procedura VARIABLE_VALUE_CHAR

Procedura VARIABLE VALUE_CHAR obstuguje operacje DML przeprowadzane wiersz po wierszu.
Stuzy do zwracania wynikdw typu CHAR przy uzyciu klauzuli RETURNING INTO. Nie jest prze-
cigzona. Kursor i nazwa kolumny sa przekazywane przez warto$¢ w trybie IN. Procedura
zwraca warto$¢ zmiennej, ktora jest przekazywana w trybie OUT.

Prototyp

variable_value_char( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2
, warto$¢_zmiennej CHAR )

Procedura VARIABLE_VALUE_RAW

Procedura VARIABLE VALUE_RAW obstuguje operacje DML przeprowadzane wiersz po wierszu.
Stuzy do zwracania wynikow typu RAW przy uzyciu klauzuli RETURNING INTO. Nie jest prze-
cigzona. Kursor i nazwa kolumny sa przekazywane przez warto§¢ w trybie IN. Procedura zwraca
warto$¢ zmiennej, ktora jest przekazywana w trybie OUT.

Prototyp

variable_value_raw( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR?2
, wartos¢_zmiennej RAW )

Procedura VARIABLE_VALUE_ROWID

Procedura VARIABLE_VALUE_ROWID obstuguje operacje DML przeprowadzane wiersz po wier-
szu. Stuzy do zwracania wynikow typu ROWID przy uzyciu klauzuli RETURNING INTO. Nie jest
przeciazona. Kursor i nazwa kolumny sa przekazywane przez warto$¢ w trybie IN. Procedura
zwraca warto$¢ zmiennej, ktora jest przekazywana w trybie OUT.
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Prototyp

variable_value_rowid( numer_kursora NUMBER
, nazwa_kolumny VARCHAR2
, wartoS¢_zmiennej ROWID )

W tym podrozdziale opisano funkcje i procedury pakietu DBMS_SQL. Przyklady zastosowania
wigkszosci z nich znajduja si¢ w kodzie ilustrujacym korzystanie z tego pakietu.

Podsumowanie

W tym rozdziale omoéwiono stosowanie jgzyka NDS i pakietu DBMS_SQL do tworzenia oraz
uruchamiania dynamicznych instrukcji jgzyka SQL. Czytelnik powinien umie¢ zastosowac
takie instrukcje w aplikacjach w jezyku PL/SQL.





