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Eloszo

Jelen konyv a 2002-ben megjelent PL/SQL-programozds — Alkalmazdsfejlesztés Oracle9i-ben konyv (ldsd [2])
javitott,atdolgozott, a 10g verzidba beépitett 1j eszkozoket is tartalmazo valtozata, amely a PL/SQL nyelv
lehetGségeit targyalja, kitérve az alapvetd nyelvi eszkdzok ismertetésére és azok hasznalatara a gyakorlatban.

Ez a konyv els6sorban tankényv, amely egy felsdoktatasi kurzus anyagat tartalmazza. A megértést sok példa
szolgalja. A konyv haladé ismereteket tartalmaz, amelyek elsajatitdsahoz az alabbi informatikai alapismeretek
sziikségesek:

* arelaciés adatmodell fogalmai;

» arelacids adatbazis-kezeld rendszerek alapeszkozei;

* aszabvany SQL:1999 nyelv ismerete;

 az Oracle SQL ¢és SQL*Plus ismerete;

* az eljarasorientalt és az objektumorientalt programozasi nyelvek alapeszkdzeinek fogalmi szintii ismerete;

» programozasi gyakorlat egy eljarasorientalt (példaul C) és egy objektumorinetalt (példaul C++ vagy Java)
programozasi nyelven.

A PL/SQL nyelv elsajatitdsahoz ezen tullmenden sok segitséget adhat az Ada nyelv ismerete. Ezen alapismeretek
megtalalhatok az [1], [3], [4], [5], [6], [8], [9], [10], [11], [12], [24] miivekben.

A konyv 16 fejezetbdl all, ezek ismeretanyaga fokozatosan egymasra épiil, tehat feldolgozasukat ebben a
sorrendben javasoljuk.

A konyv tankonyvként hasznalhaté a felsdoktatasi intézmények informatikai szakjainak haladé kurzusain.
Feldolgozhaté 6nalld tanulassal is, bar nem elsésorban ilyen céllal irddott. Egy azonban biztos, a tanulds csak
akkor lesz eredményes, ha a megirt kodokat lefuttatjuk, teszteljiik, atirjuk, egyszoval kiprobaljuk 6ket, hogyan is
mikodnek a gyakorlatban.

A konyv megirasanal szempont volt az is, hogy részben referenciakonyvként is hasznalni lehessen. A nyelvi
eszk6zok ismertetésénél altalaban torekedtiink a teljességre, noha ez nem mindig sikeriilt. Ennek oka részben a
terjedelmi korlatokban, részben didaktikai okokban keresendd. Egyes utasitasok bizonyos opcidi, utasitasrészei,
eldirasai nem szerepelnek, killondsen igaz ez az SQL utasitasoknal. A teljes informaciot a [13]-[22]
dokumentaciokban lehet megtalalni.

Referencia jellege miatt a konyvet sikerrel forgathatjak az Oracle-kérnyezetben dolgozé gyakorld szakemberek
is, ha most szeretnék elsajatitani a PL/SQL nyelvet vagy pedig az ujabb verzidba beépitett 1j eszkdzokkel
szeretnének megismerkedni.

Debrecen, 2006. julius

A szerzok
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1. fejezet - Bevezetes

Az Oracle objektumrelacios adatbézis-kezeld rendszer, amely alapvetden relacios eszkdzoket tartalmaz és
ezeket egésziti ki objektumorientalt eszkézokkel. Mint a relacios adatbazis-kezeld rendszerek altaldban, az
Oracle is a szabvanyos SQL nyelvet hasznalja az adatok kezelésére. Az Oracle az SQL:1999 szabvanyt [9]
tamogatja. Az SQL tipikus negyedik generdciés nyelv, amely deklarativ jellemz6kkel rendelkezik. Ez azt
jelenti, hogy a nyelv parancsai segitségével leirjuk, hogy mit kell csinalni, de azt nem adjuk meg, hogy hogyan.
A parancs végrehajtadsanak részletei rejtettek maradnak.

A deklarativ SQL mellett befogadé nyelvként alkalmazhatok az olyan eljardsorientdlt (procedurdlis) nyelvek,
mint a C vagy a Pascal, illetve az olyan objektumorientdlt nyelvek, mint a C++ vagy a Java. Ezek algoritmikus

nyelvek, amelyeken a probléma megoldasanak menetét a programoz6 adja meg.

A PL/SQL a kétféle paradigma egyesitését valositja meg, ezaltal igen nagy kifejezéerejii nyelvet ad. A PL/SQL
az SQL proceduralis kiterjesztésének tekinthetd, amely a kdvetkezd konstrukciokat adja az SQL-hez:

» valtozok és tipusok,

e vezérlési szerkezet,

* alprogramok és csomagok,

« kurzorok,

o kivételkezelés,

* objektumorientalt eszkdzok.

A PL/SQL nem tartalmaz I/O utasitasokat.

Koényviinkben az Oraclel0g PL/SQL verziojat targyaljuk. Torekedtiink a teljességre, az adott verzié minden
utasitasa szerepel valamelyik fejezetben. Feltételezziik az SQL utasitasok ismeretét, ezért azoknak gyakran csak
azon utasitasrészeit elemezzilk, melyek a PL/SQL-hez k6t6dnek, vagy az SQL-ben nem is szerepelnek. Néhany

bonyolultabb PL/SQL utasitasnal egyes opciok, eldirasok hidnyozhatnak. A részletes informaciot igénylok
szamara a [19], [21] dokumentaciok allnak rendelkezésre.

1. A konyvben alkalmazott jelolések, konvenciok

Minden utasitas esetén formalisan megadjuk annak szintaxisat. A formalis leirasnal az alabbi
jeloléseket hasznaljuk:
* A terminalisok nagybetlis formaban jelennek meg (példaul LOOP).

* A nemterminalisok dolt kisbetiis formaban szerepelnek (példaul tipusnév). Ha a nemterminalis megnevezése
tobb szobol all, a szavak kozé alahazas () keriil (példaul kurzorvaltozé _név).

* Az egyéb szimbolumok az irasképiikkel jelennek meg (példaul :=).

» Az alternativdkat fiiggbleges vonal (|) valasztja el (példaul MAP | ORDER).

* Az opciondlis elemek szogletes zardjelben ([ 1) allnak (példaul [NOT NULLI).

* A kotelezéen megadando alternativikat kapcsos zardjelek ({ }) zarjak kozre (példaul {MAP|ORDER}).
* Az iterdcio jelolésére a harom pont (...) szolgal (példdul oszlop[, oszlop]...).

A konyvben kozolt kodrészletekben a jobb olvashatosag érdekében a kovetkezd jelolési

konvenciodkat alkalmaztuk:




Bevezetés

» Az alapszavak ¢és a standard, beépitett PL/SQL azonositok nagybetlsek:

BEGIN

v_Datum := hozzaad(SYSDATE, 1, 'kiskutyafule');
EXCEPTION

WHEN hibas argumentum THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Blokkl - hibas argumentum: '
|| SQLCODE || ', ' || SQLERRM) ;

END;

* A tdbb szobol allo azonositokban a szavakat aladhtzassal () valasztjuk el.

» Az adatbazisbeli tablak nevei és az oszlopaik nevei a definicidjukban nagy kezddbetlisek, de mindeniitt
masutt kisbetiisek:

SELECT id, cim FROM konyv;

* A programozodi objektumok irasara a kdvetkezok vonatkoznak:

Csomagok és alprogramok nevei kisbetiisek: konyvtar csomag.lejart konyvek.
Formalis paraméterek nevét p  prefix utan nagy kezddbetiivel irjuk: p Max konywv.

A valtozok nevét v prefix utdn nagy kezdobetiivel irjuk: v Max konyv. A rdvid valtozok (példaul
ciklusvaltozd) nevénél ettdl eltérden nem hasznalunk prefixet: i, rv.

A nevesitett konstansok nevét ¢ prefix utan nagy kezdébetiivel irjuk:

c Max konyv init.

A kurzorok nevét cur  prefix utan nagy kezdébetiivel irjuk:

cur_ Lejart kolcsonzesek.

Az adatbazisban tarolt tipusok nevét T prefix utan nagy kezddbetiivel irjuk: T Szerzok.
Az egyéb tipusok nevét £ prefix utan kis kezddbettvel irjuk: t nev.

A kivételek nevét kisbetiivel irjuk (prefix nélkiil): hibas argumentum.

Az adatbazis triggereinek nevét tr prefix utan kisbetiivel irjuk: tr insert kolcsonzes.

2. A példakban hasznalt adatbazistablak

A konyv példainak nagy része a kdvetkez6 adatbazissémara épiil.




Bevezetés

Konyv Ugyfel
1d NUMBER id NUMBER
ISBN VARCHAR2(30) Nev VARCHAR2(100)
Cim VARCHAR2(100) Anyja_neve VARCHAR2(50)
Kiado VARCHAR2(100) Lakcim VARCHAR2(100)
Kiadasi_ev VARCHAR2(10) Tel_szam VARCHAR2(20)
Szerzo T_Szerzok Foglalkozas VARCHAR2(50)
Keszlet NUMBER Beiratkozas DATE
Szabad NUMBER Max_konyv NUMBER
Konyvek T Konyvek
PANN AN\
Kolcsonzes
Kolcsonzo -> Ugyfel.id
Konyv -> Konyv.id
Datum DATE
Hosszabbitva NUMBER DEFAULT 0
Megjegyzes VARCHAR2(200)
Kolcsonzes _naplo
Konyv_isbn VARCHAR2(30)
Konyv_cim VARCHAR2(100)
Ugyfel_nev VARCHAR2(100)
Ugyfel _anyjaneve VARCHAR2(50)
Elvitte DATE
Visszahozta DATE
Megjegyzes VARCHAR2(200)

Tablaink egy egyszerli konyvtari nyilvantartorendszert modelleznek. Példainkon keresztiil megmutatjuk, hogyan
oldhatok meg PL/SQL segitségével az ilyen rendszerben felmeriilé problémak.

Az adatbazisséma a konyvtar miikodési szabalyainak egy részét képes biztositani. Igy példaul nem kélcsondzhet
konyvet az, aki nincs beiratkozva és nem lehet olyan konyvet kolcsondzni, amellyel a konyvtar nem
rendelkezik. Lehetnek azonban olyan logikai szabalyok, amelyeket a séma nem tud kezelni, ezért programozoi
eszkozokkel kell azok teljesiilését biztositani. A mi kdnyvtarunkban csak néhany ilyen szabaly van, amelyekre a
példéak soran tobbszor fogunk hivatkozni. Ezek a kovetkezok:

* Minden konyv kdlcsonzési ideje egységesen 30 nap.

* Egy konyv kolcsonzése legfeljebb kétszer hosszabbithato, tehat egy konyv maximum 90 napig lehet
valakinél.

* Minden kolcsonzé csak a szamara megszabott mennyiségii (kvotanyi) konyvet kolesondzheti egyszerre.

A séma tulajdonosa ¢és az altalunk hasznalt felhasznalé neve PLSQL, jelszava szintén PLSQL. Ha a példakban
az adatbazis-objektumokat sémanévvel mindsitjiik, akkor ezt fogjuk hasznalni.

A sémat 1étrehozd SQL utasitasok a kovetkezok:
CREATE TYPE T Szerzok IS

VARRAY (10) OF VARCHAR2 (50)

/

CREATE TABLE Konyv (

id NUMBER,

ISBN VARCHAR2 (30) NOT NULL,

Cim VARCHAR2 (100) NOT NULL,
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Bevezetés

Kiado VARCHARZ2 (100) NOT NULL,

Kiadasi ev VARCHARZ2 (10) NOT NULL,

Szerzo T Szerzok NOT NULL,

Keszlet NUMBER NOT NULL,

Szabad NUMBER NOT NULL,

CONSTRAINT konyv pk PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT konyv szabad CHECK (Szabad >= 0)
)

/

CREATE SEQUENCE konyv seq START WITH 100 INCREMENT BY 5
/

CREATE TYPE T Tetel IS OBJECT (

Konyv id NUMBER,

Datum DATE

CREATE TYPE T Konyvek IS

TABLE OF T Tetel

/

CREATE TABLE Ugyfel (

id NUMBER,

Nev VARCHAR2 (100) NOT NULL,

Anyja neve VARCHAR2 (50) NOT NULL,

Lakcim VARCHAR2 (100) NOT NULL,

Tel szam VARCHAR2 (20),

Foglalkozas VARCHAR2 (50),

Beiratkozas DATE NOT NULL,

Max konyv NUMBER DEFAULT 10 NOT NULL,

Konyvek T Konyvek DEFAULT T Konyvek(),
CONSTRAINT ugyfel pk PRIMARY KEY (id)

) NESTED TABLE Konyvek STORE AS ugyfel konyvek
/

CREATE SEQUENCE ugyfel seq START WITH 100 INCREMENT BY 5
/

CREATE TABLE Kolcsonzes (

Kolcsonzo NUMBER NOT NULL,

4
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Bevezetés

Konyv NUMBER NOT NULL,

Datum DATE NOT NULL,

Hosszabbitva NUMBER DEFAULT 0 NOT NULL,
Megjegyzes VARCHAR2 (200),

CONSTRAINT kolcsonzes fkl FOREIGN KEY (Kolcsonzo)
REFERENCES Ugyfel (Id),

CONSTRAINT kolcsonzes fk2 FOREIGN KEY (Konyv)

REFERENCES Konyv (Id)

CREATE TABLE Kolcsonzes naplo (

Konyv isbn VARCHARZ2 (30) NOT NULL,
Konyv cim VARCHARZ (100) NOT NULL,
Ugyfel nev VARCHAR2 (100) NOT NULL,
Ugyfel anyjaneve VARCHAR2 (50) NOT NULL,
Elvitte DATE NOT NULL,

Visszahozta DATE NOT NULL,

Megjegyzes VARCHAR2 (200)

)

/

A sémat példaadatokkal feltolté SQL utasitasok:
/ *

Konyv:

id NUMBER PRIMARY KEY,

ISBN VARCHARZ (30) NOT NULL,

Cim VARCHAR2 (100) NOT NULL,

Kiado VARCHARZ (100) NOT NULL,
Kiadasi ev VARCHAR2 (10) NOT NULL,
Szerzo T Szerzok NOT NULL,

Keszlet NUMBER NOT NULL,

Szabad NUMBER NOT NULL

*/

/* Az SQL*Plus escape karakterét \ (backslash)-re &llitjuk,
mert & karakter is van a sztringekben.

Ezt vegye figyelembe, ha nem SQL*Plus-t haszndl! */

5
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Bevezetés

SET ESCAPE \

INSERT INTO konyv VALUES (

5, 'ISBN 963 19 0297 8',

'A rémai jog torténete és instittcidi’',

'"Nemzeti Tankonyvkiadé Rt.', 1996,

T Szerzok('dr. F6ldi Andréas', 'dr. Hamza Gabor'),

20, 19

INSERT INTO konyv VALUES (
10, 'ISBN 963 8453 09 5',
'A teljesség felé',
'Tericum Kiaddé', 1995,

T Szerzok('Webres Séandor'),

5, 4

INSERT INTO konyv VALUES (

15, '"ISBN 963 9077 39 9',

'Piszkos Fred és a tobbiek',
'Koényvkuckd Kiadd', 2000,

T Szerzok('P. Howard', 'Rejtdé Jend'),

5, 4

INSERT INTO konyv VALUES (
20, 'ISBN 3-540-42206-4"',
'"ECOOP 2001 - Object-Oriented Programming',

'Springer-Verlag', 2001,

T Szerzok('Jorgen Lindskov Knudsen (Ed.)', 'Gerthard Goos',

Hartmanis', 'Jan van Leeuwen'),

3, 2

INSERT INTO konyv VALUES (

25, 'ISBN 963 03 9005 1°',

'Juris
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'Java - start!’',
'Logos 2000 Bt.', 1999,
T Szerzok('Vég Csaba', 'dr. Juhasz Istvéan'),

10, 9

INSERT INTO konyv VALUES (

30, 'ISBN 1-55860-456-1",

'SQL:1999 Understanding Relational Language Components',
'Morgan Kaufmann Publishers', 2002,

T Szerzok('Jim Melton', 'Alan R. Simon'),

3, 1

INSERT INTO konyv VALUES (

35, '"ISBN O 521 27717 5°',

'A critical introduction to twentieth-century American drama - Volume 2',
'Cambridge University Press', 1984,

T Szerzok('C. W. E: Bigsby'),

2, 0

INSERT INTO konyv VALUES (

40, 'ISBN 0-393-95383-1"',

'The Norton Anthology of American Literature - Second Edition - Volume 2',
'W. W. Norton \& Company, Inc.', 1985,

T Szerzok('Nina Baym', 'Ronald Gottesman', 'Laurence B. Holland',

'Francis Murphy', 'Hershel Parker', 'William H. Pritchard',

'David Kalstone'),

2, 1

INSERT INTO konyv VALUES (
45, 'ISBN 963 05 6328 2',
'Matematikai zseblexikon',

'TypoTeX Kiadd', 1992,
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T Szerzok('Denkinger Géza', 'Scharnitzky Viktor', 'Takéacs Gabor',
'Takdcs Miklés'),

5, 3

INSERT INTO konyv VALUES (
50, 'ISBN 963-9132-59-4"',
'Matematikai Kézikoényv',

'TypoTeX Kiadd', 2000,

T Szerzok('I. N. Bronstejn', 'K. A. Szemangyajev', 'G. Musiol', 'H.

5, 3

/*

Ugyfel:

id NUMBER PRIMARY KEY,

Nev VARCHAR2 (100) NOT NULL,

Anyja neve VARCHAR2 (50) NOT NULL,

Lakcim VARCHARZ2 (100) NOT NULL,

Tel szam VARCHARZ2 (20),

Foglalkozas VARCHAR2 (50),

Beiratkozas DATE NOT NULL,

Max konyv NUMBER DEFAULT 10 NOT NULL,

Konyvek T Konyvek DEFAULT T Konyvek ()

A nevek és a cimek kitaldlt adatok, igy az irédnyitdszamok,
varosok, utcanevek a valdsdgot nem tikrdzik, am a célnak
tokéletesen megfelelnek.

*/

INSERT INTO ugyfel VALUES (

5, 'Kovéacs Janos', 'Sziladgyi Anna',

'4242 Hajduhadhéz, Jékai u. 3.', '06-52-123456"',
'Kézépiskolai tanar', '00-MAJ. -24', 10,
T_Konyvek ()

)

/

INSERT INTO ugyfel VALUES (

Mithlig'),
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10, 'Szabbé Maté Istvan', 'Szegedi Zséfia',
'1234 Budapest, IX. Kossuth u. 51/b.', '06-1-1111222"',
NULL, '01-MAJ. -23', 10,

T Konyvek (T Tetel (30, '02-APR. -21'),

T Tetel (45, '02-APR. -21'"),

T Tetel (50, '02-APR. -21'"))

)

/

INSERT INTO ugyfel VALUES (

15, 'Jbézsef Istvan', 'Abrék Katalin',
'4026 Debrecen, Bethlen u. 33. X./30.', '06-52-456654",
'Programozdé', '01-SZEPT-11"', 5,

T Konyvek (T Tetel (15, '02-JAN. -22'),

T Tetel(20, '02-JAN. -22'),

T Tetel (25, '02-APR. -10'"),

T Tetel (45, '02-APR. -10'"),

T Tetel (50, '02-APR. -10'))

)

/

INSERT INTO ugyfel VALUES (

20, 'Téth Laszldé', 'Nagy Maria',

'1122 Vac, Petéfi u. 15.', '06-42-154781",
'Informatikus', '1996-APR. -01', 5,

T Konyvek(T Tetel (30, 'O2-FEBR. -24'"))

)

/

INSERT INTO ugyfel VALUES (

25, 'Erdei Anita', 'Cserepes Erzsébet',
'2121 Hatvan, Széchenyi u. 4.', '06-12-447878",
'Angol tanar', '1997-DEC. -05', 5,

T Konyvek (T Tetel (35, '02-APR. -15'))

)

/

INSERT INTO ugyfel VALUES (

30, 'Komor Agnes', 'Téth Eszter',

'1327 Budapest V., Kossuth tér 8.', NULL,
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'Egyetemi hallgaté', '00-JUN. -11', 5,
T Konyvek(T Tetel(5, '02-APR. -12'),

T Tetel(10, '02-MARC. -12'"))

)

/

INSERT INTO ugyfel VALUES (

35, 'Jaripekka Hamé&lainen', 'Pirkko Lehtovaara',
'00500 Helsinki, Lintulahdenaukio 6. as 15.', '+358-9-1234567"',
NULL, 'Ol1-AUG. -24', 5,

T Konyvek (T Tetel(35, '02-MARC. -18'),
T Tetel (40, '02-MARC. -18'"))

)

/

/*

Konzisztenssé tesszilk az adatbazist a megfeleld kolcsonzes
bejegyzésekkel.

*/

/* Kblcsonzdé: Szabd Maté Istvan */
INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

10, 30, '02-APR. -21', 0, NULL

)

/

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

10, 45, '02-APR. -21', 0, NULL

)

/

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

10, 50, '02-APR. -21', 0, NULL

)

/

/* Kdlcsonzé: Jbézsef Istvan */

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

15, 15, '02-JAN. -22', 2, NULL

)

/

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (
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15, 20, '02-JAN. -22', 2, NULL

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

15, 25, '02-APR. -10', 0, NULL

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

15, 45, '02-APR. -10', 0, NULL

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (
15, 50, '02-APR. -10', 0, NULL
)

/

/* Kdlcsdnzd: ToOth Laszld */
INSERT INTO kolcsonzes VALUES (
20, 30, '02-FEBR. -24', 2, NULL
)

/

/* Kblcsdnzdé: Erdei Anita */
INSERT INTO kolcsonzes VALUES (
25, 35, '02-APR. -15', 0, NULL
)

/

/* Kblcsénzé: Komor Agnes */
INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

30, 5, '02-APR. -12', 0, NULL

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

30, 10, '02-MARC. -12', 1, NULL

)

/

/* Kdlcsdnzd: Jaripekka Hamadlainen */

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (
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35, 35, '02-MARC. -18', 0, NULL

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (

35, 40, '02-MARC. -18', 0, NULL

Mivel az azonositokkal megadott kolcsonzési rekordok és a beagyazott tdblak is nehezen olvashatok,
létrehozhatunk egy nézetet, amely atlathatobba teszi adatainkat:

/ *

A k6lcsonzések igyfél-kdnyv parjai.

*/

CREATE VIEW ugyfel konyv AS

SELECT u.id AS ugyfel id, u.nev AS Ugyfel,
k.id AS konyv id, k.cim AS Konyv

FROM ugyfel u, konyv k

WHERE k.id IN (SELECT konyv id FROM TABLE (u.konyvek))
ORDER BY UPPER (u.nev), UPPER (k.cim)

/

Ennek tartalma a kdvetkezo:

SQL> SELECT * FROM ugyfel konyv;

UGYFEL_ID UGYFEL

25 Erdei Anita

35 A critical introduction to twentieth-century American drama - Volume 2
35 Jaripekka Ham&dlainen

35 A critical introduction to twentieth-century American drama - Volume 2
35 Jaripekka Hadm&lainen

40 The Norton Anthology of American Literature - Second Edition - Volume 2
15 Jézsef Istvan

20 ECOOP 2001 - Object-Oriented Programming

15 Jézsef Istvan

25 Java - start!

15 Joézsef Istvan
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50 Matematikai Kézikonyv

15 Jézsef Istvan

45 Matematikai zseblexikon

15 Jozsef Istvan

15 Piszkos Fred és a tobbiek

30 Komor Agnes

5 A rémai jog tdrténete és instittcidi

30 Komor Agnes

10 A teljesség felé

10 Szabd Maté

50 Matematikai Kézikonyv

10 Szabd Maté

45 Matematikai zseblexikon

10 Szabd Maté

30 SQL:1999 Understanding Relational Language Components
20 Téth Laszld

30 SQL:1999 Understanding Relational Language Components
14 sor kijelodlve.

A példak futtatasi kornyezete

A konyv példait egy 32 bites processzoron futd Linux operacids rendszeren telepitett Oracle 10g Release 2
adatbazis-kezelSben futtattuk.

Az Oracle tulajdonsagai:
* Verzio: Oracle Database 10g Enterprise Edition Release 10.2.0.1.0.

» Adatbazis karakterészlete: AL32UTFS8. Ez egy ASCII alapu Unicode karakterkészlet, amely tobb-bajtos
karaktereket is tartalmaz.

* NLS LANG kornyezeti valtozo értéke: Hungarian Hungary. EESISO8859P2.

A példakat SQL*Plusban futtattuk. Fontos, hogy az SQL*Plus a példak altal kiirt sorokat csak akkor jeleniti
meg, ha a SERVEROUTPUT engedélyezve van. A mi futtaté kdrnyezetiinkben a kdvetkezd parancs allitotta be
ennek az értékét:

SET SERVEROUTPUT ON SIZE 10000 FORMAT WRAPPED
Fontos, hogy WRAPPED formatumot hasznaljunk, mert mas formatumoknal az SQL*Plus

atformazza a szerver pufferét.
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2. fejezet - Alapelemek

Ebben a fejezetben a PL/SQL nyelv alapeszkozeit, alapfogalmait ismerjiik meg. Ezen alapeszkdzok,
alapfogalmak ismerete elengedhetetlen a PL/SQL programok irasanal.

1. Karakterkészlet

Egy PL/SQL program forrasszévegének (mint minden forrassz6vegnek) a legkisebb alkotdelemei a karakterek.
A PL/SQL nyelv karakterkészletének elemei a kdvetkezok:

* betlik, az angol kis- és nagybetiik: A—Z és a-z;

» szamjegyek: 0-9;

o egyéb karakterek: () +—*/<>=1~";: "@%,”#$& |{}?[];

¢ sz0koz, tabulator, kocsivissza.

A PL/SQL-ben a kis- és nagybetlik nem kiilonboznek, a sztring literalok belsejét kivéve.

A PL/SQL karakterkészlete része az ASCII karakterkészletének, amely egybajtos karakterkdodu. Az Oracle
tamogatja a tobb-bajtos karakterek kezelését is, ennek targyalasa azonban tilmutat jelen konyv keretein.

2. Lexikalis egységek

A PL/SQL program szdvegében a kovetkezd lexikdlis egységek hasznalhatok:
« elhatarolok,

« szimbolikus nevek,

* megjegyzések,

* literalok.

Ezeket részletezziik a kovetkezokben.

2.1. Elhatarolék

Az elhatarolo egy olyan karakter vagy karaktersorozat (tobbkarakteres szimbolum), amely specialis jelentéssel
bir a PL/SQL program szovegében. Az egykarakteres elhatarolokat a 2.1. tablazat tartalmazza. A PL/SQL
tobbkarakteres szimbolumait a 2.2. tablazatban lathatjuk.

2.1. tablazat - Egykarakteres elhatarolok

Szimb6lum Jelentés

+ Osszeadas operatora

% Attributum kezdGszimboéluma

Sztring literal hatarolo

Komponens szelektor

/ Osztas operatora
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( Részkifejezés vagy lista kezdete

) Részkifejezés vagy lista vége
Gazdavaltozé kezddszimbdluma

, Felsorolas elvalasztdjele

* Szorzas operatora

? Idézdjeles azonositd hatarolojele

= Hasonlit6 operator

< Hasonlit6 operator

> Hasonlit6 operator

@ Téavoli hivatkozas szimboluma

Utasitas végjele

Kivonas és negativ eldjel operatora

2.2. tablazat - A PL/SQL tobbkarakteres szimbélumai

Szimbolum  [Jelentés

= Ertékadas operatora
=> Hozzérendelés operatora
[| Osszefiizés operatora
*x Hatvanyozés operatora
<< Cimke kezdete
>> Cimke vége
I* Megjegyzés kezdete
*/ Megjegyzés vége

Intervallum operatora

<> Hasonlit6 operator
1= Hasonlit6 operator
~= Hasonlité operator
A

Hasonlit6 operator
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<= Hasonlit6 operator

>= Hasonlit6 operator

—— Egysoros megjegyzés kezdete

2.2. Szimbolikus nevek

Azonositok

Az azonosito a PL/SQL program bizonyos elemeinek megnevezésére szolgal azért, hogy a program szovegében
az adott elemekre ezzel a névvel tudjunk hivatkozni. Ilyen programelemek példaul a valtozok, kurzorok,
kivételek, alprogramok és csomagok.

Az azonosito olyan karaktersorozat, amely betiivel kezdddik és esetlegesen betlivel, szamjeggyel, illetve a $, ,
# karakterekkel folytatodhat. Egy azonosité maximalis hossza 30 karakter és minden karakter szignifikans.

Mivel a PL/SQL a kis- és nagybetiiket nem tekinti kiillonboz6nek, ezért a kovetkez6 azonositok megegyeznek:
Hallgato

HALLGATO

hallgato

Az alabbiak szabalyos azonositok:

X

h3#

hallgato azonosito

SzemelyNev

A kovetkezo karaktersorozatok nem azonositok:
x+y —-- a + nem megengedett karakter
~hallgato -- betdvel kell kezdddnie
Igen/Nem -- a / nem megengedett karakter
Foglalt szavak

A foglalt szo (alapszo, kulcsszo, fenntartott sz6) olyan karaktersorozat, amelynek maga a PL/SQL tulajdonit
specialis jelentést és ez a jelentés nem megvaltoztathatd. Egy foglalt sz6 soha nem hasznalhaté azonositoként.
Ugyanakkor viszont egy azonosito része lehet foglalt sz6. Szabalytalan tehat a kdvetkezo:

DECLARE

mod BOOLEAN;

Szabalyos viszont az alabbi, jollehet a modor azonositd két foglalt szot is tartalmaz:
DECLARE

modor BOOLEAN;

A PL/SQL foglalt szavait az A) fliggelék tartalmazza.

Az Oracle-dokumentaciok és egyes irodalmak altalaban a fenntartott szavakat nagybetiis alakban hasznaljak, a
tovabbiakban mi is ezt a konvenciot alkalmazzuk.
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Elore definialt azonositok

Az eldre definialt (vagy standard) azonosité olyan azonosito, amelyet a STANDARD csomag definial (példaul
INVALID_NUMBER). Ezeket minden PL/SQL program hasznalhatja a definialt jelentéssel, de barmikor feliil
is definialhatja azt. Az Ujraértelmezés természetesen ideiglenes, csak lokalisan érvényes. Az elére definialt
azonositok feliildefinialasa hibaforras lehet, inkonzisztencidhoz vezethet, ezért alkalmazasat nem javasoljuk.

Idézéjeles azonosité

A PL/SQL lehetSve teszi, hogy egy azonositot idéz6jelek kozeé zarjunk. Ekkor az azonositoban kiilénbdznek a
kis- és nagybetilk, és hasznalhatd benne a karakterkészlet Osszes karaktere. Igy a kovetkezd idézéjeles
azonositok szabalyosak:

"Igen/Nem"

"modll

"Ez egy azonosito"
"

"x+y

Az idézdjeles azonositok hasznalataval lehetévé valik fenntartott szavak azonositoként valé hasznalata és
,,beszédesebb” azonositok alkalmazasa. Igazi jelentdsége viszont ott van, hogy a PL/SQL olyan fenntartott
szavai, amelyek az SQL-nek nem fenntartott szavai, hasznalhatok SQL utasitasban, példaul akkor, ha az SQL
tabla egy oszlopanak neve fenntartott PL/SQL sz6. Ez persze els6sorban az angol nyelvii alkalmazasoknal jelent
elényt.

Itt jegyezzilk meg, hogy az idézdjeles azonositok az adatszotarban karakterhelyesen, az azonositok viszont
csupa nagybetiivel tarolodnak.

2.3. Megjegyzések

A megjegyzés az a programozasi eszkdz, amelyet a PL/SQL forditd6 nem vesz figyelembe. Ez egy olyan
magyarazé szoveg, amely a program olvashatdsagat, érthetdségét segiti eld. Egy jol megirt forrasszovegben
altalaban kodszegmensenként vannak megjegyzések, amelyek az adott kodrészlet miikodését, hasznalatat
magyarazzak el. Egy megjegyzés tetsz6leges karaktereket tartalmazhat.

A PL/SQL kétféle megjegyzést, igymint egysoros és tobbsoros megjegyzést ismer.
Egysoros megjegyzés

Az egysoros megjegyzés barmely sorban elhelyezhetd, a -- jelek utan all és a sor végéig tart. A sorban a --
jelek el6tt tényleges kodrészlet helyezhet6 el. Példa az egysoros megjegyzések alkalmazasara:

-- a szamitéasok kezdete
SELECT fiz INTO fizetes -- a fizetés lekérése

FROM dolg -- a dolgozd tabléabol

Az egysoros megjegyzeések jol alkalmazhatok a program beldvésénél. Ha a tesztelésnél egy adott sor tartalmat
figyelmen kiviil akarjuk hagyni, akkor rakjuk elé a -- jeleket, amint az alabbi példa mutatja:

-- SELECT * FROM dolg WHERE fiz>500000;
Tobbsoros megjegyzés

A tobbsoros megjegyzés a /* tobbkarakteres szimbolummal kezdddik és a */ jelkombinacio jelzi a végét. A
tobbsoros megjegyzés tetszélegesen sok soron keresztiil tarthat. Példa tobbsoros megjegyzésre:
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BEGIN

/* A kovetkezd kdd meghatdrozza
azon osztédlyok dolgozdinak atlagfizetését,

amelyek létszama kevesebb mint 10. */

END;
A tobbsoros megjegyzések nem agyazhatok egymasba.

Az olyan PL/SQL blokkban, amelyet egy eléforditdé dolgoz fel, nem alkalmazhato egysoros megjegyzés, mivel
az elofordito a sorvége karaktereket ignoralja. Ekkor hasznaljunk tobbsoros megjegyzéseket.

2.4. Literalok

A literal egy explicit numerikus vagy sztring érték, amely a PL/SQL kod forrasszdvegében 6nmagat definialja.
Numerikus literalok

A numerikus literalnak két fajtaja van: egész és valos literal.

Az egész literal egy opcionalis + vagy — el6jelbdl és egy szamjegysorozatbol all:

011 5 -33 +139 0

A valos literal lehet tizedestirt és exponencialis alaka. A tizedestortnek opcionalisan lehet eldjele (+ vagy —) és
van egész és tort része. Az egész és tort rész kozott egy tizedespont all:

6.666 3.14159 0.0 -1.0 +0.341

Az egész és tort rész valamelyike, amennyiben értéke nulla, elhagyhatd. Szabalyos tizedestort valos literalok
tehat a kovetkezok:

.5 +15.

Az exponencidlis valos literdl egy mantisszabol (ami egész vagy tizedestort literal lehet) és egy
karakterisztikabdl (ami egy egész) all. A kett6 kozott egy E vagy e betl szerepel:

2E5 -3.3e-11 .0le+28 3.14153e0

A nemzeti nyelvi tamogatas beallitasaitol fliggden a tizedespont helyett mas karakter is allhat egy tizedestort
literalban (példaul vesszo).

A valos literal végén szerepelhet az f illetve a d betl, jelezve, hogy a literaAl BINARY FLOAT, illetve
BINARY_ DOUBLE tipusu. Példaul:

2.0f 2.0d
Sztring literalok

A sztring literdlnak két kiilonboz6 alakja lehet. Egyik esetben a sztring literdl egy aposztrofok kozé zart
tetszOleges lathato karaktereket tartalmazo karaktersorozat. Példa ilyen sztring literalra:
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'a' 'almafa' ' ''Barataim!'' mondta’

Az ilyen sztring literalon beliil a kis- és nagybetiik kiilonboznek. Az aposztrof karaktert annak megkett6zésével
lehet megjeleniteni. Példaul:

'Nem tudom ''jé'' helyen jarok-e? !

A masodik alaku sztring literalt specialis nyito és zaro szekvenciak hataroljak. Az ilyen sztring literal alakja:
g'nyitdkarakter sztring zardkarakter'

Ha a nyitékarakter a [, {, <, (jelek egyike, akkor a zdrdkarakter kotelezéen ezek természetes
parja, azaz rendre |, }, >) jel. Egyéb nyitokarakter esetén a zdrokarakter megegyezik

a nyitokarakterrel. Ennek az alaknak a kovetkezményeként az aposztrofokat nem kell a
sztring karaktersorozatan beliil duplazni, azonban a sztring nem tartalmazhatja a zdrokarakter
aposztrof jelkombindcidt, mert az mar a literal végét jelentené.

Példaként nézziik az a’b sztring literal néhany lehetséges felirasi formajat:

Els6 (,,hagyomanyos™) alak:

gt

Masodik alak (specialis nyito- és zarokarakterek):

q'[a'p]' gq'{a'b}' g'<a'b>' gq'(a'b)’

Masodik alak (tetszOleges nyitd- és zarokarakterek):

gq'Ma'bM' g'za'bz' g'l!a'b!' gq'#a'b#’

Hibas literal:

g'Ma'bM'M'

Az iires sztring ("), amely egyetlen karaktert sem tartalmaz, a PL/SQL szerint azonos a NULL-lal. A sztring
literalok adattipusa CHAR.

Egyes sztring literalok tartalmazhatnak olyan karaktersorozatokat, amelyek mas tipusok értékeit
reprezentalhatjak. Példaul az ' 555 literal szamma, a ' 01-JaN-2002" datumma alakithato.

3. Cimke

A PL/SQL programban barmely végrehajthaté (lasd 5. fejezet) utasitas cimkézhets. A cimke egy azonosito,
amelyet a << és >> szimbdlumok hatarolnak és az utasitas el6tt all:

<<cimke>> A:= 3;

A PL/SQL-ben a cimkének egyes vezérldutasitasoknal és a névhivatkozasoknal alapvetd jelentGsége van.

4. Nevesitett konstans és valtozé

Ertékek megnevezett kezelésére a PL/SQL programban nevesitett konstansokat és valtozokat hasznalhatunk. A
program szdvegében ezek mindig a neviikkel jelennek meg. A nevesitett konstans értéke allando, a valtozo
értéke a futds folyaman tetszélegesen megvaltoztathato.

Nevesitett konstans és valtozé egy blokk, alprogram vagy csomag deklaracios részében deklardlhatd. A
deklaracios utasitds megadja a nevet, a tipust, a kezd6értéket és esetlegesen a NOT NULL megszoritast.

ey
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név CONSTANT tipus [NOT NULL] {:= | DEFAULT} kifejezés;

név tipus [[NOT NULL] {:= | DEFAULT} kifejezés];

A tipus az alabbi lehet:

{ kollekcidénévSTYPE

| kollekcidtipus név

| kurzornév$SROWTYPE

| kurzorvaltozd névsTYPE

| adatbézis tabla név{%ROWTYPE |.oszlopnév3TYPE}

| objektumnévsTYPE

| [REF] objektumtipus név

| rekordnév%TYPE

| rekordtipus név

| kurzorreferenciatipus név

| skaladr adattipus név

| vAltozbnévSTYPE}

A nevesitett konstansnal kotelez6 a kifejezés megadasa, ez hatarozza meg a fix értékét.
Valtozonal viszont ez opcionalis, az explicit kezddértékadast (vagy inicializdldst) szolgalja.
A név egy azonosito.

Az adatbazis_tabla_név.oszlopnév egy adatbazisban 1étez6 tabla valamely oszlopat hivatkozza.

A rekordnév az adott ponton ismert, felhasznald altal definialt rekord neve, a mezdénév ennek valamelyik
mez0je.

A skaldr_adattipus _név valamelyik el6re definialt skalar adattipus neve (ldsd 3. fejezet).
A valtozonév egy programban deklaralt valtozo neve.

A kollekcionév egy beagyazott tabla, egy asszociativ tomb vagy egy dinamikus tomb, a kollekciotipus név egy
ilyen felhasznaloi tipus neve.

A kurzornév egy explicit kurzor neve.

A kurzorvaltozo_név egy PL/SQL kurzorvaltozo neve.

Az objektumtipus név egy objektumtipus neve, az objektumnév egy ilyen tipus egy példanya.

A rekordtipus _név egy felhasznal6 altal 1étrehozott rekordtipus neve.

A kurzorreferenciatipus _név a felhasznal6 altal 1étrehozott REF CURSOR tipus neve vagy SYS REFCURSOR.
A %TYPE egy korabban mar deklaralt kollekcid, kurzorvaltozo, mezd, objektum, rekord, adatbazistabla oszlop
vagy valtozo tipusat veszi at és ezzel a tipussal deklaralja a valtozot vagy nevesitett konstansot. Hasznalhatd

még tabla oszlopanak tipusmegadasanal

is.
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A %TYPE hasznalatanak két elénye van. Egyrészt nem kell pontosan ismerni az atvett tipust, masrészt ha az
adott eszkdz tipusa megvaltozik, a valtozo tipusa is automatikusan, futasi idoben koveti ezt a valtozast.

1. példa

-- a v_Telszam deklaracidéja az ugyfel téblahoz koétddik a STYPE miatt
v_Telszam ugyfel.tel szam%TYPE DEFAULT '06-52-123456";

-- Az 0j valtozdét felhasznadlhatjuk Gjabb deklardcidban.

v_Telszam2 v_Telszam%TYPE;

-- A v _Telszam%TYPE tipus azonban nem tartalmaz kezddértékadast!

-- Igy v_Telszam2 tipusa megegyezik v Telszam tipusaval,

-- kezd&értéke azonban NULL lesz.

A %ROWTYPE egy olyan rekordtipust szolgéltat, amely egy adatbazis-tdblabeli sort, vagy egy kurzor altal
kezelt sort reprezental. A rekordtipus mez6i és a megfeleld oszlopok neve és tipusa azonos.

2. példa

-- az ugyfel tébla szerkezetével megegyezd rekordtipusu valtozdk
v_Ugyfel ugyfel%ROWTYPE;

v _Ugyfel2 v _Ugyfel$TYPE;

A %ROWTYPE alkalmazasa esetén a valtozonak nem lehet kezd6értéket adni. Ennek oka az, hogy tetszbleges

rekordtipusu valtozonak sem lehet kezddértéket adni.

A NOT NULL megszoritas megtiltja, hogy a valtozoénak vagy nevesitett konstansnak az értéke NULL legyen.
Ha futas kozben egy igy deklaralt valtozonak a NULL értéket probalnank adni, akkor a VALUE ERROR
kivétel valtédik ki. A NOT NULL megszoritas csak akkor adhatdé meg egy valtozo deklaraciojanal, ha az
kezd&értéket kap.

3. példa

DECLARE

-—- NOT NULL deklaracidéndl kotelezd az értékadas
v_Szaml NUMBER NOT NULL := 10;

-- v_Szam2 kezd&értéke NULL lesz

v_Szam2 NUMBER;

BEGIN

v_Szaml := v _Szam2; -- VALUE ERROR kivételt eredményez
END;

/

A NATURALN ¢s POSITIVEN altipusok tartomanyanak nem eleme a NULL (/asd 3.1. alfejezet). Ezen tipusok
hasznalata esetén a kezd6értékadas kotelezd. Ezért a kovetkezd deklaracidk ekvivalensek:

szamlalo NATURALN NOT NULL := 0;
szamlalo NATURALN := 0;
Az alabbi deklaracio viszont szabalytalan:

szamlalo NATURALN;
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A = vagy DEFAULT utasitasrész a kezddértékadast szolgalja, ahol a kifejezés egy tetszOleges, a megadott
tipussal kompatibilis tipusu kifejezés.

"o "oy

Ha egy valtozénak nem adunk explicit kezd6értéket, akkor alapértelmezett kezddértéke NULL lesz.
Hasonlé mddon kezd6érték adhaté még alprogram formalis paramétereinek, kurzor
paramétereinek és rekord mezdinek.

4. példa

-- nevesitett konstans deklaracidja, az értékadd kifejezés egy

-- figgvényhivas

c Most CONSTANT DATE := SYSDATE;

-- valtozddeklardcid kezdd&értékadds nélkil

v_Egeszszam PLS INTEGER;

v_Logikai BOOLEAN;

-- valtozddeklaracid kezddéértékadassal

v_Pozitiv POSITIVEN DEFAULT 1;

v_Idopecset TIMESTAMP := CURRENT TIMESTAMP;

-- kezd&éértékadds rekordtipus mezdjének

TYPE t kiserlet IS RECORD (

leiras VARCHAR2 (20),

probalkozas NUMBER := 0,

sikeres NUMBER := 0

)i

-- rekord mezdinek csak a tipusdeklarédcidéban lehet kezdbértéket adni
v _Kiserlet t kiserlet;

A nevesitett konstansok és valtozok kezddértékadasa mindig megtorténik, valahanyszor

aktivizalodik az a blokk vagy alprogram, amelyben deklaraltuk éket.
Csomagban deklaralt nevesitett konstans és valtozo kezdéértéket munkamenetenként
csak egyszer kap, kivéve ha a csomagra SERIALLY REUSABLE pragma van érvényben. A

pragma leirasat ldasd a 10. fejezetben.

5. Pragmak

A pragmak a PL/SQL forditonak sz616 informaciokat tartalmaznak (gyakran hivjak éket forditasi direktivaknak
vagy pszeudoutasitdasnak is). A pragma feldolgozasa mindig forditasi id6ben torténik. A pragma a forditd
miikodését befolyasolja, kdzvetlen szemantikai jelentése nincs. A pragma alakja a kovetkezo:

PRAGMA pragma név [ (argumentumok) ];
A PL/SQL a kdvetkez6 pragmakat értelmezi:

* AUTONOMOUS_ TRANSACTION (ldsd 5.6.2. alfejezet),
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* EXCEPTION INIT (ldsd 7. fejezet),
* RESTRICT REFERENCES (ldsd 9. fejezet),

* SERIALLY REUSABLE (ldsd 10. fejezet).
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3. fejezet - Adattipusok

A literalok, nevesitett konstansok, valtozok mindegyike rendelkezik adattipus komponenssel, amely
meghatarozza az altaluk felvehetd értékek tartomanyat, az értékeken végezheté miiveleteket és az értékek tarbeli

s

Az adattipusok lehetnek eldre definialt (beépitett) vagy a felhasznalo dltal definialt (felhasznadloi) tipusok. Az
elére definialt adattipusokat a STANDARD csomag tartalmazza. Ezek minden PL/SQL programbdl elérhetdk.

Egy tetszéleges adattipushoz (mint alaptipushoz) kapcsoloddéan beszélhetiink altipusrél. Az  altipus
ugyanazokkal a miveletekkel és reprezentacioval rendelkezik, mint alaptipusa, de tartomanya részhalmaza az
alaptipus tartomanyanak.

Az altipusok ndvelik a hasznalhatdsagot, az ISO/ANSI tipusokkal valdé kompatibilitast és a kod olvashatosagat.
A STANDARD csomag szamos altipust definial (ldsd késobb ebben a fejezetben). A felhasznalé maga is
létrehozhat altipusokat.

Azt az altipust, amelynek tartomanya megegyezik alaptipusanak tartomanyaval, nemkorldtozott altipusnak
nevezziik. Ebben az esetben az alaptipus és az altipus neve szinonimaknak tekinthetdk.

A PL/SQL otféle adattipusrol beszél. A skaldrtipus tartomanyanak elemei nem rendelkeznek bels6 szerkezettel,
az osszetett tipuséi viszont igen. A referenciatipus tartomanyanak elemei mas tipusok elemeit cimzé pointerek.
A LOB tipus olyan értékeket tartalmaz (ezeket lokatoroknak nevezziik), amelyek egy nagyméretii objektum
helyét hatarozzak meg. Az objektumtipusok az egységbe zarast szolgaljak.

A PL/SQL el6re definialt adattipusait a 3.1. tablazat tartalmazza.

Ebben a fejezetben a skalar-, a LOB ¢és a rekordtipusokrdl lesz szd, a tovabbi tipusokat a késdbbi fejezetekben
targyaljuk.

1. Skalartipusok

A skalartipusok, mint az a 3.1. tablazatban lathatd, csaladokra tagolédnak. A kdvetkezdkben

ezeket a csaladokat tekintjiik at.

3.1. tablazat - Elore definialt adattipusok

SKALARTIPUSOK
Numerikus csalad Karakteres csalad Datum/intervallum csalad
BINARY_DOUBLE CHAR DATE
BINARY_FLOAT CHARACTER INTERVAL DAY TO
SECOND
BINARY_INTEGER LONG INTERVAL YEAR TO
MONTH
DEC LONG RAW TIMESTAMP
DECIMAL NCHAR TIMESTAMP WITH TIME
DOUBLE PRECISION NVARCHAR2 ZONE
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FLOAT RAW TIMESTAMP WITH
LOCAL

INT ROWID TIME ZONE

INTEGER STRING

NATURAL UROWID

NATURALN VARCHAR

NUMBER VARCHAR2

NUMERIC

PLS_INTEGER

POSITIVE

POSITIVEN Logikai csalad

REAL BOOLEAN

SIGNTYPE

SMALLINT

OSSZETETT TiPUSOK  |LOB TiPUSOK REFERENCIATIPUSOK

RECORD BFILE REF CURSOR

TABLE BLOB SYS_REFCURSOR

VARRAY CLOB REF objektumtipus

NCLOB

Numerikus csalad

A numerikus tipusok tartomanyanak értékei egészek vagy valdsak. Négy alaptipus tartozik a csaladba, ezek:
NUMBER, BINARY INTEGER, BINARY DOUBLE és BINARY FLOAT. A tobbi tipus valamelyikiik
altipusaként van definialva.

NUMBER TIPUS

Ez a tipus egész és valos szamokat egyarant képes kezelni. Megegyezik a NUMBER adatbazistipussal.
Tartomanya: 1E—130..10E125. Bels6 abrazolasa fixpontos vagy lebegépontos

decimalis. Szintaxisa a kovetkez0:
NUMBER [ (p[,s])]

A teljes alakban p a pontossdg, S a skdla megadasat szolgalja. Ertékiik csak egész literal lehet. A pontossag az
Osszes szamjegy szamat, a skala a tizedes jegyek szamat hatarozza meg. Az s-nek a —84..127 tartomanyba kell
esnie, p alapértelmezett értéke 38, lehetséges értékeinek tartomanya 1..38. Ha mindkett6t megadtuk, akkor a
belsé abrazolas fixpontos. Ha sem p, sem s nem szerepel, akkor s értéke tetszoleges 1 és 38 kozott. Ha p
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szerepel és s-et nem adjuk meg, akkor egész értéket kezeliink (tehat ekkor s = 0 és az abrazolas fixpontos).
Negativ skéla esetén a kezelt érték a tizedesponttol balra, az s-edik jegynél kerekitésre keriil. Ha a kezelendd
érték tortjegyeinek szdma meghaladja a skdla értékét, akkor s tizedesre kerekités torténik. A 3.2. tablazatban
lathatunk példakat.

3.2. tablazat - Pontossag és skala a NUMBER tipusnal

Tipus Kezelendd érték Tarolt érték
NUMBER 1111.2222 1111.2222
NUMBER(3) 321 321
NUMBER(3) 3210 Tulcsordulas
NUMBER(4,3) 33.222 Tulcsordulas
NUMBER(4,3) 3.23455 3.235
NUMBER(3,-3) 1234 1000
NUMBER(3,-1) 1234 1230

A NUMBER nemkorlatozott altipusai:

DEC, DECIMAL, DOUBLE PRECISION, FLOAT, NUMERIC.
A NUMBER korlatozott altipusai:

REAL (p maximuma 18)

INT, INTEGER, SMALLINT (s = 0, tehat egészek).

A DEC, DECIMAL, NUMERIC, INT, INTEGER, SMALLINT tipusok bels6 abrazolasa fixpontos, a REAL,
DOUBLE PRECISION, FLOAT tipusoké pedig lebegdpontos.

BINARY INTEGER TIPUS

A NUMBER tipus belsé abrazolasa hatékony tarolast tesz lehetévé, de az aritmetikai miiveletek

kozvetleniil nem végezhetdk el rajta. A PL/SQL motor miiveletek végzésénél a NUMBER tipust automatikusan
binarissa konvertalja, majd a mivelet elvégzése utan szintén automatikusan végrehajtja a forditott iranya
atalakitast is.

Ha egy egész értéket nem akarunk tarolni, csak miveletet akarunk vele végezni, akkor hasznaljuk a
BINARY INTEGER adattipust. Ez a tipus tehat egész értékeket kezel a —2147483647..2147483647
tartomanyban. Ezeket az értékeket fixpontosan tarolja, igy a miiveletvégzés gyorsabb.

A PLS INTEGER tipus a BINARY INTEGER nemkorlatozott altipusa, de nem teljesen kompatibilisek.
Tartomanyuk azonos, de a PLS INTEGER tipus muveletei gépi aritmetikat hasznalnak, igy gyorsabbak, mint a
konyvtari aritmetikat hasznal6 BINARY INTEGER miveletek.

A BINARY INTEGER korlatozott altipusai a kovetkezok:

NATURAL 0..2147483647

NATURALN 0..2147483647 és NOT NULL
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POSITIVE 1..2147483647
POSITIVEN 1..2147483647 és NOT NULL
SIGNTYPE -1,0,1

BINARY_DOUBLE, BINARY_FLOAT TiPUSOK

A BINARY FLOAT tipus belsé abrazolasa egyszeres pontossaglii (32 bites), a BINARY DOUBLE tipusé
dupla pontossadgu (64 bites) binaris lebegdpontos. A szamitasintenziv alkalmazasokban jatszanak elsddleges
szerepet, mert velik az aritmetikai miiveletek gyorsabban végezhetdk, mert a gépi aritmetikat haszndljak
kozvetleniil. Ezen tipusok értékeivel végzett miveletek specialis értékeket eredményezhetnek, amelyeket
ellendrizhetiink beépitett nevesitett konstansokkal vald hasonlitdssal, és ekkor nem valtodik ki kivétel
(részletekért lasd [18], [19], [21]).

Karakteres csalad

A karakteres tipusok tartomanyanak elemei tetszdleges karaktersorozatok. Reprezentaciojuk az alkalmazott
karakterkodtol fligg.

CHAR TiPUS
Fix hosszusagu karakterlancok kezelésére alkalmas. Szintaxisa:
CHAR [ (h [CHAR|BYTE])]

ahol h az 1..32767 intervallumba es6 egész literal, alapértelmezése 1. A h értéke bajtokban (BYTE) vagy
karakterekben (CHAR — ez az alapértelmezés) értendd és a hosszat adja meg. A karakterlancok szamara mindig
ennyi bajt foglalodik le, ha a tarolandé karakterlanc ennél rvidebb, akkor jobbrol kiegésziil szokozokkel.

A CHARACTER a CHAR nemkorlatozott altipusa, igy annak szinoniméajaként hasznalhato.
VARCHAR2 TiPUS

Valtozo6 hosszusagu karakterlancok kezelésére alkalmas. Szintaxisa a kovetkezo:

VARCHAR2 (h [CHAR|BYTE])

ahol h az 1..32767 intervallumba esé egész literal és a maximaélis hosszat adja meg. Ertéke CHAR megadasa
esetén karakterekben, BYTE esetén bajtokban, ezek hidnya esetén karakterekben értendd. A maximalis hossz
legfeljebb 32767 bajt lehet.

A megadott maximalis hosszon beliil a kezelend6 karakterlancok csak a sziikséges mennyiségii
bajtot foglaljak el.

A VARCHAR?2 tipus nemkorlatozott altipusai: STRING és VARCHAR.

NCHAR ES NVARCHAR? TiPUSOK

Az Oracle NLS (National Language Support — nemzeti nyelvi tAmogatas) lehet6vé teszi egybajtos és tobb-bajtos
karakterkodok hasznélatat és az ezek kozotti konverziot. Igy az alkalmazasok kiilonbozd nyelvi kornyezetekben
futtathatok.

A PL/SQL két karakterkészletet tdmogat, az egyik az adatbdzis karakterkészlet, amely az azonositok és
egyaltalan a forraskod kialakitasanal hasznalhatd, a masik a nemzeti karakterkészlet, amely az NLS-adatok
kezelését teszi lehetové.

Az NCHAR és NVARCHAR? tipusok megfelelnek a CHAR és VARCHAR?2 tipusoknak, de ezekkel a nemzeti
karakterkészlet karaktereibdl alkotott karakterlancok kezelhetdk. Tovabbi kiilonbség, hogy a maximalis hossz itt
mindig karakterekben értendd.

27



Adattipusok

LONG TIPUS

A VARCHAR2-h6z hasonlo, valtozé hosszusagu karakterlancokat kezeld tipus, ahol a maximalis hossz 32760
bajt lehet.

LONG RAW TiPUS

Valtozo6 hosszusagu binaris adatok (bajtsorozatok) kezelésére valo. Maximalis hossza 32760 bajt.

RAW TiPUS

Nem strukturalt és nem interpretalt binaris adatok (példaul grafikus adat, kép, video) kezelésére val6. Szintaxisa:
RAW (h)

ahol h az 1..32767 intervallumba esd egész literal, amely a hosszat hatarozza meg bajtokban.

ROWID, UROWID TiPUSOK

Minden adatbazistabla rendelkezik egy ROWID nevii pszeudooszloppal, amely egy binaris értéket, a
sorazonositot tarolja. Minden sorazonositd a sor taroldsi cimén alapul. A fizikai sorazonosito egy ,,normalis”
tabla sorat azonositja, a logikai sorazonosito pedig egy asszociativ tombét. A ROWID adattipus tartomanyaban
fizikai sorazonositok vannak. Az UROWID adattipus viszont fizikai, logikai és idegen (nem Oracle)
sorazonositokat egyarant tud kezelni.

Datum/intervallum csalad
Ezen csaladon beliil harom alaptipus 1étezik: DATE, TIMESTAMP ¢és INTERVAL.
DATE TiPUS

Ez a tipus a datum és id6 informacidinak kezelését teszi lehetdvé. Minden értéke 7 bajton tarolodik, amelyek
rendre az évszazad, év, hdnap, nap, dra, perc, masodperc adatait tartalmazzak.

A tipus tartomanyaba az idészamitas el6tti 4712. januar 1. és idOszamitas szerinti 9999. december 31. kozotti
datumok tartoznak. A Julianus naptar alkalmazasaval az iddszamitas eldtti 4712. januar 1-jétdl eltelt napok
szamat tartalmazza a datum.

Az aktualis datum ¢és id6 lekérdezheté a SYSDATE fliggvény visszatérési értékeként.
TIMESTAMP TiPUS

Ezen tipus tartomanyanak értékei az évet, honapot, napot, orat, percet, masodpercet és a masodperc tortrészét
tartalmazzak. Id6bélyeg kezelésére alkalmas. Szintaxisa:

TIMESTAMP[ (p)] [WITH [LOCAL] TIME ZONE]

ahol p a masodperc tortrészének kifejezésére hasznalt szamjegyek szama. Alapértelmezésben 6. A WITH TIME
ZONE megadasa esetén az értékek még a felhasznald idézonajanak adatat is tartalmazzak. A LOCAL megadasa
esetén pedig az adatbazisban tarolt (és nem a felhasznaldi) id6zona adata keriil kezelésre.

INTERVAL TiPUS
A INTERVAL tipus segitségével két idébélyeg kozotti id6tartam értékeit kezelhetjiik. Szintaxisa:
INTERVAL {YEAR[ (p)] TO MONTH|DAY[ (np)] TO SECOND[ (mp) ]}

A YEAR[(p)] TO MONTH az iddintervallumot években és honapokban adja. A p az évek értékének tarolasara
hasznalt szamjegyek szama. Alapértelmezett értéke 2.

A DAY[(np)] TO SECOND [(mp)] az iddintervallumot napokban és masodpercekben adja; np a napok, mp a
masodpercek értékének tarolasara hasznalt szamjegyek szama; np alapértelmezett értéke 2, mp-¢€ 6.

Logikai csalad
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Egyetlen tipus tartozik ide, a BOOLEAN, amelynek tartomanya a logikai igaz, hamis és a NULL értéket
tartalmazza. Logikai tipusu literdl nincs, de az Oracle harom beépitett nevesitett konstanst értelmez. TRUE
értéke a logikai igaz, FALSE értéke a logikai hamis és NULL értéke NULL.

2. LOB tipusok

A LOB tipusok lehet6vé teszik nemstrukturalt adatok (példaul szoveg, kép, video, hang) blokkjainak tarolasat
4G méretig. A kezelésnél pedig az adatok részeinek gyors, kdzvetlen elérését biztositjak. A LOB tipusok un.
LOB lokatorokat tartalmaznak, ezek nem masok, mint pointerek. Maguk a LOB értékek vagy az adatbazis
tablaiban, vagy azokon kiviil, de az adatbazisban vagy egy kiilsé allomanyban tarolodnak. A BLOB, CLOB,
NCLOB tipusti adatok az adatbazisban, a BFILE tipust értékek az operacios rendszer allomanyaiban jelennek
meg.

A PL/SQL a LOB értékeket a lokatorokon keresztiil kezeli. Példaul egy BLOB tipusu oszlop lekérdezése a
lokatort adja vissza. A lokatorok nem adhatok a4t mas tranzakcioknak és mas munkamenetnek.

A LOB értékek kezeléséhez a PL/SQL beépitett DBMS LOB csomagjanak eszkozeit hasznalhatjuk. A
kovetkezOkben roviden attekintjiik a LOB tipusokat, részletes informaciokat [8] és [13] tartalmaz.

BFILE

A BFILE arra valé, hogy nagyméretii binaris objektumokat taroljon operacioésrendszer-allomanyokban. Egy
BFILE lokator tartalmazza az allomany teljes elérési utjat. A BFILE csak olvashatd, tehat nem lehet modositani.
Meérete az operacids rendszert6l fiigg, de nem lehet nagyobb 232 — 1 bajtnal. A BFILE adatintegritasat nem az
Oracle, hanem az operacios rendszer biztositja.

BLOB, CLOB, NCLOB

A BLOB tipus nagyméretii binaris objektumokat, a CLOB nagyméretli karaktersorozatokat, az NCLOB
nagyméretli NCHAR karaktersorozatokat tarol az adatbazisban. Az adott tipust valtoz6 tartalma egy lokator,
amely a megfelel6 LOB értéket cimzi. Maximalis méretiik 4GB lehet. Mindharom tipus értékei visszaallithatok
€s tobbszorozhetok. Kezelésiik tranzakcion belill torténik, a valtozasok véglegesithetdk és visszavonhatok.

3. A rekordtipus

A skalartipusok mindegyike beépitett tipus, a STANDARD csomag tartalmazza Oket. Ezek tartomanyanak
elemei atomiak. Ezzel szemben az Osszetett tipusok tartomanyanak elemei mindig egy-egy adatcsoportot
reprezentalnak. Ezeket a tipusokat mindig felhasznaloi tipusként kell 1étrehozni. Két dsszetett tipuscsoport van.
Az egyikbe tartozik a rekord, amely heterogén, Gsszetett tipus, a masikba tartozik az asszociativ tomb, a
beagyazott tabla és a dinamikus tomb. Ez utdbbiakat Osszefoglald néven kollekciotipusoknak hivjuk. A
kollekciotipusokkal a 12. fejezet foglalkozik.

A rekord logikailag egybetartoz6 adatok heterogén csoportja, ahol minden adatot egy-egy mezé tarol. A
mezOnek sajat neve és tipusa van. A rekordtipus teszi lehetévé szamunkra, hogy kiilonb6z6 adatok egyiittesét
egyetlen logikai egységként kezeljiink. A rekord adattipus segitségével olyan programeszkozoket tudunk
deklaralni, amelyek egy adatbazistibla sorait kozvetleniil tudjak kezelni. Egy rekordtipus deklaracidja a
kovetkezOképpen torténik:

TYPE név IS RECORD (
mezdénév tipus [[NOT NULL] {:=|DEFAULT} kifejezés]

[,mezdénév tipus [[NOT NULL] {:=|DEFAULT} kifejezés]]..);

A név a létrehozott rekordtipus neve, a tovabbiakban deklaraciokban a rekord tipusanak
megadasara szolgal.

A mezonév a rekord mezOinek, elemeinek neve.

A tipus a REF CURSOR kivételével barmely PL/SQL tipus lehet.
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A NOT NULL megadasa esetén az adott mezé nem veheti fel a NULL értéket. Ha futasi iddben mégis ilyen
értékadas kovetkezne be, akkor kivaltddik a VALUE ERROR kivétel. NOT NULL megadasa esetén kotelezd
az inicializalas.

A =|DEFAULT utasitasrész a mez06 inicializalasara szolgal. A kifejezés a mez6 kezdoértékét
hatarozza meg.

Egy rekord deklaraciojanak alakja:

rekordnév rekordtipus név;

1. példa

DECLARE

/* Rekorddefinicidk */

-— NOT NULL megszoritds és értékadéas
TYPE t aru tetel IS RECORD (

kod NUMBER NOT NULL := 0,

nev VARCHAR2 (20),

afa kulcs NUMBER := 0.25

)i

-- Az elézdével azonos szerkezetd rekord
TYPE t aru bejegyzes IS RECORD (

kod NUMBER NOT NULL := 0,

nev VARCHARZ2 (20),

afa kulcs NUMBER := 0.25

)i

-- SROWTYPE és rekordban rekord

TYPE t kolcsonzes rec IS RECORD (
bejegyzes plsgl.kolcsonzes$ROWTYPE,
kolcsonzo plsgl.ugyfel%ROWTYPE,

konyv plsqgl.konyv$ROWTYPE

)i

-— SROWTYPE

SUBTYPE t ugyfel rec IS plsgl.ugyfel%ROWTYPE;
v_Tetell t aru tetel; -- Itt nem lehet inicializdléds és NOT NULL!

v_Tetel2 t aru tetel;

Egy rekord mezdire mindsitéssel a kovetkez6 formaban tudunk hivatkozni:
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rekordnév.mezdénév
2. példa
v_Tetell.kod := 1;

Rekordot nem lehet 6sszehasonlitani egyenléségre vagy egyenl6tlenségre és nem tesztelhetd a NULL értéke
sem.

Komplex példa

DECLARE

/* Rekorddefinicidk */

-- NOT NULL megszorités és értékadés
TYPE t aru tetel IS RECORD (

kod NUMBER NOT NULL := 0,

nev VARCHARZ2 (20),

afa kulcs NUMBER := 0.25

)i

-- Az elézdével azonos szerkezetd rekord
TYPE t aru bejegyzes IS RECORD (

kod NUMBER NOT NULL := 0,

nev VARCHAR2 (20),

afa kulcs NUMBER := 0.25

)i

-- SROWTYPE és rekordban rekord

TYPE t kolcsonzes rec IS RECORD (
bejegyzes plsgl.kolcsonzes$SROWTYPE,
kolcsonzo plsgl.ugyfel%ROWTYPE,

konyv plsqgl.konyv$ROWTYPE

)i

-— SROWTYPE

SUBTYPE t ugyfel rec IS plsgl.ugyfel%ROWTYPE;
v_Tetell t aru tetel; -- Itt nem lehet inicializdléds és NOT NULL!
v_Tetel2 t aru tetel;

v_Bejegyzes t aru bejegyzes;

-- $TYPE

v_Kod v_Tetell.kod$TYPE := 10;
v_Kolcsonzes t kolcsonzes rec;

/* Fuggvény, ami rekordot ad vissza */

FUNCTION fv (
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p_Kolcsonzo v_Kolcsonzes.kolcsonzo.id%TYPE,
p_Konyv v _Kolcsonzes.konyv.id$TYPE
) RETURN t kolcsonzes rec IS

v _Vissza t kolcsonzes rec;

BEGIN
v _Vissza.kolcsonzo.id := p Kolcsonzo;
v _Vissza.konyv.id := p Konyv;

RETURN v _Vissza;
END;
BEGIN

/* Hivatkozas rekord mezdéjére mindsitéssel */

v_Tetell.kod := 1;

v_Tetell.nev := 'alma';

v_Tetell.nev := INITCAP(v Tetell.nev);
v_Kolcsonzes.konyv.id := fv (10, 15).konyv.id;

/* Megengedett az értékadds azonos tipusok esetén. */
v_Tetel2 := v_Tetell;

/* A szerkezeti egyez&ség nem elég értékaddsnil */

-- v_Bejegyzes := v _Tetell; -- Hibas értékadés

/* Rekordok egyenldéségének Osszehasonlitdsa és NULL tesztelése
nem lehetséges */

/* A kovetkezd IF feltétele hibés

IF v_Tetell IS NULL

OR v _Tetell = v Tetel2

OR v_Tetell <> v_Tetel2 THEN

NULL;

END IF;

*/

END;

4. Felhasznaléi altipusok

Ahogy azt mar emlitettiik, az altipus ugyanazokkal a miiveletekkel és reprezentacidval rendelkezik, mint
alaptipusa, legfeljebb annak tartomanyat sziikitheti. Tehat az altipus nem uj tipus. Az eldzdekben talalkoztunk
beépitett altipusokkal. Most megnézziik, hogyan hozhat létre a felhasznald sajat altipust. Erre szolgal a
SUBTYPE deklaracios utasitas, amelyet egy blokk, alprogram vagy csomag deklaracios részében helyezhetiink
el. Szintaxisa:

SUBTYPE altipus név IS alaptipus név[ (korlat)] [NOT NULL];
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ahol az alaptipus_név azon tipusnak a neve, amelybdl az altipust szarmaztatjuk, altipus_név pedig az 0j altipus
neve. A NOT NULL opci6é megadésa esetén az altipus tartomanya nem tartalmazza a NULL értéket.

A korlat hossz, pontossag és skala informacidkat adhat meg. Ugyanakkor a felhasznaldi altipus (a NULL-t6l
eltekintve) nemkorlatozott altipusként jon 1étre. Tehat az altipus név deklaracioban vald szerepeltetésénél a
korlat értékét meghalado érték is megadhato. BINARY INTEGER alaptipus esetén létrehozhatunk korlatozott
altipust is, a tartomany lesziikitésének alakja:

RANGE alsé hatér..felsé hatar

A RANGE utan egy érvényes intervallumnak kell allnia, ez lesz az altipus tartomanya. Példak altipusok
hasznalatara:

SUBTYPE t szam IS NUMBER;

SUBTYPE t evszam IS NUMBER (4,0);

SUBTYPE t tiz IS NUMBER(10);

SUBTYPE t egy IS t tiz(l); -- NUMBER(1)

SUBTYPE t ezres IS t tiz (10, -3); -- NUMBER(10, -3)
SUBTYPE t nev IS VARCHAR2 (40);

-- felildefinidljuk az elézé hosszmegszoritést

SUBTYPE t nev2 IS t nev(50);

v _Tiz t tiz := 12345678901; -- tul nagy az érték pontosséaga
v_Egy t egy := 12345; -- tul nagy az érték pontosséaga
v_Ezres t ezres := 12345; -- 12000 keridil térolasra

SUBTYPE t szo IS VARCHARZ;

v_Szo t _szo(10);

v _Szo2 t szo; -- Hiba, nincs megadva a hossz

1. példa (Szabalyos altipus deklaraciok)

CREATE TABLE tabl (

id NUMBER NOT NULL,

nev VARCHAR2 (40)

)

/

DECLARE

-- rekordtipust altipus

SUBTYPE t tabsor IS tabl%ROWTYPE;

-- t nev Ordkli a tabl.nev hosszmegszoritasat
SUBTYPE t nev IS tabl.nev$TYPE NOT NULL;

-- t id nem 6rékli a tabl.id NOT NULL megszoritédsat,
-- mivel ez téblamegszoritads, nem a tipushoz tartozik.

SUBTYPE t id IS tabl.id%TYPE;
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-- t nev2 6rdkli a tabl.nev hosszmegszoritasat és NOT NULL
-- megszoritasat is, mert PL/SQL tipus esetén a NOT NULL
-- 1is a tipushoz tartozik.

SUBTYPE t nev2 IS t nev;

v_Id t id; -- NUMBER tipust, NULL kezdd&értékkel

v _Nevl t nev; -- hibas, forditasi hiba, NOT NULL tipusnal
-- mindig kotelezd az értékadas

v _Nev2 t nev := 'XY'; -- igy mar jo

BEGIN

v_Id := NULL; -- megengedett, lehet NULL

v_Nev2 := NULL; -- hibés, NULL-t nem lehet értékiil adni
END;

/

DECLARE

-- RANGE megszoritéas altipusban

SUBTYPE t szamjegylO IS BINARY INTEGER RANGE 0..9;
v_Szamjegyl0 t szamjegylO;

v_Szamjegyl6 BINARY INTEGER RANGE 0..15;

BEGIN

-- megengedett értékadasok

v_Szamjegyl0 := 9;

v_Szamjegyl6 := 15;

-- hibés értékaddsok, mindkettd futdsi idejd hibat valtana ki
-- v_SzamjegylO := 10;

16;

-- v_Szamjegyl6
END;

/

2. példa (Szabalytalan altipus deklaracio)

-- nem lehet az altipusban megszorités

SUBTYPE t skala(skala) IS NUMBER (10, skala) ;

5. Adattipusok konverzidja

A PL/SQL a skalartipusok csaladjai kozott értelmezi a konverzidt. A csalddok kozott a PL/SQL automatikusan
implicit konverziot alkalmaz, amennyiben az lehetséges. Természetesen ekkor a konvertdlandd értéknek
mindkét tipusnal értelmezhetének kell lenni. Példaul a ‘123° CHAR tipusu érték gond nélkiil konvertalhatd a
123 NUMBER tipusu értékre.

A 3.3. tablazat a skalar alaptipusok kozotti lehetséges implicit konverzidkat szemlélteti.
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PL/SQL alkalmazasok irasanal javallott az explicit konverzios fliggvények hasznalata. Az implicit konverzio
ugyanis esetleges, verziofiiggd, a szovegkornyezet altal meghatarozott, tehat a kod nehezebben attekinthetd,
kevésbé hordozhatd és karbantarthato.

A 3.4. tablazat a leggyakoribb konverzios fliggvények rovid leirasat adja.

3.3. tablazat - Implicit konverzidok

BIN_D |BIN_F [BIN_I [BL [CH |CL |DA |LO |NU |PLS [RA |URO VAR
ou LO NT |OB |AR |OB |TE |[NG [MB |_IN |W |WID |CHA
T R2
BIN_D X X X X | X X
ou
BIN_F X X X X | X X
LO
BIN_IN| X X X X | X | X X
T
BLOB X
CHAR X X X X[ X | X | X | X |X]| X X
CLOB X X
DATE X X X
LONG X X X X X
NUMB X X X X X X X
ER
PLS_IN| X X X X | X X
T
RAW X | X X X
UROW X X
ID
VARC X X X X | X | X | X | X | X |X]| X
HAR2
3.4. tablazat - Konverzios fiiggvények
Fiiggvény Leiras Konvertalhat6
csaladok
TO_CHAR A megadott paramétert VARCHAR?2 Numerikus, datum
tipustra konvertalja, opcionalisan
megadhat6 a formatum.
TO_DATE A megadott paramétert DATE tipusura Karakteres
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TO_TIMESTAMP

TO_TIMESTAMP_
TZ

TO_DSINTERVAL

TO_YMINTERVA
L

TO_NUMBER

TO_BINARY_DOU
BLE

TO_BINARY_FLO
AT

RAWTOHEX

HEXTORAW

CHARTOROWID

ROWIDTOCHAR

konvertalja, opcionalisan megadhato a
formatum.

A megadott paramétert TIMESTAMP
tipusura konvertalja, opcionalisan
megadhat6 a formatum.

A megadott paramétert TIMESTAMP
WITH TIMEZONE tipustra konvertalja,
opcionalisan megadhato a formatum.

A megadott paramétert INTERVAL DAY
TO SECOND tipustra konvertalja,
opcionalisan megadhato a formatum.

A megadott paramétert INTERVAL YEAR
TO MONTH tipustra konvertalja,
opcionalisan megadhato a formatum.

A megadott paramétert NUMBER tipusura
konvertalja, opcionalisan megadhato a
formatum.

A megadott paramétert
BINARY DOUBLE tipusura konvertalja,
opcionalisan megadhato a formatum.

A megadott paramétert BINARY FLOAT
tipusura konvertalja, opcionalisan
megadhato a formatum.

A paraméterként megadott binaris érték

ey

A paraméterként megadott hexadecimalis
reprezentacioju értéket a binaris
formajaban adja meg.

ey

ROWID bels6 binaris alakjat adja meg.

A paraméterként megadott bels6 binaris

crer

s

Karakteres

Karakteres

Karakteres

Karakteres

Karakteres

Karakteres,
Numerikus

Karakteres,
Numerikus

Raw

Karakteres

(hexadecimalis
reprezentaciot kell
tartalmaznia).

