ГЛАВА 7

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОЦЕДУР И ПАКЕТОВ

Эта глава обсуждает процедурные возможности ORACLE. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:
· создание и отладка процедур и пакетов

· вызов процедур

· модификация процедуры или пакета

Замечание: Информация в этой главе применима лишь к системам, использующим ORACLE с процедурной опцией. Если вы используете Trusted ORACLE, обратитесь также к документу Trusted ORACLE7 Server Administrator's Guide за важной информацией об использовании процедурной опции в этом окружении.

Создание процедур и пакетов

Следующие секции обсуждают шаги, необходимые для создания процедур и пакетов.

Предварительные условия

Прежде чем вы сможете создавать процедуры или пакеты, ваш администратор базы данных, подключившись как SYS, должен запустить скрипт CATRPOC.SQL. Этот скрипт автоматически выполняет все скрипты, требуемые для процедурной опции.  Местоположение этого скрипта зависит от операционной системы; обратитесь к вашему руководству по инсталляции.

Общие рекомендации по созданию процедур и пакетов

Напишите текст процедуры или пакета с помощью текстового редактора, и сохраните исходный код как текстовый файл. Затем введите в ORACLE определение этой процедуры или пакета, запустив этот файл как скрипт. Этот метод дает следующие удобства:
· Если в длинном определении процедуры или пакета встретится синтаксическая ошибка, вы сможете легко перезапустить соответствующий текстовый файл, после того как исправите ошибку.

· Если вам понадобится изменить определение процедуры или пакета, вы сможете отредактировать и вновь запустить соответствующий текстовый файл, чтобы заменить старую версию кода.

ORACLE сохраняет переданный ему исходный код процедуры или пакета в словаре данных. Этот исходный код можно извлечь с помощью одного из следующих обзоров словаря данных: ALL_SOURCE, USER_SOURCE или DBA_SOURCE. Примеры использования этих и других обзоров словаря данных приведены в секции «Вывод информации о процедурах и пакетах» на странице 7-23.

Создание независимых процедур и функций

Независимая хранимая процедура имеет две части:

спецификация 
СПЕЦИФИКАЦИЯ объявляет процедуру или функцию.

Спецификация состоит из следующей информации:

имени процедуры

имен и типов данных аргументов, если есть

Кроме этого, ТОЛЬКО для функций:

типа данных возвращаемого значения

тело 
ТЕЛО определяет процедуру или функцию. Тело процедуры состоит из блока PL/SQL (который содержит предложения SQL и PL/SQL).

Обе части процедуры создаются в одном шаге с помощью команды CREATE PROCEDURE или CREATE FUNCTION.

Используйте команду CREATE PROCEDURE, чтобы создать спецификацию и тело процедуры. Вы можете выдавать эту команду из любой интерактивной утилиты Oracle (такой как SQL*Plus или SQL*DBA).

Следующее предложение создает процедуру SAL_RAISE:

PROCEDURE sal_raise (emp_id IN NUMBER,

sal_incr NUMBER) AS

/* Эта процедура принимает два аргумента. EMP_ID - это число,

соответствующее номеру сотрудника. SAL_INCR - это величина,

на которую необходимо увеличить жалованье сотрудника. */

BEGIN

/* Если сотрудник существует, обновить его жалованье. */

 UPDATE emp

            SET sal = sal + sal_incr

            WHERE empno = emp_id;

          IF SQL%NOTFOUND THEN

                raise_application_error(-20101, 'Invalid Employee

                  Number: ' || TO_CHAR(emp_id));

          END IF;

        END sal_raise;

При использовании SQL*DBA или SQL*Plus, обозначайте конец предложения CREATE PROCEDURE путем ввода одиночной наклонной черты («/») после ввода последней строки кода процедуры.

Используйте команду CREATE FUNCTION, чтобы создать спецификацию и тело функции. Вы можете выдавать эту команду из любой интерактивной утилиты Oracle (такой как SQL*Plus или SQL*DBA).

Следующее предложение создает спецификацию и тело функции HIRE_EMP:

CREATE FUNCTION hire_emp (name VARCHAR2, job VARCHAR2,

mgr NUMBER, hiredate DATE, sal NUMBER, comm NUMBER,

deptno NUMBER) RETURN NUMBER IS

/* Эта функция принимает все аргументы для полей в таблице EMP,

за исключением номера сотрудника. Значение для этого поля

поставляется последовательностью. Функция возвращает номер

последовательности, сгенерированный вызовом этой функции,

в качестве номера нового сотрудника. */

new_empno NUMBER(10); /* используется для возврата */

BEGIN

SELECT emp_sequence.NEXTVAL INTO new_empno FROM dual;

INSERT INTO emp VALUES (new_empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno);

RETURN(new_empno);

END hire_emp;

Создание пакетов

Объявление пакета имеет две части:
спецификация 
СПЕЦИФИКАЦИЯ ПАКЕТА содержит объявления процедур пакета и функций, переменных, констант и исключений, которые доступны извне пакета.

тело пакета 
ТЕЛО ПАКЕТА определяет процедуры и функции, курсоры и исключения, которые были объявлены в спецификации пакета. Тело пакета может также определять процедуры, функции, переменные, константы, курсоры и исключения, которые не были объявлены в спецификации пакета; однако эти объекты доступны лишь внутри сферы пакета.

Каждая часть пакета создается отдельной командой. Для создания спецификации пакета используйте команду CREATE PACKAGE. Для создания тела пакета используйте команду CREATE PACKAGE BODY.

