UNA BREVE INTRODUZIONE AL PL/SQL  CON ESEMPI

Il PL/SQL è un linguaggio procedurale, strutturato e a blocchi. Tale linguaggio permette l’interrogazione della base dati Oracle e la manipolazione ed estrazione dei dati residenti. Il costrutto di base in PL/SQL è il block (blocco). I blocchi permettono ai programmatori di combinare logicamente i comandi SQL in unità. In un blocco, costanti e variabili possono essere dichiarate, e le variabili possono possono essere utilizzate per memorizzare i risultati di una query. Le istruzioni in un blocco PL/SQL includono istruzioni SQL, strutture di controllo (loop), istruzioni di condizione (if-then-else), manipolazione delle eccezioni (controllo errori), e chiamate ad altri blocchi PL/SQL. I blocchi PL/SQL che specificano procedure e funzioni possono essere raggruppati in packages (pacchetti). Un package è simile a un modulo e ha un’interfaccia e un’implementazione a parte. Oracle offre diversi packages predefiniti, per esempio, routines di input/output, manipolazione di files, pianificazione di jobs, ecc. Un’altra importante caratteristica di PL/SQL è che offre un meccanismo per processare i risultati delle query in un modo “orientato alle tuple”, il che vuol dire, una tupla alla volta. A questo scopo, vengono utilizzati i cursori. Un cursore è fondamentalmente un puntatore al risultato di una query ed è impiegato per leggere i valori degli attributi delle tuple selezionate, inserendoli in variabili. Un cursore è tipicamente usato in combinazione con un costrutto loop tale che ogni tupla letta dal cursore può essere processata individualmente.

Iniziamo subito a vedere i tipi di dato e i costrutti fondamentali del linguaggio.

Tipi di dati

	TIPI
	SOTTOTIPI
	DESCRIZIONE

	NUMBER (precisione, scala )
	DEC,DECIMAL,

DOUBLE_PRECISION,

FLOAT,INT,INTEGER

NUMERIC,REAL,SMALLEST
	Include solo le cifre da 0 a 9,

un punto decimale e un segno meno, se necessario.

	BINARY_INTEGER
	NATURAL,

POSITIVE
	Interi con segno da –2 elevato alla 31 –1 e da 2 elevato alla 31 –1

	CHAR (dimensione)
	CHARACTER,

STRING
	Stringhe a lunghezza fissa, massimo 32767

	VARCHAR2 (dimensione)
	VARCHAR
	Stringhe a lunghezza variabile, massimo 32767 byte, non può eccedere la lunghezza di 2000 caratteri

	DATE
	
	Date, ore, minuti e secondi

	BOOLEAN
	
	Valori logici True o False

	RECORD
	
	Tipi di record definiti dall’utente

	TABLE
	
	Tabelle Pl/sql


ELEMENTI DI SQL
1. QUERY SQL
In SQL, una query ha la seguente (semplificata) forma (le parti comprese tra [] sono opzionali):

select [distinct] <colonna(e)>

from <tabella>

[where <condizione>]

[order by <colonna(e) [asc|desc]>]

Esempi:

select JOB, SAL

from EMP

where (MGR=7698 or MGR=7566) and SAL > 1500;



select ENAME from EMP

where HIREDATE between ’02-APR-81’ and ’08-SEP-81’

Per tutti i tipi di dati, gli operatori di comparazione =, != o <>,

1.1 Operatori di stringa

· upper(<stringa>) converte tutte le lettere della stringa in lettere maiuscole. Per esempio DNAME=upper(DNAME) (il nome del dipartimento deve consistere di sole lettere maiuscole).

· lower(<stringa>)  converte tutte le lettere della stringa di lettere minuscole. 

· initcap(<stringa>) converte la lettera iniziale di ogni parola della stringa in una lettera maiuscola. 

· substr(<string>, n [,m]) estrae una sottostringa dalla stringa iniziale, partendo dalla posizione n inclusa, per m caratteri (o fino alla fine se m è omesso). Per esempio, substr(‘DATABASE SYSTEMS’,10,7) dà come risultato la stringa ‘SYSTEMS’.