Karakteres (18-

karakteres rowid
formatumot kell
tartalmaznia).

Rowid
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4. fejezet - Kifejezések

A kifejezés operatorokbol és operandusokbol all. Az operandus lehet literdl, nevesitett konstans, valtozo és
figgvényhivas. Az operatorok unarisok (egyoperandusuak) vagy binarisak (kétoperandusuak) lehetnek. A
PL/SQL-ben nincs ternaris operator. A legegyszeriibb kifejezés egyetlen operandusbol all. A PL/SQL a
kifejezések infix alakjat hasznalja.

A kifejezés kiértékelése az a folyamat, amikor az operandusok értékeit felhasznalva az operatorok altal
meghatarozott miiveletek egy adott sorrendben végrehajtodnak és eldall egy adott tipusu érték. A PL/SQL a
proceduralis nyelveknél megszokott modon a kiértékelést a balrol jobbra szabaly alapjan a precedenciatiblazat
felhasznalasaval hajtja végre. A PL/SQL precedenciatablazata a 4.1. tablazatban lathato. Itt hivjuk fel a
precedenciaju  miveletek végrehajtasi sorrendje tetszéleges (ennek kovetkezményeit az optimalizald
miikodésére ldsd a 16. fejezetben).

4.1. tablazat - A PL/SQL precedenciatablazata

Operator

** NOT

* |

- ”

=, 1=, ~=, 7=, <>, <, >, <=, >= |S NULL, LIKE, IN, BETWEEN

AND

OR

A kifejezés tetszOlegesen zardjelezhetd. A zardjel az operatorok precedencidjanak feliilbiralasara vald. A
zardjelezett részkifejezést elobb kell kiértékelni, mint az egyéb operandusokat.

Aritmetikai operatorok

Az aritmetikai operatorokkal a szokéasos aritmetikai miiveletek hajthatok végre, numerikus értékeken.

Operator Jelentése

*x hatvanyozas
+, — unaris eldjelek
* SZorzas

/ osztas

+ Osszeadas

— kivonas
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Karakteres operatorok

A PL/SQL-nek egyetlen karakteres operatora van, ez az 6sszefiizés (konkatenacid) operator: ||. Példaul:
'A' || 'PL/SQL' || 'alapjan'

eredménye

'A PL/SQL alapjéan'

Ha az &sszeflizés mindkét operandusa CHAR tipust, az eredmény is az lesz. Ha valamelyik VARCHAR2
tipusu, az eredmény is VARCHAR?2 tipust lesz.

Hasonlité operatorok

Ezek az operatorok binarisak, két karakteres, numerikus vagy datum tipusu operandust hasonlitanak dssze és
mindig logikai értéket eredményeznek.

Operator Jelentése

= egyenld

1=, ~=,7=,<> |nem egyenld

< kisebb

> nagyobb

<= kisebb egyenld
>= nagyobb egyenld

Két numerikus operandus koziil az a kisebb, amelynek az értéke kisebb. Két datum koziil a korabbi a kisebb. A
karakteres tipusu operandusok Osszehasonlitasanal viszont az Oracle kétféle szemantikat hasznal, ezek: szokoz-
hozzdaddsos, nem-szokoz-hozzdaddsos.

A sz0kdz-hozzaadasos szemantika algoritmusa a kovetkezo:

a. Ha a két karakterlanc kiilonb6z6 hosszusagu, akkor a rdvidebbet jobbrol kiegészitjiik annyi szokdzzel, hogy
azonos hosszusaguak legyenek.

b. Osszehasonlitjuk rendre a két karakterlanc elemeit, a legelsé karaktertdl indulva.

c. Ha azonosak, akkor tovabb 1épiink a kovetkez6 karakterre. Ha nem azonosak, akkor az a kisebb, amelyiknek
az adott karaktere kisebb (természetesen az alkalmazott kodtabla értelmében). Igy a hasonlité operatornak
megfeleld igaz vagy hamis érték megallapithato.

d. Ha a karakterlancok végére ériink, akkor azok egyenlok.

Ezen szemantika alapjan a kovetkezo kifejezések értéke igaz lesz:
'abc' = 'abc'

Txy U= 'xy'

'xy' < 'xyz'

'xyz' > 'xya'

A nem-szokoz-hozzdadasos szemantika algoritmusa a kdvetkezo:
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a. Osszehasonlitjuk rendre a két karakterlanc elemeit, a legelsé karaktertdl indulva.

b. Ha azonosak, akkor tovabblépiink a kovetkez6 karakterre. Ha nem azonosak, akkor az a kisebb, amelyiknek
az adott karaktere kisebb (az NLS_COMP ¢és az NLS_SORT inicializacios paraméter beallitasatol figgden).
Igy a hasonlit6 operatornak megfeleld igaz vagy hamis érték megallapithato.

c. Ha elérjiik valamelyik karakterlanc végét tigy, hogy a masiknak még nincs vége, akkor az a kisebb.

d. Ha egyszerre érjiik el mindkét karakterlanc végét, akkor azok egyenldk.

Ezen szemantika alapjan a fenti kifejezések koziil az alabbiak értéke most is igaz:
'abc' = 'abc'

lel < 'XyZ'

kifejezés értéke hamis.

A PL/SQL a sz6kdz-hozzaadasos szemantikat akkor hasznalja, ha mindkét operandus fix hosszusagl, azaz
CHAR vagy NCHAR tipusu, egyébként a nem-szo6kdz-hozzaadasos algoritmus alapjan jar el.

Példa
nevl VARCHAR2 (10) := 'Gabor';
nev2 CHAR(10) := 'Gabor'; -- a PL/SQL szdbkdzdket ad hozza

A kovetkezo IF feltétel hamis, mert nev2 a szokozoket is tartalmazza:

IF nevl = nev2 THEN ..

Ha ezen operatorok valamelyik operandusa NULL értéki, akkor az eredmény értéke is NULL lesz. Ismételten
felhivjuk a figyelmet, hogy az iires sztring azonos a NULL értékkel a karakteres tipusok esetén.

Ha egy adott értékrdl azt akarjuk eldonteni, hogy az NULL érték-e, akkor az IS NULL unaris postfix operatort
kell hasznalnunk. Ez igaz értéket szolgaltat, ha operandusa NULL, kiilonben pedig hamisat.

A LIKE binaris operator, amely egy karakterlancot hasonlit egy mintahoz. A hasonlitasnal a kis- és nagybetiik
kiilonboznek. Igaz értéket ad, ha a minta illeszkedik a karakterlancra, hamisat, ha nem.

A mintadban hasznalhatunk két specialis, helyettesitd karaktert. Az alahtizds ( _ ) pontosan egy tetszéleges
karakterrel helyettesithet6, a szazalékjel (%) pedig akarmennyivel (akar nulla darabbal is). Az alabbi kifejezések
igaz értékiek:

'Almafa' LIKE 'A%a'
'Almafa' LIKE '%'
'Almafa' LIKE ' 1Im f '

A BETWEEN binéris operator egyesiti a <= és >= operatorok hatasat, masodik operandusa egy intervallumot ad
meg

als6é hatdr AND felsé hatar

formaban. Az operator igaz értéket ad, ha az els6 operandus értéke eleme az intervallumnak, egyébként pedig
hamisat.

A kovetkez0 kifejezés értéke igaz:
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11 BETWEEN 10 AND 20

Az IN binaris operator masodik operandusa egy halmaz. Igaz értéket ad, ha az els6 operandus értéke eleme a
halmaznak, egyébként pedig hamisat. A kovetkezo kifejezés értéke hamis:

'Piros' IN ('Fekete',6'Lila')

Logikai operatorok

Operator |Jelentése

NOT tagadas
AND logikai és
OR logikai vagy

A PL/SQL-ben haromértékii logika van (mivel a NULL a logikai tipus tartomanyanak is eleme). Az
igazsagtablakat a 4.2. tablazat tartalmazza.

4.2. tablazat - Logikai igazsagtablak

NOT igaz hamis  |[NULL

hamis |igaz NULL

AND igaz hamis  |NULL
igaz igaz hamis  |NULL
hamis hamis  |[hamis |hamis

NULL NULL [hamis |NULL

OR igaz hamis  |NULL
igaz igaz igaz igaz
hamis igaz hamis  |[NULL

NULL igaz NULL |NULL

A PL/SQL a logikai operatorokat tartalmazo6 kifejezések kiértékelését rovidzar moédon végzi, azaz csak addig
értékeli ki a kifejezést, ameddig annak értéke el nem dol, és a hatralevd részkifejezésekkel nem foglalkozik
tovabb. Tekintsiik a kovetkezo kifejezést:

(a=0) OR ((b/a)<5)

A rovidzar kiértékelés annyit jelent, hogy ha a értéke 0, akkor a kifejezés értéke mar eldélt (az OR miatt) és az
igaz. Ha viszont nem rovidzar moédon torténne a kiértékelés, akkor az OR masodik operanduséban nulldval valo
osztas hiba lépne fel.

Feltételes kifejezések
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Egy feltételes kifejezés szelektort hasznal arra, hogy a kifejezés lehetséges értékei kozill egyet kivalasszon.

Alakja:
CASE szelektor

WHEN kifejezés THEN eredmény

[WHEN kifejezés THEN eredmény]..

[ELSE eredmény]

END

A szelektornak (amely maga is kifejezés) a kifejezés tipusaval kompatibilis értéket kell szolgaltatnia.

A feltételes kifejezés kiértékelésénél kiértékel6dik a szelektor, és az értéke a felsorolds sorrendjében rendre a
WHEN uténi kifejezések értékéhez hasonlitodik. Ha van egyezes, akkor a feltételes kifejezés értéke a megfeleld
THEN utani eredmény lesz. Ha egyetlen WHEN utani kifejezés értékével sincs egyezés és van ELSE ag, akkor
az ELSE utéani eredmény lesz a feltételes kifejezés értéke. Ha pedig nincs ELSE, akkor NULL.

1. példa

DECLARE

v_Osztalyzat NUMBER(1);
v_Minosites VARCHARZ2 (10);

BEGIN

v_Minosites :=

CASE v_Osztalyzat

WHEN 5 THEN 'Jeles'

WHEN 4 THEN 'Jo'

WHEN 3 THEN 'Kozepes'

WHEN 2 THEN 'Elégséges'

WHEN 1 THEN 'Elégtelen'

ELSE 'Nincs ilyen osztélyzat'

END;

END;

/

A feltételes kifejezésnek létezik olyan alakja, ahol nincs szelektor és a WHEN utan feltételek (logikai
kifejezések) allnak. Ekkor az elsé olyan WHEN 4ag eredménye lesz a feltételes kifejezés értéke, amelyben a
feltétel igaz. Az ELSE az el6z6h6z hasonléan mikddik.
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2. példa

DECLARE

v_Osztalyzat NUMBER(1);

v_Minosites VARCHARZ2 (10);

BEGIN

v_Minosites :=

CASE

WHEN

WHEN

WHEN

WHEN

WHEN

ELSE

END;

END;

v_Osztalyzat
v _Osztalyzat
v _Osztalyzat
v _Osztalyzat

v _Osztalyzat

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

'Kozepes'
'Elégséges’

'Elégtelen’

'Nincs ilyen osztélyzat'
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5. fejezet - Végrehajthato utasitasok

A PL/SQL végrehajthat6 utasitdsai arra valok, hogy veliik a program tevékenységét (mint algoritmust) leirjuk.

1. Az Ures utasitas

Az iires utasitds nem csinal semmi mast, mint dtadja a vezérlést a kdvetkezd utasitdsnak. A PL/SQL-ben az iires
utasitas hasznalhato:

* elagaztato utasitasokban (ldsd 5.4. alfejezet);

kivételkezeldben (ldsd 7. fejezet);
* iires eljarastorzsben, top-down fejlesztésnél;
* altalaban mindeniitt, ahol végrehajthato utasitasnak kell allnia, de a szemantika az, hogy ne torténjen semmi.

Alakja a kdvetkezo:

NULL;

2. Az értékado utasitas

Az értékadd utasitas egy valtozo, mezd, kollekcidelem és objektumattribitum értékét allitja be. Az értéket
mindig egy kifejezés segitségével adjuk meg. Alakja:

{kollekcié név|[ (index) ]
|objektumnév[.attribttumnév]
| rekordnév[.mezdédnév]
|vdltozdénév } := kifejezés;
Példak

DECLARE

-- kollekcidtipus

TYPE t szamok IS TABLE OF NUMBER
INDEX BY BINARY INTEGER;
v_Szam NUMBER;

-- rekord tipusu valtozd
v_Konyv konyv$ROWTYPE;
v_Konyv2 v_Konyv$TYPE;
v_KonyvId konyv.id$TYPE;

v_Szamok t_ szamok;

BEGIN

v_Szam := 10.4;

v_Konyv.id := 15;

v_Konyv2 := v_Konyv; -- Rekordok értékadésa
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v_KonyvId := v _Konyv2.id; -- értéke 15
v_Szamok (4) := v_Szam;

END;

/

3. Az ugré utasitas

Az ugroé utasitas segitségével a vezérlést atadhatjuk egy megcimkézett végrehajthatd utasitasra vagy blokkra.
Alakja:

GOTO cimke;

A GOTO utasitassal nem lehet a vezérlést atadni egy feltételes utasitas valamelyik agara, ciklus magjaba vagy
tartalmazott blokkba.

Egy blokk esetén GOTO segitségével atadhatd a vezérlés barmely végrehajthato utasitasra vagy egy tartalmazo
blokkba. Kivételkezelébol (lasd 7. fejezet) soha nem ugorhatunk vissza a kivételt kivaltd blokk utasitasaira, csak
tartalmazo blokkba.

Ha kurzor FOR ciklusban (ldsd 8.5. alfejezet) alkalmazzuk a GOTO utasitast, akkor a kurzor automatikusan
lezarodik.

A GOTO utasitas hasznalata a PL/SQL programok irasanal nem sziikséges. Hasznalatat nem javasoljuk, mivel
attekinthetetlen, strukturalatlan, nehezen karbantarthatd, bonyolult szemantikaji kod létrehozasat
eredményezheti.

4. Elagaztaté utasitasok

Az eclagaztatd utasitasok segitségével a programba olyan szerkezetek ¢épitheték be, amelyek bizonyos
tevékenységek alternativ végrehajtasat teszik lehetové.

4.1. A feltételes utasitas

A feltételes utasitas egymast kdlcsonosen kizard tevékenységek koziil egy feltételsorozat alapjan valaszt ki
egyet végrehajtasra, vagy esetleg egyet sem valaszt. Alakja:

IF feltétel THEN utasitéds [utasités]..
[ELSIF feltétel THEN utasitds [utasitéas]..]..
[ELSE utasitds [utasités]..]

END IF;
A feltételes utasitdsnak harom forméaja van: IF-THEN, IF-THEN-ELSE és IF-THEN-ELSIF.

A legegyszeriibb alak esetén a tevékenységet a THEN ¢és az END IF alapszavak k6zé zart utasitassorozat irja le.
Ezek akkor hajtodnak végre, ha a feltétel értéke igaz. Hamis és NULL feltételértékek mellett az IF utasitas nem
csinal semmit, tehat hatdsa megegyezik egy iires utasitaséval.

Az IF-THEN-ELSE alak esetén az egyik tevékenységet a THEN és ELSE kozotti, a masikat az ELSE és END
IF kozotti utasitdssorozat adja. Ha a feltétel igaz, akkor a THEN utani, ha hamis vagy NULL, akkor az ELSE
utani utasitassorozat hajtodik végre.

A harmadik alak egy feltételsorozatot tartalmaz. Ez a feltételsorozat a feliras sorrendjében értékelédik ki. Ha
valamelyik igaz értéki, akkor az utana kovetkez6 THEN-t kdvetd utasitassorozat hajtodik végre. Ha minden
feltétel hamis vagy NULL értékii, akkor az ELSE alapszot kovetd utasitassorozatra keriil a vezérlés, ha nincs
ELSE rész, akkor ez egy iires utasitas.
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Az IF utasitas esetén barmely tevékenység végrehajtasa utan (ha nem volt az utasitasok kozott GOTO) a
program az IF-et kovetd utasitason folytatodik.

A THEN ¢és ELSE utan allo utasitasok kozott lehet Gjabb IF utasitds, az egymasba skatulydzas mélysége
tetszOleges.

Példak

DECLARE
v_Nagyobb NUMBER;
x NUMBER;

y NUMBER;

z NUMBER;

BEGIN

v_Nagyobb := x;
IF x < y THEN
v_Nagyobb := y;

END IF;

v_Nagyobb := x;

IF x < y THEN

v_Nagyobb := y;

ELSE

DBMS OUTPUT.PUT LINE('x tényleg nem kisebb y-nal.');

END IF;

IF x < y THEN

v_Nagyobb := y;
ELSE

v_Nagyobb := x;
END IF;
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IF x > y THEN

IF x > z THEN

v_Nagyobb := x;
ELSE
v_Nagyobb := z;
ELSE

IF y > z THEN

v_Nagyobb := vy;
ELSE

v_Nagyobb := z;
END IF;

IF x < y THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE('x kisebb, mint y');
v_Nagyobb = x;

ELSIF x > y THEN

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE ('x nagyobb, mint y');
v_Nagyobb = y;

ELSE

DBMS_OUTPUT.PUT LINE ('x és y egyenlék');
v_Nagyobb = x; -- lehetne y is

END IF;

END;

4.2. A CASE utasitas

A CASE egy olyan elagaztato utasitas, ahol az egymast kolcsonosen kizaro tevékenységek koziil egy kifejezés
értékei, vagy feltételek teljesiilése szerint lehet valasztani. Az utasitas alakja:

CASE [szelektor kifejezés]
WHEN {kifejezés | feltétel} THEN utasitéds [utasités]..

[WHEN {kifejezés | feltétel} THEN utasités [utasités]..]..
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[ELSE utasitéds [utasités]..]

END CASE;
Ha a CASE utasitas cimkézett, az adott cimke az END CASE utan feltiintetheto.

Tehat egy CASE utasitas tetszéleges szami WHEN agbol és egy opcionalis ELSE agbol all. Ha a
szelektor_kifejezés szerepel, akkor a WHEN agakban kifejezés all, ha nem szerepel, akkor feltétel.

Miukodése a kovetkezo:

Ha szerepel szelektor_kifejezés, akkor ez kiértékelddik, majd az értéke a feliras sorrendjében hasonlitasra keriil a
WHEN 4gak kifejezéseinek értékeivel. Ha megegyezik valamelyikkel, akkor az adott agban a THEN utan
megadott utasitassorozat hajtodik végre, és ha nincs GOTO, akkor a miikddés folytatdédik a CASE utasitast
kdvetd utasitason.

Ha a szelektor kifejezés értéke nem egyezik meg egyetlen kifejezés értékével sem és van ELSE &g, akkor
végrehajtddnak az abban megadott utasitasok, és ha nincs GOTO, akkor a miikddés folytatodik a CASE utasitast
kovetd utasitason. Ha viszont nincs ELSE ag, akkor a CASE_ NOT_FOUND kivétel valtodik ki.

Ha a CASE alapsz6 utan nincs megadva szelektor kifejezés, akkor a feliras sorrendjében sorra kiértékelddnek a
feltételek és amelyik igaz értéket vesz fel, annak a WHEN 4ga keriil kivalasztasra. A szemantika a tovabbiakban
azonos a fent leirtakkal.

Példak

/* Case 1 - szelektor kifejezés van, az elsé egyezd értékd &g fut le,
az agakban tetszdleges értékl kifejezés szerepelhet.
*/

DECLARE

v_Allat VARCHAR2 (10);

BEGIN

v_Allat := 'hal';

CASE v_Allat || 'maz'

WHEN 'halld' THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('A halld nem is allat.');

WHEN SUBSTR('halmazelmélet', 1, 6) THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('A halmaz sem &llat.');

WHEN 'halmaz' THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Ez mar nem fut le.');

ELSE

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Most ez sem fut le.');

END CASE;

END;

/

/* Case 2 - szelektor kifejezés van, nincs egyezd &g, nincs ELSE */

BEGIN
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CASE 2

WHEN 1 THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2 = 1"');

WHEN 1+2 THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2 =1 + 2 =" || (1+2));
END CASE;

-- kivétel: ORA-06592 , azaz CASE NOT FOUND
END;

/

/* Case 3 - A case utasitds cimkézheté. */
BEGIN

-- A case &gal cimkézhetdk
<<elso_elagazas>>

CASE 1

WHEN 1 THEN

<<masodik elagazas>>

CASE 2

WHEN 2 THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Megtaléaltuk.');

END CASE masodik elagazas;

END CASE elso _elagazas;

END;

/

/* Case 4 - Nincs szelektor kifejezés, az &gakban feltétel szerepel.*/
DECLARE

v_Szam NUMBER;

BEGIN

v _Szam := 10;

CASE

WHEN v_Szam MOD 2 = 0 THEN
DBMSioUTPUT.PUTiLINE('Péros.');

WHEN v_Szam < 5 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Kisebb 5-nél.");
WHEN v_Szam > 5 THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Nagyobb 5-nél."');

ELSE
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DBMS OUTPUT.PUT LINE('Ez csak az 5 lehet.');
END CASE;
END;

/

5. Ciklusok

A ciklusok olyan programeszkozok, amelyek egy adott tevékenység tetszés szerinti (adott esetben akar
nullaszoros) ismétlését teszik lehetévé. Az ismétlédo tevékenységet egy végrehajthatd utasitassorozat irja le, ezt
az utasitassorozatot a ciklus magjanak nevezziik.

A PL/SQL négyfajta ciklust ismer, ezek a kdvetkezok:

* alapciklus (vagy végtelen ciklus);

» WHILE ciklus (vagy el6feltételes ciklus);

* FOR ciklus (vagy eldirt Iépésszamu ciklus);

* kurzor FOR ciklus.

A negyedik fajta ciklust a 8. fejezetben targyaljuk.

A ciklusmag ismétlédésére vonatkozé informaciokat (amennyiben vannak) a mag el6tt, a ciklus fejében kell
megadni. Ezek az informaciok az adott ciklusfajtara nézve egyediek. Egy ciklus a miikodését mindig csak a mag
els6 utasitasanak végrehajtasaval kezdheti meg. Egy ciklus befejezddhet, ha

* az ismétlddésre vonatkozo informaciok ezt kényszeritik ki;

* a GOTO utasitassal kilépiink a magbol;

» az EXIT utasitassal befejeztetjiik a ciklust;

kivétel (lasd 7. fejezet) valtodik ki.

5.1. Alapciklus

Az alapciklus alakja a kdvetkezo:
[cimke] LOOP utasitéds [utasitéas]..

END LOOP [cimke];

Az alapciklusnal nem adunk informaciot az ismétlédésre vonatkozoan, tehat ha a magban nem fejeztetjiik be a
masik harom utasitas valamelyikével, akkor végtelenszer ismétel.

Példa

SET SERVEROUTPUT ON SIZE 10000;

/* Loop 1 - egy végtelen ciklus */

BEGIN

LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Ez egy végtelen ciklus.');

-- A DBMS OUTPUT puffere szab csak hatédrt ennek a ciklusnak.

END LOOP;
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END;

/

/* Loop 2 - egy latszdlag végtelen ciklus */
DECLARE

v_Faktorialis NUMBER(5);

i PLS INTEGER;

BEGIN

i :=1;

v_Faktorialis := 1;

LOOP

-- El&bb-utdébb nem fér el a szorzat 5 szamjegyen.
v_Faktorialis := v_Faktorialis * 1i;

i =1+ 1;

END LOOP;

EXCEPTION

WHEN VALUE ERROR THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v Faktorialis

|l ' a legnagyobb, legfeljebb 5-jegyd faktoridlis.');
END;

/

5.2. WHILE ciklus

A WHILE ciklus alakja a kovetkez6:
[cimke] WHILE feltétel
LOOP utasités [utasitéds]..

END LOOP [cimke];

Ennél a ciklusfajtandl az ismétlodést egy feltétel szabalyozza. A ciklus milkddése azzal kezdddik, hogy
kiértékelddik a feltétel. Ha értéke igaz, akkor lefut a mag, majd ujra kiértékelddik a feltétel. Ha a feltétel értéke
hamis vagy NULL lesz, akkor az ismétlodés befejezddik, és a program folytatodik a ciklust kdvetd utasitason.

A WHILE ciklus mikodésének két szeélsOséges esete van. Ha a feltétel a legelsé esetben hamis vagy NULL,
akkor a ciklusmag egyszer sem fut le (iires ciklus). Ha a feltétel a legels6 esetben igaz és a magban nem torténik
valami olyan, amely ezt az értéket megvaltoztatna, akkor az ismétlddés nem fejezddik be (végtelen ciklus).

Példak

/* While 1 - eredménye megegyezik Loop 2 eredményével. Nincs kivétel. */
DECLARE

v_Faktorialis NUMBER(5) ;

i PLS_INTEGER;

50
XMLmind XSL-FO Converter



Végrehajthat6 utasitdsok

v_Faktorialis := 1;
WHILE v_Faktorialis * i < 10**5 LOOP

v_Faktorialis := v_Faktorialis * 1i;

END LOOP;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v Faktorialis

|l ' a legnagyobb, legfeljebb 5-jegyd faktoridlis.');
END;

/

/* While 2 - {ires és végtelen ciklus. */
DECLARE

i PLS_INTEGER;

BEGIN

i = 1;

/* Ures ciklus */

WHILE i < 1 LOOP

END LOOP;
/* Végtelen ciklus */

WHILE i < 60 LOOP

i := (1 + 1) MOD 60;
END LOOP;

END;

/

Feltételezve, hogy a magjuk azonos, a kdvetkez6 két ciklus miikddése ekvivalens:

WHILE TRUE LOOP LOOP

END LOOP; END LOOP;

5.3. FOR ciklus

Ezen ciklusfajta egy egész tartomany minden egyes értékére lefut egyszer. Alakja:

[cimke] FOR ciklusvaltozd IN [REVERSE] alsé hatar..felsé hatar
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LOOP utasitds [utasitéas]...

END LOOP [cimke];

A ciklusvaltozo (ciklusindex, ciklusszamldlo) implicit médon PLS_INTEGER tipusunak deklaralt valtozo,
amelynek hataskore a ciklusmag. Ez a valtozo rendre felveszi az also_hatdr és felsé_hatar éltal meghatarozott
egész tartomany minden értékét és minden egyes értékére egyszer lefut a mag. Az also_hatar €s felsé_hatar
egész értéki kifejezés lehet. A kifejezések egyszer, a ciklus miikdésének megkezdése eldtt értékelddnek ki.

A REVERSE kulcssz6 megadasa esetén a ciklusvaltozé a tartomany értékeit csokkenden, annak hianyaban
novekvéen veszi fel. Megjegyzendd, hogy REVERSE megadasa esetén is a tartomanynak az also hatarat kell
elészor megadni:

-- Ciklus 10-tél 1-ig
FOR i IN REVERSE 1..10 LOOP ..

A ciklusvaltozonak a ciklus magjaban nem lehet értéket adni, csak az aktudlis értékét lehet felhasznalni
kifejezésben.

Ha az alsé_hatar nagyobb, mint a felsé_hatar, a ciklus egyszer sem fut le (lires ciklus). A FOR ciklus nem lehet
végtelen ciklus.

Példak

/* For 1 - Egy egyszerd FOR ciklus */

DECLARE

v_Osszeg PLS INTEGER;

BEGIN

v_Osszeg := 0;

FOR i1 IN 1..100 LOOP

v _Osszeg := v _Osszeg + i;

END LOOP;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Gauss mar gyerekkoraban kénnyen kiszémolta, hogy');
DBMS OUTPUT.PUT LINE(' 1 + 2 + ... + 100 = ' || v_Osszeg || '.");
END;

/

/* For 2 - REVERSE hasznélata

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Gauss egymas ald irta a szémokat (most csak 1-10):');
FOR 1 IN 1..10 LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT(RPAD(i, 4));

END LOOP;

DBMS OUTPUT.NEW_ LINE;

FOR i1 IN REVERSE 1..10 LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT(RPAD(i, 4));

END LOOP;
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DBMS OUTPUT.NEW LINE;

FOR i IN REVERSE 1..10 LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT (RPAD ('—-', 4));

END LOOP;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

FOR i IN REVERSE 1..10 LOOP

DBMS OUTPUT.PUT (RPAD (11, 4));

END LOOP;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

END;

/

/* For 3 - "FOR Elise" - Egy kis esettanulmény */

<<cimke>>

DECLARE

i VARCHAR2 (10) := 'Almafa';

j INTEGER;

BEGIN

/* A példat ugy prdbalja ki, hogy j-re nézve mindig csak egy értékadéas
torténjen. Ekkor igaz lesz az értékadas eldtti megjegyzés.
*/

-- A hatédrok egyike sem lehet NULL, a ciklusfejben j kiértékelése
-- VALUE ERROR kivételt eredményez.

-- Az alsdé hatédr nagyobb a felsdé hatdrndl, ires a tartomany,
-- a ciklusmag nem fut le egyszer sem.

j = 0;

-- Az alsdé es a felsd hatdr megegyezik, a ciklusmag egyszer fut le.
j o= 1;

-— Az alsé hatér kisebb a felsdé hatarnal,

-- a ciklusmag jelen esetben j-1+1 = 10-szer fut le.

j = 10;

-- T4l nagy szam. A PLS INTEGER tartomdnydba nem fér bele,
-- igy kivételt kapunk a ciklusfejben

J o= 2*%*%32;

-- Az i ciklusvaltozdé implicit deklaracidja elfedi

-- az 1 explicit deklaréacidjat

FOR i IN 1..j
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LOOP
-- a ciklusvaltozd szerepelhet kifejezésben
DBMS OUTPUT.PUT LINE (i*2);

-- hibds, a ciklusvaltozd nevesitett konstansként viselkedik

-- Az elfedett valtozdéra mindsitéssel hivatkozhatunk.
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(cimke.i);

cimke.i := 'Kortefa'; -- szabdlyos, ez a blokk elején deklaralt i
END LOOP;

-- Az explicit mdédon deklardlt i Gjra elérhetd mindsités nélkil
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(i);

END;

/

5.4. Az EXIT utasitas

Az EXIT utasitas barmely ciklus magjaban kiadhatd, de ciklusmagon kiviil nem hasznalhat6. Hatasara a ciklus
befejezi a miikodését. Alakja:

EXIT [cimke] [WHEN feltétel];

Az EXIT hatasara a ciklus miikodése befejezddik és a program a kdvetd utasitason folytatodik.
1. példa

/* Exit 1 - az EXIT hatéséara a ciklus befejezdédik. */
DECLARE

v_Osszeg PLS_INTEGER;

i PLS INTEGER;

BEGIN

i = 1;

LOOP

v _Osszeg := v _Osszeg + i;

IF v _Osszeg >= 100 THEN

EXIT; -- elértik a célt.

END IF;

i = i+41;

END LOOP;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(i

|| ' az elsé olyan n széam, melyre 1 + 2 + .. + n >= 100.");

END;
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Az EXIT cimke utasitassal az egymasba skatulyazott ciklusok sorozatat fejeztetjik be a megadott cimkéji
ciklussal bezardlag.

2. példa

/* Exit 2 - A cimke segitségével nem csak a belsd ciklus fejezhetd be */
DECLARE

v_Osszeg PLS INTEGER := 0;

BEGIN

<<kulso>>

FOR i IN 1..100 LOOP

FOR j IN 1..i LOOP

v_Osszeg := v_Osszeg + i;

-— Ha elértik a keresett Osszeget, mindkét ciklusbdl kilépilink.
EXIT kulso WHEN v _Osszeg > 100;

END LOOP;

END LOOP;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v _Osszeg) ;

END;

/

A WHEN utasitasrész a ciklus feltételes befejez6dését eredményezi. Az ismétlodés csak a feltétel igaz értéke
mellett nem folytatodik tovabb.

3. példa

/* Exit 3 - EXIT WHEN - IF - GOTO */
DECLARE

v_Osszeg PLS_INTEGER;

i PLS_ INTEGER;

BEGIN

i = 1;

|
o
~

v_Osszeg :=
LOOP
v_Osszeg := v_Osszeg + 1i;
-- 1.

EXIT WHEN v_Osszeg >= 100;

IF v_Osszeg >= 100 THEN

EXIT;
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END IF;

-- 3.

IF v _Osszeg >= 100 THEN

GOTO ki;

i = i+1;

END LOOP;

<<ki>>

DBMS OUTPUT.PUT LINE (i

|l ' az elsé olyan n szam, melyre 1 + 2 + .. + n >= 100.");
END;

/

6. SQL utasitasok a PL/SQL-ben

Egy PL/SQL program szovegébe kdzvetleniil csak az SQL DML és tranzakciovezérld utasitasai épithetdk be, a
DDL utasitasok nem. A DML és tranzakcidvezérld utasitasok barhol hasznalhatok, ahol végrehajthatd utasitasok
allhatnak. A PL/SQL egy kiilon eszkozt hasznal arra, hogy minden SQL utasitast alkalmazhassunk egy PL/SQL
programban, ez a nativ dinamikus SQL, amelyet a 15. fejezetben ismertetiink. Most a statikus SQL lehet6ségeit
targyaljuk. Ezen utasitasok szovege a forditaskor ismert, a PL/SQL fordit6 ugyanigy kezeli, forditja dket, mint a
proceduralis utasitasokat.

6.1. DML utasitasok

A PL/SQL-ben a SELECT, DELETE, INSERT, UPDATE, MERGE utasitasok specialis valtozatai
hasznalhatok. Mi most a hangsulyt a specialis jellemzokre helyezziik, az utasitasok részletei megtalalhatok a
referenciakban (ldasd [8] és [21]).

SELECT INTO

A SELECT INTO utasitas egy vagy tobb adatbazistablat kérdez le és a szarmaztatott értékeket valtozokba vagy
egy rekordba helyezi el. Alakja:

SELECT [{ALL|{DISTINCT|UNIQUE}}]

{*|select kifejezés|,select kifejezés]..}
{INTO {vdltozdnév[,vdltozdnév]..|rekordnév} |
BULK COLLECT INTO kollekcidnév|[,kollekcidnév]..}
FROM {tdblahivatkozds|

(alkérdés) |

TABLE (alkérdésl)} [mdsodlagos név]

[, {tdblahivatkozds|

(alkérdés) |

TABLE (alkérdésl)} [mdsodlagos név]}]..
tovdbbi utasitdsrészek;

select kifejezés:

{NULL| literdl| fliggvényhivds
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szekvencianév. { CURRVAL |NEXTVAL} |
[sémanév.]{tdblanév|nézetnév}.]oszlopnév}

[ [AS] mdsodlagos név]

tdblahivatkozds:

[sémanév.] {tdblanév|nézetnév] [Rab kapcsold]

Az INTO utasitasrészben minden select kifejezéshez meg kell adni egy tipuskompatibilis valtozot, vagy pedig a
rekordnak rendelkeznie kell ilyen mezével. A BULK COLLECT INTO utasitasrészt a 12. fejezetben targyaljuk.

A FROM utasitasrészben az alkérdeés egy INTO utasitasrészt nem tartalmazé SELECT. A TABLE egy operator
(lasd 12. fejezet), amelynél az alkérdésl egy olyan SELECT, amely egyetlen oszlopértéket szolgaltat, de az
beagyazott tabla vagy dinamikus tomb tipust. Tehat itt egy kollekciot és nem egy skalar értéket kell kezelniink.

A tovabbi_utasitasrészek a SELECT utasitas FROM utasitasrésze utdn szabalyosan elhelyezhetd utasitasrészek
lehetnek (WHERE, GROUP BY, ORDER BY).

A BULK COLLECT utasitasrészt nem tartalmazé SELECT utasitdsnak pontosan egy sort kell levalogatnia. Ha
az eredmény egynél tobb sorbol all, a TOO_MANY_ ROWS kivétel valtodik ki. Ha viszont egyetlen sort sem
eredményez, akkor a NO_DATA FOUND kivétel kovetkezik be.

1. példa

DECLARE

v_Ugyfel ugyfel3%ROWTYPE;
v_Id ugyfel.id%TYPE;
v_Info VARCHARZ (100);
BEGIN

SELECT *

INTO v_Ugyfel

FROM ugyfel

WHERE id = 15;

SELECT id, SUBSTR(nev, 1, 40) || ' - ' || tel szam
INTO v_Id, v_Info

FROM ugyfel

WHERE id = 15;

END;

/

2. példa

DECLARE

v_Ugyfel ugyfel3ROWTYPE;
BEGIN

SELECT *

INTO v _Ugyfel
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FROM ugyfel
WHERE id = -1;
END;

/

/~k

Eredmény:

DECLARE

Hiba a(z) 1. sorban:
ORA-01403: nem taldlt adatot
ORA-06512: a(z) helyen a(z) 4. sornal
*/

DECLARE

v_Ugyfel ugyfel%ROWTYPE;
BEGIN

SELECT *

INTO v _Ugyfel

FROM ugyfel;

END;

/

/*

Eredmény:

DECLARE

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-01422: a pontos lehivas (FETCH) a kivantnal tobb sorral tér vissza

ORA-06512: a(z) helyen a(z) 4. sornadl

*/

DELETE

A DELETE utasitas egy adott tabla vagy nézet sorait torli. Alakja:
DELETE [FROM] {tdblahivatkozds|

(alkérdés) |

TABLE (alkérdésl) }

[masodlagos név]

[WHERE {feltétel|CURRENT OF kurzornév}]
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[returning utasitdsrész];

returning utasitdsrész:

RETURNING {egysoros select kifejezés[,egysoros select kifejezés]..
INTO valtozdl[,vdltozod]..|

tébbsoros select kifejezés|, tébbsoros select kifejezés]..

[BULK COLLECT INTO kollekcidénév|,kollekcionév]..

A FROM utasitasrész elemei megegyeznek a SELECT utasitds FROM utasitasrészének elemeivel. A tablabol
vagy nézetbdl csak azok a sorok torléddnek, amelyekre igaz a feltétel. A CURRENT OF utasitasrész esetén a
megadott kurzorhoz rendelt lekérdezésnek rendelkeznie kell a FOR UPDATE utasitasrésszel és ekkor a
legutolsd6 FETCH altal betoltott sor torlodik.

A returning utasitasrész segitségével a torolt sorok alapjan szamitott értékek kaphatok vissza. Ekkor nem kell
ezeket az értékeket a torlés elétt egy SELECT segitségével szarmaztatni. Az értékek valtozokban, rekordban
vagy kollekciokban tarolhatok. A BULK COLLECT utasitasrészt a 12. fejezet targyalja.

Példa

DECLARE

v_Datum kolcsonzes.datum$TYPE;
v_Hosszabbitva kolcsonzes.hosszabbitva%TYPE;
BEGIN

DELETE FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = 15

AND konyv = 20

RETURNING datum, hosszabbitva

INTO v _Datum, v Hosszabbitva;

END;

/

INSERT

Az INSERT utasitas 0j sorokkal bovit egy megadott tablat vagy nézetet. Alakja:
INSERT INTO {téblahivatkozéas]|

(alkérdés) |

TABLE (alkérdésl) }

[médsodlagos név]

[ (oszlop[,o0szlop]..)]

{{VALUES (sql_kifejezés|[,sql kifejezés]..) |rekord}
[returning utasitésrész] |

alkérdés2};

A returning utasitasrész magyarazatat lasd a DELETE utasitasnal.
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Az oszlop egy adatbazisbeli tabla vagy nézet oszlopneve. Az oszlopok sorrendje tetszéleges, nem kell hogy a
CREATE TABLE vagy CREATE VIEW altal definialt sorrendet kdvesse, viszont minden oszlopnév csak
egyszer fordulhat el6. Ha a tabla vagy nézet nem minden oszlopa szerepel, akkor a hidnyzok NULL értéket
kapnak, vagy a megfeleld6 CREATE utasitasban megadott alapértelmezett értéket veszik fel.

A VALUES utasitasrész a megadott oszlopokhoz rendel értékeket SQL kifejezések segitségével. Ha az
oszloplista hianyzik, akkor a CREATE utasitasban megadott oszlopsorrendben torténik az értékhozzarendelés.
A kifejezések tipusdnak kompatibilisnek kell lenni a megfelel6 oszlopok tipusaval. Minden oszlophoz pontosan
egy értéket kell rendelni, ha az oszloplista szerepel. Teljes sornak tudunk értéket adni egy tipuskompatibilis
rekord segitségével.

Az alkérdés? egy olyan SELECT, amelynek eredményeképpen az oszlopok értéket kapnak. Annyi értéket kell
szolgaltatnia, ahany oszlop meg van adva, vagy pedig az oszloplista hidnyaban annyit, ahany oszlopa van a
tablanak vagy nézetnek. A tabla vagy nézet annyi sorral boviil, ahany sort a lekérdezés visszaad.

Példa

DECLARE

v_Kolcsonzes kolcsonzes3ROWTYPE;

BEGIN

INSERT INTO kolcsonzes (kolcsonzo, konyv, datum)
VALUES (15, 20, SYSDATE)

RETURNING kolcsonzo, konyv, datum, hosszabbitva, megjegyzes
INTO v_Kolcsonzes;

-- rekord haszndlata

v_Kolcsonzes.kolcsonzo := 20;
v_Kolcsonzes.konyv := 25;

v_Kolcsonzes.datum := SYSDATE;
v_Kolcsonzes.hosszabbitva := 0;

INSERT INTO kolcsonzes VALUES v_Kolcsonzes;

END;

/

UPDATE

Az UPDATE utasitas megvaltoztatja egy megadott tabla vagy nézet megadott oszlopainak értékét. Alakja:
UPDATE {té&blahivatkozéas]

(alkérdés) |

TABLE (alkérdésl) }

[médsodlagos név]

SET{{oszlop={sgl kifejezés| (alkérdés2)}|

(oszlop[,oszlop]..)=(alkérdés3) }

[, {oszlop={sqgl kifejezés| (alkérdés2)}|

(oszlop[,o0szlop]..)=(alkérdés3) }1]..

| ROW=rekord}
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[WHERE {feltétel|CURRENT OF kurzornév}]

[returning utasitésrész];

A SET oszlop=sql kifejezés az oszlopok 10j értékét egyenként adja meg SQL kifejezések segitségével. A SET
oszlop=(alkérdés2) esetén az alkérdés2 egy olyan SELECT, amely pontosan egyetlen sort és egyetlen oszlopot
ad vissza, ez hatirozza meg az oszlop Gj értékét. Ha oszloplistat adunk meg, akkor az alkérdés3 egy olyan
SELECT, amely pontosan egy sort és annyi oszlopot eredményez, ahany elemii az oszloplista. A lekérdezés
eredménye az oszloplista sorrendjében irja foliil az oszlopok értékét. A ROW megadasa esetén a sornak egy
tipuskompatibilis rekord segitségével tudunk 10j értéket adni.

A tObbi utasitasrész leirasat 1asd a DELETE utasitasnal.
Példa

DECLARE

TYPE t id lista IS TABLE OF NUMBER;
v_Kolcsonzes kolcsonzes$ROWTYPE;

BEGIN

UPDATE TABLE (SELECT konyvek

FROM ugyfel

WHERE id = 20)

SET datum = datum + 1

RETURNING konyv id BULK COLLECT INTO v_Id lista;
SELECT *

INTO v_Kolcsonzes

FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = 25

AND konyv = 35;

v_Kolcsonzes.datum := v_Kolcsonzes.datum+l;
v_Kolcsonzes.hosszabbitva := v_Kolcsonzes.hosszabbitva+l;
-- rekord hasznalata

UPDATE kolcsonzes

SET ROW = v_Kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = v_Kolcsonzes.kolcsonzo
AND konyv = v _Kolcsonzes.konyv;

END;

/

MERGE

A MERGE utasitas a tobbszorés INSERT és DELETE utasitasok elkeriilésére valo. Alakja:
MERGE INTO tabla [masodlagos név]

USING {tabla|nézet|alkérdés} [masodlagos név] ON (feltétel)
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WHEN MATCHED THEN UPDATE SET oszlop={kifejezés|DEFAULT}
[,oszlop={kifejezés|DEFAULT}]...
WHEN NOT MATCHED THEN INSERT (oszlop[,oszlop]...)

VALUES ({DEFAULT |kifejezés|[,kifejezés]...}];
Az INTO hatarozza meg a céltablat, amelyet boviteni vagy modositani akarunk.
A USING adja meg az adatok forrasat, amely tabla, nézet vagy egy alkérdés lehet.

Az ON utasitasrészben megadott feltétel szolgal a beszuras és modositas vezérlésére. Minden olyan céltablasor,
amelyre igaz a feltétel, a forrasadatoknak megfelelden modosul. Ha valamelyik sorra a feltétel nem teljesiil, az
Oracle beszlirast végez a forrasadatok alapjan.

A WHEN MATCHED utasitasrész a céltabla 0j oszlopértékét hatdrozza meg. Ez a rész akkor hajtodik végre, ha
a felteétel igaz. A WHEN NOT MATCHED utasitasrész megadja a beszurando sor oszlopértékét, ha a feltétel
hamis.

Példa

/*

Szinkronizaljuk a kolcsonzes téblat a 20-as azonositdju tugyfél esetén
az ugyfel konyvek oszlopéhoz.

*/

DECLARE

C_Uid CONSTANT NUMBER := 20;

BEGIN

MERGE INTO kolcsonzes k

USING (SELECT u.id, uk.konyv id, uk.datum

FROM ugyfel u, TABLE (u.konyvek) uk

WHERE id = c_Uid) s

ON (k.kolcsonzo = c Uid AND k.konyv = s.konyv id)

WHEN MATCHED THEN UPDATE SET k.datum = s.datum

WHEN NOT MATCHED THEN INSERT (kolcsonzo, konyv, datum)
VALUES (c_Uid, s.konyv id, s.datum);

END;

/

6.2. Tranzakciovezérlés

Az Oracle miikodése kézben munkameneteket kezel. EQy felhaszndldi munkamenet egy alkalmazas vagy egy
Oracle-eszkoz elinditasaval, az Oracle-hez val6 kapcsolédassal indul. A munkamenetek egyidejiileg, egymassal
parhuzamosan, az er6forrasokat megosztva mikodnek. Az adatintegritas megdrzéséhez (ahhoz, hogy az adatok
valtozasanak sorrendje érvényes legyen) az Oracle megfelel$ konkurenciavezériést alkalmaz.

Az Oracle zdrakat hasznal az adatok konkurens elérésének biztositasara. A zar atmeneti tulajdonosi jogkort
biztosit a felhasznald szamara olyan adatbazisbeli objektumok f616tt, mint példaul egy teljes tabla vagy egy
tabla bizonyos sorai. Mas felhasznalé nem modosithatja az adatokat mindaddig, amig a zarolas fennall. Az
Oracle automatikus zarolasi mechanizmussal rendelkezik, de a felhasznalo explicit modon is zarolhat.
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Ha egy tablat az egyik felhasznald éppen lekérdez, egy masik pedig modosit, akkor a modositas el6tti adatokat
visszagorgeto szegmensekben tarolja, ezzel biztositva az olvasasi konzisztenciat.

A tranzakcio nem mas, mint DML-utasitdsok sorozata, amelyek a munka egyik logikai egységét alkotjak. A
tranzakcio utasitasainak hatasa egyiitt jelentkezik. A tranzakcid sikeres végrehajtasa esetén a modositott adatok
veéglegesitddnek, a tranzakcidhoz tartoz6 visszagorgetési szegmensek ujra felhasznahatova valnak. Ha viszont
valamilyen hiba folytdn a tranzakcid sikertelen (barmelyik wutasitdsa nem hajthaté végre), akkor
visszagorgetodik, és az adatbazis tranzakcio eldtti allapota nem valtozik meg. Az Oracle lehetdséget biztosit egy
tranzakcio részleges visszagorgetésére is.

Minden SQL utasitas egy tranzakcid része. A tranzakcidt az elsé SQL utasitas inditja el. Ha egy tranzakcid
befejezdott, a kovetkezd SQL utasitas 0 tranzakcidt indit el.

A tranzakcio explicit véglegesitésére a COMMIT utasitas szolgal, amelynek alakja:

COMMIT [WORK];
A WORK alapsz6 csak az olvashatésagot szolgalja, nincs szemantikai jelentése.

A COMMIT a tranzakci6 altal okozott modositasokat atvezeti az adatbazisba és lathatova teszi azokat mas
munkamenetek szamara, felold minden — a tranzakcié mitkddése kozben elhelyezett — zarat és torli a mentési
pontokat.

A SAVEPOINT utasitassal egy tranzakcidban mentési pontokat helyezhetiink el. Ezek a tranzakcio részleges
visszagorgetését szolgaljak. Az utasitas alakja:

SAVEPOINT név;

A név nemdeklaralt azonositd, amely a tranzakcié adott pontjat jeloli meg. A név egy masik SAVEPOINT
utasitasban felhasznalhatd. Ekkor a késébb kiadott utasitas hatasa lesz érvényes.

A visszagorgetést a ROLLBACK utasitas végzi, alakja:

ROLLBACK [WORK] [TO [SAVEPOINT] mentési pont];
A WORK ¢és a SAVEPOINT nem bir szemantikai jelentéssel.

Az egyszerli ROLLBACK utasitas érvényteleniti a teljes tranzakcidé hatasat (az adatbazis valtozatlan marad),
oldja a zarakat és torli a mentési pontokat. A tranzakcid befejezddik.

A TO utasitasrésszel rendelkez6 ROLLBACK a megadott mentési pontig gorgeti vissza a tranzakcidt, a
megadott mentési pont érvényben marad, az azt kovetdk torlédnek, a mentési pont utan elhelyezett zarak
feloldasra keriilnek és a tranzakcio a megadott mentési ponttdl folytatodik.

Az Oracle minden INSERT, UPDATE, DELETE utasitas elé elhelyez egy implicit (a felhasznaldé szamara nem
elérhetd) mentési pontot. Ha az adott utasitas sikertelen, akkor azt az Oracle automatikusan visszagorgeti. Ha
azonban az utasitas egy nem kezelt kivételt valt ki, akkor a gazdakdrnyezet dont a visszagdrgetésrol.

Azt javasoljuk, hogy minden PL/SQL programban explicit moédon véglegesitsiik vagy gorgessiik vissza a
tranzakciokat. Ha ezt nem tesszilk meg, a program lefutdsa utdn a tranzakcio befejez6dése attdl fiigg, hogy
milyen tevékenység kovetkezik. Egy DDL, DCL vagy COMMIT utasitds kiaddsa, vagy az EXIT,
DISCONNECT, QUIT parancs végrehajtasa véglegesiti a tranzakciot, a ROLLBACK utasitds vagy az
SQL*Plus munkamenet abortalasa pedig visszagorgeti azt.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy egy PL/SQL blokk és a tranzakcié nem azonos fogalmak. A blokk kezdete
nem indit tranzakcidt, mint ahogy a zar6 END sem jelenti a tranzakcié befejezddését. Egy blokkban akarhany
tranzakci6 elhelyezhet6 és egy tranzakcid akarhany blokkon ativelhet.

A tranzakci6 tulajdonsagai

Egy tranzakci6 tulajdonsagait a SET TRANSACTION utasitassal allithatjuk be. Ennek az utasitasnak

mindig a tranzakcio elsé utasitasanak kell lenni. Alakja:
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SET TRANSACTION{READ ONLY |

READ WRITE |

ISOLATION LEVEL {SERIALIZABLE]|

READ COMMITTED} |

USE ROLLBACK SEGMENT visszagdrgetd szegmens}

[NAME sztringl;

A READ ONLY egy csak olvashaté tranzakciét indit el. A csak olvashatdé tranzakcid lekérdezései az
adatbazisnak azt a pillanatfelvételét latjak, amely a tranzakcio eldtt keletkezik. Mas felhasznalok és tranzakciok
altal okozott valtoztatasokat a tranzakcido nem latja. Egy csak olvashato tranzakcioban SELECT INTO (FOR
UPDATE nélkiil), OPEN, FETCH, CLOSE, LOCK TABLE, COMMIT és ROLLBACK utasitasok helyezhetdk
el. A csak olvashato tranzakcio nem general visszagorgetési informaciot.

A READ WRITE az aktualis tranzakciot olvashato-irhatd tranzakciova nyilvanitja. A tranzakcioban minden
DML-utasitas hasznalhatd, ezek ugyanazon visszagorgeto szegmensen dolgoznak.

Az ISOLATION LEVEL az adatbazist modosito tranzakciok kezelését adja meg. A READ COMMITTED az
alapértelmezett izolacids szint, ennél szigorubb izolacios szintet a SERIALIZABLE explicit megadasaval
irhatunk el6. Az izolacids szintekrél bévebben ldasd [15].

A USE ROLLBACK SEGMENT az aktualis tranzakciohoz a megadott visszagorgetd szegmenst rendeli €s azt
olvashato-irhat6 tranzakciova teszi.

A NAME altal a tranzakciohoz hozzarendelt sztring hozzaférheté a tranzakcié futasa alatt, lehet6vé téve hossza
tranzakciok monitorozasat vagy elosztott tranzakcidknal a vitas tranzakciok kezelését.

Explicit zarolas

Az Oracle automatikusan zarolja az adatokat a feldolgozasnal. A felhasznalé azonban explicit mddon is zarolhat
egy teljes tablat vagy egy tabla bizonyos sorait.

A SELECT FOR UPDATE utasitassal a kérdés altal levalogatott sorok egy késébbi UPDATE vagy DELETE
utasitas szamara a lekérdezés végrehajtasa utan lefoglalasra keriilnek. Ezt akkor tegyiik meg, ha biztosak
akarunk lenni abban, hogy az adott sorokat mas felhasznalé6 nem moddositja addig, mig mi a mddositast végre
nem hajtjuk.

Ha egy olyan UPDATE vagy DELETE utasitast hasznalunk, amelyikben van CURRENT OF utasitasrész, akkor
a kurzor lekérdezésében (ldsd 8. fejezet) kotelez6 a FOR UPDATE utasitasrész szerepeltetése. Az utasitasrész
alakja:

FOR UPDATE [NOWAIT]

A NOWAIT hianya esetén az Oracle var addig, amig a sorok elérhet6k lesznek, ha viszont megadjuk, akkor a
sorok mas felhasznalo altal tortént zarolasa esetén egy kivétel kivaltasa mellett a vezérlés azonnal visszatér a
programhoz, hogy az mas tevékenységet hajthasson végre, miel6tt jra probalkozna a zarolassal.

A LOCK TABLE utasitas segitségével egy vagy tobb teljes tablat tudunk zarolni a megadott modon. Alakja:

LOCK TABLE tablal, tdblal.. IN méd MODE [NOWAIT];

A mdd a kovetkezdk valamelyike lehet: ROW SHARE, ROW EXCLUSIVE, SHARE, SHARE UPDATE,
SHARE ROW EXCLUSIVE, EXCLUSIVE.

A NOWAIT jelentése az elobbi.
Az Oracle zarolasi modjairdl bévebben ldsd [15] és [21].

Autonéom tranzakciok
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Egy tranzakcié miikddése kdzben elindithat egy masik tranzakciot is. Gyakran eléfordul,

hogy a masodikként indult tranzakcié az inditd tranzakcié hataskorén kiviill miikodik. Az ilyen szituaciok
kezelésére vezeti be az Oracle az autoném tranzakcid fogalmat. Az autonom tranzakcio egy masik tranzakcio (a
f6 tranzakcio) altal elinditott, de tdle fliggetlen tranzakcid. Az autoném tranzakcio teljesen fliggetlen, nincs
megosztott zar, er6forras vagy egyéb fliggdség a 6 tranzakcioval. Segitségével modularis, az Gjrafelhasznalast
jobban segitd szoftverkomponensek allithatok eld.

Az autondm tranzakci6 létrehozéasara egy pragma szolgal, melynek alakja:

PRAGMA AUTONOMOUS TRANSACTION;

Ez a pragma egy rutin deklaracios részében helyezhet6 el és a rutint autoném tranzakcionak deklaralja. A rutin
itt a kdvetkezdk valamelyikét jelenti:

* kiils6 szinten all6 név nélkiili blokk (/dsd 6.1. alfejezet);

* lokalis, tarolt vagy csomagbeli alprogram (/dsd 6.2. alfejezet és 9., 10. fejezet);

* objektumtipus metddusa (lasd 14. fejezet).

Javasoljuk, hogy az olvashatosag kedvéért a pragma a deklaracios rész elején legyen elhelyezve.

Egy csomag 0sszes alprogramjat nem tudjuk egyszerre autonomma tenni (a pragma nem allhat csomagszinten).

Beagyazott blokk nem lehet autoném. Trigger torzse viszont deklaralhaté autondmnak, illetve lehet autondémnak
deklaralt eljaras hivasa.

Az Oracle nem tamogatja a beagyazott tranzakciokat. Az autoném tranzakcié fogalma nem ekvivalens a
beagyazott tranzakcio fogalmaval, ugyanis a beagyazott tranzakciok teljes mértékben a f6 tranzakciod részei, téle
fiiggnek minden értelemben.

Az autondm ¢és beagyazott tranzakciok kozotti kiilonbségek a kdvetkezok:
* Az autonom tranzakcid és a f6 tranzakcid er6forrasai kiillonboznek, a beagyazott és f6 tranzakcioé kozosek.

* Az autondm tranzakci6 visszagorgetése fiiggetlen a f6 tranzakcid visszagorgetésétol. A beagyazott tranzakcid
viszont visszagorgetésre kertil, ha a {6 tranzakcio visszagorgetésre keriilt.

* Az autondém tranzakcio véglegesitése utan az altala okozott valtozasok azonnal lathatok minden mas
tranzakci6 szamara. A beagyazott tranzakcio véglegesitése utani valtozasok csak a {6 tranzakcidban lathatok,
mas tranzakciok azokat csak a f0 tranzakcié véglegesitése utan latjak.

Egy autondmnak deklaralt rutin egymas utan tobb autondm tranzakciot is végrehajthat, azaz a kiadott COMMIT
vagy ROLLBACK nem jelenti a rutin befejezését.

Példa

CREATE TABLE a_tabla (

oszlop NUMBER

DECLARE

PROCEDURE autonom(p NUMBER) IS

PRAGMA AUTONOMOUS TRANSACTION;

BEGIN

/* Elsé autoném tranzakcid kezdete - Al */
INSERT INTO a_tabla VALUES (p);

/* Masodik autondém tranzakcid kezdete - A2*/
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INSERT INTO a tabla VALUES (p+1);

COMMIT;

END;

BEGIN

/* Itt még a f& tranzakcid fut - F */
SAVEPOINT kezdet;

/* Az eljarashivds autondém tranzakcidét indit */
autonom (10) ;

/* A £&6 tranzakcd visszagbrgetése */

ROLLBACK TO kezdet;

END;

/

SELECT * FROM a_ tabla;

/*

OSZLOP

10

11

*/

Meg kell jegyezni, hogy mind az A1, mind az A2 tranzakci6 szamara F a {6 tranzakcio.

Mielé6tt a vezérlés kilép az autondm rutinbol, az utolso tranzakciot is be kell fejezni, annak valtoztatasait vagy
véglegesiteni kell, vagy vissza kell gorgetni. Ellenkez6 esetben a be nem fejezett autondm tranzakciot az Oracle
implicit modon visszagérgeti és a fo tranzakcioban a futasat inditd helyen (ez lehet egy alprogramhivas, lehet a
futtaté koérnyezet névtelen blokk esetén, de lehet egy egyszerit DML utasitas hivasa is, amelynek hatasara egy
trigger fut le, elinditva egy autoném tranzakciot) kivételt valt ki.

Egy autoném tranzakciobol uj, téle fiiggetlen autoném tranzakceid indithatd, amely az indité tranzakciotol és az
azt indito6 f6 tranzakciotdl is fiiggetlen. Vagyis ha FT {6 tranzakciobol indul egy AT1 autondm tranzakcio, akkor
AT1-bdl is indulhat egy AT2 autondém tranzakcid, amely szamara AT1 lesz a f6 tranzakcid. Ekkor mindharom
tranzakci6 egymastol fliggetlen lesz. Az adatbazisban az Osszes munkamenetben egyiittvéve egy iddben
megengedett befejezetlen tranzakcidok maximalis szamat az Oracle TRANSACTIONS inicializacios paramétere
hatarozza meg.

Felhasznalé altal definialt zarak

A DBMS LOCK csomag lehetdséget ad felhasznaloi zarak létrehozasara. Lefoglalhatunk egy 0j zarat megadott
zéarolasi mdddal, elnevezhetjiik azt, hogy mas munkamenetekben és mas adatbazis-példanyokban is lathato
legyen, megvaltoztathatjuk a zarolds modjat, és végiil feloldhatjuk. A DBMS LOCK az Oracle Lock

Managementet hasznalja, ezért egy felhasznaloi zar teljesen megegyezik egy Oracle-zarral, igy képes példaul
holtpont detektalasara.

A felhasznaloi zarak segitségével
 kizarolagos hozzaférést biztosithatunk egy adott eszk6zhoz, példaul a terminalhoz;

 alkalmazas szint{i olvasasi zarakat hozhatunk 1étre;
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« ¢érzékelhetjiik egy zar feloldasat, igy lehetdségiink nyilik egy alkalmazas végrehajtasa utani specialis
tevékenységek végrehajtasara;

* szinkronizacids eszkozként kikényszerithetjiik az alkalmazasok szekvencialis végrehajtasat.
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6. fejezet - Programegységek

A PL/SQL nyelv a blokkszerkezetii nyelvek kozé tartozik. A proceduralis nyelveknél szokasos programegységek
koziil a PL/SQL a kovetkez6 harmat ismeri:

* blokk,
« alprogram,
+ csomag.

A blokkot és alprogramot ebben a fejezetben, a csomagot a 10. fejezetben targyaljuk.

1. A blokk

A blokk a PL/SQL alapvetd programegysége. Kezelhetd onalldan és bedgyazhatdé mas programegységbe,
ugyanis a blokk megjelenhet barhol a programban, ahol végrehajthatd utasitas allhat. A blokk felépitése a
kovetkezd:

[cimke] [DECLARE deklardciodk]
BEGIN utasitéds [utasités]..
[EXCEPTION kivételkezeld]

END [cimke];
Egy blokk lehet cimkézett vagy cimkézetlen (anonim). Egy cimkézetlen blokk akkor kezd el mikddni, ha
szekvencialisan rakeril a vezérlés. A cimkézett blokkra viszont ezen tilmendéen GOTO utasitassal is at lehet

adni a vezérlést.

A blokknak harom alapvetd része van: deklardcios, végrehajthato és kivételkezeld rész. Ezek koziil az els6 és
utolso6 opcionalis.

A DECLARE alapszoval kezddd6 deklaracios részben a blokk lokalis eszkozeit deklaraljuk, ezek az alabbiak
lehetnek:

* tipus,

¢ nevesitett konstans,

e valtozo,

o kivétel,

* kurzor,

« alprogram.

Az alprogramok deklaracidja csak az dsszes tobbi eszkoz deklaracidja utan helyezhetd el.

A BEGIN alapsz6 utan tetszdleges végrehajthatd utasitassorozat all. Ezek egy adott algoritmus leirasat teszik
lehetvé.

Az EXCEPTION alapsz6 utan kivételkezel6 all, ennek részleteit a 7. fejezet targyalja.

A blokkot zar6 END nem jelenti egy tranzakcio végét. Egy blokk mitkodése szétoszthatd tobb tranzakcioba és
egy tranzakcid akarhany blokkot tartalmazhat.

A blokk mukddése befejezddik, ha
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« clfogynak a végrehajthato utasitasai, ekkor beagyazott blokknal a blokkot kovetd utasitasra, egyébként a hivo
kornyezetbe keriil a vezérlés;

. kivétel kovetkezik be (lisd 7. fejezet);

» ha GOTO-val kiugrunk beléle (ez csak beagyazott blokknal lehetséges);

a RETURN utasitas hatasara (ekkor az dsszes tartalmazé blokk is befejezddik).
Példa

/* Blokk */

<<kulso>>

DECLARE

S VARCHAR2 (30) := 'hal';

BEGIN

/* beadgyazott blokk */

DECLARE

s2 VARCHAR2 (20) := 'El lgatd fej lgatd';
BEGIN

-- s2 is és s is léathatd

DBMS OUTPUT.PUT LINE(s); -- 'hal'

s := REPLACE(s2, ' ', s);

-- blokk vége

END;

DBMS OUTPUT.PUT LINE(s); -- 'Elhallgaté fejhallgaté'

/* A kovetkezd sor forditasi hibat eredményezne, mert s2 mar nem lathatod.
DBMS OUTPUT.PUT LINE(s2);

*/

<<belso>>

DECLARE

sNUMBER; -- elfedi a kiilsé blokkbeli deklaréaciédt

BEGIN

s = 5;

belso.s 7;

kulso.s := 'Almafa';

GOTO ki;

-- Ide soha nem kertilhet a vezérlés.
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Sikertelen GOTO 2!");

END;

DBMS OUTPUT.PUT LINE(s); -- 'Almafa'
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<<ki>>

BEGIN

/* A kovetkezd érték nem fér bele a valtozdba,

VALUE ERROR kivétel valtédik ki.*/

s := '1234567890ABCDEFGHIJ1234567890ABCDEFGHHIJ";

-- A kivétel miatt ide nem keriilhet a vezérlés.

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Mégiscsak elfért az a sztring a valtozdban.');
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(S);

EXCEPTION

WHEN VALUE ERROR THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('VALUE_ERROR volt.");

DBMS OUTPUT.PUT LINE(s); -- 'Almafa’

END;

-— A RETURN utasitéas hatédséara is befejezddik a blokk mikodése.
-- Ilyenkor az Osszes tartalmazd blokk miikddése is befejezddik!
BEGIN

RETURN; -- A kulso cimkéjd blokk mikodése is befejezddik.
-- Ide soha nem keriilhet a vezérlés.

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Sikertelen RETURN 1. 2!');

END;

-- Es ide sem keriilhet a vezérlés.
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Sikertelen RETURN 2. ?2!");

END;

/

Az eredmény:

SQL> @blokk

hal

Elhallgatdé fejhallgatd

Almafa

VALUE ERROR volt.

Almafa

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

2. Alprogramok

Az alprogramok (mint minden proceduralis nyelvben) a PL/SQL nyelvben is a proceduralis absztrakcio, az
ujrafelhasznalhatosag, a modularitas €s a karbantarthatosdag eszkozei. Az alprogramok paraméterezhetdok €s az
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alprogramok hivhatok (aktivizalhatok) a felhasznalas helyén. A PL/SQL alprogramjai alapértelmezés szerint
rekurzivan hivhatok.

Az alprogramoknak két f6 része van: a specifikacio és a torzs. Az alprogram felépitése ennek megfeleléen a
kovetkezd:

specifikéaciod

{IS|AS}

[deklardcidk]

BEGIN utasitds [utasitds]..
[EXCEPTION kivételkezeld]
END [név];

Lathatjuk, hogy az alprogram torzse a DECLARE alapszotdl eltekintve megegyezik egy cimke nélkiili blokkal.
Az ott elmondottak érvényesek itt is.

Kétféle alprogram van: eljaras és fiiggvény. Az eljaras valamilyen tevékenységet hajt végre, a fliggvény pedig
egy adott értéket hatdroz meg.

Eljaras

s

PROCEDURE név [ (formalis paraméter[, formdlis paraméter]..)]
A név az eljaras neve, amelyre a hivasnal hivatkozunk. A név utan az opcionalis formdlisparaméter-

lista all. Egy formdlis_paraméter formaja:
név [{IN]|{OUT|IN OUT} [NOCOPY]}] tipus [{:=|DEFAULT)}kifejezés]

A formalis paraméter neve utan a paraméteratadas modjat lehet megadni: IN esetén érték szerinti, OUT esetén
eredmény szerinti, IN OUT esetén érték-eredmény szerinti a paraméteratadas. Ha nem adjuk meg, akkor az IN
alapértelmezett.

Az alprogram torzsében az IN modi paraméter nevesitett konstansként, az OUT modu valtozoként, az IN OUT
modu inicializalt valtozoként kezelhetd. Tehat az IN moda paraméternek nem adhatd érték.

Az OUT modu formalis paraméter automatikus kezdéértéke NULL, tehat tipusa nem lehet eleve NOT NULL
megszoritassal rendelkez6 altipus (példaul NATURALN).

IN mod esetén az aktualis paraméter kifejezés, OUT és IN OUT esetén valtozo lehet.

Az Oracle alaphelyzetben az OUT és IN OUT esetén a paraméteratadast értékmasolassal oldja meg, azonban IN
esetén nincs értékmasolas, itt a formalis paraméter referencia tipusa és csak az aktualis paraméter értékének a
cimét kapja meg. Ez azonban nem cim szerinti paraméteratadas, mert az aktualis paraméter értéke nem irhato
feliil.

Ha azt szeretnénk, hogy az OUT és az IN OUT esetben se legyen értékmasolés, akkor adjuk meg a NOCOPY
opcidt. Ez egy forditdi ajanlas (hint), amelyet a forditd vagy figyelembe vesz, vagy nem. Bévebb informaciot
ezzel kapcsolatban a [19] dokumentacioban talal az Olvasé.

srer

tartalmazhat korlatozasokat, azaz hossz-, pontossag- és skalainformaciokat, valamint nem szerepelhet a NOT
NULL eléiras sem. Korlatozott tipus igy csak programozoéi altipus vagy %TYPE segitségével adhaté meg.

1. példa

DECLARE
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-- Hibéds paramétertipus, nem lehet korladtozast megadni
PROCEDURE procl (p_nev VARCHARZ2 (100) NOT NULL)

-- Viszont mégis van ra mdéd programozdéi altipus segitségével
SUBTYPE t nev IS VARCHAR2 (100) NOT NULL;

PROCEDURE proc2 (p_nev t nev)
A :=vagy DEFAULT IN modu formalis paramétereknek kezdéértéket ad a kifejezés segitségével.

Az eljéarast utasitasszeriien tudjuk meghivni. Tehdt eljarashivas a programban mindeniitt szerepelhet, ahol
végrehajthato utasitas allhat. A hivas formaja: név és aktualis paraméterlista.

Az eljaras befejezddik, ha elfogynak a végrehajthatéd utasitasai, vagy pedig a RETURN utasitas hajtodik végre,
amelynek alakja:

RETURN;

Ekkor a vezérlés visszatér a hivast koveté utasitasra. A RETURN utasitas ezen alakja hasznalhaté blokk
befejeztetésére is.

Eljaras nem fejeztetheté be GOTO utasitassal.

2. példa (Kiilonboz6 paraméteratadasi modok)

DECLARE

v_Szam Number;

PROCEDURE inp(p_In IN NUMBER)

IS

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT LINE('in:' || p_In);

/* Az értékadds nem megengedett,

az IN mdédl paraméter nevesitett konstansként viselkedik a torzsben,
ezért a kovetkezd utasitds forditdsi hibat eredményezne: */
-- p In := 0;

END inp;

PROCEDURE outp (p_Out OUT NUMBER)

Is

BEGIN

/* Az OUT mdédu paraméter értékére lehet hivatkozni.
Kezdeti értéke azonban NULL. */

DBMS OUTPUT.PUT LINE('out:' || NVL(p Out, -1));
p_Out := 20;

PROCEDURE inoutp(p_Inout IN OUT NUMBER)

IS

BEGIN
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/* Az IN OUT mdédu paraméter értékére lehet hivatkozni.

Kezdeti értéke az aktuédlis paraméter értéke lesz. */

DBMS OUTPUT.PUT LINE('inout:' || p_Inout);

p_Inout := 30;

END inoutp;

PROCEDURE outp kivetel (p Out IN OUT NUMBER)

IS

BEGIN

/* Az OUT és az IN OUT médu paraméter értéke csak az alprogram
sikeres lefutédsa esetén kerltil vissza az aktudlis paraméterbe.

Kezeletlen kivétel esetén nem.

*/
p_Out := 40;
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('kivétel eldétt:' || p Out);

RAISE VALUE ERROR;

END outp kivetel;

BEGIN
v_Szam := 10;
DBMS OUTPUT.PUT LINE('1:' || v_Szam);

inp(v_Szam) ;

inp(v_Szam + 1000); -- tetsz&leges kifejezés lehet IN mbébdlu paraméter
DBMS OUTPUT.PUT LINE('2:' || v_Szam);

outp (v_Szam) ;

/* outp és inoutp paramétere csak valtozd lehet, ezért

a kovetkezd utasitds forditési hibat eredményezne: */

-— outp(v_Szam + 1000);

DBMS OUTPUT.PUT LINE('3:' || v_Szam);

inoutp (v_Szam) ;

/* A kovetkezd utasitéds is forditédsi hibat eredményezne: */
-- inoutp(v_Szam + 1000);

DBMS OUTPUT.PUT LINE('4:' || v_Szam);

outp kivetel (v_Szam);

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('kivételkezeldben:' || v_Szam);

END;
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/*
Eredmény:
1:10
in:10
in:1010

81

out:-1

inout:20

4:30

kivétel eldétt:40

kivételkezeld&ben:30

A PL/SQL eljards sikeresen befejezddott.

*/

3. példa (Eljaras hasznalata)

/ *

A kovetkezdkben megadunk egy eljarast, amely
adminisztrdlja egy konyv kolcsdnzését. A kdlcsdnzés sikeres,
ha van szabad példany a konyvbdél és a felhaszndld még kolcsondzhet
konyvet. Egyébként a kdlcsdnzés nem sikeres és a hiba okat
kiirjuk.

Az eljaréas hasznalatat a tartalmazdé blokk demonstralja.
DECLARE

PROCEDURE kolcsonoz (

p Ugyfel id ugyfel.id%TYPE,

p_Konyv id konyv.id%TYPE,

p_Megjegyzes kolcsonzes.megjegyzessTYPE

) IS

-— A kdnyvbél ennyi szabad példény van.

v_Szabad konyv.szabad%TYPE;

-- Az iugyfélnél levd konyvek szama

v_Kolcsonzott PLS INTEGER;

-- Az tgyfél altal maximum kolcséndzhetd konyvek szama
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v_Max konyv ugyfel.max konyv3TYPE;

BEGIN

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kélcsonzés - iigyfél id: ' || p Ugyfel id
[l ", k6nyv id: ' || p_Konyv_id || '.");

-- Van-e szabad példény a koényvbd&l?

SELECT szabad

INTO v_Szabad

FROM konyv

WHERE id = p Konyv id;

IF v_Szabad = 0 THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Hiba! A kényv minden példanya ki van kélcséndzve.');
RETURN;

END IF;

-— Kolcsdndzhet még az igyfél kdnyvet?

SELECT COUNT (1)

INTO v_Kolcsonzott

FROM TABLE (SELECT konyvek

FROM ugyfel

WHERE id = p Ugyfel id);

SELECT max_konyv

INTO v_Max konyv

FROM ugyfel

WHERE id = p Ugyfel id;

IF v_Max konyv <= v_Kolcsonzott THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Hiba! Az {igyfél nem k&élcséndzhet tébb kényvet.');
RETURN;

END IF;

-- A kOlcsdnzésnek nincs akadalya

v_Datum := SYSDATE;

UPDATE konyv

SET szabad = szabad - 1

WHERE id = p Konyv id;

INSERT INTO kolcsonzes

VALUES (p Ugyfel id, p Konyv_id, v_Datum, 0, p Megjegyzes);

INSERT INTO TABLE (SELECT konyvek
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FROM ugyfel

WHERE id = p Ugyfel id)

VALUES (p_Konyv id, v_Datum);

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Sikeres kolcsénzés.');

END kolcsonoz;

BEGIN

/ *

Té6th Laszld (20) kdlcesodnzi a 'Java - start!' cimd kényvet (25).
*/

kolcsonoz (20, 25, NULL);

/*

Jozsef Istvan (15) kdlcsénzi a 'A teljesség felé' ciml koényvet (10).
Nem sikeriil, mert az Ugyfél mar a maximdlis szdmu koényvet kdlcsdnzi.
*/

kolcsonoz (15, 10, NULL);

/*

Komor Agnes (30) kolcsdénzi a 'A critical introduction...' cimd kdényvet
(35) .

Nem sikeritil, mert a konyvbdl madr nincs szabad példany.

*/

kolcsonoz (30, 35, NULL);

END;

/

/ *

Eredmény:

Koélcsonzés - igyfél id: 20, konyv id: 25.

Sikeres kolcsonzés.

Koélcsonzés - idgyfél id: 15, koényv id: 10.

Hiba! Az tgyfél nem kolcsondzhet tobb kdnyvet.

Koélcsonzés - idgyfél id: 30, konyv id: 35.

Hiba! A kényv minden példanya ki van kdlcsoéndzve.

