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1. Sazetak

Oracle Corporation pruza moc¢ne sustave za upravljanje relacijskim bazama podataka. Za bolje
razumijevanje i za maksimalno iskori$tavanje potencijala koje Oracle nudi, potrebno je razumjeti na

koji na¢in PL/SQL moze manipulirati podacima.

Glavna tema rada je izrada priru¢nika za Oracle PL/SQL programski jezik odnosno dan je pregled
PL/SQL-a zajedno sa njegovim znacajkama, prednostima ali i razlikama izmedu SQL-a i PL/SQL-a.
Unutar rada svaka teorijska cjelina potkrepljena je prakti¢énim primjerima. Rad je podijeljen na

jedanaest glavnih cjelina.

Koristena je relacijska baza podataka za krojacnicu koju je autorica koristila za svoj zavrsni rad na
preddiplomskom studiju. Baza ¢e sluziti za objasnjavanje mogucnosti koje nudi PL/SQL. Za kreiranje
baze kori$ten je Oracle 19c sustav za upravljanje bazom podataka, dok je za pisanje koda i rad s njom

koristen Oracle SQL Developer.

Kljuéne rijeci: PL/SQL, SQL, Oracle, model podataka, krojacnica, relacijske baze podataka



2. Uvod

2.1 Ukratko o PL/SQL-u

PL/SQL (eng. Procedural Language Extensions to Structured Query Language)
proceduralni je jezik relacijske baze podataka®. SQL (eng. Structured Query Language)
sveprisutan je jezik za upite i azuriranje relacijskih baza podataka. Oracle je krajem 1980-ih
razvio PL/SQL kako bi uklonio neka od ograni¢enja unutar SQL-a, odnosno PL/SQL
proceduralno je proSirenje SQL-a s proceduralnim osobinama poput deklaracije varijabli,
petlji, iteracije i tako dalje. PL/SQL pruza Oracle bazu podataka koja je ugradena u
programsko okruzenje neovisno o operacijskom sustavu. Omogucuje jednostavniji razvoj
aplikacija, optimizaciju izvrSenja 1 poboljSano koriStenje resursa baze podataka. Opca sintaksa
PL/SQL-a temelji se na programskom jeziku Ada i Pascal te sam programski jezik nije

osjetljiv na velika i mala slova kao i SQL.

Unato¢ svojoj medusobnoj povezanosti, SQL i PL/SQL dva su potpuno razlicita jezika.
SQL je ograni¢eni jezik koji omoguéuje izravnu interakciju s bazom podataka. On omogucuje
manipuliranje objektima (eng. Data definition language?, skra¢eno DDL) i podacima (eng.
Data manipulation language®, skra¢eno DML), ali nedostaju mu neke znacajke koje su
prisutne u drugim programskim jezicima poput petlji i IF-THEN naredbi. To je svrha
PL/SQL-a. PL/SQL standardni je jezik sa svim znacajkama koje se nalaze u vecini drugih

programskih jezika.

2.2 PL/SQL u klijjent/posluzitelj arhitekturi

Klijent/posluzitelj arhitektura koristi se u razvoju mnogih Oracle aplikacija. Oracle baza

podataka ucitana je na posluzitelja. Program koji postavlja zahtjeve prema bazi podataka

! Relacijska baza podataka je vrsta baze podataka koja pohranjuje i pruza pristup podacima koji su medusobno povezani.
Temelji se na relacijskom modelu, koji je jednostavan i intuitivan nacin predstavljanja podataka u tablicama. Svaki red u
relacijskoj bazi podataka zapis je s jedinstvenim identifikatorom koji se naziva kljué. Stupci tablice sadrze atribute podataka, a
svaki zapis obi¢no ima vrijednost za svaki atribut §to olak§ava uspostavljanje odnosa izmedu podataka [4] [6] [50].

2 Sintaksa za stvaranje i modificiranje objekata baze podataka poput tablica, indeksa, korisnika. Neke od DDL naredbi su
CREATE, ALTER, DROP.

3 Programski jezik koji se koristi za dodavanje, brisanje i aZuriranje podataka u bazi podataka. Neke od DML naredbi su
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE.



nalazi se na stroju klijenta. Potrebno je naglasiti da PL/SQL nije samostalan programski jezik
(eng. Standalone programming langugage) nego je komponenta Oracle RDBMS-a (eng.
Relational database management system) i moze se nalaziti u dva okruzenja, klijentu i
posluzitelju. Rezultat toga je jednostavnije premjestanje PL/SQL modula izmedu aplikacija na
strani klijenta i posluzitelja. PL/SQL stroj (eng. PL/SQL Engine), koji je posebna komponenta
mnogih Oracle proizvoda (Oracle server, Oracle Forms, Oracle Reports i tako dalje), obraduje
bilo koji PL/SQL blok ili potprogram u oba okruzenja. SQL i PL/SQL razlikuju se u i na¢inu
izvodenja. Sve PL/SQL naredbe obraduju se i izvr$avaju od strane PL/SQL stroja, a sve SQL
naredbe Salju se na procesor koji je odgovoran za obradu SQL naredbi (eng. SQL Statement

Processor). Slika 1 prikazuje obradu u slu¢aju kada se PL/SQL stroj nalazi na posluzitelju.

PL/SOL Block

PLSGL and SQL Statements

PL/SOL Block > PL/SOL Statement Processor
PL/SGL

Statemenls

PL/SQGL Engine

S0L Statements

Y

S0L Statement Processor

Oracle Server

Slika 1 PL/SQL stroj i Oracle posluzitelj - obrada PL/SQL bloka [1]

U slucaju kada se PL/SQL stroj nalazi na strani klijenta, u tom trenutku i sama obrada odvija
se na strani klijenta. Sve SQL naredbe koje su unutar PL/SQL bloka prosljeduju se na
posluzitelja na daljnju obradu.

Jedna od znacajnijih prednosti PL/SQL-a je sposobnost grupiranja vise SQL naredbi u
pojedinacan upit, koji se Salje na posluzitelja gdje ih pritom posluzitelj i izvrSava. Nakon
izvrSenja svake naredba, rezultat Se vrac¢a nazad korisniku. Kada se salje vise naredbi, one se
Salju kao jedna cjelina te je rezultat ¢itavog bloka isto tako jedna cjelina. Taj proces
ucinkovitiji je nego da se svaka naredba izvrSava pojedinac¢no [1]. Slika 2 prikazuje

komunikaciju izmedu klijenta i posluzitelja.
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Slika 2 Prikaz komunikacije izmedu klijenta i posluzitelja - klijent/posluzitelj arhitektura [1]

2.3 Prednosti PL/SQL-a

Uz prethodno spomenute prednosti, postoje jos§ neke [2] [3]:

e Smanjenje mreznog prometa prilikom izvrSavanja cijelog bloka naredbi

e Prilikom izvrSavanja PL/SQL program ué¢inkovito obraduje sve pogreske i prikazuje
poruke o greskama koje su prilagodene korisniku za rjeSavanje problema

¢ Bolja izvedba kada se SQL naredbe izvr$avaju u bloku nego pojedina¢no

e Povezanost s SQL-om

e Blokovi koda mogu se ugnijezditi jedan unutar drugoga i pohraniti u bazu podataka i
kasnije ponovno koristiti

e Sadrzi velik broj tipova podataka

e Podrzava objektno orijentirano programiranje

e Prenosivost aplikacije odnosno aplikacije koje su napisane u PL/SQL-u mogu se
prenijeti u bilo koji operativni sustav i mogu raditi neovisno na bilo kojem rac¢unalu

e Podrzava strukturirano programiranje kroz funkcije i procedure

e Podrzava razvoj web aplikacija

e Sadrzi velik broj predefiniranih SQL paketa



3. Model podataka

Model podataka (eng. Data Model) skup je medusobno povezanih podataka koji opisuju
entitete, veze i atribute poslovnog sustava. On je reprezentacija skupa podataka koji se

modelom interpretiraju preko aspekta: strukture, ogranic¢enja i operatora [4] [5].
Sastoji se od:

e Entitet (eng. entity) — realni ili konceptualni element sustava, to je neka posebnost $to

u poslovnome sustavu postoji i jasno se razlikuje od drugih entiteta

e Veza - (eng. relationship) — koncept koji predstavlja neku interakciju medu

entitetima u sustavu, odnosno predstavlja znanje o njihovoj povezanosti
e Atribut entiteta (eng. attribute) — neko svojstvo entiteta

e Agregacija (eng. aggregation) — apstrakcija gdje se skup tipova entiteta i njihovih

veza predstavlja novim izvedenim tipom entiteta

e Veza (eng. relationship) — pridruzivanje izmedu entiteta

KONCEPT - SIMBOL

| TIPENTITETA

SLAB TIP
ENTITETA

TIP VEZE

ATRIBUT

AGREGACIJA

Slika 3 Prikaz grafickih simbola modela podataka [4]



Pomoc¢u modela podataka ilustriraju se datoteke koje su organizirane u relacijskoj bazi
podataka. Model je napravljen u alatu Microsoft Visio i koriStena je specijalizirana
metodologija MIRIS*. U dijagramu entitet veza (EV) nalazi se 8 tipova entiteta (odnosno
tablica, slika 4) od kojih su dvije slabe agregacije (SIVA i POPRAVLJA). Svakom entitetu
pridruzeni su odgovaraju¢i atributi, primarni kljucevi (koji su podcrtani punom linijom).
Vanjski kljucevi zastupljeniji su u relacijskom modelu. U EV dijagramu vanjski kljucevi
i8¢itavaju se u ovisnosti brojnosti veze, na nacin da tip entiteta koji ima na svojoj strani GG 1
(najvise 1) sadrzi VK te veze (primjer je tablica KROJACNICA koja ima polje Postanski_broj
za vezu KROJACNICA - MJESTO). Kod veze slabe agregacije s jakim tipom entiteta
(primjer SIVA — KLIJENT — KROJAC i POPRAVLJA — KLIJET — CJENIK_USKLUGA)
nije potrebno pisati naziv i brojnost veze — na strani slabe agregacije brojnost je GG 1 (najvise
1), a na strani jaceg tipa entiteta je brojnost GG M (najviSe vise). Nije potrebno pisati
primarne kljuceve koji su uzeti iz jakih tablica (kod slucaja slabog tipa entiteta primarni kljuc
dobiva od jakog tipa entiteta, te sadrzi i svoj vlastiti primarni kljuc). U sluCaju agregacije, ona
dobiva primarni klju¢ iz onih tablica gdje je brojnost M:M. Ali takoder slabe tipove entiteta i
agregacije moguce je povezati i s drugim tablicama u modelu (u ovom slucaju to su tablice

KROJAC i POPRAVLIJA) i ta veza piSe se kao obi¢na i doda joj se joS naziv 1 brojnost.

U EV dijagramu svaka KROJACNICA ima sjediste u samo jednom MJESTU (DG najmanje
1 1 GG najvise 1), a svako MJESTO moze sadrzavati viSe KROJACNICA (DG najmanje 0,
GG najvise M). Svaka KROJACNICA moze imati viSe KROJACA (DG najmanje 0 1 GG
najvise 1) dok se svaki KROJAC nalazi u samo jednoj KROJACNICI (DG najmanje 1 1 GG
najvise 1). Svaki KROJAC moze SIVATI vise TKANINA (DG najmanje 0 i GG najvise 1), a
svaku TKANINU moze SIVATI vise KROJACA (DG najmanje 0 i GG najvise M) te SIVA
ne moze prethodno postojati bez da prethodno ne postoje tablice KROJAC i KLIJENT
(agregacija, zavisna tablica). Svaki KROJAC moze vise puta POPRAVLJATI (DG najmanje
0 1 GG najvise M), a POPRAVLJANIJE moZe biti samo od jednog KROJACA (DG najmanje
1 1 GG najvise 1). Svako POPRAVLJANIJE ide samo po jednom CJENIKU USLUGA (DG
najmanje 1 1 GG najviSe 1), dok svaki CJENIK USLUGA moze imati viSe cijena
POPRAVLJANIJA (DG najmanje 1 1 GG najvise M) te POPRAVLJA ne moZe prethodno
postojati bez da prethodno ne postoje tablice KLIJENT i CJENIK_USLUGA (agregacija,

4 Specijalizirana metodologija MIRIS (skra¢eno: Metodologija za Razvoj Informacijskog sustava) skup je metoda

i uputa ¢iji je ukupni cilj projektirati i izgraditi informacijski sustav. Ta specijalizirana metodologija propisuje faze
razvoja i aktivnosti pojedine faze do potrebne razine detalja informacijskih sustava. [4]



zavisna tablica). Svaki KLIJENT moze POPRAVLJATI vise stvari koje su navedene u
CJENIKU USLUGA (DG najmanje 0 i GG najvise M), a svaka CIJENA USLUGE moze biti
kod vise KLIJENATA (DG najmanje 0 i GG najvise M). Jednom KLIJENTU moze se
SIVATI nesto od vise TKANINA (DG najmanje 0 i GG najvise M). Jedna TKANINA moze
biti koriStena u SIVANJU za vise KLIJENATA (DG najmanje 1 i GG najvise M) [5].
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Slika 4 Prikaz relacijskog modela za poslovnu aplikaciju Kroja¢nica

CJENIK
USLUGA

Sifra usluge
Cijena_usluge



4. Relacijski model

U relacijskom modelu podataka prikazani su svi tipovi entiteta iz EV dijagrama, zajedno
sa svim svojim atributima, ukljuc¢ujuéi i PK (podcrtano punom linijom) i VK (podcrtano
isprekidanom linijom). Svaki tip entiteta moze imati samo jedan PK (jednostavan ili slozen od
vise atributa) te moze imati vise VK (jednostavnih ili slozenih — potencijalno po jedan VK za

svaku vezu) [6].
MJESTO (Postanski broj, Naziv_mjesta)

TKANINA (Sifra tkanine, Naziv_tkanine, Boja_tkanine)

KLIJENT (Sifra klijenta, OIB_klijenta, Ime_Klijenta, Prezime_Kklijenta, Spol_Klijenta,
Puta_popravljao, Ukupno_potrosio_sivanje)

CJENIK USLUGA (Sifra usluge, Naziv_usluge, Cijena_usluge)

SIVA (Sifra klijenta, Sifra krojaca, Datum, Cijena_sivanja, Popust, 1znos_popusta,




5. Osnove PL/SQL jezika

5.1 Struktura PL/SQL bloka

PL/SQL je blok-strukturirani jezik (eng. Block Structured Language) ¢iji je kod
organiziran u blokove. Blok je osnovna programska jedinica unutar PL/SQL-a. Blokovi se
mogu ugnijezditi jedan unutar drugoga. Oni uglavnom kombiniraju izraze koji predstavljaju
jedan logicki zadatak, te je stoga moguce da se razli¢iti zadaci unutar jednog programa mogu
podijeliti u blokove. Blokovi se dijele na imenovane i anonimne (neimenovani). Imenovani
blokovi (eng. Named blocks) koriste se prilikom stvaranja potprograma te oni posjeduju
zaglavlje (eng. Header). Primjer takvih blokova su procedure, funkcije i paketi koji se mogu
pohraniti u bazu podataka te ih se kasnije moze ponovno pozvati. Anonimni blokovi (eng.
Anonymous blocks) ne mogu se spremiti u bazu podataka, odnosno mogu se koristiti samo
jednom. Zbog toga su Korisni za testiranje. Drugim rije¢ima ukoliko zaglavlje nije odredeno,
blok se smatra anonimnim. PL/SQL blok ¢ine tri dijela: deklarativni dio, izvr$ni dio i dio za
obradu iznimaka. Izvr$ni dio jedini je obavezni dio bloka. Minimalna struktura za PL/SQL
blok su rezervirane rije¢i BEGIN i END s najmanje jednom izvr$nom naredbom izmedu njih.