1.2 Funzioni di aggregazione

Le sono funzioni statistiche come count, min, max, ecc. Sono utilizzate

per calcolare un singolo valore da un insieme di valori di una colonna:

· count conteggio righe  

Esempio: quante righe sono memorizzate nella relazione EMP? 
select count(*) from EMP;

Esempio: quanti diversi titoli di lavoro sono memorizzati nella relazione EMP?
select count(distinct JOB) from EMP;

· max massimo valore di una colonna  e min minimo valore di una colonna

Esempio: elencare il minimo e il massimo stipendio 
select min(SAL), max(SAL) from EMP; 


Esempio: calcolare la differenza tra il minimo e il massimo stipendio

select max(SAL) - min(SAL) from EMP; 

· sum calcola la somma dei valori (applicabile solo al tipo number) 

Esempio: 
select sum(SAL) from EMP

where DEPTNO=30; 

· avg calcola la media semplice dei valori di una colonna (applicabile solo al tipo number) 

Nota: avg, min e max ignorano tuple che hanno valori null per l’attributo specificato, ma count invece le considera.

2. Creazione di Tabelle

Il comando SQL per creare una tabella vuota ha la seguente sintassi:

create table <tabella> (

<colonna 1> <tipo dato> [not null] [unique] [<vincolo colonna>],

…………..

<colonna n> <tipo dato> [not null] [unique] [<vincolo colonna>],

[<vincolo(i) tabella>]

);

Esempi:

create table PROJECT (

PNO number(3) constraint prj_pk primary key, \\ Chiave primaria
PNAME varchar2(60) unique, \\ Valore unico
PMGR number(4) not null, \\ Il campo non può essere null
PERSONS number(5),

BUDGET number(8,2) not null,

PSTART date,

PEND date );

Un vincolo unique può includere più di un attributo. In questo caso viene utilizzato l’insieme

unique(<colonna i>, … , <colonna j>). Se è richiesto, per esempio, che due progetti non abbiano la stessa data di inizio e fine, dobbiamo aggiungere il vincolo di tabella: constraint no_same_dates unique(PEND, PSTART)

3. Modifica Dati

3.1 .Inserimenti

insert into <tabella> [(colonna i, …, colonna j>]

values (<valore i, …, valore j>);

Per ogni colonna elencata, un corrispondente valore (dello stesso tipo dichiarato) deve essere specificato. Quindi un inserimento non deve necessariamente seguire l’ordine degli attributi specificato nel comando create table. Se una colonna viene omessa, gli viene attribuito il valore null. Se non viene data nessuna lista di colonne, comunque, per ogni colonna come definito nel

comando create table un valore deve essere inserito.

Esempio:

insert into PROJECT(PNO, PNAME, PERSONS, BUDGET, PSTART)

values(313, ‘DBS’, 4, 150000.42, ‘10-OCT-94’);

3.2 Aggiornamenti

Per modificare i valori degli attributi di (alcune) tuple in una tabella, usiamo il comando update:

update <tabella> set

<colonna i> = <espressione i>, …, <colonna j> = <espressione j>

[where <condizione>];

Un espressione consiste di una costante (nuovo valore), un operazione aritmetica o di stringa o una query SQL. Da notare che il nuovo valore assegnato alla  <colonna i> deve corrispondere al tipo di dato dichiarato.

Un comando update senza una clausola where da come risultato un cambiamento dei rispettivi attributi di tutte le tuple nella tabella specificata. Tipicamente, comunque, solo una (piccola) porzione della tabella richiede un aggiornamento.

Esempi:

• L’impiegato JONES è trasferito al dipartimento 20 come manager e il suo stipendio è incrementato di 1000:

update EMP set

JOB = ‘MANAGER’, DEPTNO=20, SAL = SAL + 1000

where ENAME=’JONES’;

3.3 Cancellazioni

Tutte le tuple o solo una parte possono essere cancellate da una tabella usando il comando delete.

delete from <tabella> [where <condizione>];

Se la clausola where viene omessa, tutte le tuple sono cancellate dalla tabella. 