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

4. példa (Példa a NOCOPY hasznalatara)

DECLARE
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v_lista T Konyvek;

t0 TIMESTAMP;

tl TIMESTAMP;

t2 TIMESTAMP;

t3 TIMESTAMP;

t4 TIMESTAMP;

PROCEDURE ido (t TIMESTAMP)

IS

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE(SUBSTR(TO CHAR(t, 'SS.FF'), 1, 6));
/* Az alapértelmezett ataddsi méd IN esetén */
PROCEDURE inp(p T Konyvek) IS

BEGIN

NULL;

END;

/* IN OUT NOCOPY nélkiil */

PROCEDURE inoutp(p IN OUT T Konyvek) IS

BEGIN

NULL;

END;

/* IN OUT NOCOPY mellett */

PROCEDURE inoutp nocopy(p IN OUT NOCOPY T Konyvek) IS
BEGIN

NULL;

END;

BEGIN

/* Feltdltjik a nagyméretd valtozdét adatokkal. */
t0 := SYSTIMESTAMP;

v _lista := T Konyvek();

FOR i IN 1..10000

LOOP

v_lista.EXTEND;

v _lista(i) := T Tetel(l, 'OO0O-JAN. -01");

END LOOP;

/* Rendre &tadjuk a nagyméretd valtozdt. */

tl := SYSTIMESTAMP;
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inp(v_lista);

t2 := SYSTIMESTAMP;

inoutp(v_lista);

t3 := SYSTIMESTAMP;

inoutp nocopy(v_lista);

t4 := SYSTIMESTAMP;

ido (t0) ;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('inicializélés’);
ido(tl);

DBMS OUTPUT.PUT LINE('inp');

ido(t2);

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('inoutp');
ido(t3);

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('inoutp nocopy');
ido(t4);

END;

/

/ *

Egy eredmény: (feltéve, hogy a NOCOPY érvényben van)
16.422

inicializéaléas

16.458

inp

16.458

inoutp

16.482

inoutp nocopy

16.482

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.
*/

5. példa (Példa a NOCOPY hasznalatara)
DECLARE

v_Szam NUMBER;

/* OUT NOCOPY nélkiul */

PROCEDURE outp (p OUT NUMBER) IS
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BEGIN

p := 10;

RAISE VALUE ERROR; -- kivétel
END outp;

/* OUT NOCOPY mellett */
PROCEDURE outp nocopy (p OUT NOCOPY NUMBER) IS
BEGIN

p := 10;

RAISE VALUE ERROR; -- kivétel
END outp nocopy;

BEGIN

v_Szam := 0;

BEGIN

outp (v_Szam) ;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('l: Yl V_Szam);
END;

v_Szam := 0;

BEGIN

outp nocopy (v_Szam) ;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS_OUTPUT.PUT LINE('2: ' || v_Szam);

END;

END;

/

/*

Eredmény: (feltéve, hogy a NOCOPY érvényben van)

1: 0

2: 10

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

Magyaréazat:

Az eljarashivéasokban kivétel kovetkezik be. Igy egyik eljards sem sikeres.
outp hivédsa esetén igy elmarad a formdlis paraméternek az aktudlisba

torténd mésolésa.
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outp nocopy hivasakor azonban az aktudlis paraméter megegyezik a formdlissal,
igy az értékadads eredményes lesz az aktudlis paraméterre nézve.
*/

6. példa Példa a NOCOPY hasznalatara)

DECLARE

v_Szam NUMBER;

/ *

Eredmény szerinti paraméteratadéds.

Az aktudlis paraméter az alprogram befejeztével

értékiil kapja a formdlis paraméter értékét.

*/

PROCEDURE valtoztatl (p OUT NUMBER)

IS

BEGIN

p := 10;

v_Szam := 5;

END valtoztatl;

/ *

Referencia szerinti paraméteratadds (feltéve, hogy a NOCOPY érvényben van) .
Az aktudlis paraméter megegyezik a formdlissal.

Nincs értékadéds az alprogram befejezésekor.

*/

PROCEDURE valtoztat2 (p OUT NOCOPY NUMBER)

IS

BEGIN

p := 10;

v_Szam := 5;

BEGIN

v_Szam := NULL;

valtoztatl (v_Szam); -- Az alprogram végén v_Szam p értékét kapja meg
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('eredmény szerint: ' || v_Szam);

v_Szam := NULL;

valtoztat2(v_Szam); -- Az alprogramban v_Szam és p megegyezik
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('referencia szerint: ' || v_Szam);

END;
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/*

Eredmény:

eredmény szerint: 10

referencia szerint: 5

*/

7. példa (Példa a NOCOPY hasznalatara)

DECLARE

v_Szam NUMBER;

/*

A harom paraméter atadasanak méddja (feltéve, hogy a NOCOPY érvényben van) :

pl - referencia szerinti

p2 — érték-eredmény szerinti
p3 - referencia szerinti

*/

PROCEDURE elj (

pl IN NUMBER,

p2 IN OUT NUMBER,

p3 IN OUT NOCOPY NUMBER

) IS

BEGIN
DBMS_OUTPUT.
p2 := 20;
DBMS_OUTPUT.
p3 := 30;
DBMS_OUTPUT.
END elj;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.

DBMS_OUTPUT.

PUT LINE('l: '[|v_Szam||"' "[Ipll]" "IIp2lI" "[Ip3);:
PUT_LINE ('2: '[|v_Szam||" "[Ipl[|" "[Ip2l|" "[Ip3);
PUT_LINE ('3: '"[|v_Szam|[[|' "[[pll[|" "[Ip2[]" "IIp3);

PUT LINE (' v_Szam pl p2 p3');

PUT LINE('-- --—--- - - ==

v_Szam := 10;

elj(v_Szam,
DBMS_OUTPUT.
END;

/

v_Szam, v_Szam);

PUT LINE('4: ' || v_Szam);
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/*
Eredmény:

v_Szam pl p2 p3

1: 10 10 10 10

2: 10 10 20 10

3: 30 30 20 30

4: 20

Magyaréazat:

Az eljaras hivasakor pl, p3 és v_Szam ugyanazt a szam objektumot jelolik,
p2 azonban nem. Ezért p2 := 20; értékadds nem valtoztatja meg pl-et, igy
p3-at és v _Szam-ot sem kdzvetleniil. A p3 := 30; értékadéds viszont
megvaltoztatja pl-et, azaz p3-at, azaz v _Szam-ot is 30-ra.

Az eljaréas befejeztével v Szam aktudlis paraméter megkapja p2 formalis
paraméter értékét, az értékeredmény atadasi moéd miatt. Igy v_Szam értéke
20 lesz.

A példa azt is igazolja, hogy pl is referencia szerint keriil atadasra.
*/

Fiiggvény

A fiiggvény specifikacidjanak alakja:

FUNCTION név [ (formalis paraméter([,formalis paraméter]..)]

RETURN tipus

A formalisparaméter-lista szintaktikailag és szemantikailag megegyezik az eljaras formalisparaméter-listajaval.
A RETURN alapszo utan a tipus a fiiggvény visszatérési értékének a tipusat hatarozza meg.
Egy fiiggvényt meghivni kifejezésben lehet. A hivas formaja: név és aktualisparaméterlista.

A fiiggvény torzsében legalabb egy RETURN utasitdsnak szerepelnie kell, kiilonben a PROGRAM ERROR
kivétel valtodik ki mikodése kozben. A fliggvényben hasznalt RETURN utasitas a visszatérési értéket is
meghatarozza. Alakja:

RETURN [ (]kifejezésl[)];

A visszatérési érték a kifejezés értéke lesz, az érték a fiiggvény nevéhez rendelddik, az kozvetiti vissza a hivas
helyére.

A fliggvény mellekhatdasanak hivjuk azt a jelenséget, amikor a fliggvény megvaltoztatja a paramétereit vagy a
kornyezetét (a globalis valtozoit). A fliggvény feladata a visszatérési érték meghatarozasa, ezért a mellékhatas
akar karos is lehet. Eppen ezért keriiljik az OUT és IN OUT moda paraméterek és a globalis valtozok
hasznalatat.

8. példa

DECLARE
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v_Datum DATE;

/*

Megnoéveli p Datum-ot a masodik p Ido-vel, aminek
a mértékegységét p Egyseg tartalmazza. Ezek értéke
'perc', '6ra', 'nap', 'hdénap' egyike lehet.

Ha hibas a mértékegység, akkor az eredeti datumot kapjuk vissza.
*/

FUNCTION hozzaad (

p_Datum DATE,

p_Ido NUMBER,

p_Egyseg VARCHAR2

) RETURN DATE IS

rv DATE;

BEGIN

CASE p Egyseg

WHEN 'perc' THEN

rv := p Datum + p Ido/ (24*60);

WHEN 'é6ra' THEN

rv := p Datum + p Ido/24;

WHEN 'nap' THEN

rv := p Datum + p_ Ido;

WHEN 'hénap' THEN

rv := ADD MONTHS (p_Datum, p Ido);
ELSE

rv := p Datum;

END CASE;

RETURN rv;

END hozzaad;

PROCEDURE kiir(p_Datum DATE) IS

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE(i || ': ' || TO _CHAR(p Datum, 'YYYY-MON-DD HH24:MI:SS'));
i = 1+1;

END kiir;

BEGIN

v_Datum := TO DATE ('2006-MAJ. -01 20:00:00', 'YYYY-MON-DD HH24:MI:SS');

kiir(v_Datum); -- 1
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DBMS OUTPUT.NEW LINE;

kiir (hozzaad(v_Datum, 5, 'perc')); -- 2
kiir (hozzaad(v_Datum, 1.25, 'éra')); -- 3
kiir (hozzaad(v_Datum, -7, 'nap')); -- 4
kiir (hozzaad(v_Datum, -8, 'hénap')); -- 5
END;

/

/*

Eredmény:

1: 2006-MAJ. -01 20:00:00

2: 2006-MAJ. -01 20:05:00

3: 2006-MAJ. -01 21:15:00

4: 2006-APR. -24 20:00:00

5: 2005-SZEPT.-01 20:00:00

A PL/SQL eljards sikeresen befejezddott.

*/

9. példa

DECLARE

i NUMBER;

j NUMBER;

k NUMBER;

/*

Ennek a fliggvénynek van par mellékhatésa.

*/

FUNCTION mellekhatas (

pl NUMBER,

/* OUT és IN OUT mdédu paraméterek nem lehetnek
egy tiszta flggvényben.

Minden értéket a visszatérési értékben kellene
visszaadni. Ez rekorddal megtehetd, amennyiben
tényleg sziikséges. */

p2 OUT NUMBER,

p3 IN OUT NUMBER,

p4 IN OUT NUMBER

) RETURN NUMBER IS
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BEGIN
i := 10; -- globalis valtozd megvaltoztatasa

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Egy tiszta fiiggvény nem ir a kimenetére sem.');

p2 := 20;

p3 := 30;

pd := p3;

RETURN 50;

BEGIN

i = 0;

J := mellekhatas (3, J, J, k);

/* Mennyi most i, j és k értéke? */
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('i: 1),
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('j: Yl g)
DBMS OUTPUT.PUT LINE('k= ' || k);
END;

/

/*

Eredmény:

Egy tiszta figgvény nem ir a kimenetére sem.

i= 10
j= 50
k= 30

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/
Formalis és aktualis paraméterek

Az alprogramok kozotti kommunikacid, informacidcsere paraméterek segitségével torténik. Egy adott
formalisparaméter-listaval rendelkezd alprogram akarhany aktudlis paraméterlistaval meghivhato.

Az aktualis paraméter tipusanak a formalis paraméter tipusaval kompatibilisnek kell lennie.

A formalis paraméterek és az aktualis paraméterek egymashoz rendelése torténhet pozicio vagy név szerint. A
pozicid szerinti egymashoz rendelés azt jelenti, hogy a formalis és aktudlis paraméterek sorrendje a dontd
(sorrendi kotés). Az elsé formalis paraméterhez az elsd aktudlis paraméter, a masodikhoz a masodik stb.
rendelddik hozza.

A név szerinti egymashoz rendelésnél (név szerinti kétés) az aktualisparaméter-listan a formalis paraméterek
sorrendjétdl fliggetleniil, tetszOleges sorrendben felsoroljuk a formalis paraméterek nevét, majd a =>
jelkombinécio utdn megadjuk a megfeleld aktualis paramétert.

A kétfajta megfeleltetés keverheto is, de Iényeges, hogy elol mindig a pozicionalis paraméterek allnak, és dket
kovetik a név szerinti ktéssel rendelkezok.
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A PL/SQL-ben a programoz6 csak fix paraméterii alprogramokat tud irni (szemben példaul a C nyelvvel, ahol
valtozo paraméterszamu fliggvények is létrehozhatdk). Az alprogramok hivasanal az aktudlis paraméterek szama
kisebb vagy egyenld lehet, mint a formalis paraméterek szdma. Ez az IN modi paramétereknek adott
kezddértekek kezelésétol fiigg. Egy olyan formalis paraméterhez, amelynek van kezddértéke, nem sziikséges
megadnunk aktualis paramétert. Ha megadunk, akkor az inicializalas az aktualis paraméter értékével, ha nem

adunk meg, akkor a formalisparaméter-listan szerepldé kezddértékkel torténik.

A PL/SQL megengedi lokalis és csomagbeli alprogramnevek tiulterhelését. Az ilyen alprogramoknal a név
azonos, de a formalis paraméterek szdma, tipusa vagy sorrendje eltéré kell legyen. Ekkor a forditdé az

aktualisparaméter-lista alapjan valasztja ki a hivasnal a megfeleld torzset.

10. példa
DECLARE
v_Datum DATE;

/* Visszaadja p Datumot a p Format formdtumban,

ha hidnyzik valamelyik, akkor az alapértelmezett

kezdbértékkel dolgozik a fluggvény */
FUNCTION to char2(

p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE,

p_Format VARCHAR2 DEFAULT 'YYYY-MON-DD HH24:MI:SS'

) RETURN VARCHARZ2 IS

BEGIN

return TO CHAR (p Datum, p Format);
END to char2;

BEGIN

v_Datum := TO_DATE('2006—APR. -10 20:00:00', 'YYYY-MON-DD HH24:MI:SS');

/* sorrendi kotés */

DBMS_OUTPUT.PUT LINE('l: ' || to_char2(v_Datum,
/* név szerinti kotés */
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Z: 'l to_char2(p_Format
p_Datum => v _Datum)) ;

/* név szerinti kotés és paraméter hidnya */
DBMS OUTPUT.PUT LINE('3: ' || to char2(p Format
/* mindkét kotés keverve */

DBMS OUTPUT.PUT LINE('4: ' || toicharZ(viDatum,
p_Format => 'YYYY-MON-DD') ) ;

/* mindkét paraméter hidnya */

DBMS OUTPUT.PUT LINE('5: ' || toicharZ);

END;

/

'"YYYY-MON-DD') ) ;

=>

=>

'YYYY-MON-DD',

'YYYY-MON-DD')) ;
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/*
Eredmény (az aktudlis datum ma 2006-JUN. -19):

1: 2006-APR. -10

2: 2006-APR. -10

3: 2006-JUN. -19

4: 2006-APR. -10

5: 2006-JUN. -19 17:39:16

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

11. példa (Alprogram nevének tilterhelése)

DECLARE

v_Marad NUMBER;

/*

Megadja, hogy a p Ugyfel id azonositdju ligyfél még
még hany kényvet kolcsondzhet.

*/

PROCEDURE marad (

p_Ugyfel id ugyfel.id%TYPE,

p_Kolcsonozhet OUT NUMBER

) IS

BEGIN

SELECT max_konyv - db

INTO p_Kolcsonozhet

FROM

(SELECT max_konyv FROM ugyfel WHERE id = p Ugyfel id),
(SELECT COUNT (1) AS db FROM kolcsonzes WHERE kolcsonzo = p Ugyfel id);
END marad;

/*

Megadja, hogy a p Ugyfel nev nevd tgyfél

még hany kdényvet kdlcsondzhet.

*/

PROCEDURE marad (

p_Ugyfel nev ugyfel.nev$TYPE,

p_Kolcsonozhet OUT NUMBER

) IS
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v_Id ugyfel.id%TYPE;

BEGIN

SELECT id

INTO v_Id

FROM ugyfel

WHERE nev = p Ugyfel nev;
marad(v_Id, p_Kolcsonozhet);
END marad;

BEGIN

/* Jbzsef Istvan (15) */
marad (15, v _Marad);
DBMS_OUTPUT.PUT LINE('l: ' || v_Marad);

/* Komor Agnes (30) */

marad ('Komor Agnes', v_Marad) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2: ' || v_Marad);
END;

/

/*

Eredmény:

1: 0

2: 3

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

3. Beépitett fuggvények

A PL/SQL a STANDARD csomagban deklaralja a beépitett fliggvényeket, ezek minden
programban hasznalhatok. Az alabbiakban felsoroljuk ezeket.

Kivételkezel6 fiiggvények: SQLCODE, SQLERRM

Numerikus fiiggvények: ABS, ACOS, ASIN, ATAN, ATAN2, BITAND, CEIL, COS, COSH, EXP, FLOOR,
LN, LOG, MOD, POWER, REMAIND, ER, ROUND, SIGN, SIN, SINH, SQRT, TAN, TANH, TRUNC

Karakteres fiiggvények: ASCII, ASCIISTR, CHR, COMPOSE, CONCAT, DECOMPOSE, INITCAP,
INSTR, INSTR2, INSTR4, INSTRB, INSTRC, LENGTH, LENGTH2, LENGTH4, LENGTHB, LENGTHC,
LOWER, LPAD, LTRIM, NCHR, NLS_INITCAP, NLS LOWER, NLSSORT, NLS_UPPER,
REGEXP_INSTR, REGEXP_LIKE, REGEXP_REPLACE, REGEXP_SUBSTR, REPLACE, RPAD, RTRIM,
SOUNDEX, SUBSTR, SUBSTR2, SUBSTR4, SUBSTRB, SUBSTRC, TRANSLATE, TRIM, UNISTR,
UPPER

Konverzios fiiggvények: CHARTOROWID, CONVERT, HEXTORAW, RAWTOHEX, RAWTONHEX,
ROWIDTOCHAR, TO_BINARY_DOUBLE, TO_BLOB, TO_BINARY_FLOAT, TO_CHAR, TO_CLOB,
TO_DATE, TO_MULTI_BYTE, TO_NCHAR, TO_NCLOB, TO_NUMBER, TO_SINGLE_BYTE
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Datum- és idéfiiggvények: ADD_MONTHS, CURRENT_DATE, CURRENT_TIME,
CURRENT_TIMESTAMP, DBTIMEZONE, EXTRACT, FROM_TZ, LAST_DAY, LOCALTIMESTAMP,
MONTHS_BETWEEN, NEW_TIME, NEXT_DAY, NUMTODSINTERVAL, NUMTOYMINTERVAL,
ROUND, SESSIONTIMEZONE, SYS_EXTRACT_UTC, SYSDATE, SYSTIMESTAMP,
TO_DSINTERVAL, TO_TIME, TO_TIME_TZ, TO_TIMESTAMP, TO_TIMESTAMP_TZ,
TO_YMINTERVAL, TRUNC, TZ_OFFSET

Objektumreferencia fiiggvények: DEREF, REF, TREAT, VALUE

Egyéb fiiggvények: BFILENAME, COALESCE, DECODE, DUMP, EMPTY_BLOB, EMPTY_CLOB,
GREATEST, LEAST, NANVL, NLS_CHARSET_DECL_LEN, NLS_CHARSET_ID,
NLS_CHARSET_NAME, NULLIF, NVL, SYS_CONTEXT, SYS_GUID, UID, USER, USERENV, VSIZE

A részletesebb ismeretekre vagyoknak a [8], [19] és [21] miiveket ajanljuk.

4. Hataskor és élettartam

A PL/SQL a statikus hataskorkezelést alkalmazza, de egy lokalis név csak a deklaraciojatol kezdve latszik. Egy
adott programegységben deklaralt név a tartalmazott programegységekben globalis névként jelenik meg ¢és
ujradeklaralas esetén mindsitéssel hivatkozhatd. A mindsité az alprogram vagy csomag neve, illetve a blokk
cimkéje lehet. Ha tartalmazott programegységben nem deklardlunk jra egy globalis nevet, akkor az mindsités
nélkiil hivatkozhato.

A PL/SQL-ben tehat minden nevet az el6tt kell deklaralni, miel6tt hivatkoznank ra. Alprogramok esetén viszont
eléfordulhat a kolcsonds rekurziv hivas. Ennek kezelésére a PL/SQL az alprogramoknal ismeri az

srer

s

alprogram teljes deklaracidja ugyanezen deklaracids részben csak késobb kovetkezik.

A PL/SQL a dinamikus élettartam-kezelést alkalmazza blokkokra és alprogramokra. Egy valtozo akkor kap
cimkomponenst, ha aktivizalodik az a programegység, amelynek 6 lokalis valtozdja. Ekkor torténik meg az
automatikus vagy explicit kezdéértékadas. A cimkomponens megszlinik, ha a programegység befejezi a
miikodését.

Nevesitett konstansok inicializalasa is mindig megtorténik, ha aktivizalodik az a blokk vagy alprogram,
amelyben deklaraltuk dket.

1. példa

<<blokk>>

DECLARE

i NUMBER := 1;

p VARCHAR2 (10) := 'Hello';

/* Az alprogramban deklardlt i elfedi a globdlis valtozdt
p paraméter is elfedi a kilsé p valtozdt */

PROCEDURE alprgl (p NUMBER DEFAULT 22) IS

i NUMBER := 2;

/* A lokédlis alprogram tovabbi névitkozéseket tartalmaz. */
PROCEDURE alprg2 (p NUMBER DEFAULT 555) IS

i NUMBER := 3;

BEGIN

/* A kdvetkezd utasitdsok szemléltetik a mindsitett nevek
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hasznédlatat.

A mindésitések kozul egyedil a 3.

mindsitése felesleges
FOR 1 IN 4..4 LOOP
DBMS OUTPUT.
DBMS OUTPUT.
DBMS_ OUTPUT.
DBMS OUTPUT.
END LOOP;
END alprg2;
BEGIN
alprg2;

END alprgl;
BEGIN
alprgl;

END blokk;

/

/ *

Eredmény:

1, Hello

2, 22

3, 555

4, 555

PUT LINE (blokk.i
PUT LINE(alprgl.i || ', ' ||
PUT LINE (alprg2.i || ', ' ||

PUT LINE(1 || '

utasitas alprg2.p

(de megengedett). */

'y " Il blokk.p);
alprgl.p);
alprg2.p);

p);

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

2. példa

/ *

Ko6lcsonds hivatkozés

*/

DECLARE

PROCEDURE eljl (p NUMBER) ;
PROCEDURE elj2 (p NUMBER)
IS

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('elj2:

" p)i

90
XMLmind XSL-FO Converter



Programegységek

eljl (p+l);

END elj2;

PROCEDURE eljl (p NUMBER)

Is

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT LINE('eljl: ' || p);

IF p = 0 THEN

elj2 (p+l);
END IF;
END eljl;
BEGIN
elj1(0);
END;

/

/*
Eredmény:
eljl: 0
elj2: 1
eljl: 2

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/
3. példa

DECLARE

/* p és J inicializdlésa minden hivaskor megtdrténik. */

PROCEDURE alprg(p NUMBER DEFAULT 2*(-i)) IS

j NUMBER

BEGIN

DBMS OUTPUT
END alprg;
BEGIN
DBMS_OUTPUT

DBMS_OUTPUT

i*3;

.PUT_LINE ('

.PUT_LINE ('

.PUT_LINE('-

L S I N I < B I s DY

ip3i"):

-
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alprg;
END;

/

/~k
Eredmény:
ipj

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/
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7. fejezet - Kivételkezelés

Egy PL/SQL programban a kivételek események. A kivételek rendszere a PL/SQL-ben a futds kdzben
bekdvetkezé események (kiemelt modon a hibdk) kezelését teszi lehetdveé. A kivételek lehetnek beépitett
kivételek (amelyeket altalaban a futtatd rendszer valt ki), vagy felhasznaloi kivételek, amelyeket valamelyik
programegység deklaracios részében hataroztunk meg. A beépitett kivételeknek lehet neviik (példaul
ZERO _DIVIDE), a felhasznaldi kivételeknek mindig van neviik. A felhasznaloi kivételeket mindig explicit
modon, kiilon utasitassal kell kivaltani. Ezzel az utasitassal beépitett kivétel is kivalthato.

A kivételek kezelésére a programegységekbe kivételkezelot épithetiink be.

Egy kivételhez a PL/SQL-ben egy kdd és egy iizenet tartozik. A beépitett lizenetek kodja (egyetlen esett6l
eltekintve) negativ, a felhasznaloi kivételeké pozitiv.

A beépitett kivételeket a STANDARD csomag definidlja. A megnevezett beépitett kivételek és a hozzajuk
tartozo, az Oracle-rendszer altal adott hibaiizenetek (ezek nyelve az NLS beallitasoktol fiigg) a 7.1. tablazatban
lathatok. A 7.2. tablazat ismerteti a beépitett kivételek tipikus kivalto okait.

7.1. tablazat - Hibaiizenetek

Kivétel Hibakod |Hibatizenet

SQLCOD |SQLERRM
E

ACCESS_INTO_NULL |-6530 ORA-06530: Incializalatlan Osszetett
objektumra val6 hivatkozas

CASE_NOT_FOUND -6592 ORA-06592: CASE nem taldlhaté a CASE
allitas végrehajtasakor

COLLECTION_IS_NUL |-6531 ORA-06531: Inicializalatlan gyijtére vald
L hivatkozas

CURSOR_ALREADY_O |-6511 ORA-06511: PL/SQL: A kurzor mar meg van

PEN nyitva

DUP_VAL_ON_INDEX |-1 ORA-00001: A(z) (.) egyediségre vonatkozo
megszoritas nem teljesiil

INVALID_CURSOR -1001 ORA-01001: Nem megengedett kurzor

INVALID_NUMBER -1722 ORA-01722: Nem megengedett szam

LOGIN_DENIED -1017 ORA-01017: Nem megengedett
felhasznalonév/jelszo; a bejelentkezés
visszautasitva

NO_DATA_FOUND 100 ORA-01403: Nem talalt adatot

NOT_LOGGED_ON -1012 ORA-01012: Nincs bejelentkezve

PROGRAM_ERROR —6501 ORA-06501: PL/SQL: programhiba

ROWTYPE_MISMATC |(-6504 ORA-06504: PL/SQL: Az Eredmény halmaz
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H valtoz6i vagy a kérdés visszaadott tipusai nem
illeszkednek

SELF_IS_NULL -30625 ORA-30625: A metédus hasznalata nem
engedélyezett NULL SELF argumentummal

STORAGE_ERROR -6500 ORA-06500: PL/SQL.: tarolasi hiba

SUBSCRIPT_BEYOND_ |-6533 ORA-06533: Szamlalon kiviili indexérték

COUNT

SUBSCRIPT_OUTSIDE_|-6532 ORA-06532: Hataron kiviili index

LIMIT

SYS_INVALID_ROWID |-1410 ORA-01410: Nem megengedett ROWID

TIMEOUT_ON_RESOU |-51 ORA-00051: Idotallépés tortént erdforrasra

RCE varakozas kdzben

TOO_MANY_ROWS -1422 ORA-01422: A pontos lehivas (FETCH) a
kivantnal tobb sorral tér vissza

VALUE_ERROR -6502 ORA-06502: PL/SQL: numerikus- vagy
értékhiba

ZERO_DIVIDE -1476 ORA-01476: Az o0szt6 értéke nulla

7.2. tablazat - Beépitett kivételek tipikus kivalto okai

Kivétel

Kivaltodik, ha ...

ACCESS_INTO_NULL

Megprobal értéket adni egy inicializalatlan (automatikusan
NULL) objektum attribatumanak.

CASE_NOT_FOUND

A CASE utasitas egyetlen WHEN aga sem egyezik meg a
feltétellel és nincs ELSE ag.

COLLECTION_IS_NUL
L

Megprobal — hivatkozni  egy EXISTS-t6l  kiilonb6zo
kollekciometédusra egy inicializalatlan (automatikusan
NULL) beagyazott tabla vagy dinamikus tomb esetén, vagy
megprobal értéket adni egy inicializalatlan beagyazott tabla
vagy dinamikus tomb elemének.

CURSOR_ALREADY_O
PEN

Megprobal Gjra megnyitni egy mar megnyitott kurzort. A
kurzorokat le kell zarni, mielStt Gjra megnyitjuk. A kurzor
FOR ciklusa automatikusan megnyitja a hozzarendelt
kurzort, igy azt a ciklusban nem lehet Gjra megnyitni.

DUP_VAL_ON_INDEX

Mar létezd értéket probal meg tarolni egy adatbazistabla
olyan  oszlopaban, amelyen  egyedi (UNIQUE)
indexmegszoritas van.

INVALID_CURSOR

Megprobal miiveletet végezni
kurzoron.

egy meg nem nyitott
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INVALID_NUMBER

SQL utasitasban sikertelen egy karakterlanc konverzidja,
mert annak tartalma ténylegesen nem egy szamot
reprezental. (A proceduralis utasitasokban ilyen konverzids
hiba esettn VALUE ERROR kivétel valtodik ki) Ez a
kivétel valtodik ki akkor is, ha a LIMIT el6iras nem pozitiv
szamot eredményez egy egyiittes hozzarendelést tartalmazd
FETCH utasitasban.

LOGIN_DENIED

Bejelentkezéskor hibas a felhaszndlonév vagy a jelszo.

NO_DATA_FOUND

Egy SELECT INTO utasitas nem ad vissza sorokat, vagy a
programban hivatkozik egy bedgyazott tabla torolt, vagy egy
asszociativ  tOmb inicializalatlan elemére. Az SQL
csoportfiiggvényei, példaul AVG, SUM, mindig adnak
vissza értéket vagy NULL-t, ezért csoportfiiggvényt
tartalmaz6é SELECT INTO utasitas sohasem valtja ki ezt a
kivételt.

NOT_LOGGED_ON

Megprobal adatbazis-miiveletet végrehajtani tigy, hogy nem
kapcsolodik Oracle-példanyhoz.

PROGRAM_ERROR

PL/SQL bels6 hiba.

ROWTYPE_MISMATC
H

Egy értékadasban a kurzor gazdavaltozo és az értékiil
adand6 PL/SQL kurzor visszatérési tipusa nem kompatibilis.
Példaul abban az esetben, ha egy mar megnyitott
kurzorvaltozot adunk at egy alprogramnak, akkor a formalis
és  aktualis  paraméterek  visszatérési  tipusanak
kompatibilisnek kell lennie. Ugyanigy el6fordulhat, hogy
egy megnyitott gyenge kurzorvaltozot adunk értékiil egy
erbs kurzorvaltozonak, és azok visszatérési tipusa nem
kompatibilis.

SELF_IS_NULL

Megprobalja egy NULL referenciajii objektum metodusat
meghivni, azaz a rogzitett SELF paraméter (ami minden
metodus elsé paramétere) NULL.

STORAGE_ERROR

Elfogyott a PL/SQL szamara rendelkezésre all6 memoria,
vagy a memoriateriilet megsériilt.

SUBSCRIPT_BEYOND_
COUNT

Egy beagyazott tabla vagy dinamikus tomb méreténél
nagyobb indexii elemére hivatkozik.

SUBSCRIPT_OUTSIDE_
LIMIT

Egy beagyazott tabla vagy dinamikus tomb elemére
hivatkozik egy olyan indexszel, ami nincs a megengedett
tartomanyban (példaul —1).

SYS_INVALID_ROWID

Sikertelen egy karakterlanc konverzidoja ROWID tipussa,
mert a karakterlanc ténylegesen nem egy ROWID értéket
reprezental.

TIMEOUT_ON_RESOU
RCE

Idétullépés torténik egy erdforrasra varakozas kozben. Az
er6forrast valaki zarolta.

TOO_MANY_ROWS

Egy SELECT INTO utasitas egynél tobb sort ad vissza.
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VALUE_ERROR Aritmetikai, konverzids, csonkitasi vagy hosszmegszoritasi
hiba torténik. Példaul ha egy sztring valtozonak a deklaralt
maximalis hosszanal hosszabb sztringet probal meg értékiil
adni, akar egy SELECT INTO utasitassal. Ilyenkor az
értékadas érvénytelen, semmis lesz és VALUE ERROR
kivétel valtodik ki. Proceduralis utasitasok esetén akkor is
ez a kivétel valtodik ki, ha egy sztring konverzidja szamma
sikertelen (SQL utasitasokban ilyenkor
INVALID NUMBER kivétel valtodik ki).

ZERO_DIVIDE Megprobal nullaval osztani.

Felhasznaloi kivételeket a EXCEPTION alapszoval deklaralhatunk:
DECLARE

sajat kivetel EXCEPTION;

Olyan beépitett kivételhez, amely eredetileg nincs nevesitve, egy pragma segitségével a programunkban nevet
rendelhetiink egy programegység deklaracios részében. Ekkor deklaralnunk kell egy felhasznaldi kivételnevet,
majd ugyanezen deklaracids részben késobb alkalmazni rd a pragmat. Ezutan az adott beépitett kivételt név
szerint tudjuk kezelni. A pragma alakja:

PRAGMA EXCEPTION INIT (kivételnév, kdd) ;

1. példa

DECLARE

i PLS_INTEGER;

j NUMBER NOT NULL := 1;

/* Egy névtelen hiba nevesitése. */

numeric_overflow EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION INIT (numeric overflow, -1426); -- numeric overflow
/* Egy mar amigy 1s nevesitett kivételhez még egy név rendelése. */
VE szinonima EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION_INIT(VE_SZinonima, -6502); -- VALUE ERROR
BEGIN

/* Kezeljik a numeric overflow hibat, PL/SQL-ben ehhez

a hibdhoz nincs eldére definidlva kivételnév. */

<<blokkl>>

BEGIN

i 1= 2**32;

EXCEPTION

WHEN numeric overflow THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Blokkl - numeric overflow!' || SQLERRM) ;
END blokkl;

/* A VE szinonima haszndlhaté VALUE ERROR helyett. */
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<<blokk2>>

BEGIN

i := NULL;

j := 1i; -- VALUE ERROR-t valt ki, mert i NULL.

DBMS OUTPUT.PUT LINE(J);

EXCEPTION

WHEN VE szinonima THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Blokk2 - VALUE ERROR: ' || SQLERRM);
END blokk2;

/* A VALUE ERROR is hasznadlhaté VE szinonima helyett. A két kivétel
megegyezik. */

<<blokk2>>

BEGIN

RAISE VE szinonima;

EXCEPTION
WHEN VALUE ERROR THEN -- A sajat kivételiink szinonima a VALUE ERROR-ra
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Blokk3 - VALUE ERROR: ' || SQLERRM);

END blokkl;

END;

/

/ *

Eredmény:

Blokkl - numeric overflow!ORA-01426: numerikus tulcsorduléas

Blokk2 - VALUE ERROR: ORA-06502: PL/SQL: numerikus- vagy értékhiba ()
Blokk3 - VALUE ERROR: ORA-06502: PL/SQL: numerikus- vagy értékhiba ()
A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

Barmely megnevezett kivétel kivalthato a kovetkezd utasitassal:

RAISE kivételnév;

Az utasitas barhol elhelyezhetd, ahol végrehajthato utasitas szerepelhet.

Kivételkezeld barmely programegység végén az EXCEPTION alapszé utan helyezhetd el. Felépitése a
kovetkezo:

WHEN kivételnév [OR kivételnév]..
THEN utasitds [utasitéas]..
[WHEN kivételnév [OR kivételnév]..

THEN utasitéas [utasités]..]..
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[WHEN OTHERS THEN utasitas [utasitéas]..]

A kivételkezeld tehat olyan WHEN égakbol all, amelyek név szerint kezelik a kivételeket és legutolsod agként
szerepelhet egy OTHERS ag, amely minden kivételt kezel.

Ha egy blokkban vagy alprogramban a végrehajthatod részben bekdvetkezik egy kivétel, akkor a végrehajthato
rész futasa félbeszakad és a futtatd rendszer megvizsgalja, hogy a blokk vagy alprogram tartalmaz-e
kivételkezel6t. Ha igen, megnézi, hogy valamelyik WHEN 4gban nevesitve van-e a bekovetkezett kivétel. Ha
igen, akkor végrehajtodnak a THEN utan megadott utasitasok. Ha koztiik van GOTO, akkor a megadott cimkén,
ha nincs GOTO, blokk esetén a blokkot kovetd utasitdson (ha van tartalmazéd programegység) folytatodik a
futas, egyébként pedig a vezérlés visszaadodik a hivasi kdrnyezetbe. Az a programegység, amelyben egy kivétel
bekovetkezik, inaktivva valik, tehat futdsa nem folytathatd. fgy GOTO-val sem lehet visszatérni azon
végrehajthato részre, ahol a kivétel bekovetkezett.

2. példa

DECLARE

a NUMBER NOT NULL := 1;

b NUMBER;

BEGIN

<<tartalmazo>>

BEGIN

<<vissza>>

a := b; -- VALUE ERRORt valt ki, mert b NULL
EXCEPTION

WHEN VALUE ERROR THEN

b :=1; -- Hogy legkdzelebb b ne legyen NULL;

-- GOTO vissza; -- forditasi hibat eredményezne

GOTO tartalmazo; -- kiilsé blokk cimkéjére ugorhatunk
END;

END;

/

Ha egyik WHEN agban sincs nevesitve a kivétel, de van WHEN OTHERS &g, akkor az abban megadott
utasitasok hajtddnak végre és a folytatas a fent elmondottaknak megfeleld.

Ha nincs OTHERS 4g vagy nincs is kivételkezeld, akkor a kivétel fovabbadodik. A kivétel tovabbadasa azt
jelenti, hogy a programegység befejezddik, és a futtatd rendszer blokk esetén a tartalmazd blokkban, alprogram
esetén a hivo programegységben keres megfeleld kivételkezel6t.

Ha nincs tobb tartalmazé vagy hivéd programegység, akkor a hivasi kornyezetben egy UNHANDLED
EXCEPTION kivétel valtodik ki. A kivétel tavoli eljarashivas (RPC) esetén nem adodik tovabb.

Ha deklaracios részben vagy kivételkezel6ben kovetkezik be egy kivétel, az azonnal tovabbadodik.
3. példa

BEGIN

DECLARE

/* A kovetkezd valtozd inicializacidja soran
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VALUE ERROR kivétel valtédik ki. */
iNUMBER (5) := 123456;

BEGIN

NULL;

EXCEPTION

WHEN VALUE ERROR THEN

/* Ez a kezeld nem tudja elkapni a deklaracids
részben bekdvetkezett kivételt. */
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('belsd');

END;

EXCEPTION

WHEN VALUE ERROR THEN

/* Ez a kezeld kapja el a kivételt. */
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('kiilsd&');

END;

/

/*

Eredmény:

ktlsé

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

Néha sziikség lehet egy bekovetkezett kivétel Gjboli kivaltasara. Példaul ha egy kivételkezel6ben az adott kivétel
lokalis kezelése utdn ugyanazt a kivételt tovabb kell adni. Erre szolgal a RAISE utasitas kivételnév nélkiili
alakja, amely csak kivételkezel6ben alkalmazhatd. Hatasara ujra kivaltodik az a kivétel, amely az adott
kivételkezeldt aktivalta (és miutan kivételkezeldben valtodott ki, azonnal tovabb is adodik).

A kivételkezeloben hasznalhatd két beépitett fiiggvény az SQLCODE és az SQLERRM. Paraméter nélkiil az
SQLCODE a bekovetkezett kivétel kodjat, az SQLERRM a hozzarendelt iizenetet adja meg az NLS
beallitasoktol fiiggdé nyelven. Felhasznaldi kivételek esetén SQLCODE értéke +1, SQLERRM értéke: ‘User-
Defined Exception’.

Az SQLERRM meghivhatd paraméterrel is, a paraméternek egy kivételkodnak kell lennie. Ekkor az adott koda
kivétel lizenetét adja. Pozitiv érték esetén (kivéve a 100-at) mindig a ‘User-Defined Exception’ az eredmény, 0
esetén ‘ORA-0000: normal, successful completion’, negativ kod esetén pedig a beépitett kivétel lizenete.

Az SQLCODE és SQLERRM fiiggvények természetesen nem csak kivételkezelében hasznalhatok, ilyenkor, ha
nem volt kivétel, az SQLCODE 0 értékkel tér vissza, az SQLERRM pedig az ennek megfeleld tizenettel.

4. példa

DECLARE

hibas_argumentum EXCEPTION;
v_Datum DATE;

/*
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Megnéveli p Datum-ot a mésodik p Ido-vel, aminek
a mértékegységét p Egyseg tartalmazza. Ezek értéke
'perc', '6ra', 'nap', 'hénap' egyike lehet.

Ha hibés a mértékegység, akkor hibas argumentum kivétel
valtdodik ki.

*/

FUNCTION hozzaad (

p_Datum DATE,

p_Ido NUMBER,

p_Egyseg VARCHAR2

) RETURN DATE IS

rv DATE;

BEGIN

CASE p Egyseg

WHEN 'perc' THEN

rv := p Datum + p Ido/ (24*60);

WHEN 'b6ra' THEN

rv := p Datum + p Ido/24;

WHEN 'nap' THEN

rv := p_Datum + p_Ido;

WHEN 'hdénap' THEN

rv := ADD MONTHS (p_Datum, p Ido);

ELSE

RAISE hibas argumentum;

END CASE;

RETURN rv;

END hozzaad;

/* Ez a fliggvény hibids mértékegység esetén nem valt ki
kivételt, hanem NULL-t ad vissza. */

FUNCTION hozzaad?2 (

p_Datum DATE,

p_Ido NUMBER,

p_Egyseg VARCHARZ

) RETURN DATE IS

rv DATE;

BEGIN
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RETURN hozzaad(p_Datum, p Ido, p Egyseq);
EXCEPTION

WHEN hibas argumentum THEN

RETURN NULL;

END hozzaad2;

BEGIN

<<blokkl>>

BEGIN

v_Datum := hozzaad(SYSDATE, 1, 'kiskutyafile');
EXCEPTION

WHEN hibas argumentum THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Blokkl - hibéds argumentum: '
|| SQLCODE || ', ' || SQLERRM) ;

END blokkl;

<<blokk2>>

BEGIN

v_Datum := hozzaad2 (SYSDATE, 1, 'kiskutyafile');
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Blokk2 - nincs kivétel.');
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE ('Blokk2 - hiba: '

|| SQLCODE || ', ' || SQLERRM) ;

RAISE; -- A hiba tovabbadédsa kiilsé iranyba.

END blokk2;

END;

/

/*

Eredmény:

Blokkl - hibéds argumentum: 1, User-Defined Exception
Blokk2 - nincs kivétel.

A PL/SQL eljaréds sikeresen befejezddott.

*/

A STANDARD csomag tartalmaz egy RAISE_ APPLICATION_ ERROR eljarast, amelynek hdrom paramétere
van:

* Az elsd paraméter egy kivételkod —20000 és —20999 kozott.

* A masodik paraméter egy maximum 2048 bajt hossziisagu sztring.
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* A harmadik opcionalis paraméter TRUE vagy FALSE (ez az alapértelmezés). TRUE esetén a hibaveremben
az elsé paraméter altal megadott kod feliilirja a legutolsénak bekovetkezett kivétel kodjat, FALSE esetén
kitirdil a verem és csak a most megadott kod keriil bele.

Az eljaras hivasa esetén kivaltodik a megadott felhasznaldi kivétel a megadott iizenettel.
5. példa

DECLARE

SUBTYPE t ugyfelrec IS ugyfel%ROWTYPE;

v_Ugyfel t ugyfelrec;

v_Nev VARCHARZ2 (10);

/ *

A fliggvény megadja az adott keresztnevl tgyfél adatait.
Ha nem egyértelmd a kérdés, akkor ezt kivétellel jelzi.
*/

FUNCTION ugyfel nevhez (p Keresztnev VARCHAR2)

RETURN t ugyfelrec IS

v_Ugyfel t ugyfelrec;

BEGIN

SELECT * INTO v Ugyfel FROM ugyfel

WHERE UPPER (nev) LIKE '% %' || UPPER(p Keresztnev) || '$';
RETURN v_Ugyfel;

EXCEPTION

/* Egy WHEN &g tobb nevesitett kivételt is kezelhet. */
WHEN NO_DATA FOUND OR TOO MANY ROWS THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(—20010,

'A keresett ugyfél nem vagy nem egyértelmlen létezik');
END ugyfel nevhez;

BEGIN

FOR 1 IN 1..3 LOOP

CASE 1

WHEN 1 THEN v Nev := 'M&té'; -- Egy Maté van a koényvtarban.

WHEN 2 THEN v Nev := 'Istvéan'; -- T6bb Istvan is van.

WHEN 3 THEN v Nev := 'Gergd'; -- Nincs Gergd nalunk.

END CASE;

<<blokkl>>

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(i || '. Keresett név: "' || v_Nev [ I
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v_Ugyfel := ugyfel nevhez (v_Nev);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Nincs hiba, tgyfél: '

|| v_Ugyfel.nev);

EXCEPTION

/* Csak a WHEN OTHERS &g tudja elkapni a névtelen kivételeket. */
WHEN OTHERS THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hiba: ' || SQLCODE || ', " || SQLERRM) ;
END blokkl;

END LOOP;

/* A felhaszn&ldéi hiba szamdhoz is rendelhetink kivételt. */
<<blokk2>>

DECLARE

hibas ugyfelnev EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION INIT (hibas ugyfelnev, -20010);

BEGIN

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Blokk2 - Szilveszter van-e?');

v_Ugyfel := ugyfel nevhez('Szilveszter'); -- Persze nincs.
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Igen van: ' || v_Ugyfel.nev);
EXCEPTION

WHEN hibas ugyfelnev THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Hiba: !

|| SQLCODE || ', ' || SQLERRM)

RAISE; -- A hiba tovébbadéasa

END blokk2;

/* Mivel itt nincs kivételkezeld, a blokk2 kivételkezeldjébdl
tovabbadott kivételt a futtatd rendszer kezeli. */

END;

/

/*

Eredmény:

1. Keresett név: "Maté".

Nincs hiba, tugyfél: Szabd Maté Istvan

2. Keresett név: "Istvan".

Hiba: -20010, ORA-20010: A keresett ugyfél nem vagy nem egyértelmlen létezik

3. Keresett név: "Gergd".
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Hiba: -20010, ORA-20010: A keresett ugyfél nem vagy nem egyértelmien létezik
Blokk2 - Szilveszter van-e?
Hiba: -20010, ORA-20010: A keresett uUgyfél nem vagy nem egyértelmlen létezik

DECLARE

Hiba a(z) 1. sorban:
ORA-20010: A keresett tUgyfél nem vagy nem egyértelmlen létezik
ORA-06512: a(z) helyen a(z) 64. sornal

*/
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8. fejezet - Kurzorok és
kurzorvaltozok

Egy SQL utasitas feldolgozasahoz az Oracle a memoriaban egy specialis teriiletet hasznal, melyet kérnyezeti
teriiletnek hivunk. A kornyezeti teriilet informaciokat tartalmaz az utasitas altal feldolgozott sorokrol, lekérdezés
esetén tartalmazza a visszaadott sorokat (amit aktiv halmaznak neveziink) és tartalmaz egy mutatot az utasitas

crer

A kurzor olyan eszkoz, amellyel megnevezhetjilk a kornyezeti teriiletet, segitségével hozzaférhetiink az ott
elhelyezett informaciokhoz és amennyiben az aktiv halmaz tobb sort tartalmaz, azokat egyenként elérhetjiik,
feldolgozhatjuk.

A PL/SQL kétfajta kurzort kezel, az explicit és az implicit kurzort. A PL/SQL automatikusan felépit egy implicit
kurzort minden DML utasitashoz, beleértve az olyan lekérdezéseket is, amelyek pontosan egy sort adnak vissza.

A tobb sort visszaadd (pontosabban az akarhany sort visszaadd) lekérdezések eredményének kezelés€¢hez
viszont explicit kurzort célszerli hasznalnunk.

Egy explicit kurzor kezelésének négy 1épése van, ezek az alabbiak:
e kurzor deklaralasa;

* kurzor megnyitasa;

 sorok betoltése PL/SQL valtozokba;

e kurzor lezarasa.

1. Kurzorok

1.1. Kurzor deklaralasa

Egy kurzordeklaraci6 elhelyezheté blokk, alprogram vagy csomag deklaracios részében. A kurzor

s

CURSOR név [ (paraméter|[,paraméter]..)]

[RETURN sortipus] IS select utasitas;

A név megnevezi a kurzort. A paraméter a kurzor formalis paramétere. Alakja:
paraméter név [IN] tipus [{:=|DEFAULT} kifejezés]

Az alprogramok formalis paramétereinél elmondottak itt is érvényesek. A paraméterek lokalisak a kurzorra
nézve és szerepelhetnek az IS utdn megadott SELECT utasitisban minden olyan helyen, ahol konstans
szerepelhet.

A sortipus a kurzor altal szolgaltatott érték tipusa, amely rekord vagy adatbazistabla soranak

tipusa lehet. Alakja:
{{ab_tabla névl|kurzor név|kurzorvaltozé név}IROWTYPE |

rekord név%TYPE|rekordtipus név}
Az ab tabla_név egy olyan adatbazisbeli tdbla vagy nézet neve, amelyik a deklaracional ismert.
A kurzor_név egy korabban deklaralt explicit kurzor, a kurzorvaltozé _név egy kurzorvaltozé neve.

A rekord név egy korabban deklaralt rekord neve.

105



Kurzorok és kurzorvaltozok

A rekordtipus név egy korabban deklaralt RECORD tipus neve.

A select utasitas egy INTO utasitasrészt nem tartalmaz6o SELECT utasitas, amely a kurzor altal feldolgozhato
sorokat allitja eld. A kurzor paraméterei csak itt hasznalhatok fel.

Példak

/* Megadja az ugyfeleket abécé sorrendben.

Van RETURN utasitésrész. */

CURSOR cur_ ugyfelek RETURN ugyfel$ROWTYPE IS
SELECT * FROM ugyfel

ORDER BY UPPER (nev) ;

v_Uid ugyfel.id%TYPE;

/* Megadja annak az uUgyfélnek a nevét és telefonszamdt, melynek
azonositdjat egy blokkbeli valtozd tartalmazza.
Nincs RETURN utasitéasrész, hisz a kérdésbdl ez ugyis kidertl. */
CURSOR cur_ ugyfell IS

SELECT nev, tel szam FROM ugyfel

WHERE id = v_Uid;

/* Megadja a paraméterként Atadott azonositdval
rendelkezé tigyfelet. Ha nincs paraméter, akkor
a megadott kezd&érték érvényes. */

CURSOR cur_ugyfel2(p Uid ugyfel.id%TYPE DEFAULT v_Uid) IS
SELECT * FROM ugyfel

WHERE id = p Uid;

/* Megadja az adott datum szerint lejart
ko6lcsdnzésekhez az gyfél nevét, a kényv cimét,
valamint a lejarat 6ta eltelt napok szaménak
egész részét.

Ha nem adunk meg d&tumot, akkor az aktudlis
datum lesz a kezdeti érték. */

CURSOR cur_ lejart kolcsonzesek(

p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE

) IS

SELECT napok, u.nev, k.cim

FROM ugyfel u, konyv k,

(SELECT TRUNC (p_Datum, 'DD') - TRUNC (datum)

- 30* (hosszabbitva+l) AS napok,

kolcsonzo, konyv
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FROM kolcsonzes) uk

WHERE uk.kolcsonzo = u.id

AND uk.konyv = k.id

AND napok > 0

ORDER BY UPPER (u.nev), UPPER (k.cim)

/* Lekérdezi és zarolja az adott azonositdju kdnyv sorat.
Nem az egész tablat zarolja, csak az aktiv halmaz elemeit!
Erre akkor lehet példaul sziikség, ha egy konyv kdlcsénzésénél
ellenérizziik, hogy van-e még példéany.

fgy biztosan nem lesz gond, ha két kélcsdnzés egyszerre torténik
ugyanarra a koényvre. Az egyik biztosan bevarja a masikat. */
CURSOR cur_ konyvzarolo (p Kid konyv.id%TYPE) IS

SELECT * FROM konywv

WHERE id = p Kid

FOR UPDATE OF cim;

/* Kisérletet tesz az adott kdényv zaroléséara.

Ha az erdéforradst foglaltsdga miatt nem

lehet megnyitni, ORA-00054 kivétel valtddik ki. */

CURSOR cur_ konyvzarolo2(p Kid konyv.id%TYPE) IS

SELECT * FROM konyv

WHERE id = p_ Kid

FOR UPDATE NOWAIT;

/* Ezek a valtozdék kompatibilisek az elézé kurzorokkal.
Déntse el, melyik kurzor melyik valtozdédval kompatibilis! */
v_Ugyfel ugyfel%ROWTYPE;

v_Konyv konyv$ROWTYPE;

v_Unev ugyfel.nevsTYPE;

v_Utel szam ugyfel.tel szam%TYPE;

1.2. Kurzor megnyitasa

A kurzor megnyitasanal lefut a kurzorhoz rendelt lekérdezés, meghatarozddik az aktiv halmaz és az aktiv
halmazhoz rendelt kurzormutatd az els6 sorra all ra. Ha a SELECT utasitasban van FOR UPDATE utasitasrész,
akkor az aktiv halmaz sorai zarolédnak. A megnyitast a kovetkez0 utasitassal végezhetjiik:

OPEN kurzor név [ (aktualis paraméter lista)];

Az aktudlis és formalis paraméterek viszonyara és a paraméteratadasra vonatkoz6 informacidkat a 6.2. alfejezet
tartalmazza.
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Megnyitott kurzort uUjra megnyitni nem lehet. Megnyitott kurzorra kiadott OPEN utasitds a
CURSOR_ALREADY OPEN kivételt valtja ki. A megnyitott kurzor neve nem szerepeltethetd kurzor FOR
ciklusban.

Példak

BEGIN

v _Uid := 15; -- Jbézsef Istvéan ugyfél azonositdja

/* Mely sorok lesznek az aktiv halmaz elemei ? */
OPEN cur ugyfell;

OPEN cur ugyfel2(15);

/* Mivel a paraméter mindig IN tipust,

kifejezés is lehet aktudlis paraméter. */

OPEN cur_lejart kolcsonzesek(TO DATE('02-MAJ. -09'));
BEGIN

OPEN cur lejart kolcsonzesek; -- CURSOR ALREADY OPEN kivételt valt ki!
EXCEPTION

WHEN CURSOR_ALREADY OPEN THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Hiba: ' || SQLERRM);

END;

END;

1.3. Sorok betoltése

Az aktiv halmaz sorainak feldolgozasat a FETCH utasitas teszi lehetové, melynek alakja:
FETCH {kurzor név|kurzorvaltozd név}
{INTO{rekord név|valtozd név([,valtozd név]..}|

BULK COLLECT INTO kollekcidénév([,kollekcidnév]..

LIMIT sorok};

A FETCH utasitas az adott kurzorhoz vagy kurzorvaltozohoz (lasd 8.2. alfejezet) tartozd kurzormutato altal
cimzett sort betdlti a rekordba vagy a megadott skalarvaltozokba, és a kurzormutatdt a kovetkezo sorra allitja. A
skalarvaltozokba a sor oszlopainak értéke keriil, a valtozok és oszlopok tipusanak kompatibilisnek kell lenniiik.
Rekord megadasa esetén az oszlopok és mezdk tipusa kell kompatibilis legyen. A skalarvaltozok szama, illetve
a rekord mezdinek szama meg kell egyezzen az oszlopok szamaval.

A BULK COLLECT utasitasrészt a 12. fejezetben targyaljuk. Nem megnyitott kurzor vagy kurzorvaltozo esetén
a FETCH utasitas az INVALID_CURSOR kivételt valtja ki.

Ha a FETCH utasitast az utolsé sor feldolgozasa utan adjuk ki, akkor a valtozé vagy a rekord el6zd értéke
megmarad. Nem létez6 sor betdltése nem valt ki kivételt. Ezen szituacio ellenérzésére hasznaljuk a %FOUND,
%NOTFOUND attributumokat (/dsd 8.3. alfejezet).

Példa
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LOOP

FETCH cur ugyfell INTO v Unev, v Utel szam;

EXIT WHEN cur ugyfell3NOTFOUND;

/* Itt jon a feldolgozéas, kiiratjuk a neveket. */
DBMS OUTPUT.PUT LINE(v Unev || ', ' || v _Utel szam);

END LOOP;

1.4. Kurzor lezarasa

A kurzor lezarasa érvényteleniti a kurzor vagy kurzorvaltozé és az aktiv halmaz kozotti kapcsolatot és
megsziinteti a kurzormutatét. A kurzor lezarasa a CLOSE utasitassal torténik, melynek alakja:

CLOSE {kurzornév|kurzorvaltozd név};

Lezarni csak megnyitott kurzort vagy kurzorvaltozot lehet, kiilonben az INVALID CURSOR kivétel valtodik
ki.

1. példa

CLOSE cur_ugyfell;

CLOSE cur_ugyfel2;

o

2. példa (Az el6z6 kurzorpéldak egy blokkban és tovabbi kurzorpéldak)
DECLARE

/* Megadja az ugyfeleket &bécé sorrendben.

Van RETURN utasitésrész. */

CURSOR cur ugyfelek RETURN ugyfel%ROWTYPE IS

SELECT * FROM ugyfel

ORDER BY UPPER (nev) ;

v_Uid ugyfel.id%TYPE;

/* Megadja annak az ugyfélnek nevét és telefonszamidt, melynek
azonositdjat egy blokkbeli valtozd tartalmazza.

Nincs RETURN utasitésrész, hisz a kérdésbdl ez Ugyis kidertl. */
CURSOR cur_ ugyfell IS

SELECT nev, tel szam FROM ugyfel

WHERE id = v_Uid;

/* Megadja a paraméterként &atadott azonositdval

rendelkezé tigyfelet. Ha nincs paraméter, akkor

a megadott kezd&érték érvényes. */

CURSOR cur ugyfel2(p Uid ugyfel.id%TYPE DEFAULT v Uid) IS
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SELECT * FROM ugyfel

WHERE id = p_Uid;

/* Megadja az adott datum szerint lejéart

kolcsdnzésekhez az tgyfél nevét, a kdnyv cimét,

valamint a lejarat éta eltelt napok szamanak

egész részét.

Ha nem adunk meg datumot, akkor az aktudlis

datum lesz a kezdeti érték. */

CURSOR cur lejart kolcsonzesek(

p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE

) IS

SELECT napok, u.nev, k.cim

FROM ugyfel u, konyv k,

(SELECT TRUNC (p_Datum, 'DD') - TRUNC (datum)

- 30* (hosszabbitva+l) AS napok,

kolcsonzo, konyv

FROM kolcsonzes) uk

WHERE uk.kolcsonzo = u.id

AND uk.konyv = k.id

AND napok > 0

ORDER BY UPPER (u.nev), UPPER(k.cim)

/* Egy megfeleld tipust valtozdba lehet majd a kurzor sorait betdlteni */
v_Lejart cur lejart kolcsonzesek%ROWTYPE;

v_Nev v _Lejart.nev$TYPE;

/* Lekérdezi és zarolja az adott azonositdju kdnyv sorat.
Nem az egész tablat zarolja, csak az aktiv halmaz elemeit!
Erre akkor lehet példdul sziikség, ha egy kdnyv kdlcsdnzésénél
ellenérizzik, hogy van-e még példéany.

fgy biztosan nem lesz gond, ha két kdélcsdnzés egyszerre torténik
ugyanarra a kényvre. Az egyik biztosan bevarja a masikat. */
CURSOR cur_konyvzarolo (p Kid konyv.id%TYPE) IS

SELECT * FROM konyv

WHERE id = p_Kid

FOR UPDATE OF cim;

/* Kisérletet tesz az adott kényv zaroléséara.
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Ha az erb6forrdst foglaltsdga miatt nem

lehet megnyitni, ORA-00054 kivétel valtddik ki. */
CURSOR cur_ konyvzarolo2(p_ Kid konyv.id%TYPE) IS
SELECT * FROM konyv

WHERE id = p Kid

FOR UPDATE NOWAIT;

/* Ezek a valtozdk kompatibilisek az eléz8 kurzorokkal.
Déntse el, melyik kurzor melyik valtozdédval kompatibilis! */
v_Ugyfel ugyfel3ROWTYPE;

v_Konyv konyv$ROWTYPE;

v_Unev ugyfel.nev3TYPE;

v_Utel szam ugyfel.tel szam%TYPE;

BEGIN

v _Uid := 15; -- Joézsef Istvan tgyfél azonositdja

/* Mely sorok lesznek az aktiv halmaz elemei? */
OPEN cur ugyfell;

OPEN cur_ ugyfel2(15);

LOOP

FETCH cur ugyfell INTO v Unev, v Utel szam;

EXIT WHEN cur ugyfell%NOTFOUND;

/* Itt jén a feldolgozas, kiiratjuk a neveket. */
DBMS OUTPUT.PUT LINE(v Unev || ', ' || v_Utel szam);
END LOOP;

CLOSE cur_ugyfell;

CLOSE cur_ugyfel2;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

/* Mivel a paraméter mindig IN tipusu,

kifejezés is lehet aktudlis paraméter. */

OPEN cur_lejart_kolcsonzesek(TO_DATE('OZ—MAJ. -09"));
BEGIN

OPEN cur lejart kolcsonzesek; -- CURSOR ALREADY OPEN kivételt valt ki!
EXCEPTION

WHEN CURSOR_ALREADY OPEN THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Hiba: ' || SQLERRM);
END;
v_Nev := NULL;
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LOOP

FETCH cur_ lejart kolcsonzesek INTO v_Lejart;

EXIT WHEN cur lejart kolcsonzesek%NOTFOUND;

/* Johet a feldolgozas, mondjuk figyelmeztetd e-mail kiildése.
Most csak kiirjuk az egyes nevekhez a lejart kdnyveket. */

IF v_Nev IS NULL OR v _Nev <> v_Lejart.nev THEN

v_Nev := v_Lejart.nev;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Ugyfél: ' || v_Nev);
END IF;
DBMS OUTPUT.PUT LINE(' ' || v _Lejart.napok || ' nap, '

|| v_Lejart.cim);

END LOOP;

CLOSE cur_ lejart kolcsonzesek;

END;

/

/*

Eredmény:

Jozsef Istvan, 06-52-456654

Hiba: ORA-06511: PL/SQL: a kurzor mdr meg van nyitva
Ugyfél: Jaripekka Hamdlainen

22 nap, A critical introduction to twentieth-century American drama -
Volume 2

22 nap, The Norton Anthology of American Literature - Second Edition -
Volume 2

Ugyfél: Jbézsef Istvéan

17 nap, ECOOP 2001 - Object-Oriented Programming

17 nap, Piszkos Fred és a tobbiek

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

3. példa (FOR UPDATE hasznalatara)

DECLARE

/* Kisérletet tesz az adott kdényv zarolésara.

Ha az erb6forrast foglaltsdga miatt nem

lehet megnyitni, ORA-00054 kivétel valtddik ki. */
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CURSOR cur_ konyvzarolo2 (p Kid
SELECT * FROM konyv

WHERE id = p Kid

FOR UPDATE NOWAIT;

probak NUMBER;

t NUMBER;

foglalt EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION INIT (foglalt,
BEGIN

probak := 0;

konyv.id%$TYPE) IS

=-54);

/* Legfeljebb 10-szer prébaljuk megnyitni. */

DBMS OUTPUT.PUT LINE (SYSTIMESTAMP) ;

WHILE probak < 10 LOOP
probak := probak + 1;
BEGIN

OPEN cur_ konyvzarolo2(15);
-- Sikeriult!
EXIT;
EXCEPTION
WHEN foglalt THEN
NULL;

END;

/* Varunk kb. 10 ms-t. */

t := TO_CHAR(SYSTIMESTAMP,

WHILE t + 10**8 > TO CHAR(SYSTIMESTAMP,

NULL;

END LOOP;

END LOOP;

Kilépunk a ciklusbdl

'SSSSSFFE') ;

'SSSSSFF') LOOP

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE (SYSTIMESTAMP) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('A kurzort '

|| CASE cur konyvzarolo2%ISOPEN WHEN TRUE

|| "sikerilt megnyitni.');

THEN '' ELSE

IF cur konyvzarolo2%ISOPEN THEN

CLOSE cur_konyvzaroloZ2;
END IF;

END;

'nem

END
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/
Probalja ki az utolsé példat a kovetkezo két szituacioban:
a. Egyetlen munkamenettel kapcsolodjon az adatbazishoz. Futtassa le a blokkot. Mit tapasztal?

b. Két munkamenettel kapcsolodjon az adatbazishoz, példaul ugy, hogy két SQL*Plusszal kapcsolodik. Az
egyikben mddositsa a konyv tabla sorat:

UPDATE konyv SET cim = 'Prdéba' WHERE id = 15;

A masik munkamenetben futtassa le a blokkot! Mit tapasztal? Ezutan az els6 munkamenetben adjon ki egy
ROLLBACK parancsot, a masodik munkamenetben pedig futtassa le ismét a blokkot! Mit tapasztal?

1.5. Az implicit kurzor

A PL/SQL minden DML utasitashoz (azon lekérdezésekhez is, amelyeket nem explicit kurzorral kezeliink)
felépit egy implicit kurzort. Ennek neve: SQL, ezért az implicit kurzort gyakran SQL kurzornak is hivjak. Az
implicit kurzorra nem alkalmazhaték az OPEN, FETCH, CLOSE utasitasok. A megnyitast, betoltést, lezarast
automatikusan a PL/SQL motor végzi.

2. Kurzorvaltozok

Az explicit kurzorhoz hasonléan a kurzorvaltozé is egy aktiv halmaz valamelyik soranak feldolgozasara
alkalmas. Amig azonban a kurzor statikus, azaz egyetlen, a forditaskor mar ismert SELECT utasitashoz kotédik,
addig a kurzorvaltozo dinamikus, amelyhez futasi id6ben barmely tipuskompatibilis kérdés hozzakapcsolhato.

A kurzorvaltozé hasznalata az explicit kurzorok hasznalataval megegyezé moédon torténik (deklaracio,
megnyitas, betdltés, lezaras).

A kurzorvaltozo lényegében egy referencia tipusu valtozo, amely mindig a hivatkozott sor cimét tartalmazza.

A kurzorvaltoz6 deklaralasa két 1épésben torténik. E16szor 1étre kell hozni egy REF CURSOR sajat tipust, majd
ezzel a tipussal deklaralni egy valtozot. A tipusdeklaracid szintaxisa:

TYPE név IS REF CURSOR [RETURN

{{ab tadbla névl|kurzor név|kurzorvaltozé név}%ROWTYPE |
rekord névsTYPE|

rekordtipus név]|

kurzorreferenciatipus név}];

Az ab_tabla_név olyan adatbazisbeli tabla vagy nézet neve, amelyik ismert a deklaracional.

A kurzor_név egy Korabban deklaralt explicit kurzor, a kurzorviltozé _név egy kurzorvaltozé neve.
A rekord_név egy korabban deklaralt rekord neve.

A rekordtipus _név egy korabban deklaralt RECORD tipus neve.

A kurzorreferenciatipus név egy mar deklaralt REF CURSOR tipus.

Ha szerepel a RETURN utasitasrész, akkor erds, egyébként gyenge kurzorreferencia tipusrol beszélhetiink. A
kettd kozott a kiilonbség abban all, hogy az erds kurzorreferencia

tipusnal a fordité tudja ellendrizni a kapcsolt kérdés tipuskompatibilitasat, mig a gyengénél barmely kérdés
kapcsolhato.

A PL/SQL jelen verzidja tartalmaz egy elére definialt gyenge kurzorreferencia tipust,
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ennek neve SYS REFCURSOR. Sajat gyenge kurzorreferencia tipus deklaralasa helyett javasoljuk ennek
hasznalatat.

Az altalunk deklaralt vagy eldre definialt kurzorreferencia tipussal aztan kurzorvaltozot tudunk deklaralni.
1. példa

DECLARE

TYPE t egyed IS RECORD ...;

/* gyenge tipust REF CURSOR */

TYPE t refcursor IS REF CURSOR;

/* erds tipust REF CURSOR */

TYPE t ref egyed IS REF CURSOR RETURN t egyed;

/* Kurzorvaltozdk */

v_Refcursorl t refcursor;

v_Refcursor2 SYS REFCURSOR; -- ez is gyenge tipusu
v_Egyedekl t ref egyed;

v_Egyedek2 t ref egyed;

A kurzorvaltozoét is meg kell nyitni. A kurzorvaltozéhoz a megnyitaskor kapcsolodik hozza az aktiv halmazt
meghataroz6 lekérdezés. Az utasitas alakja:

OPEN kurzorvaltozd név FOR select utasitas;

Egy adott kurzorvaltoz6 barmennyi OPEN-FOR utasitasban szerepelhet, egy jabb megnyitas el6tt nem kell
lezarni. Egy kurzorvaltozd Gjramegnyitasa azt jelenti, hogy egy 0j aktiv halmaz jon létre, amelyre a
kurzorvaltozo hivatkozni fog és az el6z6 torlodik.

A kurzorvaltozo6 betoltése és lezarasa a kurzoroknal targyalt FETCH és CLOSE utasitasokkal torténik.

Ha a kurzorvaltoz6 egy alprogram formalis paramétere és az alprogram csak betdlti és lezarja azt, akkor a
paraméteratadas IN vagy IN OUT lehet. Ha a megnyitasa is az alprogramban torténik, akkor a mod kotelez6en
IN OUT.

2. példa

DECLARE

TYPE t egyed IS RECORD (

id NUMBER,

leiras VARCHAR2 (100)

)i

/* erds tipust REF CURSOR */

TYPE t ref egyed IS REF CURSOR RETURN t egyed;

/* gyenge tipust REF CURSOR tipust nem kell deklaralnunk,
a SYS REFCURSOR tipust haszndljuk helyette */

/* Kurzorvaltozdk */
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v_Refcursor SYS REFCURSOR;

v_Egyedekl t ref egyed;

v_Egyedek2 t ref egyed;

v_Egyed t egyed;

/* Megnyit egy gyengén tipusos kurzort. */
PROCEDURE megnyit konyv(p cursor IN OUT SYS REFCURSOR) IS
BEGIN

OPEN p_cursor FOR

SELECT id, cim FROM konyv;

END;

/* Megnyit egy erdsen tipusos kurzort. */
FUNCTION megnyit ugyfel RETURN t ref egyed IS
rv t ref egyed;

BEGIN

OPEN rv FOR

SELECT id, nev FROM ugyfel;

RETURN rv;

END;

/* Egy sort betdlt a kurzorbdl és visszaadja.
A visszatérési érték mésoldsa miatt nem
célszerd hasznalni. */

FUNCTION betolt (p_cursor IN t ref egyed)
RETURN t_egyed IS

rv t egyed;

BEGIN

FETCH p_cursor INTO rv;

RETURN rv;

END;

/* Bezar egy tetszdleges kurzort. */
PROCEDURE bezar (p_cursor IN SYS REFCURSOR) IS
BEGIN

IF p cursor3%ISOPEN THEN

CLOSE p_cursor;

END IF;

END;

BEGIN
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/* Elemezze a tipuskompatibilitéasi problémakat! */
megnyit konyv (v_Egyedekl) ;

v_Refcursor := megnyit ugyfel;

/* Innentdl kezdve a v_Refcursor és a v _Egyedek2 ugyanazt
a kurzort jelenti! */

v_Egyedek2 := v _Refcursor;

v_Egyed := betolt(v_Egyedek2);

DBMS OUTPUT.PUT LINE(v_Egyed.id || ', ' || v_Egyed.leiras);
v_Egyed := betolt (v_Refcursor);
DBMS OUTPUT.PUT LINE (v _Egyed.id || ', ' || v_Egyed.leiras);

/* Most pedig v _Refcursor és a v_Egyedekl egyezik meg. */
v_Refcursor := v_Egyedekl;

v_Egyed := betolt(v_Egyedekl);

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v _Egyed.id || ', ' || v_Egyed.leiras);
v_Egyed := betolt (v_Refcursor);
DBMS OUTPUT.PUT LINE (v _Egyed.id || ', ' || v_Egyed.leiras);

bezar (v_Egyedekl) ;
bezar (v_Egyedek2) ;
BEGIN

/* Ezt a kurzort mar bezartuk egyszer v Egyedekl néven! */

v_Egyed := betolt(v_Refcursor);
DBMS OUTPUT.PUT_ LINE(v_Egyed.id || ', ' || v_Egyed.leiras);
EXCEPTION

WHEN INVALID CURSOR THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Tényleg be volt zarva!');

END;

/* Itt nem szerepelhetne sem v_Egyedekl, sem v_Egyedek2. */
OPEN v_Refcursor FOR

SELECT 'alma',2,3,4 FROM DUAL;

/* Ez az értékadds most kompatibilitédsi problémat eredményez!
Az eldébb nem okozott hibat, mert az ellendérzés futési
idé&ben torténik. */

v_Egyedek2 := v_Refcursor;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

CLOSE v_Refcursor;
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RAISE;

END;

/

/*

Eredmény:

5, Kovacs Janos

10, Szabdé MAaté Istvan

5, A rdémai jog torténete és institlcidi
10, A teljesség felé

Tényleg be volt zéarva!

DECLARE

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-06504: PL/SQL: Az Eredményhalmaz-valtozdk vagy a kérdés visszaadott
tipusai nem illeszkednek

ORA-06512: a(z) helyen a(z) 99. sornal

*/

A PL/SQL-ben kezelhet6k un. CURSOR kifejezések is. A CURSOR kifejezés egy beagyazott kérdés sorait
kezeli kurzor segitségével. Ilyenkor a kurzor altal kezelt aktiv halmaz sorai értékeket és kurzorokat
tartalmaznak. A feldolgozas soran eldszor mindig az aktiv halmaz sorai t6ltddnek be, majd egy beagyazott
ciklus segitségével a beagyazott kurzorok alapjan a beagyazott kérdések sorai.

Egy CURSOR kifejezés szerepelhet kurzordeklaracié SELECT-jében vagy kurzorvaltozohoz kapcsolt SELECT-
ben. Alakja:

CURSOR (select utasitas)

Egy beagyazott kurzor implicit médon nyilik meg, amikor a sziild kurzor valamelyik sora betdltésre keriil. A
beagyazott kurzor lezarddik, ha:

* asziil6 kurzor 1j sort tolt be;

* aszilé kurzor lezarodik;

* asziil6 kurzorral torténd betdltésnél hiba keletkezik.

3. példa (CURSOR Kkifejezés hasznalatara)

DECLARE

TYPE t Konyv rec IS RECORD (

id konyv.idS%TYPE,

cim konyv.cim%TYPE

)i

TYPE t konyvref IS REF CURSOR RETURN t Konyv rec;

/* Lekérdezzik az ugyfeleket és a kdlcsénzdtt kényveiket,
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azt az igyfélt is, akinél nincs konyv.

A konyveket egy CURSOR kifejezés segitségével adjuk vissza. */
CURSOR cur ugyfel konyv IS

SELECT id, nev,

CURSOR (SELECT k.id, k.cim FROM konyv k, TABLE (konyvek) uk
WHERE k.id = uk.konyv_id) AS konyvlista

FROM ugyfel

ORDER BY UPPER (nev) ;

v _Uid ugyfel.id%TYPE;

v_Unev ugyfel.nev$TYPE;

v_Konyvek t konyvref;

v_Konyv t Konyv rec;

BEGIN

OPEN cur ugyfel konyv;

LOOP

FETCH cur_ ugyfel konyv INTO v Uid, v_Unev, v_Konyvek;

EXIT WHEN cur ugyfel konyv$NOTFOUND;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Ugyfél: ' || v Uid || ', ' || v_Unev);
/* Most a bedgyazott kurzor elemeit irjuk ki, ha nem ures.
A bedgyazott kurzort nem kell kiilén megnyitni és lezdrni sem. */
FETCH v_Konyvek INTO v_Konyv;

IF v_Konyvek$FOUND THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE (' A kd&lcsonzott kényvek:');

WHILE v_Konyvek3%FOUND LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(' ' || v_Konyv.id || ', ' || v_Konyv.cim);
FETCH v_Konyvek INTO v_Konyv;

END LOOP;

ELSE

DBMS OUTPUT.PUT LINE (' jelenleg nem kdlcsdéndz konyvet.');
END IF;

END LOOP;

CLOSE cur_ugyfel konyv;

END;

/

/*
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Eredmény:

Ugyfél: 25, Erdei Anita

A k&lcsonzott kdnyvek:

35, A critical introduction to twentieth-century American drama -
Volume 2

Ugyfél: 35, Jaripekka Hamilainen

A k&lcsdnzott kdnyvek:

35, A critical introduction to twentieth-century American drama -
Volume 2

40, The Norton Anthology of American Literature - Second Edition -
Volume 2

Ugyfél: 15, Jbézsef Istvéan

A k&lcsdnzott kdnyvek:

15, Piszkos Fred és a tobbiek

20, ECOOP 2001 - Object-Oriented Programming

25, Java - start!