Команда CREATE PACKAGE создает спецификацию пакета, содержащую объявления общих объектов этого пакета. Следующее предложение SQL создает спецификацию пакета EMP_MGMT:

CREATE PACKAGE emp_mgmt AS

FUNCTION hire_emp (name VARCHAR2, job VARCHAR2, mgr NUMBER, hiredate DATE, sal NUMBER, comm NUMBER, deptno NUMBER) RETURN NUMBER;

PROCEDURE fire_emp (emp_id NUMBER);

PROCEDURE sal_raise (emp_id IN NUMBER, sal_incr NUMBER);

END emp_mgmt;

Для создания тела пакета используйте команду CREATE PACKAGE BODY, чтобы специфицировать код для общих процедур и функций, объявленных в спецификации пакета. Вы можете также определить в теле пакета личные пакетированные процедуры, переменные и т.п.

Следующее предложение SQL создает тело пакета EMP_MGMT:

CREATE PACKAGE BODY emp_mgmt AS

FUNCTION hire_emp (name VARCHAR2, job VARCHAR2,

mgr NUMBER, hiredate DATE, sal NUMBER, comm NUMBER,

deptno NUMBER) RETURN NUMBER

IS

/* Эта функция принимает все аргументы для полей в таблице

EMP, за исключением номера сотрудника. Значение для этого

поля поставляется последовательностью. Функция возвращает

номер последовательности, сгенерированный вызовом этой

функции, в качестве номера нового сотрудника. */

new_empno NUMBER(10); /* используется для возврата */

BEGIN

SELECT emp_sequence.NEXTVAL INTO new_empno FROM dual;

INSERT INTO emp VALUES (new_empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, comm, deptno);

RETURN(new_empno);

END hire_emp;

PROCEDURE fire_emp (emp_id NUMBER) IS

/* Эта процедура удаляет сотрудника с номером сотрудника,

заданным аргументом EMP_ID. Если сотрудник не найден,

возбуждается исключение. */

          BEGIN

              DELETE FROM emp WHERE empno = emp_id;

              IF SQL%NOTFOUND THEN

                raise_application_error(-20101, 'Invalid Employee

                  Number: ' || TO_CHAR(emp_id));

              END IF;

          END fire_emp;

        END emp_mgmt;

        PROCEDURE sal_raise (emp_id IN NUMBER,

                             sal_incr NUMBER) IS

 /* Эта процедура принимает два аргумента. EMP_ID - это число,

 соответствующее номеру сотрудника. SAL_INCR - это величина,

 на которую необходимо увеличить жалованье сотрудника. */

 BEGIN

 /* Если сотрудник существует, обновить его жалованье. */

 UPDATE emp

            SET sal = sal + sal_incr

            WHERE empno = emp_id;

          IF SQL%NOTFOUND THEN

                raise_application_error(-20101, 'Invalid Employee

                  Number: ' || TO_CHAR(emp_id));

          END IF;

        END sal_raise;

Объявление общих и личных данных и процедур в пакетах

Объявляйте процедуру, переменную, константу, курсор или исключение либо в спецификации пакета, либо в теле пакета, чтобы сделать этот конструкт пакета ОБЩИМ или ЛИЧНЫМ, соответственно.

Объявляйте общую процедуру, переменную, константу, курсор или исключение в спецификации пакета, чтобы сделать этот объект доступным вне пакета (как и внутри пакета). Общие конструкты объявляются в следующих ситуациях:
· Общую процедуру могут вызывать привилегированные пользователи пакета.

· Общие переменные, константы или курсоры могут использоваться процедурами или предложениями, внешними по отношению к пакету, при условии, что владелец процедуры или пользователь, выдавший предложение, имеют привилегию EXECUTE для данного пакета.

· Общее исключение может использоваться внешними процедурами, при условии, что владелец процедуры имеет привилегию EXECUTE для данного пакета.

Чтобы объявить общий конструкт пакета, просто включите объявление этого конструкта в спецификацию пакета. После того, как общая процедура объявлена в спецификации пакета, она должна быть определена в теле пакета.

Личные процедуры, переменные, константы, курсоры или исключения не объявляются в спецификации пакета. Поэтому они доступны только в сфере тела пакета (если они объявлены в теле пакета) или в сфере процедуры (если они объявлены внутри пакетированной процедуры).

Используйте личные конструкты там, где требуется большая степень защиты для исполнения пакетированной процедуры или доступности пакетированных переменных или курсоров.

Переменные, константы и курсоры в процедурах и пакетах

Переменные, константы и курсоры отличаются от других конструктов языка тем, что они имеют состояние или значение, которое может изменяться или оставаться неизменным на определенное время жизни. Продолжительность состояния переменной, константы или курсора зависит от местоположения ее (его) объявления:

процедурные 
Состояние переменной, константы или курсора, переменные, объявленных в независимой или пакетированной константы процедуре, сохраняется только на время, пока и курсоры продолжается вызов процедуры, и теряется, когда исполнение процедуры заканчивается.

пакетированные 
Состояние переменной, константы или курсора, переменные, объявленных в спецификации или теле пакета (т.е.  константы не внутри процедуры), сохраняется на время и курсоры сессии пользователя (т.е. даже между транзакциями), и теряется, когда текущая сессия заканчивается, или при перекомпиляции пакета.

Пакетированные переменные, константы и курсоры имеют следующие уникальные особенности:
· Каждая сессия, работающая с пакетом, имеет свой собственный комплект переменных, констант и курсоров из этого пакета.

· В начале сессии значения пакетированных переменных и курсоров пусты (NULL), пока не будут инициализированы.  Ваши приложения всегда должны инициализировать все переменные пакета, либо декларативно, либо через процедуру инициализации.

· Во время сессии, пользователь пакета может модифицировать значения переменных и курсоров пакета. Когда пользователь отсоединяется от базы данных и заканчивает текущую сессию, значения пакетированных переменных и курсоров (для данной сессии) теряются.

Предпочтительнее использовать процедурные переменные и курсоры, если только вам не требуется, чтобы состояние этих конструктов сохранялось между вызовами процедуры в контексте транзакции или даже между транзакциями.

