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“ SQL je (visoko) deklarativni programski jezik, koji
moze vracati ili azurirati ne samo jedan redak
podataka, vec Citav skup redaka

“ SQL se u programiranju ne koristi samostalno, vec se
koristi zajedno sa nekim drugim programskim
jezikom, uglavnom proceduralnim

% Cest nacin povezivanja SQL-a sa drugim jezikom je
taj da se SQL ugraduje u drugi jezik, koji tada obicno
nazivamo jezik-domacin (host language)
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¢ Oracle korporacija je krajem 80-tih godina proslog
stolje¢a napravila svoj jezik-domacin PL/SQL
(Procedural Language extensions to the Structured
Query Language), na temelju programskog jezika
ADA 83

¢ Oracle je tako dobro integrirao proceduralni jezik
PL/SQL i jezik SQL, da u praksi Cesto zaboravimo
kako, zapravo, radimo sa dva jezika

*» to su ipak dva odvojena jezika: kada baza prevodi
PL/SQL programski kod, PL/SQL prevoditelj prevodi
one naredbe koje on "razumije”, a SQL naredbe salje
SQL prevoditelju
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¢ izmedu proceduralnog jezika-domacina, koji
procesira redak po redak, i deklarativnog SQL jezika,
koji radi sa skupom redaka, postoji ocCiti nesklad u
radu

¢ taj se nesklad premoscuje pomocu kursora baze
podataka (database cursors)

¢ kursor predstavlja neku vrstu logickog pokazivaca
na skup redaka koji baza vraca kao odgovor na
postavljeni upit

¢ proceduralni jezik koristi kursor da bi obradivao
redak po redak odgovora (na upit)
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*» SUBP sustavi razliCitih proizvodaca mogu se
znacajno razlikovati ne samo u internoj realizaciji,
nego i po svom ponasanju (npr. razliCit naCin rada sa
transakcijama i zakljuCavanjem redaka), ali i po
dijalektu SQL jezika i po koristenoj terminologiji

¢ tako, kursori u Oracle relacijskom sustavu ne moraju
znaciti isto sto | kursori u nekom drugom relacijskom
sustavu

“ Oracle uvijek radi sa kursorima, ali ti kursori mogu
u programskom kodu biti "skriveni" ili mogu biti
"vidljivi" - govorimo o implicitnim i eksplicitnim
Kursorima
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“* U Oracle sustavu kursor baze podataka je privatno
SQL podruCje u kojem se Ccuvaju informacije za
procesiranje  odredene SQL naredbe. Kod
procesiranja SQL naredbe deSava se sljedece:

% Otvaranje (OPEN) kursora. Alociraju se memorijske
strukture za kursor u privatnoj memoriji serverskog
procesa sesie — UGA (user global area). SQL
naredba jos nije pridruzena kursoru.

% Parsiranje (PARSE) kursora. SQL naredba pridruzuje
se kursoru. Njena parsirana reprezentacija, koja
ukljuCuje plan izvrSenja (execution plan) ucCitava se u
dio SGA memorije (system global area), tzv. library
cache. Strukture u UGA memoriji se azuriraju tako da
pokazuju na djeljivi kursor u library cache-u.
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¢ Definiranje izlaznih (DEFINE OUTPUT) varijabli.

“ Povezivanje ulaznih (BIND INPUT) varijabli.

* lzvrsavanje (EXECUTE) kursora. Kod nekih naredbi,
npr. kod najveCeg broja upita, realno procesiranje
zapravo Ceka sljedecu fazu.

% Dohvacanje (FETCH) kursora. Ako SQL naredba
vraca retke, to se desava upravo u ovom koraku.

s Zatvaranje (CLOSE) kursora. Resursi Kkoji su
pridruzeni kursoru u UGA memoriji se oslobadaju.
Medutim, djeljivi kursor u library cache memoriji se ne
briSe, vecC ostaje za eventualno ponovno koristenje u
buducnosti.
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*» PL/SQL deklarira implicitni kursor onda kada u
programskom kodu koristimo DML naredbe ili SELECT
naredbu koja vraca samo jedan redak:

SELECT stupacl, stupac2
INTO varijablal, varijabla2
FROM tablica ..

“* u kodu se nigdje ne vidi rije€ CURSOR, ali interno
Oracle PL/SQL prevoditelj izvodi razliCite radnje kao
sto su otvaranje kursora, ugradivanje varijabli jezika-
domacina (bind variables) u SQL upit, slanje upita SQL
prevoditelju, Citanje redaka, zatvaranje kursora
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DECLARE
CURSOR art c IS
SELECT sifra, naziv FROM m_artikli; ..
BEGIN
OPEN art_c;
LOOP
FETCH art c INTO sifra I, naziv_I;
EXIT WHEN art_c%NOTFOUND;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ..
END LOOP;

CEOSE ant c;%.
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DECLARE
CURSOR art c IS
SELECT sifra, naziv FROM m artikli;
BEGIN
FOR redak IN art c LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ..
END LOOP;

END;
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BEGIN
FOR redak IN (
SELECT sifra, naziv
FROM m_artikln)
LOOP