45, Matematikai zseblexikon

50, Matematikai Kézikdonyv

Ugyfél: 30, Komor Agnes

A kOlcsoénzott kdnyvek:

5, A rdémai jog torténete és instittcidi

10, A teljesség felé

Ugyfél: 5, Kovacs Janos

jelenleg nem kolcsondz konyvet.

Ugyfél: 10, Szabd Maté Istvan

A kolcsdnzott kdnyvek:

30, SQL:1999 Understanding Relational Language Components
45, Matematikai zseblexikon

50, Matematikai Kézikdényv

Ugyfél: 20, Té6th Laszld

A kOlcsonzott konyvek:

30, SQL:1999 Understanding Relational Language Components
A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

Az Oracle10g a kurzorvaltozok hasznalatara az alabbi korlatozasokat alkalmazza:
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» Kurzorvaltoz6é nem deklaralhaté csomagban.
» Téavoli alprogramoknak nem adhat6 at kurzorvaltozo értéke.

» Kurzorreferencia tipusu gazdavaltozé PL/SQL-nek valo atadasa esetén a szerveroldali betoltés csak akkor
lehetséges, ha a megnyités is ugyanazon szerverhivasban tortént.

¢ A kurzorvaltozonak nem adhato NULL érték.
¢ Kurzorvaltozok értéke nem hasonlithatd 6ssze.

» Adatbazistabla oszlopaban nem tarolhat6 kurzorreferencia tipusu érték.

Kollekcid eleme nem lehet kurzorreferencia tipusu érték.

3. Kurzorattributumok

Négy olyan attributum van, amelyik az explicit és implicit kurzorokra és a kurzorvaltozokra alkalmazhaté.
Formalisan a kurzor vagy kurzorvaltozo neve utan allnak. Ezek az attributumok a DML utasitas végrehajtasarol
szolgaltatnak informaciokat. Csak proceduralis utasitdsokban hasznalhatok, SQL utasitasokban nem. Lassuk
ezeket az attributumokat explicit kurzorok és kurzorvaltozok esetén.

%FOUND

A kurzor vagy kurzorvaltozd megnyitasa utan kozvetlenill (az elsé betoltése eldtt), értéke NULL. Sikeres
sorbetoltés esetén értéke TRUE, egyébként FALSE.

%ISOPEN
Ertéke TRUE, ha a kurzor vagy kurzorvaltozé meg van nyitva, egyébként FALSE.
%NOTFOUND

A %FOUND logikai ellentettje. Ertéke a kurzor vagy kurzorvéltozé megnyitisa utin kozvetleniil (az elsé sor
betdltése elott) NULL. Sikeres sorbetdltés esetén értéke FALSE, egyébként TRUE.

%ROWCOUNT

Ertéke kozvetleniil a megnyitds utdn, az elsd sor betdltése eltt 0. Ezutan értéke minden egyes sikeres
sorbetdltés utan 1-gyel nd, tehat a mindenkori betdltott sorok darabszamat adja meg. Ha az explicit kurzor vagy
kurzorvaltoz6 nincs megnyitva, a %FOUND, %NOTFOUND ¢és %ROWCOUNT alkalmazasa az
INVALID_CURSOR kivételt valtja ki.

Példak

/*

A konyvtar ugy doéntott, hogy minden olyan

tgyfele, aki m&r tobb mint egy éve iratkozott be,
legaldbb 10 kényvet kolcsondzhet.

Szeretnénk elvégezni a sziikséges valtoztatésokat ugy,
hogy a valtozasokrb6l feljegyzésiink legyen egy szdveges
allomanyban.

A megoldésunk egy olyan PL/SQL blokk, amely elvégzi a
valtoztatédsokat és kdzben ezekrdl informacidt ir

a képernyére. Igy az eredmény elmenthetd (spool).
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A program nem tartalmaz tranzakcidkezeld utasitésokat,
igy a valtoztatott sorok a legkdzelebbi ROLLBACK vagy
COMMIT utasitésig zarolva lesznek.

*/

DECLARE

/* Az uUgyfelek lekérdezése. */

CURSOR cur_ugyfelek(p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE) IS
SELECT * FROM ugyfel

WHERE p Datum - beiratkozas >= 365

AND max_ konyv < 10

ORDER BY UPPER (nev)

FOR UPDATE OF max konyv;

v_Ugyfel cur ugyfelek$ROWTYPE;

v_Ma DATE;

v_Sum NUMBER := 0;

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('K&lcsdnzési kvdta emelése');
DBMS OUTPUT.PUT LINE('------—--—-——-————————————— ")

/* A példa kedvéért rogzitjik a mai datum értékét. */
v_Ma := TO DATE('2002-05-02 09:01:12', 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS');
OPEN cur_ ugyfelek(v_Ma);

LOOP

FETCH cur_ugyfelek INTO v_Ugyfel;

EXIT WHEN cur ugyfelek%NOTFOUND;

/* A mbédositandd rekordot a kurzorral azonositjuk. */
UPDATE ugyfel SET max konyv = 10

WHERE CURRENT OF cur_ ugyfelek;

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE (cur ugyfelek%ROWCOUNT

[l ', tgyfél: ' || v _Ugyfel.id || ', ' || v_Ugyfel.nev

Il ', beiratkozott: ' || TO CHAR(v_Ugyfel.beiratkozas, 'YYYY-MON-DD')
[l ', régi érték: ' || v _Ugyfel.max konyv || ', Gj érték: 10');
v_Sum := v_Sum + 10 - v _Ugyfel.max konyv;

END LOOP;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('---—----——-————————-—————— ")
DBMSioUTPUT.PUTiLINE('Osszesen ' || cur ugyfelek%ROWCOUNT

|| ' tgyfél adata valtozott meg.');
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DBMSioUTPUT.PUTiLINE('igy tugyfeleink &sszesen ' || v_Sum

[l ' kényvvel kolcséndzhetnek tobbet ezutan.');
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Détum: !

|| TO CHAR(v_Ma, 'YYYY-MON-DD HH24:MI:SS'));

CLOSE cur ugyfelek;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

IF cur ugyfelek$ISOPEN THEN

CLOSE cur ugyfelek;

END IF;

RAISE;

END;

/

/*

Eredmény (elsd alkalommal, rogzitettilk a mai datumot: 2002. médjus 2.):
Kolcsonzési kvdta emelése

1, idgyfél: 25, Erdei Anita, beiratkozott: 1997-DEC. -05, régi érték: 5,

4y érték: 10

2, iigyfél: 30, Komor Agnes, beiratkozott: 2000-JUN. -11, régi érték: 5,
uj érték: 10

3, igyfél: 20, Toé6th Laszld, beiratkozott: 1996-APR. -01, régi érték: 5,
Gj érték: 10

Osszesen 3 {igyfél adata valtozott meg.

fgy tigyfeleink &sszesen 15 kdnyvvel kdlcsdndzhetnek tobbet ezutén.
2002-MAJ. -02 09:01:12

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

4. Az implicit kurzor attributumai

Az implicit kurzor attributumai az INSERT, DELETE, UPDATE és SELECT INTO utasitasok végrehajtasarol
adnak informaciot. Az informaci6 mindig a legutoljara végrehajtott utasitasra vonatkozik. Miel6tt az Oracle
megnyitja az implicit kurzort, az attributumok értéke NULL.

%FOUND

Az utasitas végrehajtasa alatt értéke NULL. Utana értéke TRUE, ha az INSERT, DELETE, UPDATE utasitas
egy vagy tobb sort érintett, illetve a SELECT INTO legalabb egy sort visszaadott. Kiilonben értéke FALSE.
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%ISOPEN
Az Oracle automatikusan lezarja az implicit kurzort az utasitas végrehajtasa utan, ezért értéke mindig FALSE.
%NOTFOUND

Ertéke TRUE, ha az INSERT, DELETE, UPDATE egyetlen sorra sem volt hatassal, illetve ha SELECT INTO
nem adott vissza sort, egyébként FALSE.

%ROWCOUNT

Ertéke az INSERT, DELETE, UPDATE utasitdsok altal kezelt sorok darabszama. A SELECT INTO utasitas
esetén érteke 0, ha nincs visszaadott sor és 1, ha van. Ha a SELECT INTO utasitas egynél tobb sort ad vissza,
akkor a TOO_MANY ROWS kivétel valtodik ki. Ekkor tehat a %ROWCOUNT nem a visszaadott sorok
tényleges szamat tartalmazza.

Az implicit kurzor rendelkezik még két tovabbi attributummal (%BULK_ROWCOUNT,
%BULK_EXCEPTIONS), ezeket a 12. fejezetben targyaljuk.

Példak

BEGIN

/* Az SQL-kurzor attribatumai, az SQL%ISOPEN kivételével
NULL-t adnak vissza elsd hivaskor. */

IF SQL%FOUND IS NULL

AND SQLSNOTFOUND IS NULL AND SQL%ROWCOUNT IS NULL THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Az attributumok NULL-t adtak.');

END IF;

IF NOT SQL%ISOPEN THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('AZ SQL$ISOPEN hamis.');

END IF;

/* Néhany konyvbdl utdnpdtlast kapott a konyvtar. */

UPDATE konyv SET keszlet = keszlet + 5, szabad = szabad + 5
WHERE id IN (45, 50);

IF (SQL$FOUND) THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE (SQL%ROWCOUNT || ' rekord médositva.');
ELSE

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Nincsenek ilyen konyveink.');

END IF;

/* Most nem létezd kdnyveket adunk meg. */

UPDATE konyv SET keszlet = keszlet + 5, szabad = szabad + 5
WHERE id IN (-45, -50);

IF (SQL%FOUND) THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE (SQL%YROWCOUNT || ' rekord médositva.');

ELSE
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DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Nincsenek ilyen konyveink.');
END IF;

DECLARE

i NUMBER;

BEGIN

/* Ez bizony sok lesz. */

SELECT id INTO i FROM ugyfel

WHERE id = id;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('SQL$ROWCOUNT: ' || SQL%ROWCOUNT) ;
END;

DECLARE

i NUMBER;

BEGIN

/* Iyen nem lesz. */

SELECT id INTO i FROM ugyfel

WHERE id < 0;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('SQL$ROWCOUNT: ' || SQL%ROWCOUNT) ;
END;

END;

/

/*

Eredmény:

Az attribltumok NULL-t adtak.

Az SQL$ISOPEN hamis.

2 rekord médositva.

Nincsenek ilyen konyveink.

SQL%ROWCOUNT: 1

SQL%ROWCOUNT: O

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.
*/

Implicit kurzor esetén kiilon figyelni kell arra, hogy az attributum altal visszaadott eredmény mindig az idében
utols6 SQL miiveletre vonatkozik:
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DECLARE

v_Temp NUMBER;

/* Eljarés, ami implicit kurzort hasznal. */

PROCEDURE alprg IS

i NUMBER;

BEGIN

SELECT 1 INTO i FROM DUAL;

END;

BEGIN

/* Ez a DELETE nem tordl egy sort sem. */

DELETE FROM konyv

WHERE 1 = 2;

/* Nem biztonsdgos haszndlat! Az alprogramhivads megvaltoztathatja az
implicit attribtGtumok értékét, mert azok mindig a legutolsd
SQL-utasitasra vonatkoznak. */

alprg;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQL%ROWCOUNT: ' || SQL®ROWCOUNT) ;
/* Ez a DELETE nem tordl egy sort sem. */

DELETE FROM konywv

WHERE 1 = 2;

/* Az a biztonsagos, ha a sziikséges attributumok értékét
ideiglenesen taroljuk. */

v_Temp := SQL%SROWCOUNT;

alprg;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SQL%ROWCOUNT: ' v_Temp) ;

END;

/

/*

Eredmény:

SQL%ROWCOUNT: 1

SQL%ROWCOUNT: 0

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

A 8.1. tablazat azt 0sszegzi, hogy az egyes kurzorattribitumok mit adnak vissza az OPEN, FETCH és CLOSE
utasitasok végrehajtasa el6tt és utan.

8.1. tablazat - Kurzorattributumok értékei
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%FOUND |%ISOPEN [%NOTFOUN |%ROWCOUN
D T
OPEN Elott Kivétel FALSE Kivétel Kivétel
Utan NULL TRUE NULL 0
Els6 FETCH Elott NULL TRUE NULL |0
Utan TRUE TRUE FALSE 1
Kovetkezd |Elott TRUE RUE FALSE 1
':kETCH(' Utan TRUE TRUE FALSE Az adatoktol
ek) fiigg
Utolso Elott TRUE TRUE FALSE Az  adatoktol
FETCH fiigg
Utan FALSE TRUE TRUE Az  adatoktol
figg
CLOSE Elott FALSE TRUE TRUE Az adatoktdl
figg
Utan Kivétel FALSE Kivétel Kivétel
Megjegyzések:

1. Az INVALID CURSOR kivétel valtodik ki, ha a %FOUND, %NOTFOUND vagy %ROWCOUNT
attribitumokra hivatkozunk a kurzor megnyitasa elott, vagy a kurzor lezarasa utan.

2. Ha a kurzor nem adott vissza egy sort sem, akkor az els6 FETCH utan a %FOUND ¢értéke FALSE, a
%NOTFOUND értéke TRUE, és a %ROWCOUNT értéke 0 lesz.

5. Kurzor FOR ciklus

Az explicit kurzor hasznalatat a kurzor FOR ciklus alkalmazasaval egyszertisithetjiik. A kurzor FOR ciklus
implicit médon %ROWTYPE tipusunak deklaralja a ciklusvaltozdjat, megnyitja a kurzort, betolti rendre az
aktiv halmaz Gsszes sorat, majd ezutan lezarja a kurzort. Alakja:

FOR ciklusvaltozd IN {kurzornév [ (paraméterek) ]
| (select-utasitéas)}

LOOP utasitds [utasités].. END LOOP;

1. példa

DECLARE

/* Megadja az adott datum szerint lejéart
k6lcsonzésekhez az tgyfél nevét, a koényv cimét,
valamint a lejarat ota eltelt napok szamanak

egész részét.
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Ha nem adunk meg datumot, akkor az aktudlis
datum lesz a kezdeti érték. */

CURSOR cur lejart kolcsonzesek(

p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE

) IS

SELECT napok, u.nev, k.cim

FROM ugyfel u, konyv k,

(SELECT TRUNC (p Datum, 'DD') - TRUNC (datum)
- 30* (hosszabbitva+l) AS napok,

kolcsonzo, konyv

FROM kolcsonzes) uk

WHERE uk.kolcsonzo = u.id

AND uk.konyv = k.id

AND napok > 0

ORDER BY UPPER(u.nev), UPPER(k.cim)

v_Nev ugyfel.nevsTYPE;

BEGIN

/* Hasonlitsuk Ossze ezt a megoldast a kordbbival!

Vegytuk észre, hogy a ciklusvaltozd implicit médon van deklardlva. */
FOR v_Lejart IN cur_lejart_kolcsonzesek(TO_DATE('OZ—MAJ. -09')) LOOP
/* Nincs FETCH és %$NOTFOUND-ra sincs sziikség. */

IF v_Nev IS NULL OR v_Nev <> v_Lejart.nev THEN

v _Nev := v Lejart.nev;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Ugyfél: ''|| v_Nev);
END IF;
DBMS OUTPUT.PUT LINE(' ' || V_Lejart.napok [l " nap, '

|| v_Lejart.cim);

END LOOP;

/* A kurzor mar le van zarva. */
END;

/

/*

Eredmény:

Ugyfél: Jaripekka Hamdlainen
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22 nap, A critical introduction to twentieth-century American drama -
Volume 2

22 nap, The Norton Anthology of American Literature - Second Edition -
Volume 2

Ugyfél: Jozsef Istvéan

17 nap, ECOOP 2001 - Object-Oriented Programming

17 nap, Piszkos Fred és a tobbiek

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

Explicit kurzor helyett SQL lekérdezést is hasznalhatunk. Ilyenkor egy rejtett kurzor keletkezik, ami a
programozo6 szamara hozzaférhetetlen. Ez nem az implicit kurzor lesz, ezért az implicit attributumok nem adnak
réla informaciot.

2. példa

BEGIN

/* Explicit kurzor helyett SQL lekérdezést is haszndlhatunk.
Ilyenkor egy rejtett kurzor keletkezik, ami a programozd szamira
hozz&férhetetlen, azaz az implicit attributumok nem

adnak rdla informacidt. */

FOR v Ugyfel IN (SELECT * FROM ugyfel) LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v _Ugyfel.id || ', ' || v_Ugyfel.nev);

IF SQL$ROWCOUNT IS NOT NULL THEN

/* Ide NEM kerul a vezérlés, mert a SQL$ROWCOUNT NULL. */

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE ('SQL$ROWCOUNT: ' || SQL%ROWCOUNT) ;
END IF;

END LOOP;

END;

/

/*

Eredmény:

5, Kovacs Janos

10, Szabd Maté Istvan
15, Jbzsef Istvéan

20, Toth Léaszld

25, Erdei Anita

30, Komor Agnes

35, Jaripekka Ham&lainen
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A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/
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9. fejezet - Tarolt alprogramok

A 6.2. alfejezetben megismerkedtiink az alprogramokkal. Az ott targyalt alprogramok mas programegységek
lokalis alprogramjai voltak. Lehet6ség van azonban arra, hogy az alprogramokat adatbdzis-objektumokként
kezeljik (ugyanugy, mint példaul a tablakat). Ekkor az SQL szokasos létrehoz6, modositd és torldé DDL
utasitdsait hasznalhatjuk. A tarolt alprogramok leforditott formaban, un. p-kodban tarolédnak. A PL/SQL forditod
a kodbdl eldallit egy belsé kodot, amit aztan az adatszotarban tarol. A p-kod a PL/SQL virtualis gép (PVM), az
interpreter utasitdsait tartalmazza. Amikor egy tarolt alprogram kodjat végre kell hajtani, a PVM ezt a p-kodot
fogja értelmezni ugy, hogy megfeleld alacsony szintli API hivasokat hajt végre.

Tipp

Megjegyzés: Az Oracle 10g az m-kod terminolégiat hasznalja, de mi kifejezébbnek tartjuk a kordbbi
verziokban hasznalt p-kod elnevezést, igy ezt tartottuk meg.

Az Oracle10g lehet6séget ad arra, hogy a PL/SQL fordité nativ operacios rendszer kodra
forditson. Ehhez a rendszerben telepiteni kell egy C forditot és ezutan a PL/SQL fordito

C kodot general, amelybdl a C fordito altal eléallitott kodot az Oracle hattérfolyamata
futtatja majd. Részletesen a 16.5. alfejezetben targyaljuk ezt a lehetdséget.

A tarolt alprogramokrol informaciokat elsdsorban a kovetkezo adatszotarnézetekbdl nyerhetiink:
USER_OBJECTS, USER_SOURCE (a forraskédot tartalmazza), USER_ERRORS (a
forditasi hibakat tartalmazza).

SQL*Plusban a forditasi hibakat a SHOW ERRORS paranccsal is megnézhetjiik, illetve
meggy6zddhetiink arr6l, hogy nem volt hiba a tarolt alprogram forditasa soran.

Tarolt eljaras 1étrehozasa a kovetkezé SQL parancs segitségével torténik:

CREATE [OR REPLACE] eljdrdsfej

[AUTHID {DEFINER|CURRENT USER}]

eljaras_toérzs

Az eljaras fejére és torzsére a 6.2. alfejezetben leirtak vonatkoznak.

megvaltoztatasara szolgal, igy az eljarashoz el6z6leg mar megadott objektumjogosultsagokat
nem kell tordlni, Gjra 1étrehozni és Gjra adomanyozni.

Az AUTHID segitségével megadhatd, hogy az eljaras 1étrehozdjanak (DEFINER — ez az
alapértelmezés), vagy aktualis hivojanak (CURRENT USER) a jogosultsagai érvényesek-€ a
hivasnal.

1. példa (Tekintsiik a kovetkezo két eljarast, ahol a VISSZAHOZ eljaras a létrehozé jogosultsagaival, a
VISSZAHOZ_CURRENT _USER eljiras az aktualis hivo jogosultsagaival van definidlva. A két eljaras
miikodése minden masban megegyezik.)

CREATE OR REPLACE PROCEDURE visszahoz (

p_Konyv konyv.id%TYPE,
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p_Kolcsonzo ugyfel.id$TYPE

)

AS

/* Ez az eljaréds adminisztrdlja egy konyv visszahozataldt.
Azaz torli a rekordot a kdlcsoénzések koziil (ha tobb egyezd is van,
akkor egy tetszdélegeset), valamint ndveli a kdényv szabad példanyszamat.
-20020-as szamu felhasznaldi kivétel jelzi, ha nem létezik
a kolcsonzési rekord.

*/

v_Datum kolcsonzes.datum$TYPE;

BEGIN

DELETE FROM kolcsonzes

WHERE konyv = p Konyv

AND kolcsonzo = p Kolcsonzo

AND ROWNUM = 1

RETURNING datum INTO v_Datum;

IF SQL$ROWCOUNT = 0 THEN

RAISE APPLICATION ERROR(-20020,

'"Nem létezik ilyen kolcsonzési bejegyzés');

END IF;

UPDATE konyv SET szabad = szabad + 1

WHERE id = p Konyv;

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel WHERE id = p Kolcsonzo)
WHERE konyv id = p Konyv

AND datum = v_Datum;

END;

/

show errors

CREATE OR REPLACE PROCEDURE visszahoz current user (
p_Konyv konyv.id%TYPE,

p_Kolcsonzo ugyfel.id$TYPE

)

AUTHID CURRENT USER

AS

/* Ez az eljaras adminisztrédlja egy konyv visszahozatalat.

Azaz tdrli a rekordot a kdlcsdnzések koziil (ha tobb egyezd is van,
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akkor egy tetszdélegeset), valamint ndveli a kdényv szabad példanyszamat.
-20020-as szamu felhasznaldi kivétel jelzi, ha nem létezik
a kolcsonzési rekord.

*/

v_Datum kolcsonzes.datum$TYPE;

BEGIN

DELETE FROM kolcsonzes

WHERE konyv = p Konyv

AND kolcsonzo = p Kolcsonzo

AND ROWNUM = 1

RETURNING datum INTO v_Datum;

IF SQL$ROWCOUNT = 0 THEN

RAISE APPLICATION ERROR (-20020,

"Nem létezik ilyen kolcsodnzési bejegyzés');

END IF;

UPDATE konyv SET szabad = szabad + 1

WHERE id = p Konyv;

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel WHERE id = p Kolcsonzo)
WHERE konyv_id = p Konyv

AND datum = v_Datum;

END;

/

show errors

PLSQL nevii felhasznaldoként hozzuk 1étre a VISSZAHOZ és a VISSZAHOZ CURRENT_USER
eljarasokat. Ezutan hozzunk 1étre egy 1j felhasznalot PLSQL2 néven. PLSQL felhasznaloként
mindkét eljarasra adjunk futtatasi jogot a PLSQL?2 felhasznalonak:

GRANT EXECUTE ON visszahoz TO plsql2;

GRANT EXECUTE ON visszahoz current user TO plsql2;

Futtassuk az eljarasokat PLSQL2 felhasznaloként és vizsgaljuk meg az eredményt:

SQL> CALL plsqgl.visszahoz (1,1);

CALL plsqgl.visszahoz (1,1)

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-20020: Nem létezik ilyen kolcsodnzési bejegyzés

ORA-06512: a(z) "PLSQL.VISSZAHOZ", helyen a(z) 25. sornal
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SQL> CALL plsqgl.visszahoz current user(l,1);

CALL plsqgl.visszahoz current user(1l,1)

*

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-00942: a tébla vagy a nézet nem létezik

ORA-06512: a(z) "PLSQL.VISSZAHOZ CURRENT USER", helyen a(z) 18. sornal

Az els6 hivas soran nem létezd kolesonzést adtunk meg, ez okozta, egyébként helyesen, a hibat.

A masodik hivas soran mas hibaiizenetet kaptunk, ennek az az oka, hogy a VISSZAHOZ CURRENT USER
eljaras a hivé jogosultsagaival fut. Igy a rendszer az eljarasban szerepld tablak nevét a hivo, a PLSQL2
felhasznal6 nevében és jogosultsagaival probalja meg feloldani, sikertelentil.

Az els6 hivas soran a PLSQL2 felhaszndl6 hozzafér a megfeleld adatbazis-objektumokhoz, annak ellenére hogy
a tablakra semmilyen jogosultsaga nincs. Ez a hozzaférés azonban jol definialtan torténik a VISSZAHOZ eljaras
hivasaval.

Alprogramjainkat a 1étrehoz6 jogaival futtatva el6irhatjuk az alkalmazéasok hasznaldinak, hogy csak egy altalunk
meghatarozott, szabalyos modon férjenek hozzé az adatbazisban tarolt objektumokhoz.

Az aktualis hivd jogaival definidlt alprogramokat hasznalhatjuk altalanos céli alprogramok készitésére olyan
esetekben, amikor a tevékenység a hivo felhasznald objektumaihoz kotodik.

A kovetkez6 SQL parancs ujrafordit egy tarolt eljarast:

ALTER PROCEDURE eljdrdsnév COMPILE [DEBUG];

A DEBUG megadasa azt irja el6, hogy a PL/SQL fordité a p-kod generalasanal hasznalja a nyomkovetdt. A
DROP PROCEDURE eljdrdsnév;

torli az adatbazisbol a megadott nevii tarolt eljarast.

Egy tarolt fliggvényt a kdvetkezd SQL paranccsal hozhatunk létre.
CREATE [OR REPLACE] filiggvényfej

[AUTHID {DEFINER|CURRENT USER} ]

[DETERMINISTIC]

fiiggvénytorzs

A fliggvény fejére és torzsére a 6.2. alfejezetben leirtak vonatkoznak.

A DETERMINISTIC egy optimalizalasi el6iras, amely a redundans fliggvényhivasok elkeriilését szolgalja.
Megadasa esetén a fliggvény visszatérési értékérél masolat késziil, és ha a fliggvényt ugyanazokkal az aktualis
paraméterekkel hivjuk meg, az optimalizald ezt a masolatot fogja hasznalni.

Az egyéb utasitasrészek jelentése megegyezik a tarolt eljarasnal ismertetett utasitasrészekével.
2. példa (A FAKTORIALIS fiiggvény determinisztikus megadasa)

CREATE OR REPLACE FUNCTION faktorialis(

n NUMBER

)

RETURN NUMBER

DETERMINISTIC
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AS

rv NUMBER;

BEGIN

IF n < 0 THEN
RAISE APPLICATION ERROR(-20001, 'Hibas paraméter!');
END IF;

rv := 1;

FOR i IN 1..n LOOP
rv := rv * i;

END LOOP;

RETURN rv;

END faktorialis;

/

show errors

A kovetkezd két tarolt fliggvény nem a paramétereitél figg, hanem az
tartalmatdl:

CREATE OR REPLACE FUNCTION aktiv kolcsonzo
RETURN NUMBER

AS

/* Megadja azon ugyfelek szamat, akik jelenleg
k6lcsondznek koényvet. */

rv NUMBER;

BEGIN

SELECT COUNT (1)

INTO rv

FROM (SELECT 1 FROM kolcsonzes GROUP BY kolcsonzo) ;
RETURN rv;

END aktiv_kolcsonzo;

/

show errors

CREATE OR REPLACE FUNCTION osszes kolcsonzo
RETURN NUMBER

AS

/* Megadja a beiratkozott lUgyfelek szamdt. */
rv NUMBER;

BEGIN

adatbazis
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SELECT COUNT (1)

INTO rv

FROM ugyfel;

RETURN rv;

END osszes kolcsonzo;

/

show errors

Egy tarolt fiiggvényt Gjraforditani az

ALTER FUNCTION filiggvénynév COMPILE [DEBUG];

paranccsal, tordlni a

DROP FUNCTION fliggvénynév;

paranccsal lehet.

A tarolt alprogramok SQL-ben a kovetkezd paranccsal hivhatok meg:
CALL alprogram név ([aktudlis paraméter lista])

[INTO gazdavaltozd];

A gazdavaltozo a visszatérési értéket tarolja, ha az alprogram fiiggvény.
3. példa

/ *

Gazdavaltozdék az SQL*Plus futtatd kdrnyezetben.

*/

VARIABLE v_Osszes NUMBER;

VARIABLE v Aktiv NUMBER;

/ *

Tarolt alprogramok hivasa

*/

CALL osszes_kolcsonzo() INTO :v Osszes;

CALL aktiv_kolcsonzo () INTO :v Aktiv;

/ *

Aradny szamolasa és kiiratésa

*/

PROMPT A jelenleg aktiv tgyfelek ardnya a kolcsdnzdk kdrében:
SELECT TO CHAR(:v_ Aktiv*100/:v Osszes, '999.99') || '$' AS "Arany"
FROM dual;

Amikor egy tarolt alprogram leforditasra kertil, akkor az adatszotarban bejegyzés késziil
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az Osszes olyan adatbazis-objektumrol, amelyre az alprogram hivatkozik. Az alprogram fiigg ezektdl az
objektumoktol. Ha az objektumok valamelyike megvaltozik (végrehajtodik rajta egy DDL utasitas), akkor az
alprogram érvénytelenné vélik. Ha egy érvénytelen alprogramot hivunk meg, akkor a PL/SQL motor
automatikusan ujraforditja azt futasi idoben. Ezt keriilhetjiik el a tarolt alprogram explicit Gjraforditasaval, az
ALTER parancs alkalmazasaval.

4. példa

CREATE OR REPLACE FUNCTION kombinacio (
n NUMBER,

m NUMBER

)

RETURN NUMBER

DETERMINISTIC

AS

BEGIN

RETURN faktorialis(n)/faktorialis(n-m)/faktorialis (m);
END kombinacio;

/

show errors

A KOMBINACIO tarolt fiiggvény hasznalja, és ezért fiigg az el6z6leg mar definialt FAKTORIALIS
fiiggvényt6l. Ha a FAKTORIALIS fiiggvényt lecseréljiik egy masik implementaciora, akkor a fiiggdség miatt
vagy nekiink, vagy a PL/SQL motornak ujra kell forditania a KOMBINACIO fiiggvényt:

CREATE OR REPLACE FUNCTION faktorialis(
n NUMBER

)

RETURN NUMBER

DETERMINISTIC

AS

BEGIN

IF n = 0 THEN

RETURN 1;

ELSIF n < 0 THEN

RAISE APPLICATION ERROR(-20001, 'Hibas paraméter!');
ELSE

RETURN n*faktorialis(n-1);

END IF;

END faktorialis;

/

show errors
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ALTER FUNCTION kombinacio COMPILE;

Ha az alprogram és az objektum, amelytdl fiigg, ugyanazon adatbazisban van, akkor az objektum mddositisa az
alprogram azonnali érvénytelenitését jelenti. Ha azonban az objektum egy tavoli adatbazis eleme, akkor ez nem
igy torténik. Tavoli adatbazisban elhelyezett objektum érvényességének ellendrzése futasi idében, a
hivatkozasnal torténik meg. Az Oracle két kiilonbdzé modellt alkalmaz ebben a helyzetben.

Idébélyegmodell

Ekkor az objektum és az alprogram utols6 méddositasanak idobélyegét hasonlitja dssze. Ezeket az idobélyegeket
a USER OBJECTS adatszotarnézet LAST DDL TIME mezdje tartalmazza. Ha a hivatkozott objektum
idébélyege késobbi, akkor az alprogramot ujraforditja. Ez az alapértelmezett mod.

Szignatiramodell

Amikor létrehozunk egy tarolt alprogramot, az adatszétdrban p-kodban tarolddik annak szignaturdaja. Ez a
formalis paraméterek sorrendjét és tipusat tartalmazza. Ez a modell alprogramok egymas kozotti fliggdségeinek
kezelésénél hasznalhaté. Ha ugyanis egy P1 alprogram meghiv egy P2 alprogramot, akkor a P2 szignatiraja a
P1 els6 forditasanal elhelyezddik a P1 informacioi kozott. P1-et Gjraforditani ezek utan csak akkor kell, ha P2
szignatraja megvaltozik.

Ezen modell hasznalatahoz a REMOTE DEPENDENCIES MODE rendszerparamétert SIGNATURE értékre
kell allitani.

Az SQL utasitasokban meghivott tarolt fliggvények nem modosithatjak a lekérdezés vagy modositas alatt allo
tablakat (/dsd 13.6. alfejezet).

Egy fiiggvény hozzaférési szintje azt adja meg, hogy a fliggvény mely adatokat olvashatja vagy modosithatja. A
PL/SQL négy hozzaférési szintet értelmez, ezek a kdvetkezok:

* WNDS (Writes No Database State). A fiiggvény nem modosithatja az adatbazis tablait (nem hasznalhat
moddosito utasitast).

* RNDS (Reads No Database State). A fiiggvény nem olvashatja az adatbazis tablait (nem hasznalhat SELECT
utasitast).

* WNPS (Writes No Package State). A fiiggvény nem moddosithat csomagbeli valtozot (a valtozé nem
szerepelhet értékado utasitas bal oldalan vagy FETCH utasitasban).

* RNPS (Reads No Package State). A fiiggvény nem hasznalhatja fel a csomagbeli valtozo értékét (a valtozo
nem szerepelhet kifejezésben).

Egy figgvény hozzaférési szintje a fordito altal ellendrizhetd, ha megadjuk a kdvetkezd
pragmat:

PRAGMA RESTRICT REFERENCES ({ fiiggvénynév|DEFAULT},

{RNDS | WNDS | RNPS | WNPS | TRUST }

[, {RNDS|WNDS|RNPS|WNPS|TRUST}]..);

A DEFAULT egy csomag vagy egy objektumtipus minden fliiggvényéhez a megadott hozzaférési szintet rendeli.
A fiiggvenynév viszont csak az adott fiiggvény hozzaférési szintjét hatarozza meg. Tulterhelt fliggvénynevek
esetén a kodban a pragmat megel6zd, a pragméhoz legkozelebb esé deklaraciora vonatkozik. A TRUST olyan
figgvények esetén hasznalhatd, melyek implementacidja nem PL/SQL nyelven tortént (hanem példaul Java
vagy C nyelven).

5. példa (Létrehozunk egy tarolt fiiggvényt és azt SELECT utasitasban hasznaljuk)
CREATE OR REPLACE FUNCTION hatralevo napok (

p_Kolcsonzo kolcsonzes.kolcsonzo%TYPE,
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p_Konyv kolcsonzes.konyv$TYPE
) RETURN INTEGER

AS

/* Megadja egy kdlcsdnzoétt koényv hadtralevd kdlcsdnzési idejét.

v_Datum kolcsonzes.datum$TYPE;

v_Most DATE;

v_Hosszabbitva kolcsonzes.hosszabbitva%TYPE;
BEGIN

SELECT datum, hosszabbitva

INTO v _Datum, v_Hosszabbitva

FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = p Kolcsonzo

AND konyv = p Konyv;

/* Levagjuk a datumokbdl az dra részt. */
v_Datum := TRUNC(v_Datum, 'DD');

v_Most := TRUNC (SYSDATE, 'DD');

/* Visszaadjuk a kiilénbséget. */

RETURN (v_Hosszabbitva + 1) * 30 + v _Datum - v_Most;
EXCEPTION

WHEN NO_DATA FOUND THEN

RETURN NULL;

END hatralevo napok;

/

show errors

*/

SELECT ugyfel, konyv, hatralevo napok(ugyfel id, konyv id) AS hatra

FROM ugyfel konyv

WHERE ugyfel id = 10 -- Szabdé Maté Istvan

/

/*

Eredmény: (A példa futtatasakor a datum: 2002. mdjus 9.)

UGYFEL

Szabbd Maté Istvan

Matematikai Kézikoényv 12
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Szabdé Maté Istvan

Matematikai zseblexikon 12

Szabdé Maté Istvan

SQL:1999 Understanding Relational Language Components 12
Megjegyzés:

Adatbazispéldany szinten lehetdéség van a SYSDATE értékét
régziteni a FIXED DATE inicializaciés paraméterrel

(ehhez ALTER SYSYTEM jogosultséag sziikséges):

ALTER SYSTEM SET FIXEDiDATE='2002—MAJ. -09' SCOPE=MEMORY;
ALTER SYSTEM SET FIXED DATE=NONE SCOPE=MEMORY;

*/
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A csomag egy olyan PL/SQL programegység, amely adatbazis-objektum és PL/SQL programozasi eszkdzok
gyljteményének tekinthetd. Két részbdl all, specifikdaciobdl és torzsbdl. A torzs nem kotelezd. A specifikacio és
a torzs kiilon tarolodik az adatszotarban. A specifikacid egy inferfészt biztosit, amelyen keresztiil
hozzaférhetiink a csomag eszkdzeihez. A specifikacioban tipusdefiniciok, nevesitettkonstans-deklaraciok,
valtozodeklaraciok, kivételdeklaraciok, kurzorspecifikaciok, alprogram-specifikdciok és pragmak helyezhetok
el. Tehat a specifikacié futtathatdé kodot nem tartalmaz. A torzs tartalmazza a kurzorok és alprogramok teljes

s

A csomagspecifikécio létrehozdsanak szintaxisa:
CREATE [OR REPLACE] PACKAGE csomagnév
[AUTHID {DEFINER| CURRENT_USER} ]

{IS|AS}

{tipus definicid|

nevesitett konstans deklardcid|
vdltozd deklardcid|

kivétel deklaraciod|

kurzor specifikdcid]|

alprogram specifikdcid|

pragma}

END [csomagnév];

A t0rzs 1étrehozasanak szintaxisa:

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE BODY csomagnév
{IS|AS}

deklaracidk

[BEGIN

végrehajthato utasitdsok]

END [csomagnév];

A specifikacio és a torzs utasitasrészeinek jelentése megegyezik az alprogramoknal targyalt CREATE utasitas
utasitasrészeinek jelentésével.

A csomag specifikacios részének deklaracioi nyilvanosak, az itt deklaralt eszk6zok lathatok és tetszés szerint
alkalmazhatdk a séma barmely alkalmazasaban. A nyilvanos eszk6zokre a csomag nevével torténd mindsitéssel
lehet hivatkozni.

Az eszkozok felsoroldsanak sorrendje tetszbleges, kivéve azt, hogy az alprogramoknak kotelezbéen a tobbi
eszk6z deklaracidja utan kell allniuk, mogottitk mar csak pragma szerepelhet.

A PL/SQL hataskdri szabélyai természetesen a csomagban is érvényesek, egy eszkoz csak a deklaracio utan
latszik. Tehat ha egy csomagbeli eszkozre hivatkozik egy masik csomagbeli eszkoz, akkor azt hamarabb kell
deklaralni. Természetesen a csomag teljes torzsében mar minden olyan csomagbeli eszkoz latszik, amelyet a
specifikacioban deklaraltunk.

Ha a specifikacioban szerepel kurzorspecifikacié vagy alprogramspecifikacio, akkor kételez6 megadni a torzset,

rrrrrrrr
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A fejezet végén szerepel egy konyvtar_csomag nevii csomag. Ez a csomag deklardl egy nyilvanos kurzort,
amelynek implementéciojat a torzs tartalmazza:

CREATE OR REPLACE PACKAGE konyvtar csomag

AS

CURSOR cur_ lejart kolcsonzesek (
p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE

) RETURN t lejart rec;

END;
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY konyvtar csomag

AS

/* Megadja a lejart kdlcsdnzéseket. */
CURSOR cur lejart kolcsonzesek(

p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE

) RETURN t lejart rec

IS

SELECT kolcsonzo, konyv, datum,
hosszabbitva, megjegyzes, napok

FROM

(SELECT kolcsonzo, konyv, datum, hosszabbitva, megjegyzes,
TRUNC (p_Datum, 'DD') - TRUNC(datum, 'DD'")
- 30* (hosszabbitva+l) AS napok

FROM kolcsonzes)

WHERE napok > 0

END;

A torzsben szerepld deklardciok nem nyilvanosak (privat deklaraciok), az itteni eszkdzok csak a torzsben
hasznalhatok.

A torzs végrehajthato utasitdsai tipikusan valtozok inicializacidjara hasznalatosak.

A fejezet végi konyvtar_csomag csomagban példaul a kovetkez6 deklaraciok privatak:
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY konyvtar csomag

AS
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v_Stat t statisztika rec;

/* Beallitja a v_Stat utolsé médositdsi datumédt. */
PROCEDURE stat akt

Is

BEGIN

v_Stat.utolso modositas := SYSDATE;

END;

END;

Csomag létrehozasanal a PL/SQL fordito a tarolt alprogramoknal emlitett p-kodra forditja le a specifikaciot és a
torzset. E1I6bb mindig a specifikaciot kell 1étrehozni. A specifikacio és a torzs elkiiloniilt kezelése lehet6vé teszi,
hogy a specifikacié valtozatlanul hagyasa mellett a torzset lecseréljiik. Az interfész marad, az implementaciod
megvaltozik.

A csomag alprogramjainak nevei talterhelhetdk.

Tavoli csomag valtozdi sem kdzvetleniil, sem kdzvetett modon nem hivatkozhatok.

Egy csomagban nem hasznalhatunk gazdavaltozot.

A csomag torzsének inicializacios része csak egyszer, a csomagra vald elsé hivatkozaskor fut le.

Ha egy csomag eszkozeit csak egyetlen szerverhivasban hasznaljuk, akkor a SERIALLY REUSABLE
pragmaval szerialisan jrafelhasznalhatonak mindsithetjiilk. A pragmat el kell helyezni mind a specifikacioban,
mind a torzsben. Ekkor a csomag szamara a Rendszer Globalis Teriileten (SGA) beliil lesz memoria lefoglalva,
nem pedig az egyes felhasznaloi teriileteken, ezért a csomag munkateriilete ujrafelhasznalhatd. Az ilyen csomag
nyilvanos valtozéi minden Ujrafelhasznalas elott ujra kezdoértéket kapnak és lefut a csomag tdrzsének
inicializacids része. Meg kell jegyezni, hogy egy szerverhivasban tobbszor is hivatkozhatunk a csomag
elemeire, azok a két hivatkozas k6zott megdrzik értékiiket.

A csomag mint adatbdzis-objektum megvaltoztatasara szolgal a kovetkez6 SQL-parancs:
ALTER PACKAGE csomagnév COMPILE [DEBUG]
[PACKAGE | SPECTFICATION |BODY] ;

A DEBUG eléirja a PL/SQL forditonak, hogy a p-kod generalasanal hasznalja a PL/SQL nyomkdvetdjét.

A PACKAGE (ez az alapértelmezés) megadasa esetén a csomag specifikacidja és torzse is ujraforditodik.
SPECIFICATION esetén a specifikacio, BODY esetén a torzs Gjraforditasara keriil sor.

A specifikacio Ujraforditasa esetén minden olyan alkalmazast, amely hivatkozik a csomag eszkozeire, ujra kell
forditani.

A csomag torlésére a kovetkezd utasitds szolgal:
DROP PACKAGE [BODY] csomagnév;
BODY megadasa esetén csak a tdrzs, egyébkeént a torzs és a specifikacio is torlédik az adatszotarbol.

A PL/SQL nyelvi kdrnyezetét beépitett csomag hatarozza meg, neve: STANDARD. Ez a csomag globalisan
hasznalhat6 tipusokat, kivételeket és alprogramokat tartalmaz, amelyek kozvetleniil, mindsités nélkiil
hivatkozhatok minden alkalmazasban. A STANDARD csomag nagyon sok beépitett fiiggvénye tulterhelt.
Példaul a TO_CHAR fiiggvény kdvetkezo specifikacioi 1éteznek benne:
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FUNCTION TO CHAR (right DATE) RETURN VARCHARZ2;
FUNCTION TO CHAR (left NUMBER) RETURN VARCHARZ;
FUNCTION TO CHAR (left DATE, right VARCHARZ) RETURN VARCHARZ;

FUNCTION TO CHAR (left NUMBER, right VARCHAR2) RETURN VARCHARZ2;

Az Oracle és a kiilonb6z6 Oracle-eszk6zok termékspecifikus beépitett csomagokat bocsatanak a felhasznald
rendelkezésére. Ezekkel sokkal hatékonyabban és gyorsabban lehet alkalmazasokat fejleszteni.

Ha sajat csomagot irunk, torekedjlink arra, hogy azt a lehetd legaltalanosabb formaban hozzuk létre, hogy a
késébbi Ujrafelhasznalast eldsegitsiik. A csomagspecifikacid mindig az alkalmazas tervéhez kapcsolddjon,
mindig ezt irjuk meg eldszor és csak a feltétleniil sziikséges eszkdzok szerepeljenek benne.

A kovetkez6kben megadunk egy sajat csomagot, amely a konyvtarunk adatainak kezelését segiti el6. A csomag
neve konyvtar_csomag. A csomag specifikacioja a kévetkez6:

CREATE OR REPLACE PACKAGE konyvtar csomag
AS

/******************************************/

/* Mindenki szémara elérhetd deklaracidk. */

/******************************************/

TYPE t statisztika rec IS RECORD (

uj ugyfelek NUMBER := 0,

uj konyvek NUMBER := O,
kolcsonzesek NUMBER := 0,
visszahozott konyvek NUMBER := O,
utolso modositas DATE := SYSDATE,
utolso nullazas DATE := SYSDATE

)i

TYPE t lejart rec IS RECORD (

kolcsonzo kolcsonzes.kolcsonzo%TYPE,

konyv kolcsonzes.kolcsonzo$TYPE,

datum kolcsonzes.datum%TYPE,

hosszabbitva kolcsonzes.hosszabbitva%TYPE,
megjegyzes kolcsonzes.megjegyzes$TYPE,
napok INTEGER

)

/* Megadja az adott datum szerint lejart
k6lcsonzésekhez a kdlcsdnzési rekordot és
a lejarat 6ta eltelt napok szamat.

Ha nem adunk meg datumot, akkor az aktudlis

datum lesz a kezdeti érték.

144
XMLmind XSL-FO Converter



Csomagok

Megjegyzés: a tdrzs nélkiili kurzor deklardcidnak
visszatérési tipussal kell rendelkeznie

*/

CURSOR cur lejart kolcsonzesek(

p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE

) RETURN t lejart rec;

/* Egy 0j ugyfélnek mindig ennyi lesz a kvétaja. */

c Max konyv init CONSTANT NUMBER := 5;

/* Az alprogramok &ltal kivaltott kivételek. */

hibas argumentum EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION INIT (hibas argumentum, -20100);
ervenytelen kolcsonzes EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION INIT (ervenytelen kolcsonzes, -20110);
kurzor hasznalatban EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION INIT (ervenytelen kolcsonzes, -20120);

/*************************************************/

/* A konyvtarban haszndlatos gyakori alprogramok */

/*************************************************/

/*

Megadja az ugyfelet az azonositdhoz.

Nemlétezd ligyfél esetén hibas argumentum kivételt valt ki.

*/

FUNCTION az_ugyfel (p Ugyfel ugyfel.id$TYPE) RETURN ugyfel%ROWTYPE;
/*

Megadja a konyvet az azonositdhoz.

Nemlétezd konyv esetén hibas argumentum kivételt valt ki.

*/

FUNCTION a_konyv (p_Konyv konyv.id$TYPE) RETURN konyv$ROWTYPE;
/*

Felvesz egy lgyfelet a konyvtarba a szokasos

kezdeti kvédtaval és az aktudlis datummal, a

kolcsonzott kdnyvek oszlopot lires kollekcidra allitja.
Visszatérési értéke az uj lgyfél azonositdja.

*/

FUNCTION uj ugyfel(

p_Nev ugyfel.nevsTYPE,

145
XMLmind XSL-FO Converter



Csomagok

p_Anyja neve ugyfel.anyja neve%TYPE,

p_Lakcim ugyfel.lakcim%TYPE,

p_Tel szam ugyfel.tel szam$TYPE,

p_Foglalkozas ugyfel.foglalkozas%TYPE

) RETURN ugyfel.id%type;

/*

Raktérra vesz az adott ISBN kdédua konyvbdl megadott példanyt.
Ha van mar ilyen koényv, akkor hozzdadja az uj készletet

a régihez. Ilyenkor csak az ISBN szam keriil egyeztetésre

a tobbi paraméter értékét a fluggvény nem veszi figyelembe.
Visszatérési érték a kdnyvek azonositdja.

*/

FUNCTION konyv raktarba (

p_ISBN konyv.ISBNTYPE,

p_Cim konyv.cim$%TYPE,

p_Kiado konyv.kiado%TYPE,

p_Kiadasi ev konyv.kiadasi ev%TYPE,

p_Szerzo konyv.szerzo%TYPE,

p_Darab INTEGER

) RETURN konyv.id%type;

/*

Egy ugyfél szamara kdlcsdndz egy kodnyvet:

- felveszi a koélcsonzési rekordot a kolcsonzes tabléba

és az ugyfel.konyvek bedgyazott tablaba.

- aktualizédlja az tgyfél kvoétadjat és a konyv szabad
példanyainak szémat.

Nemlétezd konyv, illetve ligyfél esetén hibas argumentum kivétel,
ha az Ugyfélnek 0 a kvétédja, vagy nincs szabad példany, akkor
ervenytelen kolcsonzes kivétel valtddik ki.

*/

PROCEDURE kolcsonoz (

p_Ugyfel ugyfel.id%TYPE,

p_Konyv konyv.id%TYPE

)

/*

Adminisztrdlja egy konyv visszahozataldt:
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- naplézza a kélcsdnzést a kolcsonzes naplo tébléban

- torli a kolcsoénzési rekordot a kolcsonzes téblabdl

és az ugyfel.konyvek bedgyazott tablabdl.

- aktualizédlja a koényv szabad példanyainak széamat.

Ha a paraméterek nem jeldlnek valddi kdlcsonzési
bejegyzést, akkor hibas argumentum kivétel valtddik ki.
*/

PROCEDURE visszahoz(

p _Ugyfel ugyfel.id$TYPE,

p_Konyv konyv.id%TYPE

)i

/*

Adminisztrdlja egy ugyfél oOsszes kdnyvének visszahozatalat:
- napldézza a kolcsdnzéseket a kolcsonzes naplo tablaban
- torli a kolcsonzési rekordokat a kolcsonzes tablabdl
és az ugyfel.konyvek bedgyazott tablabdl.

- aktualizalja a konyvek szabad példanyainak szémat.

Ha az igyfél nem létezik hibas argumentum kivétel valtédik ki.
Megj.: Ez az eljarasnév tul van terhelve.

*/

PROCEDURE visszahoz(

p_Ugyfel ugyfel.id%TYPE

)i

/*

Kilistédzza a lejart kdlcsoénzési rekordokat.

Ha a cur_ lejart kolcsonzesek kurzor nyitva van,

az eljaréas nem hasznalhaté. Ilyenkor

kurzor hasznalatban kivétel valtédik ki.

*/

PROCEDURE lejart konyvek;

/*

Kilistédzza a lejart kolcsodnzési rekordok koézil

azokat, amelyek ma jartak le.

Ha a cur lejart kolcsonzesek kurzor nyitva van,

az eljarés nem hasznalhaté. Ilyenkor

kurzor hasznalatban kivétel valtddik ki.
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*/

PROCEDURE mai lejart konyvek;

/*

Megadja egy kdlcsonzott koényv hatralevd kdlcsdnzési idejét.
hibas argumentum kivételt valt ki, ha nincs ilyen kolcsdnzés.
*/

FUNCTION hatralevo napok(

p_Ugyfel ugyfel.id%TYPE,

p_Konyv konyv.id%TYPE

) RETURN INTEGER;

/*******************************************************************/

/* A csomag haszndlatdra vonatkozd statisztikat kezeld alprogramok */
/*******************************************************************/
/*

Megadja a statisztikat a legutdbbi nullézéas, ill.
az indulés ota.

*/

FUNCTION statisztika RETURN t statisztika rec;

/*

Kiirja a statisztikdt a legutdbbi nulldzads ill.
az indulés ota.

*/

PROCEDURE print statisztika;

/*

Nullédzza a statisztikéat.

*/

PROCEDURE statisztika nullaz;

END konyvtar csomag;

/

show errors

A csomag torzse:

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY konyvtar_csomag
AS

/***********************/

/* Privat deklaraciodk. */
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/***********************/

/* A csomag statisztik&jat tartalmazd privat rekord. */
v_Stat t statisztika rec;

/******************/

/* Implementacidk. */

/******************/

/* Megadja a lejart k&lcsdnzéseket. */

CURSOR cur lejart kolcsonzesek (

p_Datum DATE DEFAULT SYSDATE

) RETURN t lejart rec

IS

SELECT kolcsonzo, konyv, datum,

hosszabbitva, megjegyzes, napok

FROM

(SELECT kolcsonzo, konyv, datum, hosszabbitva, megjegyzes,
TRUNC (p_Datum, 'DD') - TRUNC (datum, 'DD'")

- 30* (hosszabbitva+l) AS napok

FROM kolcsonzes)

WHERE napok > 0

;

[ K ko K K Kk kK K K Kk kK Kk kK Kk

/* Privat alprogramok. */
/*************************/

/* Beallitja a v_Stat utolsd médositdsi datumat. */
PROCEDURE stat akt

IS

BEGIN

v_Stat.utolso modositas := SYSDATE;

END stat akt;

/* Pontosan p Hossz hosszan adja meg a p_Sztringet, ha kell
csonkolja, ha kell szdkdzokkel egésziti ki. */
FUNCTION str(

p_Sztring VARCHARZ,

p_Hossz INTEGER

) RETURN VARCHARZ2 IS

BEGIN
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RETURN RPAD(SUBSTR(p_Sztring, 1, p Hossz), p Hossz);

END str;

/* Kivételek kivaltéasa hibalizenetekkel. */

PROCEDURE raise hibas argumentum

Is

BEGIN

RAISE APPLICATION ERROR(-20100, 'Hibas argumentum');

END raise hibas argumentum;

PROCEDURE raise ervenytelen kolcsonzes

Is

BEGIN

RAISE APPLICATION ERROR(-20110, 'Ervénytelen kélcsdnzés');
END raise ervenytelen kolcsonzes;

PROCEDURE raise kurzor hasznalatban

Is

BEGIN

RAISE APPLICATION ERROR(-20120, 'A kurzor hasznédlatban van.');
END raise kurzor hasznalatban;

/*************************************************/

/* A konyvtarban haszndlatos gyakori alprogramok */
[k ko K KK KKKk ok ko K KK KKKk ok ok ok K K K Kk Kk
/*

Megadja az igyfelet az azonositdhoz.

Nemlétezd igyfél esetén hibas argumentum kivételt valt ki.
*/

FUNCTION az ugyfel (p_Ugyfel ugyfel.id%TYPE)

RETURN ugyfel®%ROWTYPE IS

v_Ugyfel ugyfel%ROWTYPE;

BEGIN

SELECT * INTO v _Ugyfel

FROM ugyfel WHERE id = p Ugyfel;

RETURN v_Ugyfel;

EXCEPTION

WHEN NO_DATA FOUND THEN

raise hibas argumentum;

END az ugyfel;
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/*

Megadja a konyvet az azonositdhoz.

Nemlétezd kdnyv esetén hibas argumentum kivételt valt ki.
*/

FUNCTION a konyv(p Konyv konyv.id$TYPE)
RETURN konyvS%ROWTYPE IS

v_Konyv konyv$ROWTYPE;

BEGIN

SELECT * INTO v _Konyv

FROM konyv WHERE id = p Konyv;

RETURN v_Konyv;

EXCEPTION

WHEN NO_DATA FOUND THEN

raise hibas argumentum;

END a konyv;

/*

Felvesz egy lgyfelet a konyvtarba a szokasos
kezdeti kvétéaval és az aktudlis datummal, a
ko6lcsdnzott konyvek oszlopot Ures kollekcidra allitja.
Visszatérési értéke az uj lUgyfél azonositdja.
*/

FUNCTION uj ugyfel(

p_Nev ugyfel.nevsTYPE,

p_Anyja neve ugyfel.anyja neve%TYPE,
p_Lakcim ugyfel.lakcim%TYPE,

p_Tel szam ugyfel.tel szam$TYPE,
p_Foglalkozas ugyfel.foglalkozas%TYPE

) RETURN ugyfel.id%type IS

v_Id ugyfel.id%type;

BEGIN

SELECT ugyfel seqg.nextval

INTO v_Id

FROM dual;

INSERT INTO ugyfel VALUES

(v_Id, p Nev, p Anyja neve,

p_Lakcim, p Tel szam, p Foglalkozas,
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SYSDATE, c_Max konyv_init, T Konyvek());

/* A statisztika aktualizdlésa. */

stat akt;

v_Stat.uj ugyfelek := v _Stat.uj ugyfelek + 1;
RETURN v_Id;

END uj ugyfel;

/*

Raktérra vesz az adott ISBN kdédua kéonyvbdl megadott példanyt.
Ha van mar ilyen konyv, akkor hozzdadja az Uj készletet
a régihez. Ilyenkor csak az ISBN szamot egyezteti,
a tobbi paraméter értékét a fliggvény nem veszi figyelembe.
Visszatérési érték a kdnyvek azonositdja.

*/

FUNCTION konyv raktarba (

p_ISBN konyv.ISBNTYPE,

p_Cim konyv.cim%TYPE,

p_Kiado konyv.kiado%TYPE,

p_Kiadasi ev konyv.kiadasi ev$TYPE,

p_Szerzo konyv.szerzo%TYPE,

p_Darab INTEGER

) RETURN konyv.id%type IS

v_Id konyv.id%type;

BEGIN

/* Megprébaljuk mdédositani a koényv adatait. */
UPDATE konyv

SET keszlet = keszlet + p Darab,

szabad = szabad + p Darab

WHERE

UPPER (ISBN) = UPPER(p_ISBN)

RETURNING id INTO v_Id;

IF SQL$NOTFOUND THEN

/* Mégiscsak INSERT lesz ez. */

SELECT konyv_seqg.nextval

INTO v_Id

FROM dual;

INSERT INTO konyv VALUES
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(v_Id, p ISBN, p Cim,

p_Kiado, p Kiadasi ev, p_Szerzo,

p_Darab, p Darab);

/* A statisztika aktualizéalésa. */

stat akt;

v_Stat.uj konyvek := v _Stat.uj konyvek + 1;

END IF;

RETURN V_Id;

END;

/*

Egy ugyfél szamara kdlcsdnodz egy kdnyvet:

- felveszi a kolcsonzési rekordot a kolcsonzes tabléaba
és az ugyfel.konyvek bedgyazott tablaba;

- aktualizédlja az ugyfél kvoétajat és a konyv szabad
példanyainak szamat.

Nemlétezd konyv, illetve ligyfél esetén hibas argumentum kivétel,
ha az gyfélnek 0 a kvétédja, vagy nincs szabad példany, akkor
ervenytelen kolcsonzes kivétel valtéddik ki.

*/

PROCEDURE kolcsonoz (

p_Ugyfel ugyfel.id%TYPE,

p_Konyv konyv.id%TYPE

) IS

v_Most DATE;

v_Szam NUMBER;

BEGIN

SAVEPOINT kezdet;

v_Most := SYSDATE;

/* Prébadljuk meg beszirni a kélcsdnzési rekordot. */
BEGIN

INSERT INTO kolcsonzes VALUES (p_Ugyfel, p Konyv, v Most, O,
'A bejegyzést a konyvtar csomag hozta létre');
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

-- Csak az integritédsi megszoritéssal lehetett baj.

raise hibas argumentum;
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END;

BEGIN

/* A kovetkezd SELECT nem ad vissza sort,

ha nem lehet tobbet kdlcsdndznie az Ugyfélnek. */

SELECT 1 INTO v_Szam

FROM ugyfel

WHERE id = p Ugyfel

AND max_konyv - (SELECT COUNT (1) FROM TABLE (konyvek)) > 0;
/* Ha csokkentjlik a szabad példanyok szaméat,

megsérthetjik a konyv szabad megszoritast. */

UPDATE konyv SET szabad = szabad - 1 WHERE id = p_ Konyv;

INSERT INTO TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel WHERE id = p Ugyfel)

VALUES (p_Konyv, v _Most);

/* A statisztika aktualizdlésa. */

stat akt;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN -- kvéta vagy szabad példany nem megfeleld
ROLLBACK TO kezdet;

raise ervenytelen kolcsonzes;

END;

END kolcsonoz;

/*

Adminisztrdlja egy konyv visszahozataldt:

- napldézza a k&lcsdnzést a kolcsonzes naplo tabléban;
- torli a kolcsoénzési rekordot a kolcsonzes téablabdl
és az ugyfel.konyvek bedgyazott tablabdl;

- aktualizédlja a konyv szabad példanyainak szaméat.

Ha a paraméterek nem jeldlnek valddi kdlcsdnzési
bejegyzést, akkor hibas argumentum kivétel valtddik ki.
*/

PROCEDURE visszahoz (

p_Ugyfel ugyfel.id%TYPE,

p_Konyv konyv.id%TYPE

) IS

v_Datum kolcsonzes.datum$TYPE;

BEGIN
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DELETE FROM kolcsonzes

WHERE konyv = p Konyv

AND kolcsonzo = p Ugyfel

AND rownum = 1

RETURNING datum INTO v_ Datum;

IF SQL%ROWCOUNT = 0 THEN

raise hibas argumentum;

END IF;

UPDATE konyv SET szabad = szabad + 1

WHERE id = p Konyv;

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel WHERE id = p Ugyfel)
WHERE konyv id = p konyv

AND datum = v_Datum;

/* A statisztika aktualizdlésa */

stat akt;

v_Stat.visszahozott konyvek := v Stat.visszahozott konyvek - 1;
END visszahoz;

/*

Adminisztradlja egy Ugyfél oOsszes konyvének visszahozataldat:
- naplézza a k&lcsdnzéseket a kolcsonzes naplo téablaban;

- torli a kolcsodnzési rekordokat a kolcsonzes tablabdl

és az ugyfel.konyvek bedgyazott tablabdl;

- aktualizdlja a konyvek szabad példanyainak szamat.

Ha az lgyfél nem létezik, hibas argumentum kivétel valtédik ki.
Megj.: Ez az eljarasnév tul van terhelve.

*/

PROCEDURE visszahoz(

p_Ugyfel ugyfel.id%TYPE

) IS

v_Szam NUMBER;

BEGIN

/* Az csoportfiggvényeket tartalmazd SELECT

mindig ad vissza sort. */

SELECT COUNT (1) INTO v_Szam

FROM ugyfel WHERE id = p Ugyfel;

IF v_Szam = 0 THEN
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raise hibas argumentum;

END IF;

/* Tdrdljuk egyenként a kdlcsdnzéseket. */
FOR k IN (

SELECT * FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = p Ugyfel

) LOOP

visszahoz (p_Ugyfel, k.konyv);

END LOOP;

END visszahoz;

/*

Kilistazza a lejart kolcsonzési rekordokat.
Ha a cur_ lejart kolcsonzesek kurzor nyitva van,
az eljaras nem hasznadlhaté. Ilyenkor
kurzor hasznalatban kivétel valtddik ki.

*/

PROCEDURE lejart konyvek

Is

BEGIN

IF cur lejart kolcsonzesek$ISOPEN THEN

raise kurzor hasznalatban;

END IF;

DBMS_OUTPUT.PUT LINE (str('Ogyfél', 40) || ' ' || str('Kényv',
[| ' ' || str('datum', 18) || 'napok');
DBMS_OUTPUT.PUT LINE (RPAD('', 120, '-'));

FOR k IN cur lejart kolcsonzesek LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE (

str(k.kolcsonzo || " ' || az_ugyfel (k.kolcsonzo) .nev, 40)
[l " " || str(k.konyv || ' ' || a konyv(k.konyv).cim, 50)
[l " ' || TO CHAR(k.datum, 'YYYY-MON-DD HH24:MI')

[l " " |l k.napok

)

END LOOP;

END lejart konyvek;

/*

Kilistéazza a lejart kolcsonzési rekordok koéziuil

50)
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azokat, amelyek ma jartak le.

Ha a cur lejart kolcsonzesek kurzor nyitva van,
az eljaréds nem hasznalhatdé. Ilyenkor

kurzor hasznalatban kivétel valtddik ki.

*/

PROCEDURE mai lejart konyvek

Is

BEGIN

IF cur lejart kolcsonzesek$ISOPEN THEN

raise kurzor hasznalatban;

END IF;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(str('Ugyfél', 40) || " " || str('Konyv',
[l " ' || str('datum', 18) || 'napok');

DBMS OUTPUT.PUT LINE(RPAD('', 120, '-'));

FOR k IN cur lejart kolcsonzesek LOOP

IF k.napok = 1 THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE (

str(k.kolcsonzo || ' ' || az ugyfel(k.kolcsonzo).nev, 40)
[l " " |l str(k.konyv || ' ' || a konyv(k.konyv).cim, 50)

[l " " || TO CHAR(k.datum, 'YYYY-MON-DD HH24:MI')

END IF;

END LOOP;

END mai lejart konyvek;
/*

Megadja egy kolcsénzott kdnyv hatralevd kdlcsdnzési idejét.

hibas argumentum kivételt valt ki, ha nincs ilyen k&lcsénzés.

*/

FUNCTION hatralevo napok(
p_Ugyfel ugyfel.id%TYPE,
p_Konyv konyv.id%TYPE

) RETURN INTEGER

IS

v_Datum kolcsonzes.datum$TYPE;
v_Most DATE;

v_Hosszabbitva kolcsonzes.hosszabbitva%TYPE;

50)
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BEGIN

SELECT datum, hosszabbitva

INTO v_Datum, v_Hosszabbitva

FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = p Ugyfel

AND konyv = p Konyv;

/* Levagjuk a datumokbdl az ora részt. */
v_Datum := TRUNC(v_Datum, 'DD');

v_Most := TRUNC(SYSDATE, 'DD');

/* Visszaadjuk a kilénbséget. */

RETURN (v_Hosszabbitva + 1) * 30 + v Datum - v _Most;
EXCEPTION

WHEN NO_DATA FOUND THEN

raise hibas argumentum;

END hatralevo napok;

/*‘k‘k**‘k‘k**‘k‘k************************‘k‘k**‘k‘k**‘k‘k***‘k**‘k‘k**‘k‘k‘k*‘k‘k**‘k‘k**/

/* A csomag haszndlatadra vonatkozd statisztikdt kezeld alprogramok */
/*******************************************************************/
/*

Megadja a statisztikdt a legutdbbi nullézas, ill.

az indulés ota.

*/

FUNCTION statisztika RETURN t statisztika rec

Is

BEGIN

RETURN v_Stat;

END statisztika;

/*

Kiirja a statisztikdt a legutdbbi nulldzads ill.

az induléds ota.

*/

PROCEDURE print statisztika

Is

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Statisztika a munkamenetben:');

DBMS OUTPUT.NEW_ LINE;
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DBMS OUTPUT.PUT LINE (RPAD('Regisztrdlt aj tgyfelek széma:', 40)
Il v_Stat.uj ugyfelek);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(RPAD('RegiSztrélt uj konyvek széma:', 40)
|| v_Stat.uj konyvek);

DBMS OUTPUT.PUT LINE (RPAD('KOlcsénzések szama:', 40)

|| v_Stat.kolcsonzesek);

DBMS OUTPUT.PUT LINE (RPAD('Visszahozott kdnyvek szama:', 40)

|| v_Stat.visszahozott konyvek);

DBMS OUTPUT.PUT LINE(RPAD('Utolsdé mdédositas: ', 40)

|| TO CHAR(v_Stat.utolso modositas, 'YYYY-MON-DD HH24:MI:SS'));
DBMS OUTPUT.PUT LINE (RPAD('Statisztika kezdete: ', 40)

|| TO CHAR(v_Stat.utolso nullazas, 'YYYY-MON-DD HH24:MI:SS'));
END print statisztika;

/*

Nulldzza a statiszikéat.

*/

PROCEDURE statisztika nullaz

IS

v_Stat2 t statisztika rec;

BEGIN

v_Stat := v_Stat2;

END statisztika nullaz;

/********************************/

/* A csomag inicializdld része. */

ok kKKK KKk kK K K K K Kk Kk

BEGIN

statisztika nullaz;

END konyvtar csomag;

/

show errors
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11. fejezet - PL/SQL programok
fejlesztése és futtatasa

A PL/SQL kod kiilonbozé kdrnyezetekben futtathato. A PL/SQL motor természetes mddon helyezkedik el a
szerveren ¢s az Oracle minden esetben elhelyez PL/SQL motort a szerveren. A kliensalkalmazas SQL és
PL/SQL utasitasokat egyarant el tud kiildeni feldolgozasra a szerverhez. Az Oracle kliensoldali beépitett
fejlesztdi és futtatdéi kornyezetét az SQL*Plus, illetve ennek webbongészdben hasznalhaté valtozata, az
iISQL*Plus adja.

Ugyanakkor PL/SQL motor futtathaté a kliensen is. Az Oracle fejlesztéeszkdzei koziil példaul a Forms és a
Reports sajat, beépitett PL/SQL motorral rendelkezik. Mivel ezek a fejlesztéi eszkozok a kliensen futnak, igy a
motor is ott fut. A kliensoldali motor kiilonbdzik a szerveroldalitol. Egy Forms alkalmazas példaul tartalmazhat
triggereket és alprogramokat. Ezek a kliensen futnak le, és csak az altaluk tartalmazott SQL utasitasok keriilnek
at feldolgozasra a szerverhez, illetve ott a szerveren tarolt alprogramok futnak.

Az Oracle el6forditéi (példaul Pro*C/C++ vagy Pro*COBOL) segitségével harmadik generacids nyelveken irt
alkalmazasokba agyazhatunk be PL/SQL kodot. Ezek az alkalmazasok természetesen nem tartalmaznak
PL/SQL motort, a PL/SQL utasitasokat a szerveroldali motor dolgozza fel. Maguk az el6forditok viszont
tartalmaznak egy olyan PL/SQL motort, amely a bedgyazott PL/SQL utasitasok szintaktikajat és szemantikajat
ellenérzi az el6forditas kozben. Ez a motor azonban soha nem futtat PL/SQL utasitasokat.

Maga az Oracle és egyéb szoftverfejlesztd cégek is kidolgoztak komplett PL/SQL fejlesztd és futtato
kornyezeteket. Ezek integralt modon tartalmazzak mindazon szolgaltatdsokat, amelyek egy PL/SQL alkalmazas
hatékony és gyors megirasahoz és teszteléséhez sziikségesek. Az Oracle ingyenes integralt adatbazis-fejlesztoi
kornyezete az Oracle SQL Developer. A termék nem része az adatbazis-kezelének, kiilon kell telepiteni, ldsd
[27], [29].

A tovabbiakban csak az SQL*Plus, iSQL*Plus és az Oracle SQL Developer lehetdségeit targyaljuk roviden, az
egyéb eszkozok ismertetése tulmutat e konyv keretein.

1. SQL*Plus

Az SQL*Plus a legegyszer(ibb PL/SQL fejlesztéeszkoz. Lehetdvé teszi SQL utasitasok és név nélkiili PL/SQL
blokkok interaktiv bevitelét. Ezek az utasitasok a szerverhez keriilnek végrehajtasra, az eredmény pedig
megjelenik a képernydn. Az SQL*Plus karakteres feliiletet biztosit.

Ha SQL*Plusban SQL utasitast akarunk futtatni, akkor az utasitast pontosvesszdvel (vagy egy / karakterrel) kell
lezarnunk. Ekkor a pontosvessz6 nem része az utasitasnak, hanem azt jelzi, hogy az utasitas teljes, elkiildhetd
feldolgozasra. Ugyanakkor a PL/SQL esetén a pontosvessz6 része a szintaktikanak, a kod 1ényeges eleme. Az
SQL*Plus a DECLARE vagy BEGIN alapszavakat tekinti egy blokk kezdetének, a végét pedig egy / jelzi. Ez az
SQL*Plus RUN utasitasat roviditi. Ennek hatasara kiildi el a teljes blokkot feldolgozasra.

A konyv egyéb fejezeteinek példaiban sokszor alkalmazzuk ezt az eszkozt, ezért itt kiillon példat most nem
adunk.

Az SQL*Plus az interaktiv hasznalat kozben a begépelt informéciot az SQL-pufferben tarolja. Ez a puffer
karakteresen szerkeszthet6. A puffer tartalma elmentheté egy allomanyba a SAVE, onnan visszatdltheté a GET
paranccsal. Az allomany végrehajthato a START paranccsal. Ezen parancsok segitségével tehat egy PL/SQL
blokk tarolhatd, modosithatd, ismételten végrehajthatd. Részleteket illetéen ldsd [8], [22].

Tarolt vagy csomagban elhelyezett eljaras SQL*Plusbol meghivhato az

EXEC[UTE] eljarashivas;

SQL parancs segitségével. Ekkor az SQL*Plus a kovetkezd blokkot kiildi el feldolgozasra:
BEGIN

eljdrdshivds;
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END;

2. 1ISQL*Plus

Az iISQL*Plus az SQL*Plus bongészében hasznalhato valtozata. Az iISQL*Plus szolgaltatas egy szerveren fut
(tipikusan ugyanazon a gépen, mint az adatbazis-kezeld), ahova az adatbazis-kezel6 telepitése soran
automatikusan keriil fel. Hasznalatdhoz a kliensgépen nincs sziikség Oracle-szoftverek telepitésére. Az
iISQL*Plus szolgaltatis szerveroldali elinditasardl, konfiguralasar6l és kezelésér6l [22] tartalmaz részletes
dokumentaciot.

Az iISQL*Plus hasznalatahoz sziikség van a szolgaltatis cimére, URL-jére. Ezt kérjiik a szoftver telepit6jétél,
adminisztratoratol. A cim alapértelmezett beallitasait megtalaljuk a dokumentacioban, a testre szabott, egyéni
beallitasokrol a szerveren a szoftver telepitési konyvtaraban a $ORACLE HOME/install/portlist.ini
allomanyban talalunk informaciét. A bejelentkezésnél vegyiik figyelembe, hogy a beirt adatbazis-leirot a
szerveroldalon fogja az alkalmazas feloldani.

Megjelenésében az iISQL*Plus a bongész6 nyelvi beallitasait veszi alapul, tobb nyelvet is tdimogat, a magyart
viszont nem. A bejelentkezés utan egy szovegablakba irhatjuk az utasitasainkat, egy futtatas soran tobbet is. Az
utasitasok elhatarolhatok az SQL*Plushoz hasonldan ; vagy / jelekkel. Az utolsé utasitast nem kotelez6 lezarni.
Lehet6ség van szkriptek mentésére és betoltésére és a kimenet allomanyba térténd mentésére. Meg tudjuk
tekinteni és vissza tudjuk hozni a munkameneten beliil kordbban kiadott utasitasokat, testre szabhatjuk a
szovegablak méretét, a kimenet lapokra tordelését és egyéb formazasi beallitasait is.

Ez az eszkdz kevés ismerettel is konnyen, gyorsan, jol hasznalhatd, kliens oldali telepitést nem igényel.
Szkriptek parancssorbol torténd futtatasara, itemezésére viszont nem alkalmas. Ezért a hagyomanyos SQL*Plus
alapos ismerete elengedhetetlen adatbazisadminisztratorok korében és azoknak a fejlesztoknek is ajanlott,
akiknek a legegyszeriibb kornyezetbdl, parancssorbol is kapcsolddniuk kell Oracle adatbazis-kezel6héz. Az
SQL*Plus lehetéségeinek és parancsainak ismerete az iISQL*Plus haladé hasznalataban is elényt jelent.

