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Tehnici de programare cu
baze de date

Concepte generale



GENERALITATI DESPRE BAZE DE DATE

» Baza de date este un ansamblu
structurat de date coerente, fara
redundanta inutila, astfel incat acestea
pot fi prelucrate eficient de mai mulij
utilizatori intr-un mod concurent.




GENERALITATI DESPRE BAZE DE DATE

e Un sistem de gestiune al bazei de
date (SGBD — Data Base Management
System) este un produs software cu
elemente hardware, care asigura
interactiunea cu o baza de date,
permitand definirea, consultarea si
actualizarea datelor din baza de date.
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PL/SQL

e Procedural Language/Structured Query
L anguage (PL/SQL) este extensia
procedurala a limbajului SQL.

 PL/SQL este un | imbaj de programare
sofisticat care asigura accesarea datelor unei
baze de date relationale orientate obiect si
permite gruparea unei mulfimi de comenzi
intr-un bloc unic de tratare a datelor.

» Programul este format din unul sau mai multe
blocuri care pot contine blocuri imbricate.



PL/SQL include:

1. Instructiuni SQL pentru manipularea
datelor si pentru gestiunea tranzactiilor

2. Instructiuni proprii

» Limbajul combina constructiile
procedurale ale unui limbaj de generatia
3 (LG3) cu puterea si flexibilitatea lui
SQL (LG4).

» Combinatia a generat un limbaj puternic
pentru modelarea aplicatiilor complexe.



PL/SQL extinde SQL prin constructii
specifice limbajelor procedurale:
> definirea variabilelor
- declararea tipurilor
o utilizarea structurilor de control
> implementarea procedurilor si functiilor
o introducerea tipurilor obiect si a metodelor, etc.
PL/SQL ofera posibilitati moderne de
tratare a informatiei:
> Tncapsularea datelor
> analiza speciala a erorilor
> mascarea informatiei
o orientarea obiect



Posibilitatile Ilui SQL sunt
folosite pentru un acces rafinat la
date, iar faclilitatile oferite de
PL/SQL sunt folosite pentru fluxul
controlului procesarii datelor.

PL/SQL
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Dintre functionalitatile limbajului
PL/SQL care determina ca acesta sa fie
frecvent utilizat se remarca urmatoarele

facilitati:
1. integrarea comenzilor SQL de baza

2. Integrarea cu server-ul Oracle si cu
aplicatii Oracle

3. oferirea unui suport pentru
programarea orientata obiect

4. asigurarea securitafii informatiel

5. definirea si gestiunea blocurilor de
instructiuni



6. gestiunea variabilelor, constantelor si a
cursoarelor

7. modularizarea programelor
(subprograme, pachete)

8. Implementarea si utilizarea
declansatorilor

9. utilizarea structurilor de control
fundamentale

10. detectarea si gestiunea erorilor de
executie si a situatiilor exceptionale
11. dezvoltarea de aplicalii Web



» PL/SQL este o tehnologie utilizata de server-ul
Oracle si de anumite aplicatii Oracle.

 Blocurile PL/SQL sunt transmise unui motor
PL/SQL si procesate (compilate si executate)
de acesta.

o Motorul PL/SQL poate sa se afle pe server-ul
Oracle sau intr-un utilitar, iar utilizarea sa
depinde de unde se invoca PL/SQL.

e Multe aplicatii Oracle (inclusiv Developer/2000)
au propriul lor motor PL/SQL care este
iIndependent de motorul prezent pe server-ul
Oracle.



 Blocurile PL/SQL pot fi executate:
1. pe statia client fara interactiune cu server-ul

2. sau in intregime pe server.