Kosa crta (eng. Slash) izvrsava anonimni PL/SQL blok [7] [8].

BEGIN
NULL,;

END

/

DECLARE-optional

Declaration-List variables and cursors
BEGIN—required

Execution--Processes instructions
EXCEPTION--optional

Exception --Handles errors

END;--required
/

Slika 5 Prikaz strukture PL/SQL bloka [9]



5.1.1 Deklarativni dio

Unutar deklarativnog dijela (eng. The Declaration Section) definiraju se konstante,
varijable, kursori, korisnicki definirane iznimke 1 ostali elementi koji ¢e se koristiti u
kodu. Deklarativni dio nije obavezan dio bloka te se moze preskociti ukoliko nije
potrebno definirati varijable ili druge elemente programa. Deklarativni dio pocinje
klju¢nom rije¢ju DECLARE za okidac¢e i anonimni blok. Prije samog ispisa na ekran,
potrebo je promijeniti vrijednost varijable okruzenja SERVEROUTPUT, koja je po

definiciji postavljena na OFF.

SET SERVEROUTPUT ON;
DECLARE
sifra_klijenta NUMERIC;
ime_klijenta VARCHAR(30);

5.1.2 Izvrsni dio

Kako je prethodno spomenuto, izvr$ni dio (eng. The Execution Section) jedini je
obavezni dio bloka. Sadrzi naredbe koje ¢e PL/SQL stroj izvrsiti tijekom izvodenja, odnosno
moze sadrzavati dodjelu varijabli, inicijalizaciju objekata, uvjetne strukture, iterativne
strukture, ugnijezdene anonimne PL/SQL blokove i tako dalje. Izvr$ni dio po€inje kljuénom

rije¢ju BEGIN i zavrSava klju¢nom rije¢ju END.

Primjer:

DECLARE

-- definiranje varijabli X i y

-- tip podataka je numericke vrijednosti
X NUMBER;
y NUMBER;

BEGIN
X:=5;
y:=4
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Rezultat mnozZenja: '|| x *);

END;

/



Rezultat:

Rezultat mnozenja: 20

PL/SQL procedure successfully completed.

Izvr$ni dio treba sadrzavati barem jednu naredbu, ¢ak i ako je to NULL naredba koja ne radi
niSta. Podrzava sve DML naredbe i SQL*Plus ugradene funkcije. DDL naredbe podrzava
pomocu nativnog dinamickog SQL-a (eng. Native Dynamic SQL?®, skra¢eno NDS) i/ili
DBMS_SQL® ugradenog paketa.

5.1.3 Dio za obradu iznimaka

Dio za obradu iznimaka (eng. The Exception Section) posljednji je dio bloka koji
takoder nije obavezan. Sadrzi naredbe koje omogucuju presretanje 1 obradu posebnih uvjeta
koji bi se mogli dogoditi tijekom izvodenja programa (na primjer dijeljenje s nulom,
duplicirana vrijednost primarnog kljuca). Blok moze ,,uhvatiti* odredene greske uz pomo¢
funkcija koje se nalaze unutar STANDARD ili DBMS_STANDARD paketa’ ili koristenjem
naredbe EXCEPTION_INIT Pragma. Dio za obradu iznimaka po¢inje kljuénom rije¢ju
EXCEPTION.

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
naziv VARCHAR(30);
BEGIN
SELECT naziv_mjesta INTO naziv
FROM mjesto
WHERE postanski_broj = 21000;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (‘Naziv mjesta je: ' || naziv);

EXCEPTION

5 Dopusta aplikaciji izvr$avanje SQL naredbi ¢&iji je sadrzaj nepoznat dok se ne izvr$i. Glavna prednost je §to
omogucuje izvodenje DDL naredbi koje nisu podrZane izravno unutar PL/SQL-a (na primjer stvaranje tablica)
[11].

6 Pruza sucelje za koristenje dinamickog SQL-a za izvodenje jezika manipulacije podacima (DML) i jezika
definicije podataka (DDL), izvrSavanje PL/SQL anonimnih blokova i pozivanje PL/SQL pohranjenih procedura i
funkcija [49].

" STANDARD i DBMS_STANDARD paketi deklariraju i definiraju osnovne tipove podataka (na primjer
VARCHAR?2 i NUMBER), kao i potprograme kao §to je RAISE APPLICATION ERROR (omogucuje generiranje
korisni¢kih definiranih iznimaka iz bloka ili pohranjenog programa) [51].
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WHEN NO_DATA_FOUND THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Ne postoji mjesto s tim postanskim
brojem!!!");
END;
/

Rezultat:

Ne postoji mjesto s tim postanskim brojem!!!

PL/SQL procedure successfully completed.

Sve naredbe zavrsavaju tockom-zarezom bez obzira u kojem se bloku nalaze. SQL naredbe
unutar PL/SQL bloka izvrSavaju se u izvr$snom dijelu gdje se konacan rezultat naredbe

zapisuje u varijablu koja je prethodno deklarirana u deklarativnom dijelu bloka.

5.2 Jezi¢ne osnove

Kao i svaki drugi programski jezik, PL/SQL takoder sadrzi pravila. PL/SQL programi
pisani su u obliku linija teksta koje koriste odredeni skup znakova. PL/SQL stroj prihvaca

Cetiri vrste znakova:

e Velikaimalaslova: A-Zia-z
e Brojevi:0-9
o Znakovi: ()+-*/<>=1~" “@%,“#%$& |{}?]]

e Tabulatori, razmak i oznake za potvrdu: Tab, Space, Enter

Spajanjem elemenata iz jedne ili viSe spomenutih vrsta znakova, stvara se leksicka jedinica. U
programskim jezicima leksicke jedinice sluze kao temelj iz razloga $to omogucuju stvaranje

PL/SQL blokova. Leksi¢ke jedinice klasificiraju se na:

o Identifikatore
e Literale
e Znakove za odvajanje (jednostavni i slozeni)

e Komentare
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5.2.1 Identifikatori

Identifikatori se koriste za imenovanje programskih objekata i jedinica koji ukljuc¢uju
konstante, varijable, iznimke, kursore, potprograme, rezervirane rijeci i pakete [10]. Nazivi
identifikatora sami po sebi trebaju biti razumljivi. Prilikom izrade identifikatora treba obratiti

paznju na sljedece:

e Maksimalna duljina identifikatora iznosi 30 znakova (znak dolara ($),
podvlaka () i brojevi takoder ulaze u kona¢an zbroj znakova)

o Identifikator se sastoji od bilo kojih znakova sve dok pocetni znak u nazivu
nije $, #, _, ili bilo koji broj

¢ Ne smije sadrzavati interpunkciju, razmake ili crtice

e Prema zadanim postavkama nisu osjetljivi na velika i mala slova (na primjer ne

raspoznaje razliku izmedu postanski_broj i Postanski_Broj)

Primjer identifikatora:

Vazeéi nazivi identifikatora Nevazeéi nazivi identifikatora
Trenutna_Placa Trenutna-Placa
CijenaUslugel 1CijenaUsluge

Naziv_proizvoda_# Naziv+proizvoda
Adresa_#2 Adresa #2
Maksimalna_vrijednost_radnikove_place max_placaRadnik

Tablica 1 Prikaz vazecih i nevazecih identifikatora

Identifikatori u dvostrukim navodnicima (eng. Quoted Identifiers): PL/SQL nudi
mogucénost stavljanja identifikatora u dvostruke navodnike zbog fleksibilnosti. Kada su
identifikatori stavljeni u dvostruke navodnike, mogu sadrzavati nestandardne znakove i
razmake. Oni razlikuju velika i mala slova te mogu ¢ak sadrzavati i rezervirane rije¢i koje u
vecini slucajeva nisu dopustene. Inae se ne preporuca koristenje tih nestandardnih
identifikatora (izgledom su sli¢ni na literale niza) osim u slu¢ajevima kada su bas prijeko

potrebni posto ¢e uzrokovati probleme.

Primjer: "Odjel za informatiku's"
"Nas/Vas"
"Rijeka"
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Posebni znakovi (eng. Special Characters): Posebni znakovi su identifikatori koje PL/SQL
razumije kao naredbu. Koristenje ovih znakova unutar PL/SQL-a u druge svrhe osim za §to su

namijenjeni, rezultirati ¢e greSkom ili pogresnom obradom koda.

Rezervirane rije¢i (eng. Reserved Words): Rezervirane rijeci su identifikatori koje je Oracle
izdvojio za internu upotrebu (BEGIN, END i SELECT i tako dalje). Ne bi se trebale koristiti
kod naziva varijabli, kursora, naziva stupaca, tablica, indeksa, literala ili kod korisnicki

definirane iznimke.

Primjer:

DECLARE
default VARCHAR2(15);

BEGIN
default := 'Nemoj Koristit rezervirane rijeci za nazive varijabli!";
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(default);

END;

/

Rezultat:

Error report -

ORA-06550: line 2, column 1:

PLS-00103: Encountered the symbol "DEFAULT" when expecting one of the
following:

begin function pragma procedure subtype type <an identifier>

<a double-quoted delimited-identifier> current cursor delete exists prior
06550. 00000 - "line %s, column %s:\n%s"
*Cause: Usually a PL/SQL compilation error.
*Action:

U primjeru deklarirana je varijabla DEFAULT. Zatim se varijabla inicijalizira i trebala bi se
prikazati njezina vrijednost na ekranu. No medutim zbog krivo upotrijebljene rezervirane

rije¢i dogodila se greska zato Sto se ta rije¢ ne moze koristit kod imenovanja varijable.
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5.2.2 Znakovi za odvajanje

Oracle ih koristi za posebnu namjenu. Djeluju kao separatori, matematicki operatori
(na primjer Kkoriste se za predstavljanje aritmeti¢kih operacija poput zbrajanja i oduzimanja) i
operatori spajanja. Operatori su detaljnije opisani u poglavlju 5.6 Operatori. Popis znakova za

odvajanje prikazan je u tablici 2 [10].

Znak za odvajanje Opis
+- Aritmeti¢ki operatori

Operator za domet, najcesce se koristi kod FOR petlji

<, >, <> = 1=~ A <= > Relacijski operatori
- 1% * Indikatori komentara
<<, >> PL/SQL oznaka za odvajanje (pocetak i kraj)
% Indikator atributa, koristi se kod atributa TYPE,
ROWTYPE, NOTFOUND ali i drugih
Indikator varijable povezivanja
, Separator predmeta
' Separator niza znakova
Separator identifikatora u navodnicima
I Operator povezivanja
@ Pokazatelj udaljenog pristupa
Operator asocijacije — koristi se prilikom pozivanja
=> procedure ili funkcije te kod prosljedivanja vrijednosti

parametrima
Kraj naredbe — koristi se pri zavrSetku svake naredbe
ili deklaracije unutar PL/SQL-a
Operator dodjele — inicijalizira varijable (lijevo od
operatora) s vrijednostima (desno od operatora)

Tablica 2 Prikaz jednostavnih i sloZenih znakova za odvajanje [9]

5.2.3 Literali

Literali su vrijednosti koje nisu predstavljene identifikatorom nego ukljucuju znak, niz,

broj, logicke konstante i datum/vrijeme vrijednosti.
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Znak (eng. Charachter): Znakovni literali pojedina¢ni su znakovi u jednostrukim
navodnicima. Mogu sadrzavati bilo koji alfanumericki ili poseban znak te su osjetljivi na
velika i mala slova. Brojevi koji se tretiraju kao literali znakova (kada su u navodnim
znakovima) ne tretiraju se kao brojevi osim ako se ne koriste u aritmetici. Sli¢ni su literalima
niza, no razlika je u tome Sto njihova veli¢ina iznosi jedan znak. Detaljnije su objaSnjeni u

poglavlju 5.3 Tipovi podataka.
Primjer:"M" 'i" '$"""'7" '# [

Znakovni niz (eng. String): Svi alfanumeri¢ki znakovi, posebni znakovi i interpunkcija

ukljuceni su u literale niza. Osjetljivi su na velika i mala slova.
Primjer: q'#Sveuciliste u Rijeci'10.3.1995" informatika.#','$7,000'

Broj (eng. Number): Numericki literali dijele se na cjelobrojne i realne vrijednosti.
Cjelobrojne vrijednosti cijeli su brojevi bez decimala, a realne vrijednosti su brojevi s jednom
decimalom. Znanstvena notacija moze se koristiti za izrazavanje cjelobrojnih i realnih

vrijednosti. Detaljnije su objasnjeni u poglavlju 5.3 Tipovi podataka.
Primjer: 10 5.56 3E2 20e-02 .1 1. +12 -6.7 -2.5D -1.5F

Logicke konstante (eng. Boolean): TRUE, FALSE i NULL Booleove su vrijednosti dostupne
unutar PL/SQL-a. Boolean varijabla moze se deklarirati i moze joj se dodijeliti literalna
vrijednost. Ne nalaze se u navodnicima i nisu nizovi. Kada se kombiniraju s blokom IF-
THEN, ne moraju imati usporednu vrijednost ako se usporeduju samo s TRUE. Ali ako se
usporeduju s FALSE ili NULL, vrijednost mora biti navedena u usporedbi. Detaljnije su

objasnjene u poglavlju 5.3 Tipovi podataka.

Primjer:
DECLARE
vrijednostTrue BOOLEAN := TRUE;
vrijednostFalse BOOLEAN := FALSE;
vrijednostNull BOOLEAN := NULL,;
BEGIN
IF vrijednostTrue
THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('TRUE");
END IF;
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IF vrijednostFalse

THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('FALSE");

END IF;

IF vrijednostNull
THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('NULL";
END IF;
END;
/

Rezultat:
TRUE

PL/SQL procedure successfully completed.