11.1. abra - Az iISQL*Plus munkateriilete

ORACLE e
1SQL*Plus G Bt

e PLSOLadb10gi2
Workspace
Erter SOL, PL/SOL 3nd SOLPlus statemerts Chear )

BEGIN

DEMS_OUTPUT PUT_LINE(Hello)
END;,
/

SELECT*
FROM ugyfel_konyv
WHERE ROWNUM <» 3;

En-‘ut-) Load ".-'|||") Save 5S¢ l;pl) l':n(-l)

Hello
A PL/SQL e¥aras sikeresen befejezbdot

UGYFEL_ID UGYFEL KONYV 1D KONYV
25 Erdei Anita 35 A critical introduction o twertieth-century Amencan drama - Volume 2
35 Janpekka Hamalainen 35 A crtical introduction 10 twentieth-century Amencan deama - Volume 2
35 Janpekka Hamalainen 40 The Norton Anthology of Amencan Literature - Second Edition - Volume 2
Cleae )
Workspace | History | Logoyt | Praferences | Halp

Clm g o) J00 00, Gt B A el

3. Oracle SQL Developer

161
XMLmind XSL-FO Converter



PL/SQL programok fejlesztése és
futtatdsa

Az Oracle SQL Developer, korabbi nevén Project Raptor, egy Java nyelven irt teljes korti, ingyenes, grafikus
integralt adatbazis-fejlesztdi kornyezet.

Az SQL Developerben kapcsolodni tudunk egy vagy tobb adatbazispéldanyhoz, akar egy idében is. A
kapcsolathoz nincs sziikség mas Oracle-szoftver kliensoldali telepitésére, ha azonban ilyen telepitve van, akkor
annak beallitasait érzékeli és hasznalni is tudja (példaul TNS beéllitasok, OCI elérés).

A fejleszt6i kdrnyezet fobb funkciodi az alabbiak:

» Az adatbazis tartalmanak grafikus, hierarchikus bongészése, kezelése.

» Adatbazisban tarolt objektumok (tablak, tipusok, tarolt programegységek stb.) létrehozasa, kezelése.

» Szintaxis kiemelése.

* SQL ¢és PL/SQL futtatasa az SQL*Plus Worksheet panelben. Kimenetek megjelenitése. Tablak tartalmanak
tablazatos szerkesztése.

* SQL ¢és PL/SQL szkriptek szerkesztése, forditdsi hibak és figyelmeztetések jelzése, a kod automatikus
formazasa.

* PL/SQL nyomkovetd (debugger). Toréspontok, kifejezések értékeinek futds kozbeni figyelése, Osszetett
tipusok tAmogatasa stb.

» Adatok és objektumok exportalésa.

* Elére megirt kodmintak hasznalata.

» Eldre megirt és sajat riportok hasznalata.
* Beépiil6 modulok timogatasa.

» Automatikus frissitési lehetdség.

11.2. abra - Az Oracle SQL Developer képernydje
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Ez az eszkoz is konnyen, gyorsan hasznalhatd, konnyen telepithet. Hasznalatat javasoljuk.

A termék elérheté az internetrdl [27], [29]. Ugyanitt a tovabbi funkcidok leirasat, a hasznalattal kapcsolatos
informaciokat, cikkeket, forumokat és beépiilé modulokat is talalunk.

Az Oracle egy masik ingyenes fejlesztdi kornyezete, a JDeveloper — amely els6ésorban Java alkalmazasok
fejlesztoeszkoze — is tartalmaz hasonld funkcionalitasokat.

4. ADBMS_OUTPUT csomag

A PL/SQL nem tartalmaz I/O utasitasokat. A tesztelésnél viszont a program kiilonbozd fazisaiban a képernyon
megjelend informaciok sokat segithetnek a belovéshez. A DBMS OUTPUT csomag eszkdzoknek egy olyan
gylijteménye, amelynek segitségével a tarolt és a csomagbeli alprogram vagy trigger is {izenetet tud elhelyezni
egy belsé pufferbe, amelyet azutan egy masik alprogram vagy trigger olvashat, vagy a puffer tartalma a
képernydre keriilhet. Ez utobbi segit a nyomkdvetésben.

Az lzenetek az alprogram vagy trigger miikddése kozben keriilnek a pufferbe, de csak a befejezddés utan
olvashatok. Ha ezeket nem olvassa egy masik alprogram vagy nem keriilnek képernyére, akkor elvesznek.

A csomag a kovetkezd tipust tartalmazza:
TYPE CHARARR TABLE OF VARCHAR2 (32767)
INDEX BY BINARY INTEGER;

Ez szolgdl az lizenetek kezelésére.

A csomag eljaréasail a kovetkezdk:

ENABLE (m IN INTEGER DEFAULT 20000)

Engedélyezi a csomag tovabbi eljardsainak hasznalatat és beallitja az lizenetpuffer méretét m-re
(2000 <= m <= 1000000).

DISABLE
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Paraméter nélkiili, letiltja a csomag tovabbi eljarasainak hasznalatat és torli az tizenetpuffer tartalmat.
PUT (a IN VARCHAR2) és PUT LINE(a IN VARCHAR2)

Az a lizenetet elhelyezik az tizenetpufferben. A PUT LINE ezutan még odair egy sorvége jelet is.
NEW_LINE

Paraméter nélkiili, az tizenetpufferben elhelyez egy sorvége jelet.

GET LINE(l OUT VARCHAR2, s OUT INTEGER)

Az tizenetpufferb6l az |-be olvas egy sort (sorvége jelig). Az s értéke 0, ha az olvasas

sikeres volt, egyébként 1. Torli az tizenetpuffer tartalmat.

GET LINES (Il OUT CHARARR, n IN OUT INTEGER)

n szamu sort olvas be az tizenetpufferbdl I-be. Az olvasas utan n értéke a ténylegesen olvasott iizenetsorok
darabszama. Torli az lizenetpuffer tartalmat.

Az SQL*Plus SET parancsanak segitségével szabalyozhatjuk az iizenetpuffer tartalmanak automatikus
képernydre irasat.

Ha kiadjuk a kovetkezé parancsot, akkor az automatikus ENABLE hivast eredményez n puffermérettel vagy
UNLIMITED esetén a maximalis puffermérettel. A SIZE elhagyasa esetén UNLIMITED az alapértelmezett.

SET SERVEROUTPUT ON [SIZE {n | UNLIMITED}]

Ezutan pedig minden név nélkiili PL/SQL blokk végrehajtasa utan a rendszer végrehajt egy GET LINES hivast
¢és az iizenetsorokat a képerny6re irja. Tehat a futds kozben az iizenetpufferbe irt informaciok a futds wutan
lathatok a képernyon.

A konyv egyéb fejezeteinek példaiban sokszor alkalmazzuk ezt az eszkdzrendszert, ezért itt kiillon példat most
nem adunk.
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12. fejezet - Kollekciok

EQy kollekcio azonos tipust adatelemek egy rendezett egylittese. A kollekcion beliil minden elemnek egy egyedi
indexe van, amely egyértelmilen meghatirozza az elem kollekcion belilli helyét. A PL/SQL harom
kollekciotipust kezel, ezek az asszociativ tomb, a bedgyazott tabla és a dinamikus (vagy vdltozo méretii) tomb.

A kollekcidk a harmadik generacios programozasi nyelvek tomb fogalmaval analog eszk6zok a PL/SQL-ben. A
kollekciok mindig egydimenzidsak és indexeik egész tipustiak, kivéve az asszociativ tdmbot, amely indexelhetd
sztringgel is. A tobbdimenzids tdmboket olyan kollekciokkal tudjuk kezelni, melyek elemei maguk is
kollekciok.

A beédgyazott tablak és a dinamikus tombok elemei lehetnek objektumtipus példanyai és 6k lehetnek
objektumtipus attributumai. A kollekciok atadhatok paraméterként, igy segitségilikkel adatbazis tablainak
oszlopai mozgathatok az alkalmazasok és az adatbazis kozott.

Az asszociativ tomb lényegében egy hash tabla, indexei (amelyek itt a kulcs szerepét jatsszak) tetszdleges
egészek vagy sztringek lehetnek. A beagyazott tabla és dinamikus tomb indexeinek als6 hatara 1. Az asszociativ
tomb esetén az indexeknek sem az alsé, sem a fels6 hatara, beagyazott tablanal a fels6 hatar nem rogzitett.

Mindharom kollekciotipus deklaralhaté PL/SQL blokk, alprogram és csomag deklaracios részében, a beagyazott
tabla és dinamikus tdmb tipusok 1étrehozhatok adatbazis-objektumokként is a CREATE TYPE utasitassal.

Az asszociativ tdomb csak a PL/SQL programokban hasznalhat6, a masik két kollekciotipus viszont lehet
adatbazistabla oszlopanak tipusa is. Ilyen bedgyazott tabla az ugyfel tabla konyvek oszlopa, és ilyen dinamikus
tomb a konyv tabla szerzo oszlopa.

Egy dinamikus tomb tipusanak deklaracidjanal meg kell adni egy maximalis méretet, ami rogziti az indexek
felso hatarat. Az adott tipust dinamikus tdmb ezutan valtoz6é szamu elemet tartalmazhat, a nulla darabtol a
megadott maximalis értékig. Egy dinamikus tombben az elemek mindig folytonosan, a kisebb indexii
,.helyeken” helyezkednek el. Egy dinamikus tomb bdvitheté (a maximalis méretig) j elemmel a végén, de az
egyszer bevitt lemek nem torélheték, csak cserélhetok. Dinamikus tomb tipusu oszlop értékei 4K méret alatt a
tablaban, efol6tt ugyanazon tablateriilet egy kiilon helyén, egy tarolotablaban tarolddnak.

A beagyazott tablanal az elemek szétszértan helyezkednek el, az elemek kozott lehetnek ,,lyukak”. Uj elemeket
tetsz6leges indexii helyre bevihetiink és barmelyik elem torolhetd (a helyén egy ,,lyuk” keletkezik).

A beagyazott tabla tipusu oszlop értékei soha nem a tablaban, hanem mindig a tarolotablaban helyezkednek el.
A taroléotabla sajat tablateriilettel és egyéb fizikai paraméterekkel rendelkezhet.

Explicit médon nem inicializalt kollekcidk esetén a beagyazott tabla és a dinamikus tomb automatikusan NULL
kezdéértéket kap (tehat maga a kollekcid, és nem az elemei), az asszociativ tomb viszont nem (csak egyszeriien

nincs egyetlen eleme sem).

Az asszociativ tomb ¢és a gazdanyelvek tombje kozott a PL/SQL automatikus konverzidt biztosit.

1. Kollekciok létrehozasa

A kollekcidtipusokat is felhasznaldi tipusként kell deklaralni. Tekintsiik at az egyes kollekciodtipusok

s

Asszociativ tomb:
TYPE név IS TABLE OF elemtipus [NOT NULL]
INDEX BY indextipus;

Az indextipus egy PLS INTEGER, BINARY INTEGER vagy VARCHAR?2 tipus vagy altipus

specifikacio.
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Beagyazott tabla:

TYPE név IS TABLE OF elemtipus [NOT NULL];
Dinamikus tomb:

TYPE név IS {VARRAY | VARYING ARRAY} (max méret)

OF elemtipus [NOT NULL];

hasznalhatunk tipusként az alabbi modon:

kollekciénév kollekcibtipus név;

A max_méret pozitiv egész literal, a dinamikus tomb indexeinek fels6 hatarat adja meg. Az
elemtipus egy PL/SQL adattipus, amely nem lehet REF CURSOR.

CREATE TYPE utasitassal létrehozott beagyazott tabla esetén tiltottak még az alabbi tipusok

is:

BINARY_INTEGER LONG RAW POSITIVEN
PLS INTEGER NATURAL SIGNTYPE
BOOLEAN NATURALN STRING
LONG POSITIVE

Egy kollekcid elemére a kovetkezé modon hivatkozhatunk:

kollekcidnév (index)

Ha kollekcio tipust visszatérési értékkel rendelkez6 fliggvényt hasznalunk, akkor a hivatkozas
alakja:

fliggvénynév (aktualis paraméter lista) (index)

A PL/SQL lehet6évé teszi olyan kollekciok hasznalatat is, amelyeknek elemei kollekcid
tipusuak.

1. példa (Kollekciotipusok és ilyen tipusu valtozok deklaracidja)

DECLARE

/* Kollekcidt nem tartalmazd kollekcidk */

-- asszociativ témb, BINARY_ INTEGER index

TYPE t kolcsonzesek at binint IS

TABLE OF kolcsonzes$SROWTYPE

INDEX BY BINARY INTEGER;

-- asszociativ tdémb, PLS INTEGER index,

-- szerkezete egyezik az eléz6 tipussal, de nem azonos tipus
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TYPE t kolcsonzesek at plsint IS

TABLE OF kolcsonzes$ROWTYPE

INDEX BY PLS_ INTEGER;

-- asszociativ tomb, VARCHARZ2 index, nem rekord tipusu elemek
TYPE t konyv idk at wvc2 IS

TABLE OF konyv.id$TYPE

INDEX BY konyv.isbn%TYPE; -- VARCHAR2 (30)

-- bedgyazott tabla

TYPE t kolcsonzesek bt IS

TABLE OF kolcsonzes%ROWTYPE;

-- dinamikus toémb, objektumot tartalmaz

-- megj.: Hasonlitsa Ossze a T Konyvek adatbazistipussal
TYPE t konyvlista IS

VARRAY (10) OF T Tetel;

-- Nem rekordot tartalmazd kollekcid

TYPE t vektor IS TABLE OF NUMBER

INDEX BY BINARY INTEGER;

/* Kollekcidk kollekcidi */

-- matrix, mindkét dimenzidjédban szétszdrt!

TYPE t matrix IS TABLE OF t vektor

INDEX BY BINARY INTEGER;

-- a konyv tébla egyik oszlopa kollekcid

TYPE t konyvek bt IS TABLE OF konyv%ROWTYPE;

/* Valtozddeklaracidk és inicializacidk */

-- segédvaltozdk

v_Tetel T Tetel;

v_Szam NUMBER;

v_Szerzo VARCHAR2 (50);

v_ISBN konyv.isbn%TYPE;

-- asszociativ tombdket nem lehet inicializdlni
v_Kolcsonzesek at binintl t kolcsonzesek at binint;
v_Kolcsonzesek_at_binint2 t_kolcsonzesek_at_binint;
v_Kolcsonzesek at plsint t kolcsonzesek at plsint;
v_Konyv id by ISBN t konyv idk at vc2;

v_Vektor t vektor;

v_Matrix t matrix;
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-- Ha nincs inicializécid, akkor a bedgyazott tébla és a
-- dinamikus tomb NULL kezd&értéket kap

v_Konyvek N t konyvek bt;

v_Konyvlista N t konyvlista;

-- beagyazott tablat és dinamikus tomboét lehet inicializdlni

-- Megj.: v _Konyvlista I 2 elemd lesz az inicializaléas utan
v_Konyvek I t konyvek bt := t konyvek bt ();
v_Konyvlista I t konyvlista := t konyvlista(T Tetel (10, SYSDATE),

T Tetel (15, SYSDATE));

-- Lehet adatbédzisbeli kollekcidét is haszndlni

v_Konyvek ab T Konyvek := T Konyvek();

-- Ha a tébla elemei skaldr tipusuak, akkor az inicializ&dlés:
v_Szerzok ab T Szerzok := T Szerzok('P. Howard', NULL, 'Rejté Jend');
/*

Rekordelemd (nem objektum és nem skaldr)

kollekcidé is inicializdlhatd megfeleld elemekkel.

Megj.: rekord valtozdé NEM lehet NULL, ha

inicializécidéndl NULL-t adunk meg, akkor az adott elem minden mezdéje
NULL lesz.

*/

-- Megfeleld rekordtipust elemek

v_Kolcsonzesl kolcsonzes%ROWTYPE;

FUNCTION a kolcsonzes(

p_Kolcsonzo kolcsonzes.kolcsonzoSTYPE,

p_Konyv kolcsonzes.konyv$TYPE

) RETURN kolcsonzes$SROWTYPE;

-- Az inicializacid

v_Kolcsonzesek bt t kolcsonzesek bt

:= t_kolcsonzesek bt (v_Kolcsonzesl, a kolcsonzes (15, 20));

-- A figgvény implementacidja

FUNCTION a kolcsonzes (

p_Kolcsonzo kolcsonzes.kolcsonzosTYPE,

p_Konyv kolcsonzes.konyvsTYPE

) RETURN kolcsonzes$SROWTYPE IS

v_Kolcsonzes kolcsonzes3ROWTYPE;

BEGIN
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SELECT * INTO v _Kolcsonzes
FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = p Kolcsonzo
AND konyv = p Konyv;

RETURN v_Kolcsonzes;

END a kolcsonzes;

/* Kollekcidt visszaadd fuggvény */
FUNCTION fv_kol (

p Null legyen BOOLEAN

) RETURN t konyvlista IS
BEGIN

RETURN CASE

WHEN p Null legyen THEN NULL
ELSE v_Konyvlista I

END;

END fv_ kol;

P

2. példa (Kollekcioelemre torténé hivatkozasok (az el6z6 blokk folytatasa))

BEGIN

/* hivatkozas kollekcid elemére: */
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_Kolcsonzesek_bt(Z).kolcsonzo);
DBMS_OUTPUT.PUT LINE (fv_kol (FALSE) (1) .konyv_id);

-- értékadéds lekérdezéssel

SELECT *

INTO v_Kolcsonzesek at binintl (100)

FROM kolcsonzes

WHERE ROWNUM <=1;

-- Ertékadéds a teljes kollekcié masoléséaval.

-- Ez koltséges mivelet, OUT és IN OUT mdédu paramétereknél
-- fontoljuk meg a NOCOPY haszndlatét.
v_Kolcsonzesek_at_binint2 := v_Kolcsonzesek_at_binintl;
-- A kovetkezd értékadas forditdsi hibat okozna, mert

-- a szerkezeti egyezdség nem elég az értékadashoz:
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-- v_Kolcsonzesek at plsint := v _Kolcsonzesek at binintl;

-- a v_ISBN segédvaltozé inicializélasa
SELECT isbn
INTO v_ISBN
FROM konyv

WHERE cim like 'A teljesség felé'

-- értékadéds karakteres indexl asszociativ tomb egy elemének
SELECT id

INTO v_Konyv id by ISBN(v_ISBN)

FROM konyv

WHERE isbn = v_ISBN

-- elem hivatkozéasa

DBMS OUTPUT.PUT LINE('ISBN: "' || v_ISBN

[l '", id: ' || v_Konyv_id by ISBN(v_ISBN));
-- A v _Matrix elemeit sakktablaszertien feltoltjiik.
<<blokkl>>

DECLARE

k PLS_INTEGER;

BEGIN

k = 1;

FOR i1 IN 1..8 LOOP

FOR j IN 1..4 LOOP

v_Matrix (i) (J*2 - i MOD 2) := k;

k =k + 1;

END LOOP;

END LOOP;

END blokkl;

2. Kollekcidk kezelése

BINARY INTEGER tipust indexekkel rendelkez6é asszociativ tomb indexeinek maximalis tartomanyat ezen
tipus tartomanya hatarozza meg: —231..231.

Beagyazott tabla és dinamikus tomb esetén az indexek lehetséges maximalis felsé hatara 231.
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Asszociativ tombok esetén egy i indexii elemnek torténd értékadas 1étrehozza az adott elemet, ha eddig még
nem létezett, illetve feliilirja annak értékét, ha az mar létezik. Beagyazott tabla és dinamikus tomb esetén
biztositani kell, hogy az adott index@i elem 1étezzen az értékadas el6tt. Az i indexii elemre vald hivatkozas csak a
létrehozasa utan lehetséges, kiilonben a NO_ DATA FOUND kivétel valtodik ki.

1. példa (Az elozé példa folytatisa)

-- inicializédlatlan elemre hivatkozés

<<blokk2>>

BEGIN

v_Szam := v _Matrix(20) (20);

EXCEPTION

WHEN NO_DATA FOUND THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kivétel blokk2-ben: ' || SQLERRM) ;

END blokk2;

A beagyazott tabla és a dinamikus tomb specidlis objektumtipusok (az objektumtipusok részletes targyalasat
lasd a 14. fejezetben). Amikor egy ilyen kollekciot deklaralunk, tulajdonképpen egy referencia tipust valtozd
jon létre, amelynek automatikus kezddértéke NULL. A kollekcidt explicit moddon inicializalni az
objektumtipusnak megfeleléen példdanyositassal (lasd 14. fejezet) lehet. A példanyositashoz az adott tipus
konstruktorat kell meghivni. A konstruktor egy rendszer altal 1étrehozott fliggvény, amelynek neve megegyezik
a tipus nevével, paramétereinek szama tetszbleges, paraméterei tipusanak a megfeleld kollekcidtipus elemeinek
tipusaval kompatibilisnek kell lennie. A dinamikus tdmb konstruktoranak maximum annyi paraméter adhatd
meg, amennyi a deklaralt maximalis elemszam.

A konstruktor meghivhaté paraméterek nélkiil, ekkor egy iires kollekcid jon 1étre. Javasoljuk, hogy a kollekciod
deklaralasakor hajtsunk végre explicit inicializalast, itt hivjuk meg a konstruktort.

Ha a beagyazott tabla és a dinamikus tomb kollekcioknal nem I1étezé elemre hivatkozunk, akkor a
SUBSCRIPT_BEYOND_COUNT kivétel, ha az index a LIMIT-nél nagyobb vagy nem pozitiv szdm, akkor
SUBSCRIPT OUTSIDE LIMIT kivétel valtodik ki.

2. példa

v _Szerzo := v_Szerzok ab(2); -- Létezd elem, értéke NULL
<<blokk3>>

BEGIN

v_Tetel := v Konyvlista I(3); -- Nem létezdé elem
EXCEPTION

WHEN SUBSCRIPT BEYOND COUNT THEN
DBMSioUTPUT.PUTiLINE('Kivétel blokk3-ban: ' || SQLERRM) ;
END blokk3;

<<blokk4>>

BEGIN
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-- t _konyvlista dinamikus tomb maximdlis mérete 10

v_Tetel := v Konyvlista I(20); -- A maximdlis méreten tul hivatkozunk
EXCEPTION

WHEN SUBSCRIPT OUTSIDE LIMIT THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kivétel blokk4-ben: ' || SQLERRM);

END blokk4;

Ha az index NULL, vagy nem konvertalhaté a kulcs tipusara, akar a kulcs tipusanak korlatozasa miatt, akkor a
VALUE ERROR kivétel kovetkezik be. Ha beagyazott tabla és dinamikus tdmb kollekciok esetén nem
inicializalt kollekciora hivatkozunk, a COLLECTION IS NULL kivétel kovetkezik be.

Bedgyazott tabla és dinamikus tomb NULL értéke tesztelhetd. Bedgyazott tablak egyenldsége is vizsgalhatd
akkor, ha azonos tipustak és az elemek is Gsszehasonlithatok egyenlGség szerint. Rendezettségre nézve még a
beagyazott tablak sem hasonlithatok Gssze.

3. példa

/* Kivétel NULL kollekcid esetén */

<<blokk5>>

BEGIN

-- v_Konyvlista N nem volt explicite inicializalva, értéke NULL.
v_Tetel := v _Konyvlista N(1);

EXCEPTION

WHEN COLLECTION_ IS NULL THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kivétel blokk5-ben: ' || SQLERRM) ;

END blokk5;

/* Nem asszociativ témb kollekcidk NULL tesztelése lehetséges */
IF v_Konyvlista N IS NULL THEN

DBMS_OUTPUT.PUT LINE ('v_Konyvlista N null volt.');

END IF;

IF v _Konyvlista I IS NOT NULL THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('v Konyvlista I nem volt null.');

END IF;

/* Csak bedgyazott téblak egyenldsége vizsgdlhatd, és csak akkor,
ha az elemeik is Osszehasonlithatdk. */

DECLARE

TYPE t vektor bt IS TABLE OF NUMBER;

v_Vektor bt t vektor bt := t vektor bt(l,2,3);

BEGIN
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IF v _Vektor bt = v _Vektor bt THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Egyenldség...');

END IF;

END;

/* A rekordot tartalmazd bedgyazott tébla és barmilyen eleml dinamikus
tomb vagy asszociativ tomb egyenldéségvizsgalata forditasi hibat
eredményezne. Példaul ez is:

IF v _Matrix(l) = v_Vektor THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Egyenléség...");

END IF;

*/

END;

/

Az el6z6 példak blokkjanak futasi eredménye:

15

10

ISBN: "ISBN 963 8453 09 5", id: 10

Kivétel blokk2-ben: ORA-01403: Nem taldlt adatot

Kivétel blokk3-ban: ORA-06533: Szamlaldén kivili index érték

Kivétel blokk4-ben: ORA-06532: Hataron kivili index

Kivétel blokk5-ben: ORA-06531: Inicializdlatlan gyljtdére vald hivatkozas
v_Konyvlista N null volt.

v_Konyvlista I nem volt null.

Egyenldéség ...

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

Csak beagyazott tablaknal alkalmazhatok az SQL nyelv kollekciot kezeld operatorai és fiiggvényei.

Logikai operatorok: IS [NOT] A SET, IS [NOT] EMPTY, MEMBER, SUBMULTISET.

Kollekcié  operdtorok: MULTISET ~EXCEPT  [{ALL|DISTINCT}], MULTISET INTERSECT
[{ALL|DISTINCT}], MULTISET UNION.

PL/SQL-ben is hasznélhaté kollekcio fiiggvények: CARDINALITY, SET.

A COLLECT, POWERMULTISET ¢és POWERMULTISET BY CARDINALITY kollekciofiiggvények, a
DECODE-hoz hasonléan, PL/SQL-ben kézvetleniil nem hasznalhatok.

A kovetkez6 példa ezek hasznalatat szemlélteti PL/SQL-ben. Részletes leirasukat /dsd [8].
4. példa
/ *

Az egyes miiveletek mogott lathatdk az eredmények.
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Ezek ellendérzéséhez az SQL*Developer vagy mads IDE debuggerét javasoljuk.
Ehhez sziikséges a DEBUG CONNECT SESSION jogosultséag
Megoldas lenne még az eredmények koztes kiiratésa is.

*/

-— Néhany példdhoz adatbazisban kell létrehozni tipust
CREATE TYPE T Multiset ab IS

TABLE OF CHAR(1)

/

CREATE TYPE T Multiset multiset ab IS

TABLE OF T Multiset ab;

/

ALTER SESSION SET plsqgl debug=true;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc multiset op fv teszt IS

TYPE t multiset plsgl IS TABLE OF CHAR(1);

-- t multiset valtozdk - £& operandusok

v_Ures t multiset plsgl := t multiset plsqgl();

v_abc t multiset plsgl := t multiset plsqgl('a','b','c');

v_abca t multiset plsgl := t multiset plsqgl('a','b','c','a");

v_abc nullal t multiset plsgl := t multiset plsgl('a','b','c',NULL);

v_aaabbcdee t multiset plsqgl :=

t multiset plsgl('a','a','a','b','b','c','d"','e', 'e");

v_ccdd t multiset plsgl := t multiset plsql('c','c','d','d");
v_abc ab T Multiset ab := T Multiset ab('a','b','c'");

-- eredménytaroldk

b BOOLEAN;

m t multiset plsqgl;

i BINARY INTEGER;

mm T Multiset multiset ab;

-- segédeljarés: az adatbazisbeli tipust paraméter tartalmét
-- a lok&lis tipust paraméterbe mésolja, mert a debugger

-- csak a lok&lis tipusu valtozdkba tud belenézni

PROCEDURE convert_ to_plsqgl (

p_From T Multiset_ab,

p_To IN OUT NOCOPY t multiset plsql

) IS

j BINARY INTEGER;

174
XMLmind XSL-FO Converter



Kollekcidk

BEGIN

p_To.DELETE;

p_To.EXTEND (p_From.COUNT) ;
FOR i IN 1..p From.COUNT
LOOP

p_To(i) := p From(i);

END LOOP;

END convert to plsqgl;

BEGIN

/* Logikai kifejezések */

-- IS [NOT] A SET

b := v abc IS A SET; -- TRUE;
b := v abca IS A SET; -- FALSE;

-- IS [NOT] EMPTY

b := v abc IS NOT EMPTY; -- TRUE;

b := v Ures IS NOT EMPTY; -- FALSE;

-—- MEMBER

b := 'a' MEMBER v _abc; -- TRUE;

b := 'z' MEMBER v abc; -- FALSE;

b := NULL MEMBER v_abc; -- NULL;

b := 'a' MEMBER v_abc nullal; -- TRUE;
b := 'z' MEMBER v_abc nullal; -- NULL;
b := NULL MEMBER v_abc nullal; -- NULL;
—-- SUBMULTISET

b := v _Ures SUBMULTISET v_abc; -- TRUE;
b := v_abc SUBMULTISET v_abca; -- TRUE;
b := v_abca SUBMULTISET v_abc; -- FALSE;

/* Kollekcid kifejezések */

-- MULTISET {EXCEPT|INTERSECT|UNION} [{ALL|DISTINCT}] operédtorok

m := v_abca MULTISET EXCEPT v_ccdd; -- {a,b,a}
m := v_aaabbcdee MULTISET EXCEPT v _abca; -- {a,b,d,e,e}
m := v_aaabbcdee MULTISET EXCEPT DISTINCT v_abca; -- {d,e}
m := v_aaabbcdee MULTISET INTERSECT v_abca; -- {a,a,b,c}
m := v_aaabbcdee MULTISET INTERSECT DISTINCT v_abca; -- {a,b,c}
m := v_abca MULTISET UNION v ccdd; -- {a,b,c,a,c,c,d,d}
m := v_abca MULTISET UNION DISTINCT v _ccdd; -- {a,b,c,d}
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/* PL/SQL-ben kdzvetlentl is alkalmazhatd kollekcid fuggvények */

—-— CARDINALITY, vesd 6ssze a COUNT metddussal

i := CARDINALITY (v_abc); -- 3

i := v _abc.COUNT; -- 3

i := CARDINALITY (v _Ures); -- 0

i := v _Ures.COUNT; -- 0

-— SET

m := SET(v_abca); -- {a,b,c}

b := v abc = SET(v_abca); -- TRUE;

/* PL/SQL-ben kdzvetleniil nem alkalmazhatd kollekcid fluggvények */
-— COLLECT

FOR r IN (

SELECT grp, CAST(COLLECT (col) AS T Multiset ab) collected
FROM (

SELECT 1 grp, 'a' col FROM dual UNION ALL

SELECT 1 grp, 'b' col FROM dual UNION ALL

SELECT 2 grp, 'c' col FROM dual

)

GROUP BY grp

) LOOP

i := r.grp; -- 1 majd 2

-- debuggerrel tudjuk vizsgdlni m értékét a konverzid utén
convert to plsqgl(r.collected, m); -- {a,b} majd {c}

END LOOP;

-- POWERMULTISET

SELECT CAST (POWERMULTISET (v_abc_ab) AS T Multiset multiset ab)
INTO mm

FROM dual;

-—-mm : { {a}, {b}, {a,b}, {c}, {a,c}, {b,c}, {a,b,c} }

i := mm.COUNT; -- 7
convert to plsqgl(mm(l), m); -- {a}
convert_to_plsql (mm(2), m); -- {b}
convert_to_plsql (mm(3), m); -- {a,b}
convert_to_plsql (mm(4), m); -- {c}
convert to plsqgl (mm(5), m); -- {a,c}
convert to plsqgl (mm(6), m); -- {b,c}
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convert to plsgl (mm(7), m); -- {a,b,c}

—— POWERMULTISET BY CARDINALITY

SELECT CAST(POWERMULTISET_BY_CARDINALITY(V_abc_ab, 2)
AS T Multiset multiset ab)

INTO mm

FROM dual;

-—mm : { {a,b}, {a,c}, {b,c} }

i := mm.COUNT; -- 3

convert to plsqgl (mm(l), m); -- {a,b}
convert to plsqgl (mm(2), m); -- {a,c}
convert to plsqgl(mm(3), m); -- {b,c}

END proc multiset op fv teszt;
/

show errors

A DML utasitasokban hasznalhato6 a

TABLE (kollekcidkifejezés)

utasitasrész, ahol a kollekciokifejezés lehet alkérdés, oszlopnév, beépitett fliggvény hivasa. Minden esetben
beagyazott tabla vagy dinamikus tomb tipusu kollekcidt kell szolgaltatnia. A TABLE segitségével az adott
kollekci6 elemeihez mint egy tabla soraihoz férhetiink hozza. Ha a kollekcié elemei objektum tipusuak, akkor a
TABLE altal szolgaltatott virtualis tdbla oszlopainak a neve az objektumtipus attribitumainak nevével egyezik

s

Ugyancsak DML utasitasokban alkalmazhaté a CAST fiiggvény. Segitségével adatbazis vagy kollekcio tipusa
értékeket tudunk masik adatbazis- vagy kollekcidtipusra konvertalni. Alakja:

CAST ({kifejezés]| (alkérdés) IMULTISET (alkérdés)} AS tipusnév)

A tipusnév adja meg azt a tipust, amelybe a konverzid torténik. A tipusnév lehet adatbazistipus vagy
adatbazisban tarolt kollekciotipus neve. A kifejezés és az alkérdés hatirozza meg a konvertalando értéket. Az
egyedill allo alkérdés csak egyetlen értéket szolgaltathat. MULTISET esetén az alkérdés akarhany sort
szolgaltathat, ezekbdl a tipusnév altal meghatarozott kollekcio elemei lesznek.

Kollekciok csak kompatibilis elem tipusu kollekciokka konvertalhatok.

A 12.1. tablazat a CAST-tal megvalosithato konverzidkat szemlélteti.

12.1. tablazat - Az adatbazistipusok konverzioi

CHAR, NUMBE |Datum/ RAW ROWID, |NCHAR,
VARCHA|R intervallum UROWID |[NVARCH
R2 AR2
CHAR, X X X X X
VARCHAR2
NUMBER X X
Datum/intervallum | X X
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RAW X X

ROWID, X X
UROWID

NCHAR, X X X X
NVARCHAR?2

Nézziink néhany példat a TABLE és a CAST hasznalatara.

5. példa

/ *

CAST csak SQL-ben van. A tipusnak adatbdzistipusnak
kell lennie, viszont skaldr is lehet.

*/

CREATE TYPE T Rec IS OBJECT (

szam NUMBER,

nev VARCHAR2 (100)

CREATE TYPE T Dinamikus IS VARRAY (10) OF T Rec
/

CREATE TYPE T Beagyazott IS TABLE OF T Rec

/

DECLARE

v_Dinamikus T Dinamikus;

v_Beagyazott T Beagyazott;

BEGIN

SELECT CAST(v_Beagyazott AS T Dinamikus)

INTO v_Dinamikus

FROM dual;

SELECT CAST (MULTISET (SELECT id, cim FROM konyv ORDER BY UPPER(cim))

AS T Beagyazott)

INTO v_Beagyazott

FROM dual;

END;

/

DROP TYPE T Beagyazott;
DROP TYPE T Dinamikus;

DROP TYPE T Rec;
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6. példa

SELECT * FROM ugyfel, TABLE (konyvek);

SELECT * FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel WHERE id = 15);
CREATE OR REPLACE FUNCTION fv Szerzok(p Konyv konyv.id%TYPE)
RETURN T Szerzok IS

v_Szerzo T Szerzok;

BEGIN

SELECT szerzo

INTO v _Szerzo

FROM konyv

WHERE id = p Konyv;

RETURN v_Szerzo;

EXCEPTION

WHEN NO DATA FOUND THEN

RETURN T Szerzok();

END fv Szerzok;

/

show errors

SELECT * FROM TABLE (fv_Szerzok(15));

SELECT * FROM TABLE (fv_Szerzok(150));

BEGIN

/* Ha skaldr eleml kollekcidn végzink el lekérdezést,
akkor az egyetlen oszlop neve COLUMN VALUE lesz. */
FOR szerzo IN (

SELECT * FROM TABLE (fv_Szerzok(15))

) LOOP

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE (szerzo.COLUMN VALUE) ;

END LOOP:

END;

/

7. példa

DECLARE

/* Kilistédzzuk a kdlcsdnzott kdnyvek azonositdjat és a kdlcsdnzott
példanyok szamat.

*/
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v_Konyvek T Konyvek;

v_Cim konyv.cim%TYPE;

/* Megadja egy kényv cimét */

FUNCTION a cim(p Konyv konyv.id%TYPE)

RETURN konyv.cim%TYPE IS

v_Konyv konyv.cim%TYPE;

BEGIN

SELECT cim INTO v_Konyv FROM konyv WHERE id = p Konyv;
RETURN v _Konyv;

END a cim;

BEGIN

/* Lekérdezzik az Osszes kdlcsdnzést egy valtozdba */

SELECT CAST (MULTISET (SELECT konyv, datum FROM kolcsonzes) AS T Konyvek)
INTO v_Konyvek

FROM dual;

/* Noha v_Konyvek T Konyvek tipust, mivel vé&ltozd, szikség van
a CAST operatorra, hogy az SQL utasitésban haszndlhassuk. */
FOR konyv IN (

SELECT konyv_id AS id, COUNT (1) AS peldany

FROM TABLE (CAST (v_Konyvek AS T Konyvek))

GROUP BY konyv_id

ORDER BY peldany ASC

) LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(LPAD(konyv.id, 3) || ' '

|| LPAD(konyv.peldany, 2) || " ' || a _cim(konyv.id));

END LOOP;

END;

/

/*

Eredmény:

5 1 A rémai jog torténete és instittcidi

10 1 A teljesség felé

15 1 Piszkos Fred és a tobbiek

20 1 ECOOP 2001 - Object-Oriented Programming

40 1 The Norton Anthology of American Literature - Second Edition - Volume 2

25 1 Java - start!
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30

45

50

35

2 Matematikai zseblexikon

2 Matematikai Kézikdnyv

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

Kollekcidkat visszaadd fiiggvények hatékonyabban implementalhatok a PIPELINED opcidé hasznalataval (lasd

[19]).

3. Kollekciometodusok

Az objektumtipust kollekciok esetén a PL/SQL implicit médon metddusokat definidl a kezelésiikhoz. Ezen
metodusok egy része asszociativ tomb esetén is hasznalhat6. Ezek a metodusok csak proceduralis utasitasokban

hivhatok, SQL utasitasokban nem.

A metodusok attekintését szolgalja a 12.2. tablazat.

12.2. tablazat - Kollekciometodusok

2 SQL:1999 Understanding Relational Language Components

2 A critical introduction to twentieth-century American drama - Volume 2

Metodus | Visszatérési |Tevékenység Kollekcid
tipus
EXISTS |BOOLEAN |Igaz értéket ad, ha az adott indexii elem  |Minden kollekcid
1étezik a kollekcioban.
COUNT [NUMBER |Visszaadja a kollekcid elemeinek szamat. |Minden kollekcid
LIMIT NUMBER |Visszaadja a kollekcié maximalis méretét. | Minden kollekcid
FIRST indextipus | Visszaadja a kollekcio elsd elemének Minden kollekcio
indexét.
LAST indextipus | Visszaadja a kollekcio utols6 elemének  |Minden kollekciod
indexét.
NEXT indextipus | Visszaadja egy megadott index{i elemet |Minden kollekcid
kovetd elem indexét.
PRIOR indextipus | Visszaadja egy megadott indexii elemet |Minden kollekcid
megel6z0 elem indexét.
EXTEND |nincs Boviti a kollekciot. Beagyazott tabla,
dinamikus témb
TRIM nincs Eltavolitja a kollekci6 utolso elemeit. Beagyazott tabla,
dinamikus témb
DELETE |nincs A megadott elemeket torli a kollekciobol. | Asszociativ

tomb, beagyazott
tabla, dinamikus
tomb esetén csak
paraméter nélkiil
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Az egyes metddusokat a kdvetkezokben részletezziik.
EXISTS

Alakja

EXISTS (1)

ahol i egy az index tipusanak megfeleld kifejezés.

Igaz értéket ad, ha az i indexli elem Iétezik a kollekcidban, egyébként hamisat. Ha nem 1étez6 indexre
hivatkozunk, az EXISTS hamis értékkel tér vissza és nem valt ki kivételt.

Az EXISTS az egyetlen metddus, amely nem inicializalt beagyazott tablara és dinamikus tombre is meghivhato
(ekkor hamis értékkel tér vissza), az Gsszes tobbi metodus ekkor a COLLECTION IS NULL kivételt valtja ki.

Az EXISTS hasznalataval elkeriilhetd, hogy nem 1étez6 elemre hivatkozzunk és ezzel kivételt valtsunk ki.
1. példa

DECLARE

v_Szerzok T Szerzok;

i PLS_INTEGER;

BEGIN

SELECT szerzo

INTO v_Szerzok

FROM konyv

WHERE id = 15;

i = 1;

WHILE v_Szerzok.EXISTS (i) LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT LINE (v _Szerzok(i));

i = i+4+1;
END LOOP;
END;

/

/*
Eredmény:
P. Howard

Rejtd Jend

A PL/SQL eljaréds sikeresen befejezddott.
*/

2. példa

DECLARE

TYPE t vektor IS TABLE OF NUMBER

INDEX BY BINARY INTEGER;
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v_Vektor t vektor;

BEGIN

FOR i1 IN -2..2 LOOP
v_Vektor (i*2) := 1i;

END LOOP;

FOR 1 IN -5..5 LOOP

IF v_Vektor.EXISTS (i) THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (LPAD(i,2) || " '
|| LPAD(v_Vektor (i), 2));
END IF;

END LOOP;

END;

/

/*

Eredmény:

-4 -2

-2 -1

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

3. példa

DECLARE

TYPE t tablazat IS TABLE OF NUMBER
INDEX BY VARCHAR2 (10);

v_Tablazat t_ tablazat;

v_Kulcs VARCHAR2 (10) ;

BEGIN

FOR 1 IN 65..67 LOOP

v_Kulcs := CHR(1i);
v_Tablazat (v_Kulcs) := i;
END LOOP;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kulcs Elem');

DBMS OUTPUT.PUT LINE('----- -———=");
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FOR i IN 0..255 LOOP
v_Kulcs := CHR(1);

IF v _Tablazat.EXISTS(v_Kulcs) THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE (RPAD(v_Kulcs, 7) || v _Tablazat(v_Kulcs));
END IF;

END LOOP;

END;

/

/*

Eredmény:

Kulcs Elem

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/
COUNT

Paraméter nélkiili figgvény. Megadja a kollekcio aktualis (nem torolt) elemeinek szamat. Dinamikus tomb
esetén visszatérési értéke azonos a LAST visszatérési értékével, a tobbi kollekcional ez nem feltétleniil van igy.

1. példa

DECLARE

v_Szerzok T_Szerzok;

BEGIN

SELECT szerzo

INTO v_Szerzok

FROM konyv

WHERE id = 15;

FOR i IN 1..v Szerzok.COUNT LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(V_Szerzok(i));
END LOOP;

END;

/

/*

Eredmény:

P. Howard
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Rejtd Jend

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

2. példa

DECLARE

TYPE t vektor IS TABLE OF NUMBER
INDEX BY BINARY INTEGER;

v_Vektor t vektor;

BEGIN

FOR i1 IN -2..2 LOOP

v_Vektor (i*2) := 1i;

END LOOP;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v _Vektor.COUNT) ;
END;

/

/*

Eredmény:

5

A PL/SQL eljaréds sikeresen befejezddott.
*/

LIMIT

Paraméter nélkiili fliggvény. Bedgyazott tabla és asszociativ tomb esetén visszatérési értéke NULL. Dinamikus
tomb esetén a tipusdefinicidban megadott maximalis méretet adja.

Példa

DECLARE

v_Szerzok T_Szerzok;

v_Konyvek T Konyvek;

BEGIN

SELECT szerzo INTO v_Szerzok FROM konyv WHERE id = 15;

SELECT konyvek INTO v _Konyvek FROM ugyfel WHERE id = 10;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('l. szerzo count: ' || v_Szerzok.COUNT
[l " Limit: ' || NVL(TO_CHAR(v_Szerzok.LIMIT), 'NULL'));
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Z2. konyvek count: ' || v_Konyvek.COUNT
[l " Limit: ' || NVL (TO_CHAR (v_Konyvek.LIMIT), 'NULL'));
END;
/
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/ *

Eredmény:

1. szerzo count: 2 Limit: 10

2. konyvek count: 3 Limit: NULL

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

FIRST és LAST

Paraméter nélkiili figgvények. A FIRST a kollekcid legelsé (nem tor6lt) elemének indexét (a kollekcio
legkisebb indexét), a LAST a legutolso (nem tordlt) elem indexét (a kollekcid legnagyobb indexét) adja vissza.
Ha a kollekcid iires, akkor értékiik NULL. Dinamikus tombnél a FIRST visszatérési értéke 1, a LAST-¢
COUNT.

VARCHAR?2 tipust kulccsal rendelkez6 asszociativ tombnél a legkisebb és legnagyobb kulcsértéket adjak meg.
Ha az NLS_COMP inicializacios paraméter értéke ANSI, akkor a kulcsok rendezési sorrendjét az NLS SORT
inicializacids paraméter hatarozza meg.

1. példa

DECLARE

v_Szerzok T Szerzok;
j PLS_INTEGER;

BEGIN

BEGIN

j := v_Szerzok.FIRST;
EXCEPTION

WHEN COLLECTION IS NULL THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Kivétel! ' || SQLERRM) ;
END;
v_Szerzok := T Szerzok();

DBMS OUTPUT.PUT LINE('first: '

|| NVL(TO CHAR(v_Szerzok.FIRST), 'NULL')

[l " last: ' || NVL(TO CHAR(v_Szerzok.LAST), 'NULL'));
DBMS OUTPUT.NEW LINE;

SELECT szerzo

INTO v_Szerzok

FROM konyv

WHERE id = 15;

FOR i IN v_Szerzok.FIRST..v Szerzok.LAST LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(v_Szerzok(i));

END LOOP;
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END;

/

/ *

Eredmény:

Kivétel! ORA-06531: Inicializalatlan gydjtdére vald hivatkozés
first: NULL last: NULL

P. Howard

Rejtd Jend

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

2. példa

DECLARE

TYPE t vektor IS TABLE OF NUMBER

INDEX BY BINARY INTEGER;

v_Vektor t vektor;

BEGIN

FOR i1 IN -2..2 LOOP

v_Vektor (i*2) := 1i;

END LOOP;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('first: !

|| NVL(TO CHAR(v_Vektor.FIRST), 'NULL')
[l " last: ' || NVL(TO CHAR(v_Vektor.LAST), 'NULL'));
END;

/

/*

Eredmény:

first: -4 last: 4

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

NEXT és PRIOR

Alakjuk:

NEXT (1)

PRIOR (1)

ahol i az index tipusanak megfelel6 kifejezés.

7

A NEXT visszaadja az i indexii elemet kovetd (nem torolt), a PRIOR a megel6z6 (nem tordlt) elem indexét. Ha
ilyen elem nem létezik, értékiik NULL.
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VARCHAR? tipust kulccsal rendelkezd asszociativ tombnél a sztringek rendezettségének megfelel6 kovetkezd
¢és megeldzo kulcsértéket adjak meg. Ha az NLS COMP inicializacids paraméter értéke ANSI, akkor a kulcsok
rendezési sorrendjét az NLS SORT inicializaciés paraméter hatdrozza meg.

A FIRST, LAST, NEXT, PRIOR alkalmas arra, hogy barmely kollekcio aktudlis elemeit ndvekvd vagy
csokkend indexek szerint feldolgozzuk.

1. példa

DECLARE

TYPE t vektor IS TABLE OF NUMBER
INDEX BY BINARY INTEGER;
v_Vektor t vektor;

i PLS_ INTEGER;

BEGIN

FOR i IN -2..2 LOOP

v_Vektor (i*2) := 1i;
END LOOP;
i := v _Vektor.FIRST;

WHILE i IS NOT NULL LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(LPAD(i,2) || "' '
|| LPAD(v_Vektor (i), 2));

i := v_Vektor.NEXT(1i);

END LOOP;

DBMS_OUTPUT.NEW_LINE;

i := v Vektor.LAST;

WHILE i IS NOT NULL LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(LPAD(i,Z) [
|| LPAD(v_Vektor (i), 2));

i := v Vektor.PRIOR(1i);

END LOOP;

END;

/

/*

Eredmény:

-4 -2

-2 -1
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-2 -1

-4 -2

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

2. példa

CREATE OR REPLACE PROCEDURE elofordulasok(p Szoveg VARCHAR2)
IS

c VARCHARZ (1 CHAR) ;

TYPE t gyakorisag IS TABLE OF NUMBER
INDEX BY c%TYPE;

v_Elofordulasok t gyakorisag;

BEGIN

FOR i IN 1..LENGTH (p_Szoveg)

LOOP

c := LOWER (SUBSTR(p Szoveg, i, 1));

IF v Elofordulasok.EXISTS (c) THEN

v_Elofordulasok(c) := v_Elofordulasok(c)+1;
ELSE

v_Elofordulasok(c) := 1;

END IF;

END LOOP;

-- Forditott sorrendhez LAST és PRIOR kellene
c := v_Elofordulasok.FIRST;

WHILE c¢ IS NOT NULL LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(' ''' [| c || """ - "'

|| v_Elofordulasok(c));

c := v_Elofordulasok.NEXT (c) ;

END LOOP;

END elofordulasok;

/

show errors;

ALTER SESSION SET NLS COMP='ANSI';
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-- Ha az NLS LANG magyar, akkor az NLS SORT is magyar rendezést ir most eld
-- Egyébként kell még: ALTER SESSION SET NLS SORT='Hungarian';

EXEC elofordulasok ('Babamé') ;

/*

ra' - 1
rar - 1
'b' - 2
UF=S B |
m' - 1
*/

ALTER SESSION SET NLS COMP='BINARY';

EXEC elofordulasok ('Babamé') ;

/%
rat -1
B - 2
'm' - 1
rar -1
e -1
*/
EXTEND
Alakja:

EXTEND[ (n[,m]) ]
ahol n és m egész.

Beagyazott tabla vagy dinamikus tomb aktualis méretének novelésére szolgal. A paraméter nélkiili EXTEND
egyetlen NULL elemet helyez el a kollekci6 végén. Az EXTEND(n) n darab NULL elemet helyez el a kollekcio
végére. EXTEND(n,m) esetén pedig az m indexi elem n-szer helyezddik el a kollekcid végén. Ha a kollekcid

s

alkalmazhato.

Egy dinamikus tomb csak a deklaralt maximalis méretig terjeszthetd ki (n értéke legfeljebb LIMIT — COUNT
lehet).

Az EXTEND a kollekcio belsé méretén operal. A PL/SQL megtartja a torolt elemek helyét, ezeknek 0j érték
adhat6. Az EXTEND hasznalatanal, ha a kollekcio végén tordlt elemek vannak, a bovités mogéjiik torténik.

Példaul, ha létrehozunk egy beagyazott tablat 5 elemmel, majd a 2. és 5. elemet tordljiik, akkor a bovités az 5.
elem utan torténik (tehat a 6. elemt6l). Ekkor COUNT értéke 3, LAST értéke 4.

Példa
DECLARE
v_Szerzok T Szerzok := T Szerzok();

BEGIN
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DBMS OUTPUT.PUT LINE('l. count: ' || v_Szerzok.COUNT
[l " Limit: ' || NVL(TO_CHAR(v_Szerzok.LIMIT), 'NULL'));
-- Egy NULL elemmel bévitiink

v_Szerzok.EXTEND;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2. count: ' || v_Szerzok.COUNT
[l " v Szerzok(l): ' || NVL(v_Szerzok(l), 'NULL"));
v_Szerzok(l) := 'Méra Ferenc';

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Z2. count: ' || v_Szerzok.COUNT

[l ' v _Szerzok(v_Szerzok.COUNT) : '

|| NVL(v_Szerzok(v_Szerzok.COUNT), 'NULL'));

-- 3 NULL elemmel bdévitiink

v_Szerzok.EXTEND (3) ;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Z. count: ' || V_Szerzok.COUNT
[l " v _Szerzok(v_Szerzok.COUNT) : '

|| NVL(v_Szerzok(v_Szerzok.COUNT), 'NULL'));

-- 4 elemmel bdévitink, ezek értéke az 1. elem értékét veszi fel.
v_Szerzok.EXTEND (4, 1);

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2. count: ' || v_Szerzok.COUNT
[l " v _Szerzok(v_Szerzok.COUNT) : '

'l NVL(v_Szerzok(v_Szerzok.COUNT), 'NULL'));

BEGIN

-- Megprébaljuk a dinamikus tombot tulbdéviteni
v_Szerzok.EXTEND(10) ;

EXCEPTION

WHEN SUBSCRIPT OUTSIDE LIMIT THEN
DBMS_OUTPUT.PUT LINE ('Kivétel! ' || SQLERRM) ;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

FOR i IN 1..v Szerzok.COUNT LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(LPAD(i,Z) [

|| NVL(v_Szerzok(i), 'NULL'));

END LOOP;

END;

/

/*

Eredmény:

1. count: 0 Limit: 10
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2. count: 1 v Szerzok(l): NULL

2. count: 1 v Szerzok(v_ Szerzok.COUNT): Mbéra Ferenc
2. count: 4 v _Szerzok(v_Szerzok.COUNT) : NULL

2. count: 8 v _Szerzok(v_Szerzok.COUNT): Méra Ferenc
Kivétel! ORA-06532: Hatdron kivili index

1 Méra Ferenc

2 NULL

3 NULL

4 NULL

5 Méra Ferenc

6 Moéra Ferenc

7 Mbéra Ferenc

8 Mdbra Ferenc

A PL/SQL eljards sikeresen befejezddott.

*/

TRIM

Alakja

TRIM[ (n) ]

ahol n egész.

TRIM eltavolitja a kollekcio utolsd elemét, TRIM(n) pedig torli az utolsé n elemet. Ha n>COUNT, akkor a
SUBSCRIPT BEYOND_COUNT kivétel valtodik ki. A TRIM a belsé méreten operal és az eltavolitott elemek
helye nem 6rzédik meg, ezért egy értékadassal nem adhaté nekik 1) érték.

1. példa

DECLARE

v_Szerzok T_Szerzok;

BEGIN

v_Szerzok := T Szerzok('Mébricz Zsigmond', 'Méra Ferenc',
'Ottlik Géza', 'Wedres Sandor');

DBMS OUTPUT.PUT LINE('l. count: ' || v_Szerzok.COUNT);
-—- Torlink egy elemet

v_Szerzok.TRIM;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2. count: ' || v_Szerzok.COUNT) ;
-- Torlink 2 elemet

v_Szerzok.TRIM(2) ;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('S. count: ' || V_Szerzok.COUNT);

BEGIN
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-- Megprdébalunk tul sok elemet tordlni
v_Szerzok.TRIM(10);

EXCEPTION

WHEN SUBSCRIPT BEYOND COUNT THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kivétel! ' || SQLERRM);
END;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('4. count: ' || v_Szerzok.COUNT);
END;

/

/ *

Eredmény:

1. count: 4

2. count: 3

3. count: 1

Kivétel! ORA-06533: Szadmlaldén kivili indexérték
4. count: 1

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

2. példa

DECLARE

v_Konyvek T Konyvek := T Konyvek();

BEGIN

v_Konyvek.EXTEND (20) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('l. count: ' || v_Konyvek.COUNT) ;
-- Térliink par elemet

v_Konyvek.TRIM(S) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2. count: ' || v_Konyvek.COUNT) ;
END;

/

/*

Eredmény:

1. count: 20

2. count: 15

A PL/SQL-eljaréds sikeresen befejezddott.

*/
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DELETE

Alakja

DELETE[ (i[,j]) ]
ahol i és j egész.

A paraméter nélkiili DELETE torli a kollekcid 6sszes elemét (iires kollekcio jon 1étre). DELETEC(I) torli az i
indexti elemet, DELETE(i,j) pedig az i és j indexek koz¢é esé minden elemet. Ha i>j vagy valamelyik NULL,
akkor a DELETE nem csinal semmit. Dinamikus tomb esetén csak a paraméter nélkiili alak hasznalhato.

VARCHAR?2 tipust kulccsal rendelkez6 asszociativ tombnél ha az NLS COMP inicializacids paraméter értéke
ANSI, akkor a kulcsok rendezési sorrendjét az NLS SORT inicializacids paraméter hatarozza meg.

Ha bedgyazott tablabol paraméteres DELETE metodussal torliink egy vagy tobb elemet, az lyukat hozhat 1étre a
beagyazott tablaban. Az igy torolt elemek altal lefoglalt hely tovabbra is a memoriaban marad (a kollekcio belsd
mérete nem valtozik), de az elemek értékére torténd hivatkozds NO DATA FOUND kivételt valt ki. A torolt
indexeket a FIRST, LAST, NEXT ¢és PRIOR metodusok figyelmen kiviil hagyjak, a COUNT értéke a torolt
elemek szamaval csdkken. A paraméteres alakkal torolt elemeket ujra lehet hasznalni egy értékadas utan. Tehat
az igy torolt elemekre nézve a beagyazott tabla az asszociativ tombhoz hasonléan viselkedik.

1. példa

DECLARE

TYPE t nevek IS TABLE OF VARCHAR2 (10);

v_Nevek t nevek := t nevek('Al', 'B2', 'C3',

'np4', 'E5', 'F6', 'G7', 'H8', 'I9', 'J10'");

i PLS_INTEGER;

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('l. count: ' || v_Nevek.COUNT);
-- Térliink par elemet

v_Nevek.DELETE (3) ;

v_Nevek.DELETE (6, 8);

-- Gond nélkil megy ez is

v_Nevek.DELETE (10, 12);

v_Nevek.DELETE (60) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2. count: ' || v_Nevek.COUNT);
DBMS_OUTPUT.NEW_LINE;

i := v _Nevek.FIRST;

WHILE i IS NOT NULL LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(LPAD(i,2) || " '

|| LPAD(v_Nevek(i), 2));

i := v _Nevek.NEXT (i) ;
END LOOP;
END;

194
XMLmind XSL-FO Converter



Kollekcidk

/ *

Eredmény:

1. count: 10

2. count: 5

1 Al

2 B2

4 D4

5 E5

9 I9

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.
*/

2. példa

DECLARE

TYPE t vektor IS TABLE OF NUMBER
INDEX BY BINARY INTEGER;
v_Vektor t vektor;

BEGIN

FOR i IN -2..2 LOOP

v_Vektor (i*2) := 1i;
END LOOP;
DBMS OUTPUT.PUT LINE('l. count: ' || v _Vektor.COUNT);

-- Hany tényleges elem esik ebbe az intervallumba?
v_Vektor.DELETE (-1, 2);

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2. count: ' || v_Vektor.COUNT);
END;

/

/ *

Eredmény:

1. count: 5

2. count: 3

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

3. példa

DECLARE
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TYPE t tablazat IS TABLE OF NUMBER

v_Tablazat t tablazat;

BEGIN

v_Tablazat('a') := 1;

v_Tablazat ('A') := 2;

v_Tablazat('z') := 3;

v_Tablazat('z') := 4;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('l. count: ' || v_Tablazat.COUNT) ;

v_Tablazat.DELETE('a','z"');

DBMS OUTPUT.PUT LINE('2. count: ' || v_Tablazat.COUNT);
END;

/

/*

Eredmény:

1. count: 4

2. count: 2

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

4. Egyuttes hozzarendelés

A PL/SQL motor minden proceduralis utasitdst végrehajt, azonban a PL/SQL programba beépitett SQL
utasitasokat atadja az SQL motornak. Az SQL motor fogadja az utasitast, végrehajtja azt és esetleg adatokat
szolgaltat vissza a PL/SQL motornak. Minden egyes ilyen motorvaltas noveli a végrehajtasi id6t. Ha sok a
valtas, csokken a teljesitmény. Kiilondsen igaz ez, ha az SQL utasitas ciklus magjaba van agyazva, példaul egy
kollekcio elemeinek egyenkénti feldolgozasanal.

1. példa

DECLARE

/* Osszegylijtjlik a lejart kolcsdnzésekhez tartozd ligyfeleket */
TYPE t ugyfelek IS TABLE OF ugyfel%ROWTYPE;

TYPE t konyvek IS TABLE OF konyv3%ROWTYPE;
v_Ugyfelek t ugyfelek := t ugyfelek();

v_Konyvek t konyvek := t konyvek() ;

-- Rogzitjik a mat a példa kedvéért

v_Ma DATE := TO DATE('2002-05-11', 'YYYY-MM-DD');
PROCEDURE feldolgoz (

p_Ugyfelek t ugyfelek,

p_Konyvek t konyvek
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) IS

BEGIN

FOR i IN 1..p Ugyfelek.COUNT LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE (p Ugyfelek(i).nev || ' - '
|| v_Konyvek(i).cim);

END LOOP;

END feldolgoz;

BEGIN

-— Ebben a ciklusban sok a SELECT, sok a motorvaltés
FOR bejegyzes IN (SELECT * FROM kolcsonzes) LOOP
IF TRUNC (bejegyzes.datum)

+ 30* (bejegyzes.hosszabbitva + 1) < v_Ma THEN
v_Ugyfelek.EXTEND;

v_Konyvek.EXTEND;

SELECT *

INTO v _Ugyfelek (v _Ugyfelek.LAST)

FROM ugyfel

WHERE id = bejegyzes.kolcsonzo;

SELECT *

INTO v_Konyvek (v_Konyvek.LAST)

FROM konyv

WHERE id = bejegyzes.konyv;

END IF;

END LOOP;

END;

/

/*

Eredmény:

Jbzsef Istvan - Piszkos Fred és a tobbiek

Jbzsef Istvan - ECOOP 2001 - Object-Oriented Programming
Jozsef Istvan - Java - start!

Jbzsef Istvan - Matematikai zseblexikon

Jbzsef Istvan - Matematikai Kézikonyv

Jaripekka Hamalainen - A critical introduction to twentieth-century
American drama - Volume 2

Jaripekka Hamdlainen - The Norton Anthology of American Literature - Second
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Edition - Volume 2
A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

Hozzarendelésnek hivjuk azt a tevékenységet, amikor egy PL/SQL valtozonak SQL utasitasban adunk értéket.
Egy kollekci6 minden elemének egyszerre torténd hozzarendelését egyiittes hozzdarendelésnek nevezziik. Az
egyiittes hozzarendelés csokkenti a PL/SQL és SQL motorok kozotti atvaltdsok szamat és igy noveli a
teljesitményt.

A PL/SQL oldali egyiittes hozzarendelés eszkdze a FORALL utasitds, az SQL oldali¢ a BULK COLLECT
utasitasrész. A FORALL utasitas alakja:

FORALL index IN {alsé hatéar..felsd hatar
| INDICES OF kollekcid

[BETWEEN als6 hatadr AND felsd hatéar]

| VALUES OF indexkollekcié név}

[SAVE EXCEPTIONS] sqgl utasités;

Az index explicit médon nem deklaralt valtozo, amelynek hataskére a FORALL utasitas, és azon belill is csak
kollekci6 indexeként hasznalhato fel. Kifejezésben nem szerepelhet és érték nem adhat6 neki. Az also_hatar és
fels6_hatar numerikus értékii kifejezések, amelyek egyszer értékelédnek ki a FORALL végrehajtasanak
kezdetén, és értékiik egész vagy egészre kerekitdédik. Az egészeknek egy érvényes kollekcidindex-tartomanyt
kell megadniuk.

Az INDICES OF utasitasrész esetén az index a megadott kollekcié elemeinek indexeit veszi fel. A BETWEEN
segitségével ezt az indextartomanyt korlatozhatjuk le. Ha az indextartomany valamely indexe a kollekcioban
nem létezik, akkor figyelmen kiviil marad. Ez az utasitasrész torolt elemeket tartalmazo beagyazott tabla vagy
numerikus kulcst asszociativ tomb esetén hasznalhato.

A VALUES OF utasitasrész azt irja el8, hogy az index altal felveend6 értékeket egy, az indexkollekcio _név altal
megnevezett kollekcid tartalmazza. Ekkor a megadott indexkollekcid tetszbleges (akar ismétlédd) indexeket
tartalmazhat. Az indexkollekcid beagyazott tabla, vagy numerikus kulcst asszociativ tomb lehet, az elemek
tipusa pedig vagy PLS INTEGER vagy BINARY INTEGER. Ha az indexkollekcié iires, akkor a FORALL
nem fut le, és kivétel valtodik ki.

Az sql utasitas egy olyan INSERT, DELETE vagy UPDATE utasitas, amely kollekcidelemeket hivatkozik
WHERE, VALUES vagy SET utasitasrészében. Osszetett adattipust tartalmazé kollekciok esetén a
ciklusvaltozoval torténd indexelés utan a tovabbi alstruktirakba torténd hivatkozas nem megengedett, azaz nem
hivatkozhatunk rekord elemek esetén a rekordelem mezdire, objektum elemeknél attribatumokra, kollekcid
elemeknél a beagyazott kollekciok egyes elemeire.

Az SQL motor az SQL utasitast a megadott indextartomany minden értéke mellett egyszer végrehajtja. Az adott
indexii kollekcidelemeknek 1étezniiik kell.

A FORALL utasitas csak szerveroldali programokban alkalmazhato.
2. példa

CREATE OR REPLACE TYPE T Id lista IS

TABLE OF NUMBER

/

/* FORALL nélkul */

CREATE OR REPLACE PROCEDURE kolcsonzes torol (

p_Ugyfelek T Id lista,
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p_Konyvek T Id lista

) IS

/* Toébb kdlcsdnzésbejegyzést tdrdl,
szabad példanyok szamat stb. */
BEGIN

FOR i IN 1..p Ugyfelek.COUNT LOOP
DELETE FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = p Ugyfelek (i)
AND konyv = p Konyvek(i);

END LOOP;

END kolcsonzes torol;

/

show errors

/* FORALL haszné&latéaval */

nem mbédositja a

CREATE OR REPLACE PROCEDURE kolcsonzes torol(

p_Ugyfelek T Id lista,
p_Konyvek T Id lista

) IS

/* Tobb ko6lcsdnzésbejegyzést tordl,
szabad példanyok szamat stb. */
BEGIN

FORALL i IN 1..p Ugyfelek.COUNT
DELETE FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = p Ugyfelek (i)
AND konyv = p_ Konyvek (i) ;

END kolcsonzes torol;

/

show errors

/*

Megjegyzés:

nem médositja a

Szintaktik&jukban alig van kiilénbség, viszont

a FORALL esetében csak egy hozzadrendelés van, FORALL

nélkil annyi, ahdnyszor lefut a ciklusmag.

*/

3. példa

199
XMLmind XSL-FO Converter



Kollekcidk

INDICES OF és VALUES OF hasznalatéara

CREATE TABLE tl

AS

SELECT ROWNUM id, LPAD('x', 10) adat FROM dual CONNECT BY LEVEL <= 4;
/

SELECT * FROM t1;

/*

ID ADAT

*/

/* FORALL - INDICES OF */

DECLARE

TYPE T Id lista IS TABLE OF NUMBER;

v_Id lista T Id lista := T Id lista(3,1);
BEGIN

-- Toriljik az 1. elemet, 1 elem marad

v_Td_lista.DELETE (1) ;

FORALL i IN INDICES OF v_Id lista -- i: {2}
UPDATE t1
SET adat = 'INDICES OF'

WHERE id = v_Id lista(i)

; -— T _Id lista(2) =1 -> l-es Id-re fut le az UPDATE
END;

/

SELECT * FROM t1;

/*

ID ADAT

200
XMLmind XSL-FO Converter



Kollekcidk

*/

/* FORALL - VALUES OF */

DECLARE

TYPE T Id lista IS TABLE OF NUMBER;

TYPE T Index lista IS TABLE OF BINARY INTEGER;

v _Id lista T Id lista := T Id lista(5,1,4,3,2);
v_Index lista T Index lista := T Index lista(4,5);
BEGIN

FORALL i IN VALUES OF v_Index lista -- i: {4, 5}
UPDATE t1

SET adat = 'VALUES OF'

WHERE id = v_Id lista (i)

’

Il
w

-- p_Id lista(4)

Il
[\

-- p_Id lista(5)
-- -> 3-as és 2-es Id-kre fut le az UPDATE
END;

/

SELECT * FROM t1;

/*

ID ADAT

1 INDICES OF

2 VALUES OF

3 VALUES OF

*/
DROP TABLE tl;

Ha egy FORALL utasitasban az SQL utasitds nem kezelt kivételt valt ki, akkor az egész FORALL
visszagorgetddik. Ha viszont a kivaltott kivételt kezeljiik, akkor csak a kivételt okozo végrehajtas gorgetddik
vissza az SQL utasitas el6tt elhelyezett implicit mentési pontig, a korabbi végrehajtasok eredménye megmarad.

4. példa

CREATE OR REPLACE PROCEDURE kolcsonoz (
p_Ugyfelek T Id lista,

p_Konyvek T Id lista

) IS
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/* Tobb konyv kdlcsdnzését végzi el.

p_Ugyfelek és p Konyvek mérete meg kell egyezzen. */
v_Most DATE := SYSDATE;

v_Tulkolcsonzes NUMBER;

BEGIN

SAVEPOINT kezdet;

/* Ha nem létezik az ugyfél vagy a konyv, akkor a ciklus
magjéban lesz egy kivétel. */

FORALL i IN 1..p Ugyfelek.COUNT

INSERT INTO kolcsonzes VALUES

(p_Ugyfelek (i), p Konyvek(i), v Most, O,

/* Ha elfogy valamelyik konyv, akkor lesz egy kivétel */
FORALL i IN 1..p Ugyfelek.COUNT

UPDATE konyv SET szabad = szabad -1

WHERE id = p Konyvek(i);

/* Az ugyfelek konyvek tabléjanak bdévitése */

FORALL i IN 1..p Ugyfelek.COUNT

INSERT INTO TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel WHERE id = p Ugyfelek(i))
VALUES (p_Konyvek(i), v_Most);

/* Nézzuk, lett-e tulkdlcsdnzés ? */

SELECT COUNT (1) INTO v_Tulkolcsonzes

FROM ugyfel

WHERE max_konyv < (SELECT COUNT (1) FROM TABLE (konyvek)) ;
IF v_Tulkolcsonzes > 0 THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(—20010,

'Valaki tGl sok kdényvet akar koélcsdndzni');

END IF;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

ROLLBACK TO kezdet;

RAISE;

END kolcsonoz;

/

show errors

SELECT COUNT (1) "Kolcsdnzések" FROM kolcsonzes;

BEGIN
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kolcsonoz (T Id 1lista(10,10,15,15,15), T Id lista(35,35,25,20,10));
END;

/

BEGIN

kolcsonoz (T _Id lista(1l5), T Id lista(5));

END;

/

SELECT COUNT (1) "Kolcsonzések" FROM kolcsonzes;
/*

Kélcsénzések

14

BEGIN

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-02290: ellenérzd megszoritas (PLSQL.KONYV SZABAD) megsértése
ORA-06512: a(z) "PLSQL.KOLCSONOZ", helyen a(z) 40. sornédl
ORA-06512: a(z) helyen a(z) 2. sornal

BEGIN

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-20010: Valaki tul sok konyvet akar kolcsoéndzni
ORA-06512: a(z) "PLSQL.KOLCSONOZ", helyen a(z) 40. sornéal
ORA-06512: a(z) helyen a(z) 2. sorndl

Kolcsonzések

14

*/

A DML utasitasok végrehajtasahoz az SQL motor felépiti az implicit kurzort (/dsd 8. fejezet). A FORALL
utasitashoz kapcsolodéan a szokasos kurzorattribatumok (%FOUND, %ISOPEN, %NOTFOUND,
%ROWCOUNT) mellett az implicit kurzornal hasznalhaté a %BULK ROWCOUNT attributum is. Ezen
attribitum szemantikdja megegyezik egy asszociativ tombével. Az attributum i. eleme a DML utasités i.
futdsanal feldolgozott sorok szamét tartalmazza. Ertéke 0, ha nem volt feldolgozott sor. Indexeléssel lehet ra
hivatkozni. A %BULK ROWCOUNT indextartomanya megegyezik a FORALL indextartomanyaval.

5. példa
CREATE OR REPLACE PROCEDURE ugyfel visszahoz(

p_Ugyfelek T Id lista
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) IS

/* Toébb Ugyfél minden kényvének visszahozataldt adminisztrélja
a fuggvény. Kiirja, hogy ki hény koényvet hozott vissza. */
BEGIN

/* Koényvek szabad példanyainak adminisztrdléasa */

FOR k IN (

SELECT konyv, COUNT (1) peldany FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo IN (SELECT COLUMN_VALUE

FROM TABLE (CAST (p_Ugyfelek AS T Id lista)))

GROUP BY konywv

) LOOP

UPDATE konyv SET szabad = szabad + k.peldany

WHERE id = k.konyv;

END LOOP;

/* Az ugyfelek konyvek tdbladinak tresre &llitésa. */
FORALL i IN 1..p Ugyfelek.COUNT

UPDATE ugyfel SET konyvek = T Konyvek()

WHERE id = p Ugyfelek(i);

/* A kolcsonzések torlése */

FORALL i IN 1..p Ugyfelek.COUNT

/* A $BULK_ROWCOUNT segitségével jelentés készitése */

FOR i IN 1..p Ugyfelek.COUNT LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT LINE ('Ugyfél: ' || p Ugyfelek (i)
[l ', visszahozott kényvek: ' || SQL%BULK ROWCOUNT (i)) ;
END LOOP;

END ugyfel visszahoz;
/

show errors

A FORALL utasitas SAVE EXCEPTIONS utasitasrésze lehetOséget ad arra, hogy a FORALL mikodése
kozben kivaltodott kivételeket taroljuk, csak az utasitas végrehajtasa utan kezeljiik 6ket. Az Oracle ehhez egy 1j
kurzorattributumot értelmez, amelynek neve %BULK EXCEPTIONS. Ez rekordok asszociativ tombje. A
rekordoknak két mezdjiik van. A %BULK EXCEPTIONS(i). ERROR INDEX a FORALL indexének azon
értékét tartalmazza, amelynél a kivétel bekovetkezett, a %BULK EXCEPTIONS(i). ERROR_CODE értéke

pedig a megfeleld Oracle hibakéd.

A %BULK EXCEPTIONS mindig a legutoljara végrehajtott FORALL informdciéit tartalmazza. Az eltarolt
kivételek szamat a %BULK EXCEPTIONS.COUNT szolgaltatja, az indexek 1-t6] eddig mehetnek.

Ha a SAVE EXCEPTIONS utasitasrészt nem adjuk meg, akkor egy kivétel bekdvetkezte utan a FORALL
miikodése befejezédik. Ekkor a %BULK EXCEPTIONS a bekovetkezett kivétel informacioit tartalmazza csak.
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6. példa
CREATE OR REPLACE TYPE T_Id_lista IS

TABLE OF NUMBER;

CREATE OR REPLACE TYPE T Szamok IS

TABLE OF NUMBER;

/

CREATE OR REPLACE FUNCTION selejtez(

p_Konyvek T Id lista,

p_Mennyit T Szamok

) RETURN T_Id_lista Is

/* A kdonyvtarbdl selejtezi a megadott kdnyvekbdl

a megadott szaml példanyt. Visszaadja azoknak a konyveknek
az azonositdit, amelyekbd8l nem lehet ennyit selejtezni
(mert nincs annyi vagy koélcsdnzik). Ha nem volt ilyen,
akkor tUres kollekcidt (nem NULL-t) ad vissza.

A paraméterek méretének meg kell egyeznie.

*/

v_Konyvek T Id lista := T Id lista();

v_Index PLS INTEGER;

bulk kivetel EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION_INIT(bulk_kivetel, -24381) ;

BEGIN

/* Amit tudunk médositunk */

FORALL i 1IN l..p_Konyvek.COUNT SAVE EXCEPTIONS

UPDATE konyv SET szabad = szabad - p Mennyit (i),
keszlet = keszlet - p Mennyit (i)

WHERE id = p Konyvek(i);

RETURN v_Konyvek;

EXCEPTION

WHEN bulk kivetel THEN

/* A sikertelen mbddositasok Osszegyljtése */

FOR i1 IN l..SQL%BULK_EXCEPTIONS.COUNT LOOP

v_Index e SQL%BULK_EXCEPTIONS(i).ERROR_INDEX;
v_Konyvek.EXTEND;

v_Konyvek (v_Konyvek.LAST) := p Konyvek(v_Index);
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END LOOP;

RETURN v_Konyvek;

END selejtez;

/

show errors

DECLARE

/* Kiprébaljuk */

v_Konyvek T Id lista;

v_Konyv konyv$ROWTYPE;

BEGIN

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kdnyvek selejtezése: 5, 35');

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

v_Konyvek := selejtez(T Id lista(5, 35), T Szamok(l, 1));
IF v_Konyvek.COUNT > 0 THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Voltak hibak - nem mindent lehetett tordlni');
FOR i IN 1..v Konyvek.COUNT LOOP

SELECT * INTO v_Konyv FROM konyv WHERE id = v_Konyvek (i) ;
DBMS OUTPUT.PUT LINE (v Konyv.id || ', ' || v_Konyv.szabad
[l ', ' |l v_Konyv.cim );

END LOOP;

END IF;

END;

/

/*

Eredmény:

Konyvek selejtezése: 5, 35

Voltak hibdk - nem mindent lehetett torolni

35, 0, A critical introduction to twentieth-century American drama - Volume 2
A PL/SQL eljaréds sikeresen befejezddott.