Esempio:

Cancellare tutti i progetti (tuple) che sono sono stati terminati prima della data attuale (sysdate):

delete from PROJECT where PEND < sysdate;

sysdate è una funzione in SQL che restituisce la data di sistema. Un'altra importante funzione è user, che restituisce il nome dell’utente collegato con la sessione corrente di ORACLE.

Costrutti fondamentali

1.  DECLARE ... BEGIN … END;

Lo schema da seguire per quanto riguarda le dichiarazioni e la scrittura di codice è dato dalle seguenti istruzioni:

* DECLARE  -  (opzionale)  dichiarazioni e definizioni di variabili, cursori e   eccezioni definite dall’utente.

    * BEGIN - inizio di un blocco di codice

    
CODICE SQL  


* EXCEPTION -  (opzionale) specifica l’azione da fare quando occorre un determinato errore

    * END;  -  istruzione di fine blocco (il punto e virgola è obbligatorio)

Ad esempio il seguente codice PL\SQL dichiara un intero v1, gli assegna il valore 3 e stampa il valore

DECLARE
 v1  NUMBER(3);

hire_date DATE;


 
/* inizializzazione implicita con null */

job_title VARCHAR2(80) := ‘Salesman’;

emp_found BOOLEAN; 


/* inizializzazione implicita con null */

salary_incr CONSTANT NUMBER(3,2) := 1.5; /* costante */

…

BEGIN … END
Utilizzare le variabili

· Le variabili devono essere dichiarate prima del loro utilizzo. 

· Solo TRUE e FALSE possono essere assegnate a variabili di tipo BOOLEAN

· AND, OR, NOT sonon operatori che possono essere usati per la concatenazione di variabili BOOLEAN

· %TYPE è un attributo che può essere usato per definire variabili il cui tipo è lo stesso di una colonna di una tabella nel database

· gli utenti possono definire propri tipi con il costrutto TYPE…. IS ….

Al posto di una singola variabile, può essere dichiarato un record che può memorizzare una tupla completa di una determinata tabella (o risultato di  query). Per esempio, il tipo di dati DEPT%ROWTYPE specifica una record adatto a memorizzare tutti i valori degli attributi di una riga completa dalla tabella DEPT. Tali record sono tipicamente usati in combinazione con un cursore. Si può accedere a un campo di un record utilizzando la sintassi <nome record>.<nome colonna>, per esempio, DEPT.Deptno.

2. DICHIARAZIONI CURSORE

La dichiarazione di un cursore specifica un insieme di tuple (come risultato di una query) in modo che le tuple possano essere processate individualmente, una alla volta, usando l’istruzione fetch. La dichiarazione di un cursore ha la sintassi:
cursor <nome cursore> [(<lista parametri>)] is <istruzione select>;

Il nome di un cursore è un identificatore non dichiarato, diverso da qualunque nome di variabile

PL/SQL. Un parametro ha la forma <nome parametro> <tipo parametro>. 
I possibili parametri sono char, varchar2, number, date e boolean e tutti i corrispondenti sotto-tipi come integer. I parametri sono utilizzati per assegnare valori alle variabili che sono date in un’istruzione select.
Esempio:  Vogliamo recuperare i seguenti valori degli attributi dalla tabella EMP in maniera

orientata alle tuple: il titolo di lavoro e il nome di quegli impiegati che sono stati

assunti dopo una certa data, e che hanno un manager che lavora in un determinato

dipartimento.
cursor employee_cur (start_date date, dno number) is

select JOB, ENAME from EMP E where HIREDATE > start_date

and exists (select * from EMP

where E.MGR = EMPNO and DEPTNO = dno);

3. ELABORAZIONE CURSORE
Prima che un cursore possa essere usato, deve essere aperto utilizzando

l’istruzione open.