Datum/vrijeme vrijednost (eng. Date/Time): Mogu biti predstavljene u nekoliko formata,
kao $to su nizovi u navodnicima ili kao brojevi. Detaljnije su objasnjene u poglavlju 5.3

Tipovi podataka. Literali datum/vrijeme imaju Cetiri razli¢ita formata ovisno o tipu podataka:

e DATE
e TIMESTAMP
e TIMESTAMP s vremenskom zonom

e TIMESTAMP s lokalnom vremenskom zonom
Primjer:

DECLARE
vrijednostDate DATE := DATE '2021-11-07";
vrijednostTimestamp TIMESTAMP := TIMESTAMP '2021-11-07 21:31:43;
vrijednostTimestampVremenskaZona TIMESTAMP WITH TIME ZONE :=
TIMESTAMP 2021-11-07 21:31:43 +01:00';
vrijednostTimestampLokalnaVremenskaZona TIMESTAMP WITH LOCAL
TIME ZONE := TIMESTAMP '2021-11-07 21:31:43';
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(vrijednostDate);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(vrijednostTimestamp);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(vrijednostTimestampVremenskaZona);
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DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(vrijednostTimestampLokalnaVremenskaZona);
END;
/

Rezultat:

2021-11-07

07.11.21 21:31:43,000000
07.11.21 21:31:43,000000 +01:00
07.11.21 21:31:43,000000

PL/SQL procedure successfully completed.

5.2.4 Komentari

Komentari se koriste kako bi se PL/SQL stroju naznacilo da ono $to slijedi treba
zanemariti. Komentari se obi¢no koriste da se drugim programerima objasne neka temeljna
nacela ili logika koda. Postoje dvije vrste komentara unutar PL/SQL-a: komentar u jednoj

liniji i komentar u vise linija.

Komentar u jednoj liniji: Zapocinje s dvije povlake (--), koje se ne mogu odvojiti razmakom
ili bilo kojim drugim znakom. Prevoditelj (eng. Compiler) zanemaruje sav tekst nakon dvije

povlake do kraja linije i ta se cijela linija smatra komentarom.

Primjer:
DECLARE
-- ovdje se deklariraju varijable, kursori
-- konstante, i tako dalje
BEGIN
-- ovdje se pise kod
END;

Komentar u vise linija: Zapocinje sa kosom crtom i zvjezdicom (/*), a zavrSava sa
zvjezdicom 1 kosom crtom (*/), ¢ime moze obuhvatiti viSe uzastopnih linija teksta. Pozeljno

bi bilo da se koristi dovoljno komentara kako bi kod bio jasniji. Moze se koristit za:

e Informacije zaglavlja PL/SQL objekta

¢ Informacije za zaglavlje skripte
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e Komentiranje blokova koda. To je korisno kod testiranja ili za u€inkovito uklanjanje
koda, a da pritom ostane dostupan u slu¢aju da bude potreban u buduc¢nosti

e Dokumentaciju koda, posebno komentari koji sezu izvan pojedinaénih linija
Primjer:

DECLARE
/* Sveuciliste u Rijeci
Odijel za informatiku */

BEGIN

END;

5.3 Tipovi podataka (1/2)

Svakoj konstanti ili varijabli pridruzen je podatkovni tip koji odreduje njen oblik
pohranjivanja, ograni¢enja i valjan raspon vrijednosti. PL/SQL nudi mnostvo unaprijed
definiranih tipova podataka i podtipova te takoder omogucuje definiranje svojih PL/SQL
podtipova. Podtip je podskup drugog tipa podataka, koji se naziva osnovnim tipom. Podtip
moze izvesti iste operacije kao i njegov osnovni tip, ali se moze koristit samo podskup
njegovih valjanih vrijednosti. PL/SQL tipovi podataka mogu se podijeliti na ¢etiri glavne

kategorije [9]:

e Skalarni (eng. Scalar)
e Veliki objekti (eng. Large Object — skra¢eno LOB)
¢ Referencirani (eng. Reference)

e Kompozitni (eng. Composite)

Kompozitni i referencirani tipovi podataka detaljnije su obradeni u poglavlju 7. Tipovi podataka.

5.3.1 Skalarni tipovi podataka

To su osnovni tipovi podataka koji pohranjuju jednu vrijednost poput broja ili niza

znakova. Dijele se na Cetiri potkategorije:

e Numericki (eng. Numeric)
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e Znakovni (eng. Charachter)
e Logicki (eng. Boolean)

e Datumski i vremenski (eng. Date/Time)

5.3.1.1 Numericki tipovi podataka

Numericki tipovi podataka predstavljaju realne i cijele brojeve te brojeve s pomi¢nim

zarezom nad kojima se mogu izvoditi aritmeti¢ke operacije [11] [12].

BINARY_FLOAT i BINARY_DOUBLE: Tipovi podataka koji predstavljaju brojeve s
pomi¢nim zarezom jednostruke 1 dvostruke preciznosti prema IEEE 754 standardu.
BINARY_FLOAT literal zavrSava na slovo f (na primjer 4.45f) dok BINARY DOUBLE
zavrSava na slovo d (na primjer 5.000065d). BINARY_DOUBLE zauzima 64 bita za zapis,
dok BINARY_FLOAT zauzima duplo manje, odnosno 32 bita za zapis. Uglavnom se Koriste

u znanstvenim izra¢unima.

PLS_INTEGER i BINARY_INTEGER: Ta dva tipa podatka identi¢na su. Pohranjuju cijele
brojeve u rasponu od -2 147 483 648 do 2 147 483 647 i zapis zauzima 32 bita. U usporedbi s
NUMBER tipom podatka potrebno je manje mjesta za pohranu i njihove operacije izvode se

strojno.

NUMBER: Tip podatka koji pohranjuje cijele i decimalne brojeve (brojevi s fiksnim ili
pomi¢nim zarezom s apsolutnim vrijednostima u rasponu od 1E-130 do 1.0E126 (ne
ukljuéujuci) ali isto tako moze poprimiti i vrijednost 0). Prema Oraclu preporuca se koristenje
samo NUMBER literala i rezultat NUMBER ra¢unanja koji su unutar navedenog raspona. U

suprotnome dogada se:

e Svaka vrijednost koja je premala zaokruZzuje se na nulu
e Vrijednost literala koja je prevelika uzrokuje gresku kompilacije
e Rezultat izracuna koji je prevelik je nedefiniran, §to uzrokuje nepouzdane

rezultate 1 moguce greske tijekom izvodenja

Sintaksa za odredivanje broja s fiksnim zarezom je NUMBER (preciznost, skala) gdje
preciznost (eng. precision) predstavlja ukupan broj znamenki, a skala (eng. scale) oznacava

broj znamenki nakon decimalne toc¢ke (na primjer NUMBER (6,2)). Sintaksa za odredivanje
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cijelog broja je NUMBER (preciznost). Na primjer NUMBER (4) oznacava da je ukupan broj
znamenaka Cetiri. Za brojeve s pomi¢nim zarezom, decimalni zarez moze se zapisati na bilo
koju poziciju. Sto se ti¢e sintakse dovoljno je samo napisati NUMBER. Maksimalna
vrijednost parametra preciznost iznosi 38, a za parametar skala minimalne i maksimalne
vrijednosti su izmedu brojeva -84 i 127. Na primjer ako vrijednost parametra skale iznosi 2,
tada se vrijednost 7.232 zaokruzuje na najblizu deseticu, odnosno na 7.23. No ako je
vrijednost parametra skale poprimilo negativnu vrijednost, odnosno -1, vrijednost 7232
zaokruzuje se na najblizu deseticu s lijeve strane decimalne tocke, to jest zaokruzuje se na

vrijednost 7230. Ako zadnja vrijednost parametra skale iznosi 0, decimalni brojevi zaokruzuju

.....

5.3.1.2 Znakovni tipovi podataka

Znakovni tipovi podataka omogucéuju pohranu i izmjenu (Spajanje, rastavljanje i tako
dalje) alfanumerickih vrijednosti koje predstavljaju pojedinac¢ne znakove ili nizove znakova
[11].

CHAR i VARCHAR: Nizovi znakova fiksne i promjenjive duljine pohranjeni su u ta dva
tipa podataka. Svi literali niza imaju CHAR tip podatka. Sintaksa za odredivanje CHAR i
VARCHAR tipa podatka je [CHAR | VARCHARZ2] [( maksimalna_duljina [CHAR |

BYTE] )], gdje maksimalna_duljina mora biti cjelobrojni literal u rasponu od 1 do 32 767, a
ne konstanta ili varijabla. Ukoliko parametar duljine nije odreden, najveca duljina iznosi jedan
znak. Inicijalizacijski parametar NLS_LENGTH_SEMANTICS odreduje zadanu jedinicu
veli¢ine (CHAR ili BYTE). Najveca dopustena duljina znakovnog niza je do 32 767 bajta, bez

obzira da li se za maksimalna_duljina navede veli¢ina u znakovima ili bajtovima.

RAW: Tip podatka koji pohranjuje binarne nizove ili nizove bajtova poput niza grafickih
znakova ili digitalizirane slike. RAW podaci sli¢ni su VARCHAR2 podacima, s razlikom da
PL/SQL ne tumaci neobradene podatke. Sintaksa za odredivanje RAW tipa podatka je RAW
(maksimalna_duljina). maksimalna_duljina mora biti cjelobrojni literal u rasponu od 1 do 32
767, a ne konstanta ili varijabla. Ukoliko parametar duljine nije odreden, najveca duljina
iznosi jedan znak. Nije moguce unijeti RAW varijablu s vrijedno$¢u ve¢om od 2 000 bajtova
u stupac baze podataka istog tipa.
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NCHAR i NVARCHAR?2: Tipovi podataka koji pohranjuju nacionalne nizove znakova (eng.
National character strings)® fiksne i promjenjive duljine. NCHAR identi¢an je CHAR tipu
podataka te se njihove vrijednosti mogu zamijeniti u naredbama ali treba uzeti u obzir da je
sigurnije pretvoriti CHAR vrijednost u NCHAR vrijednost nego obrnuto upravo iz razloga sto
moze do¢i do gubitka podataka. Ista situacija je i za NVARCHAR?2 koji je identi¢an tipu
VARCHAR?2. Sintaksa za odredivanje ta dva tip podatka je NCHAR [(maksimalna_duljina)],
odnosno NVARCHAR?2 (maksimalna_duljina). maksimalna_duljina mora biti cjelobrojni
literal, a ne konstanta ili varijabla. Predstavlja najveci broj znakova, a ne najveéi broj bajtova
koji iznosi 32 767. Najve¢a NCHAR vrijednost koja se moZe umetnuti u stupac NCHAR baze
podataka je 2 000 bajtova, dok kod NVARCHAR?2 iznosi 4 000 bajtova.

LONG i LONG RAW: LONG tip podatka pohranjuje nizove znakova promjenjive duljine.
Sli¢an je tipu podatka VARCHAR?2, s razlikom da najveca duljina LONG vrijednosti iznosi
32 760 bajta. Moze pohraniti tekst, niz znakova te kratke dokumente. LONG RAW tip
podatka pohranjuje binarne ili bajtne nizove. LONG RAW podaci sli¢ni su LONG podacima.
Najvecéa dopustena duljina takoder iznosi 32 760 bajtova. Za oba tipa podatka najveca
dopustena Sirina LONG ili LONG RAW stupca baze podataka iznosi 2 147 483 648 bajtova
odnosno 2 GB, moze se umetnuti bilo koja LONG vrijednost u LONG stupac i bilo koja
LONG RAW vrijednost u LONG RAW stupac. Vrijednost veéa od 32 760 bajtova ne moze
se dohvatit iz LONG stupca u varijablu LONG ili iz LONG RAW stupca u LONG RAW

varijablu.

ROWID i UROWID: Svaka tablica baze podataka ima ROWID pseudo stupac koji
pohranjuje binarne vrijednosti rowid te predstavlja adresu pohrane retka, odnosno identificira
redak u obi¢noj tablici i na taj na€in ubrzava pristup njima. Tip podataka ROWID mozZe
sadrzavati samo fizicke rowidove ali tip podatka UROWID moze pohraniti fizicke, logicke i
strane rowidove. Oracle preporucuje koristenje UROWID tipa podatka kada je to god
moguce. Pomoc¢u funkcije ROWIDTOCHAR koja pretvara binarnu vrijednost u niz znakova
veli¢ine 18 bajta, dohvaca se varijabla ROWID. Postoji i funkcija CHARTOROWID koja

pretvara niz znakova ROWID u rowid.

8 U Unicode bazi podataka, nacionalni niz znakova je niz bajtova koji predstavljaju znakovne podatke u UTF-8 ili
UTF-16BE kodiranju. Broj kodnih jedinica u nizu odreduje duljinu niza. Ako je duljina nula, vrijednost se naziva
prazan niz. Ovu vrijednost ne treba mijesati s vrijednos¢u NULL [52].
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5.3.1.3 Logicki tip podataka

Logicki tip podataka, odnosno BOOLEAN sprema tri logicke vrijednosti TRUE,
FALSE i ne vrijednost NULL. Prilikom dodjeljivanja jedne od te tri vrijednosti, nije potrebno

koristiti navodnike zato $to ¢e u suprotnome doci do greske:

Primjer:
DECLARE
varijabla_boolean BOOLEAN;
BEGIN
varijabla_boolean :='FALSE’;
END;
/
Rezultat:

Error report -

ORA-06550: line 4, column 26:

PLS-00382: expression is of wrong type
ORA-06550: line 4, column 5:

PL/SQL: Statement ignored

06550. 00000 - "line %s, column %s:\n%s"
*Cause: Usually a PL/SQL compilation error.
*Action:

Sintaksa za odredivanje BOOLEAN tipa podataka je:

varijabla_null BOOLEAN; -- implicitno je dodijeljena NULL vrijednost

varijabla_true BOOLEAN NOT NULL := TRUE; -- eksplicitno je dodijeljena vrijednost
TRUE

varijabla_false BOOLEAN NOT NULL := FALSE; -- eksplicitno je dodijeljena vrijednost
FALSE

Preporuka je da bi se BOOLEAN varijable uvijek trebale eksplicitno inicijalizirati u svojim
programskim jedinicama. NOT NULL klauzula osigurava da BOOLEAN varijable tijekom
deklaracije nikad nisu NULL. Posto SQL nema tip podataka koji je ekvivalentan BOOLEAN
tipu podatka, stoga se ne moze koristit u SQL naredbama, ugradenim SQL funkcijama (na
primjer TO_DATE) te u PL/SQL funkcijama koje se pozivaju iz SQL naredbi. BOOLEAN
vrijednosti najcesce se koriste u kontrolnoj strukturi IF — THEN, CASE i u petljama kao $to
su LOOP, FOR LOOP i WHILE LOOP [11] [13].
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5.3.1.4 Datumski i vremenski tip podataka

Tipovi podataka koji omogucéuju pohranjivanje i manipulaciju s datumima, vremenima
I intervalima (razdoblja). Postoje tri glavna tipa podataka: DATE, TIMESTAMP i
INTERVAL.