*/

A SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE, FETCH utasitasok INTO utasitasrészében hasznalhaté a
BULK_ COLLECT el6iras, amely az SQL motortdl az egylittes hozzarendelést kéri. Alakja:

BULK COLLECT INTO kollekcidénév [,kollekcidnév]..

A kollekciok elemtipusainak rendre meg kell egyezniiik az eredmény oszlopainak tipusaival. Tobb oszlop
tartalmat egy megfelelé rekord elemtipusu kollekcioba is Gssze lehet gyiijteni.
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7. példa
CREATE OR REPLACE FUNCTION aktiv_kolcsonzok

RETURN T_Id lista IS

v_Id lista T Id lista; — BULK COLLECT-nél nem kell inicializalni
BEGIN

SELECT DISTINCT kolcsonzo

BULK COLLECT INTO v_Id lista

FROM kolcsonzes

ORDER BY kolcsonzo;

RETURN v_Id lista;

END aktiv kolcsonzok;

/

SELECT * FROM TABLE (aktiv_kolcsonzok) ;

/*

COLUMN_ VALUE

10

15

20

25

30

35

6 sor kijelolve.

*/

DECLARE

/* Noveljik a kdlcsdnzdtt kdnyvek példanyszamait 1-gyel.
A mbédositott konyvek azonositdit Osszegydjtjuk. */
v_Konyvek T Id lista;

BEGIN

UPDATE konyv k

SET keszlet = keszlet + 1,

szabad = szabad + 1

WHERE EXISTS (SELECT 1 FROM kolcsonzes

WHERE konyv = k.id)

RETURNING id
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BULK COLLECT INTO v_Konyvek;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('count: ' || v_Konyvek.COUNT) ;
END;

/

/*

Eredmény:

count: 10

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezdédott.

*/

A BULK COLLECT mind az implicit, mind az explicit kurzorok esetén hasznalhaté. Az adatokat a
kollekcioban az 1-es indextdl kezdve helyezi el folyamatosan, felillirva az esetleges korabbi elemeket.

Az egyiittes hozzarendelést tartalmazé FETCH utasitasnak lehet egy olyan utasitasrésze, amely a betdltendd
sorok szamat korlatozza. Ennek alakja:

FETCH .. BULK COLLECT INTO .. LIMIT sorok;

ahol a sorok pozitiv szamértéket szolgaltatod kifejezés. A kifejezés értéke egészre kerekitddik, ha sziikséges. Ha
értéke negativ, akkor az INVALID NUMBER kivétel valtodik ki. Ezzel korlatozhatjuk a betdltendd sorok
szamat.

8. példa

DECLARE

CURSOR cur ugyfel konyvek IS

SELECT nev, konyvek FROM ugyfel;

-- Kollekcidé rekord tipust elemekkel
TYPE t ugyfel adatok IS

VARRAY (4) OF cur ugyfel konyvek%ROWTYPE;
v_Buffer t ugyfel adatok;

BEGIN

OPEN cur_ugyfel konyvek;

LOOP

FETCH cur_ugyfel konyvek

BULK COLLECT INTO v_Buffer

LIMIT v Buffer.LIMIT; -- Ennyi fér bele
EXIT WHEN v_Buffer.COUNT = 0;

FOR i IN 1..v Buffer.COUNT LOOP

DBMS OUTPUT.NEW_ LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v_Buffer (i) .nev);
FOR j IN 1..v Buffer (i) .konyvek.COUNT LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE (' '
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|| LPAD(v_Buffer (i) .konyvek(j) .konyv id, 3) || ' '
|| TO CHAR(v_Buffer (i) .konyvek(j).datum, 'YYYY-MON-DD')):;
END LOOP;

END LOOP;

END LOOP;

CLOSE cur ugyfel konyvek;

END;

/

/~k

Eredmény:

Kovacs Janos

Szabdé Maté Istvan

30 2002-APR. -21

45 2002-APR. -21

50 2002-APR. -21

Jézsef Istvan

15 2002-JAN. -22

20 2002-JAN. -22

25 2002-APR. -10

45 2002-APR. -10

50 2002-APR. -10

Téth Laszld

30 2002-FEBR. -24

Erdei Anita

35 2002-APR. -15

Komor Agnes

5 2002-APR. -12

10 2002-MARC. -12

Jaripekka Ham&lainen

35 2002-MARC. -18

40 2002-MARC. -18

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.
*/

A BULK COLLECT csak szerveroldali programokban alkalmazhato.

A FORALL utasitas tartalmazhat olyan INSERT, DELETE és UPDATE utasitast, amelynek van BULK
COLLECT utasitasrésze, de nem tartalmazhat ilyen SELECT utasitast. A FORALL miikddése kozben a BULK
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COLLECT altal visszaadott eredményeket az egyes iteraciok a megel6z0 iteracidé eredményei utan flizik (ezzel
szemben ha egy FOR ciklusban szerepelne a BULK COLLECT-et tartalmazo utasitds, akkor az minden
iteracioban feliilirna az el6z6 eredményeket).

9. példa

/*

Hasonlitsa Ossze az ugyfel visszahoz eljarés

elézbleg megadott implementdcidjat a mostanival.

*/

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ugyfel visszahoz(

p_Ugyfelek T Id lista

) IS

/* Toébb Ugyfél minden kényvének visszahozataldt adminisztrélja
a fiuggvény. Kiirja, hogy ki hany koényvet hozott vissza. */
v_Konyvek T Id lista;

BEGIN

/* A kdlcsdnzések tdrlése a toérdlt kdnyvek azonositdinak
6sszegyljtése mellett, egy konyv azonositdja tobbszdr

is szerepelhet a visszaadott kollekcidban. */

FORALL i IN 1..p Ugyfelek.COUNT

DELETE FROM kolcsonzes WHERE kolcsonzo = p Ugyfelek (i)
RETURNING konyv BULK COLLECT INTO v_Konyvek;

/* A S$BULK ROWCOUNT segitségével jelentés készitése */

FOR i IN 1..p Ugyfelek.COUNT LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT LINE ('Ugyfél: ' || p Ugyfelek (i)
[l ', visszahozott konyvek: ' || SQL$BULK ROWCOUNT (1)) ;
END LOOP;

/* Koényvek szabad példanyainak adminisztralédsa */
FORALL i IN 1..v Konyvek.COUNT

UPDATE konyv SET szabad = szabad + 1

WHERE id = v_Konyvek(i);

/* Az ugyfelek konyvek tdblédinak tresre &llitésa. */
FORALL i IN 1..p Ugyfelek.COUNT

UPDATE ugyfel SET konyvek = T Konyvek()

WHERE id = p Ugyfelek(i);

END ugyfel visszahoz;

/
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show errors
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13. fejezet - Triggerek

A trigger olyan tevékenységet definial, amely automatikusan végbemegy, ha egy tabla vagy nézet moédosul vagy
ha egyéb felhasznal6i vagy rendszeresemények kovetkeznek be. A trigger adatbazis-objektum. A tevékenység
kodjat megirhatjuk PL/SQL, Java vagy C nyelven. A triggerek miikddése a felhasznald szamara atlatszo médon
torténik. Egy trigger miikddését a kovetkezd események valthatjak ki:

* egy tablan vagy nézeten végrehajtott INSERT, DELETE vagy UPDATE utasitas;

» egyes DDL utasitasok;

 szerverhibak;

 felhasznaldi be- és kijelentkezés;

* adatbazis elinditasa és leallitasa.

A triggereket elsdsorban az alabbi esetekben hasznaljuk:

» szarmaztatott oszlopértékek generalasa;

» ¢rvénytelen tranzakciok megeldzése;

e védelem;

* hivatkozasi integritasi megszoritasok definialésa;

» komplex iizleti szabalyok kezelése;

* eseménynaplozas;

* kovetés;

* tablastatisztikak gytjtése;

« adattobbszorozés.

1. Triggerek tipusai

A triggereket tobbféle szempont szerint osztalyozhatjuk. Meg kell hatarozni, hogy egy trigger a bekdvetkezett
eseményhez viszonyitva mikor (példaul elétte) és hdanyszor fusson le, illetve kiilon kell kezelni bizonyos
események triggereit. Vegyiik sorra a triggerek tipusait:

* sor szintll és utasitas szintii trigger;

* BEFORE ¢s AFTER trigger;

INSTEAD OF trigger;
* rendszertriggerek.
Sor szintii trigger

Egy sor szintli trigger mindannyiszor lefut, ahanyszor a tabla adatai médosulnak. Példaul egy DELETE utasitas
esetén minden tordlt sor Ujbol aktivalja a triggert. Ha egyetlen sor sem modosul, a trigger egyszer sem fut le.

Utasitas szintii trigger

Az utasitas szintli trigger egyszer fut le, fiiggetleniil a kezelt sorok szamatol. Ez a trigger akkor is lefut, ha
egyetlen sort sem kezeltiink.
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BEFORE és AFTER triggerek

A BEFORE ¢és AFTER triggerek egyarant lehetnek sor és utasitas szinttiek. Csak tablahoz kapcsoltan hozhatok
létre, nézetre nem, &m egy alaptablahoz kapcsolt trigger lefut a nézeten végrehajtott DML utasitas esetén is.

DDL utasitashoz kapcsolt trigger is 1étrehozhatd, de csak adatbazison és séman, tablan nem. A BEFORE trigger
azelott fut le, mieldtt a hozzakapcsolt utasitas lefutna. Az AFTER trigger a hozzakapcsolt utasitas lefutdsa utan
fut le.

Ugyanahhoz a tablahoz, ugyanazon utasitishoz ugyanazon tipusbol akarhany trigger megadhaté.

INSTEAD OF trigger

Ez a triggerfajta a hozzakapcsolt utasitas helyett fut le. Az INSTEAD OF trigger csak sor szintii lehet és csak
nézeteken definidlhat6. Akkor hasznaljuk, ha egy nézetet modositani akarunk, de azt nem tehetjiik meg
kozvetleniil DML utasitasok segitségével.

Rendszertriggerek

A triggerek felhaszndlhatok arra is, hogy adatbazis-eseményekrdl informacidkat adjunk az ,.eléfizetoknek”. Az
alkalmazasok feliratkozhatnak az adatbazis-események, illetve mas alkalmazasok {izeneteinek el6fizet6i
listajara, és akkor ezeket automatikusan megkapjak. Az adatbazis-események a kovetkezok:

» rendszeresemények:

— adatbazis elinditasa és leallitasa,

— szerverhiba;

* felhasznaloi események:

— bejelentkezés és kijelentkezés,

— DDL utasitas (CREATE, ALTER, DROP) kiadasa,

— DML utasitas (INSERT, DELETE, UPDATE) kiadasa.

A rendszereseményekhez és a felhasznaldi be- és kijelentkezéshez, illetve a DDL-utasitasokhoz kapcsolt
triggerek séma vagy adatbazis szinten hozhatok létre.

A DML utasitasokhoz kapcsolt triggerek tablakon és nézeteken definialhatok.

Az események publikdlasdhoz az Oracle Advanced Queuing mechanizmusa hasznalhato. A triggerek a
DBMS_AQ csomag eszkozeire hivatkozhatnak (ldsd [18]).

2. Trigger létrehozasa

Egy trigger 1étrehozasahoz sajat sémaban a CREATE TRIGGER, masik felhasznalé sémajaban a CREATE
ANY TRIGGER, az adatbazison létrehozandéhoz pedig az ADMINISTER DATABASE TRIGGER jogosultsag
sziikséges. A létrehozo utasitas formaja:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER [séma.]triggernév
{BEFORE | AFTER | INSTEAD OF}

{dml trigger|{ddl esemény [OR ddl esemény]..|
ab _esemény [OR ab esemény]..}

ON {DATEBASE]| [séma.]SCHEMA}

[WHEN (feltétel)] {plsgl blokk|eljardshivds}

ahol
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dml trigger::=

{INSERT|DELETE |UPDATE [OF oszlop [,oszlop]..}

[OR {INSERT|DELETE |UPDATE [OF oszlop [,oszlop]..}]..

ON {[séma.]tébla |

[NESTED TABLE bat oszlop OF] [séma.]nézet}

[REFERENCING {OLD [AS] régi | NEW [AS] Gj | PARENT [AS] szuld}
[{OLD [AS] régi | NEW [AS] uj | PARENT [AS] sziildé}]..

[FOR EACH ROW]

Az OR REPLACE esetén a mar 1étezd trigger Gjradefinialasa torténik, annak elézetes megsziintetése nélkil. A
séma a triggert tartalmazé séma neve. Ha hidnyzik, a parancsot kiadé felhasznalé sémajaban jon 1étre a trigger.

A triggernév a most létrehozando6 trigger neve lesz.

A BEFORE, AFTER, INSTEAD OF a trigger tipusat adja meg. BEFORE és AFTER trigger csak tablan,
INSTEAD OF csak nézeten hozhato Iétre.

Az INSERT, DELETE, UPDATE definialja azt az SQL utasitast, amelynek hatasara a trigger lefut. UPDATE
trigger esetén ha megadunk oszlopokat az OF kulcsszé utan, akkor a trigger csak az olyan UPDATE utasitas
hatasara fut le, amely SET utasitasrészében legalabb az egyik megadott oszlop szerepel.

Az ON utasitasrész azt az adatbazis-objektumot adja meg, amelyen a triggert 1étrehozzuk. Ez a megadott séma
(vagy a létrehozo sémaja) tdbla, nézet vagy bedgyazott tabla tipusi oszlop (bat_oszlop) lehet.

A REFERENCING utasitasrész korrelacids neveket (régi, uj, sziil6) hataroz meg. Ezek a trigger torzsében és a
WHEN utasitasrészben hasznalhatok sorszintii trigger esetén. Az OLD az aktualis sor modositasa el6tti, a NEW
a modositasa utani neveket adja meg. Alapértelmezett korrelacios nevek :OLD és :NEW. Beagyazott tabla
esetén az OLD és a NEW a beagyazott tabla sorait, a PARENT a sziil6 tabla aktualis sorat adja. Objektumtabla
¢és objektumnézet esetén az OLD és NEW az objektumpéldanyt hivatkozza.

A FOR EACH ROW sor szintii triggert hoz 1étre. Ha nem adjuk meg, akkor az INSTEAD OF trigger (amelynél
ez az alapértelmezés) kivételével utasitas szintii trigger jon 1étre. A ddl _esemény egy olyan DDL utasitast, az
ab_esemény egy olyan adatbazis-eseményt hataroz meg, amelyek a triggert aktivaljak. Ezek az adatbazishoz
(DATABASE) vagy a séma nevili (ennek hidnyaban a sajat) sémahoz (SCHEMA) kotheték. BEFORE vagy
AFTER triggerek esetén adhatok meg.

A ddl_esemény a kovetkezOk valamelyike lehet: ALTER, ANALYZE, ASSOCIATE STATISTICS, AUDIT,
COMMENT, CREATE, DISASSOCIATE STATISTICS, DROP, GRANT, NOAUDIT, RENAME, REVOKE,
TRUNCATE. Megadasuk esetén az altaluk megnevezett parancs végrehajtasa jelenti a triggert aktivizald
eseményt.

Ha azt akarjuk, hogy a fenti parancsok mindegyikére reagaljon a trigger, akkor adjuk meg a DDL opciét.

Az ALTER DATABASE, CREATE DATABASE és CREATE CONTROLFILE parancsok nem aktivizaljak a
triggert.

Az ab_esemény az alabbi opciokkal rendelkezik: SERVERERROR: egy szerverhiba bekovetkezte aktivalja a
triggert. A kovetkezd hibak esetén a trigger nem fog lefutni:

+ ORA-01403: nem talalt adatot,
* ORA-01422: a pontos lehivas (FETCH) a kivantnal tobb sorral tér vissza,
* ORA-01423: hiba a tobblet sorok ellenérzésénél a pontos lehivasban (FETCH),

¢ ORA-01034: az ORACLE nem érhetd el,
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* ORA-04030: a feldolgozas kifutott a memoriabdl (,) lefoglalasa kozben.
LOGON: egy kliensalkalmazas bejelentkezik az adatbazisba.

LOGOFF: egy kliensalkalmazas kilép az adatbazisbol.

STARTUP: az adatbazis megnyitasra kertil.

SHUTDOWN: az adatbazis leallitasra kertil.

SUSPEND: szerverhiba miatt egy tranzakcidé mitkodése felfliiggesztodik.

AFTER trigger esetén csak a LOGON, STARTUP, SERVERERROR, SUSPEND; BEFORE triggernél a
LOGOFF és SHUTDOWN megadasa lehetséges. Az AFTER STARTUP és a BEFORE SHUTDOWN triggerek
csak adatbazison értelmezhetdk.

A trigger csak a WHEN utasitasrészben megadott feltétel teljesiilése esetén fut le. A feltételben nem szerepelhet
lekérdezés vagy PL/SQL fliggvény hivasa. INSTEAD OF ¢s utasitasszintli trigger esetén nem adhaté meg.

A plsgl_blokk vagy az eljardshivas a trigger torzsét alkotjak. Ez tehat vagy egy név nélkiili PL/SQL blokk, vagy
egy tarolt eljaras meghivasa.

A kovetkezokben példakat adunk kiilonbozo triggerekre.

DML triggerek

1. példa

/*

A kovetkezd trigger segitségével a kolcsdnzés
adminisztracdéja automatizalhatd.

Ugyanis egyetlen sor beszUrdsa a kolcsonzes tabléaba
maga utan vonja az ugyfel és a konyv tadbladk megfeleld
bejegyzéseinek valtoztatasat.

A trigger sor szintd. Ha nem lehet a kdlcsdnzést
végrehajtani, kivételt dobunk.

*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr insert kolcsonzes
AFTER INSERT ON kolcsonzes

FOR EACH ROW

DECLARE

v_Ugyfel ugyfel3ROWTYPE;

BEGIN

SELECT * INTO v _Ugyfel

FROM ugyfel WHERE id = :NEW.kolcsonzo;

IF v_Ugyfel.max konyv = v _Ugyfel.konyvek.COUNT THEN
RAISE APPLICATION ERROR(-20010,

v_Ugyfel.nev || ' igyfél nem k&élcséndzhet tobb kényvet.');
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END IF;

INSERT INTO TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel
WHERE id = :NEW.kolcsonzo)

VALUES (:NEW.konyv, :NEW.datum);

BEGIN

UPDATE konyv SET szabad = szabad -1

WHERE id = :NEW.konyv;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

RAISE APPLICATION ERROR(-20020,

'Nincs a koényvbdl tobb példany.');

END;

END tr insert kolcsonzes;

/

show errors

/*

Nézziink néhéany példat.

A példék az inicializalt adatbazis adatain futnak.
/*

Jozsef Istvan és az 'SQL:1999 ...' konyv
Sajnos az ugyfél nem kdlcsdndzhet tobbet.

*/

INSERT INTO kolcsonzes (kolcsonzo, konyv, datum)
VALUES (15, 30, SYSDATE);

/*

INSERT INTO kolcsonzes (kolcsonzo, konyv, datum)

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-20010: Jbézsef Istvan Ugyfél nem kdlcsdndzhet tdébb kényvet.
ORA-06512: a(z) "PLSQL.TR INSERT KOLCSONZES", helyen a(z) 8. sornal
ORA-04088: hiba a(z) 'PLSQL.TR INSERT KOLCSONZES' trigger futédsa kozben
*/

/*

Komor Agnes és az 'A critical introduction.. ' kényv

Sajnos a kényvbdl nincs szabad példany.

*/
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INSERT INTO kolcsonzes (kolcsonzo, konyv, datum)
VALUES (30, 35, SYSDATE);
/*

INSERT INTO kolcsonzes (kolcsonzo, konyv, datum)

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-20020: Nincs a konyvbdl tobb példany.

ORA-06512: a(z) "PLSQL.TR INSERT KOLCSONZES", helyen a(z) 21. sornéal
ORA-04088: hiba a(z) 'PLSQL.TR INSERT KOLCSONZES' trigger futasa kb&zben
*/

/*

Komor Agnes és a 'The Norton Anthology.. ' kényv
Minden rendben lesz.

*/

INSERT INTO kolcsonzes (kolcsonzo, konyv, datum)
VALUES (30, 40, SYSDATE);

SELECT * FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel
WHERE id = 30);

/*

1 sor létrejott.

KONYV_ID DATUM

5 02-APR. 12

10 02-MARC. 12

40 02-MAJ. 12

*/

2. példa

/*

A kovetkezd trigger segitségével napldzzuk

a torolt kélcsdnzéseket a kolcsonzes naplo téabléban.
*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr kolcsonzes naploz
AFTER DELETE ON kolcsonzes

REFERENCING OLD AS kolcsonzes

FOR EACH ROW
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DECLARE

v_Konyv konyv$ROWTYPE;

v_Ugyfel ugyfel%ROWTYPE;

BEGIN

SELECT * INTO v _Ugyfel

FROM ugyfel WHERE id = :kolcsonzes.kolcsonzo;
SELECT * INTO v_Konyv

FROM konyv WHERE id = :kolcsonzes.konyv;
INSERT INTO kolcsonzes naplo VALUES (
v_Konyv.ISBN, v Konyv.cim,

v_Ugyfel.nev, v Ugyfel.anyja neve,
:kolcsonzes.datum, SYSDATE,
:kolcsonzes.megjegyzes) ;

END tr kolcsonzes naploz;

/

show errors

3. példa

/*

A kovetkezd trigger megakadadlyozza, hogy

egy konyvet 2-nél tobbszOr meghosszabitsanak.
Megjegyzés:

- A WHEN feltételében nem kell ':' az OLD,
NEW, PARENT elé.

- Ugyanez a hatéds elérhetd egy CHECK megszoritéssal.
*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr kolcsonzes hosszabbit
BEFORE INSERT OR UPDATE ON kolcsonzes

FOR EACH ROW

WHEN (NEW.hosszabbitva > 2 OR NEW.hosszabbitva < 0)
BEGIN

RAISE_APPLICATION_ERROR(—20005,

'Nem megengedett a hosszabbitdsok szama');
END tr_kolcsonzes_hosszabbit;

/

show errors
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UPDATE kolcsonzes SET hosszabbitva = 10;
/*

UPDATE kolcsonzes SET hosszabbitva = 10

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-20005: Nem megengedett a hosszabbitédsok szama

ORA-06512: a(z) "PLSQL.TR KOLCSONZES HOSSZABBIT", helyen a(z)

ORA-04088: hiba a(z) 'PLSQL.TR KOLCSONZES HOSSZABBIT' trigger

*/

4. példa

/*Egy triggerrel megakadalyozzuk azt, hogy valaki
a kolcsonzes naplo téblabél térdljdn, vagy

az ott levd adatokat mddositsa.

Nincs szikség sor szintd triggerre, elég

utasitas szintd trigger.

*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr kolcsonzes naplo del upd
BEFORE DELETE OR UPDATE ON kolcsonzes naplo

BEGIN

RAISE APPLICATION ERROR(-20100,

'Nem megengedett mivelet a kolcsonzes naplo téblan');
END tr kolcsonzes naplo_del upd;

/

5. példa

/*A NEW pszeudovaltozd értéke megvaltoztathatd
BEFORE triggerben, és akkor az 0j érték keril

be a tabléba.

*/

CREATE TABLE szam tabla(a NUMBER) ;

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr duplaz

BEFORE INSERT ON szam tabla

FOR EACH ROW

BEGIN

:NEW.a := :NEW.a * 2;

END tr duplaz;

2. sornéal

futdsa kozben
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INSERT INTO szam tabla VALUES(5);
SELECT * FROM szam tabla;

/*

10

*/

DROP TRIGGER tr duplaz;

DROP TABLE szam tabla;

6. példa

/*

Egy konyv azonositdjat kell megvaltoztatni.

Ez nem lehetséges automatikusan, mert

a kolcsonzes tabla konyv oszlopa kiilsd

kulcs. Igy azt is meg kell valtoztatni, hogy

az integritadsi megszoritéas ne sériiljon.

A megszoritds a trigger futdsa utéan keriil ellendérzésre.
*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr konyv id

BEFORE UPDATE OF id ON konyv

FOR EACH ROW

BEGIN

-- Mdbédositjuk a kolcsonzes tablat

UPDATE kolcsonzes SET konyv = :NEW.id

WHERE konyv = :0LD.id;

END tr konyv id;

/

show errors;

UPDATE konyv SET id = 6 WHERE id = 5;

INSTEAD OF triggerek

1. példa

/*

Az INSTEAD OF triggerek lehetdévé teszik nézetek médositasat.
Megprébaljuk médositani egy ligyfél nevét az ugyfel konyv

nézet sorain keresztil.
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*/

UPDATE ugyfel konyv SET ugyfel =
WHERE ugyfel id = 15;

/*

UPDATE ugyfel konyv SET ugyfel =
*

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-01779: nem médosithatd olyan
tablara utal

*/

/*

A kovetkezd trigger segitségével

egy konyv cimét médosithatjuk az

'Jbzsef Istvan TRIGGERES'

'Jézsef Istvan TRIGGERES'

oszlop, amely egy kulcsot nem megdrzd

egy uUgyfél nevét vagy

ugyfel konyv nézeten

keresztiil. Ha azonositdét is megprdbalnak valtoztatni,

azzal egyszerlUen nem torddiink (nem valtunk ki kivételt).

*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr ugyfel konyv mod

INSTEAD OF UPDATE ON ugyfel konyv

FOR EACH ROW

BEGIN

IF :NEW.ugyfel <> :0LD.ugyfel THEN

UPDATE ugyfel SET nev = :NEW.ugyfel

WHERE id = :0LD.ugyfel id;
END IF;

IF :NEW.konyv <> :0LD.konyv THEN

UPDATE konyv SET cim = :NEW.konyv
WHERE id = :0LD.konyv_id;
END IF;

END tr ugyfel konyv mod;

/

show errors

/*

Megprébalunk mdédositani megint.
*/

UPDATE ugyfel konyv SET ugyfel =

WHERE ugyfel id = 15;

'Jbzsef Istvan TRIGGERES'
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/*

5 sor médositva.

*/

2. példa

/*

Az INSTEAD OF triggerek haszndlhaték NESTED TABLE
opcidéval, egy nézet kollekcidoszlopanak médositésara.
NESTED TABLE eldirds csak nézetek esetében hasznalhatd,
tdblak kollekcid tipust oszlopaira nem.

Megadunk egy nézetet, amely egy alkérdés eredményét
kollekcid tipustU oszlopként mutatja.

*/

CREATE VIEW ugyfel kolcsonzes AS

SELECT u.id, u.nev, CAST( MULTISET( SELECT konyv, datum
FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = u.id)

AS T Konyvek) AS konyvek

FROM ugyfel u;

/*

Toroljiik Joézsef Istvan 'ECOOP 2001...' kolcsonzését

*/

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel kolcsonzes
WHERE id = 15)

WHERE konyv id = 25;

/*

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel kolcsonzes
*

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-25015: ezen a beadgyazott tablanézet oszlopon nem hajthatd végre DML
*/

/*

A koOvetkezd trigger segitségével a visszahozatal
adminisztracdéja automatizédlhatd az ugyfel kolcsonzes
tédbla konyvek oszlopan keresztil.

Ugyanis egyetlen sor torlése a bedgyazott tablabdl
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eldidézi a kolcsonzes tébla egy sordnak torlését,

az ugyfel tabla konyvek oszlopénak mdédositaséat, valamint

a konyv tébla megfeleld bejegyzésének valtoztatésat.

*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr ugyfel kolcsonzes del

INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE konyvek OF ugyfel kolcsonzes
FOR EACH ROW

BEGIN

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel

WHERE id = :PARENT.id)
WHERE konyv id = :0LD.konyv id
AND datum = :0LD.datum;

DELETE FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = :PARENT.id
AND konyv = :0LD.konyv id
AND datum = :0LD.datum;

UPDATE konyv SET szabad = szabad + 1

WHERE id = :0LD.konyv_ id;

END tr ugyfel kolcsonzes del;

/

show errors

/*

Toroljik Jozsef Istvan 'ECOOP 2001...' kolcsonzését

*/

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel kolcsonzes
WHERE id = 15)

WHERE konyv id = 25;

/*

1 sor tordlve.

*/

/*

A trigger végrehajtott egy DELETE utasitdst a kolcsonzes
tadblan. Ellendrizzik, hogy a kordbban létrehozott

tr kolcsonzes naploz trigger is lefutott-e?

*/

SELECT * FROM kolcsonzes naplo;
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/*
KONYV_ISBN KONYV CIM

ISBN 963 03 9005 1 Java - start!

Jozsef Istvan Abroék Katalin

02-APR. -10 06-JUN. -23

(Megj.: Az eredmény formdtumat kisebb méretlvé szabtuk at
az olvashatdsag kedvéért.)

*/

3. példa (Korrelacids nevek hasznalatara)

/*

Triggereink olvashatdébbak lehetnek, ha az

alapértelmezett NEW, OLD, illetve PARENT nevekre

azok szemantikdjanak megfeleld névvel hivatkozunk.

Ezt a REFERENCING eldirédssal adhatjuk meg.

Lassuk egy elézd6 példa mdédositott valtozatat:

*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr ugyfel kolcsonzes del
INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE konyvek OF ugyfel kolcsonzes
REFERENCING OLD AS v_Kolcsonzes

PARENT AS v_Ugyfel

FOR EACH ROW

BEGIN

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel

WHERE id = :v_Ugyfel.id)
WHERE konyv id = :v_Kolcsonzes.konyv id
AND datum = :v_Kolcsonzes.datum;

DELETE FROM kolcsonzes

WHERE kolcsonzo = :v Ugyfel.id
AND konyv = :v_Kolcsonzes.konyv_ id
AND datum = :v_Kolcsonzes.datum;
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UPDATE konyv SET szabad = szabad + 1

WHERE id = :v_Kolcsonzes.konyv id;

END tr ugyfel kolcsonzes del;

/

show errors

/ *

Dontse el, melyik forma tetszik Jjobban,

és hasznalja azt kovetkezetesen!

A konyv tovabbi részeiben maradunk a

standard nevek mellett.

*/

4. példa (Trigger, ahol a torzs egyetlen eljarashivasbél all)

/ *

Az eldzbek soran létrehozott

tr ugyfel kolcsonzes del egy kodnyv visszahozataléat
adminisztralta. Ugyanezt a funkcidét mér megirtuk
egy csomagbeli eljaréassal.

Célszerlbb lenne azt haszndlni, a kéd
Ujrahasznaléasa végett.

*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr ugyfel kolcsonzes del
INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE konyvek OF ugyfel kolcsonzes
FOR EACH ROW

CALL konyvtar csomag.visszahoz (:PARENT.id, :0LD.konyv id)
/

DDL trigger a PLSQL sémara

Példa

/* Egy csomagvaltozdban szamlaljuk a munkamenetben
végrehajtott sikeres és sikertelen CREATE és DROP
utasitésokat.

*/

CREATE OR REPLACE PACKAGE ddl szamlalo

IS

v_Sikeres create NUMBER := 0;

v_Sikertelen create NUMBER := 0;
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v_Sikeres drop NUMBER := 0;

v_Sikertelen drop NUMBER := 0;

PROCEDURE kiir;

END ddl szamlalo;

/

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY ddl szamlalo

IS

PROCEDURE kiir IS

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT LINE (RPAD('v Sikeres create: ', 25)
|| v_Sikeres create);

DBMS OUTPUT.PUT LINE (RPAD('v_Sikertelen create: ', 25)
|| v_Sikertelen create);

DBMS_OUTPUT.PUT LINE (RPAD('v Sikeres drop: ', 25)
|| v_Sikeres drop);

DBMS OUTPUT.PUT LINE(RPAD('v_Sikertelen drop: ', 25)
|| v_Sikertelen drop);

END kiir;

END ddl szamlalo;

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr ddl szamlalo_bef
BEFORE CREATE OR DROP

ON plsgl.SCHEMA

BEGIN

/* Pesszimistan feltételezzik, hogy a

kivaltd utasitéds nem lesz sikeres */

IF ORA SYSEVENT = 'CREATE' THEN

ddl szamlalo.v Sikertelen create :=

ddl szamlalo.v Sikertelen create + 1;

ELSE

ddl szamlalo.v_Sikertelen drop :=

ddl szamlalo.v Sikertelen drop + 1;

END IF;

END tr _ddl_szamlalo bef;

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr ddl szamlalo aft
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AFTER CREATE OR DROP

ON plsgl.SCHEMA

BEGIN
/* Nem kellett volna pesszimistdnak lenni:) */
IF ORA SYSEVENT = 'CREATE' THEN

ddl szamlalo.v_Sikertelen create :=
ddl szamlalo.v_Sikertelen create - 1;
ddl szamlalo.v_Sikeres create :=

ddl szamlalo.v_Sikeres create + 1;
ELSE

ddl szamlalo.v_Sikertelen drop :=
ddl szamlalo.v_ Sikertelen drop - 1;
ddl szamlalo.v_Sikeres drop :=

ddl szamlalo.v_Sikeres drop + 1;

END IF;

END tr ddl szamlalo aft;

/

-- Egy sikertelen CREATE

CREATE TRIGGER tr ddl szamlalo aft

/

-- Es egy sikeres CREATE

CREATE TABLE abcdefghijklm (a NUMBER)
/

-- Es egy sikeres DROP

DROP TABLE abcdefghijklm

/

CALL ddl_szamlalo.kiir();

/*

v_Sikeres create: 1

v_Sikertelen create: 1

v_Sikeres drop: 1

v_Sikertelen drop: 0

*/

/*

Mi lesz az eredmény, ha Ujra létrehozzuk

a csomag specifikacidjat?
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Magyardzza meg az eredményt!

*/

CREATE OR REPLACE PACKAGE ddl szamlalo
IS

v_Sikeres create NUMBER := 0;
v_Sikertelen create NUMBER := 0;
v_Sikeres drop NUMBER := 0;
v_Sikertelen drop NUMBER := 0;

-- ez a megjegyzés itt megvaltoztatja a csomagot,
-- ezért tényleg uUjra létre kell hozni
PROCEDURE kiir;

END ddl szamlalo;

/

CALL ddl szamlalo.kiir();

/*

v_Sikeres create: 1

v_Sikertelen create: -1

v_Sikeres drop: 0

v_Sikertelen drop: 0

*/

Adatbazistrigger

Példa

/*

A DBA naplézza a felhaszndldk

be- és kijelentkezéseit a kovetkezd
tadbla és triggerek segitségével.

*/

CREATE TABLE felhasznalok log (
Felhasznalo VARCHARZ2 (30),

Esemeny VARCHAR2 (30),

Hely VARCHARZ2 (30),

Idopont TIMESTAMP

)

CREATE OR REPLACE PROCEDURE felhasznalok log bejegyez (

p_Esemeny felhasznalok log.esemeny$TYPE
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) IS

BEGIN

INSERT INTO felhasznalok log VALUES (

ORA LOGIN USER, p Esemeny,

ORA CLIENT IP ADDRESS, SYSTIMESTAMP

)i

END felhasznalok log bejegyez;

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr felhasznalok log be
AFTER LOGON

ON DATABASE

CALL felhasznalok log bejegyez ('Bejelentkezés')
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr felhasznalok log ki
BEFORE LOGOFF

ON DATABASE

CALL felhasznalok log bejegyez ('Kijelentkezés')
/

/*

Prébadljon meg be- és kijelentkezni néhény
felhasznédldédval, ha teheti kiuldnbozdé kliensekrdél,
majd ellendérizze a tabla tartalmat.

*/

3. A triggerek miikodése

Egy triggernek két allapota lehet: engedélyezett és letiltott. A letiltott trigger nem indul el, ha a kivalté esemény
bekovetkezik. Az engedélyezett trigger esetén az Oracle automatikusan a kovetkezd tevékenységeket hajtja
végre:

+ Lefuttatja a triggert. Ha ugyanarra az utasitisra tobb azonos tipust trigger van definialva, akkor ezek
sorrendje hatarozatlan.

 Ellenérzi az integritasi megszoritasokat és biztositja, hogy a trigger ne sértse meg azokat.

» Olvasasi konzisztenciat biztosit a lekérdezésekhez.

» Kezeli a trigger és a sémaobjektumok kozotti figgdségeket.

» Osztott adatbazis esetén, ha a trigger tavoli tdblat modositott, kétfazisu véglegesitést alkalmaz.

A CREATE utasitas automatikusan engedélyezi a triggert. Triggert letiltani és engedélyezni az ALTER
TRIGGER (ldsd kés6bb ebben a fejezetben) és az ALTER TABLE (ldsd [8]) utasitassal lehet.
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A DML triggerek futtatasi konzisztenciajanak biztositasa érdekében az Oracle a kdvetkezd végrehajtasi modellt
koveti, ha ugyanazon utasitason kiilonboz6 tipusu triggerek vannak értelmezve:

1. Végrehajtja az dsszes utasitasszintli BEFORE triggert.
2. A DML utasitas altal érintett minden sorra ciklikusan:
a) végrehajtja a sorszintiit BEFORE triggereket;

b) zarolja és megvaltoztatja a sort és ellendrzi az integritasi megszoritasokat. A zar csak a tranzakcio végeztével
oldédik;

c) végrehajtja a sorszintli AFTER triggereket.
3. Ellendrzi a késleltetett integritasi megszoritasokat.
4. Végrehajtja az utasitas szinti AFTER triggereket.

A végrehajtasi modell rekurziv. Egy trigger miikddése kdzben tijabb triggerek indulhatnak el, azok végrehajtasa
ugyanezt a modellt kdveti. A modell igen 1ényeges tulajdonsaga, hogy az Osszes tevékenység és ellendrzés
befolyasolja a DML utasitas sikerességét. Ha egy trigger futasa kozben kivétel kovetkezik be, és azt nem
kezeljiik le, akkor az Osszes tevékenység (az SQL utasitds és a trigger hatasat is beleértve) visszagorgetésre
keriil. igy egy trigger mitkodése nem sérthet integritasi megszoritast.

1. példa

/*

A kovetkezd példa demonstralija

a triggerek végrehajtédsi sorrendjét.

*/

CREATE TABLE tabla (a NUMBER);

DELETE FROM tabla;

INSERT INTO tabla VALUES (1) ;

INSERT INTO tabla VALUES (2);

INSERT INTO tabla VALUES(3);

CREATE TABLE tabla log(s VARCHAR2 (30));
DELETE FROM tabla log;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE tabla insert(
p tabla log.s$TYPE

) IS

BEGIN

INSERT INTO tabla log VALUES (p);

END tabla insert;

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr utasitas before
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON tabla

CALL tabla_insert('UTASITAS BEFORE ")

230
XMLmind XSL-FO Converter



Triggerek

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr utasitas_after
AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON tabla
CALL tabla insert ('UTASITAS AFTER')

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr sor before
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON tabla
FOR EACH ROW

CALL tabla insert('sor before ' || :0LD.a || ', ' || :NEW.a)
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr sor_ after

AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON tabla

FOR EACH ROW

CALL tabla insert('sor after ' || :0LD.a || ', ' || :NEW.a)
/

UPDATE tabla SET a = a+10;

SELECT * FROM tabla log;

/*

UTASITAS BEFORE
sor before 1, 11
sor after 1, 11

sor before 2, 12
sor after 2, 12

sor before 3, 13
sor after 3, 13
UTASITAS AFTER

*/

2. példa

/ *

Rekurziv triggerek.
*/

CREATE TABLE tabil (a NUMBER) ;

INSERT INTO tab 1 VALUES (1);
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CREATE TABLE tab 2 (a NUMBER);
INSERT INTO tab_2 VALUES (1) ;
CREATE OR REPLACE TRIGGER tr_tabl
BEFORE DELETE ON tab 1

BEGIN

DELETE FROM tab 2;

END tr tabl;

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr tab2
BEFORE DELETE ON tab 2

BEGIN

DELETE FROM tab_l;

END tr tab2;

/

DELETE FROM tab 1;

/*

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-00036: a rekurziv SQL szintek maximé&lis szaménak (50) tGllépése

*/
/*
Mi lesz az eredmény sorszintd triggerek esetén?

*/

4. A trigger torzse

A trigger torzse allhat egyetlen CALL utasitasbol, amely egy tarolt eljarast hiv meg. Ez az eljaras lehet PL/SQL
eljaras, de lehet egy C vagy Java nyelven megirt eljaras is.

Masik lehetdség, hogy a trigger torzse egy PL/SQL blokk. Minden, amit a blokkrol irtunk, itt is igaz, de van
néhany korlatozas. A trigger torzsét alkotd blokkban nem lehetnek tranzakciovezérld utasitdsok (COMMIT,
ROLLBACK, SAVEPOINT, SET TRANSACTION). Természetesen a tdrzsbol hivott alprogramok sem
tartalmazhatjak ezeket az utasitasokat. A PL/SQL forditd6 megengedi ezeket, hibat csak a trigger futdsa kdzben
okoznak.

Olyan triggerben, amelynek torzse autondém tranzakciot tartalmaz, hasznalhatok a tranzakciovezérld utasitasok.

Autoném tranzakciot tartalmazd kolcsonosen rekurziv triggerek hasznélata az eréforrdsok zaroldsa miatt
holtpontot eredményezhet.

1. példa
/ *

Holtpont az AUTONOMOUS TRANSACTION miatt rekurziv triggerekben.
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*/

CREATE TABLE tab_l (a NUMBER) ;
INSERT INTO tab_l VALUES (1) ;
CREATE TABLE tab 2 (a NUMBER) ;
INSERT INTO tab 2 VALUES (1);
CREATE OR REPLACE TRIGGER tr tabl
AFTER DELETE ON tab_l

FOR EACH ROW

DECLARE

PRAGMA AUTONOMOUS TRANSACTION;
BEGIN

DELETE FROM tab_Z;

END tr tabl;

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr tab2
AFTER DELETE ON tab_Z

FOR EACH ROW

DECLARE

PRAGMA AUTONOMOUS TRANSACTION;
BEGIN

DELETE FROM tab_l;

END tr tab2;

/

DELETE FROM tab_ 1;

/*

Eredmény:

DELETE FROM tab_l

*

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-00060: erd8forrasra varakozas kozben holtpont jott létre

ORA-06512: a(z) "PLSQL.TR TAB2", helyen a(z) 4.

ORA-04088: hiba a(z) 'PLSQL.TR TAB2' trigger futédsa kdzben

ORA-06512: a(z) "PLSQL.TR TAB1", helyen a(z) 4.

ORA-04088: hiba a(z) 'PLSQL.TR TABl' trigger futédsa kdzben

*/
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A DML triggerek torzsében hasznalhaté harom paraméter nélkiili logikai fliggvény, amelyek a triggert
aktivizald utasitdsrol adnak informaciét (miutdn egy triggert tobb DML utasitds is aktivizalhat). Ezek a
fiiggvények az INSERTING, DELETING, UPDATING fliggvények, amelyek rendre akkor térnek vissza igaz
értékkel, ha az aktivizal6 utasitas az INSERT, DELETE, UPDATE volt.

2. példa

/ *

A szlkséges tablak és az eljaréds az eldzdé példadban voltak definidlva.
*/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr utasitas before
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON tabla
BEGIN

tabla insert ('UTASITAS BEFORE '

| | CASE

WHEN INSERTING THEN 'INSERT'

WHEN UPDATING THEN 'UPDATE'

WHEN DELETING THEN 'DELETE'

END) ;

END tr utasitas before;

/

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr utasitas_after
AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON tabla
BEGIN

tabla_insert('UTASITAS AFTER '

| | CASE

WHEN INSERTING THEN 'INSERT'

WHEN UPDATING THEN 'UPDATE'

WHEN DELETING THEN 'DELETE'

END) ;

END tr utasitas after;

/

show errors;

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr_sor_before
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON tabla
FOR EACH ROW

BEGIN

tabla insert('sor before ' || :0LD.a || ', ' || :NEW.a

[ " ' || CASE
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WHEN INSERTING THEN 'insert'

WHEN UPDATING THEN 'update'

WHEN DELETING THEN 'delete'

END) ;

END tr sor before;

/

show errors;

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr_sor_after
AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON tabla
FOR EACH ROW

BEGIN

tabla insert('sor after ' || :0LD.a || ', " || :NEW.a
[1 " ' || CASE

WHEN INSERTING THEN 'insert'

WHEN UPDATING THEN 'update'

WHEN DELETING THEN 'delete'

END) ;

END tr sor after;

/

DELETE FROM tabla;

DELETE FROM tabla log;

-- Biztosan létezik 2 tabla a sémdban. */
INSERT INTO tabla

(SELECT ROWNUM FROM tab WHERE ROWNUM <= 2);
UPDATE tabla SET a = a+10;

DELETE FROM tabla;

SELECT * FROM tabla log;

/*

UTASITAS BEFORE INSERT
sor before , 1 insert
sor after , 1 insert
sor before , 2 insert
sor after , 2 insert

UTASITAS AFTER INSERT
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UTASITAS BEFORE UPDATE
sor before 1, 11 update
sor after 1, 11 update
sor before 2, 12 update
sor after 2, 12 update
UTASITAS AFTER UPDATE
UTASITAS BEFORE DELETE
sor before 11, delete
sor after 11, delete
sor before 12, delete
sor after 12, delete
UTASITAS AFTER DELETE
*/

Rendszertrigger 1étrhozasahoz ADMINISTER DATABASE TRIGGER rendszerjogosultsag sziikséges.

A rendszertriggerek torzsében az un. eseményattribitum fliiggvények hasznalhatok, melyek a bekdvetkezett
rendszer- és felhasznaloi események jellemz6it adjak meg. Ezek a fliggvények ugyan barmely PL/SQL blokkbol
meghivhatok, de valos eredményt csak egy trigger torzsében szolgaltatnak. Ezek a fliggvények a SYS
tulajdonaban 1évé fliggvények, nyilvanos szinonimaik ora_ prefixszel kezdédnek. A szinoniméak ismertetését a
13.1. tablazat tartalmazza.

13.1. tablazat - Eseményattributum fiiggvények

Szinonima Tipus Leiras Példa

ora_client_ip_address VARCHAR2 |TCP/IP IF ora_sysevent = 'LOGON'
protokoll esetén |THEN
megadja a kliens

IP-cimét cim :=ora_client_ip_address;
LOGON
esemény END IF;
bekovetkeztekor.
ora_database_name VARCHAR2( |Az adatbazis DECLARE
50) nevét adja meg.

db_nev VARCHARZ2(50);
BEGIN
db_nev := ora_database_name;

END;

ora_des_encrypted_passwor |VARCHAR2 |Az éppen IF ora_dict_obj_type = 'USER'
d létrehozas vagy
modosités alatt | THEN

allo felhasznalo
jelszava DES INSERT INTO esemenyek

titkositassal. VALUES
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(ora_des_encrypted_password);

END IF;
ora_dict_obj_name VARCHAR2( |Azon INSERT INTO esemenyek
30) adatszotarbeli  |VALUES
objektum neve,
amelyen a DDL |('Valtoztatott objektum: ' ||
mivelet ) )
végrehajtodik.  |ora_dict_obj_name);
ora_dict_obj_name_list BINARY_IN |Az éppen IF ora_sysevent = 'ASSOCIATE
TEGER modositas alatt
(nev_lista OUT 416 objektumok [STATISTICS' THEN
. szamat és )
ora_name_list_t) neveinek listajat valt_obj_szama :=
hat4 .
atarozza meg ora_dict_obj _name_list
(nev_lista);
END IF;
ora_dict_obj_owner VARCHAR2(|Azon INSERT INTO esemenyek
30) adatszotarbeli  |VALUES
objektum
tulajdonosa, ('Objektum tulajdonosa: ' ||
amelyen a DDL . )
miivelet ora_dict_obj_owner);
végrehajtodik.
ora_dict_obj_owner_list BINARY_IN [Az éppen IF ora_sysevent = 'ASSOCIATE
TEGER modositas alatt
(tulaj_lista OUT all6 objektumok [STATISTICS' THEN
) szdmat és )
ora_name_list_t) tulajdonosaik | valt_obj_szama :=
nevének listajat . . ;
hatérozza meg. ora_dict_obj_owner_list(
tulaj_lista);
END IF;
ora_dict_obj_type VARCHAR(2 |Azon INSERT INTO esemenyek
0) adatszotarbeli  |VALUES
objektum tipusa,
amelyen a DDL |('Objektum tipusa: ' ||
miivelet ) )
végrehajtodik.  |ora_dict_obj_type);
ora_grantee( BINARY_IN |A feljogositottak |IF ora_sysevent = 'GRANT"
TEGER szamat és listajat | THEN

feln_lista OUT

ora_name_list_t)

hatarozza meg.

felh_szama :=
ora_grantee(felh_lista); END

IF;

237



Triggerek

ora_instance_num NUMBER Az IF ora_instance_num =1 THEN
adatbazispéldan
y szamét adja INSERT INTO esemenyek
meg. VALUES
(1);
END IF;
ora_is_alter_column( BOOLEAN |Igazzal tér IF ora_sysevent = 'ALTER'

oszlop_nev

IN VARCHAR?)

vissza, ha a
megadott oszlop
megvaltozott.

AND

ora_dict_obj_type = ' TABLE'
THEN oszlop_valtozott :=
ora_is_alter_column('FOQO;

END IF;

ora_is_creating_nested_table

BOOLEAN

Igazzal tér
vissza, ha
beagyazott tabla
jott 1étre.

IF ora_sysevent = 'CREATE'
AND ora_dict_obj_type =
‘TABLE' AND
ora_is_creating_nested_table
THEN INSERT INTO
esemenyek VALUES

('Egy beagyazott tabla jott

1étre.");
END IF;
ora_is_drop_column( BOOLEAN |Igazzal tér IF ora_sysevent ='ALTER'
vissza, ha a
oszlop_nev IN megadott oszlop |AND ora_dict_obj_type =
torlddott.
VARCHAR?2) ‘TABLE'
THEN
drop_column :=
ora_is_drop_column('FOQO";
END IF;
ora_is_servererror( BOOLEAN |Igazzal tér IF
vissza, ha a
hiba_szam IN megadott hiba a |ora_is_servererror(hiba_szam)
hibaveremben
NUMBER) van. THEN INSERT INTO

esemenyek

VALUES
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(‘Szerverhiba!l");

END IF;

ora_login_user

VARCHAR2(
30)

A bejelentkezett
felhasznalo
nevét adja meg.

SELECT ora_login_user FROM

dual;

ora_partition_pos

BINARY_IN
TEGER

Egy CREATE
TABLE-re
vonatkozo
INSTEAD OF
triggerben
megadja, hogy a
tablat 1étrehozo
utasitas mely

-- Mér elmentettiik az
--ora_sql txt értékét az
--sql_text valtozoba.

n ;= ora_partition_pos;

s s uj_utasitas :=
pozicidjan lehet
PAR,T,'T,'ON substr(sql_text, 1, n-1)
utasitasreszt
elhelyezni. Il
sajat_part_resz || '
|| substr(sql_text, n));
ora_privileges( BINARY_IN |[Az éppen kapott |IF ora_sysevent = 'GRANT'
TEGER vagy visszavont
privilegium_lista jogosultsagok OR ora_sysevent = 'REVOKE'

ouT

ora_name_list_t)

szamat és listajat
hatarozza meg.

THEN
priv_szama :=
ora_privileges(priv_lista);

END IF;

ora_revokee(felh_list

ouT

ora_name_list_t)

BINARY_IN
TEGER

Azon
felhasznalok
szamat €és
neveinek listajat
hatarozza meg,
akiktdl
jogosultsagokat
vontak vissza.

IF (ora_sysevent =
'REVOKE") THEN felh_szama
:= ora_revokee(felh_list);

END IF;

ora_server_error( NUMBER A hibaverem INSERT INTO esemenyek
megadott VALUES

pozicio IN NUMBER) pozicidjan
elhelyezett (‘A legutolso hiba szama: '
hibaszamot adja
vissza. A verem |l ora_server_error(1));
tetejének
pozicidja 1.

ora_server_error_depth BINARY_IN |A hibaveremben |n := ora_server_error_depth;

TEGER levod 6sszes hiba

darabszamat
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adja vissza.

ora_server_error_msg( VARCHAR?2 |A hibaverem INSERT INTO esemenyek
megadott

pozicio IN poziciéjan VALUES (‘A legutolso hiba: '
elhelyezett

BINARY_INTEGER)

hibahoz tartozo
iizenetet adja
vissza. A verem
tetejének
pozicidja 1.

|| ora_server_error_msg(1));

ora_server_error_num_
params( pozicio IN

BINARY_INTEGER)

BINARY_IN
TEGER

A hibaverem
megadott
elhelyezett
hibahoz tartozo
lizenetben
lecserélt "%s"
formaja
hibaparaméterek
szamat adja
meg.

n:=

ora_server_error_num_params

2);

ora_server_error_param(
pozicio IN
BINARY_INTEGER,
param IN

BINARY_INTEGER)

VARCHAR?2

A hibaverem
megadott
elhelyezett
hibahoz tartozo
lizenetben
lecserélt "%s",
"%d" formaju
hibaparaméterek
szamat adja
meg.

param :=
ora_server_error_param(1,

2);

ora_sql_txt(sql_text

OUT ora_name_list_t)

BINARY_IN
TEGER

Meghatarozza a
triggert
aktivizald
utasitas
szovegét. Ha az
utasitas tul
hosszu, akkor
tobb tablasorra
tordelédik. A
visszatérési érték
a tabla sorainak
szama.

DECLARE
sql_text
ora_name_list_t;

stmt VARCHAR2(2000);

n :=ora_sqgl_txt(sgl_text);
FORiIN 1..n LOOP

stmt ;= stmt ||

sql_text(i);

END LOOP;

INSERT INTO esemenyek

VALUES ('Az aktivalo
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utasitas: ' || stmt);

ora_sysevent VARCHAR2( |A triggert INSERT INTO esemenyek
20) aktivizalo
redszeresemény. |VALUES (ora_sysevent);
ora_with_grant_option BOOLEAN |Igazzal tér IF ora_sysevent = 'GRANT'
vissza, ha a
GRANT AND ora_with_grant_option
utasitasban

szerepel a WITH
GRANT

OPTION
utasitasrész.

THEN
INSERT INTO esemenyek

VALUES (WITH GRANT
OPTIONY);

END IF;

space_error_info( BOOLEAN |Igazzal tér IF space_error_info(hsz,
vissza, ha

hiba_szam OUT valamely htip, tul, ts, obj, alobj)
objektum

NUMBER, sZAmAra THEN

. . elfogyott a hely.

hiba_tipus OUT Az OUT DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(
paraméterek , .

VARCHARZ2, adnak Elfogyott a hely a(z)

objektum_tulaj OUT 1nf0rma010t aZ || obj || ' objektum szamara,
objektumrol

VARCHAR?2, melynek tulajdonosa

tablespace_nev OUT [| tul);

VARCHAR?2, END IF;

objektum_nev OUT
VARCHAR?2,

alobjektum_nev OUT

VARCHAR?2)

5. Triggerek tarolasa

Az Oracle a triggert leforditva, p-kddban tarolja az adatszotarban. A triggerekkel kapcsolatos informacidk az
adatszotarnézetekben érhetdk el. A USER TRIGGERS nézet tartalmazza a torzs és a WHEN feltétel kodjat, a
tablat és a trigger tipusat. Az ALL TRIGGERS az aktualis felhasznal6 triggereirdl, a DBA TRIGGERS minden
triggerrdl tartatalmaz informaciokat.

A trigger és mas objektumok kozotti fiiggdségekre is igazak a 10. fejezetben leirtak. Egy érvénytelen trigger
explicit médon fordithaté Gjra, vagy pedig a kovetkezd aktivizalasa soran automatikusan ujraforditodik.

1. példa

/*
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Emlékezzink vissza a tr ugyfel kolcsonzes del

trigger legutdbbi definicidjara;

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr ugyfel kolcsonzes del
INSTEAD OF DELETE ON NESTED TABLE konyvek OF ugyfel kolcsonzes
FOR EACH ROW

CALL konyvtar csomag.visszahoz (:PARENT.id, :0LD.konyv id)
/

*/

/*

Forditsuk Gjra a csomagot, amiben az eljaréas,

a trigger toérzse van.

*/

ALTER PACKAGE konyvtar csomag COMPILE;

/*

A kovetkezd DELETE hatédsédra Gjra lefordul a trigger.

*/

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel kolcsonzes
WHERE id = 15)

WHERE konyv id = 15;

Mint az adatbazis-objektumokra altalaban, a triggerre is alkalmazhaté az ALTER és DROP utasitas. Az ALTER
alakja:

ALTER TRIGGER [séma.]triggernév
{ENABLE | DISABLE | RENAME TO uj név]|

COMPILE [DEBUG] [REUSE SETTINGS]];

A séma megadja azt a sémat, ahol a trigger van (ha nincs megadva, akkor feltételezi a sajat sémat). A triggernév
a trigger nevét hatarozza meg.

Az ENABLE engedélyezi, a DISABLE letiltja a triggert. A RENAME atnevezi azt uj név-re.
A COMPILE ujraforditja a triggert, fiiggetleniil attol, hogy érvénytelen-e vagy sem.
A DEBUG arra utasitja a PL/SQL forditot, hogy kodgeneralas kozben hasznalja a PL/SQL nyomkdvetdjét.

Az Oracle el6szor ujrafordit minden olyan objektumot, amelytdl a trigger fiigg, ha azok érvénytelenek. Ezutan
forditja Gjra a triggert. Az ujraforditds kozben torol minden forditasi kapcsolot, ezeket Ujraszarmaztatja a
munkamenetbdl, majd tarolja 6ket a forditds végén. Ezt elkeriilendd adjuk meg a REUSE SETTINGS
utasitasrészt.

Egy trigger torlése az adatszotarbol a kdvetkezd utasitdsal torténik:
DROP TRIGGER triggernév;
2. példa

/*
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Letiltjuk azt a triggert, amelyik lehetdvé teszi

az ugyfel kolcsonzes nézet konyvek oszlopanak médositésat.

*/

ALTER TRIGGER tr ugyfel kolcsonzes del DISABLE;

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel kolcsonzes

WHERE id = 15)

WHERE konyv id = 45;

/*

DELETE FROM TABLE (SELECT konyvek FROM ugyfel kolcsonzes

*

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-25015: ezen a beadgyazott téblanézet oszlopon nem hajthatd végre DML
*/

-- Ujra engedélyezziltk a triggert.

ALTER TRIGGER tr ugyfel kolcsonzes del ENABLE;

-- Explicit médon Gjraforditjuk a régi bedllitasokkal

ALTER TRIGGER tr ugyfel kolcsonzes del COMPILE REUSE SETTINGS;
-- At is nevezhetijiik:

ALTER TRIGGER tr ugyfel kolcsonzes del RENAME TO tr ugyf kolcs del;

6. Modositas alatt allo tablak

Vannak bizonyos megszoritasok arra vonatkozodan, hogy egy trigger torzsében mely tablak mely oszlopai
érheték el. Egy DML utasitas altal éppen valtoztatott tablat mddositas alatt allé tablanak hivunk. A DML
utasitashoz rendelt trigger ezen a tablan van definidlva. Az adott tablahoz a DELETE CASCADE hivatkozasi
integritasi megszoritas altal hozzarendelt tablakat is modositas alatt allo tablaknak tekintjiik. Azokat a tablakat,
amelyeket egy adott hivatkozasi integritasi megszoritas ellendrzéséhez olvasni kell, megszoritissal kapcsolt
tablanak hivjuk.

A trigger torzsében elhelyezett SQL utasitdas nem olvashatja és mddosithatja a triggert aktivizald utasitas altal
éppen modositas alatt allo tablakat.

Ezek a megszoritasok sor szintil triggerekre mindig érvényesek, utasitas szintliekre csak akkor, ha a trigger egy
DELETE CASCADE eredményeként aktivizalddott.

Az INSERT INTO ... SELECT utasitas kivételével az INSERT utasitas abban az esetben, ha csak egyetlen sort
szur be, a bovitendo tablat nem tekinti modositas alatt allonak.

A kovetkez6 példaban egy fat tarolunk hierarchikusan az adatbazisban. Minden elem tartalmazza a sziilé elem
azonositojat. A gyokér elemeket tartalmazoé sorokban a szulo oszlop értéke NULL.

Példa
CREATE TABLE fa (
id NUMBER PRIMARY KEY,

szulo NUMBER,
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adat NUMBER,

CONSTRAINT fa_fk FOREIGN KEY (szulo)
REFERENCES fa (id)

)

INSERT INTO fa VALUES (1, NULL, 10);

INSERT INTO fa VALUES (2, 1, 20);

INSERT INTO fa VALUES (3, 2, 30);

INSERT INTO fa VALUES (4, 2, 40);

INSERT INTO fa VALUES (5, 3, 50);

INSERT INTO fa VALUES (6, 1, 60);

INSERT INTO fa VALUES (7, 1, 70);

INSERT INTO fa VALUES (8, NULL, 80);

INSERT INTO fa VALUES (9, 8, 90);

SELECT LPAD(' ', (LEVEL-1)*3, '| ") || "+--"
[t 1 id 1, "Il adat || ")' AS elem
FROM fa

CONNECT BY PRIOR id = szulo

START WITH szulo IS NULL;

/*

9 sor kijelodlve.
*/

Készitsilink triggert, ami lehetové teszi DML segitségével elemek torlését a fabol ugy, hogy minden tordlt elem
gyerekeinek sziilgjét atallitja a tordlt elem sziildjére. Ha a DML azt a sziil6t is torli, akkor annak a sziil6jére stb.

A kovetkezd trigger logikus megoldas lenne, hasznalata mégsem megengedett, mert egy modositas alatt allo
tablat nem modosithatunk.

244
XMLmind XSL-FO Converter



Triggerek

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr fa
BEFORE DELETE ON fa

FOR EACH ROW

BEGIN

/* Ezt kellene csindlni, ha lehetne: */

UPDATE fa SET szulo = :0LD.szulo
WHERE szulo = :0LD.id;

END;

/

show errors

DELETE FROM fa WHERE id = 2;

/*

DELETE FROM fa WHERE id

Il
N
~.

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-04091: PLSQL.FA tabla valtoztatéds alatt &ll, trigger/funkcid szémara
nem lathatd

ORA-06512: a(z) "PLSQL.TR FA", helyen a(z) 3. sornal
ORA-04088: hiba a(z) 'PLSQL.TR FA' trigger futésa kozben
*/

A megoldas megkeriili ezt a megszoritast:

/ *

Egy lehetséges megoldés.

Ugy torliink, hogy az azonositét -l-re médositijuk,
triggereken keresztiil pedig elvégezzilk a tényleges
torlést.

Sziikséglink van egy temporalis tébléara,

ezt egy csomagban taroljuk majd.

Elsé menetben ebben Osszegyljtjik a tdorlendd elemeket.
Masodik menetben médositjuk a gyerekeket,

aztén végiil elvégezzilk a tényleges torlést.

*/

CREATE OR REPLACE PACKAGE pkg_fa

IS

TYPE t torlendo IS TABLE OF fa%ROWTYPE
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INDEX BY BINARY INTEGER;

v_Torlendo t_torlendo;

v_Torles BOOLEAN := FALSE;

/* Megadja egy torlésre kertild elem
végsé szuldjét, hiszen az & sziildjét is
lehet, hogy toérlik. */

FUNCTION szulo torles utan(p_Id NUMBER)
RETURN NUMBER;

END pkg fa;

/

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY pkg fa
IS

FUNCTION szulo torles utan(p_Id NUMBER)
RETURN NUMBER IS

v_Id NUMBER := p Id;

v_Szulo NUMBER;

BEGIN

WHILE v_Torlendo.EXISTS(v_Id) LOOP
v_Id := v_Torlendo(v_Id).szulo;

END LOOP;

RETURN v_Id;

END szulo_ torles_utan;

END pkg fa;

/

-- utasitds szintd BEFORE trigger inicializdlja
-- a csomagvaltozdét

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr fal
BEFORE UPDATE OF id ON fa

BEGIN

IF NOT pkg fa.v Torles THEN

pkg fa.v Torlendo.DELETE;

END IF;

END tr fal;

/

-- sor szintd trigger térolja a tdrlendd elemeket

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr fa
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BEFORE UPDATE OF id ON fa
FOR EACH ROW

WHEN (NEW.id = -1)

BEGIN

IF NOT pkg fa.v Torles

THEN

pkg fa.v Torlendo (:0LD.id) .id := :0LD.id;

pkg fa.v _Torlendo (:0LD.id) .szulo := :0LD.szulo;
pkg fa.v _Torlendo(:0LD.id) .adat := :0LD.adat;

-- nem médositunk, hogy az integritéds rendben legyen
:NEW.id := :0LD.id;

END IF;

END tr fa;

/

show errors

-- utasitds szintd AFTER trigger végzi el a munka
-- oroszlanrészét

CREATE OR REPLACE TRIGGER tr fa2

AFTER UPDATE OF id ON fa

DECLARE

v_Id NUMBER;

BEGIN

IF NOT pkg fa.v Torles AND pkg fa.v Torlendo.COUNT > 0O
THEN

pkg fa.v _Torles := TRUE;

-- Gyerekek 4atallitésa

v_Id := pkg fa.v_Torlendo.FIRST;

WHILE v_Id IS NOT NULL LOOP

UPDATE fa SET szulo = pkg fa.szulo torles utan(v_Id)
WHERE szulo = v_Id;

v_Id := pkg fa.v_Torlendo.NEXT (v_Id);

END LOOP;

-- Toérlés

v_Id := pkg fa.v_Torlendo.FIRST;

WHILE v_Id IS NOT NULL LOOP

DELETE FROM fa
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WHERE id = v_Id;

v_Id := pkg fa.v Torlendo.NEXT (v_Id);
END LOOP;

pkg fa.v Torles := FALSE;

END IF;

END tr fa2;

/

/*

Emlékeztetdéil a fa:

ELEM

UPDATE fa SET id = -1
WHERE id IN (2, 3, 8);
/%

3 sor mdbédositva.

*/

SELECT LPAD(' ', (LEVEL-1)*3, '| ') || '+--'
"¢ 1 ad ', "Il adat [| '")' AS elem
FROM fa

CONNECT BY PRIOR id = szulo

START WITH szulo IS NULL;

/*

ELEM

+--(1, 10)

| +--(4, 40)
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| +--(5, 50)
| +--(6, 60)
| +==(7, 70)
+--(9, 90)

6 sor kijelolve.

*/
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14. fejezet - Objektumrelacios
eszkozok

Az Oracle 10g objektumrelacids adatbazis-kezel$ rendszer. A relacios adatbazisok szokasos eszkdzrendszerét
objektumorientalt eszk6zrendszerrel béviti ki. Az objektumorientalt nyelvek osztalyfogalmanak az Oracle-ben
az objektumtipus felel meg. Egy objektumtipus példanyai az objektumok. Az objektumtipus absztrakt adattipus,
az adatstrukturat attributumok, a viselkedésmodot metodusok realizaljak.

Az objektumtipus adatbazis-objektum, és a CREATE, ALTER, DROP SQL utasitasokkal kezelhetd.
Objektumtipus PL/SQL programban nem hozhato 1étre, ilyen tipust eszk6zok viszont kezelhetok.

Az Oracle az egyszeres oroklédés elvét vallja. Az Oracle-ben nincs bezarast szabalyozo eszkoz, az attriblitumok
¢és metddusok nyilvanosak. Az Oracle objektumorientalt eszkdzrendszerének hasznalata tehat a programozoktol
kell6 onfegyelmet kovetel meg, hogy az attributumokat csak az adott objektumtipus metodusaival és ne
kozvetleniil manipulaljak.

1. Objektumtipusok és objektumok

crer

CREATE [OR REPLACE] TYPE tipusnév

[AUTHID {CURRENT USER|DEFINER} ]

{{IS|AS} OBJECT|UNDER szupertipus név}

({attribatum adattipus|metddus spec}

[, (attributum adattipus|metddus spec}]..)

[[NOT] FINAL] [[NOT] INSTANTIABLE];

metddus spec:

[[NOT] OVERRIDING] [[NOT] FINAL] [[NOT] INSTANTIABLE]
[{MAP|ORDER} MEMBER fv spec]

{MEMBER | STATIC|CONSTRUCTOR} alprogram spec]

Az objektumtipus tdrzsét a kovetkezé modon adhatjuk meg:
CREATE [OR REPLACE] TYPE BODY tipusnév

{IS|AS}

{MEMBER | STATIC|CONSTRUCTOR} alprogramdeklardcio

[ {MEMBER | STATIC|CONSTRUCTOR} alprogramdeklardcid]..
[{MAP|ORDER} MEMBER fv deklardcid]

END;

Az OR REPLACE ujra létrehozza az objektumtipust, ha az mar létezett, anélkiil hogy azt el6zdleg toroltiik
volna. Az el6zbleg az objektumtipushoz rendelt jogosultsdgok érvényben maradnak.

A tipusnév a most létrehozott objektumtipus neve lesz.
Az AUTHID az objektumtipus metodusainak hivasakor alkalmazandd jogosultsagokat adja meg. A

CURRENT _USER esetén a hivo, DEFINER (ez az alapértelmezés) esetén a tulajdonos jogosultsagai
érvényesek. Egy altipus 6rokli szupertipusanak jogosultsagi szabalyozasat, azt nem irhatja feliil.

250



Objektumreléacios eszkdzok

Az OBJECT olyan objektumtipust definial, amelynek nincs szupertipusa. Ez a tipus egy 6nall6é objektumtipus-
hierarchia gyokértipusa lehet.

Az UNDER a megadott szupertipus altipusaként szarmaztatja a tipust, tehat beilleszti abba az objektumtipus-
hierarchiaba, amelyben a szupertipus is van.

Az attributum az objektumtipus attributumanak neve. Az adattipus barmilyen beépitett Oracle-tipus vagy
felhasznal6éi tipus lehet, az aldbbiak kivételével: ROWID, UROWID, LONG, LONG RAW,
BINARY_INTEGER, PLS_INTEGER, BOOLEAN, RECORD, REF CURSOR, %TYPE és %ROWTYPE és
PL/SQL csomagban deklaralt tipus. Minden objektumtipusnak rendelkeznie kell legalabb egy attributummal (ez
lehet 6rokolt is), az attributumok maximalis szama 1000. Az altipusként létrehozott objektumtipus
attributumainak neve nem egyezhet meg a szupertipus attributumainak nevével. Az attribitumoknak nem adhato
kezdéérték és nem adhatdé meg rajuk a NOT NULL megszoritds. Egy objektumtipus adatstruktiraja
tetszolegesen bonyolult lehet. Az attributumok tipusa lehet objektumtipus is, ekkor bedgyazott objektumtipusrol
beszéliink. Az Oracle megengedi rekurziv objektumtipusok 1étrehozasat.

A szintaktikus leirds végén (a kerek zardjeleken kiviil) szerepld eldirdsok az objektumtipus oroklddését és
példanyositasat szabalyozzak. A FINAL (ez az alapértelmezés) azt adja meg, hogy az adott objektumtipusbol
nem szarmaztathatd altipus. Az ilyen tipus az 6roklodési fa levéleleme lesz. NOT FINAL esetén az adott
objektumtipusbol 6roklédéssel szarmaztathatunk altipust. Az INSTANTIABLE (ez az alapértelmezés) esetén az
objektumtipus példanyosithato, NOT INSTANTIABLE esetén absztrakt objektumtipus jon létre, ez nem
példanyosithato, de 6rokoltethetd. Ez utdbbi eldiras kotelezd, ha az objektumtipus absztrakt metddust tartalmaz.
Ekkor az adott objektumtipusnak nincs konstruktora. NOT INSTANTIABLE esetén kotelez6 a NOT FINAL
megadasa is.

A metddusok lehetnek eljarasok vagy fiiggvények. Ezeket mindig az attribitumok utan kell megadni. Az

srer
s

s

esetén a torzsbeli implementacié kotelezd (ez az alapértelmezés). Az OVERRIDING polimorf metodusoknal
kotelez6. Azt jeloli, hogy az adott metéodus wjraimplementdlja a szupertipus megfeleld metodusat. Az
alapértelmezés NOT OVERRIDING. A FINAL azt hatarozza meg, hogy az adott metodus nem polimorf, és az
altipusokban nem implementalhat6 ujra. Az alapértelmezés a NOT FINAL.

A MEMBER metodusok az Oracle-ben példany szintli metéodusok. Ezek mindig az aktudlis példanyon
operalnak. Els6 paraméteriik implicit modon mindig a SELF, amely az aktudlis példanyt hivatkozza. Hivasi
modjuk:

objektum kifejezés.metddusnév(aktudlis paraméter lista)

A SELF explicit moédon is deklaralhatd, de mindig csak els¢ formalis paraméterként. Alapértelmezett
paraméteratadasi modja IN OUT, ha a metodus eljaras, és IN, ha fliggvény. De a SELF fliggvény esetén is
definialhat6 explicit modon IN OUT atadasi moddal, igy a fliggvény megvaltoztathatja a SELF attribitumainak
értékét. Ha egy SQL utasitasban szereplé metddushivasnal a SELF értéke NULL, akkor a metédus NULL
értékkel tér vissza. Proceduralis utasitasban viszont a SELF IS NULL kivétel valtodik ki.

A STATIC metodusok az Oracle-ben osztaly szintli metodusok. Nincs implicit paraméteriik. Tipikus hivasi
modjuk:

tipusnév.metddusnév (aktudlis paraméter lista)

A CONSTRUCTOR metddus segitségével adhatunk az objektumtipushoz konstruktort. Ez egy fiiggvény,
amelynek neve kotelezden azonos a tipus nevével. A konstruktor is rendelkezik az implicit SELF paraméterrel,

amely ekkor IN OUT modu ¢és igy értéke akar meg is valtoztathaté a konstruktorban. A konstruktor visszatérési
tipusanak specifikacioja kotelezéen a kovetkezo:

RETURN SELEF AS RESULT

A visszatérési érték mindig a SELF értéke lesz, ezért a RETURN kifejezés forma helyett tires RETURN utasitast
kell hasznédlni. Az Oracle minden egyes objektumtipushoz automatikusan felépit egy alapértelmezett
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konstruktort. Ez egy olyan fiiggvény, amelynek neve megegyezik az objektumtipus nevével, paraméterei pedig
az attributumok felsoroldsuk sorrendjében, a megadott tipussal. A konstruktor meghivasa létrehoz egy Uj
példanyt, a paraméterek értékét megkapjak az attributumok és a konstruktor visszatér a példannyal. Az
alapértelmezett konstruktor feliilbiralhato olyan explicit konstruktor megadasaval, amelynek formalisparaméter-
listaja megegyezik az alapértelmezett konstruktoréval, azaz a formalis paraméterek neve, tipusa és modja is meg
kell egyezzen. Egy konstruktort mindig explicit modon kell meghivni olyan helyen, ahol fliggvényhivas allhat.
A konstruktor hivast megelézheti a NEW operator, ennek hasznalata nem kotelezd, de ajanlott. A konstruktorok
nem 6roklédnek.

s

szamanak, sorrendjének vagy tipusanak kiilonboznie kell. A konstruktor is talterhelhetd.

Egy objektumtipushoz megadhaté egy MAP vagy egy ORDER metodus (egyszerre mindketté nem). Ezek
fiiggvények és az adott objektumtipus példanyainak rendezésére szolgilnak. Ha sem MAP, sem ORDER
metddust nem adunk meg, akkor a példanyok csak egyenldségre és nem egyenldségre hasonlithatok ossze. Két
példany egyenld, ha a megfeleld attributumaik értéke paronként egyenld. Kiilonb6z6 tipust objektumok nem
hasonlithatok dssze.

Egy altipus nem adhat meg MAP vagy ORDER metdédust, ha ezek a szupertipusban szerepelnek. Viszont a
MAP metddus ujraimplementalhato. Az ORDER metodus viszont nem.