Код автоматического первоначального исполнения

В определение тела пакета можно включить необязательный блок кода, который будет исполняться при первой инстанциации пакета сессией. Этот код часто используется для инициализации переменных пакета.

Чтобы определить код автоматического первоначального исполнения для пакета, включите блок BEGIN ... END в тело пакета.  Следующее предложение создает тело пакета для пакета BANK_TRANSACTIONS, включая код автоматического первоначального исполнения для того, чтобы инициализировать новую личную переменную TELLER_ID, которая принимает значение текущего пользователя (кассира в банке):

 CREATE PACKAGE BODY bank_transactions AS

          teller_name VARCHAR2;

          PROCEDURE do_journal_entry(acct NUMBER, kind CHAR) IS

            BEGIN ... END;

          PROCEDURE credit_account (acct NUMBER, credit NUMBER) IS

            BEGIN ... END;

          PROCEDURE debit_account (acct NUMBER, debit NUMBER) IS

            BEGIN ... END;

          PROCEDURE apply_transaction;

          PROCEDURE enter_transaction(acct NUMBER, kind CHAR,

                             amount NUMBER, teller_id VARCHAR2) IS

            BEGIN ... END;

        BEGIN

          SELECT USER INTO teller_id FROM dual;

        END bank_transactions;

Перекрытие имен пакетированных процедур

PL/SQL позволяет нескольким процедурам в одном и том же пакете иметь одинаковые имена. Эта возможность полезна в ситуациях, когда вы хотели бы, чтобы процедура могла принимать аргументы различных типов данных. Хорошим примером перекрытия имен пакетированных процедур служит процедура PUT_LINE в пакете DBMS_OUTPUT; см. приложение A.

Именование процедур, функций и пакетов

Имя процедуры, функции или пакета должно быть уникальным внутри данной схемы. Спецификация пакета и тело пакета должны иметь одно и то же имя. Все конструкты в пакете должны иметь уникальные имена внутри сферы пакета, если только не используется перекрытие имен процедур в пакете.

Недействительность пакетов и состояние пакета в сессии

Каждая сессия, обращающаяся к пакетированному конструкту, имеет свой собственный экземпляр (инстанциацию) соответствующего пакета, включая сохраняющееся состояние всех его общих и личных переменных, курсоров и констант. Все инстанциации пакетов, используемых сессией, могут быть потеряны, если во время работы сессии какой-либо из инстанциированных ею пакетов становится недействительным и перекомпилируется. Например, если сессия S инстанциирует пакеты P1 и P2, и P1 становится недействительным и перекомпилируется (скажем, как результат некоторого типа операции DDL), то сессия S теряет обе инстанциации пакетов P1 и P2. В таких ситуациях, при первой попытке сессии обратиться к любому конструкту инстанциации пакета, ставшего недействительным, эта сессия получит следующее сообщение об ошибке:

ORA-04068: existing state of packages has been discarded (существующее состояние пакетов было потеряно)

Замечание: При очередном вызове сессией такого пакета, этот пакет повторно инстанциируется для сессии, и ошибки не будет.

На большинстве производственных установок, операции DDL, которые приводят к недействительности пакетов, выполняются в нерабочие часы; поэтому такая ситуация не должна вызывать проблем для приложений конечных пользователей. Однако, если возникновение недействительности спецификации или тела пакета типично для вашей системы в рабочее время, то вы можете продумать, как закодировать в ваших приложениях распознавание таких ситуаций при вызовах пакетов. Например, приложение пользователя могло бы повторять инициализацию необходимых конструктов на стороне пользователя, зависящих от состояния пакета (которое было потеряно), после чего повторять вызов пакета (точнее, обращение к конструкту пакета).

Допустимые предложения и ограничения для процедур и пакетов

Тело независимой процедуры или пакетированной процедуры может быть любым законным блоком PL/SQL, который может содержать любые предложения DML, включая SELECT (которое должно включать фразу INTO или быть предложением SELECT в определении курсора), SELECT ... FOR UPDATE, INSERT, UPDATE, DELETE или LOCK, а также любой код PL/SQL.

Процедура, которая включает предложения управления транзакциями COMMIT, ROLLBACK и SAVEPOINT, не может вызываться из триггера или из процедуры, участвующей в распределенной транзакции; в противном случае возвращается ошибка времени выполнения.

Обзор SESSION_ROLES не работает внутри хранимой процедуры. Хотя пользователям PL/SQL недоступны некоторые возможности ORACLE (например, предложение COMMIT в программной единице PL/SQL не может включать опцию FORCE), такие возможности предоставляются стандартными пакетированными процедурами. Эти процедуры описываются в приложении A этого документа.

Следующий перечень объясняет особенности использования типов данных LONG и LONG RAW внутри программных единиц PL/SQL:
· Предложение SQL внутри процедуры или пакета может вставлять данные в столбец типа данных LONG и LONG RAW.

· Если данные из столбца LONG или LONG RAW могут быть преобразованы в ограниченный тип данных (такой как CHAR или VARCHAR2), то такой столбец LONG или LONG RAW может адресоваться в предложении SQL внутри процедуры или пакета. Заметьте, что самый длинный тип данных в PL/SQL составляет 32 килобайта.

Привилегии, требуемые для создания процедур и пакетов

Чтобы создать независимую процедуру или функцию, либо спецификацию или тело пакета, вы должны удовлетворять следующим условиям:
· Вы должны иметь системную привилегию CREATE PROCEDURE для создания процедуры или пакета в вашей схеме, или системную привилегию CREATE ANY PROCEDURE для создания процедуры или пакета в схеме другого пользователя.

Создание такого объекта без ошибок, т.е. успешная компиляция процедуры или пакета, требует следующих дополнительных привилегий:

· ВЛАДЕЛЕЦ процедуры или пакета должен иметь явно назначенные объектные привилегии для всех объектов, адресуемых в теле процедуры или пакета; привилегий, полученных через роли, для этого недостаточно.