DATE: Koristi se za pohranjivanje datuma odredene duljine (stoljece, godina, mjesec, dan,
sat, minuta i sekunda). Ugradene funkcije TO_DATE i TO_CHAR Koriste se za pretvaranje
znakovnih tipova podataka ili datuma u niz (string). Valjani datumi su od 1. sije¢nja 4712.
godine prije Krista do 31. prosinca 9999. godine. NLS_ DATE_FORMAT Oracleov je
parametar inicijalizacije koji postavlja zadani format datuma. Na primjer zadani format moze
biti oblika 'DD-MON-Y'Y", §to znaci da se sastoji od dvoznamenkastog broja za dan u
mjesecu, Kratice naziva mjeseca dok posljednje dvije znamenke predstavljaju godinu (na
primjer 15-NOV-21.). SYSDATE je funkcija koja vraca trenutni datum i vrijeme. Kada treba
izdvojiti datum iz vremenske oznake, koristi se poziv funkcije TRUNC(varijabla_datuma).
To je korisno kada treba naprimjer locirati sve transakcije koje su se dogodile na odredeni
dan. Takoder datumi se mogu dodavati i oduzimati. PL/SQL interpretira cjelobrojne literale
kao dane u aritmetickim izrazima. Na primjer SYSDATE + 1 oznacava isto vrijeme ali

sutradan.

TIMESTAMP: Prosiruje tip podataka DATE, pohranjuje godinu, mjesec, dan, sat, minutu i
sekundu. Sintaksa glasi TIMESTAMP][(preciznost), gdje parametar preciznost (eng.
precision) oznacava duljinu broja koji se zapisuje poslije sekundi i koji predstavlja djeli¢
sekunde koji je protekao u zadanoj preciznosti. Simboli¢ka konstanta ili varijabla ne moze se
koristiti za odredivanje preciznosti nego se moraju koristiti cjelobrojni literali u rasponu od 0

do 9. Zadana vrijednost je Sest.

Primjer:
DECLARE
varijablaDatetime TIMESTAMP (6) := SYSTIMESTAMP;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(varijablaDatetime);
END:;
/
Rezultat:
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15.11.21 19:39:31,037000

PL/SQL procedure successfully completed.

TIMESTAMP WITH TIME ZONE: Prosiruje tip podataka TIMESTAMP. Razlika je u
pomaku vremenske zone (satima i minutama izmedu lokalnog vremena i univerzalnog
kodiranog vremena (skraceno UTC) koje je ranije bilo srednje vrijeme po Greenwichu
(skra¢eno GMT)). Sintaksa je sli¢na kao i kod TIMESTAMPA, TIMESTAMP][(preciznost)]
WITH TIME ZONE.

Primjer:

DECLARE
varijablaDatetime TIMESTAMP (4) WITH TIME ZONE :=
SYSTIMESTAMP;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(varijablaDatetime);
END;
/

Rezultat:

15.11.21 19:51:26,4640 +01:00

PL/SQL procedure successfully completed.

TIMESTAMP WITH LOCAL TIME ZONE: Prosiruje tip podataka TIMESTAMP WITH
TIME ZONE. Razlika je u tome $to vraca vrijeme koje odgovara lokaciji klijenta koji pristupa
posluzitelju podataka. Na primjer ako klijent iz Zagreba pristupa posluzitelju baze podataka
koji se nalazi u Los Angelesu u 20:08 PST®, TIMESTAMP WITH LOCAL TIME ZONE
prikazao bi da je 11:08 sati (Zagreb je 9 sati ispred lokacije Los Angeles), sto odgovara

postavkama vremenske zone klijenta.

Primjer:

DECLARE
varijablaDatetime TIMESTAMP (0) WITH LOCAL TIME ZONE :=
SYSTIMESTAMP;

BEGIN

% Pacific Time Zone
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DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(varijablaDatetime);
END;
/

Rezultat:

15.11.21 20:15:30

PL/SQL procedure successfully completed.

INTERVAL YEAR TO MONTH: Tip podatka koji sprema i upravlja intervalima koji
predstavljaju godine i mjesece. Sintaksa glasi INTERVAL YEAR[(preciznost)] TO MONTH,
gdje parametar preciznost (eng. precision) odreduje preciznost godina. Simboli¢ka konstanta
ili varijabla ne moze se koristiti za odredivanje preciznosti nego se moraju koristiti cjelobrojni

literali u rasponu od 0 do 4. Zadana vrijednost je dva.

Primjer:
DECLARE
varijablaintervalYM INTERVAL YEAR(3) TO MONTH,;
BEGIN
varijablaintervalYM := INTERVAL '2-4' YEAR TO MONTH,; -- Interval
literal
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Vremenski period: ' || varijablalntervalY M);
varijablaintervalYM :='3-9"; -- Implicitna pretvorba iz znakovnog tipa
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Vremenski period: ' || varijablalntervalY M);
varijablaintervalYM := INTERVAL '12' YEAR; -- Navedene su samo godine
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Vremenski period: ' || varijablalntervalYM);
varijablaintervalYM := INTERVAL '8 MONTH; -- Navedeni su samo
mjeseci
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Vremenski period: ' || varijablalntervalY M);
END;
/
Rezultat:

Vremenski period: +002-04
Vremenski period: +003-09
Vremenski period: +012-00
Vremenski period: +000-08

PL/SQL procedure successfully completed.

25



Primjer prikazuje da se na viSe nac¢ina moze dodijeliti vrijednost varijabli tipa podatka
INTERVAL YEAR TO MONTH. Vrijednost se moze zapisati kao literal, kako je i zadano
prema sintaksi. Ali isto tako moguce je navesti samo godine ili samo mjesece ili samo dodati

vrijednost za godinu i mjesec bez navedenog tipa podatka.

INTERVAL DAY TO SECOND: Tip podatka koji sprema i upravlja intervalima koji
predstavljaju dane, sate, minute i sekunde. Sintaksa glasi INTERVAL DAY
[(preciznost_dana) TO SECOND(preciznost_sekundi), gdje preciznost_dana (eng.
leading_precision) i preciznost_sekundi (eng. fractional_seconds_precision) predstavljaju
preciznost za dan i dio sekunde. Simbolicka konstanta ili varijabla ne moze se koristiti za
odredivanje preciznosti nego se moraju koristiti cjelobrojni literali u rasponu od 0 do 9.

Zadane vrijednosti su dva (za dan) odnosno Sest (za dio sekunde).

Primjer:
DECLARE
varijabla_intervalDS INTERVAL DAY (3) TO SECOND(5);
BEGIN
varijabla_intervalDS := INTERVAL '111 19:46:15' DAY TO SECOND;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Vremenski period: ' ||varijabla_intervalDS);
varijabla_intervalDS := varijabla_intervalDS + '7 07:07:07",
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Vremenski period: ' |varijabla_intervalDS);
varijabla_intervalDS := varijabla_intervalDS + INTERVAL '3' MINUTE;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Vremenski period: ' |varijabla_intervalDS);
END;
/
Rezultat:

Vremenski period: +111 19:46:15.00000
Vremenski period: +119 02:53:22.00000
Vremenski period: +119 02:56:22.00000

PL/SQL procedure successfully completed.

Kako je prikazano i u prethodnom primjeru, svaka vrijednost moze se dodati zasebno.
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5.3.2 Veliki objekti

Veliki objekti (eng. Large Object) sami po sebi nisu tip podataka nego su klasifikacija

tipova podataka koji obraduju velike objekte (pohrana i manipulacija velikih blokova
nestrukturiranih podataka poput slika, teksta, multimedijskih datoteka i tako dalje). Postoje
Cetiri razli¢ita LOB tipa podataka koji se dijele u dvije skupine: interni (BLOB, CLOB,
NCLOB) i vanjski (BFILE) veliki objekti. Interni i vanjski LOB-ovi imaju LOB lokatore i
LOB vrijednosti, ali njima upravljaju na razli¢ite nacine. Oracle daje prednost LOB tipu

podataka u odnosu na LONG iz razloga $to je fleksibilniji. Prednosti su:

e Tablica u kojoj je tip podataka LONG moze imati najvise jedan stupac, dok
kod tablice kod koje je tip podataka LOB nema ograni¢enja na broj stupaca

e LONG stupce potrebno je ruéno duplicirati

e LOB tip podataka stalno se poboljsava u svakoj Oracle verziji kako bi
zadovoljio suvremene zahtjeve, dok je LONG tip podataka konstantan i ne
dobiva mnogo azuriranja

e Veli¢ina LONG stupca iznosi 2 GB, dok LOB stupac moZze pohraniti do 128
B

5.3.2.1 LOB lokatori

LOB lokator (eng. LOB locator) prisutan je u svakom LOB tipu podataka. Kada se

umetne interna LOB vrijednost ve¢a od 4K, ona se ne pohranjuje izravno u tablicu, odnosno

vanjski LOB-ovi nikad se izravno ne pohranjuju u tablicu. Umjesto toga umece se lokator ili

referenca na fizicko mjesto pohrane. Oracle koristi LOB lokator za dohvacanje ispravne LOB

vrijednosti kada je to potrebno [9].

5.3.2.2 Interni LOB

Interni LOB ili LOB ¢ijom pohranom upravlja baza podataka, pohranjen je kao dio
tablice ili kao tabli¢ni prostor baze podataka s LOB lokatorom pohranjenim u tablici. LOB

vrijednost i LOB lokator prisutni su u internoj LOB instanci. Interne LOB instance koje su
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pohranjene u tablici smatraju se trajnim (eng. Persistant) LOB-ovima®®. Interni LOB-ovi
takoder mogu biti privremeni (eng. Temporary), §to znaci da LOB instanca postoji samo u
kontekstu privremene sesije ili aplikacije. Privremeni prostor tablice koristi se za
pohranjivanje LOB vrijednosti. Instanca postaje trajna ako se pohrani u tablicu, u suprotnome
LOB instanca se briSe kada se instanca oslobodi ili kada sesija zavrsi. Tijekom DML
operacija Oracle kopira LOB lokator i LOB vrijednost, bez obzira na to da li je LOB instanca
trajna ili privremena [14] [9].

BLOB: Binarni veliki objekt (eng. Binary Large Object, skaceno BLOB) je tip podataka za
Citanje 1 upisivanje odnosno moze pohraniti binarne objekte poput slika, videa ili audio
datoteka. BLOB tipovi podataka tretiraju se drugacije od skalarnih tipova podataka. Imaju tri
moguca stanja, a to su NULL, prazno i popunjeno stanje. BLOB-ovi mogu pohraniti binarne
datoteke veli¢ine izmedu 8 do 32TB. PL/SQL omogucéuje da se lokalne BLOB varijable mogu
deklarirati u anonimnim i imenovanim blokovima. Posto BLOB-ovi pripadaju u interne velike
objekte, oni se pohranjuju i njima se upravlja u bazi podataka. BLOB varijabla ¢ija je

vrijednost NULL, deklarira se na sljede¢i nacin:
varijabla BLOB,;
Prazna i varijabla koja sadrzi vrijednost deklariraju se na sljedeéi nacin:

varijablaPrazna BLOB := empty_blob();
varijabaVrijednost BLOB :='55'||'51'||'41";

CLOB: Veliki objekt znakova (eng. Character Large Object, skraceno CLOB) koristi se za
pohranu i ¢itanje znakova i djeluje kao BLOB tip podataka za tekstualne nizove. CLOB-ovi
mogu biti u jednom od tri stanja, a to su NULL, prazno i popunjeno stanje. CLOB varijabla

¢ija je vrijednost NULL, deklarira se na sljedeci nacin:
varijabla CLOB,;

Prazna i varijabla koja sadrzi vrijednost deklariraju se na sljede¢i nacin:

10 Trajni (eng. Persistent) LOB je LOB instanca koja je pohranjena u retku tablice baze podataka. Trajni LOB-ovi
sudjeluju u transakcijama baze podataka. U slu¢aju neuspjeha transakcije ili medija, trajni LOB-0vi mogu se
oporaviti, a sve promjene trajne LOB vrijednosti mogu se predati ili ponistiti. Drugim rije¢ima svojstva
nedjeljivosti transakcije (eng. Atomicity), konzistentnosti (eng. Consistency), izolacije (eng. Isolation) i
izdrzljivosti (eng. Durability) koja se primjenjuju na objekte baze podataka primjenjuju se i na trajne LOB-ove
[16].
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varijablaPrazna CLOB :=empty_clob();
varijabaVrijednost CLOB := 'MIA';

NCLOB: Veliki objekt u Nacionalnom skupu znakova (eng. National Character Set Large
Object, skra¢eno NCLOB) Koristi se za pohranu i &itanje Unicode znakova®'. NCLOB tipovi
podataka ponasaju se slicno kao i CLOB tipovi podataka, s iznimkom da im je dodijeljeno
viSe prostora zato $to koriste Unicode skup znakova. Mogu sadrzavati do 4GB znakovnih

podataka.

5.3.2.2 Vanjski veliki objekti

Operacijski sustav pohranjuje i upravlja vanjskim LOB-ovima izvan baze podataka. 1z
tog razloga ograni¢eno je §to se moze raditi s datotekama unutar baze podataka, buduci da
njihovo upravljanje kontrolira operacijski sustav. Oracle ne moze osigurati konzistentnost
Citanja datoteke, a operacije sigurnosnog kopiranja/oporavka moraju eksplicitno ukljucivati
datoteke vanjskog LOB operativnog sustava koje nisu uklju¢ene prema zadanim postavkama.
Budu¢i da je vrijednost LOB-a vanjska u odnosu na bazu podataka, Oracle kopira samo LOB
lokator prilikom umetanja vanjskih LOB-ova. Kako se kopira samo referenca ili lokator to se

naziva referentnom semantikom (eng. Reference semantics) [15] [16].

BFILE: Vanjska binarna datoteka (eng. External Binary File, skraceno BFILE) je objekt
podataka koji su pohranjeni u datotekama operacijskog sustava, izvan tabli¢nih prostora baze
podataka. Podaci koji su pohranjeni u stupcu tablice tipa BFILE, fizi¢ki se nalaze u datoteci
operacijskog sustava, a ne u bazi podataka. Za razliku od drugih LOB tipova podataka, BFILE
je dozvoljen samo za ¢itanje (0sim za postavljanje virtualnog direktorija i naziva datoteke za
vanjsku datoteku). Unutar BFILE-a ne moze se pisati niti se moze azurirati unutar programa.

BFILE obicno se koristi za pohranu:

e Binarnih podataka koji se ne mijenjaju za vrijeme pokrenute aplikacije
e Podataka koji se ucitavaju u druge tipove podataka (na primjer BLOB ili CLOB) te se

nad njima vrsi obrada

11 Unicode je univerzalni kodirani skup znakova koji omogucuje pohranjivanje informacija s bilo kojeg jezika

pomocu jednog skupa znakova. Pruza jedinstvenu vrijednost koda za svaki znak, bez obzira na platformu, program
ili jezik. [53]
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e Podataka koji su prikladni za pristup byte streamu (na primjer multimedija)

Svaki uredaj za pohranu (na primjer tvrdi disk, CD-ROM, DVD-ROM) kojemu moze

pristupiti operacijski sustav, moze sadrzavati BFILE podatke.