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ..
END LOOP;

END;
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FOR redak IN (

SELECT sifra, cijena FROM m_artikli

WHERE cijena < 100)
LOOP

UPDATE m_artikli

SET cijena = cijena * 1.1

WHERE sifra = redak.sifra;
END LOOP;
-- a moze 1 jednostavno ©
UPDATE m_artikli

SET cijena = cijena * 1.1
WHERE cijena < 100;
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*» kursor varijable su varijable Ciji je tip REF kursor
(REF kao referenca ili pokazivac), pa se u Oracle
literaturi same varijable Cesto neformalno nazivaju
REF kursori

¢ kursor varijable predstavljaju
pokaziva¢ na "obicni" kursor

¢ buduci da je "obicni" kursor sam po sebi neka vrsta
(logiCkog) pokazivacCa, moglo bi se reci da je kursor
varijabla "pokazivacC na pokazivac®
(naravno, ne kao u jezicima C / C++)
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¢ za razliku od eksplicitnih kursora, kursor varijable
mogu se otvoriti u jednom potprogramu, pa se u njemu
mogu (ali ne moraju) Citati, a nakon toga se
citanje moze prebaciti na drugi potprogram
(koji se moze nalaziti Cak i na drugom racunalu
¢ kursor varijable omogucavaju i da ista kursor varijabla
Jjedanput pokazuje na jedan kursor, a drugi put na
drugi, Cime se omogucava fleksibilnije programiranje
¢ kursor varijable tipa jaki REF kursor moraju uvijek
pokazivati na kursore istih struktura, a one tipa
slabi REF kursor mogu pokazivati na
kursore razliCitih struktura
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DECLARE
TYPE art _rc_type 1S REF CURSOR
RETURN m_artikl1%ROWTYPE; -- jaki tip

art_rc art _rc _type; -- kursor varijabla
BEGIN

OPEN art _rc FOR SELECT * FROM m_artiklin;

LOOP

FETCH art _rc INTO art row;
EXIT WHEN art rc%NOTFOUND; ..
END LOOP;
CLOSE art rc;
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DECLARE
TYPE art rc_type 1S REF CURSOR; --
art_rc art _rc_type; ..
BEGIN
OPEN art rc FOR
SELECT * FROM m_artikli;
CLOSE art rc;
OPEN art rc FOR
SELECT * FROM m_dobavljacr; ..
CIEQSE art rag M
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CREATE FUNCTION funkcija
RETURN SYS REFCURSOR
1S
art _rc SYS REFCURSOR;
BEGIN
OPEN art_rc FOR
SELECT * FROM m_artikli;
RETURN art rc;
END;
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CREATE PROCEDURE procedura IS
art _rc SYS REFCURSOR;
art_row m _artikl1%ROWTYPE;
BEGIN
art_rc = funkcija; -- poziv funkcije
LOOP
FETCH art _rc INTO art _row;
EXIT WHEN art_rc%NOTFOUND; ..
END LOOP;
CLOSE art _rc; -- funkcija je otvorila
END;
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¢ U dosadasnjim primjerima programski kod bio je
staticki, tj. cjelokupan kod bio je formiran vec u
vrijeme prevodenja programa

¢ za razliku od toga, dinamicki programski kod se
Kreira za vrijeme izvodenja programa

*» prednost je dinamickog koda da omogucava vrlo
fleksibilno (genericko) programiranje

** mana je dinamickog koda da se on
provjerava tek u fazi izvodenja, sto znaci da se u
toku izvodenja mogu pojaviti neke greske koje bi se u
statickom kodu otkrile unaprijed, u vrijeme prevodenja
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 dinamicki kod (SQL i PL/SQL) u Oracle bazi pojavio se
prvi puta u verziji Oracle 7, i to kao paket DBMS_SQL

*» iako se paket zove DBMS_SQL, on omogucava ne
samo dinamiCki SQL, nego i dinamicki PL/SQL

* zbog slozenosti rada sa paketom DBMS_SQL, Oracle
je u verziji 8i napravio tzv. prirodni dinamic¢ki SQL
(native dynamic SQL — NDS); i on omogucava
dinamicki SQL i dinamicki PL/SQL

¢ prirodni dinamicki SQL cCine dvije vrste naredbi:
jedna je EXECUTE IMMEDIATE, a druga je naredba
za kreiranje dinamicke kursor varijable

ISTRA INFORMATICKI INZENJERING Stranica 21



C13

hroug

\%

CREATE FUNCTION broj redaka
(tablica p VARCHAR2) RETURN NUMBER
1S
naredba VARCHARZ2 (1000);
broj redaka NUMBER;
BEGIN
naredba := "SELECT COUNT (*)" 11
" FROM * ]| tablica p;
EXECUTE IMMEDIATE naredba
INTO broj redaka;
RETURN broj redaka;
END;
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DECLARE
cur SYS REFCURSOR; ..
BEGIN
naredba := "SELECT ename, sal® ||

" FROM emp® ||
" WHERE jJob = :1°;
OPEN cur FOR naredba USING "SALESMAN-®;
LOOP
FETCH cur INTO name, salary;
EXIT WHEN cur%NOTFOUND; ..
END LOOP;
CIAESE.  cul; ...
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** Metoda 1 dozvoljava samo DML naredbe
| to bez "bind" varijabli