Замечание: Если привилегии владельца процедуры или пакета изменяются, процедура должна быть повторно аутентифицирована (подтверждена), прежде чем сможет быть выполнена. Если необходимая привилегия к адресуемому объекту отозвана от владельца процедуры (или пакета), то процедура не сможет выполняться.

Привилегия EXECUTE по процедуре дает пользователю право исполнять процедуру, принадлежащую другому пользователю.  Привилегированные пользователи выполняют процедуру под доменом защиты владельца этой процедуры. Следовательно, такие пользователи никогда не обязаны иметь привилегии на объекты, адресуемые в процедуре. Это обстоятельство позволяет более упорядоченно и эффективно организовать стратегии защиты приложений и их применений. Более того, все процедуры и пакеты хранятся в словаре данных (т.е. в табличном пространстве SYSTEM). Никакие квоты не управляют количеством памяти, доступным пользователю, создающему процедуры и пакеты.

Обработка ошибок

ORACLE позволяет так обрабатывать определенные пользователем ошибки в коде PL/SQL, что в приложение клиента возвращаются специфицированные пользователем коды и сообщения об ошибках.  Получив ошибку, приложение может обработать ее, базируясь на назначенном пользователем коде этой ошибки.

О
пределенные пользователем сообщения об ошибках возвращаются с помощью процедуры RAISE_APPLICATION_ERROR:

RAISE_APPLICATION_ERROR(номер_ошибки, 'текст')

Этот вызов прекращает исполнение процедуры, откатывает все изменения, сделанные процедурой, и возвращает специфицированные пользователем номер ошибки и текст сообщения. НОМЕР ОШИБКИ должен быть целым в диапазоне от -20000 до -20999, а ТЕКСТ должен быть символьным выражением, не превышающим 2K байт (более длинные сообщения игнорируются). Код ошибки -20000 должен применяться как групповой номер для сообщений, когда важно отнести источник информации к пользователю, но уникальность номера ошибки не требуется.

Процедура RAISE_APPLICATION_ERROR часто используется в обработчиках исключений или в логике кода PL/SQL. Например, следующий обработчик исключений выбирает строку для ассоциированного определенного пользователем сообщения об ошибке, а затем вызывает процедуру RAISE_APPLICATION_ERROR:

 ...

        WHEN NO_DATA_FOUND THEN

          SELECT error_string INTO message

            FROM error_table,

            V$NLS_PARAMETERS V

            WHERE error_number = -20101 AND LANG = v.value AND

               v.name = "NLS_LANGUAGE";

          raise_application_error(-20101, message);

        ...

Некоторые примеры, приводившиеся выше в этой главе, также демонстрировали использование процедуры RAISE_APPLICATION_ERROR.  Следующая секция приводит пример передачи этой процедуре специфицированного пользователем кода ошибки из триггера. Для информации о том, как обрабатывать исключения при вызовах удаленных процедур, обратитесь к странице 11-5.

Объявление исключений и программы обработки исключений

Определяемые пользователем исключения явно определяются и возбуждаются в блоке PL/SQL, чтобы управлять обработкой ошибок, специфичных для приложения. Когда исключение ВОЗБУЖДАЕТСЯ (сигнализируется), нормальное исполнение блока PL/SQL прекращается, и вызывается программа, называемая обработчиком исключения. Для обработки любого внутреннего или определенного пользователем исключения может быть написан специальный обработчик исключений.

Код приложения может проверять на условие, требующее специальных действий, с помощью предложения IF. Если существует условие ошибки, доступны две возможности:

· Выдайте предложение RAISE, которое называет имя соответствующего исключения. Предложение RAISE останавливает исполнение процедуры и передает управление на обработчик исключения (если он есть).

· Вызовите процедуру RAISE_APPLICATION_ERROR, чтобы возвратить в приложение специфицированные пользователем номер ошибки и сообщение.

Рис.7-1

Исключения и определенные пользователем ошибки

        ---------------------------------------------------------------¬

        ¦  PROCEDURE fire_emp (empid NUMBER) IS                        ¦

        ¦    invalid_empid EXCEPTION;                                  ¦

        ¦    PRAGMA EXCEPTION_INIT (invalid_empid, -20101);            ¦

        ¦  BEGIN                                         ‑             ¦

        ¦    DELETE FROM emp WHERE empno = empid;        ¦             ¦

        ¦  EXCEPTION                                     ¦             ¦

        ¦    WHEN invalid_empid THEN                     ¦             ¦

        ¦      INSERT INTO emp_audit VALUES (empid,      ¦             ¦

        ¦      'Попытка увольнения до истечения испытательного срока');¦

        ¦  END;                                          ¦             ¦

        L------------------------------------------------+--------------

                                     Ошибка возвращается ¦

         Таблица EMP              в вызывающее окружение ¦

        ------------¬    --------------------------------+------------¬

        ¦           ¦    ¦  TRIGGER emp_probation        ¦            ¦

        ¦           ¦    ¦  BEFORE DELETE ON emp         ¦            ¦

        ¦           ¦    ¦  FOR EACH ROW BEGIN           ¦            ¦

        ¦           ¦    ¦    IF (sysdate - :old.hiredate) < 30 THEN  ¦

        ¦           ¦    ¦      raise_application_error( 20101,       ¦

        ¦           ¦    ¦      'Сотрудник ' || old.ename ||          ¦

        ¦           ¦    ¦      ' на испытательном сроке');           ¦

        ¦           ¦    ¦    END IF;                                 ¦

        ¦           ¦    ¦  END;                                      ¦

        L------------    L---------------------------------------------

В сочетании с описанными выше действиями, вы можете определить обработчик исключений для обработки специфицированных пользователем ошибок. Например, рис.7-1 иллюстрирует:
· исключение и ассоциированный обработчик исключения внутри процедуры

· условное предложение, которое проверяет на ошибку (скажем, такую, как нехватка денег для перемещения с одного счета на другой) и выдает специфицированный пользователем номер ошибки и сообщение внутри триггера

· как специфицированные пользователем номера ошибок возвращаются в вызывающее окружение (в данном случае - в процедуру), и как это окружение может определить исключение, соответствующее этому пользовательскому коду ошибки

ОБЪЯВЛЯЙТЕ обработчик пользовательских исключений в теле процедуры или пакета (для личных исключений) или в спецификации пакета (для общих исключений). ОПРЕДЕЛЯЙТЕ обработчик исключений в теле процедуры (независимой или пакетированной).