5.4 Deklariranje varijabli i konstanti

Varijable unutar PL/SQL-a moraju se deklarirati kao globalna varijabla unutar
deklarativnog dijela bilo kojeg bloka, potprograma ili paketa. Za pridruzivanje vrijednosti
varijablama koristi se operator dodjele ":=" ili se koristi rezervirana rije¢ DEFAULT. Svaka
deklaracija zavrsava s tockom-zarez. Ako se varijabla deklarira kao konstanta, ona ¢e zadrzati
istu vrijednost u cijelome bloku s time da joj se prvotno mora dati vrijednost prilikom
deklaracije. Kada se varijabla deklarira, PL/SQL dodjeljuje memorijski prostor za
pohranjivanje njezine vrijednosti. Prilikom izvrSenja programa varijable se smatraju

promjenjivim veli¢inama, a konstante nepromjenjivima. Sintaksa za deklaraciju varijabli je:

ime_varijable [CONSTANT] tip_podataka [NOT NULL] [:= DEFAULT
inicijalna_vrijednost];
ime_varijable je ime koje se dodjeljuje varijabli i moZze se navesti da li je varijabla konstanta
na nacin da se poslije imena varijable doda klju¢na rije¢ CONSTANT. tip_podataka oznacava
kojem ce tipu podataka varijabla pripadati. U slucaju kada je varijabla konstanta, dodaje joj se
inicijalna vrijednost koja se u bloku ne moze mijenjati. Inicijalna vrijednost koju joj PL/SQL
dodijeli je NULL. Ukoliko se za varijablu odredi da njezina vrijednost ne bude NULL, to se
postize dodavanjem ogranic¢enja NOT NULL nakon §to se varijabli odredi tip podatka [1] [17].

Primjer:

DECLARE
sifra_krojaca NUMBER(4);
ime_krojaca VARCHAR(30);
prezime_krojaca VARCHAR(30) := 'Horvat';
iznos_place CONSTANT DECIMAL(5,2) := 3450.00;

Kako je prethodno spomenuto, PL/SQL dopusta da se blokovi ugnijezde jedan unutar
drugoga, odnosno svaki programski blok moze sadrzavati jo$ jedan unutarnji blok. U tom

slu¢aju treba pripaziti na vidljivost varijabli koja se dijeli se na lokalnu i globalnu vidljivost.
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Vanjski blok ne moze pristupiti varijabli koja je definirana u unutarnjem bloku (lokalno
definirane varijable). Medutim kada je varijabla deklarirana i dostupna vanjskom bloku

(globalno definirane varijable), vidljiva je u svim ugnijezdenim unutarnjim blokovima.
Primjer:

DECLARE
-- Globalna varijabla
broj1 NUMERIC :=7;
broj2 NUMERIC := 21,
broj3 NUMERIC := 36;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (‘Globalna varijabla 1 - vanjski: ' || brojl1);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (‘Globalna varijabla 2 - vanjski: ' || broj2);
DECLARE
-- Lokalna varijabla
broj1 NUMERIC := 55;
broj2 NUMERIC := 47,
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (‘Lokalna varijabla 1 - unutarnji: ' || broj1);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (‘Lokalna varijabla 2 - unutarnji: ' || broj2);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Lokalna varijabla 3 - unutarnji: ' || broj3);
END;
END;
/

Rezultat:

Globalna varijabla 1 - vanjski: 7
Globalna varijabla 2 - vanjski: 21
Lokalna varijabla 1 - unutarnji: 55
Lokalna varijabla 2 - unutarnji: 47
Lokalna varijabla 3 - unutarnji: 36

PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru, kreira se vanjski i unutarnji blok unutar kojega se definiraju varijable koje su
globalno (vanjski blok) i lokalno (unutarnji blok) vidljive. Treba napomenuti da je u
vanjskom bloku definirana varijabla broj3 koja je vidljiva i unutarnjem bloku. Vrijednosti
koje se ispisuju za vanjski blok su 7 i 21, dok se za unutarnji blok ispisuju vrijednosti 55 i 47

ali se i ispisuje vrijednost globalno definirane varijable, a to je vrijednost 36.

31



5.5 Usidreni tipovi podataka

Varijable se mogu deklarirati i dinamicki te one ne nasljeduju NOT NULL ogranicenje
stupca tablice, odnosno moguce je dinamickoj varijabli pridruziti NULL vrijednost. Tip
podataka koji se dodijeli varijabli moZze se temeljiti na objektu baze podataka. To se zove
usidrena deklaracija zato §to tip podataka varijable ovisi o objektu. Preporucljivo je da se
usidreni tipovi podataka koriste kada je to god moguce, kako se ne bi morao mijenjati
PL/SQL kod svaki put kada se mijenjaju tipovi podataka osnovnih objekata zato $to se tipovi
podataka uzimaju direktno iz tablica. PL/SQL nudi dva tipa ,,sidrenja“, a to su %TYPE
I %ROWTYPE [18] [19].

59.5.1 %TYPE

Ako se varijabla koja se deklarira izravno preslikava na stupac tablice u bazi podataka,
moguce je usidriti (eng. Anchor) tip varijable na tip podataka koji se nalazi u stupcu u bazi
podataka pomocu atributa % TYPE. Varijable i konstante koje su deklarirane koriStenjem
atributa % TYPE promatraju se isto kao i one varijable i konstante koje su deklarirane

koriStenjem naziva podatkovnog tipa. Sintaksa za deklariranje varijable na temelju stupca je:

ime_varijable ime_tablice.ime_stupca%TYPE;

Ukoliko se promijeni struktura stupca, sve varijable koje su usidrene na tom stupcu,
automatski ¢e se promijeniti 1 vrijednost varijable do prvog sljedeceg korisStenja programskog
koda. Ako deklaracija nije bila usidrena i ako varijable nisu bile istog tipa na primjer

DECIMAL(S,2) promjene na svim objektima trebale bi se napraviti pojedinacno.

5.5.2 %ROWTYPE

Atribut %ROWTYPE pridruzuje varijabli tip zapisa (eng. Record) koji predstavlja
redak u tablici ili pogledu. Polja u %ROWTYPE zapisu ne nasljeduju ograni¢enja kao §to su
NOT NULL ili provjeru ogranicenja ili zadane vrijednosti. Kada se promijeni struktura retka,

mijenja se i struktura zapisa. Sintaksa za deklariranje varijable na temelju retka je:

ime_varijable ime_tablice_ili_ime_pogleda%ROWTYPE;
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Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE

imeKrojac krojac.ime_krojaca%TYPE;
prezimeKrojac krojac.prezime_krojaca%TYPE;
nazivKrojacnice krojacnica.naziv_krojacnice%TYPE;
redak krojac%cROWTYPE;

BEGIN

END;

Rezultat:

SELECT k.ime_krojaca, k.prezime_krojaca, m.naziv_krojacnice
INTO imeKrojac, prezimeKrojac, nazivKrojacnice
FROM krojac k
JOIN krojacnica m ON m.sifra_krojacnice = k.sifra_krojacnice
WHERE k.sifra_krojaca = 32;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Krojac '

|| imeKrojac

I

|| prezimeKrojac

|| ' radi u krojacnici '

|| nazivKrojacnice);

SELECT * INTO redak

FROM krojac

WHERE sifra_krojaca = 32;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( 'Pla¢a iznosi '|| redak.iznos_place || ' kuna');

Krojac Melita OZetski radi u krojacnici Stil
Plaéa iznosi 3750 kuna

PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru definiraju se Cetiri varijable od kojih su tri deklarirane na temelju stupca (ime,

prezime, nazivKrojacnice) dok je varijabla redak deklarirana na temelju retka. Pri deklariranju

vidljivo je da se za pristupanje pojedinim poljima koristi tocka (krojac.ime_krojaca). U

prvom upitu ispisuje se ime i prezime krojaca te naziv krojac¢nice u kojoj radi, dok u drugom

upitu ispisuje se placa krojaca koja je dohvacena atributom %ROWTYPE na cijeli redak.
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5.6 Operatori

Operator manipulira pojedinacnim stavkama podataka te vraca rezultat, a te stavke

podataka zovu se operandi ili argumenti. Za prikazivanje operatora koriste se posebni znakovi

ili klju¢ne rijeci (na primjer za operator zbrajanja koristi se znak plusa (+)). Postoje dvije

opce klase operatora, unarni (koristi samo jedan operand, format za unarni operator i njegov

operand je oblika operator operand) i binarni (koristi dva operanda za rad, format za binarni

operator i njegove operande je oblika operandl operator operand?2) [20] [21] [22]. PL/SQL

nudi bogat izbor operatora, a oni se dijele na sljedece tipove:

Tip operatora Oznaka

Aritmeticki operatori —
koriste se za izvodenje *
razli¢itih matematickih

operacija nad operandima

**

Opis
Operator zbrajanja
omogucuje dodavanje prvog
i drugog operanda; a + b
Operator oduzimanja
omogucuje da se prvi
operand oduzme od drugoga
operanda; a-b
Operator mnozenja
omogucuje da se prvi
operand pomnozi s drugim
operandom; a * b
Operator dijeljenja
omogucuje da se prvi
operand podijeli s drugim
operandom; a/b
Operator potenciranja
omogucuje da se prvi
operand potencira na drugi;
a**b
Operator jednakosti
provjerava jesu li vrijednosti
dva navedena operanda
jednake ili ne. Ako je uvjet
jednak onda ¢e vratiti
TRUE, ina¢e FALSE; (a =
b) je FALSE
Operatori razlicitosti koriste
se za provjeru jesu li dva
operanda medusobno
jednaka ili nemaju iste
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Relacijski operatori —
koriste se kada se
usporeduju dva izraza ili
vrijednosti, a rezultat je
BOOLEAN vrijednost

Logicki operatori — koriste
se za spajanje vise izraza ili

definiranje izraza s dva

vrijednosti. Ako nisu jednaki

onda ¢e uvjet biti TRUE,
ina¢e FALSE; a!=Db je
TRUE

Usporedba vrijednosti manje
od provjerava da li je
< vrijednost prvog operanda
manja od vrijednosti drugog
operanda, ako je, uvjet je
TRUE; a<bje TRUE
Usporedba vrijednosti vece
od provjerava da li je
= vrijednost prvog operanda
veca od vrijednosti drugog
operanda, ako je, uvjet je
TRUE; a> b je FALSE
Manje ili jednako provjerava
da li je vrijednost prvog
<= operanda manja ili jednaka
vrijednosti drugog operanda,
ako je, uvjet je TRUE; a <=
b je TRUE

Vece ili jednako provjerava
da li je vrijednost prvog
operanda veca ili jednaka
vrijednosti drugog operanda,
ako je, uvjet je TRUE; a >=
b je FALSE

Operator koji vraca
vrijednost TRUE kada su
AND prvi i drugi operand istinit, a
vraca FALSE kada je prvi i
drugi ili jedan od njih
FALSE; a AND b je FALSE
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operanda, vracaju vrijednost
TRUE ili FALSE ovisno o
operandima i izrazima Kkoji

okruzuju logicke operatore

Operatori usporedbe —
koriste se za usporedbu
jedne vrijednosti s drugom.
Dobivene vrijednosti mogu
biti TRUE, FALSE ili
NULL

OR

NOT

LIKE

Operator koji vraca
vrijednost TRUE kada su
oba ili bilo koji od njih
TRUE, inace vraca FALSE
kada su oba operanda
FALSE; aOR b je TRUE
Logi¢ki NOT je operator
koji mijenja logicko stanje
operanda. AKo je uvjet
TRUE, onda ¢e ga logicki
NOT operator pretvoriti u
FALSE; NOT a je FALSE
Operator koji usporeduje
vrijednosti znaka, niza ili
CLOB-a te vraca vrijednost
TRUE ako vrijednost
odgovara uzorku ili FALSE
ako ne odgovara uzorku.
Znakovi koji se koriste u
svrhu podudaranja su: % koji
se koristi za podudaranje
niza bilo kojih znakova te _
koji se koristi za
podudaranje samo s jednim
znakom; SELECT * FROM
krojac WHERE ime_krojaca
LIKE '‘M%";

Nakon izvrSenja upita,
dobije se prikaz krojaca
kojima ime poc€inje na slovo
M (Melita, Marko), gdje
se % koristi za podudaranje
niza bilo kojeg znaka nakon
slova M. SELECT * FROM
klijent WHERE ime_klijenta
LIKE' a’;

Nakon izvrSenja upita,
dobije se prikaz klijenata Cije
se ime sastoji od 8 slova ali
zavrsava na slovo a
(Katarina, Danijela)
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Tablica 3 Prikaz operatora

BETWEEN

IS NULL

Operator koji odreduje
nalazi li se vrijednost unutar
zadanog intervala. Rezultat

poprima vrijednost TRUE
ako je dobivena vrijednost
veca ili jednaka pocetnoj

vrijednosti i manja ili
jednaka krajnjoj vrijednosti;

SELECT * FROM krojac
WHERE iznos_place
BETWEEN 3000 AND
4100;

Nakon izvrSenja upita,
dobije se prikaz krojaca
kojim je iznos place izmedu
3000 i 4100 kuna
Operator koji provjerava da
li bilo koja vrijednost
pripada nekom skupu
vrijednosti. Ako se
vrijednost nalazi na danom
skupu, rezultat je TRUE,
inace je FALSE; SELECT *
FROM krojacnica WHERE
postanski_broj IN
(10000,51000);
Nakon izvrSenja upita,
dobije se prikaz svih
kroja¢nica kojima poStanski
broj odgovara zadanom
skupu vrijednosti
Operator koji vraca
vrijednost TRUE ako je
vrijednost operanda NULL,
inace FALSE; SELECT *
FROM siva WHERE
napomena IS NULL,
Nakon izvrSenja upita,
dobiju se informacije o
proizvodima ¢ije je polje
napomena u tablici prazno
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Treba uzeti u obzir da se prvo izvrSavaju oni operatori Koji imaju prednost nad ostalima,
odnosno ako neki izraz ima viSe operatora, najprije ¢e se evaluirati operatori viseg prioriteta.
Operatore s jednakim prioritetom Oracle procjenjuje s lijeva na desno unutar naredbe. Tablica

4 prikazuje operatore od najveceg prioriteta do najmanjeg.

Operator Operacija

**

Potenciranje

) ) Identitet, negacija, oznacavaju pozitivan ili
+, - (unarni operatori) o
negativan izraz

*, [ (binarni operatori) MnozZenje, dijeljenje

+, - (binarni operatori), || Zbrajanje, oduzimanje, povezivanje
=, 1=, <, >, <=, >= IS NULL, LIKE,
Usporedba
BETWEEN, IN

NOT (Logicki operator) Logicka negacija
AND (Logicki operator) Konjunkcija

OR (Logicki operator) Disjunkcija

Tablica 4 Prikaz prioriteta operatora

Da bi se nadjacao prioritet u izrazu, mogu se Koristiti zagrade. Kod ugnijezdenih zagrada,

izrazi u unutarnjim zagradama prije ¢e se izvrsiti nego izrazi u vanjskim zagradama.