open <nome cursore> [(<lista di parametri>)];
L’istruzione select associata viene quindi processata e il cursore punta alla prima tupla selezionata. Le tuple selezionate possono essere processate una alla volta utilizzando il comando fetch
fetch <nome cursore> [(<lista di variabili>)];
Il comando fetch assegna i valori degli attributi selezionati dalla tupla corrente alla lista di variabili. Dopo un comando fetch, il cursore avanza alla successiva tupla nell’insieme del risultato

dell’istruzione select ottenuto con il comando open. Da notare che le variabili nella lista devono avere lo stesso tipo di dati dei valori delle tuple selezionate. Dopo che tutte le tuple sono state processate, si utilizza il comando close per chiudere e disabilitare il cursore.
close <nome cursore>;
L’esempio riportato sotto illustra come un cursore viene utilizzato insieme a un loop continuo:

declare

cursor emp_cur is select * from EMP;

emp_rec EMP%ROWTYPE;

emp_sal EMP.SAL%TYPE;

begin

open emp_cur;

loop

fetch emp_cur into emp_rec;

exit when emp_cur%NOTFOUND;

emp_sal := emp_rec.sal;

<sequenza di istruzioni>

end loop;

close emp_cur;

…

end;
Ogni loop può essere completato incondizionatamente usando la clausola exit:
exit [<etichetta blocco>] [when <condizione>]
Usando exit senza un’etichetta di blocco si provoca il completamento del loop che contiene

l’istruzione exit. Una condizione può essere un semplice paragone di valori. In molti casi,

comunque, la condizione fa riferimento a un cursore. 
4. LOOP FOR

I loop for di cursore vengono utilizzati per semplificare l’utilizzo di un cursore:

[<< <nome etichetta> >>]

for <nome record> in <nome cursore> [(lista di parametri>)] loop

<sequenza di istruzioni>

end loop;
Un record utilizzabile per memorizzare una tupla recuperata da un cursore viene implicitamente

dichiarato. Inoltre, questo loop implicitamente esegue un fetch ad ogni iterazione, un open prima dell’ingresso nel loop e un close dopo che il loop è terminato. Se ad un’iterazione nessuna tupla viene recuperata, il loop viene automaticamente terminato senza un exit.
E’ anche possibile specificare una query al posto di <nome cursore> in un loop for:

for <nome record> in (<istruzione select>) loop

<sequenza di istruzioni>

end loop;

Dunque, un cursore non deve essere specificato prima dell’ingresso nel loop, ma è definito

nell’istruzione select.
Esempio:

for sal_rec in (select SAL + COMM total from EMP) loop

…;

end loop;

Mentre il numero di iterazioni di un loop while è sconosciuto fino al momento in cui il loop viene

completato, il numero di iterazioni di un loop for può essere specificato usando due interi.

[<< <nome etichetta> >>]

for <indice> in [reverse] <estremo inferiore>..<estremo superiore> loop

<sequenza di istruzioni>

end loop [<nome etichetta>];

5. WHILE 
Un loop while ha la forma [<< <nome etichetta> >>]

while <condizione> loop

<sequenza di istruzioni>;

end loop [<nome etichetta>];
Un loop può avere un nome. Dare un nome a un loop è utile quando i loop sono nidificati e i primi vengono completati incondizionatamente utilizzando l’istruzione exit <nome etichetta>.

6. CONDIZIONALE

Per il controllo condizionale, PL/SQL offre costrutti if-then-else nella forma:

if <condizione> then <sequenza di istruzioni>

[elsif] <condizione> then <sequenza di istruzioni>

…

[else] <sequenza di istruzioni> end if;
Partendo con la prima condizione, se risulta true, la corrispondente sequenza di istruzioni viene

eseguita, altrimenti il controllo viene passato alla successiva condizione. Quindi, quello che sta

dietro a questo tipo di istruzione PL/SQL è del tutto simile alle istruzioni if-then-else dei linguaggi

di programmazione classici. 

ESEMPIO LOOP E CURSORE
Da notare che in PL/SQL solo l’istruzione select del tipo select <colonna(e)> into è permessa, cioè, i valori degli attributi selezionati possono solo essere assegnati a variabili (finchè l’istruzione select viene utilizzata in una subquery). L’utilizzo dell’istruzione select come nell’SQL causa un errore di sintassi (syntax error). Se le istruzioni update o delete vengono utilizzate in concomitanza con un cursore, questi comandi possono essere ristretti alla tupla attualmente recuperata. In questi casi la clausola where current <nome cursore> viene aggiunta come mostrato nel seguente esempio:

Esempio: Il seguente blocco PL/SQL esegue le seguente modifiche: tutti gli impiegati che

hanno ‘KING’ come loro manager avranno un aumento di stipendio del 5%.

declare

manager EMP.MGR%TYPE;

cursor emp_cur (mgr_no number) is

select SAL from EMP

where MGR = mgr_no

for update of SAL;

begin

select EMPNO into manager from EMP

where ENAME = ‘KING’;

for emp_rec in emp_cur(manager) loop

update EMP set SAL = emp_rec.sal*1.05

where current of emp_cur;

end loop;

commit;

end;

Attenzione: da notare che il record emp_rec viene implicitamente definito. 

7. Procedure e Funzioni

PL/SQL fornisce sofisticati costrutti di linguaggio per programmare procedure e funzioni come blocchi PL/SQL separati. Essi possono essere richiamati da altri blocchi PL/SQL, altre procedure e altre funzioni. La sintassi per la definizione di una procedura è

create [or replace] procedure <nome procedura> [(<lista di parametri>)] is

<dichiarazione>

begin

<sequenza di istruzioni>

[exception

<routine di gestione dell’eccezione>]

end [<nome procedura>];

Una funzione può essere specificata in modo analogo

create [or replace] function <nome funzione> [(<lista di parametri>)]

return <tipo di dati> is

…

La clausola opzionale or replace ri-crea la procedura/funzione. Una procedura può essere

cancellata utilizzando il comando drop procedure <nome procedura> (drop function <nome

funzione>). Contrariamente ai blocchi PL/SQL anonimi, la clausola declare non può essere usata nella definizione di procedure/funzioni.

I tipi di dati validi includono tutti i tipi di dati. Comunque, per char, varchar2 e number senza

lunghezza e precisione/scala, rispettivamente, possono essere specificati. Per esempio, il parametro number(6) provoca un errore di compilazione e deve essere rimpiazzato da number. Al posto di espliciti tipi di dati, impliciti tipi nella forma %TYPE e %ROWTYPE possono essere utilizzati anche se viene fatto riferimento a dichiarazioni con vincoli. Un parametro è specificato come segue

<nome parametro> [IN | OUT | IN OUT] <tipo di dato> [{:= | DEFAULT} <espressione>]
La clausola opzionale IN, OUT, e IN OUT specifica il modo nel quale il parametro è utilizzato. Il

modo di default di utilizzo di un parametro è IN. IN significa che al parametro si può fare

riferimento all’interno del corpo della procedura, ma non può essere modificato. OUT significa che un valore può essere assegnato al parametro nel corpo della procedura, ma non si può fare

riferimento al valore del parametro. IN OUT permette sia di far riferimento al parametro che

l’assegnazione di valori a quest’ultimo. Tipicamente, è sufficiente usare il modo di default dei

parametri.
Esempio: la seguente procedura viene utilizzata per incrementare lo stipendio di tutti gli

impiegati che lavorano nel dipartimento fornito dal parametro della procedura. La

percentuale dell’aumento di stipendio è data anch’essa da un parametro.

create procedure raise_salary(dno number, percentage number

DEFAULT 0.5) is

cursor emp_cur (dept_no number) is

select SAL from EMP where DEPTNO = dept_no

for update of SAL;

empsal number(8);

begin

open emp_cur(dno); - - qui non viene assegnato nessun dno a dept_no

loop

fetch emp_cur into empsal;

exit when emp_cur%NOTFOUND;

update EMP set SAL = empsal*((100+percentage)/100)

where current of emp_cur;

end loop;

close emp_cur;

commit;

end raise_salary;
Le funzioni hanno la stessa struttura delle procedure. L’unica differenza è che le funzioni

restituiscono un valore il cui tipo di dato (non vincolato) deve essere specificato.

8.  Packages

Un package è costituito da una dichiarazione di package e da un corpo di package. La dichiarazione del package definisce l’interfaccia che è visibile ai programmatori di applicazione, e il corpo del package implementa la dichiarazione del package. 