» Cand blocurile PL/SQL sunt referite dintr-un
program PRO?*, din iSQL*Plus, sau de catre
Server Manager, motorul PL/SQL de pe
server-ul Oracle va procesa aceste blocuri.
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» Acesta descompune blocul in instructiuni
SQL si le trimite executorului de instructiuni
SQL (SQL Statement Executor) de pe server-
ul Oracle.

o Fara PL/SQL, instructiunile SQL ar fi
procesate separat, fiecare la un moment dat,
flecare implicand un apel la server-ul Oracle.
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» Restul comenzilor (procedurale) sunt'procesate
de catre executorul instructiunilor procedurale
(PSE — Procedural Statement Executor) care
este in motorul PL/SQL.

» PSE proceseaza datele care sunt locale
aplicatiei, reducandu-se astfel activitatea de
transfer spre server-ul Oracle si numarul de
cursoare solicitate.

» In felul acesta, este necesar un singur transfer
pentru a trimite blocul din aplicatie catre server.
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O aplicatie baza de date poate fi
structurata in trei parti:

. Interfata utilizator (utilizatorul introduce
anumite informatii si obtine niste
rezultate in urma executarii aplicatiei)

. aplicatia logica efectiva

. baza de date



Exista doua modele pentru
proiectarea unei aplicatii baza de date:

1. modelul client-server (two-tier)

2. modelul three-tier



1. Modelul client-server

» Multe dintre aplicatiile baze de date sunt
construite folosind modelul clasic client-

server, descris succint anterior pentru
PL/SQL.

» Modelul este caracterizat de cele doua
componente:

1. client
2. server

» Client-ul foloseste interfata,
e lar server-ul confine baza de date.



1. Modelul client-server

» Aplicatia logica este scindata intre client
S| server.

e De remarcat din aceasta caracteristica
fundamentala a modelului ca aplicatia
comunica direct cu server-ul.

e Exista un motor PL/SQL pe server, iar
in anumite cazuri si pe client.



» Daca motorul PL/SQL este pe
server, atunci aplicatia (care poate
fi scrisa in Pro*C, JDBC, OC/ sau
alte limbaje) care rezida pe client
trimite cereri la un server de date.

» Cererile sunt rezolvate utilizand
SQL.

» Diferite cereri SQL pot fi grupate
intr-un bloc PL/SQL si trimise ca o
singura entitate server-ului.



2. Modelul three-tier

In modelul three-tier interfata
utilizator, aplicatia logica si baza de
date sunt scindate in trei parfi separate:

1. Client Browser

2. Application Server (Oracle Internet
Application Server — IAS)

3. QOracle Database Server



* Clientul (cel mai frecvent un browser)
apeleaza subprograme care genereaza
ca rezultat pagini HTML, iar Application
Server proceseaza solicitarile.

» In Oracle9i, aplicatiile Forms si Reports
se executa numai ca parte a unui model
three-tier.

» De exemplu, Oracle Web Forms
permite desfasurarea unei aplicatii intr-
un mediu multi-tier Internet fara a
modifica o linie de cod.



» In general, comenzile SQL si PL/SQL sunt
trimise server-ului pentru a fi executate.

» Pentru a realiza acest lucru, trebuie
stabilita conectarea la BD.

» Aceasta presupune ca baza sa autentifice
utilizatorul (parola si identificator).

» PL/SQL nu contine o sintaxa pentru
realizarea conectarii la baza de date.

» Conectarea poate fi realizata de alte
componente ale sistemului (de exemplu,
ISQL*Plus).



o PL/SQL are un rol important atat la
nivelul server-ului Oracle (prin
subprograme stocate, declansatori si
pachete), cat si la nivelul utilitarelor
Oracle (de exemplu, Developer/2000 —
componenta declansatori).

» Partea procedurala este atat la nivel de
client, cat si la nivel de server.

» Cererile insa nu se executa pe statii
client, ci numai pe server.



PL/SQL constituie fundamentul
pentru realizarea diverselor aplicatii:

» fisiere ISQL*Plus (script file);
e proceduri si functii stocate (stored
procedure).