Od preostalih operatora bitno je spomenuti i operatore skupa (UNION, UNION ALL,
INTERSECT, MINUS) koji kombiniraju skupove redaka koji vracaju upiti u jedan rezultat.
Upiti koji sadrze operatore skupa nazivaju se sloZzenim upitima. Svi operatori imaju jednaku
razinu prioriteta.
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6. Struktura PL/SQL programa

PL/SQL sadrzi tri kategorije kontrolnih izraza:

e Uvjetni izrazi (eng. Conditional selection statements)
e lterativni izrazi (eng. Loop statements)

e Sekvencijalni izrazi (eng. Sequential control statements)

Kontrolni izrazi najvazniji su unutar PL/SQL-a zato §to oni kontroliraju tijek izvrSavanja
programa. PL/SQL pruza razli¢ite vrste naredbi za pruzanje takve vrste proceduralnih
moguénosti. Testiranje uvjeta i petlji te mogucnost grananja dostupno je unutar PL/SQL-a $to

omogucuje pisanje dobro strukturiranih programa.

6.1 Uvjetni izrazi

Uvjetni izrazi ovise o tome koji blok naredbi treba izvrsiti ili ne, o ¢emu odlucuje uvjet
(eng. Condition). Ako je uvjet TRUE blok naredbi Ce se izvrsiti, a ako je uvjet FALSE tada se
blok naredbi nece izvrsiti. Uvjetni izrazi pokrecu razli¢ite naredbe za razlicite vrijednosti

podataka. Dijele se na [1] [9] [23] [24] [25]:

e |IF naredbe
e CASE naredbe

IF-THEN: Naredba IF-THEN najosnovniji je oblik IF naredbe. Koristi se kada se provjerava
jedan uvjet. Ako je rezultat uvjeta TRUE, izvrsiti ¢e se naredbe koje su izmedu izraza THEN i
END IF, a ako je rezultat uvjeta FALSE ili NULL, naredba se nece izvrsiti nego ¢e program

jednostavno izaci iz bloka naredbi. Sintaksa za IF-THEN naredbu je:

IF uvjet THEN
naredbe 1;

naredbe N;
END IF;

Rezervirana rije¢ IF oznacava pocetak IF naredbe. Naredbe od 1 do N su slijed izvr$nih

naredbi koje sadrze jednu ili viSe standardnih programskih struktura. Izmedu kljucnih rijeci IF
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i THEN nalazi je uvjet koji odlu¢uje hocu li se naredbe izvrsiti. uvjet moze biti bilo koji izraz,
varijabla, konstanta ili identifikator. Rezervirana rije¢ END IF oznacava kraj IF-THEN

naredbe.

start IF

Yas
¥

execute statements

end IF

L J

Y

next statement

Slika 6 Prikaz dijagrama toka za IF-THEN naredbu [1]

Kada se izvrsi IF-THEN naredba, procjenjuje se da li je rezultat uvjeta TRUE ili FALSE. Ako
je uvjet TRUE izvrSava se sljedeca naredba nakon kljucne rije¢i THEN. Ako je uvjet FALSE,

program Ce izvrsiti sljedecu naredbu koja dolazi nakon naredbe END IF.

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE iznos_place_krojaca NUMBER :=5000;
BEGIN
IF iznos_place_krojaca > 3750 THEN
DBMS _OUTPUT.PUT_LINE( 'Kroja¢ ima placu koja je ve¢a od minimalne
place!!");
END IF;
END;
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Rezultat:
Krojac ima placu koja je veca od minimalne place!!
PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru vrijednost varijable iznos_place_krojaca postavljena je na 5 000. Uvjet se
provjerava te je rezultat TRUE, odnosno izvr$ava se naredba izmedu kljucnih rije¢i THEN i

END IF.

IF-THEN-ELSE: Naredbi IF dodaje se klju¢na rije¢ ELSE iza koje slijede naredbe.
Omogucuje da se navedu dvije naredbe, ovisno o uvjetu tako da kada je uvjet TRUE izvr$ava
se jedan skup naredbi, a ako je uvjet FALSE izvrSava se drugi skup naredbi. Sintaksa za IF-
THEN-ELSE naredbu je:

IF uvjet THEN
naredbe 1;
ELSE
naredbe 2;
END IF;

Ako je uvjet TRUE, izvr$avaju se naredbe 1 izmedu klju¢nih rije¢i THEN i ELSE, a ako je
uvjet FALSE ili NULL izvrSavaju se naredbe 2 izmedu klju¢nih rije¢i ELSE i END IF.

Navedenu logiku izvodenja prikazuje slika 7.

start IF

Yas

l

execute statement 1 exgcute statement 2

- end IF

-~

naxt statement

Slika 7 Prikaz dijagrama toka za IF-THEN-ELSE naredbu [1]
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Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
cijena_sivanja NUMBER := 1200;
iznos_popusta NUMBER (10,2) := 0;
BEGIN
IF cijena_sivanja > 600 THEN
iznos_popusta := cijena_sivanja * 0.15;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Cijena Sivanja smanjenja je za ' ||
iznos_popusta || ' kuna.");
ELSE
iznos_popusta := cijena_sivanja * 0.00;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Cijena Sivanja smanjenja je za ' ||
iznos_popusta || ' kuna.");
END IF;
END;

Rezultat:
Cijena Sivanja smanjenja je za 180 kuna.
PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru definirale su se dvije varijable cijena_sivanja i iznos_popusta. Uvjet se provjerava

i rezultat uvjeta je TRUE te se izvrSava prva naredba.

IF-THEN-ELSIF: Naredba IF-THEN-ELSIF koristi se za provjeru viSe uvjeta u Kojoj se svi
uvjeti testiraju jedan po jedan. Ako je uvjet TRUE taj blok naredbi se izvrSava, a ako je
FALSE izvrsava se drugi blok naredbi. Sintaksa za IF-THEN-ELSIF naredbu je:

IF uvjet 1 THEN

naredbe 1;
ELSIF uvjet 2 THEN

naredbe 2;
ELSIF uvjet 3 THEN

naredbe 3;
ELSE

naredbe N;
END IF;

Rezervirana rije¢ IF oznacava pocetak ELSIF konstrukcije. uvjet 1 do uvjet N je skup uvjeta

za koje se provjerava da li su TRUE ili FALSE. Ako je uvjet 1 koji se nalazi izmedu klju¢nih
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rije¢i IF i THEN istinit, odnosno TRUE (ostali se uvjeti onda ne vrednuju) naredba 1 se
izvrSava I kontrola se daje prvoj izvr$noj naredbi nakon rezervirane rije¢i END IF. No u
slu¢aju da je uvjet 1 FALSE, kontrola se prosljeduje na ELSIF dio i uvjet 2 se provjerava da li
TRUE ili FALSE i tako dalje za sve ostale uvjete sve dok jedan ne bude TRUE. Ako se
ispostavi da niti jedan uvjet nije TRUE izvrsavaju se naredbe N izmedu klju¢nih rije¢i ELSE i
END IF. U slucaju da se preskoci ELSE klauzula i da niti jedan uvjet nije TRUE, tada IF-
THEN-ELSIF naredba ne bi izvr$ila nista. Slika 8 prikazuje logiku izvodenja za IF-THEN-
ELSIF naredbu.

start ELSIF

Yes is condition 1 true

Y

execute statement 1 Mo

is condition 2 true YES—l

No execute statement 2

r

end IF - |

hJ

next statement

Slika 8 Prikaz dijagrama toka za IF-THEN-ELSIF naredbu [1]

Potrebno je napomenuti da se uvjetni izrazi mogu ugnijezditi jedan unutar drugoga. Naredba
IF, na primjer moze biti ugnijezdena unutar naredbe ELSIF i obrnuto. Medutim ako kod
sadrzi previse ugnijezdenih IF naredbi, biti ¢e ga tesko Citati i odrzavati te bi stoga trebalo

izbjegavati ugnijezdene IF naredbe.

Primjer koda za model krojac¢nice:

DECLARE
iznos_popusta NUMBER(6,2) :=0;
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cijena_sivanja NUMBER(6) := 400;
BEGIN
IF cijena_sivanja > 600 THEN
iznos_popusta := cijena_sivanja * 0.15;
ELSIF cijena_sivanja BETWEEN 300 AND 599 THEN
iznos_popusta := cijena_sivanja * 0.05;
ELSE
iznos_popusta := cijena_sivanja * 0.0;
END IF;
DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('Cijena Sivanja smanjena je za ' || iznos_popusta || '
kuna.";
END;
/

Rezultat:

Cijena Sivanja smanjena je za 20 kuna.
PL/SQL procedure successfully completed.

Kod je isti kao i za prethodni primjer samo je dodano viSe uvjeta. Ponovno se provjeravaju

uvjeti jedan po jedan. U danom primjeru drugi uvjet je TRUE te se on izvrSava.

CASE: Postoje dvije vrste CASE naredbi, jednostavne CASE naredbe (eng. Simple CASE
Statement) i trazene CASE naredbe (eng. Searched CASE Statement). Naredba CASE, kao i
naredba IF odabire jedan slijed naredbi od vise naredbi koje ¢e se izvrsiti s naglaskom da
CASE naredba koristi selektor!? umjesto vise uvjeta kojima se provjerava istinitost dok
trazena CASE naredba ne Kkoristi selektor nego koristi uvjete koji se provjeravaju koriStenjem
WHEN klauzule. Ako je uvjet TRUE naredbe se izvrsavaju, a ako je FALSE uvjeti se
provjeravaju uzastopno pomo¢u WHEN klauzule. Ako se selektor ne navede, PL/SQL dodaje
TRUE kao selektor. Za razliku od IF-THEN-ELSIF, naredba CASE moze se Kkoristiti i u SQL
izrazima. Sintaksa za CASE naredbu je:

CASE selektor
WHEN uvjet 1 THEN naredbe 1;
WHEN uvjet 2 THEN naredbe 2;

WHEN uvjet N THEN naredbe N;
ELSE naredbe N+1;

12 Selektor je varijabla, funkcija ili izraz (osim BLOB-a, BFILE-a ili kompozitnih tipova podataka) koje CASE
naredba pokusava ispitati u WHEN bloku.
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END CASE;
Rezervirana rije¢ CASE oznacava poc¢etak CASE naredbe. Selektor je vrijednost koja

odreduje koja se WHEN klauzula treba izvrsiti. Selektor se navodi samo jednom, dok WHEN
klauzule uzastopno. Svaka se WHEN klauzula sastoji od uvjeta te jedne ili vise naredbi koje
se usporeduju s vrijednoscu selektora. Ako su vrijednosti jednake, izvrSava se ona naredba
koja je povezana s odredenom WHEN klauzulom, dok se preostale zanemaruju. Ako niti
jedna naredba ne odgovara vrijednosti selektora, izvrSava se ELSE klauzula koja nije
obavezna (funkcionira sli¢no kao i u IF-THEN-ELSE naredbi). Rezervirana rije¢ END CASE
oznacava kraj CASE naredbe. Slika 9 prikazuje logiku izvodenja CASE naredbe.

start CASE

evaluate the selector

execute statement 1

axecute statement 2

No

!

execute statement N+1

end

}

next statement

Slika 9 Prikaz dijagrama toka za CASE naredbu [1]

45



Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
postanski_broj NUMBER,;
BEGIN
postanski_broj := 10310;
CASE postanski_broj

WHEN 51000 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Grad u kojem se kroja¢nica

nalazi je Rijeka.");

WHEN 10000 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Grad u kojem se krojacnica

nalazi je Zagreb.";

WHEN 31000 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Grad u kojem se krojacnica

nalazi je Osijek.";

WHEN 10310 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Grad u kojem se kroja¢nica

nalazi je Ivani¢ Grad.");

WHEN 21000 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Grad u kojem se kroja¢nica

nalazi je Split.");
ELSE DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Niti jedan poStanski broj ne odgovara
nazivu mjesta!!");
END CASE;
END;

Rezultat:
Grad u kojem se krojacnica nalazi je Ivani¢ Grad.
PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru za prikaz jednostavne CASE naredbe koristio se postanski broj koji je trebao
odgovarati tocnom mjestu, odnosno koristilo se pet Boolean izraza. U svakom slu¢aju

testiralo se da li je varijabla postanski_broj jednaka jednoj od pet navedenih vrijednosti.

Sintaksa za trazenu CASE naredbu:

CASE
WHEN trazeni uvjet I THEN naredbe 1;
WHEN trazeni uvjet 2 THEN naredbe 2;

WHEN trazeni uvjet N THEN naredbe N;
ELSE naredbe N+1;

END CASE;
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Trazena CASE naredba ima trazene uvjete koji vracaju TRUE, FALSE ili NULL. Kada je
odredeni trazeni uvjet TRUE izvrSava se grupa naredbi koja je povezana s tim uvjetom. Isto
kao kod jednostavne CASE naredbe, ako niti jedan frazeni uvjet nije istinit odnosno TRUE,
izvrSavaju se naredbe koje su povezane s ELSE klauzulom koja takoder nije obavezna. Slika

10 prikazuje logiku izvodenja trazene CASE naredbe.

start CASE

is search condition 1 true

Yas

execute statement 1

execute statement 2

Mo

:

execute statement N+1

W
[a
=3
=%

next statement

Slika 10 Prikaz dijagrama toka za trazenu CASE naredbu [1]

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
postanski_broj NUMBER,;
BEGIN
postanski_broj := 10310;
CASE

WHEN postanski_broj = 51000 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Grad u
kojem se krojacnica nalazi je Rijeka.");
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WHEN postanski_broj = 10000 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Grad u
kojem se kroja¢nica nalazi je Zagreb.");

WHEN postanski_broj = 31000 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Grad u
kojem se krojac¢nica nalazi je Osijek.");

WHEN postanski_broj = 10310 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Grad u
kojem se krojacnica nalazi je Ivani¢ Grad.");

WHEN postanski_broj = 21000 THEN DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Grad u
kojem se krojacnica nalazi je Split.");

ELSE DBMS OUTPUT.PUT_LINE('Niti jedan postanski broj ne odgovara nazivu
mjestall’);

END CASE;
END;

Rezultat:
Grad u kojem se krojacnica nalazi je Ivani¢ Grad.
PL/SQL procedure successfully completed.

U varijablu postanski_broj spremljena je vrijednost postanskog broja za mjesto Ivani¢ Grad.
Provjerom Boolean vrijednosti svakog uvjeta odreduje se koja ¢e se WHEN klauzula izvrsiti,

odnosno koja je vrijednost varijable postanski_broj jednaka jednoj od navedenih vrijednosti.