Необрабатываемые исключения

В программных единицах PL/SQL в базе данных, необрабатываемое условие определенной пользователем или внутренней ошибки, которое не перехватывается соответствующим обработчиком исключений, вызывает неявный откат этой программной единицы.  Если программная единица включает предложение COMMIT до той точки, в которой встретилось необрабатываемое исключение, то неявный откат программной единицы может быть выполнен лишь до места предыдущего commit.

Кроме того, необрабатываемые исключения в программе PL/SQL, хранящейся в базе данных, распространяются назад в приложение клиента, вызвавшее эту программную единицу. В этом приложении откату будет подвергнут лишь вызов программной единицы (а не все приложение), так как этот вызов был послан к базе данных как предложение SQL. Если вы сталкиваетесь с тем, что хранимая программная единица PL/SQL возвращает вам необработанное исключение, то такую программную единицу необходимо найти и исправить. Ваше приложение может также перехватывать необработанные исключения от хранимых программных единиц и обрабатывать такие ошибки. Для информации о том, как обрабатывать исключения при вызовах удаленных процедур, обратитесь к странице 11-5.

Идентификация ошибок компиляции для процедур и пакетов

Если при создании, замещении и компиляции процедуры или пакета имеют место ошибки программирования (такие как незаконный синтаксис или некорректные полномочия защиты), то возвращается ошибка, специфичная для инструмента, которым вы пользуетесь.  SQL*DBA возвращает следующее сообщение, если при компиляции процедуры или пакета встретились ошибки компиляции:

DBA-00072: Warning: объект created with compilation errors (Предупр: объект создан с ошибками компиляции)

где «объект» - имя только что созданной процедуры или пакета.

Чтобы выдать все ошибки, ассоциированные с последней созданной процедурой или пакетом, используйте команду SQL*DBA SHOW ERRORS.  Например, предположим, вы хотите с помощью SQL*DBA создать простую процедуру, которая удаляет записи из таблицы EMP:

CREATE PROCEDURE fire_emp(emp_id NUMBER) AS BEGIN DELETE 
FROM emp 
WHER empno = emp_id;

END

/

Заметьте, что это предложение CREATE PROCEDURE имеет две ошибки:

пропущена буква 'E' в слове WHERE в предложении DELETE, и после слова END отсутствует точка с запятой.

После выполнения предложения CREATE PROCEDURE и получения сообщения об ошибке, предложение SHOW ERRORS возвратило бы следующие строки:

SHOW ERRORS;

        ERRORS FOR PROCEDURE FIRE_EMP;

        LINE/COL       ERROR

        -------------- -------------------------------------------------

        3/24   PL/SQL-00103: Encountered the symbol "EMPNO" when ...

        5/0    PL/SQL-00103: Encountered the symbol "END" when ...

 2 rows selected.

Заметьте, что команда SHOW ERRORS сообщает для каждой ошибки номер строки и номер колонки, где встретилась эта ошибка.

Альтернативно, при использовании любого инструмента или приложения вы можете опрашивать следующие обзора словаря данных, чтобы идентифицировать ошибки:

· USER_ERRORS

· ALL_ERRORS

· DBA_ERRORS

Текст ошибок, ассоциированных с компиляцией процедуры, обновляется при замене (REPLACE) процедуры, и удаляется при удалении (DROP) процедуры.

Оригинальный исходный код можно извлечь из словаря данных с помощью следующих обзоров: ALL_SOURCE, USER_SOURCE и DBA_SOURCE.  Обратитесь к приложению D для дополнительной информации об этих обзорах словаря данных.

Отладка процедур и пакетов

Чтобы помочь в отладке хранимых процедур, пакетов и триггеров, предоставляется общий пакет с именем DBMS_OUTPUT, который позволяет выдавать отладочную информацию. Процедуры в этом пакете предоставляют почти те же возможности, что и функция printf() в языке C. Полное объяснение процедур этого пакета содержится в приложении A этого руководства.

Создание пакета DBMS_OUTPUT

Чтобы создать пакет DBMS_OUTPUT, запустите скрипт DBMSOTPT.SQL от имени пользователя SYS. Этот скрипт запускается автоматически скриптом CATPROC.SQL.

Включение отладочной информации

Чтобы включить отладочную информацию в вашу хранимую процедуру, пакет или триггер, используйте процедуры PUT или PUT_LINE.  Процедура PUT позволяет вам добавлять в буфер множественные порции информации, прежде чем включить конец строки с помощью вызова процедуры NEW_LINE. Процедура PUT_LINE добавляет в буфер одну строку информации.

Чтобы выдавать эту информацию во время исполнения триггера или процедуры, вы можете использовать любую из следующих опций:
· Используйте процедуры GET_LINE или GET_LINES, чтобы извлечь одну или несколько строк информации из буфера.

· Включите опцию вывода сервера (SET SERVER OUTPUT ON) в SQL*DBA или SQL*Plus, прежде чем исполнять процедуру или пакет. Отладочная информация будет выдаваться автоматически.