1. o procedura sau o functie stocata este un
subprogram PL/SQL care poate fi invocat
de o aplicatie client

2. un declansator BD
3. un declansator aplicatie



1. Declansatori baza de date (database trigger)
- un declansator baza de date este un bloc
PL/SQL care se executa la aparifia unui
eveniment:

> modificarea unui tabel al bazei

> modificarea unei vizualizari

o anumite actiuni sistem

> sau chiar anumite actiuni ale utilizatorului

2. Pachete (package): un pachet este un bloc

PL/SQL care incapsuleaza intr-o unitate logica
in baza de date o multime de proceduri, functii,
variabile, constante, tipuri, cursoare si exceptii;



3. Declansatori aplicatie (application
trigger) - un declansator aplicatie este
un bloc PL/SQL care se executa in
urma unui eveniment provocat de
sistem.

 Aplicatiile Oracle (Oracle Forms si
Oracle Reports) sunt dotate cu
motoare PL/SQL care permit
construirea acestor declansatori.



Portabilitatea PL/SQL

Referitor la portabilitatea limbajului,
pot fi remarcate doua aspecte:

1. Aplicatile PL/SQL se pot executa pe
orice platforma sau sistem de operare
pe care poate fi executat Oracle.

2. PL/SQL permite transfer de cod intre
server-ul Oracle si aplicafii. Pot fi
scrise pachete program portabile si
crea biblioteci ce pot fi utilizate 1in
diferite situatii, de diverse aplicatii.



Controlul executiei unui bloc PL/SQL



PL/SQL este un limbaj cu
structura de bloc, adica programele
sunt compuse din blocuri care pot fi
complet separate sau imbricate.

» Structura unui bloc poate fi obtinuta
combinand subprograme, pachete,
blocuri imbricate.

» Blocurile pot fi folosite in utilitarele
Oracle.



Pentru modularizarea unui program este
necesara.

gruparea logica a instructiunilor in blocuri
Imbricarea de subblocuri in blocuri mai mari

descompunerea unei probleme complexe intr-
o multime de module logice si implementarea
acestora cu ajutorul blocurilor

plasarea in biblioteci a codului PL/SQL
reutilizabil, de unde poate fi folosit de aplicatii

depunerea codului intr-un server Oracle, de
unde este accesibil oricarei aplicafii care
Interactioneaza cu baza de date Oracle



Un program PL/SQL poate
cuprinde unul sau mai multe blocuri.

Un bloc poate fi:

1. anonim

Z. neanonim
Block Types

Anonymous Procedure Function
{(DECILARE) PROCEDURE name FUNCTION namc
Is RETURN datatype
. is
~-=-3tatements ~-statesments ~-sStatements
RETURN wvalue:
[EXCEPTION) [EXCEPTION} [EXCEPTION]
END - END : EXD:




CRECLARE

Blocuri anonime

1. Blocurile anonime sunt blocuri PL/SQL
fara nume, care sunt construite dinamic si
sunt executate o singura data.

» Acest tip de bloc nu are argumente si nu
returneaza un rezultat.

» Ele sunt declarate intr-un punct al

aplicatiei, unde vor fi executate (trimise
motorului PL/SQL).

» In blocurile anonime pot fi declarate
proceduri si functii PL/SQL.




Blocuri neanonime

2. Blocurile neanonime sunt:

> fie blocuri cu nume (etichetate) construite
static sau dinamic si executate o singura
data,

> fle subprograme, pachete sau declansatori.



1. Subprogramele sunt proceduri sau
functii depuse in baza de date.

» Aceste blocuri sunt executate de mai
multe ori si, In general, nu mai sunt
modificate dupa ce au fost construite.

» Procedurile si functiile stocate sunt
depuse pe server-ul Oracle, accepta
parametri si pot fi apelate prin nume.