6.2 Iterativni izrazi

Iterativni izrazi su blokovi koji omogucuju ponavljanje jedne naredbe ili skupa naredbi

sve dok uvjet nije ispunjen. Postoje tri vrste petlji unutar PL/SQL-a:

e Jednostavna petlja
e FOR petlja
e WHILE petlja

Jednostavna petlja: Jednostavna petlja je najosnovnija vrsta petlje. Sintaksa za jednostavnu

petlju je:

LOOP
naredbe 1;
naredbe 2;

naredbe N;
END LOOP;
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Jednostavna petlja zapocinje klju¢nom rije¢ju LOOP. Naredbe od 1 do N su niz naredbi koje
se ponavljaju sve dok se petlja ne zaustavi. Kraj petlje oznacava se klju¢nom rije¢ju END

LOORP. Slika 11 prikazuje logiku izvodenja jednostavne petlje.

start loop

execute statements

end loop

Slika 11 Prikaz dijagrama roka za jednostavnu petlju [1]

Jednostavna petlja izvodi se sve dok se eksplicitno ne zaustavi koriStenjem naredbi EXIT
(odmah se izlazi iz petlje kada je uvjet istinit odnosno TRUE te se kontrola toka programa
prosljeduje na prvu naredbu nakon kljuéne rije¢i END LOOP) ili EXIT WHEN (iz petlje se
izlazi nakon §to se ostvari odredeni uvjet). Za provjeru uvjeta, naredba EXIT koristi IF
naredbe. Sintaksa za EXIT naredbu je:

LOOP
naredbe 1;
naredbe 2;
IF uvjet THEN

EXIT,;

END IF;

END LOORP:

naredbe 3;
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Sintaksa za EXIT WHEN naredbu je:

LOOP
naredbe 1;

naredbe 2;

EXIT WHEN uvjet;
END LOOP;
naredbe 3;

Kod EXIT WHEN naredbe, tijekom svake iteracije petlja izvrSava niz naredbi. Kontrola toka

programa prosljeduje se uvjetu EXIT WHEN naredbe. Ako je vrijednost uvjeta FALSE, petlja
se ponovno izvr$ava sve dok uvjet ne bude TRUE te se nakon toga petlja prekida. Nakon toga
kontrola toka programa prosljeduje se prvoj naredbi koja slijedi nakon petlje. Nakon izlaska iz

petlje prikazana je vrijednost varijable brojac.

Primjer:
DECLARE
brojac NUMBER :=0;
BEGIN
LOOP
brojac := brojac + 1;
IF brojac >5 THEN
EXIT,
END IF;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( 'Unutarnja petlja: ' || brojac) ;
END LOOP;
-- kontrola se nastavlja nakon EXIT naredbe
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( 'Vrijednost nakon izlaska iz petlje: ' || brojac );
END;
Rezultat:

Unutarnja petlja:
Unutarnja petlja:
Unutarnja petlja:
Unutarnja petlja:
Unutarnja petlja: 5

Vrijednost nakon izlaska iz petlje: 6

A WO DN -

PL/SQL procedure successfully completed.

Za primjer jednostavne petlje s EXIT naredbom deklarirala se i inicijalizirala varijabla brojac

s poCetnom vrijednos¢u postavljenu na 0. Vrijednost brojaca povecava se za jedan nakon
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svake iteracije unutar petlje i iz petlje se izlazi ako je vrijednost brojaca veca od 5 (kako je
zadano u IF petlji). Ako je vrijednost brojaca jednaka 5 pokazi vrijednost varijable brojac.
Kako je na pocetku vrijednost varijable brojac postavljena na 0 kod unutar tijela petlje izvodi

se pet puta prije nego se prekine.

Primjer:
DECLARE
brojac NUMBER :=0;
BEGIN
LOOP
DBMS OUTPUT.PUT_LINE('Sveudiliste u Rijeci');
brojac := brojac + 1;
EXIT WHEN brojac = 7;
END LOOP;
END;
/

Rezultat:

Sveuciliste u Rijeci
Sveuciliste u Rijeci
Sveuciliste u Rijeci
Sveuciliste u Rijeci
Sveuciliste u Rijeci
Sveuciliste u Rijeci
Sveuciliste u Rijeci

PL/SQL procedure successfully completed.

Za primjer jednostavne petlje s EXIT WHEN naredbom deklarirala i inicijalizirala se
varijabla brojac s po¢etnom vrijednos¢u 0. Petlja izvodi sedam iteracija i izlazi se iz petlje

kada je uvjet zadovoljen.

FOR petlja: For petlja koristi se kada se niz naredbi treba izvrsiti odredeni broj puta. Sintaksa

za FOR petlju je:

FOR brojac IN [REVERSE] donja_granica..gornja_granica LOOP
naredbe 1;
naredbe 2;

naredbe N;
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END LOOP;

Rezervirana rije¢ FOR oznacava pocetak FOR petlje. Potrebno je deklarirati varijablu brojac
koja odlucuje koliko puta ¢e se petlja izvrSiti na temelju donje i gornje vrijednosti koje su
navedene na pocetku petlje. donja_granica..gornja_granica definira broj iteracija petlje i
njihova vrijednost provjerava se jednom kod prve iteracije. Naredbe od 1 do N su niz naredbi
koje se viSe puta ponavljaju. Rezervirana rije¢ END LOOP oznacava kraj FOR petlje.
Rezervirana rije¢ IN ili IN REVERSE sastavni je dio petlje. KoriStenjem rezervirane rijeci
REVERSE broj ponavljanja petlje po¢inje od gornja_granica i Smanjuje se za jedan sa
svakom iteracijom petlje sve dok ne dosegne donja_granica. Slika 12 prikazuje logiku

izvodenja FOR petlje.

initialize counter

is counter between lower
and upper limits

Yas

v

execute statements

v Mo

increment counter

next statement =

Slika 12 Prikaz dijagrama toka za FOR petlju [1]

brojac petlje inicijaliziran je na donja_granica kod prve iteracije. Vrijednost brojaca petlje
provjerava se za svaku iteraciju. Petlja se izvodi samo u slucaju kada vrijednost brojaca krece
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od donja_granica prema gornja_granica. Ukoliko vrijednost brojac¢a ne zadovoljava raspon
koji je odreden donjom i gornjom granicom, kontrola toka programa prosljeduje se prvoj

naredbi koja se nalazi izvan petlje.
Primjer:
DECLARE

brojac NUMBER(2);
BEGIN
FOR brojac IN 1..7 LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(brojac);
END LOOP;
END;
/

Rezultat:

~N o ok N

PL/SQL procedure successfully completed.

Rezultat FOR petlje pokazuje da nakon svake iteracije petlje, broj se povecava za jedan sve

dok se petlja ne izvrsi do kraja.

Primjer FOR petlje koja sadrzi rezerviranu rije¢ IN REVERSE.

DECLARE
brojac NUMBER :=1;
BEGIN
FOR i IN REVERSE brojac..5 LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Brojag¢ petlje: ' || 1);

END LOOP;
END;
/
Rezultat:

Brojac petlje: 5
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Brojac petlje:
Brojac petlje:
Brojac petlje:
Brojac petlje:

~ N W RN

PL/SQL procedure successfully completed.

Pocetna vrijednost varijable brojac postavljena je na 1, odnosno do koje vrijednosti ¢e se petlja
izvrSavati. Nakon svake iteracije vrijednost varijable smanjuje se za jedan sve dok petlja ne

dosegne u ovom sluc¢aju vrijednost jedan.

WHILE petlja: WHILE petlja se izvr$ava sve dok je vrijednost uvjeta TRUE. Sintaksa za
WHILE petlju je:

WHILE uvjet LOOP
naredbe 1;
naredbe 2;

naredbe N;
END LOOP;

Rezervirana rije¢ WHILE oznacava pocetak WHILE petlje. Prilikom provjere uvjet moze biti
TRUE, FALSE ili NULL. Ako je TRUE petlja se izvr$ava, a kada je FALSE ili NULL petlja
se prekida i kontrola toka programa prosljeduje se sljedecoj naredbi nakon petlje. Naredbe od
1 do N su naredbe koje se izvrSavaju viSe puta. Rezervirana rije¢ END LOOP oznacava kraj

petlje. Slika 13 prikazuje logiku izvodenja WHILE petlje.
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is test condition true

Yes

v

execute statements

Fy

end loop

Y

next statement

Slika 13 Prikaz dijagrama toka za WHILE petlju [1]

PL/SQL provjerava uvjet u WHILE klauzuli prije svake iteracije petlje. Ako je vrijednost
uvjeta FALSE prije ulaska u petlju, WHILE petlja nece se izvr$iti. To je razlika u odnosu na
jednostavne petlje ¢ije se tijelo petlje uvijek izvrsi jednom. Kljuéno je osigurati da u nekom
trenutku vrijednost uvjeta poprimi vrijednost FALSE zato $to ¢e se petlja izvrSavati

neprekidno. Za prekid petlje koriste se naredbe EXIT i EXIT WHEN.
Primjer:

DECLARE
brojac NUMBER :=1;
BEGIN
WHILE brojac <=7
LOOP
DBMS OUTPUT.PUT_LINE( 'Vrijednost brojac¢a : ' || brojac );
brojac := brojac + 1;
EXIT WHEN brojac = 4;
END LOOP;
END;
/
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Rezultat:

Vrijednost brojaca : 1
Vrijednost brojaca : 2
Vrijednost brojaca : 3

PL/SQL procedure successfully completed.

Za primjer WHILE petlje deklarira se i inicijalizira varijabla brojac i vrijednost se postavi na
jedan. Uvjet unutar WHILE klauzule provjerava se prije svake iteracije petlje. Unutar tijela
petlje svakom iteracijom brojac se povecava za jedan. Uvjet unutar EXIT WHEN klauzule
ima vrijednost TRUE kada brojac poprimi vrijednost ¢etiri. To je razloga zasto se je tijelo

petlje izvrsilo samo tri puta prije zavrSetka petlje.

6.3 Sekvencijalni izrazi

Sekvencijalni izrazi nisu presudni za PL/SQL programiranje. GOTO naredba odreduje
pomak u izvrSavanju koda na definirani dio (oznaku). GOTO naredbe moraju se Koristiti
umjereno iz razloga Sto pretjerano koristenje uzrokuje teSko razumijevanje i odrzavanje koda

[1] [26] [27]. Sintaksa za GOTO naredbu je:

GOTO naziv_oznake;

naziv_oznake je naziv oznake koja prepoznaje ciljanu naredbu te je okruZzena dvostrukim
izlomljenim zagradama:
<<naziv_oznake>>
Dvostruke izlomljene zagrade znakovi su za odvajanje, a naziv_oznake ponasa se kao
pokazivac¢ koji je dostupan tijekom izvodenja programa. Postoji nekoliko pravila za GOTO
naredbe:
e GOTO naredba ne moze se koristiti za prijenos kontrole toka programa u IF, CASE ili
LOOP naredbi te u podbloku
e GOTO naredba ne moze se koristiti za prijenos kontrole toka programa s jedne
klauzule na drugu u IF naredbama (na primjer iz IF klauzule na ELSIF ili ELSE
klauzulu ili s WHEN klauzule na CASE naredbu)
e GOTO naredba ne moZe se koristit za prijenos kontrole toka programa iz potprograma

ili u dio za obradu iznimaka
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e GOTO naredba ne moze se koristiti za prijenos kontrole toka programa iz dijela za

obradu iznimaka natrag u trenutni blok

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
var_ime_krojaca VARCHAR (30);
var_sifra_krojaca NUMBER(2) := 96 ;
BEGIN
<<get_ime>>
SELECT ime_krojaca INTO var_ime_krojaca
FROM krojac
WHERE sifra_krojaca = var_sifra_krojaca,
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(var_ime_krojaca);
var_sifra_krojaca := var_sifra_krojaca + 1;
IF var_sifra_krojaca <96 THEN
GOTO get_ime;
END IF;
END;
END;
/

Rezultat:
Mirjana

PL/SQL procedure successfully completed.
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7. Tipovi podataka (2/2)

U poglavlju 5.3 opisani su skalarni tipovi podataka i veliki objekti. U ovom poglavlju

detaljnije su obradeni referencirani i kompozitni tipovi podataka.

7.1 Referencirani tip podataka (eng. Reference Data Type)

Glavna razlika izmedu referenciranih i drugih tipova podataka je nacin na koji upravljaju
memorijom i pohranom. Referencirani tip podataka pruza memorijske strukture, ali za razliku
od skalarnih i kompozitnih tipova podataka mogu pokazivati na razli¢ita mjesta pohrane. Za
izvrSavanje SQL naredbi i1 pohranjivanje odredenih informacija Oracle koristi radna podrucja.
Referenciranom tipu podataka pripadaju kursori (eng. Cursor) koji omogucuju imenovanje
radnog podrudja i pristupanje informacijama pohranjenim u tom podruéju [28]. Kursor sadrzi
jedan ili vise redaka koje vra¢a SQL naredba. Skup redaka koji su pohranjeni unutar kursora

nazivaju se aktivnim skupom podataka (eng. Active data set). Kursori se dijele na:

e Implicitne kursore (eng. Implicit cursors)

e Eksplicitne kursore (eng. Explicit cursors)

7.1.1 Implicitni kursori

Kursor koji je automatski kreiran od strane Oraclea dok izvr$ava bilo koje DML naredbe
kao $to su INSERT, UPDATE i DELETE naziva se implicitni kursor. Budu¢i da korisnik toga
nije svjestan, ne moze kontrolirati ili obraditi informacije u implicitnom kursoru. Isto vrijedi i
za programere. Za naredbu INSERT kursor sadrzi podatke koji se trebaju spremiti u bazu
podataka. Za naredbe UPDATE i DELETE kursor prepoznaje retke koji ¢e se obrisati ili
azurirati [29]. Sintaksa atributa SQL kursora glasi SQLatribut. Najcesce koristeni atributi
su %FOUND, %ISOPEN, %NOTFOUND i %ROWCOUNT. U slu¢aju da se niti jedna
naredba ne izvrsi, vrijednost SQLatribut je NULL. Za eksplicitni kursor umjesto SQL naziva
dodaje se ime kursora, odnosno sintaksa glasi ime_kursora%atribut. Tablica 5 prikazuje

detaljniji opis atributa koje kursori koriste [30].
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Naziv atributa

%FOUND

%NOTFOUND

%ISOPEN

%ROWCOUNT

Tablica 5 Prikaz atributa SQL kursora

Opis
U slucaju kada ¢e naredbe INSERT,
UPDATE ili DELETE obrisati ili azurirati
jedan ili viSe redaka ili ako je naredba
SELECT INTO vratila jedan ili vise redaka,
funkcija %FOUND vra¢a TRUE. U
suprotnome vraca FALSE
U sluc¢aju kada naredbe INSERT, UPDATE
ili DELETE nece obrisati ili azurirati retke
ili ako naredba SELECT INTO nece vratiti
niti jedan redak, naredba %NOTFOUND
vraca TRUE. U suprotnome vra¢a FALSE.
U slucaju da je kursor otvoren, vraca se
vrijednost TRUE, u suprotnome FALSE.
Budu¢i da Oracle automatski zatvara SQL
kursor nakon izvr$enja pridruzene SQL
naredbe, uvijek vraca FALSE za implicitne
kursore
Vraca broj redaka kada naredbe INSERT,
UPDATE ili DELETE obriSu ili azuriraju
retke ili se broj redaka vrati koriStenjem

SELECT INTO naredbe

U slucaju kada upit vraca nulu ili viSe redaka, implicitni kursor uzrokuje probleme, to jest

vraca NO_DATA_FOUND odnosno iznimku TOO_MANY_ROWS.