Пример применения DBMS_OUTPUT

Ниже приведен пример функции, которая опрашивает таблицу сотрудников и возвращает суммарную зарплату для указанного отдела. Эта функция включает несколько вызовов процедуры PUT_LINE:

 CREATE FUNCTION dept_salary (dnum NUMBER) RETURN NUMBER AS

          CURSOR emp_cursor IS

            SELECT sal, comm FROM emp WHERE deptno = dnum;

          total_wages  NUMBER(11,2) := 0;

          counter      NUMBER(10) := 1;

        BEGIN

          FOR emp_record IN emp_cursor LOOP

            emp_record.comm := NVL(emp_record.comm, 0);

            total_wages := total_wages + emp_record.sal +

              emp_record.comm;

            PUT_LINE('Loop number = ' || counter || '; Wages = ' ||

              TO_CHAR(total_wages)); /* отладочная строка */

            counter := counter + 1;  /* отладочный счетчик */

          END LOOP;

          /* отладочная строка */

          PUT_LINE('Total wages = ' || TO_CHAR(total_wages));

          RETURN total_wages;

        END dept_salary;

        Предположим, что таблица EMP содержит следующие строки:

        EMPNO . . .   SAL     COMM     DEPT

        -----       ------- -------- -------

        1002           1500      500      20

        1203           1000               30

        1289           1000               10

        1347           1000      250      20

 Предположим, что в SQL*DBA выданы средующие предложения:

 SQLDBA> set server output on

 SQLDBA> execute dept_salary(20);

 В результате будет выдана следующая информация:

 Loop number = 1; Wages = 2000

 Loop number = 2; Wages = 3250

 Total wages = 3250

 PL/SQL procedure successfully executed.

Вызов процедур

Процедуры можно вызывать из многих различных окружений.

Например:
· Процедура может быть вызвана из тела другой процедуры или из триггера.

· Процедура может быть вызвана пользователем интерактивно из инструмента ORACLE (такого как SQL*Plus).

· Процедура может быть вызвана явно из приложения (такого как приложение SQL*Forms или программа прекомпилятора).

Ниже приведены некоторые типичные примеры вызова процедур из этих окружений.

Вызов процедуры из другой процедуры или триггера

Процедура или триггер могут вызывать другую хранимую процедуру.

Например, в тело процедуры может быть включена строка:
 . . .

sal_raise(emp_id, 200);

 . . .

Эта строка вызывает процедуру SAL_RAISE. EMP_ID - это переменная, определенная в контексте вызывающей процедуры.  Заметим, что в PL/SQL разрешаются рекурсивные вызовы процедур, т.е. процедура может вызывать саму себя.

Интерактивный вызов процедур из инструментов ORACLE

Процедуры можно вызывать интерактивно из инструмента ORACLE, такого как SQL*DBA. Например, чтобы вызвать процедуру с именем SAL_RAISE, принадлежащую вам, используйте команду EXECUTE:

EXECUTE sal_raise(1043, 200);

Некоторые интерактивные инструменты позволяют создавать переменные сессии. Например, в SQL*DBA следующее предложение создает переменную сессии:

VARIABLE assigned_empno NUMBER;

После определения, любая переменная сессии может использоваться на всем протяжении сессии. Например, вы могли бы выполнить функцию и перехватить возвращаемое значение в переменную сессии:

EXECUTE :assigned_empno := hire_emp('TSMITH', 'CLERK', \ 1032, SYSDATE, 500, NULL, 10);

PRINT assigned_empno;

ASSIGNED_EMPNO

2893

За описанием SQL*DBA обратитесь к документу ORACLE7 Server Utilities User's Guide. О том, как выполнять аналогичные операции в прикладных инструментах ORACLE, см. в ваших руководствах по соответствующим инструментам.

Явный вызов процедур в приложениях

Приложение базы данных (такое как программа прекомпилятора, или программа, использующая интерфейсы OCI), может вызывать процедуры из своего кода.

Чтобы исполнить процедуру в блоке PL/SQL приложения, просто вызовите эту процедуру. Следующая строка внутри блока PL/SQL вызывает процедуру FIRE_EMP:

fire_emp(:empno);

Здесь :EMPNO - хост-переменная (связная переменная) в контексте вашего приложения.

Чтобы исполнить процедуру внутри кода приложения прекомпилятора, вы должны использовать интерфейс вызова EXEC. Например, следующее предложение вызывает процедуру FIRE_EMP в коде приложения прекомпилятора:

 EXEC SQL EXECUTE

            BEGIN

                fire_emp(:empno);

            END;

        END-EXEC;

 Здесь :EMPNO - хост-переменная (связная переменная).

Разрешение имен при вызове процедур

Ссылки на процедуры и пакеты разрешаются согласно алгоритму, описанному в секции «Разрешение имен объектов, адресуемых в предложениях SQL» на странице 2-35.

Привилегии, требуемые для исполнения процедуры

Если вы владелец независимой процедуры или пакета, то вы можете выполнить независимую или пакетированную процедуру, а также любую общую независимую или пакетированную процедуру, в любой момент, как описано в предыдущих секциях.

Если вы хотите выполнить независимую или пакетированную процедуру, принадлежащую другому пользователю, то вы должны:
· иметь привилегию EXECUTE для независимой процедуры или для пакета, содержащего пакетированную процедуру, либо иметь системную привилегию EXECUTE ANY PROCEDURE

· включить в вызов процедуры имя владельца, например:

EXECUTE jward.fire_emp (1043);

EXECUTE jward.hire_fire.fire_emp (1043);

Специфицирование значений для аргументов процедуры

Вызывая процедуру, специфицируйте значение или параметр для каждого из аргументов этой процедуры. Вы можете идентифицировать значения аргументов с помощью любого из следующих методов или их комбинации:
· Перечислите значения в том порядке, в котором аргументы появляются в объявлении процедуры.

· Специфицируйте имена аргументов и соответствующие значения, в любом порядке.