Egy MAP metddus visszatérési tipusanak valamilyen skalartipusnak kell lennie. A metodust ugy kell megirni,
hogy minden példanyhoz a skalartipus tartomanyanak egy elemét rendelje. Ez a leképezés hash fiiggvényként
mikodik, és a skalartipus elemeinek sorrendje adja a példanyok sorrendjét. A MAP metddus implicit modon
meghivodik két megfeleld tipust objektum dsszehasonlitasakor, ugyanakkor explicit modon is hivhato. A MAP
(miutin MEMBER metodus) egyetlen implicit paramétere a SELF. Ha a MAP metddust egy NULL értéki
példanyra hivjuk meg, akkor NULL-t ad vissza és nem fog lefutni.

Az ORDER metodus rendelkezik az implicit SELF paraméterrel és egy explicit paraméterrel, amely az adott
objektumtipus egy példanya. A metodus visszatérési tipusa NUMBER (vagy valamelyik altipusa), értéke
negativ, nulla vagy pozitiv attol fiiggden, hogy a SELF kisebb, egyenldé vagy nagyobb az explicit mddon
megadott példanynal.

Ha az ORDER metddus paramétere NULL, akkor visszatérési értéke is NULL és nem fog lefutni. Az ORDER
metddus is implicit médon meghivddik, ha két objektumot hasonlitunk 6ssze, de meghivhat6 explicit médon is.

1. példa (Verem)

CREATE OR REPLACE TYPE T Egesz szamok IS TABLE OF INTEGER;
/

CREATE OR REPLACE TYPE T Verem AS OBJECT (
max_meret INTEGER,

top INTEGER,

elemek T Egesz szamok,

-- Az alapértelmezett konstruktort elfedjik
CONSTRUCTOR FUNCTION T Verem(

max_meret INTEGER,

top INTEGER,

elemek T Egesz szamok

) RETURN SELF AS RESULT,

-- Sajéat konstruktor hasznalata

CONSTRUCTOR FUNCTION T Verem(
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p_Max meret INTEGER

) RETURN SELF AS RESULT,

-- Metdédusok

MEMBER FUNCTION tele RETURN BOOLEAN,

MEMBER FUNCTION ures RETURN BOOLEAN,

MEMBER PROCEDURE push (n IN INTEGER),

MEMBER PROCEDURE pop (n OUT INTEGER)

)i

/

show errors

CREATE OR REPLACE TYPE BODY T Verem AS

-—- Kivétel dobédsaval meggatoljuk az alapértelmezett konstruktor hivasat
CONSTRUCTOR FUNCTION T Verem (

max meret INTEGER,

top INTEGER,

elemek T Egesz szamok

) RETURN SELF AS RESULT

IS

BEGIN

RAISE APPLICATION ERROR(-20001, 'Nem hasznalhaté ez a konstruktor. '
|| 'Ajanlott konstruktor: T Verem(p Max meret)');
END T Verem;

CONSTRUCTOR FUNCTION T Verem(

p_Max meret INTEGER

) RETURN SELF AS RESULT

IS

BEGIN

top := 0;

/* Inicializaljuk az elemek tombot a maximélis elemszamra. */

max meret := p Max meret;

elemek := NEW T Egesz szamok(); —-- Ajénlott a NEW haszndlata
elemek.EXTEND (max meret); -- Eldre lefoglaljuk a helyet az elemeknek
RETURN;

MEMBER FUNCTION tele RETURN BOOLEAN IS
BEGIN

-- Igazat adunk vissza, ha tele van a verem
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RETURN (top = max meret) ;

END tele;

MEMBER FUNCTION ures RETURN BOOLEAN IS
BEGIN

-- Igazat adunk vissza, ha lres a verem
RETURN (top = 0);

END ures;

MEMBER PROCEDURE push(n IN INTEGER) IS
BEGIN

IF NOT tele THEN

top := top + 1; -- irunk a verembe
elemek (top) := n;
ELSE -- a verem megtelt

RAISE APPLICATION ERROR(-20101, 'A verem mar megtelt');
END IF;

END push;

MEMBER PROCEDURE pop (n OUT INTEGER) IS

BEGIN

IF NOT ures THEN

n := elemek(top);
top := top - 1; -- olvasunk a verembdl
ELSE -- a verem uUres

RAISE APPLICATION ERROR(-20102, 'A verem ires');
END IF;

END pop;

END;

/

show errors

/* Haszndlata */

DECLARE

v_Verem T Verem;

i INTEGER;

BEGIN

-- Az alapértelmezett konstruktor mar nem haszndlhatdéd itt
BEGIN

v_Verem := NEW T Verem(5, 0, NULL);
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EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Kivétel - 1: " || SQLERRM);
END;

v_Verem := NEW T Verem(p Max meret => 5);

i :=1;

BEGIN

LOOP

v _Verem.push (i) ;

i =1+ 1;

END LOOP;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Kivétel - 2: ' || SQLERRM);
END;

BEGIN

LOOP

v_Verem.pop (i) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE(i);

END LOOP;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kivétel - 3: ' || SQLERRM);
END;

END;

/

/*

Kivétel - 1: ORA-20001: Nem haszndlhatdé ez a konstruktor. Ajanlott
konstruktor: T Verem(p Max meret)

Kivétel - 2: ORA-20101: A verem madr megtelt

5

Kivétel - 3: ORA-20102: A verem Uures
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A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

2. példa (Racionalis szamok (példat ad STATIC és MAP metédusokra))

CREATE OR REPLACE TYPE T Racionalis szam AS OBJECT (

szamlalo INTEGER,

nevezo INTEGER,

STATIC FUNCTION 1lnko(x INTEGER, y INTEGER) RETURN INTEGER,

-- Megj: van alapértelmezett konstruktor is.

CONSTRUCTOR FUNCTION T Racionalis szam(p Egesz INTEGER)

RETURN SELF AS RESULT,

CONSTRUCTOR FUNCTION T Racionalis szam(p Tort VARCHAR2)

RETURN SELF AS RESULT,

MAP MEMBER FUNCTION konvertal RETURN REAL,

MEMBER PROCEDURE egyszerusit,

MEMBER FUNCTION reciprok RETURN T Racionalis szam,

MEMBER FUNCTION to char RETURN VARCHARZ,

MEMBER FUNCTION plusz(x T Racionalis szam) RETURN T Racionalis szam,
MEMBER FUNCTION minusz(x T Racionalis szam) RETURN T Racionalis szam,
MEMBER FUNCTION szorozva(x T Racionalis szam) RETURN T Racionalis szam,
MEMBER FUNCTION osztva(x T Racionalis szam) RETURN T Racionalis_ szam,
PRAGMA RESTRICT REFERENCES (DEFAULT, RNDS,WNDS,RNPS,WNPS)

)

/

show errors

CREATE OR REPLACE TYPE BODY T Racionalis_ szam AS

STATIC FUNCTION 1lnko(x INTEGER, y INTEGER) RETURN INTEGER IS

-- Megadja x és y legnagyobb kdzos osztdjat, y eldjelével.

rv INTEGER;

BEGIN

IF (y < 0) OR (x < 0) THEN

rv := 1lnko(ABS(x), ABS(y)) * SIGN(y);

ELSIF (y <= x) AND (x MOD y = 0) THEN

rv = y;

ELSIF x < y THEN

rv := lnko(y, x); -- rekurziv hivéas
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ELSE

rv := lnko(y, x MOD y); -- rekurziv hivas

END IF;

RETURN rv;

END;

CONSTRUCTOR FUNCTION T Racionalis szam(p Egesz INTEGER)
RETURN SELF AS RESULT

IS

BEGIN

SELF := NEW T Racionalis szam(p Egesz, 1);

RETURN;

END;

CONSTRUCTOR FUNCTION T Racionalis szam(p Tort VARCHAR2)
RETURN SELF AS RESULT

Is

v_Perjel poz PLS INTEGER;

BEGIN
v_Perjel poz := INSTR(p Tort, '/');
SELF := NEW T Racionalis szam(

TO_NUMBER(SUBSTR(p_Tort,l,v_Perjel_poz—l)),
TO_ NUMBER (SUBSTR (p_Tort,v_Perjel poz+l))

)i

RETURN;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

RAISE VALUE ERROR;

END;

MAP MEMBER FUNCTION konvertal RETURN REAL IS
-- Valds szammé& konvertdlja a szamparral reprezentdlt raciondlis szamot.
BEGIN

RETURN szamlalo / nevezo;

END konvertal;

MEMBER PROCEDURE egyszerusit IS

-- Egyszerlsiti a legegyszeribb alakra.

1 INTEGER;

BEGIN
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1l := T Racionalis_ szam.lnko(szamlalo, nevezo);
szamlalo := szamlalo / 1;
nevezo := nevezo / 1;

END egyszerusit;

MEMBER FUNCTION reciprok RETURN T Racionalis szam IS

-- Megadja a reciprokot.

BEGIN

RETURN T Racionalis szam(nevezo, szamlalo); -- konstruktorhivés
END reciprok;

MEMBER FUNCTION to char RETURN VARCHAR2 IS

BEGIN

RETURN szamlalo || '/' || nevezo;

END to char;

MEMBER FUNCTION plusz(x T Racionalis szam) RETURN T Racionalis szam IS
-- Megadja a SELF + x Osszeget.

rv T Racionalis szam;

BEGIN

rv := T Racionalis szam(szamlalo * x.nevezo + x.szamlalo * nevezo,
nevezo * xX.nevezo);

rv.egyszerusit;

RETURN rv;

END plusz;

MEMBER FUNCTION minusz(x T Racionalis szam) RETURN T Racionalis szam IS
-- Megadja a SELF - x értékét.

rv T Racionalis szam;

BEGIN

rv := T Racionalis szam(szamlalo * x.nevezo - x.szamlalo * nevezo,
nevezo * xX.nevezo);

rv.egyszerusit;

RETURN rv;

END minusz;

MEMBER FUNCTION szorozva(x T Racionalis szam) RETURN T Racionalis szam IS
-- Megadja a SELF * x értékét.

rv T Racionalis szam;

BEGIN

rv := T Racionalis szam(szamlalo * x.szamlalo, nevezo * x.nevezo);
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rv.egyszerusit;

RETURN rv;

END szorozva;

MEMBER FUNCTION osztva(x T Racionalis szam) RETURN T Racionalis szam IS
-- Megadja a SELF / x értékét.

rv T Racionalis szam;

BEGIN

rv := T Racionalis szam(szamlalo * x.nevezo, nevezo * x.szamlalo);
rv.egyszerusit;

RETURN rv;

END osztva;

END;

show errors

/* Egy aprd példa: */

DECLARE

x T Racionalis szam;

y T Racionalis_ szam;

z T Racionalis szam;

BEGIN

x := NEW T Racionalis_szam(80, -4);
X.egyszerusit;

y := NEW T Racionalis szam(-4, -3);
y.egyszerusit;

z := x.plusz(y);

DBMS OUTPUT.PUT LINE(x.to char || ' + ' || y.to char
[l " =" 1| z.to_char);

-— Alternativ konstrukotrok hasznélata

x := NEW T Racionalis szam(10);
y := NEW T Racionalis szam('23 / 12');
/*

Hibads konstruktorhivéasok:

z := NEW T Racionalis szam('a/b');

z := NEW T Racionalis szam('1l.2 / 3.12");
*/

END;
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/ *

Eredmény:

-20/1 + 4/3 = -56/3

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

3. példa (Téglalap (példa ORDER metédusra))
CREATE OR REPLACE TYPE T Teglalap IS OBJECT (
a NUMBER,

b NUMBER,

MEMBER FUNCTION kerulet RETURN NUMRBER,

MEMBER FUNCTION terulet RETURN NUMRBER,

ORDER MEMBER FUNCTION meret(t T Teglalap) RETURN NUMBER
)

/

show errors

CREATE OR REPLACE TYPE BODY T Teglalap AS
MEMBER FUNCTION kerulet RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN 2 * (a+tb);

END kerulet;

MEMBER FUNCTION terulet RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN a * b;

END terulet;

ORDER MEMBER FUNCTION meret (t T_Teglalap) RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN CASE

WHEN terulet < t.terulet THEN -1 -- negativ szam
WHEN terulet > t.terulet THEN 1 -- pozitiv szém
ELSE O

END;

END meret;
END;

/
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show errors

DECLARE
v_Teglalapl T Teglalap := T Teglalap(10, 20);
v_Teglalap2 T Teglalap := T Teglalap(22, 10);

PROCEDURE kiir (s VARCHAR2, x T Teglalap, y T Teglalap) IS
BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(S

|| CASE

WHEN x < y THEN 'x < y'

WHEN x > y THEN 'x > y'

ELSE 'x = y'

END) ;

END kiir;

BEGIN

kiir('l. ', v _Teglalapl, v Teglalap2);
kiir('2. ', v_Teglalap2, v Teglalapl);

kiir('3. ', v_Teglalapl, v Teglalapl);

END;

/

/*
Eredmény:
1. x <y
2. x >y
3. x =y

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

4. példa (Oroklédés — T_Arucikk, T Toll és T Sorkihuzo tipusok (példat ad tipus szirmaztatisara,
absztrakt tipusra, ORDER metédusra, objektum tipusu attriblitumra, valamint polimorfizmusra).)

CREATE TYPE T Arucikk IS OBJECT (

leiras VARCHAR2 (200),

ar NUMBER,

mennyiseg NUMBER,

MEMBER PROCEDURE felvesz (p mennyiseg NUMBER),

MEMBER PROCEDURE elad(p Mennyiseg NUMBER, p Teljes ar OUT NUMBER),
MAP MEMBER FUNCTION osszertek RETURN NUMBER

) NOT FINAL NOT INSTANTIABLE
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CREATE OR REPLACE TYPE BODY T_Arucikk AS

MEMBER PROCEDURE felvesz(p_Mennyiseg NUMBER) IS

-- Raktarra veszi a megadott mennyiségl arucikket

BEGIN

mennyiseg := mennyiseg + p Mennyiseg;

END felvesz;

MEMBER PROCEDURE elad(p Mennyiseg NUMBER, p Teljes ar OUT NUMBER)
/* Csbkkenti az arucikkbdl a készletet a megadott mennyiséggel.
Ha nincs elég éarucikk, akkor kivételt valt ki.

A p Teljes ar megadja az eladott cikkek (esetlegesen
kedvezményes) fizetendd arat. */

BEGIN

IF mennyiseg < p Mennyiseg THEN

RAISE APPLICATION ERROR(-20101, 'Nincs elég arucikk');

END IF;

p_Teljes ar := p Mennyiseg * ar;
mennyiseg := mennyiseg - p Mennyiseg;
END elad;

MAP MEMBER FUNCTION osszertek RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN ar * mennyiseg;

END osszertek;

END;

/

show errors

CREATE OR REPLACE TYPE T_Kepeslap UNDER T_Arucikk (
meret T Teglalap

) NOT FINAL

/

show errors

CREATE OR REPLACE TYPE T_Toll UNDER T_Arucikk (
szin VARCHAR2 (20),

gyujto INTEGER, -- ennyi darab egyiitt kedvezményes
kedvezmeny REAL, -- a kedvezmény mértéke, szorzd

OVERRIDING MEMBER PROCEDURE elad(p Mennyiseg NUMBER,

IS
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p _Teljes ar OUT NUMBER),

OVERRIDING MAP MEMBER FUNCTION osszertek RETURN NUMBER
) NOT FINAL

/

show errors

CREATE OR REPLACE TYPE BODY T Toll AS

OVERRIDING MEMBER PROCEDURE elad(p Mennyiseg NUMBER,
p_Teljes ar OUT NUMBER) IS

BEGIN

IF mennyiseg < p Mennyiseg THEN

RAISE APPLICATION ERROR(-20101, 'Nincs elég &rucikk');

END IF;
mennyiseg := mennyiseg - p_ Mennyiseg;
p _Teljes ar := p Mennyiseg * ar;

IF p Mennyiseg >= gyujto THEN
p_Teljes ar := p Teljes ar * kedvezmeny;
END IF;

END elad;

OVERRIDING MAP MEMBER FUNCTION osszertek RETURN NUMBER IS
v_Osszertek NUMBER;

BEGIN

v_Osszertek := mennyiseg * ar;

IF mennyiseg >= gyujto THEN

v_Osszertek := v _Osszertek * kedvezmeny;
END IF;

return v_Osszertek;

END osszertek;

END;

/

show errors

CREATE OR REPLACE TYPE Tisorkihuzo UNDER T Toll (
vastagsag NUMBER

)

/

/* Egy apré példa */

DECLARE
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v_Toll T Toll;

v_Ar NUMBER;

BEGIN

v_Toll := T Toll('Golyéstoll', 150, 55, 'kék', 8, 0.95);

v_Toll.elad (24, v _Ar);

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('megmaradt mennyiség: ' || v_Toll.mennyiseg
[l ', eladasi ar: ' || v_Ar);

END;

/

/*

Eredmény:

megmaradt mennyiség: 31, eladasi &r:3420
A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.
*/

A beagyazott tabla és a dinamikus tdmb tipusok az Oracle-ben specialis objektumtipusnak tekinthetok. Egyetlen
attribitumuk van, amelynek tipusat megadjuk a létrehozasnal. Ezen kollekciotipusoknal nem adhatunk meg
metodusokat, de az Oracle implicit médon felépit hozzajuk kezeld metédusokat. Oroklédés nem értelmezhetd
kozottiik, de a példanyositas létezik és konstruktor is tartozik hozzajuk. Ezen tipusok targyaldsat lisd a 12.
fejezetben.

Egy 1étez6 objektumtipus csak akkor cserélhetd le CREATE OR REPLACE TYPE utasitassal, ha nincsenek
tipus- vagy tablaszarmazékai. A kovetkezd utasitds viszont mindig hasznalhatdé egy 1étezd objektumtipus
definicidjanak megvaltoztatasara:

ALTER TYPE tipusnév

{COMPILE [DEBUG] [{BODY|SPECIFICATION}] [REUSE SETTINGS] |
REPLACE [AUTHID {CURRENT USER|DEFINER}]

AS OBJECT ({attribitum adattipus| metddus spec}
[,{attributum adattipus|metddus spec}]..) |

{ [NOT] { INSTANTIABLE | FINAL} |

{ADD |DROP} metddus fej[, {ADD|DROP} metddus fej]l..|
{{ADD|MODIFY} ATTRIBUTE{attributuml[adattipus] |
(attribdtum adattipus

[,attribdtum adattipus]..) }|

DROP ATTRIBUTE {attribdtum| (attribdtum[,attribdatum]..)}}
[{INVALIDATE |

CASCADE [[NOT] INCLUDING TABLE DATA]

[ [FORCE] EXCEPTIONS INTO tdblal}l};

Az utasitas a tipusnév nevi objektumtipust modositja. A COMPILE ujraforditja a tipus torzsét (BODY esetén),
specifikaciojat (SPECIFICATION esetén), vagy mindkett6t. Az Ujraforditas torli a forditd beallitasait, majd a
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forditas végén Ujra beallitja azokat. A REUSE SETTINGS megadasa esetén ez elmarad. A DEBUG megadésa
esetén a forditd hasznalja a PL/SQL nyomkovetdjét.

A REPLACE utasitasrész lecseréli az objektumtipus teljes attributum- és metoduskészletét a megadott
attriblitum- és metdduskészletre. A részleteket a CREATE TYPE utasitasnal talaljuk.

Az ADD|DROP metddus_fej Gj metodust ad a tipushoz, illetve egy meglévot tordl. Szuper tipustdl 6rokolt

metdodus nem tordlhetd. Hozzaadasndl csak a metddus specifikaciojat szerepeltetjik, a metddus
implementéciojat egy CREATE OR REPLACE TYPE BODY utasitasban kell megadni.

Az ADD ATTRIBUTE egy uj attribtumot ad az objektumtipushoz, ez az eddigi attribitumok utan fog
elhelyezkedni. A MODIFY ATTRIBUTE modosit egy 1étezd skalar tipusu attributumot (példaul megvaltoztatja
valamely korlatozasat). A DROP ATTRIBUTE torol egy attributumot.

Az INVALIDATE azt irja el6, hogy az Oracle mindenféle ellendrzés nélkiil érvénytelenitsen minden, a
modositott objektumtipustol fiiggd adatbazis-objektumot.

A CASCADE megadasa esetén az objektumtipus valtozasainak kdvetkezményei automatikusan atvezetésre
kertilnek az 0sszes fliggd tipusra és tablara. Az INCLUDING TABLE DATA (ez az alapértelmezés) hatasara a
fiiggd tablak megfeleld oszlopainak értékei az 1) tipusra konvertdlodnak. Ha az objektumtipushoz 1;j
attribitumot adtunk, akkor az a tabldban NULL értéket kap. Ha toroltiink egy attributumot, akkor az a tabla
minden sorabdl torlédik. NOT INCLUDING TABLE DATA esetén az oszlop értékei valtozatlanok maradnak,
s6t le is kérdezhetok.

Az Oracle a CASCADE hatasara hibajelzéssel félbeszakitja az utasitast, ha a fiiggd tipusok vagy tablak
modositasa soran hiba keletkezik. Ez elkeriilhet6 a FORCE megadasaval, ekkor az Oracle ignoralja a hibakat és
tarolja azokat a megadott tdbla soraiban.

5. példa

CREATE TYPE T Obj IS OBJECT (

mezol NUMBER,

MEMBER PROCEDURE procl

)

/

CREATE TYPE BODY T Obj AS

MEMBER PROCEDURE procl IS

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('procl');

END procl;

END;

/

/* Nem lehet ugy térdlni, hogy egy attributum se maradjon. */
ALTER TYPE Tiobj DROP ATTRIBUTE mezol;
/*

ALTER TYPE T_Obj DROP ATTRIBUTE mezol
*

Hiba a(z) 1. sorban:

ORA-22324: a mbédositott tipus forditédsi hibdkat tartalmaz.
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ORA-22328: A(z) "PLSQL"."T OBJ" objektum hibakat tartalmaz.
PLS-00589: nem talalhaté attribttum a kovetkezd objektumtipusban: "T OBJ"
*/

ALTER TYPE T Obj ADD ATTRIBUTE mezo2 DATE;

/* A torzs validaléasa */

ALTER TYPE T Obj COMPILE DEBUG BODY REUSE SETTINGS;

ALTER TYPE T_Obj ADD

FINAL MEMBER PROCEDURE proc2;

/* A torzset nem elég Ujraforditani.. */

ALTER TYPE T Obj COMPILE REUSE SETTINGS;

/*

Figyelmeztetés: A tipus médositasa forditdsi hibakkal fejezddott be.
*/

/* .. ezért cseréljik a tdrzs implementécidjat */

CREATE OR REPLACE TYPE BODY T Obj AS

MEMBER PROCEDURE procl IS

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('procl');

END procl;

FINAL MEMBER PROCEDURE proc2 IS

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('procZ');

END proc2;

END;

/

Egy objektumtipus megvaltoztatasa a kovetkez6 1€épésekbdl all:

1. Adjunk ki ALTER TYPE utasitast a tipus megvaltoztatasara. Az ALTER TYPE alapértelmezett
miikddésében — ha nem adunk meg semmilyen opciét — ellendrzi, hogy 1étezik-e a tipustol fiiggd objektum.
Ha létezik ilyen, akkor az utasitas sikertelen lesz. Az opcionalis alapszavak segitségével megadhatjuk, hogy a
valtoztatasok érvényesitése megtorténjen a tipustol fliggd objektumokon és tablakon.

2. Hasznaljuk a CREATE OR REPLACE TYPE BODY utasitast, hogy aktualizaljuk a tipus torzsét.

3. Adjunk ki a fiiggé tablakra ALTER TABLE UPGRADE INCLUDING DATA utasitast, ha a tablaban
szereplé adatokat nem aktualizaltuk az ALTER TYPE utasitassal.

4. Valtoztassuk meg a fliggé PL/SQL programegységeinket, hogy azok konzisztensek legyenek a valtoztatott
tipussal.

5. Aktualizaljuk az adatbazison kiviili, a tipustol fliggd alkalmazésainkat.

Objektumtipus torlésére szolgal a kdvetkezd utasitas:
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DROP TYPE tipusnév [{FORCE|VALIDATE}];

A FORCE megadasa lehet6vé teszi szupertipus torlését. Ekkor az 6sszes altipus érvénytelenné valik. A FORCE
UNUSED mindsitéssel latja el azokat az oszlopokat, amelyek tipusnév tipustak, igy ezek elérhetetlenné valnak.

VALIDATE esetén az Oracle csak akkor hajtja végre a torlést, ha az adott objektumtipus példanyai nincsenek
elhelyezve valamely szupertipusanak megfeleld tipusu oszlopban.

6. példa
DROP TYPE T Obj;

Egy objektumtipus létrehozdsa utin az a szokasos modon hasznalhaté deklaracidos részben barmely
programozasi eszkoz tipusanak megadasahoz. Egy objektum tipusti programozasi eszkdz értéke a konstruktorral
torténd inicializalas el6tt NULL.

7. példa

DECLARE

x T Racionalis szam;

BEGIN

IF x IS NULL THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('NULL');
END IF;

END;

/

/*

NULL

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

Egy nem inicializalt objektum attributumainak az értéke NULL, ha azokra egy kifejezésben hivatkozunk. Az
ilyen attribitumnak torténd értékadas viszont az ACCESS INTO NULL kivételt valtja ki. Ha paraméterként
adunk at ilyen objektumot, akkor IN mod esetén attribitumainak értéke NULL lesz, OUT és IN OUT estén
pedig az ACCESS INTO_NULL kivétel kovetkezik be, ha megprobalunk az attribtumoknak értéket adni.
Bekapcsolt PL/SQL optimalizalo mellett a kivétel kivaltasa elmaradhat.

8. példa

DECLARE

x T _Teglalap;

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE (x.terulet);
EXCEPTION

WHEN SELF IS NULL THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('SELF_IS_NULL');
END;

/
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/ *

SELF_ IS NULL

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

9. példa

DECLARE

x T Racionalis szam;

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('.' || x.szamlalo || '.");
EXCEPTION

WHEN ACCESS_ INTO NULL THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('ACCESS INTO NULL');

END;

/*

A PL/SQL eljards sikeresen befejezddott.

*/

10. példa

-- Kikapcsoljuk az optimalizalédt.

ALTER SESSION SET PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc access into null teszt
IS

x T Racionalis szam := NEW T Racionalis szam(5, 6);

y T Racionalis_szam;

BEGIN

x.szamlalo := 10;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('.' || x.szamlalo || '.');
y.szamlalo := 11;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('.' || y.szamlalo || '.");
EXCEPTION

WHEN ACCESS_INTO NULL THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('ACCESS INTO NULL');
END proc_access_into null teszt;

/
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EXEC proc_access_into null teszt;

/*

.10.

ACCESS INTO NULL

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

-- Visszakapcsoljuk az optimalizdloét.

ALTER SESSION SET PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2;

ALTER PROCEDURE proc_access into null teszt COMPILE;
-- Ha igy futtatjuk Gjra, az értékadéds megtdrténik
-- egy az optimalizald &ltal bevezetett ideiglenes memdriabeli
-- valtozdéban, mintha y.szamldld egy kiilén INTEGER valtozd lenne.
EXEC proc_access_into null teszt;

/*

.10.

11,

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/

11. példa

DECLARE

x T Racionalis szam;

y T Racionalis szam;

PROCEDURE kiir(z T Racionalis szam) IS

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('.' || z.szamlalo || '.');
END kiir;

PROCEDURE init (

p_Szamlalo INTEGER,

p_Nevezo INTEGER,

z OUT T Racionalis szam) IS

BEGIN

z := NEW T_Racionalis_szam(p_Szamlalo, p_Nevezo);
z.egyszerusit;

END init;

PROCEDURE modosit (
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p_Szamlalo INTEGER,
p_Nevezo INTEGER,

z IN OUT T_Racionalis_szam) IS

BEGIN
z.szamlalo := p Szamlalo;
zZ.nevezo := p Nevezo;

z.egyszerusit;
END modosit;
BEGIN

x := NEW T Racionalis szam(l, 2);
kiir (x);

init(2, 3, x);
kiir (x);

kiir(y);

init (3, 4, y);
kiir(y):;
modosit (4, 5, x);
kiir(x);

y := NULL;
modosit (5, 6, y);
kiir(y):;
EXCEPTION

WHEN ACCESS_INTO_NULL THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Error: ACCESS

DBMS_OUTPUT.PUT_ LINE (' SQLCODE:' ||

DBMS OUTPUT.PUT LINE (' SQLERRM:' ||

INTO NULL');
SQLCODE) ;

SQLERRM) ;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Error backtrace:');

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE (DBMS UTILITY.FORMAT ERROR BACKTRACE) ;

END;

/

/*
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Error: ACCESS INTO NULL

SQLCODE:-6530

SQLERRM:0RA-06530: Inicializdlatlan Osszetett objektumra vald hivatkozéas
Error backtrace:

ORA-06512: a(z) helyen a(z) 24. sornal

ORA-06512: a(z) helyen a(z) 43. sornal

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

"o

Egy objektumtipus attribtumaira az adott tipus példanyainak nevével t6rténé mindsitéssel hivatkozhatunk.
12. példa

DECLARE

v_Arucikk T Arucikk;

v_Kepeslap T Kepeslap;

v_Terulet NUMBER;

BEGIN
v_Toll := NEW T Toll('Golyéstoll', 150, 55, 'kék', 8, 0.95);
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Tollak mennyisége: ' || v_Toll.mennyiseg);

-- Megvaltoztatjuk az &arat:
v_Toll.ar := 200;
v_Kepeslap := NEW T Kepeslap('Boldog sziilinapot lap',

80, 200, NEW T Teglalap (10, 15));

Az attribitumnevek lancolata beagyazott objektum esetén megengedett.

13. példa

-- Hivatkozas kollekcid attributuméra
v_Terulet := v Kepeslap.meret.terulet;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Egy képeslap teriilete: ' || v_Terulet) ;
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Egy konstruktor hivasa kifejezésben megengedett, a konstruktor hivasanal a fiiggvényekre vonatkozo szabalyok
allnak fonn. Ilyenkor azonban a NEW operator nem hasznalhato.

14. példa (A blokk eredménye)

-- Konstruktor kifejezésben

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Egy légbdl kapott tétel Osszértékének a fele: '
|| (TﬁKepeslap('Udvézlet Debrecenbdl',

120, 50, NEW T Teglalap(l5, 10)).osszertek / 2) );
END;

/

/*

Tollak mennyisége: 55

Egy képeslap teriilete: 150

Egy 1égbd&l kapott tétel Osszértékének a fele: 3000
A PL/SQL eljaréds sikeresen befejezddott.

*/

2. Objektumtablak

Az objektumtabla olyan specialis tabla, ahol minden sor egy-egy objektumot tartalmaz. A kdvetkez6 utasitasok
példaul létrehozzak a T Szemely objektumtipust, majd egy objektumtablat a T Szemely objektumok szamara:

CREATE TYPE T Szemely AS OBJECT (
nev VARCHAR2 (35),

telefon VARCHAR2 (12))

)

/

CREATE TABLE szemelyek OF T Szemely;

Egy objektumtabla megkozelitése kétféle modon torténhet:

« tekinthetjiik olyan tdblanak, amelynek egyetlen oszlopa van, és ennek minden sordban egy-egy objektum all,
amelyen objektumorientalt mtiveletek végezhetok;

« tekinthetjiik olyan tablanak, amelynek oszlopai az objektumtipus attributumai, és igy a relaciés miiveletek
hajthatok végre rajta.

A REF adattipus

A REF beépitett tipus sorobjektumok kezelését teszi lehetévé. A REF egy pointer, amely egy sorobjektumot
cimez. A REF tipus haszndlhatd oszlop, valtozo, formalis paraméter, rekordmezd és attributum tipusanak
megadasanal:

REF objektumtipus [SCOPE IS objektumtéblal]

272
XMLmind XSL-FO Converter



Objektumreléacios eszkdzok

alakban. Ha megadjuk a SCOPE IS el6irast, akkor csak az adott objektumtabla sorai, egyébként barmely, az
adott objektumtipussal rendelkezd objektumtabla sorai hivatkozhatok. A SCOPE IS el6irassal rendelkezé REF
tipust korlatozott REF tipusnak hivjuk.

1. példa

CREATE TABLE hitel ugyfelek OF T Szemely;

CREATE TABLE hitelek (

azonosito VARCHAR2 (30) PRIMARY KEY,

osszeg NUMBER,

lejarat DATE,

ugyfel ref REF T Szemely SCOPE IS hitel ugyfelek,
kezes ref REF T Szemely -- Nem feltétlen ugyfél

)

/

Elképzelhetd, hogy egy REF altal hivatkozott objektum elérhetetlenné valik (példaul toroltiik vagy megvaltozott
a jogosultsag), ekkor az ilyen hivatkozast érvénytelen hivatkozasnak hivjuk. Az SQL az IS DANGLING logikai
értékli operatorral tudja vizsgalni egy REF érvényességét. Az IS DANGLING értéke igaz, ha a hivatkozas
érvénytelen, egyébként

hamis.

Egy objektumtablat a relaciés DML utasitasokkal hagyomanyos relacios tablaként kezelhetiink.
2. példa

INSERT INTO szemelyek VALUES ('Kiss Aranka', '123456'");

INSERT INTO szemelyek VALUES (T Szemely('Jbzsef Istvan', '454545'"));
INSERT INTO hitel ugyfelek VALUES ('Nagy Istvéan', '789878'");

INSERT INTO hitel ugyfelek VALUES ('Kocsis Séandor', '789878');
SELECT nev, telefon FROM hitel ugyfelek;

SELECT * FROM szemelyek;

UPDATE szemelyek SET telefon = '111111"'

WHERE nev = 'Kiss Aranka';

UPDATE szemelyek sz SET sz = T Szemely('Kiss Aranka', '222222"')
WHERE sz.nev = 'Kiss Aranka';

Az objektumtablak sorait mint objektumokat a kovetkez6 fiiggvényekkel kezelhetjik: VALUE, REF, DEREEF,
TREAT. Ezek PL/SQL kodban csak SQL utasitasokban szerepelhetnek.

VALUE

A VALUE fliggvény aktudlis paramétere egy objektumtabla vagy objektumnézet masodlagos neve lehet és a
tabla vagy nézet sorait mint objektumpéldanyokat adja vissza. Példaul a kovetkezd lekérdezés azon objektumok
halmazat adja, ahol a nev attributum értéke Kiss Aranka:

SELECT VALUE (sz) FROM szemelyek sz

WHERE sz.nev = 'Kiss Aranka';
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A VALUE fliggvény visszaadja az objektumtabla tipusanak és minden leszarmazott tipusanak
példéanyait. Ha azt akarjuk, hogy csak azokat a példanyokat kapjuk meg, amelyek

legszilikebb tipusa a tabla tipusa, hasznaljuk az IS OF operatort ONLY kulcsszoval (lasd
késdbb a fejezetben).

REF

A REF fliggvény aktudlis paramétere egy objektumtabla vagy objektumnézet masodlagos neve lehet, és a
visszatérési értéke az adott tabla vagy nézet egy objektumpéldanyanak a referenciaja. A REF fiiggvény altal
visszaadott referencia hivatkozhatja az adott tabla vagy nézet tipusanak Osszes leszarmazott tipusahoz tartozo
példanyt is.

Példa

INSERT INTO hitelek

SELECT '767-8967-6' AS azonosito, 65000 AS osszeg,
SYSDATE+365 AS lejarat,

REF (u) AS ugyfel ref, REF(sz) AS kezes ref

FROM hitel ugyfelek u, szemelyek sz

WHERE u.nev = 'Nagy Istvan'

AND sz.nev = 'Kiss Aranka'

SELECT * FROM hitelek

DELETE FROM hitel ugyfelek WHERE nev = 'Nagy Istvan';
SELECT * FROM hitelek WHERE ugyfel ref IS DANGLING;

DEREF

PL/SQL kodban a referenciak nem hasznalhatok navigalasra. Egy referencia altal hivatkozott objektumhoz a
DEREF fliggvény segitségével férhetiink hozza. A DEREF aktualis paramétere egy referencia, visszatérési
értéke az objektum. Ervénytelen referencia esetén a DEREF NULL-al tér vissza.

Példa

SELECT DEREF (ugyfel ref) AS ugyfel, DEREF (kezes ref) AS kezes
FROM hitelek;

DELETE FROM hitelek

WHERE DEREF (ugyfel ref) IS NULL;

TREAT

A TREAT fiiggvény az explicit tipuskonverziot valositja meg. Alakja:

TREAT (kifejezés AS tipus)

A kifejezés tipusat modositja tipusra. A tipus a kifejezés tipusanak leszarmazott tipusa. Tehat a TREAT
fiiggvény lehetdvé teszi az Ostipus egy objektumanak valamely leszarmazott tipus példanyaként valo kezelését
(példaul azért, hogy a leszarmazott tipus attriblitumait vagy metodusait hasznalni tudjuk). Ha az adott objektum
nem példanya a leszarmazott tipusnak, a TREAT NULL-Ial tér vissza.

1. példa
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CREATE TABLE arucikkek OF T Arucikk;

INSERT INTO arucikkek VALUES (

T Kepeslap('Boldog névnapot!', 120, 40, T Teglalap(1l5, 10))
)i

INSERT INTO arucikkek VALUES (

T Toll('Filctoll', 40, 140, 'piros', 10, 0.9)

)i

INSERT INTO arucikkek VALUES (

T Toll('Filctoll', 40, 140, 'kék', 10, 0.9)

)i

INSERT INTO arucikkek VALUES (

T Sorkihuzo('Jo vastag sorkihuzo', 40, 140, 'zold', 10, 0.9, 9)
)7

SELECT ROWNUM, TREAT (VALUE (a) AS T Toll).szin AS szin

FROM arucikkek a;

Az objektumok kezelésénél alkalmazhat6 az IS OF logikai értékét szolgaltatd operator, alakja:

objektum IS OF ([ONLY] tipusl[, [ONLY] tipus]...)

ahol a tipus az objektum tipusanak leszarmazott tipusa. Az objektumot egy kifejezés szolgaltatja. Az IS OF
operator értéke igaz, ha az objektum az adott tipus vagy a tipus leszarmazott tipusainak példanya. Az ONLY
megadasa esetén csak akkor ad igaz értéket, ha az adott tipus példanyarol van szo6 (a leszdrmazott tipusokra mar
hamis az értéke).

2. példa

SELECT ROWNUM, TREAT (VALUE(a) AS T Toll).szin AS szin
FROM arucikkek a

WHERE VALUE (a) IS OF (T_Toll);

SELECT ROWNUM, TREAT (VALUE (a) AS T_Toll).szin AS szin
FROM arucikkek a

WHERE VALUE (a) IS OF (ONLY T Toll);

A TREAT Fkifejezése €s tipusa is lehet REF tipus.

3. példa

CREATE TABLE Cikk_refek (

toll ref REF T Toll,

kihuzo ref REF T Sorkihuzo

)

INSERT INTO cikk refek (toll ref)

SELECT TREAT (REF (a) AS REF T Toll) FROM arucikkek a;
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UPDATE cikk refek SET kihuzo ref = TREAT (toll ref AS REF T Sorkihuzo);

SELECT ROWNUM, DEREF (toll ref), DEREF (kihuzo ref) FROM cikk refek;

3. Objektumnézetek

Mint ahogy a relacios nézet egy virtualis tabla, ugyanigy az objektumnézet egy virtualis objektumtabla. Az
objektumnézet minden sora egy objektum, amelyre a tipusanak megfeleld attribitumok és modszerek
alkalmazhatok.

Az objektumnézetek jelentdsége abban van, hogy a l1étezd relacidos tablak adatai objektumorientalt
alkalmazasokban ugy hasznalhatok fel, hogy azokat nem kell egy masik fizikai struktirdba konvertalni. Egy
objektumnézet 1étrehozasanak a 1épései a kovetkezok:

1. Létre kell hozni egy olyan objektumtipust, ahol minden attribitum megfelel egy 1étez6 relacios tabla egy
oszlopanak.

2. Egy lekérdezés segitségével le kell valogatni a relacios tablabol a kezelni kivant adatokat. Az oszlopokat az
objektumtipus attribitumainak sorrendjében kell megadni.

3. Az attribitumok segitségével meg kell adni egy egyedi értéket, amely objektumazonositoként szolgal, ez
teszi lehet6vé az objektumnézet objektumainak hivatkozasat a REF segitségével. Gyakran a 1étezo elsédleges
kulcsot alkalmazzuk.

4. A CREATE VIEW OF utasitas segitségével 1étre kell hozni az objektumnézetet (az utasitas részletes
ismertetését lasd [21]).

Példa

/*

Kezeljiik a konyvtar Ugyfeleit T Szemely tipust objektumként!
*/

CREATE VIEW konyvtar ugyfelek OF T Szemely

WITH OBJECT IDENTIFIER (nev) AS

SELECT SUBSTR(id || ' ' || nev, 1, 35) AS nev,
SUBSTR (tel szam, 1, 12)

FROM ugyfel;

SELECT VALUE (u) FROM konyvtar ugyfelek u;

/*

Azonban a REF tipusndl megadott hitelek tablaban kezesként
nem hasznalhatjuk az Uj T Szemely-eket.

*/

INSERT INTO hitelek

SELECT 'hitelazonl212' AS azonosito, 50000 AS osszeg,
SYSDATE + 60 AS lejarat,

REF (u) AS ugyfel ref, REF (k) AS kezes ref

FROM hitel ugyfelek u, konyvtar ugyfelek k

WHERE u.nev = 'Kocsis Sandor'

276
XMLmind XSL-FO Converter



Objektumrelacids eszk6zok

AND k.nev like '%Jbzsef Istvan%'
/*

INSERT INTO hitelek

Hiba a(z) 1. sorban:
ORA-22979: objektumnézet REF vagy felhaszn&dldéi REF nem szUrhatd be (INSERT)

*/
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15. fejezet - A nativ dinamikus SQL

Egy PL/SQL koédba (példaul egy tarolt alprogramba) beagyazhatok SQL utasitdsok. Ezek ugyanugy leforditasra
keriilnek, mint a proceduralis utasitdsok és futasrél futdsra ugyanazt a tevékenységet hajtjak végre. Ezen
utasitasok alakja, szovege forditasi id6ben ismert és utdna nem valtozik meg. Az ilyen utasitisokat statikus SQL
utasitasoknak hivjuk.

A PL/SQL viszont lehetdvé teszi azt is, hogy egy SQL utasités teljes szovege csak futasi idoben hatarozodjon
meg, tehat futasrol futasra valtozhasson. Ezeket hivjuk dinamikus SQL utasitasoknak.

A dinamikus SQL utasitasok sztringekben tarolodnak, melyek futasi id6ben kezelhet6k. A sztringek tartalma
érvényes SQL utasitds vagy PL/SQL blokk lehet, amelyekbe beagyazhatunk tn. helykijeléldket. Ezek nem
deklaralt azonositok, melyek els6 karaktere a kettGspont €s a sztring paraméterezésére szolgalnak.

A dinamikus SQL elsésorban akkor hasznalatos, ha

* DDL utasitast (példaul CREATE), DCL utasitast (példaul GRANT) vagy munkamenetvezérld utasitast
(példaul ALTER SESSION) akarunk végrehajtani. Ezek az utasitasok statikusan nem hajthatok végre a
PL/SQL-ben.

* hatékonyabbd akarjuk tenni a programunkat. Példaul egy sémaobjektumot csak futdsi idoben szeretnénk
meghatarozni, vagy WHERE utasitasrész feltételét futasrol futasra valtoztatni akarjuk.

A dinamikus SQL megvaldsitasara a kdvetkezo utasitas szolgal:
EXECUTE IMMEDIATE dinamikus sztring

[INTO {valtozd [,valtozd]..|rekord}]

[USING [IN|OUT|IN OUT] kapcsold argumentum

[, [INJOUT|IN OUT] kapcsold argumentum]..]

[ {RETURNING|RETURN} INTO kapcsold argumentum

[, kapcsold argumentum]..];

A dinamikus_sztring tartalmazza az SQL utasitast (zar6 pontosvesszd nélkiil) vagy a PL/SQL blokkot. A vdltozo
egy olyan valtozo, amely egy levalogatott oszlopot, a rekord pedig egy olyan rekord, amely egy teljes sort tarol.
Az INTO utasitasrész csak akkor hasznalhatd, ha a dinamikus_sztring olyan SELECT utasitast tartalmaz, amely
egyetlen sort ad vissza. A szolgaltatott sor minden oszlopahoz meg kell adni tipuskompatibilis valtozot, vagy
pedig a rekordban 1éteznie kell egy ilyen mezének.

A dinamikus_sztring az utasitas fenti formajaban nem tartalmazhat tobb sort visszaadd kérdést. Az ilyen kérdés
dinamikus végrehajtasara az OPEN-FOR, FETCH, CLOSE utasitasokat vagy egyiittes hozzarendelést
hasznalunk. Ezeket a fejezet késobbi részében targyaljuk.

A USING utasitasrész input (IN — ez az alapértelmezés), output (OUT) vagy input-output (IN OUT)
kapcsolo_argumentumokat hatarozhat meg. Ezek IN esetén olyan kifejezések lehetnek, amelyek értéke atkeriil a
helykijelolobe. OUT ¢és IN OUT esetén pedig ezek valtozok, amelyek taroljak az SQL utasitas vagy blokk altal
szolgaltatott értékeket. A helykijelolok és a kapcsold argumentumok szamanak meg kell egyezni (kivéve ha a
DML utasitasnal szerepel a RETURNING utasitasrész), egymashoz rendelésiik a sorrend alapjan torténik. A
kapcsolo_argumentum tipusa nem lehet specialis PL/SQL tipus (példdul BOOLEAN). NULL érték a
kapcsolo_argumentummal nem adhat6 at, de egy NULL értékii valtozoval

igen.

A RETURNING INTO utasitasrész olyan dinamikus DML utasitasok esetén hasznalhatd, amelyek
RETURNING utasitasrészt tartalmaznak (BULK COLLECT utasitasrész nélkiil). Ez az utasitasrész hatarozza
meg azokat a kapcsold valtozdkat, amelyek a DML utasités altal visszaadott értékeket taroljak. A DML utasitas
altal szolgaltatott minden értékhez meg kell adni egy tipuskompatibilis kapcsolé _argumentumot. Ebben az
esetben a USING utasitasrészben nem lehet OUT vagy IN OUT kapcsolo_argumentum.
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Az EXECUTE IMMEDIATE utasitds minden végrehajtasanal a dinamikus_sztring tartalma elemzésre, majd
végrehajtasra kertil.

A kovetkezé példdk a fejezet végén szerepld notesz csomagbdl valdk, és specidlisan az EXECUTE
IMMEDIATE utasitas egy-egy tulajdonsagat emelik ki:

1. példa (DDL hasznalata és a sémaobjektum nevének dinamikus meghatarozasa)
PROCEDURE tabla letrehoz

IS

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek ('
|| '"idopont DATE NOT NULL,'

|| '"szemely VARCHAR2 (20) NOT NULL, '

|| '"szoveg VARCHARZ2 (3000),"

|| '"torles ido DATE'

")

END tabla letrehoz;

2. példa (Az implicit kurzorattribiitumok hasznalhaték a dinamikus SQL-lel)
FUNCTION torol lejart

RETURN NUMBER IS

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'DELETE FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '
|| 'WHERE torles ido < SYSDATE';

RETURN SQL$ROWCOUNT;

END torol lejart;

3. példa (A USING és RETURNING hasznalata)

EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_Sema || '.notesz_feljegyzesek '
|| '"VALUES (:1, :2, :3, :4) !

|| "RETURNING idopont, szemely, szoveg, torles ido '

|l "INTO :5, :6, :7, :8 "

USING p Idopont, p Szemely, p Szoveg, p Torles ido

RETURNING INTO rv.idopont, rv.szemely, rv.szoveg, rv.torles ido;

4. példa (Az INTO hasznalata)

EXECUTE IMMEDIATE 'SELECT MIN (idopont) '

[| '"FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '

|| "WHERE idopont > :idopont '

INTO p_Datum

USING p Datum;
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Tobb sort szolgaltaté kérdések dinamikus feldolgozasa

A dinamikus SQL hasznélatdnal is kurzorvaltozot kell alkalmazni, ha tobb sort visszaadé SELECT utasitast
akarunk kezelni (a kurzorokkal kapcsolatban lasd 8. fejezet).

A dinamikus OPEN-FOR utasitas egy kurzorvaltozohoz hozzarendel egy dinamikus lekérdezést, lefuttatja azt,
meghatdrozza az aktiv halmazt, a kurzort az elsd sorra allitja és nullazza a % ROWCOUNT attributumot. Alakja:

OPEN kurzorvaltozd FOR dinamikus sztring

[USING kapcsolé argumentum [, kapcsold argumentum]..];

Az utasitasrészek jelentése ugyanaz, mint amit fentebb targyaltunk.

1. példa

FUNCTION feljegyzesek(

p_Idopont v _Feljegyzes.idopont%tyPE DEfAULT SYSDATE,
p_Szemely v _Feljegyzes.szemely3%TYPE DEFAULT NULL

) RETURN t refcursor IS

rv t refcursor;

BEGIN

OPEN rv FOR

'SELECT * FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '

|| '"WHERE idopont BETWEEN :idopont AND :idopont + 1 '

|| '"AND (:szemely IS NULL OR szemely = :szemely) '

|| '"ORDER BY idopont'

USING TRUNC (p Idopont), TRUNC(p_ Idopont), p Szemely, p_Szemely;
RETURN rv;

END feljegyzesek;

A betoltés és lezaras ugyanugy torténik, mint statikus esetben.

2. példa

-- az eldéz6 példa fliggvényével megnyitjuk a kurzort
v_Feljegyzesek cur := feljegyzesek(p Idopont, p Szemely);
LOOP

FETCH v_Feljegyzesek cur INTO v_Feljegyzes;

EXIT WHEN v_Feljegyzesek cur%NOTFOUND;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v Feljegyzesek cur%ROWCOUNT || '. '

|| TO CHAR(v_Feljegyzes.idopont, 'HH24:MI') || ', '

|| v Feljegyzes.szemely || ', ' || v _Feljegyzes.szoveg || ', '
|| TO CHAR(v_Feljegyzes.torles ido, 'YYYY-MM-DD HH24:MI'));
END LOOP;

CLOSE v_Feljegyzesek cur;
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Dinamikus egyiittes hozzarendelés

Az egylittes hozzarendelés statikus verzidjat a 12. fejezetben targyaltuk. Nézziik, hogyan alkalmazhatd
dinamikus esetben. Az egyiittes EXECUTE IMMEDIATE utasitas alakja:

EXECUTE IMMEDIATE dinamikus sztring

[BULK COLLECT INTO valtozd[,valtozd]..]

[USING kapcsold argumentum[, kapcsold argumentum]..]
[ {RETURNING |RETURN}

BULK COLLECT INTO kapcsold argumentum[, kapcsold argumentum]..];

Egy dinamikus, t6bb sort szolgaltato lekérdezés eredménye a BULK COLLECT INTO utasitasrész segitségével
ugy kezelhet6, hogy az oszlopok értékei egy-egy kollekcioban vagy egy megfelelé rekord elemtipusu
kollekcidban keriilnek tarolasra. A tdbb sort visszaadd dinamikus INSERT, DELETE, UPDATE esetén
RETURNING BULK COLLECT INTO definialja az outputot fogado6 kollekciokat.

Az egyiittes FETCH alakja:
FETCH dinamikus kurzor

BULK COLLECT INTO valtozd[,valtozdl]..;

Lehet6ség van arra, hogy a FORALL (lasd 12. fejezet) ciklus belsejében alkalmazzuk az EXECUTE
IMMEDIATE utasitast, ha az nem tartalmaz SELECT utasitast. Ennek alakja:

FORALL index IN alsé hatar..felsd hatar

EXECUTE IMMEDIATE dinamikus sztring

USING kapcsold argumentum[ (index) ]

[, kapcsoldé argumentum| (index)]]..

[{RETURNING|RETURN} BULK COLLECT INTO

kapcsolé argumentum[, kapcsold argumentum]..];

1. példa (BULK COLLECT hasznalata)

EXECUTE IMMEDIATE

'SELECT szemely, COUNT (1) '

[l "FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '

|| '"WHERE idopont BETWEEN '

| 'TO DATE(''' || v_Ido || ''', ''YYYY-MM-DD'') '

[l "AND TO_DATE(''' || v_Ido || "'"', "'YYYY-MM-DD'') + 1 '
|| v_Szemely pred

|| '"GROUP BY szemely'

BULK COLLECT INTO p_ Nevek, p Szamok;

2. példa (FORALL és %BULK_ROWCOUNT)

FORALL i IN 1..p Szemely lista.COUNT

EXECUTE IMMEDIATE 'DELETE FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '

|| '"WHERE szemely = :szemely'
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USING p Szemely lista(i);

p_Szam lista := t szam lista();

p_Szam lista.EXTEND(p_Szemely lista.COUNT);
FOR i IN 1..p Szam lista.COUNT LOOP

p_Szam lista(i) := SQL$BULK ROWCOUNT (i) ;
END LOOP;

A dinamikus SQL hasznilata — esettanulmany

A kovetkezd esettanulmany egy noteszt létrehozd és kezeld csomag, mely a PL/SQL szamos eszkozét
felvonultatja, de taldn a legfontosabb azt kiemelni, hogy a csomag az aktudlis hivo jogosultsagaival fut és nativ
dinamikus SQL-t hasznal. A csomag specifikicioja a kovetkezo:

CREATE OR REPLACE PACKAGE notesz

AUTHID CURRENT USER

/*

A csomag segitségével idépontokhoz és

személyekhez kotott feljegyzéseket

készithetliink és kezelhetiink.

A csomag képes létrehozni a szlkséges tablékat
nativ dinamikus SQL segitségével, mivel a

csomag eljarédsai a hivd jogosultsagaival futnak le.
*/

AS
/************************************************/
/* A csomag altal nyujtott tipusok, deklaracidk */
/************************************************/
-- Egy feljegyzés formatuma

TYPE t feljegyzes IS RECORD (

idopont DATE,

szemely VARCHAR2 (20),

szoveg VARCHAR2 (3000),

torles_ido DATE

)i

-- Egy &altaldnos REF CURSOR

TYPE t refcursor IS REF CURSOR;

-- Egy feljegyzes rekord, a $TYPE-okhoz
v_Feljegyzes t feljegyzes;

-- Kollekcidétipusok
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TYPE t feljegyzes lista IS TABLE OF t feljegyzes;

TYPE t szemely lista IS TABLE OF v Feljegyzes.szemely3%TYPE;
TYPE t szam lista IS TABLE OF NUMBER;

-- A hibéds argumentum esetén az alprogramok kivalthatjak
-- a hibas argumentum kivételt.

hibas argumentum EXCEPTION;

PRAGMA EXCEPTION INIT (hibas argumentum, -20200);

/******************************************/

/* A csomag a&ltal nyujtott szolgdltatédsok */
/******************************************/

-- A haszndlt séma nevét allithatjuk at

PROCEDURE init sema (p_ Sema VARCHARZ DEFAULT USER);

-- Létrehozza a tablat az aktudlis séméban

PROCEDURE tabla letrehoz;

-- To6rli a téblat az aktudlis séméban

PROCEDURE tabla torol;

-- Bejegyez egy feljegyzést és visszaadja egy rekordban

FUNCTION feljegyez(

p_Idopont v Feljegyzes.idopont%TYPE,

p_Szoveg v _Feljegyzes.szovegsTYPE,

p_Torles ido v _Feljegyzes.torles ido%TYPE DEFAULT NULL,

p_Szemely v _Feljegyzes.szemely%TYPE DEFAULT USER

) RETURN t feljegyzes;

-- Megnyitja és visszaadja az adott személy feljegyzéseit a

-- napra. Ha a szemely NULL, akkor az Osszes feljegyzést megadja.
FUNCTION feljegyzesek(

p_Idopont v _Feljegyzes.idopont%tyPE DEfAULT SYSDATE,

p_Szemely v Feljegyzes.szemely3TYPE DEFAULT NULL

) RETURN t_ refcursor;

-- Visszaadja egy tébldban az adott személy feljegyzéseinek szamat a
-- napra. Ekkor p Nevek és p Szamok egy-egy elemet tartalmaznak.
-- Ha a p Szemely NULL, akkor az &sszes feljegyzést visszadja a napra,
-- p_Nevek és p Szamok megegyezd elemszamiak lesznek.

PROCEDURE feljegyzes lista(

p_Nevek OUT NOCOPY t szemely lista,

p_Szamok OUT NOCOPY t szam lista,
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p_Idopont v Feljegyzes.idopont%TYPE DEFAULT SYSDATE,
p_Szemely v _Feljegyzes.szemely3%TYPE DEFAULT NULL

)i

-- Kilistézza az adott személy feljegyzéseit a

-- napra. Ha a szemely NULL, akkor az Osszes feljegyzést megadja.
PROCEDURE feljegyzesek listaz (

p_Idopont v Feljegyzes.idopont%TYPE DEFAULT SYSDATE,

p_Szemely v Feljegyzes.szemely3%TYPE DEFAULT NULL

)

-- Megadja az idében elsé feljegyzés iddpontjat

PROCEDURE elso feljegyzes (

p_Datum OUT DATE

)i

-— A paraméterben megadja az elsé olyan feljegyzés iddépontjat,
-- amely id&épontja nagyobb, mint a p Datum.

-- NULL-t ad wvissza, ha nincs ilyen.

PROCEDURE kovetkezo feljegyzes (

p_Datum IN OUT DATE

)i

-- Megadja az iddében utolsd feljegyzés iddépontijéat

PROCEDURE utolso feljegyzes (

p_Datum OUT DATE

)i

-- A paraméterben megadja az elsd olyan feljegyzés id&pontjat,
-- amely idépontja kisebb, mint a p Datum.

-- NULL-t ad wvissza, ha nincs ilyen.

PROCEDURE elozo_ feljegyzes (

p_Datum IN OUT DATE

)

-—- Torli a torlési iddével megjeldolt és lejart feljegyzéseket és
-- visszaadja a toérdlt elemek szamat.

FUNCTION torol_lejart RETURN NUMBER;

-—- To6rli a megadott személyek Osszes feljegyzéseit és visszaadja
-- az egyes Ugyfelekhez a torolt elemek szamat.

PROCEDURE feljegyzesek torol (

p_Szemely lista t szemely lista,
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p_Szam lista OUT NOCOPY t szam lista
)7

END notesz;

show errors

A csomag torzse:

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY notesz

AS

/‘k*********************/

/* Privat deklarécidk */
/**********************/

-- A séma nevét tarolja

v_Sema VARCHAR2 (30) ;
/***************************************/
/* Publikus deklardcidk implementédcidi */

/***************************************/

-— A haszndlt séma nevét allithatjuk at

PROCEDURE init sema (p Sema VARCHAR2 DEFAULT USER) IS

BEGIN

v_Sema := p_Sema;

END init sema;

-- Létrehozza a téablat az aktudlis séméban
PROCEDURE tabla letrehoz

IS

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE ' || v_Sema |
|| '"idopont DATE NOT NULL, '

|| '"szemely VARCHARZ2 (20) NOT NULL,'

|| '"szoveg VARCHARZ2 (3000),"'

|| '"torles ido DATE'

L")

END tabla letrehoz;

-- To6rli a téblat az aktudlis séméban
PROCEDURE tabla torol

IS

'.notesz_ feljegyzesek

(v
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BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'DROP TABLE ' || v _Sema || '.notesz feljegyzesek';
END tabla torol;

-- Bejegyez egy feljegyzést és visszaadja egy rekordban

FUNCTION feljegyez(

p_Idopont v Feljegyzes.idopont%TYPE,

p_Szoveg v_Feljegyzes.szoveg3TYPE,

p_Torles ido v Feljegyzes.torles ido%TYPE DEFAULT NULL,

p Szemely v _Feljegyzes.szemelySTYPE DEFAULT USER

) RETURN t feljegyzes

IS

rv t feljegyzes;

BEGIN

IF p Idopont IS NULL THEN

RAISE APPLICATION ERROR(-20200,

'Nem lehet NULL az idépont egy feljegyzésben');

END IF;

EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '
|| '"VALUES (:1, :2, :3, :4) '

|| 'RETURNING idopont, szemely, szoveg, torles ido '

|| 'INTO :5, :6, :7, :8 "

USING p Idopont, p Szemely, p Szoveg, p_Torles ido

RETURNING INTO rv.idopont, rv.szemely, rv.szoveg, rv.torles ido;
/* A RETURNING helyett lehetne a USING-ot is haszndlni:

USING ...,

OUT rv.idopont, OUT rv.szemely, OUT rv.szoveg, OUT rv.torles ido;
Az Oracle azonban a RETURNING haszndlatat javasolja.

*/

RETURN rv;

END feljegyez;

-- Megnyitja és visszaadja az adott személy feljegyzéseit a

-- napra. Ha a szemely NULL, akkor az Osszes feljegyzést megadja.
FUNCTION feljegyzesek(

p_Idopont v Feljegyzes.idopont%tyPE DEfAULT SYSDATE,

p_Szemely v _Feljegyzes.szemely%TYPE DEFAULT NULL

) RETURN t refcursor IS
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rv t refcursor;

BEGIN

OPEN rv FOR

'SELECT * FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '

|| '"WHERE idopont BETWEEN :idopont AND :idopont + 1 '

|| '"AND (:szemely IS NULL OR szemely = :szemely) '

|| '"ORDER BY idopont'

USING TRUNC (p Idopont), TRUNC(p Idopont), p Szemely, p_ Szemely;
RETURN rv;

END feljegyzesek;

-- Visszaadja egy tébldban az adott személy feljegyzéseinek szamat a
-- napra. Ekkor p Nevek és p Szamok egy-egy elemet tartalmaznak.
-- Ha a p Szemely NULL, akkor az &sszes feljegyzést visszadja a napra,
-- p_Nevek és p Szamok megegyezd elemszamiak lesznek.

PROCEDURE feljegyzes lista(

p_Nevek OUT NOCOPY t szemely lista,

p_Szamok OUT NOCOPY t szam lista,

p_Idopont v _Feljegyzes.idopont%TYPE DEFAULT SYSDATE,

p_Szemely v _Feljegyzes.szemely%TYPE DEFAULT NULL

) IS

v_Ido VARCHARZ2 (10);

v_Szemely pred VARCHARZ2 (100);

v_Datum DATE;

BEGIN
v_Ido := TO CHAR(p_Idopont, 'YYYY-MM-DD');
v_Szemely pred := CASE

WHEN p Szemely IS NULL THEN ''

ELSE 'AND ''' || p_Szemely || '"'' = szemely '

END;

EXECUTE IMMEDIATE

'SELECT szemely, COUNT (1) '

[| '"FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '

|| "WHERE idopont BETWEEN '

[l '"TO DATE(''' || v_Ido || '"', ''YYYY-MM-DD'') '

|| 'AND TO DATE(''' || v_Ido || ''', '"'YYYY-MM-DD'') + 1 '

|| v_Szemely pred
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|| '"GROUP BY szemely'

BULK COLLECT INTO p Nevek, p_ Szamok;

END feljegyzes lista;

-- Kilistézza az adott személy feljegyzéseit a

-- napra. Ha a szemely NULL, akkor az Osszes feljegyzést megadja.
PROCEDURE feljegyzesek listaz(

p_Idopont v Feljegyzes.idopont%TYPE DEFAULT SYSDATE,
p_Szemely v Feljegyzes.szemely3%TYPE DEFAULT NULL

) IS

v_Feljegyzesek cur t refcursor;

v_Feljegyzes t feljegyzes;

BEGIN

v_Feljegyzesek cur := feljegyzesek(p Idopont, p Szemely);
LOOP

FETCH v_Feljegyzesek cur INTO v_Feljegyzes;

EXIT WHEN v_Feljegyzesek cur3sNOTFOUND;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v _Feljegyzesek cur%ROWCOUNT || '. '

|| TO CHAR(v_Feljegyzes.idopont, 'HH24:MI') || ', '

|| v_Feljegyzes.szemely || ', ' || v_Feljegyzes.szoveg || ', '
|| TO CHAR(v_Feljegyzes.torles ido, 'YYYY-MM-DD HH24:MI'));
END LOOP;

CLOSE v_Feljegyzesek cur;

END feljegyzesek listaz;

-- Megadja az iddében elsé feljegyzés iddpontjat

PROCEDURE elso feljegyzes (

p_Datum OUT DATE

) IS

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'SELECT MIN (idopont) '

[l "FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek'

INTO p Datum;

END elso feljegyzes;

-- A paraméterben megadja az elsd olyan feljegyzés id&pontjat,
-- amely iddépont nagyobb, mint a p Datum.

-- NULL-t ad wvissza, ha nincs ilyen.

PROCEDURE kovetkezo feljegyzes (
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p_Datum IN OUT DATE

) IS

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'SELECT MIN (idopont) '

[l "FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '
|| '"WHERE idopont > :idopont '

INTO p_Datum

USING p Datum;

END kovetkezo feljegyzes;

-- Megadja az idében utolsd feljegyzés iddpontjat
PROCEDURE utolso feljegyzes (

p_Datum OUT DATE

) IS

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'SELECT MAX (idopont) '

[l "FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek'
INTO p Datum;

END utolso feljegyzes;

-— A paraméterben megadja az elsé olyan feljegyzés iddépontjat,
-- amely iddépontja kisebb, mint a p Datum.

-- NULL-t ad wvissza, ha nincs ilyen.

PROCEDURE elozo_ feljegyzes (

p_Datum IN OUT DATE

) IS

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'SELECT MAX (idopont) '

[l "FROM ' || v_Sema || '.notesz feljegyzesek '
|| "WHERE idopont < :idopont '

INTO p_Datum

USING p Datum;

END elozo_ feljegyzes;

-— Torli a torlési iddével megjelolt és lejart feljegyzéseket és
-- visszaadja a toérdlt elemek szamat.

FUNCTION torol lejart

RETURN NUMBER IS

BEGIN
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EXECUTE IMMEDIATE 'DELETE FROM ' || v_Sema ||
|| "WHERE torles ido < SYSDATE';
RETURN SQL%ROWCOUNT;

END torol lejart;

'.notesz feljegyzesek '

-— Torli a megadott személyek Osszes feljegyzéseit és visszaadja

-- az egyes uUgyfelekhez a tordlt elemek szamat.

PROCEDURE feljegyzesek torol (

p_Szemely lista t szemely lista,

p_Szam lista OUT NOCOPY t szam lista

) IS

BEGIN

FORALL i IN 1..p Szemely lista.COUNT
EXECUTE IMMEDIATE 'DELETE FROM ' || v_Sema ||
|| '"WHERE szemely = :szemely'

USING p Szemely lista(i);

p_Szam lista := t szam lista();

p_Szam lista.EXTEND(p_ Szemely lista.COUNT) ;
FOR i IN 1..p Szam lista.COUNT LOOP
p_Szam lista(i) := SQL®BULK ROWCOUNT (i) ;
END LOOP;

END feljegyzesek torol;

[ kR KKk K K Kk kK Kk Kk K K Kk kK X Kk

/* Csomag inicializacidja */
/**************************/

BEGIN

init sema;

END notesz;

/

show errors

Példaprogram a csomag hasznalatira:

DECLARE

v_Datum DATE;

v_Szam NUMBER;

v_Feljegyzes notesz.t feljegyzes;

v_Feljegyzes lista notesz.t feljegyzes lista;

'.notesz feljegyzesek '
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v_Feljegyzesek cur notesz.t refcursor;

v_Nevek notesz.t szemely lista;

v_Szamok notesz.t szam lista;

BEGIN

BEGIN

notesz.tabla torol;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Nem volt még ilyen tébla.');
END;

notesz.tabla letrehoz;

v_Feljegyzes := notesz.feljegyez (SYSDATE - 1, 'Mi volt ?', SYSDATE - 0.0001);
v_Feljegyzes := notesz.feljegyez (SYSDATE, 'Mi van ?');
v_Feljegyzes := notesz.feljegyez (SYSDATE+0.02, 'Mi van haver?',

p_Szemely => 'HAVER');

v_Feljegyzes := notesz.feljegyez (SYSDATE+0.05, 'Mi van haver megint?',
SYSDATE-0.05, 'HAVER');

v_Feljegyzes := notesz.feljegyez (SYSDATE + 1, 'Mi lesz ?');

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE ('Kurzor teszt:');

v_Feljegyzesek cur := notesz.feljegyzesek(p_ Szemely => 'HAVER');
LOOP

FETCH v_Feljegyzesek cur INTO v Feljegyzes;

EXIT WHEN v Feljegyzesek cur3NOTFOUND;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (v _Feljegyzesek cur%ROWCOUNT || ', '

|| v_Feljegyzes.szoveg);

END LOOP;

CLOSE v_Feljegyzesek cur;

DBMS_ OUTPUT.NEW_LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Lista teszt:');

notesz.feljegyzes lista(v_Nevek, v _Szamok);

FOR i1 IN 1..v_Nevek.COUNT LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(i || ', ' || v _Nevek(i) || ': ' || v_Szamok(i));
END LOOP;

DBMS OUTPUT.NEW_ LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Listé&zé teszt:');
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notesz.feljegyzesek listaz;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Idé novekvé: ") ;

notesz.elso feljegyzes (v_Datum);

WHILE v _Datum IS NOT NULL LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(TO CHAR(v_Datum, 'YYYY-MON-DD HH24:MI'));
notesz.kovetkezo feljegyzes (v_Datum);

END LOOP;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Id& csokkend:');

notesz.utolso feljegyzes(v_Datum);

WHILE v_Datum IS NOT NULL LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE (TO_CHAR (v_Datum, 'YYYY-MON-DD HH24:MI'));
notesz.elozo feljegyzes(v_Datum) ;

END LOOP;

DBMS OUTPUT.NEW LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Lejért teszt:');

v_Szam := notesz.torol lejart;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('TOrdélt elemek szama: ' || v_Szam);
EXECUTE IMMEDIATE 'SELECT COUNT (1) FROM notesz feljegyzesek'
INTO v_Szam;

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Ennyi maradt: ' || v_Szam);
DBMS_OUTPUT.NEW_LINE;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Torlés teszt:');

v_Nevek := notesz.t szemely lista('HAVER', 'Haha', 'PLSQL');
notesz.feljegyzesek torol (v_Nevek, v Szamok);

FOR i IN 1..v Nevek.COUNT LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(i || ', ' || v Nevek(i) || ': ' || v_Szamok(i));
END LOOP;

EXECUTE IMMEDIATE 'SELECT COUNT (1) FROM noteszifeljegyzesek'
INTO v_Szam;

DBMS_ OUTPUT.NEW_LINE;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Ennyi maradt: ' || v_Szam);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Vége.');

END;

/
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/*

Eredmény:

Kurzorteszt:

1, Mi van haver?

2, Mi van haver megint?
Listateszt:

1, PLSQL: 1

2, HAVER: 2

Listéazoteszt:

1, 02:27, PLSQL, Mi van?,
2, 02:56, HAVER, Mi van haver?,
3, 03:39, HAVER, Mi van haver megint?, 2006-06-23 01:15
Id& novekvd:

2006-JUN. -22 02:27
2006-JUN. -23 02:27
2006-JUN. -23 02:56
2006-JUN. -23 03:39
2006-JUN. -24 02:27

Id& csokkend:

2006-JUN. -24 02:27
2006-JUN. -23 03:39
2006-JUN. -23 02:56
2006-JUN. -23 02:27
2006-JUN. -22 02:27
Lejart teszt:

Torolt elemek szama: 2
Ennyi maradt: 3

Torlés teszt:

1, HAVER: 1

2, Haha: O

3, PLSQL: 2

Ennyi maradt: O

Vége.

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

*/
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16. fejezet - Hatékony PL/SQL
programok irasa

Ebben a fejezetben az Oraclel0g PL/SQL forditojaval ¢s a kod hatékonysagaval kapcsolatos kérdéseket
targyaljuk. Attekintjiikk a fordit6é optimalizacios bedllitasait, a feltételes forditast, a fordito figyelmeztetéseit és a
nativ nyelvii forditast. A fejezet végén néhany teljesitményhangolasi tanacsot adunk.

1. A fordito beallitasai

A fordito viselkedését tobb inicializacios paraméter szabalyozza. Ezek legfeljebb 3 kiilonb6z6 szinten allithatok
be. A legkiils6 szint az Oracle-példany szintjén torténd beallitas (ALTER SYSTEM SET ...), ezt feliildefinilja
a munkamenet szinti beallitas (ALTER SESSION SET ...). Néhany paraméter kivételével haszndlhato a
legerésebb mod, amikor a paramétereket az egyes programegységek forditasakor adjuk meg az ALTER ...
COMPILE utasitasban.

Ily modon beadllithatok a kovetkezd paraméterek: PLSQL OPTIMIZE LEVEL, PLSQL CODE_TYPE,
PLSQL DEBUG, PLSQL WARNINGS, PLSQL CCFLAGS, NLS LENGTH SEMANTICS. A mar
leforditott programegységek esetén érvényben levd beallitdsokrdl a metaadatbazis tartalmaz informacidkat a
{DBAJALL|USER} PLSQL OBJECT SETTINGS adatszétarnézetek megegyezé nevii oszlopaiban. Egy
ujraforditas soran a korabbi beallitasok megtarthatok az aktualis munkamenet és példany szintli beallitdsoktol
fiiggetleniil az ALTER ... COMPILE utasitas REUSE

SETTINGS utasitasrészének hasznalataval.

Példa a PROC nevii eljaras optimalizalas és nyomkovetési informacié nélkiili Gjraforditasara ugy, hogy a tobbi
beallitas a korabbi forditasnal hasznaltakkal egyezik meg:

ALTER PROCEDURE proc
COMPILE

PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0
PLSQL_ DEBUG=FALSE

REUSE SETTINGS;

Az ALTER ... COMPILE utasitdas DEBUG utasitasrészének hatdsa megegyezik a PLSQL DEBUG=TRUE
beallitaséval.

2. Az optimalizalo fordito

Egy PL/SQL koédot az optimalizalé ugy tud gyorsabba tenni, optimalizalni, hogy a programozo altal megadott
kodot részben atstrukturalja, illetve a kddban szerepld kifejezések kiszamitasahoz minél hatékonyabb modot
valaszt anélkiil, hogy a kod értelmét megvaltoztatna. A forditdé garantalja, hogy egyetlen atalakitas sem
eredményezheti explicit alprogramhivas kihagyasat, el6 nem irt j alprogramhivas bevezetését vagy olyan
kivétel kivaltasat, ami a kodban eredetileg is ki nem valtodna. Azonban az optimalizalas eredményezheti azt,
hogy az optimalizalt kod nem valt ki kivételt ott, ahol az optimalizalatlan kod kivaltana (lasd 14.1.
Objektumtipusok és objektumok — 10. példa).

Az optimalizalas mértékét szabalyozhatjuk a PLSQL OPTIMIZE LEVEL inicializacios
paraméterrel. Ennek lehetséges értékei:
* 2 —teljes korl optimalizalas, ez az alapértelmezett,

* 1 —lokalis optimalizalés, a kodsorok a megadott sorrendben keriilnek végrehajtasra, ekkor lényegében csak a
szamitasok ¢és kifejezések optimalizalasara van lehetdség,
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* 0 - az optimalizalo kikapcsolasa, a korabbi verzioknak megfeleld viselkedés.

Amennyiben a kdédot az optimalizalé bekapcsolasa mellett, de nyomkovetési informaciokkal forditjuk le
(ALTER ... COMPILE DEBUG), a kod tényleges optimalizalasa nem lehetséges, mert az optimalizalas soran a
kodsorok sorszama megvaltozhat. Ilyenkor csak a lokalis optimalizalas néhany elemét hasznalja a fordito, ezt az
esetet igy valahova a 0 és 1 beallitdsértékek kozé sorolhatjuk. Eppen ezért torekedjiink arra, hogy nyomkovetési
informéaciokat csakis fejlesztéi kornyezetekben hasznaljunk. Eles adatbazisok esetén ez a bedllitas mind a
teljesitményre, mind a kod méretére negativ hatassal van.

Az alapértelmezett beallitdshoz képest kevesebb optimalizalast eldird 1 és 0 beallitdsok egyetlen gyakorlati
elénye a kisebb forditasi id6. Ezért azok hasznalata csak akkor tanacsos, ha ez igazan szamit, azaz fontosabb a
kodok rovid forditasi ideje, mint a leforditott kodok futasi ideje. Ilyen helyzet adodhat (de nem feltétleniil
adodik) a kdvetkez6 esetekben:

* ¢jlesztoi kornyezetekben, ahol a nagyon gyakori kodujraforditasok 1ényegesebbek, mint a futasi id6;
* nagyméretil, kevés optimalizalhat6 kodot (kevés szamitést és ciklust) tartalmazé generalt kod forditasakor;
» egyszer hasznalatos generalt kod esetén, ahol a forditasi id6 nagysagrendileg is 6sszemérhetd a futasi idével.