Block Types

Anonymous Procedure Function

[DECLARE) PROCEDURE name FUNCTION name
Is RETURN datatype

is

EEGIN BEGIN BEGIN
~~statements ~-statenments ~=-Statements

RKRETURN values:

[EXCEPTION) [EXCEPTION] [EXCEPTION]

END - END - EXD -




2. Pachetele (stocate sau aplicatie)
sunt blocuri neanonime care grupeaza:

proceduri
functii
cursoare
tipuri
constante

variabile - intr-o unitate logica, in baza
de date

o0k wbd-~



3. Declansatorii sunt blocuri PL/SQL
neanonime depuse in baza de date, care pot
fi asociati bazei, iar in acest caz sunt
executati implicit ori de cate ori apare un
anumit eveniment declansator:
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» De exemplu, instructiuni INSERT, UPDATE
sau DELETE ce se executa asupra unui tabel
al bazei de date

» sau pot fi asociati unei aplicatii (de exemplu,
declansator SQL*Forms), ceea ce presupune
ca se executa automat, in functie de anumite
conditii sistem.
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Structura unui bloc PL/SQL

Un bloc PL/SQL este compus din trei
sectiuni distincte:
1. Sectiunea declarativa (optionala) contine
declaratii pentru toate variabilele, constantele,
cursoarele si erorile definite de utilizator la care
se face referinta in sectiunea executabila sau
chiar in cea declarativa.
» De asemenea, pot fi declarate subprograme
locale care sunt vizibile doar in blocul
respectiv.



2. Sectiunea executabila confine
instructiuni neprocedurale SQL pentru
prelucrarea datelor din baza de date si
instructiuni PL/SQL pentru prelucrarea
datelor in cadrul blocului.

3. Sectiunea pentru tratarea erorilor
(optionala) specifica actiunile ce vor fi
efectuate atunci cand in executia
blocului apar erori sau conditii
anormal

Headsxr ooy oo say)
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Declaraticn Sectiocn

BEGIN

Exescution Section

EXCEPTION

Exception Section

END;



Structura unui bloc PL/SQL

Blocul PL/SQL are urmatoarea structura
generala:

[<<nume _bloc>>]

[DECLARE

instructiuni de declarare]
BEGIN

instructiuni executabile (SQL sau PL/SQL)
[EXCEPTION S —

tratarea erorilor " R

END [nume bloc]; P

EXCEPTION
Exception Section



Daca blocul PL/SQL este executat
fara erori, invariant va aparea mesajul:

PL/SQL procedure successfully
completed



Compatibilitate cu SQL

Din punct de vedere al compatibilitafii dintre
PL/SQL si SQL, se remarca urmatoarele reguli
de baza:

o PL/SQL furnizeaza:
- toate comenzile LMD (limbajul de manipulare
a datelor) ale lui SQL
- comanda SELECT cu clauza INTO
- comenzile LCD (limbajul de control al datelor)
> functiile
> pseudocoloanele
> si operatorii SQL
e PL/SQL nu furnizeaza comenzile LDD (limbajul
de definire a datelor).



» Majoritatea functiilor SQL sunt
disponibile in PL/SQL.

» Exista insa functii specifice PL/SQL,
cum sunt functiile SQLCODE si
SQLERRM.

» De asemenea, exista functii SQL care
nu sunt disponibile Tn instructiuni
procedurale (DECODE, functiile grup),
dar care sunt disponibile in
instructiunile SQL dintr-un bloc PL/SQL.

 SQL nu poate folosi functii sau atribute
specifice PL/SQL.




» Functiile de grup trebuie folosite cu
atentie, deoarece clauza GROUP BY nu

are sens sa apara in instructiunea
SELECT ... INTO.

e Oracle9i introduce clauza OVER, care
permite ca functia grup careia ii este
asociata sa fie considerata o functie
analitica (poate returna mai multe linii
pentru fiecare grup).



Urmatoarele functii SQL nu sunt permise

in PL/SQL:

© 00 NO Ok O~

< =
. O

<\ =
QW N

WIDTH BUCKET
BIN TO NUM
COMPOSE
DECOMPOSE
TO LOB
DECODE

DUMP
EXISTSNODE
TREAT

 NULLIF

' SYS CONNECT BY PATH
' SYS DBURIGEN
 EXTRACT



Intrebari?
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