Например, каждое из следующих предложений вызывает процедуру UPDATE_SAL, чтобы увеличить жалованье работника с номером 7369 на 500:

sal_raise(7369, 500);

sal_raise(sal_incr=>500, emp_id=>7369);

sal_raise(7369, sal_incr=>500);

Первое предложение идентифицирует значения аргументов, перечисляя их в том порядке, в котором они появляются в объявлении процедуры.

Второе предложение идентифицирует значения аргументов по именам, независимо от порядка, в котором они появляются в объявлении процедуры. При этом способе вы можете задавать аргументы в любом порядке.

Третье предложение идентифицирует значения аргументов, используя комбинацию обоих методов. При таком способе, значения, идентифицируемые своим порядком, должны предшествовать значениям, идентифицируемым по именам.

Если вы использовали опцию DEFAULT для определения умалчиваемых значений для входных (IN) параметров подпрограммы (см. документ PL/SQL User's Guide and Reference), то вы можете передавать этой подпрограмме различное количество фактических параметров, принимая или перекрывая их умалчиваемые значения по своему выбору. Если фактическое значение не передается, будет использоваться соответствующее умалчиваемое значение. Если вы хотите передать значение аргументу, следующему за опущенным аргументом (для которого будет использоваться умолчание), то вы должны явно указать как имя, так и значение такого аргумента.

Вызов удаленных процедур

Вызывайте удаленные процедуры, используя подходящую связь баз данных и имя процедуры. Следующее предложение SQL*DBA выполняет процедуру FIRE_EMP, расположенную в базе данных, на которую указывает локальная связь баз данных с именем NY:

EXECUTE fire_emp@NY(1043);
О том, как обрабатывать исключения при вызовах удаленных процедур, см. страницу 11-5.

Обращения к удаленным объектам

Внутри тела локально определенной процедуры можно обращаться к удаленным объектам. Следующая процедура удаляет строку из удаленной таблицы сотрудников:

CREATE PROCEDURE fire_emp(emp_id NUMBER) IS BEGIN DELETE 
FROM emp@sales 
WHERE empno = emp_id;

END;

Следующий перечень объясняет, как правильно вызывать удаленные процедуры, в зависимости от вызывающего окружения:
· Удаленные процедуры (независимые и пакетированные) можно вызывать из процедуры, приложения OCI или приложения прекомпилятора путем указания имени удаленной процедуры, связи баз данных и аргументов для удаленной процедуры.

 CREATE PROCEDURE local_procedure(arg1, arg2) AS

               BEGIN

                 . . .

                 remote_procedure@dblink(arg1, arg2);

                 . . .

               END;

· В предыдущем примере, вы могли бы создать синоним для REMOTE_PROCEDURE@DBLINK. Это позволило бы вам вызывать данную удаленную процедуру как из приложения инструмента ORACLE, такого как приложение SQL*Forms, так и из процедуры, приложения OCI или приложения прекомпилятора.

CREATE PROCEDURE local_procedure(arg1, arg2) AS

               BEGIN

                 . . .

                 synonym(arg1, arg2);

                 . . .

               END;

· Если вы не хотите использовать синоним, напишите локальную процедуру, которая просто передает свои параметры удаленной процедуре, и всегда вызывайте вместо удаленной эту локальную процедуру:

BEGIN local_procedure(arg1, arg2); END;

Здесь LOCAL_PROCERURE определена так, как в первом пункте этого перечня.

Замечание: С помощью синонимов можно обеспечить прозрачность местоположения для ассоциированных удаленных процедур.

[!] В отличие от хранимых процедур, которые используют связывание во время компиляции, при обращении к удаленным процедурам применяется привязка во время выполнения. Учетное имя, с которым вы соединяетесь в удаленной базе данных, зависит от связи баз данных.

Предполагается, что любой вызов удаленной хранимой процедуры будет выполнять обновления; такой тип ссылок всегда использует двухфазное подтверждение транзакции (даже если удаленная процедура ничего не обновляет). Более того, если транзакция, включающая вызов удаленной процедуры, откатывается, то работа, проделанная удаленной процедурой, также откатывается.  Процедура, вызываемая удаленно, не может выполнять предложений COMMIT, ROLLBACK или SAVEPOINT.

РАСПРЕДЕЛЕННОЕ ОБНОВЛЕНИЕ модифицирует данные на двух или более узлах. Распределенное обновление можно осуществлять путем вызова процедуры, которая включает два или более удаленных обновлений данных на различных узлах. Предложения в таком конструкте посылаются в удаленные узлы, и исполнение всего конструкта заканчивается успешно или безуспешно как единица.  Если одна часть распределенного обновления успешна, а другая часть сбилась, то для продолжения необходим откат (всей транзакции или к точке сохранения). Имейте это в виду, когда создаете процедуры, выполняющие распределенные обновления.

Будьте особенно внимательны, когда используете локальную процедуру, вызывающую удаленную процедуру. Если во время исполнения локальной процедуры будет обнаружено несоответствие отметок времени с удаленной процедурой, то удаленная процедура не исполняется, а локальная процедура становится недействительной.

Синонимы для процедур и пакетов

Синонимы могут создаваться для независимых процедур и пакетов для того, чтобы:
· скрыть идентификацию имени и владельца процедуры или пакета

· обеспечить прозрачность местоположения для удаленных хранимых процедур (независимых или пакетированных)

Когда привилегированный пользователь хочет вызвать процедуру, он может использовать ассоциированный синоним. Так как процедуры, определенные внутри пакета, не являются индивидуальными объектами (объектом является сам пакет), нельзя создавать синонимы для отдельных процедур внутри пакета.