A teljesség igénye nélkiil felsoroljuk és demonstraljuk a forditd6 néhany legfontosabb optimalizalé miiveletét. A
példak egyszerli tesztek, ahol az idomérést a SET TIMING ON SQL*Plus parancs ¢és a
DBMS UTILITY.GET TIME eljaras egyikével végeztik és egy-egy tipikusnak mondhato futasi id6t a
példakban rogzitettiink. A teszt pontos koriilményei nem Iényegesek, céljuk csak az, hogy szemléltessék az
egyes példakon beliili optimalizalt és optimalizalatlan kod futasi idejének aranyat. Az optimalizaloé forditd
mikodésérdl bévebben lasd [28/a] és [28/b].

2.1. Matematikai szamitasok optimalizalasa

Ez az optimalizalas abba a kategéridba esik, amelynek mdas magas szinti nyelvekben nagy hagyomanyai
vannak. Az ilyen kédok optimalizalasara sok technika ismeretes, nézziink ezek koziil néhanyat:

a) Forditasi idoben kiértékelheto kifejezések kiértékelése. Ez tobbet jelent a konstanskifejezések kiértékelésénél,
hiszen példaul egy X+NULL kifejezés mindig NULL lesz, az X értékétdl fiiggetleniil. Ugyanakkor az egyes
kifejezések atirasakor is kialakulhatnak hasonld, el6ére kiszamithatd kifejezések, amelyek eredetileg nem
konstans kifejezések. Példaul a 3+X+2 kifejezés helyettesithetd az X+5 kifejezéssel, mivel a PL/SQL nem
rogziti az azonos precedenciaju miiveletek kotési sorrendjét.

b) Egy kevésbé hatékony miivelet helyett egy hatékonyabb haszndlata. Tegyiik fel, hogy valamely tipusra a 2-vel
vald szorzas hatékonyabb, mint az Osszeadas. Legyen ilyen tipust kifejezés X. Ekkor X+X helyett 2*X
hasznalata hatékonyabb. Megfontoland6 azonban az, hogy ha példaul X egy altalunk irt fiiggvény hivasa, akkor
a csere elimindl egy hivast. Lehet azonban, hogy szamunkra X mellékhatasa is fontos. Ilyen esetben az
optimalizalé biztositja, hogy X ugyanannyiszor keriiljon meghivasra, mint optimalizalas nélkiil. Mindemellett
azonban megteheti az atalakitast, ha a szamitas igy gyorsabb lesz. Azaz X+X helyett hasznalhat X*2-t és egy
olyan X hivast, amelynek az eredményét egyszeriien ignoralja.

A forditott eset még konnyebben elképzelhetd, amikor X+X hatékonyabb, mint X*2. Ekkor azonban X
tobbszori meghivasa kovetkezne be, ami nem elfogadhat6. Hasznalhatd azonban egy segédvaltozo, ha még igy
is gyorsabb kddot kapunk. Vagyis az

Y = X*2;

utasitas helyett hasznalhat6 a
T := X; Y := T+T;
utasitassorozat.

A valdsagban ennél joval bonyolultabb esetek fordulnak eld.
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¢) Kereszteredmények szamitasa. Ez akkor torténhet, ha egy vagy tobb kifejezés tartalmaz olyan azonos
részkifejezést, amely a részkifejezést tartalmazé kifejezések kiértékelése kozott nem valtozik. Ekkor az elsd
szamitas soran keletkezett részeredmény a masodikban mar szamitas nélkiil ujrahasznosithat6. Példaul

C := A+B+X; D := (A+B)*Y;
helyett allhat
T := A+B; C := T+X; D := T*Y;

Ha A vagy B értéke a két kifejezésben nem garantaltan ugyanaz, akkor az atalakitds nem végezheto el. Ezt az
okozhatja, hogy a két kifejezés kozé ékelodik egy olyan utasitas, amelynek hatasara (értékadas) vagy
mellékhatasaként (alprogramhivas) A vagy B értéke megvaltozhat, illetve az, hogy A vagy B maga is fliggvény.

d) A precedencia dltal nem kotott miiveletek kiértékelési sorrendjének tetszdleges megvdlasztasa. Ebbe a
kategodriaba tartozik az alprogramok paramétereinek kiértékelési sorrendje is.

Ez a lista kozel sem teljes, célja csupan a lehetdségek szemléltetése volt.

1. példa (A kovetkezé kédban egy ciklusban a ciklusvaltozotol is fiiggd szamitasokat végziink, ez
lehetdséget ad a szamitasok optimalizalasara.)

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc_szamitas(
p_Iter PLS INTEGER

) IS

a PLS INTEGER;

b PLS INTEGER;

c PLS INTEGER;

d PLS INTEGER;

BEGIN

FOR i IN 1..p Iter

LOOP

a := i+l;

b = i-2;

c := b-a+l;

d := b-a-1; -- ismétldddé kifejezés eléfordulésa
END LOOP;

END proc szamitas;

/

SHOW ERRORS;

-- Forditéds optimalizédlédssal, majd futtatés

ALTER PROCEDURE proc szamitas COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2
PLSQL_ DEBUG=FALSE;

SET TIMING ON

EXEC proc_szamitas (10000000) ;
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-- Eltelt: 00:00:03.06

SET TIMING OFF;

-- Fordités optimalizalds nélkiil, majd futtatés

ALTER PROCEDURE proc_ szamitas COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0
PLSQL DEBUG=FALSE;

SET TIMING ON

EXEC proc_szamitas (10000000) ;

-- Eltelt: 00:00:05.54

SET TIMING OFF;

Az optimalizalt kod majdnem kétszer gyorsabb. S6t ha figyelembe vessziik azt is, hogy a ciklus futasi ideje
mindkeét esetben ugyanakkora ,,sziikséges rossz” (ezt a fix id6t a kovetkez6 példaknal pontosan lehet latni), az
arany tovabb javul az optimalizalt kod javara.

2.2. Ciklus magjabdl a ciklusvaltozé6tol fluggetlen szamitas
kiemelése

Az el6z6 példaban a ciklusmagban a szamitas hivatkozik a ciklus valtozoéjara. Tekintsiink egy modositott
szamitast, ami a ciklusmagtol fliggetlen ¢s figyeljiik meg a futasi idéket.

2. példa

FOR i IN 1..p Iter

LOOP

a := 3+1;

b := 3-2;

c := b-a+l;

d := b-a-1; -- ismétldddé kifejezés eléfordulésa
END LOOP;

-- Fordités optimalizdlédssal, majd futtatés

-- Eltelt: 00:00:00.46

-- Forditéds optimalizaléds nélkiil, majd futtatés

-- Eltelt: 00:00:05.53

A futasi idok kozott hatalmas lett a kiilonbség. Mig az optimalizalatlan kod futasi ideje nem valtozott, az
optimalizalt kod ideje radikalisan csdkkent, mivel az optimalizalé kiemelte a ciklusmagbol a ciklustol fiiggetlen
szamitasokat, igy azokat csak egyszer (!) kell elvégezni, nem pedig minden iteracioban. Ez a kodolasi stilus
valdjaban programozoi figyelmetlenség, ami azonban a gyakorlatban gyakran eléfordul.

A kovetkez6 példaban mi magunk emeljiik ki a fiiggetlen szamitast.
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c := b-atl;

d :

b-a-1; -- ismétldédé kifejezés eldfordulésa
FOR i IN 1..p Iter

LOOP

NULL; -- ez maradt a ciklusmagbdl

END LOOP;

END proc szamitas;
-- Forditéas optimalizdlassal, majd futtatéas

-- Eltelt: 00:00:00.45

-— Forditéas optimalizdlas nélkil, majd futtatés

-- Eltelt: 00:00:00.45

Most nem tapasztalunk kiilonbséget, a szamitas csak egyszer fut le mindkét esetben. Tehat a futdsi idd
lényegében a ciklus koltsége.

Tipp

Megjegyzés: Valdjaban az igy kialakult csak lires utasitast tartalmazé ciklus teljesen kihagyhat6 lenne,
ezt a 1épést az optimalizal6d azonban szemmel lathaté moédon most még nem teszi meg.

2.3. A CONSTANT kulcsszé figyelembevétele

A nevesitett konstansok a deklaracio soran kapnak kezddértéket, és ezutdn nem valtoztatjak meg értékiiket. Ezt
kifejezések optimalizalasakor figyelembe veheti az optimalizald és egyes részkifejezéseket elore kiszamithat.
Ha nevesitett konstans helyett valtozot hasznalunk, akkor a forditd tigy gondolja, hogy a valtozo értékének
stabilitdsa nem garantalt a program két pontja kozott, ha a két pont kozott van olyan utasitds, amely
mellékhatasaval képes megvaltoztatni a valtozo értékét. Ez vagy értékadast, vagy olyan alprogramhivast jelent,
amelynek hataskorében benne van a valtozd, még akkor is, ha az eljards nem is hivatkozik a valtozora, és
ténylegesen nem valtoztatja meg annak értékét. Tegyiik hozza, hogy csomagbeli alprogram esetén egy ilyen
feltétel ellendrzése csak koriilményesen volna lehetséges. (Vesd dssze PRAGMA RESTRICT_REFERENCES).

A kovetkez6 példaban harom esetet vizsgalunk:
* Egy majdnem iires ciklust, ami csak egy eljarashivast tartalmaz. Ez adja majd az 6sszehasonlitas alapjat.

* Egy olyan ciklust, ahol egy valtozoé szerepel, amelynek az értéke azonban soha nem valtozik. Mivel itt is
szerepel majd az eljarashivas, a fordité nem tekintheti konstansnak a ciklusmagon beliil a kifejezést.

» Egy olyan ciklust, ahol nevesitett konstans szerepel az el6z6 eset valtozdja helyett.
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Mindharom eset futasi idejét latjuk optimalizalassal és anélkiil, forditott kod esetén.
4. példa
CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc konstans (

p_Iter PLS INTEGER

) IS

c_Konstans CONSTANT NUMBER := 98765;
v_Konstans NUMBER := 98765;

vl NUMBER := 1;

v2 NUMBER;

-- Tesztelést segitd valtozdk

t NUMBER;

tl NUMBER;

t2 NUMBER;

v_Ures ciklus ideje NUMBER;

-- Eljaréas esetleges mellékhatéssal
PROCEDURE proc lehet mellekhatasa IS BEGIN NULL; END;
-— Tesztelést segitd eljarasok
PROCEDURE cimke (p_Cimke VARCHARZ2) IS
BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT (RPAD (p_Cimke, 20));
END cimke;

PROCEDURE eltelt (

p_Ures ciklus BOOLEAN DEFAULT FALSE
) IS

BEGIN

t = t2-tl;

IF p Ures ciklus THEN

v_Ures ciklus ideje := t;

END IF;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('- eltelt: ' || LPAD(t, 5)

[l ', ciklusid& nélkul:' || LPAD((t-v_Ures ciklus ideje), 5));

END eltelt;
-- Az eljaras torzse
BEGIN

cimke ('Ures ciklus');

299
XMLmind XSL-FO Converter



Hatékony PL/SQL programok irasa

tl := DBMS UTILITY.GET TIME;
FOR i IN 1..p Iter

LOOP

proc_lehet mellekhatasa;

END LOOP;

t2 := DBMS UTILITY.GET TIME;
eltelt (p Ures ciklus => TRUE);
cimke ('Valtozd hasznélata');
tl := DBMS UTILITY.GET TIME;
FOR i IN 1..p Iter

LOOP

proc_lehet mellekhatasa;

v2 := vl + v_Konstans * 12345;
END LOOP;

t2 := DBMS UTILITY.GET TIME;
eltelt;

cimke ('Konstans hasznélata');
tl := DBMS UTILITY.GET TIME;
FOR i IN 1..p Iter

LOOP

proc_lehet mellekhatasa;

v2 := vl + c_Konstans * 12345;
END LOOP;

t2 := DBMS UTILITY.GET TIME;
eltelt;

END proc_konstans;

/

SHOW ERRORS;

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED;

PROMPT 1. PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2

-- Forditéds optimalizédlédssal, majd futtatés

ALTER PROCEDURE proc_ konstans COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2
PLSQL DEBUG=FALSE;

EXEC proc_konstans (2000000) ;

PROMPT 2. PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0

-- Forditéds optimalizaléds nélkil, majd futtatés
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ALTER PROCEDURE proc konstans COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0
PLSQL DEBUG=FALSE;

EXEC proc_konstans (2000000) ;

/*

Egy tipikusnak mondhaté kimenet:

1. PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL:2

Az eljaras médositva.

Ures ciklus - eltelt: 78, ciklusid& nélkiil: O

Valtozd hasznédlata - eltelt: 186, ciklusidé nélkiil: 108
Konstans hasznélata - eltelt: 117, ciklusidd nélkiul: 39
A PL/SQL eljéaras sikeresen befejezddott.

2. PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL:O

Az eljarés mdédositva.

Ures ciklus - eltelt: 79, ciklusid& nélkiil: O

Véaltozd haszndlata - eltelt: 246, ciklusiddé nélkil: 167
Konstans hasznédlata - eltelt: 245, ciklusidd nélkul: 166
A PL/SQL eljaréds sikeresen befejezddott.

*/

A futési id6kbdl latszik, hogy a nevesitett konstansok alkalmazasa csak optimalizalé hasznalata esetén van
hatéassal a futasi idore.

Ugy tapasztaltuk, hogy a fordit6 nem mindig hasznalja ki teljes mértékben a nevesitett

konstans adta lehetéségeket.

2.4. Csomaginicializalas késleltetése

Egy inicializalo blokkal ellatott csomagban az inicializald blokk futdsa hagyomanyosan akkor torténik meg,
amikor a munkamenetben a csomag egy elemére elGszor hivatkozunk. Vannak azonban olyan csomagbeli
elemek, amelyek nem fiiggnek a csomag inicializalasatol. Az optimalizalo felismeri, ha ilyen elemre
hivatkozunk és az ilyen hivatkozas nem valtja ki a csomag inicializalasat. Ha egy munkamenet csak ilyen
elemekre hivatkozik, akkor a csomag egyaltalan nem kerdil inicializalasra, ezzel futési id6t takaritunk meg.

Val6jaban a fordit6d az inicializald blokkot egy rejtett eljarassa alakitja, igy az attdl valo fliggdséget ugyanigy
tudja kezelni, mint mas csomagbeli eljarasok esetén.

Az optimalizal6é azon elemek esetében képes felismerni az inicializalo blokktol valo fiiggetlenséget, melyek
csak a csomag specifikacidjaban 1évo deklaraciojuktol fiiggnek, nem hivatkoznak példaul alprogramra, és az
inicializal6 blokkban sem mddosulhatnak. Hivatkozhatnak viszont csomagbeli nevesitett konstansokra,
tipusokra, kivételekre és a csomagbeli elemek tipusara %TYPE, %ROWTYPE attribatumokkal. Ugy
tapasztaltuk, hogy az optimalizalé még ezekben az esetekben sem képes mindig felismerni és felhasznalni a
fiiggetlenséget, példaul egy nevesitett konstansnal a kezdeti értéket meghatarozo kifejezés bonyolultsaga is
befolyasolja az optimalizalot.

5. példa

-- Csomag inicializdléssal és az inicializalastél nem fliggd tagokkal
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CREATE OR REPLACE PACKAGE csomag inittel

IS

-- Néhédny csomagbeli elem

c_Konstans CONSTANT NUMBER := 10;

v_Valtozo NUMBER := 10;

TYPE t rec IS RECORD (id NUMBER, nev VARCHARZ2 (10000));
END csomag inittel;

/

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY csomag inittel

IS

-- Csomaginicializald blokk

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Csomaginicializald blokk.');
-- Egy kis varakozéas, sokat dolgozik ez a koéd...
DBMS LOCK.SLEEP (10) ;

-- A DBMS LOCK csomag a SYS sémaban van,

-- haszndlatdhoz EXECUTE jog sziikséges.

END csomag inittel;

/

-- Csomagot hivatkozd eljarés

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc csomag inittel

IS

-- Csomagbeli tipus hivatkozéasa

v_Rec csomag inittel.t rec;

v2 csomag inittel.v Valtozo%type;

BEGIN

-- Csomagbeli konstans hivatkozéasa

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE ('Csomag konstansa: ' || csomag_inittel.c_Konstans);
END proc csomag inittel;

/

-- Tesztek

-- Uj munkamenet nyitdsa, hogy a csomag ne legyen inicializalva
CONNECT plsgl/plsql

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED;

-- Forditéds optimalizédlédssal, majd futtatés

ALTER PROCEDURE proc csomag inittel COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2
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PLSQL DEBUG=FALSE;

SET TIMING ON

EXEC proc_csomag inittel;

-- Eltelt: 00:00:00.01

SET TIMING OFF;

-- Uj munkamenet nyitasa, hogy a csomag ne legyen inicializalva
CONNECT plsgl/plsql

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED;

-- Fordités optimalizdlas nélkil, majd futtatés

ALTER PROCEDURE proc csomag inittel COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0
PLSQL DEBUG=FALSE;

SET TIMING ON

EXEC proc_csomag inittel;

-- Eltelt: 00:00:10.01

SET TIMING OFF;

A példabdl latszik, hogy a hivatkozo6 kddot és nem a csomagot kell gjraforditani.

Mivel a csomag specifikicidja nem fligg a torzstol, igy nem lehet ellendrizni, hogy egy alprogram egy valtozot
vagy kurzort ténylegesen modosit-e vagy sem. Azt tudjuk, hogy megteheti. Hasonldé mdédon egy nevesitett
konstans fiiggvénnyel torténd inicializalasakor nem tudhatjuk, hogy a fiiggvény nem valtoztatja-e meg a csomag
mas elemeit. Ezért az igy inicializalt nevesitett konstansok, valtozok, kurzorok valamint alprogramok
hivatkozasakor a csomaginicializalds megtorténik.

2.5. Indexet tartalmazoé kifejezések indexelésének gyorsitasa

Az X(IND) indexet tartalmazo kifejezés tobbszori hasznalata esetén, ha a két hasznalat kozott X és IND is
garantaltan valtozatlan, az X(IND) altal hivatkozott elem cimének kiszamitasat nem kell (jra elvégezni.

6. példa

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc_indexes_kifejezes(
p Iter PLS INTEGER

) IS

TYPE t tab IS TABLE OF NUMBER INDEX BY BINARY INTEGER;
v_Tab t tab;

v_Index NUMBER;

v_Dummy NUMBER;

-- Tesztelést segitd valtozdk

t NUMBER;

t1l NUMBER;

t2 NUMBER;

v_Ures ciklus_ ideje NUMBER;
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-- Tesztelést segitd eljarasok

PROCEDURE cimke (p_Cimke VARCHARZ2)

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT (RPAD (p_Cimke,

END cimke;

PROCEDURE eltelt (

IS

25))

p_Ures ciklus BOOLEAN DEFAULT FALSE

) IS

BEGIN

t t2-tl;

IF p Ures ciklus THEN

v _Ures ciklus ideje := t;

END IF;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('- eltelt: ' || LPAD(t, 5)

[l ', ciklusidé nélkiil:' || LPAD((t-v_Ures ciklus_ideje),
END eltelt;

-- Az eljaras torzse

BEGIN

cimke ('Ures ciklus értékadassal');

tl := DBMS UTILITY.GET TIME;

FOR i IN 1..p Iter

LOOP

v_Index := i-i; --
END LOOP;

t2 = DBMS UTILITY

Egy értékadés

.GET_TIME;

eltelt (p Ures ciklus => true);

cimke ('Valtozd index');

tl DBMS UTILITY

FOR i IN 1..p Iter

LOOP

v_Index i-i;

v_Tab (v_Index)
END LOOP;

t2

DBMS_UTILITY
eltelt;

cimke ('Valtozatlan

.GET_TIME;

Egy értékadéas

10;

.GET_ TIME;

index"') ;

5)) i
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tl := DBMS UTILITY.GET TIME;

v_Index := 0;

FOR i IN 1..p Iter

LOOP

v_Dummy := i-i; -- Egy értékadas, hogy ugyanannyi kéd legyen.
v_Tab(v_Index) := 10;

END LOOP;

t2 = DBMS UTILITY.GET TIME;

eltelt;

END proc_ indexes kifejezes;

/

SHOW ERRORS;

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED;

PROMPT 1. PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2

-- Forditéas optimalizdlassal, majd futtatéas

ALTER PROCEDURE proc indexes kifejezes COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2
PLSQL DEBUG=FALSE;

EXEC proc_indexes kifejezes (2000000) ;

PROMPT 2. PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0

-- Fordités optimalizdléds nélkiil, majd futtatés

ALTER PROCEDURE proc_indexes kifejezes COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0
PLSQL DEBUG=FALSE;

EXEC proc indexes kifejezes(2000000) ;

/*

Egy tipikusnak mondhaté kimenet:

1. PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL=2

Az eljarads médositva.

Ures ciklus értékadédssal - eltelt: 40, ciklusidd® nélkiil: 0
Valtozd index - eltelt: 110, ciklusidd nélkil: 70
Valtozatlan index - eltelt: 83, ciklusiddé nélkiil: 43

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

2. PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL:O

Az eljérés moédositva.

Ures ciklus értékadédssal - eltelt: 50, ciklusidé nélkiil: 0

Valtozd index - eltelt: 146, ciklusidd nélkil: 96
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Valtozatlan index - eltelt: 148, ciklusidé nélkiil: 98
A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

2.6. Statikus kurzor FOR ciklusok egyiittes hozzarendeléssel
torténo helyettesitése

A fordito képes a statikus kurzor FOR ciklust atirni Gigy, hogy 1-1 sor beolvasasa helyett bizonyos mennyiségii
sort korlatozott méretti kollekcidkba egylittes hozzarendeléssel olvas be, majd ezeken futtat ciklust és hajtja
végre a ciklusmagot.

A kovetkezé példaban az idé mérése mellett egy fontosabb jellemzo6t, a logikai blokkolvasasok szamat is
lathatjuk. Megfelelden nagy szamu blokkolvasast igényld lekérdezésre is sziikség volt, ehhez a KONYV tabla
Descartes-szorzatait képeztiik €s ebbdl megfeleld szamu sort olvastunk ki.

7. példa

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc ciklus bulk
IS

TYPE t num tab IS TABLE OF NUMBER;

TYPE t_char_tab IS TABLE OF VARCHAR2 (100);
v_Num tab t num tab;

v_Char tab t char tab;

cur SYS REFCURSOR;

-- Tesztelést segitd valtozdk

t1l NUMBER;

t2 NUMBER;

liol NUMBER;

1io2 NUMBER;

v_Session_tag VARCHARZ2 (100);

-- Tesztelést segitd eljaréasok

PROCEDURE cimke (p_Cimke VARCHARZ2) IS
BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT (RPAD(p Cimke, 20));

END cimke;

PROCEDURE tag session

IS

BEGIN

v_Session tag := 'teszt-' || SYSTIMESTAMP;
DBMSiAPPLICATIONiINFO.SETicLIENTilNFO(Visessionitag);
END tag session;

FUNCTION get logical io RETURN NUMBER
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IS

rv NUMBER;

BEGIN

/*

Itt SYS tulajdonu tablakat hivatkozunk.

A lekérdezéséhez megfeleld jogosultsdgok sziikségesek.
Példaul SELECT ANY DICTIONARY rendszerjogosultséag.
*/

SELECT st.value

INTO rv

FROM vS$sesstat st, vS$Ssession se, vS$Sstatname n
WHERE n.name = 'consistent gets'

AND se.client info = v _Session tag

AND st.sid = se.sid

AND n.statistic# = st.statistic#

RETURN rv;

END get logical io;

PROCEDURE eltelt

Is

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('- eltelt: ' || LPAD(t2-tl, 5)
[l ', LIO (logical I/O) :' || LPAD((lio2-1liol), 7));
END eltelt;

-- Az eljaras torzse

BEGIN

tag session;

cimke ('Statikus kurzor FOR'");

tl := DBMS_UTILITY.GET_TIME;
liol := get logical io;
FOR i IN (

SELECT kl.id, kl.cim
FROM konyv k1, konyv, konyv, konyv, konyv, konyv

WHERE ROWNUM <= 100000

LOOP
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NULL;

END LOOP;

t2 := DBMS UTILITY.GET TIME;
lio2 := get logical io;
eltelt;

cimke ('Kurzor BULK FETCH') ;

tl := DBMS UTILITY.GET TIME;

liol := get logical io;

OPEN cur FOR

SELECT kl.id, kl.cim

FROM konyv k1, konyv, konyv, konyv, konyv, konyv

WHERE ROWNUM <= 100000

LOOP

FETCH cur

BULK COLLECT INTO v_Num tab, v _Char tab
LIMIT 100;

EXIT WHEN v_Num tab.COUNT = 0;

FOR i IN 1..v_Num tab.COUNT

LOOP

NULL;

END LOOP;

END LOOP;

CLOSE cur;

t2 := DBMS UTILITY.GET TIME;

lio2 := get logical io;

eltelt;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

IF cur%ISOPEN THEN CLOSE cur; END IF;
RAISE;

ND proc ciklus bulk;

/

SHOW ERRORS;

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED;

-- Forditéds optimalizédlédssal, majd futtatés
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PROMPT 1. PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2

ALTER PROCEDURE proc ciklus bulk COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2
PLSQL DEBUG=FALSE;

EXEC proc_ciklus_ bulk;

PROMPT 2. PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0

-- Fordités optimalizdlas nélkil, majd futtatés

ALTER PROCEDURE proc ciklus bulk COMPILE PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0
PLSQL DEBUG=FALSE;

EXEC proc_ciklus_ bulk;

/*

Egy tipikusnak mondhaté kimenet:

1. PLSQL_OPTIMIZE_LEVELZZ

Az eljaréds mdédositva.

Statikus kurzor FOR - eltelt: 100, LIO (logical I/O) : 34336
Kurzor BULK FETCH - eltelt: 81, LIO (logical I/O) : 34336

A PL/SQL eljaras sikeresen befejezddott.

2. PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0

Az eljaréds mdédositva.

Statikus kurzor FOR - eltelt: 636, LIO (logical I/O) : 133336
Kurzor BULK FETCH - eltelt: 80, LIO (logical I/O) : 34336

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.

*/

Az eredménybdl latszik, hogy az explicit egyiittes hozzarendelés volt még igy is a leggyorsabb. Ehhez azonban
jol el kellett talalni a FETCH utasitasban a LIMIT kulcsszo utan megadott korlatot (100). A korlat valtoztatasa
ugyanis nagyban befolyasolja az eredményt, de ezen allitas ellenérzését az Olvasora bizzuk.

A logikai I/O azért kevesebb BULK COLLECT esetén, mert ilyenkor a szerver egy FETCH soran beolvasott
blokkokbol tobb sort is kiolvas egyszerre, mig soronkénti betdltésnél, minden FETCH blokkolvasast
eredményez akkor is, ha két egymas utan beolvasott sor ugyanabban a blokkban taroldédik. Az egyiittes
hozzarendelés hatranya, hogy tobb memoriat igényel. Azonban ha explicit modon hasznaljuk, akkor a
kollekciok méretét is tudjuk szabalyozni a rendszer kdvetelményeinek megfelelden.

3. Feltételes forditas

Feltételes forditas soran a tényleges forditast el6forditds elézi meg. Az eldéforditdé a forditaskor fennalld
koriilményektdl fiiggden a megadott kod szovegébdl egy eldforditoi direktivakat mar nem tartalmazo kodot allit
eld, ez keriill azutan leforditasra. A direktivak kis- és nagybetlire nem érzékenyek. A feltételes forditas
hasznalatanak tipikus esetei:

» Egy altalanos rutin megirasakor fel tudunk késziilni arra, hogy a kod kiilonb6z6 adatbazis-kezeld verzidkban
is ki tudja hasznalni a nyelv 0j eszkozeit az adott kornyezetben rendelkezésre allo verziotdl fiiggden.
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* Nyomkovetési kodot helyezhetiink el a programban, amit a feltételes forditas segitségével csak fejlesztoi
kornyezetben hasznalunk. Eles kornyezetben ez a kod nem keriil leforditdsra, nem csokken a teljesitmény,
még egy feltétel vizsgalatanak erejéig sem.

Az eloforditoi szerkezetekben hasznalhatd kifejezések specidlisan csak forditasi idében kiértékelhetd
BOOLEAN, PLS INTEGER és VARCHAR?2 tipusu kifejezések lehetnek. Ezek jelolésére a formalis leirasban
roviditve rendre a bkf, pkf, vkf nemterminalisokat hasznaljuk.

bkf:

{TRUE | FALSE | NULL |

bkf hasonlitd operator bkf |

pkf hasonlitd operator pkf |

NOT bkf | bkf AND bkf | bkf OR bkf

{bkf|pkf|vkf} IS [NOT] NULL |

csomagbeli boolean statikus nevesitett konstans |
boolean értékdirektiva}

pkf:

{pls integer literal | NULL |

csomagbeli pls integer statikus nevesitett konstans |
pls integer értékdirektiva}

vkf:

{char literal | NULL |

TO CHAR(pkf) | TO CHAR(pkf, vkf, vkf) |

{pkflvkE} || {pkf|vkE}

varchar2 értékdirektiva}

A hasznalni kivant csomagbeli nevesitett konstansokat CONSTANT kulcsszoval kell a csomag
specifikaciojaban deklaralni, tipusuk BOOLEAN vagy PLS INTEGER lehet, kezd6értékként pedig megfeleld
tipust fenti konstanskifejezés hasznalhato. Az ilyen nevesitett konstansok hivatkozasa csomag.név formaja, $ jel
nélkil. Az értékdirektivak alakja:

$Sazonositd

Az értékdirektivak a PLSQL CCFLAGS paraméterbdl kapnak értéket. A paraméterben vesszovel elvalasztva
tobb értéket is megadhatunk azonosito:érték formaban. Az érték BOOLEAN vagy PLS INTEGER literal vagy
NULL lehet. Ha a direktiva a PLSQL_CCFLAGS paraméterben nem szereplé azonositora hivatkozik, akkor
értéke NULL lesz PLW-6003 figyelmeztetés mellett.

Ha a PLSQL CCFLAGS paraméterben nincsenek explicit moédon megadva, akkor a kdvetkezd azonositok
specialis jelentéssel birnak egy értékdirektivaban:

* A neviikkel lekérdezhet6k a forditdé miikodését szabalyozoé inicializaciés paraméterek értékei (példaul
$SPLSQL_CCFLAGS, $$PLSQL_OPTIMIZE_LEVEL sth.).

* $SPLSQL_LINE értéke a kodsor sorszama a programegységen beliil.
* $SPLSQL_UNIT értéke a forras programegységének neve, névtelen blokk esetén NULL.

Az elagaztato direktiva formaja:

SIF bkf S$THEN kod

310
XMLmind XSL-FO Converter



Hatékony PL/SQL programok irasa

[ SELSIF bkf S$THEN kd&d ]..
[ SELSE kdd ]
SEND

A szemantika megegyezik az IF...THEN utasitaséval. Hasznalhaté még a hibadirektiva, amely kiértékelése
PLS-00179 forditasi idejli hibat general:

$ERROR vkf SEND

1. példa

ALTER SESSION SET PLSQL CCFLAGS='debug:2';
CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc preproc
IS

BEGIN

$IF $S$debug = 1 STHEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Van DEBUG');

SELSIF $$debug = 0 S$THEN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Nincs DEBUG');
SELSIF $S$Sdebug IS NOT NULL $THEN

$ERROR 'Ervénytelen DEBUG be&llités: ' ||
'PLSQL_CCFLGAS=' || $$PLSQL_CCFLAGS S$SEND
SEND

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Kéd');

END proc_preproc;

/

SHOW ERRORS;

/*

Figyelmeztetés: Az eljards létrehozdsa forditdsi hibdkkal fejezddott be.
Hibak PROCEDURE PROC PREPROC:

LINE/COL ERROR

9/5 PLS-00179: S$ERROR: Ervénytelen DEBUG bedllités:
PLSQL CCFLGAS=debug:2

*/

Az el6forditdo elérhetd programbol is a DBMS PREPROCESSOR csomagon keresztiil. Lehetdségiink van
szoveggel adott vagy mar tarolt kod eldforditasara. Az eléforditott kod lekérdezésére szolgal a tulterhelt
GET POST PROCESSED SOURCE fiiggvény. A szintén tulterhelt PRINT POST PROCESSED SOURCE
az el6forditott kodot irja a szerverkimenetre. Tarolt kod esetén akkor is miikddnek az eljarasok, ha a kod utolso
forditasa nem volt sikeres forditasi hiba miatt, ilyenkor azonban az eldforditd csak a hiba helyéig alakitja at a
kodot, akkor is, ha a forditasi hibat nem hibadirektiva valtotta ki.

2. példa
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-- Leforditjuk sikeresen az eljarast, hogy szép kdédot léassunk majd.
ALTER PROCEDURE proc preproc COMPILE PLSQL CCFLAGS='debug:1';

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED;

BEGIN

DBMS PREPROCESSOR.PRINT POST PROCESSED SOURCE (

object type => 'PROCEDURE'

, schema name => 'PLSQL'

, object name => 'PROC_PREPROC'

)

END;

/*
Az eljaras médositva.

PROCEDURE proc preproc

Is

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Van DEBUG');

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Kdéd');

END proc preproc;

A PL/SQL eljaréas sikeresen befejezddott.
*/

Ha az eloforditas el6tti eredeti kod hivatkozik csomagbeli nevesitett konstansra, a kod és a csomag
specifikacidja kozott fliggdség alakul ki, még akkor is ha az el6forditas utanikdd mar nem hivatkozik a
csomagra. Egy hivatkozott programegység Ujraforditasa a fliggéprogramegységek teljes tujraforditasat vonja
maga utan, beleértve az esetleges eléforditasokat is.

3. példa

ALTER SESSION SET PLSQL CCFLAGS='konstansom erteke:TRUE';
CREATE OR REPLACE package pack_ konstansok

Is

c_Konstans CONSTANT BOOLEAN := $Skonstansom erteke;
END;

/

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc preproc_pack

Is

BEGIN

SIF pack konstansok.c Konstans $THEN

DBMS OUTPUT.PUT_ LINE ('pack konstansok.c konstans TRUE');
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$ELSE

DBMS OUTPUT.PUT LINE ('pack konstansok.c konstans FALSE');
SEND

END proc preproc_pack;

/

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED;

EXEC proc_preproc_pack;

-- pack konstansok.c konstans TRUE

-- A csomag explicit Gjraforditdsa az eljarast érvényteleniti
ALTER PACKAGE pack konstansok COMPILE

PLSQL CCFLAGS='konstansom erteke:FALSE';

-- Most fog az eljaras ujrafordulni automatikusan

EXEC proc_preproc_pack;

-- pack konstansok.c konstans FALSE

Az adatbazis-kezeld verzidja lekérdezheté a DBMS DB _VERSION csomag PLS INTEGER tipust VERSION
¢s RELEASE nevesitett konstansaival. A csomagban tovabbi nevesitett konstansok is megtalalhatok (/dsd [18]).

Az eldforditoi direktivak hasznalatara vonatkozoan a kovetkezo szabalyok érvényesek:

* Nem befolyasolhatjak tarolt adatbazistipusok szerkezetét, ezért nem hasznalhatok objektumtipus

crer

» Hasznalhatok a paraméter nélkiili programegységekben az IS/AS kulcsszo utan.

» Hasznalhatok a paraméterrel rendelkezd tarolt fliggvényben és eljarasban a formalisparaméter-listat nyitd
zardjel utan.

* Hasznalhatok triggerekben és névtelen blokkokban kozvetleniil a kezdd6 DECLARE vagy BEGIN utan.

» Kornyezeti gazdavaltozo helykijeloléje nem szerepelhet elagaztatd direktivan beliil. Ez névtelen blokkban
fordulhatna el6.

4. A fordito figyelmeztetései

Figyelmeztetéseket a forditasi hibakhoz hasonléan a forditas soran kaphatunk. Ezek a kddban talalhatdo nem
biztonsagos, nem konzisztens kodrészlet el6fordulasat jelzik. A kod lehetfélreérthetd, tartalmazhat elérhetetlen
kodrészletet, hivatkozhat definidlatlan eléforditdiértékdirektivara, tartalmazhat teljesitménycsokkenést okozod
implicit konverziot stb.

A figyelmeztetések generalasat vagy tiltasat a PLSQL WARNINGS paraméterrel tudjuk szabalyozni, az
alapértelmezett értéke "'DISABLE:ALL’ letiltja a figyelmeztetések generalasat.

A figyelmeztetések tartalmaznak egy hibakdédot PLW-XXXXX alakban. Jelenleg 11 parametrizalt
figyelmeztetést talalunk a hivatalos Oracle-dokumentacioban (ldsd [16] 37.

fejezet).

A figyelmeztetések (a kodjuk alapjan) harom csoportba tartoznak. A kategéridk megkonnyitik a
figyelmeztetések allapotanak kezelését:

« SEVERE (SULYOS): a kivalto kod nem vart viselkedést, rossz miitkddést eredményezhet;
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+ PERFORMANCE (TELJESITMENY): a kivaltdo kod a teljesitmény csokkenését eredményezi (példaul
implicit konverzié hozzarendelt valtozonal SQL utasitasban, vagy NOCOPY elhagyésa);

« INFORMATIONAL (TAJEKOZTATO): a kéd szemantikailag nem hibas és nem is okoz
teljesitménycsokkenést, viszont kevésbé karbantarthatd és olvashatd, példaul elérhetetlen kodrészlet van a
programban.

A fordit6 szempontjabol minden figyelmeztetés harom lehetséges allapot egyikében lehet:
1. DISABLE: tiltott, a figyelmeztetés nem generalodik a forditas soran,

2. ENABLE: engedélyezett, a figyelmeztetés generalodik a forditas soran, a kod lefordul,
3. ERROR: hiba, a figyelmeztetés forditasi hibat general, a kod nem fordul le.

Az allapotok beallitasa kategoria vagy kod alapjan lehetséges:

PLSQL WARNINGS = 'bedllitds' [, 'bedllitds']...

bedllitds:

4dllapot:{ ALL | kategdria | kédszdm |

( kédszdam [, kdédszdm ].. )}

A figyelmeztetések a forditasi hibakhoz hasonléan a {DBA|ALL|USER} ERRORS nézetbdl, vagy az SQL*Plus
SHOW ERRORS parancsaval kérdezhetok le. A figyelmeztetések rendszerszintii bekapcsolasat javasoljuk
hasznalni (ALTER SYSTEM SET ...).

Példa

-—- Munkamenet bedllitédsa, figyelmezetések tiltéasa
ALTER SESSION SET

PLSQL WARNINGS='DISABLE:ALL'

PLSQL CCFLAGS="'"

-- Cslnya, de hibadtlan alprogram

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc warn

IS

v_Id VARCHAR2 (100);

v_Name VARCHAR2 (100) ;

to char BOOLEAN; -- PLW-05004, megengedett, TO CHAR nem kulcsszd
BEGIN
SIF $Skojak $THEN $SEND -- PLW-06003, kojak nincs a PLSQL CCFLAGS-ben

SELECT cim

INTO v_Name

FROM konyv

WHERE id = v_Id -- PLW-07204, id NUMBER, Viid VARCHAR2
IF FALSE THEN

NULL; -- PLW-06002, az IF feltétele mindig hamis
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END IF;

END proc_warn;

/

SHOW ERRORS;

/*

Az eljéaréas létrejott.

Nincsenek hibak.

*/

-- Sulyos figyelmeztetések engedélyezése

ALTER PROCEDURE proc warn COMPILE
PLSQL_WARNINGS:'DISABLE:ALL', 'ENABLE: SEVERE';

SHOW ERRORS;

/*

SP2-0805: Az eljaréas forditéasi figyelmeztetésekkel lett mbdbdositva.
Hib&dk PROCEDURE PROC_WARN:

LINE/COL ERROR

5/3 PLW-05004: a(z) TO CHAR azonositd a STANDARD csomagban is
definidlva van vagy beépitett SQL elem.

*/

-- Teljesitmény figyelmeztetések engedélyezése

ALTER PROCEDURE proc warn COMPILE

PLSQL WARNINGS='DISABLE:ALL', 'ENABLE:PERFORMANCE';

SHOW ERRORS;

/*

SP2-0805: Az eljaras forditasi figyelmeztetésekkel lett médositva.
Hibadk PROCEDURE PROC_WARN:

LINE/COL ERROR

11/15 PLW-07204: az oszlop tipusatdl eltérd konverzid optimum alatti
lekérdezési szerkezetet eredményezhet

*/

-- Tajékoztatd figyelmeztetések engedélyezése

ALTER PROCEDURE proc_warn COMPILE

PLSQL WARNINGS='DISABLE:ALL', 'ENABLE:INFORMATIONAL';

SHOW ERRORS;
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/*
SP2-0805: Az eljaras forditéasi figyelmeztetésekkel lett mdédositva.
Hibak PROCEDURE PROC_WARN:

LINE/COL ERROR

7/7 PLW-06003: ismeretlen lekérdezési direktiva: '$$KOJAK'

13/6 PLW-06002: Nem elérhetd kod

-- Minden figyelmeztetés legyen forditasi hiba

ALTER PROCEDURE proc warn COMPILE

PLSQL WARNINGS='ERROR:ALL';

SHOW ERRORS;

/*

Figyelmeztetés: Az eljaras mdédositédsa forditasi hibakkal fejezdédott be.
Hib&dk PROCEDURE PROC_WARN:

LINE/COL ERROR

7/7 PLS-06003: ismeretlen lekérdezési direktiva: '$SKOJAK'
*/

A figyelmeztetések beallitasai modosithatok a DBMS WARNING csomag eljarasaival is. A csomag ezenkiviil
tartalmaz még fiiggvényeket a beallitasok lekérdezésére.

5. Nativ forditas

Nativ forditas soran a p-kddbol (ldsd 9. fejezet) a forditd egy olyan C nyelvii forrasszoveget hoz létre, amely
kozvetleniil tartalmazza az utasitdsoknak megfelel6 API hivasokat. Ezt a Cforrast aztan a rendszerben
rendelkezésre allo C forditoval forditja be egy osztott konyvtarba(.so vagy .dll allomanyba). Az osztott
konyvtarat az adatbazisban is tarolja, hogy azadatbazis mentésében benne legyen. Amikor az igy leforditott
programegységet végre kellhajtani, méar nincs sziikség az interpreterre, elég az osztott konyvtarat hasznalni. igy
megnyerjiika kod értelmezésének idejét és a C fordito altal végzett optimalizalasokbdl is profitalunk,a forditasi
id6 azonban novekszik.

Ebbdl kovetkezik, hogy a nativ forditas elsdsorban a nagy szamitasigényii kddoknal eredményezhetjelentésebb
teljesitményndvekedést. Az SQL utasitasok végrehajtasat nem gyorsitja, a tipus- és csomagspecifikaciokat sem
nagyon, mert azokban vagy nincs futtathatokod vagy csak nagyon kevés. A forditds modja miatt garantalt, hogy
a nativra forditott kodfutasi ideje nem lesz rosszabb, mint az interpretalt kodé, és mutikddésiik is azonos
lesz,mivel ugyanazok az alacsony szintli API hivasok torténnek meg mindketté esetén. A PL/SQL fordito
optimalizal6 tevékenysége is ugyanaz mindkét esetben.

A nativ forditast a PLSQL CODE_TYPE inicializaciés paraméterrel szabalyozzuk, értéke INTERPRETED
vagy NATIVE lehet. Az INTERPRETED az alapértelmezett. A PL/SQL programegységeknél egyenként is
donthetiink a forditas modjarol. Lehetdség van arra is, hogy akar az dsszes kodot nativra forditsuk, beleértve a
rendszerhez tartozé PL/SQL csomagokat is. Mindezt megtehetjiik az adatbazis 1étrehozasakor vagy mar 1étezd
adatbazisnal is.

Nativ forditashoz a DBA segitségével be kell még allitani a PLSQL NATIVE LIBRARY DIR inicializacios
paraméterben azt, hogy az allomanyrendszerben hol helyezkedjenek el majd a koédokhoz tartozd osztott
konyvtarak. Tobb ezer leforditott allomany esetén javasolt azok alkonyvtarakba szervezése és a
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PLSQL NATIVE LIBRARY SUBDIR COUNT paraméter hasznalata. A konyvtarakat az operacios
rendszerben kézzel kell 1étrehozni, megfeleld védelmet biztositd beallitasokkal. Ezekrdl a beallitasokrol és az
adatbazis 6sszes PL/SQL kddjanak nativra forditasardl bovebben lasd [19] 11. fejezet és [17].

A C kodbol az osztott konyvtar Ilétrehozasahoz meghivandd parancsokat tartalmazd sablon a
$ORACLE HOME/plsql/spnc_commands allomany. Ebben kell ellendrizni és sziikség esetén modositani a
parancsok elérési utjait.

Forditsuk le a 16.2. alfejezet 1. péld4jaban megismert PROC_SZAMITAS eljarast és hasonlitsuk 0ssze a futasi
iddket.

Példa

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc szamitas(
p_Iter PLS INTEGER

) IS

a PLS INTEGER;

b PLS INTEGER;

c PLS INTEGER;

BEGIN

FOR i IN 1..p Iter

LOOP

a = i+l;

b :=1i-2;

c := b-a+l;

d := b-a-1; -- ismétldédds kifejezés eldfordulésa
END LOOP;

END proc_ szamitas;

/

Az eljarast négy kiillonbdz6 modon ujraforditottuk majd futtattuk:
ALTER PROCEDURE proc szamitas COMPILE
PLSQL_DEBUG=FALSE

PLSQL OPTIMIZE LEVEL={2|0}

PLSQL_CODE TYPE={INTERPRETED|NATIVE}

SET TIMING ON

EXEC proc_szamitas (10000000) ;

SET TIMING OFF;

A futési id6k a kovetkezoképpen alakultak:

21 - PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2 PLSQL CODE TYPE=INTERPRETED

Eltelt: 00:00:03.05
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2N - PLSQL OPTIMIZE LEVEL=2 PLSQL CODE TYPE=NATIVE

Eltelt: 00:00:01.82

0I - PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0 PLSQL CODE TYPE=INTERPRETED

Eltelt: 00:00:05.78

ON - PLSQL OPTIMIZE LEVEL=0 PLSQL CODE TYPE=NATIVE

Eltelt: 00:00:03.33

A nativra forditott kéd gyorsabb volt az interpretalt parjanal, a legjobb eredményt az optimalizalas és a nativ
forditas egyiitt adta.

6. Tanacsok a hangolashoz és a hatékonysag
noveléséhez

Ebben a részben a haté¢kony kdd irasahoz adunk néhany rovid tandcsot.

Fébb hangolasi alapelvek

1.

2.

Meérjiink. Mérjiink hangolas eldtt, hogy legyen referenciank.

Tiizziik ki a célt, amivel elégedettek lesziink. Probaljuk felmérni, hogy ez a teljesitményndvekedés mennyi
munkat igényel és dontsiink, hogy megéri-e.

. Keressiik meg a legsziikebb keresztmetszetet. A Pareto-elv, masik nevén a 80/20 szabaly szerint

altalanossagban egy rendszerben a tényezOk egy kisebbik része (koriilbeliil 20%) felelés a jelenségek
nagyobbik részéért (korilbeliil 80%). Ezt hatékonysagra gy fordithatjuk le, hogy a futasi id6 80%-aban a
szerver a kod ugyanazon 20%-at futtatja. Az elv iterativ alkalmazasaval mar 64/4 aranyt kapunk. A hangsuly
tulajdonképpen nem a pontos szamokon van, jelentése az, hogy a megfelelé helyen torténd kis modositassal
is nagy eredményt érhetiink el.

. Egyszerre egy modositast végezziink. Az Osszetett hatadsokat megjosolni és mérni is nehezebb. A mérési

eredmény rossz értelmezése viszont félrevezeto lehet.

. A modositas hatasat josoljuk meg, allitsunk fel hipotézist. Ez konnyti, hiszen azért modositunk, mert varunk

téle valamit. Ezt az elvarast tudatositsuk, pontositsuk.

. Mérjiink. Mérjiink minden egyes moédositas utan, hogy a hipotézisiinket bizonyitsuk, vagy cafoljuk. Ezzel

egyben a moédositas hatasara bekovetkezo teljesitményvaltozast is dokumentaljuk.

. A fejlesztés soran minél késébb gondolunk a teljesitményre, annal koltségesebb a hangolas.

. Ha a fejlesztés soran tal koran kezdiink el a teljesitménnyel foglalkozni az a tervezést félreviheti, az

architekttira tulzott megkotését eredményezheti.

A méréshez és a sziik keresztmetszet kereséséhez hasznalhatjuk a legegyszeriibb eszkozoket, mint a SET
TIMING parancs, vagy a DBMS UTILITY.GET TIME fiiggvény, de komolyabb eszkdzok is rendelkezésre
allnak, mint a DBMS PROFILER, DBMS TRACE csomagok, a dinamikus teljesitménynézetek (VSSESSTAT,
VSSYSSTAT stb.), vagy a tagabb értelemben vett adatbazis szintli optimalizalast tdmogatdé STATSPACK
programcsomag, a beépitett Automatic Workload Repository (AWR) vagy az SQL trace eszkozrendszer.

Ezek az eszkozok minden Oracle-adatbazisnal megtalalhatok.

Tanacsok hangolasi tanacsok megfogadasahoz

1.

Egészséges kételkedés — Minden hangolasi tanacsot fenntartassal kezeljiink. Az Oracle adatbazis-kezeld
folyamatos fejlesztés alatt all. Ami egy korabbi verzioban igaz lehetett, az mar nem biztos, hogy megallja a
helyét. Az internetes forumok is bizonytalan forrasnak tekintendok.
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2.

Bizonyossag — A tanacsokat igyekezziink egyszerti mérésekkel ellendrizni miel6tt teljesen megbiznank
benniik.

Hatékonysagndvelo tanacsok

1.

Hangoljuk a kédba dgyazott SQL utasitisokat. A PL/SQL kodban kiadott SQL utasitasokat (akar statikusak,
akdr dinamikusak) az SQL motor hajtja végre ugyanugy, mintha azt mas nyelvbdl adtuk volna ki. Az SQL
utasitasok hangolasa nem trivialis feladat, a hivatalos dokumentaci6 itt is jo kiindulasi pont ldsd [17].

. Haszndljuk a RETURNING utasitasrészt DML utasitasoknal a sor adatainak visszaolvasasara. Beszrasnal

példaul a beszirt sor egészét visszaolvashatjuk, nem kell az oszlopok adatait megado kifejezéseket a besziras
el6tt valtozokban tarolni, a nem explicit modon inicializalt oszlopértékeket utdlag lekérdezni.

SELECT t_seq.NEXTVAL

INTO v_Id

FROM dual;

INSERT INTO t(id, oszlop explicit ertekkel)

VALUES (v_Id, 'ERTEK'");

SELECT oszlop default ertekkel

FROM t

INTO v _Mi lett az erteke

WHERE id = v_Id;

-- helyette

INSERT INTO t(id, oszlop explicit ertekkel)

VALUES (t_seq.NEXTVAL, 'ERTEK')

RETURNING id, oszlop default ertekkel

INTO v_Id, v _Mi lett az erteke;

3.

Haszndljunk egyiittes hozzarendelést. Ciklusban elhelyezett DML utasitasoknal a FORALL kiilonb6z6
valtozatait, mig SELECT, FETCH és RETURNING esetén a BULK COLLECT utasitasrészt hasznalhatjuk
statikus és dinamikus SQL esetén egyarant. Lathattuk, hogy az optimalizald6 mar megtesz bizonyos 1épéseket
ennek automatizalasaban, ugyanakkor még mindig az explicit egyiittes hozzarendelés teljesitménye a
legjobb, ezenfelil a kod igy jobban is érthet6. Hatranya, hogy tobb kodolassal jar, deklaralnunk kell a
valtozokat és esetleg a tipusokat is, a végrehajthatd kod is hosszabb lesz. A nagyobb méretii, bonyolultabb
kod nehezebben olvashato €s tarthatd karban.

. Ha lehet, hasznaljunk SQL-t PL/SQL helyett (). Ez igen furcsa tanacs egy PL/SQL-r6l sz6l6 konyvben,

mégis helytallé. A PL/SQL egy imperativ nyelv, ezért majdnem mindent meg tudunk benne oldani egytablas
SQL utasitasokkal és ciklusokkal is. A kezdé PL/SQL programozé hajlamos ezeket az imperativ eszkdzoket
tulzott mértékben hasznalni, elényben részesiteni az SQL megfeleldjiikkel szemben. Az Oracle minden 1j
verzidjaban az SQL nyelv nagyon sok olyan 1ij eszkdzzel gazdagodott, melyek a nyelv kifejezéerejét és
hatékonysagat is novelik. Ezért PL/SQL programozoként torekedjiink az SQL minél tobb lehetdségének
megismerésére, €s mindig tegyiik fel a kérdést, hogy melyik vilag eszkozeit tudnank az adott helyzetben
hatékonyabban, szebben, a célnak leginkdbb megfeleld moédon hasznalni.

Néhany fontosabb eset, ahol a PL/SQL kod sokszor helyettesithetd SQL hasznalataval:

— Sziirjiink SQL-ben. A WHERE korabban sziir, mint egy IF. A felesleges sorok nem keriilnek betdltésre és az
SQL utasitas végrehajtasi terve is javulhat.

— Kurzor ciklusaba agyazott lekérdezéseknél a kurzor SELECT-je és a magban szerepld lekérdezés esetlegesen
egyetlen SELECT-be is 6sszevonhato allekérdezések és dsszekapcsolasok hasznalataval.
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FOR v_Konyv IN (

SELECT id, cim FROM konyv

) LOOP

FOR v_Kocsonzo IN (

SELECT kolcsonzo FROM kolcsonzes WHERE konyv = v _Konyv.id

) LOOP

END LOOP;

END LOOP;

-- helyette

FOR v_Konyv kolcsonzo IN (

SELECT kv.id, kv.cim, ko.kolcsonzo
FROM konyv kv, kolcsonzes ko

WHERE ko.konyv = kv.id

) LOOP

END LOOP;
Itt még tovabb tudnank ndvelni a teljesitményt egyiittes hozzarendelés alkalmazasaval.

Hatranya akkor van, ha az (j SELECT végrehajtasa lassabb lesz a nagyobb bonyolultsag miatt, vagy ha az igy
1étrejovo hosszabb sorok jelentdsen nagyobb adatmozgast eredményeznek.

— Kurzor ciklusdba agyazott DML utasitasoknal a ciklus és a DML utasitds dsszevonhatd egyetlen MERGE
utasitasba. A két mivelet k6z6tti korrelacié a MERGE feltételeivel megfogalmazhaté: az esetleges ciklusbeli IF
feltételek a USING ON feltételévé, vagy a MERGE againak WHEN feltételeivé alakithatok.

Hatranya, hogy a toméren fogalmaz6 MERGE nem mindenki szdmara olvashatd konnyen, és ha a ciklusban
tobb fiiggetlen DML miivelet is van, akkor a ciklus kiemeld hatasa altalaban erdsebb, a ciklus hasznalata
ilyenkor jellemzben elegansabb és hatékonyabb kodot eredményez.

— Néha a tobb ciklussal 0sszekombindlt lekérdezések, esetleg a ciklusmagba agyazott eldgaztatd utasitdsok
lényegében halmazmiiveleteket valdsitanak meg. Ilyenkor gondoljunk az SQL INTERSECT, UNION, UNION
ALL, MINUS, NOT EXISTS, IN stb. eszkozeire.

— Hasznaljuk SQL-ben az analitikus fliggvényeket, aggregalasnal a KEEP utasitasrészt. Nagyon gyakran lehet
sok-sok lekérdezést megsporolni ezekkel.

— Hasznaljuk ki a SELECT Iehet6ségeit, az 1j csoportképzd eszkozoket, a CONNECT BY, MODEL
utasitasrészeket stb.

— Hasznaljuk a feltételes INSERT-et olyan kurzort hasznalé ciklus helyett, ahol a magban bizonyos feltételektdl
fliggden végziink beszurast egy vagy tobb tablaba.
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— Néha ciklusok helyett hasznalhatunk sorszamokat ¢és egyéb adatokat generald lekérdezéseket, amiket aztan
mas utasitdsokban alkérdésként hasznalhatunk.

FOR i IN 1..100

LOOP

INSERT INTO t (sorszam, paros paratlan)

VALUES (i, DECODE (MOD (ROWNUM, 2),0, 'paros', 'paratlan'))
END LOOP;

-- helyette

INSERT INTO t (sorszam, paros paratlan)

SELECT ROWNUM sorszam

, DECODE (MOD (ROWNUM, 2) ,0, 'péaros', 'pératlan') paros paratlan
FROM dual

CONNECT BY LEVEL <= 100

— Hasznaljuk DML utasitdsokndl a hibanaplézas funkcidt ahelyett, hogy minden utasitds el6tt explicit
ellenériznénk a DML utasitas eléfeltételeit, vagyis azt, hogy a miivelet nem fog-e sérteni megszoritast a konkrét
sor esetében. Igy osszevonhatunk tobb miiveletet esetleg egyiittes hozzarendelés hasznalatival. A hibanaplét
aztan elemezziik sziikség esetén és csak a hibas sorokra hajtsuk végre Gjra a miveleteket. Hasznaljuk ezt a
lehet6séget a FORALL utasitas SAVE EXCEPTIONS utasitasrészéhez hasonloan.

5. SQL-ben hasznalt fliggvényeknél, ha lehet, adjuk meg a DETERMINISTIC kulcsszot. Ilyenkor az SQL
motor egy gyorsitotablaban tarolja a mar kiszamolt értékeket, és ezzel fiiggvényhivast takarithat meg.
WHERE feltételben szerepld oszlopra hivatkozo determinisztikus fliggvénykifejezések esetén hasznalhatunk
figgvényalapti indexet, ilyenkor a fliggvényhivas a beszaras vagy moddositas soran torténik meg, nem a
lekérdezés végrehajtasakor.

6. SQL-ben szerepld fliggvényhivasok vagy bonyolult kifejezések esetén torekedjiink a hivasok/kiértékelések
szamanak minimalizalasara. Ha a fliggvény oszlopra hivatkozik, hasznaljunk alkérdést, mert az csokkentheti
a hivas alapjaul szolgalo sorok szamat, igy a kiértékelések szamat.

SELECT DISTINCT SQRT (x) FROM ...

-- helyette

SELECT SQRT (distinct x)

FROM (SELECT DISTINCT x AS distinct x FROM ... )

Vegyiik észre, hogy a fenti példaban alkalmazott atalakitas nem teheté meg automatikusan,
nem lenne azonos atalakitds példaul MOD(x, k) hivas mellett.

7. Nagyméretl paraméterek atadasakor fontoljuk meg a NOCOPY hasznalatat. Nagyméretii tipus lehet rekord,
kollekcio, objektum, LOB, karakteres tipus. A NOCOPY hasznalhat6 objektumtipusok metddusaiban is.

A késébbiekben viszont vegyiik figyelembe a megvaltozott paraméteratadas modjabol adodo viselkedést.

8. Logikai operatorokkal képzett bonyolult kifejezésekben hasznaljuk ki a rovidzar kiértékelést. Vegyiik
figyelembe a részkifejezések koltségét és a rovidzart kivaltdo eredményiik valdsziniliségeét.
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9. Keriiljik az adatkonverziot, féleg az implicit adatkonverziot. Hasznaljunk megfeleld tipusu literalokat és
valtozokat.

10. A szamitasok eredményeit gyorsitds céljabdl Orizziik meg. Hasznalhatunk lokalis valtozokat,
kollekciokat, ideiglenes vagy normal tablakat. A csomagban deklaralt valtozok a munkameneten beliil
hivasok kozt is megtartjak értékiiket. Gyorsitotar gyanant deklaralhatunk egy csomagban karakteres indexi
asszociativ tomboket, amik hasznalhatok kulcs-érték parok memoridban vald tarolasara. Ilyen kollekcioknal
figyeljiink oda a memoriahasznalatra.

TYPE t num tab IS TABLE OF NUMBER INDEX BY VARCHARZ2 (1000);

v_Cache tab t num tab;

FUNCTION fn(pl NUMBER, p2 VARCHAR2) RETURN NUMBER

Is

FUNCTION cached fn(pl NUMBER, p2 VARCHAR2) RETURN NUMBER
Is

v_Key VARCHAR2 (1000) ;

rv NUMBER;

BEGIN

v_Key :=pl || "#' || p2;

IF v_Cache tab.EXISTS(v_Key) THEN
rv := v_Cache tab(v_Key);

ELSE

rv := fn(pl, p2);

v_Cache tab(v_Key) := rv;

END IF;

RETURN rv;

END cached fn;
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A példa csak az idiomat mutatja be, a memoriahasznalatra nem iigyel, és nem is elég altalanos.

Szamitasoknal hasznaljunk megfeleld tipust:

— Hasznaljunk PLS INTEGER tipust egész szamitasokhoz.

— Korlatozott altipusok hasznélata felesleges ellendrzésekkel jarhat a szamitdsok soran, ilyen tipusok példaul
INTEGER, NATURAL, NATURALN, POSITIVE, POSITIVEN.

— Hasznaljunk BINARY FLOAT vagy BINARY DOUBLE tipust valés szamitisokhoz. Uzleti szdmitasoknal
ez a megkovetelt pontossag miatt sokszor nem jo megoldas, mert kettes szamrendszerben mar egy tized (1/10) is
végtelen binaris tort, igy a konverzidk soran pontossagot veszithetiink.

DECLARE

a BINARY DOUBLE := 1;

b BINARY DOUBLE :

10;

BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Egy tized: ' || TO_NUMBER(a/b));

END;

/

-- Egy tized: ,10000000000000001

Lokalis VARCHAR?2 tipusu valtozok hosszat valasszuk elég nagyra a futési idejli hibak megel6zése céljabol.
Egy VARCHAR?2 tipusu valtozé6 memoridban lefoglalt mérete mindig az aktualis értéktol fiigg. A nagyon
megszoritd korlatozdsnak altalaban akkorvan értelme, ha a valtozé adatbazisbeli tabla oszlopanak beszuras
el6tti értékét tarolja. Ilyenkor hasznaljunk %TYPE attributumot.

A hatékonyabb memoriahasznalat és a fliggéségek egyszerlsitése érdekében a logikailag Osszetartozo
alprogramokat tegyiikk egy csomagba. Ha egy csomag egy alprogramjat meghivjuk, az egész csomag
betdltodik a memoéridba. Ha ezutan egy ugyanebben a csomagban definidlt alprogramot hivunk meg, mar
annak a kddja is a memoridban lesz.

A munkamenetek altal visszatéréen és elég gyakran hasznalt nagyméretii csomagokat rdgzitsilk a memoriaba
a DBMS SHARED POOL csomaggal. Az ilyen csomag kdodja mindig a memoridban, az osztott
tartomanyban marad, fliggetleniil az osztott tartomany telitddését6l és a csomag hasznalatanak stirtiségétol.

Ne hasznaljuk a COMMIT parancsot tl gyakran és foloslegesen. Ha tehetjiik, tegyilk a COMMIT-ot cikluson
kiviilre, vagy cikluson beliil valamilyen gyakorisaggal hajtsuk csak végre. Esetleg hasznaljuk a COMMIT
WRITE BATCH NOWAIT utasitast, ha elfogadhaté a miikddése.

Memoriaban rendezhetiink asszociativ tombbel. Ha egy asszociativ tombbe elemeket szurunk be és az
elemeken a FIRST, NEXT vagy a LAST, PRIOR parokkal iteralunk, a kulcsokon rendezetten haladunk végig.
Karakteres kulcsok esetén vegyiik figyelembe, hogy a rendezést az NLS COMP és az NLS SORT
inicializacids paraméterek befolyasoljak, a rendezés a kis- és nagybetiikre is érzékeny.

ALTER SESSION SET NLS COMP=ANSTI;

DECLARE

s

VARCHARZ2 (100) ;

TYPE t_karakteres_kulcsok IS

TABLE OF BOOLEAN INDEX BY s%TYPE;

v_Rendezo tabla t karakteres kulcsok;

BEGIN

323
XMLmind XSL-FO Converter



Hatékony PL/SQL programok irasa

viRendezoitabla('észvér') := TRUE;
v_Rendezo tabla('lé') := TRUE;
v_Rendezo tabla('szamar') := TRUE;
s := v _Rendezo tabla.FIRST;

WHILE s IS NOT NULL
LOOP

DBMS OUTPUT.PUT LINE(s);

s := v_Rendezo_ tabla.NEXT(s);
END LOOP;

END;

/

* Nativ dinamikus SQL hasznalataval meghivhatunk egy a nevével paraméterként atvett alprogramot (callback
function). Ehelyett objektumtipust és kés6i kotést is alkalmazhatunk. A hivas igy sokkal gyorsabb és

ellendrzottebb lesz.
CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc (p Number fuggveny VARCHAR2)
IS
v_Num NUMBER;
BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE 'BEGIN :x := ' || p Number fuggveny || ';

USING OUT v_Num;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Num: ' || v_Num);
END proc;
/

CREATE OR REPLACE FUNCTION a number fuggveny 1 RETURN NUMBER
IS

BEGIN

RETURN 1;

END a number fuggveny 1;

/

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED

EXEC proc('a number fuggveny 1');

-— Num: 1

CREATE OR REPLACE TYPE T Objl IS OBJECT (

324
XMLmind XSL-FO Converter



Hatékony PL/SQL programok irasa

attr CHAR(1),
MEMBER FUNCTION a number fuggveny RETURN NUMBER
)

NOT FINAL NOT INSTANTIABLE

CREATE OR REPLACE TYPE T Obj2 UNDER T Objl (

CONSTRUCTOR FUNCTION T Obj2 RETURN SELF AS RESULT,
OVERRIDING MEMBER FUNCTION a number fuggveny RETURN NUMBER
)

/

CREATE OR REPLACE TYPE BODY T Obj2 IS

CONSTRUCTOR FUNCTION T Obj2 RETURN SELF AS RESULT

IS BEGIN RETURN; END;

OVERRIDING MEMBER FUNCTION a number fuggveny RETURN NUMBER
Is

BEGIN

RETURN 1;

END a number fuggveny;

END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE proc (p Obj T Ob3jl)
s

v_Num NUMBER;

BEGIN

v_Num := p Obj.a number fuggveny;

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Num: ' || v_Num);
END proc;

/

SET SERVEROUTPUT ON FORMAT WRAPPED
EXEC proc (T _Obj2());
-— Num: 1

» Explicit OPEN utasitassal megnyitott kurzor esetén a haszndl6 blokk kivételkezeldjének valamennyi agaban
biztositsuk, hogy a kurzor wvéletlenill se maradhasson nyitva. A nyitott kurzorok szédma adatbazis
példanyonként limitalt, telitettsége kényszerleallashoz is vezethet. Kurzor FOR ciklus esetén erre nincs
sziikség, a kurzor automatikusan keriil megnyitasra €s lezarasra, fiiggetleniil att6l, hogy a ciklus szabalyosan
vagy kivétellel fejezédik-e be.

BEGIN
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OPEN cur;

CLOSE cur;

EXCEPTION

WHEN kivétel THEN

IF cur$%$ISOPEN THEN CLOSE cur; END IF;

. —— Kivétel kezelése

WHEN OTHERS THEN

IF cur%ISOPEN THEN CLOSE cur; END IF;

RAISE; -- Kivétel tovébbadadsa a kurzor lezirasa utén.

END;

» Készitsiik fel a programjainkat arra, hogy tdmogassak az elére nem latott hibak konnyii lokalizalasat és
javitasat. Naplozzuk, vagy jelentsiik a bekdvetkezett kivételeket. Ha mashol nem, legalabb a legkiilsé hivo
programegység szintjén tegylik ezt meg. A hivasi lancrdl és a bekdvetkezett hibakrol, azok helyérdl alapvetd
informaciokkal szolgalnak a DBMS_UTILITY csomag FORMAT CALL STACK,
FORMAT ERROR BACKTRACE ¢és FORMAT ERROR STACK fiiggvényei. A  hibanapl6
bejegyzéseinek méretén ne spoéroljunk, tobb informacid mellett kevesebb id6 alatt megtalalhatjuk a hiba
valodi okat.

* A kod atlathatdsagat noveli és a ,,copy-paste” hibak el6fordulasat csokkenti az, ha az alprogramokat,
triggereket és csomagokat zar6 END utasitasban hasznaljuk a programegység nevét.

+ Ertelmezziik a fordité figyelmeztetéseit, a kod javitasaval torekedjiink azok megsziintetésére.

 Ismerjiikk meg a szerver alapcsomagjait. Sokszor olyan miiveletekre is van mar alapcsomagban eszk6z, amire
nem is gondolndnk: matrixszamitasokhoz hatékony implementacidét tartalmaz az UTL NLA,
webszolgaltatasok hasznalatat tamogatja az UTL _DBWS, iddzithetiink koltséges batch miiveleteket a
DBMS JOB segitségével stb.

» Ismerjiilk meg és hasznaljuk a beépitett SQL fiiggvényeket. Hasznaljuk ezeket ahelyett, hogy sajat magunk
yjraimplementalnank a funkcionalitasaikat. A meglevé fliggvények alapos teszteléseken mentek at,
megbizhatéan miikddnek, sok esetben hatékonyabbak, mivel az implementacidjuk gyakran C nyelvi, ilyen
hatékony kodot PL/SQL-ben nem is tudnank irni. Kiilondsen igaz ez a karakteres fliggvényekre.

Tovabbi tanacsok és ajanlasok a dokumentéacioban (lasd [19] 11. fejezet) €s az interneten

(lasd [26], [27]) talalhatok.

326
XMLmind XSL-FO Converter



A. fuggelék - A PL/SQL foglalt szaval

A fiiggelékben felsorolt szavak a PL/SQL foglalt szavai. A foglalt szavak a nyelvben specidlis szintaktikai
jelentéssel birnak, s mint ilyenek nem hasznalhatok fel azonositoként (valtozok, eljarasok stb. elnevezésére). A
szavak egy része egyben SQL foglalt sz6 is, azaz nem nevezhetiink igy adatbazisbeli objektumokat (tablak,
nézetek, szekvencidk stb.).

Alabb felsoroljuk a PL/SQL foglalt szavait az OraclelOg verzioval bezardlag. Az Oracle8i és Oracle9i
verziokbol szamos foglalt szot tordltek, mivel azok feleslegessé valtak. Azonban egyes korabbi verziokban ezek
foglalt szavak voltak. Természetesen azonban tobb 1j sz6 bekeriilt a foglalt szavak kozé. A kdvetkezo felsorolas
az Oraclel0g foglalt szavait vastagon szedve tartalmazza. Azon szavak mellett, amelyek egyben az SQL foglalt
szavai is, egy csillag (*) szerepel. A normal vastagsaggal szedett szavak csak a korabbi verzidkban voltak
foglalt szavak. Ennek ellenére tanacsos keriilni ezek hasznalatat az esetleges problémak elkeriilése végett.

Ugyanigy keriilendd olyan azonositok hasznalata, amelyek megegyeznek valamely beépitett csomag nevével,

vagy valamely STANDARD csomagbeli alprogram nevével.

ABORT ACCEPT ACCESS*
ADD* ALL* ALTER*
AND* ANY* ARRAY
ARRAYLEN AS* ASC*
ASSERT ASSIGN AT

AUDIT* AUTHID AUTHORIZATION
AVG BASE_TABLE BEGIN
BETWEEN* BINARY_INTEGER BODY
BOOLEAN BULK BY*

CASE CHAR* CHAR_BASE
CHECK* CLOSE CLUSTER*
CLUSTERS COALESCE COLAUTH
COLLECT COLUMN* COMMENT*
COMMIT COMPRESS* CONNECT*
CONSTANT CONSTRUCTOR CRASH
CREATE* CURRENT* CURRVAL
CURSOR DATABASE DATA_BASE
DATE* DAY DBA
DEBUGOFF DEBUGON DECIMAL*
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DECLARE DEFAULT* DEFINITION
DELAY DELETE* DESC*
DIGITS DISPOSE DISTINCT*
DO DROP* ELSE*
ELSIF END ENTRY
EXCEPTION EXCEPTION_INIT EXCLUSIVE*
EXECUTE EXISTS* EXIT
EXTENDS EXTRACT FALSE
FETCH FILE* FLOAT*
FOR* FORALL FORM*
FROM* FUNCTION GENERIC
GOTO GRANT™* GROUP*
HAVING* HEAP HOUR
IDENTIFIED IF IMMEDIATE*
IN* INCREMENT* INDEX*
INDEXES INDICATOR INITIAL*
INSERT* INTEGER* INTERFACE
INTERSECT* INTERVAL INTO*

IS* ISOLATION JAVA
LEVEL* LIKE* LIMITED
LOCK* LONG* LOOP

MAX MAXEXTENTS MIN
MINUS* MINUTE MLSLABEL*
MOD MODE* MODIFY
MONTH NATURAL NATURALN
NEW NEXTVAL NOAUDIT*
NOCOMPRESS* NOCOPY NOT*
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NOWAIT* NULL* NULLIF
NUMBER* NUMBER_BASE OCIROWID
OF* OFFLINE* ON~*
ONLINE* OPAQUE OPEN
OPERATOR OPTION* OR*
ORDER* ORGANIZATION OTHERS
ouT PACKAGE PARTITION
PCTFREE* PLS_INTEGER POSITIVE
POSITIVEN PRAGMA PRIOR*
PRIVATE PRIVILIGES* PROCEDURE
PUBLIC* RAISE RANGE
RAW* REAL RECORD
REF RELEASE REMR
RENAME* RESOURCE* RETURN
REVERSE REVOKE* ROLLBACK
ROW* ROWID* ROWLABEL*
ROWNUM* ROWS* ROWTYPE
RUN SAVEPOINT SCHEMA
SECOND SELECT* SEPARATE
SESSION* SET* SHARE*
SIZE SMALLINT* SPACE

SQL SQLCODE SQLERRM
START* STATEMENT STDDEV
SUBTYPE SUCCESSFUL* SUM
SYNONYM* SYSDATE* TABAUTH
TABLE* TABLES* TASK
TERMINATE THEN* TIME
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TIMESTAMP TIMEZONE_ABBR TIMEZONE_HOUR
TIMEZONE_MINUTE TIMEZONE_REGION TO*
TRIGGER* TRUE TYPE

ul uiD* UNION*
UNIQUE* UPDATE* USE
USER* VALIDATE* VALUES*
VARCHAR* VARCHAR2* VARIANCE
VIEW* VIEWS WHEN
WHENEVER* WHERE* WHILE
WITH* WORK WRITE
XOR YEAR ZONE
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B. fuggelék - A mellékelt CD
hasznalatarol

A CD allomanyai a konyvben szerepld példakat tartalmazzak konyvtarakba rendezve, az egyes fejezeteknek
megfelelden.

Az allomanyok nevei utalnak a fejezetre, amelyben eléfordulnak. Szamozasuk az alfejezetek szamozasat koveti.
Mivel nem minden fejezetben van ugyanolyan mélységben alfejezet, ezért az elnevezések soran az elsddleges
cél az azonosithatdsag mellett az volt, hogy az allomanyok alfabetikus rendezése minél jobban kovesse a példak
eléfordulasi sorrendjét. Csomagok forrasai esetén ett6l a szamozastol eltekintettiink.

A konyvtarakban talalhatd néhany olyan segédallomany is, amelyek a konyvben nem szereplé kodot
tartalmaznak (példaul séma és felhasznalo 1étrehozésa). A szdmozastdl ezek nevénél is eltekintettiink.

Az egyes allomanyok felhasznaldsi modjat a kiterjesztésiik szabja meg:
» Az SQL kiterjesztésii allomanyok futtathatok SQL*Plusban.

* Az SQL TXT kiterjesztési allomanyok tartalmaznak SQL kodot, de nem futtathatok a benniik szerepld
szOveg miatt.

» A tobbi kiterjesztés szoveges allomanyt vagy generalt kimenetet jelol.

A mellékelt allomanyok hasznalatdval az olvasé megszabadulhat a gépelés faradalmait6l, viszont ne feledje,
hogy a kodok begépelése segiti a tanultak elmélyitését, a valodi mély tudds megszerzéséhez pedig
elengedhetetlen sajat kodok irasa. Mindazonaltal reméljiik, hogy a példadllomanyok segitenek a PL/SQL nyelv
minél alaposabb megismerésében.
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