Sotto viene dato un package in modo che possa essere usato per combinare tutte le procedure e funzioni per gestire le informazioni sugli impiegati. 

create package manage_employee as - - definizione del package

function hire_emp (name varchar2, job varchar2, mgr number, hiredate date,

sal number, comm number default 0, deptno number)

return number;

procedure fire_emp (emp_id number);

procedure raise_sal (emp_id number, sal_incr number);

end manage_employee;

create package body manage_employee as

function hire_emp (name varchar2, job varchar2, mgr number, hiredate date, sal

number, comm number default 0, deptno number)

return number is

-- inserisce un nuovo impiegato con un nuovo id di impiegato.

new_empno number(10);

begin

select emp_sequence.nextval into new_empno from dual;

insert into emp values(new_empno, name, job, mgr, hiredate, sal, comm,

deptno);

return new_empno;

end hire_emp;
procedure fire_emp(emp_id number) is

-- cancella un impiegato dalla tabella EMP

begin

delete from emp where empno = emp_id;

if SQL%NOTFOUND then -- cancella l’istruzione che si riferisce a un emp_id non

valido

raise_application_error(-20011,’Impiegato con id ‘||to_char(emp_id)||’

inesistente.’);

end if;

end fire_emp;

procedure raise_sal(emp_id number, sal_incr number) is

-- modifica lo stipendio di un determinato impiegato

begin

update emp set sal = sal + sal_incr

where empno = emp_id;

if SQL%NOTFOUND then

raise_application_error(-20012,’Impiegato con id ‘,||to_char(emp_id)||’

inesistente’);

end if;

end raise_sal;

end manage_employee;
9. Gestione Eccezioni

Un blocco PL/SQL può contenere istruzioni che specificano routines di gestione delle eccezioni. Ogni errore o avviso durante l’esecuzione di un blocco PL/SQL causa una eccezione. Si può distinguere tra due tipi di eccezioni: Eccezioni definite dal sistema ed Eccezioni definite dall’utente (che deve essere dichiarata dall’utente nella parte di dichiarazione di un blocco dove l’eccezione è utilizzata/implementata).
Il sistema definisce eccezioni che vengono automaticamente attivate quando i corrispondenti errori o avvisi vengono incontrati. Le eccezioni definite dall’utente, contrariamente, devono essere attivate esplicitamente in una sequenza di istruzioni utilizzando raise <nome eccezione>. 
Dopo la parola chiave exception alla fine di un blocco, le routines di gestione delle eccezioni definite dall’utente vengono implementate. Un’implementazione ha la forma:

when <nome eccezione> then <sequenza di istruzioni>;

I più comuni errori che possono avvenire durante l’esecuzione di programmi PL/SQL sono gestiti

dalle eccezioni di sistema. La tabella sotto elenca alcune di queste eccezioni con il loro nome e una breve descrizione.
Nome eccezione 

Numero 
Descrizione

CURSOR_ALREADY_OPEN 
ORA-06511 
Si è cercato di aprire un cursore già aperto

INVALID_CURSOR 

ORA-01001 
Operazione di cursore non valida come un 
comando fetch su un cursore chiuso

NO_DATA_FOUND 

ORA-01403 
Un comando select … into o fetch non ha 
restituito nessuna tupla
TOO_MANY_ROWS 

ORA-01422 
Un comando select … into ha restituito più di 
una tupla.
ZERO_DIVIDE 


ORA-01476 
E’ stata tentata un’operazione di divisione per 0

Esempio:

declare

emp_sal EMP.SAL%TYPE;

emp_no EMP.EMPNO%TYPE;

too_high_sal exception;

begin

select EMPNO, SAL into emp_no, emp_sal

from EMP where ENAME = ‘KING’;

if emp_sal*1.05 > 4000 then raise too_high_sal

else update EMP set SQL …

end if;

exception

when NO_DATA_FOUND - - nessuna tupla selezionata

then rollback;

when too_high_sal then insert high_sal_emps values(emp_no);

commit;

end;

Dopo una parola chiave when una lista di nomi di eccezioni (implicitamente connesse con un

operatore or) può essere specificata. L’ultima clausola when nell’eccezione può contenere il nome di eccezione others. Questo introduce la routine di gestione delle eccezioni di default, per esempio,un rollback. 