Замена процедур и пакетов

Невозможно явно изменить независимую процедуру или пакет; такой объект должен быть заменен новым определением процедуры или пакета. Например, если вы хотите слегка исправить одно из предложений в теле независимой процедуры, то нельзя просто изменить одно это предложение. Вместо этого вы должны заново создать всю процедуру. Если вы использовали текстовый редактор для написания своих процедур и пакетов, вы можете просто отредактировать соответствующий текстовый файл и выполнить предложение CREATE PROCEDURE или CREATE PACKAGE BODY, чтобы определить новую версию кода. Аналогично, вы не можете переопределить отдельную процедуру внутри тела пакета; вы должны заменить тело пакета целиком.

Чтобы заменить процедуру или пакет, вы должны включить опцию OR REPLACE в соответствующее предложение CREATE PROCEDURE, CREATE FUNCTION, CREATE PACKAGE или CREATE PACKAGE BODY. Опция OR REPLACE введена для того, чтобы можно было заменять существующую процедуру или пакет новой версией, не затрагивая никаких грантов, которые были предоставлены для предыдущей версии этой процедуры или пакета.

Замечание: Альтернативно, процедуру можно удалить и создать заново. Однако при удалении процедуры будут удалены также все гранты, выданные на эту процедуру, так что их придется выдавать заново после повторного создания процедуры.

Например, предположим, что вы уже владеете процедурой SAL_RAISE или пакетом HIRE_FIRE. Если вы выдаете предложение CREATE PROCEDURE или CREATE PACKAGE BODY, чтобы создать новую версию этой процедуры или тела этого пакета, вы должны включить опцию OR REPLACE:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE sal_raise . . . END;

CREATE OR REPLACE PACKAGE hire_fire . . . END hire_fire;

Если вы не включите опцию OR REPLACE, а процедура или пакет с таким же именем уже существует, то выдается ошибка, и существующая процедура или пакет не изменяется.

Удаление независимых процедур и пакетов

Независимая процедура, независимая функция, тело пакета, или весь пакет могут быть удалены с помощью команд DROP PROCEDURE, DROP FUNCTION, DROP PACKAGE BODY и DROP PACKAGE, соответственно.  Предложение DROP PACKAGE удаляет одновременно как спецификацию, так и тело пакета.

Следующее предложение удаляет процедуру OLD_SAL_RAISE в вашей схеме:

DROP PROCEDURE old_sal_raise;

Привилегии, требуемые для удаления процедур и пакетов

Чтобы удалить процедуру или пакет, вы должны иметь ее (его) в своей схеме, или иметь привилегию DROP ANY PROCEDURE. Нельзя удалить индивидуальную процедуру внутри пакета; чтобы добиться этого, пересоздайте весь пакет, удалив из него ненужную процедуру.

Вопросы зависимостей

Существует несколько вопросов зависимостей, которые следует рассматривать перед тем, как удалять процедуру или пакет.  Полное обсуждение этих вопросов содержится в главе 9.

Вывод информации о процедурах и пакетах

Следующие обзоры словаря данных предоставляют информацию о процедурах и пакетах:
ALL_ERRORS, USER_ERRORS, DBA_ERRORS

· ALL_SOURCE, USER_SOURCE, DBA_SOURCE

· USER_OBJECT_SIZE, DBA_OBJECT_SIZE

Обзоры _OBJECT_SIZE показывают размеры объектов PL/SQL. Для полного описания этих обзоров словаря данных обратитесь к приложению D.

В приведенных ниже трех примерах используются независимые процедуры FIRE_EMP и HIRE_EMP, созданные следующими предложениями:

 CREATE PROCEDURE fire_emp(emp_id NUMBER) AS

          BEGIN

            DELETE FROM em WHERE empno = emp_id;

          END

        /

        CREATE PROCEDURE hire_emp (name VARCHAR2, job VARCHAR2,

            mgr NUMBER, hiredate DATE, sal NUMBER, comm NUMBER,

            deptno NUMBER)

        IS

        BEGIN

          INSERT INTO emp VALUES (emp_sequence.NEXTVAL, name, job, mgr,

            hiredate, sal, comm, deptno);

        END;

        /

Первое предложение CREATE PROCEDURE содержит ошибку в предложении DELETE (в имени таблицы 'emp' пропущена буква 'p').

Пример 1: Вывод ошибок компиляции для объектов

Следующий запрос возвращает все ошибки для объектов в ассоциированной схеме:

SELECT name, type, line, position, text

FROM user_errors;

Возвращаются следующие результаты:
NAME 
   TYPE LIN POS 
TEXT

-------- ---- --- --- ------------------------------------------

FIRE_EMP PROC  3  15 
PL/SQL-00201: identifier 'EM' must be ...

FIRE_EMP PROC  3  3 
PL/SQL: SQL Statement ignored

Пример 2: Вывод исходного кода процедуры

Следующий запрос возвращает исходный код для процедуры HIRE_EMP, которая была создана в начале этой секции:

SELECT line, text FROM user_source

WHERE name = 'HIRE_EMP';

Возвращаются следующие результаты:

LINE   TEXT

------ ---------------------------------------------------------

1 
PROCEDURE hire_emp (name VARCHAR2, job VARCHAR2,

2
mgr NUMBER, hiredate DATE, sal NUMBER, comm NUMBER,

3
deptno NUMBER)

4 
IS

5 
BEGIN

6
INSERT INTO emp VALUES (emp_sequence.NEXTVAL, name, ...

7 hiredate, sal, comm, deptno);
8 
END;

Пример 3: Вывод информации о размере процедуры

Следующий запрос возвращает информацию о количестве памяти в табличном пространстве SYSTEM, которое требуется для хранения процедуры HIRE_EMP:

SELECT name, source_size + parsed_size + code_size + error_size

«TOTAL SIZE»

FROM user_object_size

WHERE name = 'HIRE_EMP';

Возвращаются следующие результаты:

NAME TOTAL 


SIZE

 ----------------------- ----------

HIRE_EMP 


3897

1
173