** Metoda 2 dozvoljava i DML naredbe
sa "bind" varijablama

** Metoda 3 dozvoljava i SELECT naredbu, koja mora
imati fiksan broj stupaca i fiksan broj "bind" varijabli

*+ Metoda 4 dozvoljava da broj stupaca i broj "bind"
varijabli u SELECT naredbi bude nepoznat
sve do trenutka izvodenja naredbe
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** paket DBMS_SQL podrzava sve 4 metode

¢ prirodni dinamicCki SQL podrzava Metodu 4
samo ako koristimo naredbu EXECUTE IMMEDIATE
| to sa dinami¢kim PL/SQL blokom,
a ne sa dinamic¢kim SQL-om

* dinamicke kursor varijable ne podrzavaju
Metodu 4

“* no, verziji 11g Oracle je uveo nove naredbe
koje omogucavaju da dinamicCke kursor varijable
indirektno podrze Metodu 4
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* Parsiranje (PARSE) kursora je jedan od koraka u
procesiranju SQL naredbe.

*+ U ovisnosti od toga koliko dugo traju drugi koraci,
vrijeme parsiranja moze biti vise ili manje znacCajno u
cjelokupnom vremenu procesiranja naredbe.

*» Kod parsiranja mozemo imati tri situacije.

“* Vremenski najgora (tj. najduza) situacija je tzv. tvrdo
parsiranje. Tvrdo parsiranje se neizbjezno mora desiti
barem jedanput, ali ponavljanje tvrdog parsiranja moze
se izbjeci.

¢ Tvrdo parsiranje nije moguce dobiti sa statickim SQL-
om, tj. samo kod dinamickog SQL-a moramo paziti da
izbjegnemo tvrdo parsiranje, i to koristenjem bind
varijabli.
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*» Slika prikazuje petlju u kojoj se 10 000 puta izvrsava
naredba koja se svaki put tvrdo parsira:
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* Kod mekog parsiranja se koriste djeljivi kursori u library
cache memoriji. Na ovaj naCin radi staticki SQL, a i
dinamicki SQL ako se koriste bind varijable:
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** Nabolja situacija je kada se eliminira i meko parsiranje -
ponovno se Kkoristi pripremljena naredba. Ovo je
moguce iskljucCivo koristenjem paketa DBMS_SQL.:
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¢ pretpostavimo da imamo funkciju koja kao povratnu
vrijednost (RETURN) vraca kursor varijablu koja je
dobivena na temelju dinamiCki generiranog upita

¢ zeljeli bismo ju koristiti, ali kako napraviti FETCH kad
ne znamo kakva je njena struktura?

¢ problem nije lako rjesiv, jer kursor varijabla ne
omogucava (direktan) opis svoje strukture

“ do baze 11g jedino rjesenje bilo je da funkcija vraca
ne samo kursor varijablu, vec i upit koji je funkcija
(dinamicCki) generirala

¢ takoder, moraju se koristiti DBMS_SQL paket
| njegove procedure PARSE i DESCRIBE_COLUMNS
da bismo mogli napraviti nepoznatu record varijablu
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“* u bazi 11g takoder moramo koristiti paket DBMS_SQL
| njegove procedure PARSE | DESCRIBE_COLUMNS

“* no, funkcija, koja je dinamicCki generirala upit,
viSe ne mora vratiti taj upit, veC samo kursor varijablu
¢ to se postize zahvaljujuci novim naredbama iz paketa
DBMS_SQL:
TO_CURSOR_NUMBER i
TO_REFCURSOR,
pomocu kojih je moguce kursor varijablu (REF kursor)
pretvoriti u DBMS_SQL kursor i obrnuto
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-— kursor v. pretvara se u DBMS_ SQL kursor

I cur :=
DBMS_ SQL.TO CURSOR_NUMBER (p_ref cur);

—-— 1strazuje se struktura DBMS SQL kursora

DBMS SQL .DESCRIBE_COLUMNSS3
(1 _cur, g count, | desc tab);

-— DBMS_SQL kursor pretvara se u kursor v.

p_ref _cur :=
DBMS_SQL.TO_REFCURSOR (l_cur);
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¢ kursor je neka vrsta logickog pokazivaca na skup
redaka koji baza vraca kao odgovor na postavijeni upit

“* u Oracle bazi "sve je kursor", pa i DML naredbe
| SELECT naredba koja vraca samo jedan redak
— to su implicitni kursori

*» eksplicitni kursori mogu biti staticki ili dinamicki

*» kursor varijable predstavljaju pokazivaCe na kursore i
Isto mogu biti statiCke i dinamicCke

“ DBMS_SQL kursor je posebna vrsta dinamickog k.

¢ U bazi 11g dobio je nove mogucnosti, a nove naredbe
TO _CURSOR_NUMBER i TO REFCURSOR
omogucavaju da se i sa dinamickim kursor varijablama
indirektno koristi Metoda 4 iz dinamickog SQL-a
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