Primjer koda za model krojaénice:

DECLARE

var_sifra_krojacnice NUMBER := &sifra_krojacnice;

BEGIN

UPDATE krojacnica
SET adresa = 'Matka Bastijana 55'

WHERE sifra_krojacnice = var_sifra_krojacnice;

IF SQL%NOTFOUND THEN
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DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('Ne postoji kroja¢nica pod Sifrom '||
var_sifra_krojacnice||'. Promijeni unos!!’);
ELSE

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Adresa je uspjeSno azurirana za krojacnicu ¢ija

je Sifra: ' || var_sifra_krojacnice);

END IF;
END;
/
Rezultat:

{} SIFRA_KROJACNICE |{} NAZIV_KROJACNICE |{; ADRESA |{} POSTANSKI_BROJ
1 32 Igla Savska 3 10000
2 214 Botun Vukovarska & 51004
3 75til Dolanec 37 1a31a
4 1 Sivaona Opatinec 4 10310
5 3 Jenny Ulica BuZa 1 51000
6 4 Bolero Tlica kneza Branimira 19 1a004a
7 5 Kreacija Juina ulica 55 51000
3 g Ls Dubeéka ulica 21 10000

Slika 14 Prikaz naziva krojacnica cija je sifra 32 prije azuriranja naziva

{} SIFRA_KROJACNICE |{} NAZIV_KROJACNICE |{} ADRESA |{: POSTANSKI_BROJ
1 32 Igla Matka Badtijana 55 10000
2 214 Botun Vukovarska 3 510040
3 75til Dolanec 37 10314
4 1 5ivaocna Opatinec 4 10310
5 3 Jenny Ulica EuZa 1 51000
6 4 Bolero Tlica kneza Branimira 1% 10a0ag
7 SEreacija JuZna ulica 55 51000
8 € Ls Dubecka ulica 21 1loooo

Slika 15 Prikaz naziva krojacnice cija je Sifra 32 nakon azuriranja

U primjeru je koristena DML naredba UPDATE za tablicu KROJACNICA, odnosno za

krojacnicu ¢ija je Sifra 32, aZurira se naziv adrese 1 ukoliko je aZuriranje uspjesno ispise se

pripadajuca poruka: Adresa je uspjesno azurirana za krojacnicu cija je Sifra: 32
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Za atribut koristen je %NOTFOUND koji vraca TRUE kada naredba UPDATE nece aZurirati
stupac adresa. Ukoliko se unese kriva Sifra kroja¢nice ispiSe se pripadajuéa poruka: Ne

postoji krojacnica pod sifrom 77. Promijeni unos!!

7.1.2 Eksplicitni kursor

Eksplicitni kursor je kursor kojeg program deklarira putem PL/SQL koda za izvrSenje bilo
kojeg SELECT upita koji vra¢a vise od jednog retka. Deklarira se u deklarativhom dijelu
PL/SQL bloka. Za rad s eksplicitnim kursorom koriste se naredbe OPEN, FETCH i CLOSE.

Rad s eksplicitnim kursorom ukljucuje sljedece korake:

e deklariranje (eng. declaring) kursora za inicijalizaciju memorije
e otvaranje (eng. opening) kursora za dodjelu memorije
e dohvacanje (eng. fetching) kursora za dohvacéanje podataka

e zatvaranje (eng. closing) kursora za oslobadanje alocirane memorije
Deklariranje kursora

Eksplicitni kursor mora biti deklariran u deklarativnom dijelu PL/SQL bloka ili paketa prije

nego $to se moze koristiti:
CURSOR ime_kursora IS SELECT upit;

ime_kursora moze biti bilo koji valjani identifikator, dok upit moze biti bilo koja SELECT

naredba.
Otvaranje kursora

Prije samog koriStenja kursora potrebno ga je otvoriti. Otvaranjem kursora, kursoru se
dodjeljuje memorija za dohvac¢anje redaka koju vra¢a SQL naredba. Za otvaranje kursora

koristi se sintaksa:
OPEN ime_kursora,;

Naredba OPEN izvrsava naredbu koja je pridruzena kursoru, identificira skup rezultata (eng.
Result set) te pozicionira kursor ispred prvog retka. Kursor u isto vrijeme moze imati samo

jedan aktivan zapis.
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Dohvacanje kursora

Nakon otvaranja eksplicitnog kursora, naredba FETCH dohvaca trenutni redak skupa
rezultata, pohranjuje vrijednost retka tog stupca u varijablu ili zapis te pomice kursor na
sljedeci redak. Da bi se dohvatili svi redci u skupu rezultata, potrebno je dohvatiti sve do

posljednjeg retka. Sintaksa za dohvacanje kursora je:
FETCH ime_kursora INTO ime_varijable;

ime_varijable moze biti jedna ili viSe varijabli razdvojenih zarezom koje odgovaraju broju i
tipu podatka stupaca ukljucenih u skup rezultata. Atributi %ROWTYPE i %TYPE korisni su
za deklariranje varijabli i zapisa u FETCH naredbama. Naredba FETCH obi¢no se koristi
unutar LOOP naredbe koja se prekida kada nema redaka za dohvacanje. Za provjeru da li je
dohvacanje kursora bilo uspjesno ili ne koriste se atributi %FOUND i1 %NOTFOUND.

Zatvaranje kursora

Kada se obradi i posljednji redak, naredbom CLOSE zatvara se kursor kako bi se oslobodila
alocirana memorija. Nakon zavrsetka prethodnog koraka, ukoliko neki kursor nije zatvoren
Oracle to radi automatski ali taj nacin zatvaranje se ne preporucuje [29] [30] [31]. Sintaksa za

zatvaranje kursora je:
CLOSE ime_kursora;
Primjer koda za model krojaénice:

DECLARE
CURSOR cursor_ime_krojaca IS
SELECT ime_krojaca,
prezime_krojaca,
naziv_krojacnice,
adresa
FROM krojac a,
krojacnica b
WHERE a.sifra_krojacnice = b.sifra_krojacnice;
var_krojac_zapis cursor_ime_krojaca%ROWTYPE;
BEGIN
OPEN cursor_ime_krojaca,;
LOOP
FETCH cursor_ime_krojaca INTO var_krojac_zapis;
EXIT WHEN cursor_ime_krojaca%NOTFOUND;
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DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Ime krojaca: '
|| var_krojac_zapis.ime_krojaca
[
|| var_krojac_zapis.prezime_krojaca
I|I' ** Naziv krojacnice: '
|| var_krojac_zapis.naziv_krojacnice
|| ** Adresakrojacnice: '
|| var_krojac_zapis.adresa);
END LOOP;
CLOSE cursor_ime_krojaca;
END;
/

Rezultat:

Ime krojaca: Mirjana Tarnik ** Naziv krojacnice: Botun ** Adresa krojacnice:
Vukovarska 8

Ime krojaca: Marko Glog ** Naziv krojacnice: Igla ** Adresa krojacnice:
Savska 14

Ime krojaca: Barbara Lovri¢c ** Naziv krojacnice: Botun ** Adresa krojacnice:
Vukovarska 8

Ime krojaca: Melita Ozetski ** Naziv krojacnice: Stil ** Adresa krojacnice:
Dolanec 37

PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru su dohvaceni ime i1 prezime krojaca te naziv 1 adresa krojacnice u kojoj rade. Na
pocetku definirao se je naziv kursora. Pomocu naredbe SELECT dohvacene su Zeljene
vrijednosti iz obiju tablica. Nakon toga potrebno je otvoriti kursor te ulaskom u petlju i
pomocu naredbe FETCH dohvacaju se svi redci u skupu rezultata. Na samom kraju potrebno

je zatvoriti kursor naredbom CLOSE.

7.1.3 Kursori s FOR petljom

Kursori se obi¢no koriste s petljama. Kursor s FOR petljom je modifikacija obi¢ne FOR
petlje. To je petlja koja je namijenjena kursoru i koja automatski provjerava broj redaka i
izlazi se iz petlje kada se svi podaci koji su pohranjeni unutar petlji pocinju ponavljati. Proces
otvaranja, dohvacanja i zatvaranja radi se implicitno. Kursor s FOR petljom automatski radi

sljedece:

e Indeks petlje implicitno je deklariran kao varijabla zapisa %ROWTYPE
63



e Otvara kursor
e Dohvaca zapis iz kursora za svaku iteraciju
e Zatvara kursor nakon obrade svih zapisa

e Kursor se moze zatvoriti koriStenjem naredbi EXIT i GOTO
Sintaksa kursora s FOR petljom je:

FOR ime_varijable IN ime_kursora
LOOP

izvrsne_naredbe;
END LOOP;

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
CURSOR cur_klijent_popravci 1S
SELECT ime_klijenta,
prezime_klijenta,
broj_popravaka,
cijena_popravaka
FROM Kklijent k
JOIN popravlja p
ON p.sifra_klijenta = k.sifra_klijenta
WHERE ime_Klijenta = 'Katarina'
AND broj_popravaka > 2;
BEGIN
FOR cru_klijent_zapis IN cur_klijent_popravci LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Ime Klijenta: '
|lcru_klijent_zapis.ime_klijenta
I
|lcru_Klijent_zapis.prezime_klijenta
' ** Broj popravaka: '
|lcru_klijent_zapis.broj_popravaka
|| ** Cijena popravaka: '
|lcru_klijent_zapis.cijena_popravaka
| kuna");
END LOOP;
END;
/
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Rezultat:

Ime klijenta: Katarina Mestrovi¢ ** Broj popravaka: 4 ** Cijena popravaka:
180 kuna

PL/SQL procedure successfully completed.

7.1.4 Kursori s parametrima

Parametri se mogu proslijediti unutar kursora i koristiti u naredbi. Definiran je samo tip
podataka parametra. Opcionalno parametru se moze zadati i DEFAULT vrijednost u slucaju

kada niti jedna vrijednost nije proslijedena kursoru. Sintaksa za kursor s parametrima je:

CURSOR ime_kursora (ime_varijable tip_podatka) IS SELECT naredba,;

U slucaju viSe parametara, parametri i odgovarajuci parametri odvajaju se zarezom [32].
Bitno je jo$ naglasiti da se kursori mogu ugnijezditi unutar SQL naredbe. Ugnijezdeni kursori
omogucavaju iteraciju nad podacima u razli¢itim fazama. UgnijeZdeni kursori ne mogu se

koristiti kod implicitnih kursora.

Primjer koda za model kroja¢nice:

DECLARE
CURSOR cur_krojacnice_mjesto (postanski_broj NUMBER) IS
SELECT k.naziv_krojacnice, m.naziv_mjesta
FROM krojacnica k
JOIN mjesto m on m.postanski_broj = k.postanski_broj
WHERE m.postanski_broj = k.postanski_broj;
BEGIN
FOR cru_detalji IN cur_krojacnice_mjesto(1) LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Naziv krojacnice: '
|| cru_detalji.naziv_krojacnice
”' ** !
|| ‘Naziv mjesta: '
|| cru_detalji.naziv_mjesta);
END LOOP;
END;
/
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Rezultat:

Naziv krojacnice: Igla ** Naziv mjesta: Zagreb
Naziv krojacnice: Botun ** Naziv mjesta: Rijeka
Naziv krojacnice: Stil ** Naziv mjesta: Ivani¢ Grad

PL/SQL procedure successfully completed.

Deklarira se kursor koji prihvac¢a parametar postanski_broj. Kursor vraca popis mjesta u

kojima se nalaze krojacnice.

Primjer koda za ugnijezdeni kursor za model krojacnice:

DECLARE
krojacnica_kljuc krojacnica.postanski_broj%TYPE;
CURSOR cursor_mjesto 1S
SELECT *
FROM mjesto
ORDER BY naziv_mjesta;
CURSOR cursor_krojac IS
SELECT *
FROM krojacnica
WHERE postanski_broj = krojacnica_kljuc;
BEGIN
FOR cursor_mje IN cursor_mjesto
LOOP
krojacnica_kljuc := cursor_mje.postanski_broj;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('------- —mmmmmo- s
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Naziv mjesta : '|cursor_mje.naziv_mjesta);
DBM S_OUTPUT P UT_L I N E('***********************‘) ’
FOR cursor_krojacnica IN cursor_krojac
LOOP
DBMS OUTPUT.PUT_LINE('Naziv krojacnice:
'||cursor_krojacnica.naziv_krojacnice);
END LOOP;
END LOOP;
END;
/

Rezultat:

Naziv mjesta : Ivani¢ Grad
B R R 2 2 2 2 2 S S S S S S S S S e e e
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Naziv krojacnice: Svelje
Naziv krojacnice: Stil

Naziv mjesta : Rijeka

*hhkkhkhkkhkkikhkkkihkkkihkhkkihhkkiiikk

Naziv krojacnice: Botun

Naziv mjesta : Zagreb

*hkhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkhkhkhkhkihkhiikik

Naziv krojacnice: Igla
PL/SQL procedure successfully completed.

Primjer prikazuje ugnijezdeni kursor kod kojega kursor cursor_mjesto sprema sve nazive
mjesta za koja se dohvacaju redci koji sadrze nazive krojacnica koje se nalaze u odredenom

mjestu na temelju posStanskog broja.

7.2 Kompozitni tipovi podataka

Kompozitni tipovi podataka (eng. Composite Data Types) razlikuju se od skalarnih po
tome $to pohranjuju vrijednosti unutarnjih komponenti. Kao parametre, u potprograme mogu
se proslijediti kompozitne varijable®, a unutarnjim komponentama moze se pristupiti
pojedinac¢no. Unutarnje komponente mogu biti skalarne ili kompozitne. Kompozitni tipovi
podataka ukljucuju zapise (eng. Records), ugnijezdene tablice (eng. Nested Tables),
asocijativni niz (eng. Associative Array/Index-By Tables) i polja varijabilne duljine (eng.

Variable-Size Arrays/Varrays).

7.2.1 Zapis

Zapis (eng. Record) sastavljen je od jedne ili vise komponenti ili elemenata koji su
pohranjeni u polje od kojih svako polje ima svoju vrijednost odnosno ime i tip podatka. Prema

zadanim postavkama, pocetna vrijednost polja je NULL. Isto tako za polje se mozZe postaviti

13 Varijable koje spremaju vrijednost unutarnjih komponenti.
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NOT NULL ogranicenje, ali prvo se mora navesti pocetna vrijednost koja nije NULL (u

suprotnom bez NOT NULL ogranicenja, pocetna vrijednost koja nije NULL nije obavezna).
PL/SQL ima tri tipa zapisa:

e Zapis temeljen na tablici (eng. Table-based record)
e Zapis temeljen na kursoru (eng. Cursor-based record)

e Programerski definiran zapis (eng. Programmer-defined record)

Prije koriStenja zapisa potrebno ga je deklarirati. Zapis se definira i deklarira u deklarativnom
dijelu bloka ili u specifikaciji paketa. Tip zapisa moze se definirati implicitno ili eksplicitno.
Kod implicitne deklaracije koristi se postojeca tablica, pogled ili kursor kao referenca te
atribut %ROWTYPE. Ova metoda osigurava sinkronizaciju s bazom podataka. Nedostatak je
Sto se mora unijeti cijeli zapis iako je potrebno samo nekoliko stupaca. Kod eksplicitne
deklaracije prvotno se definira tip podataka i zatim se kreira varijabla tog tipa.

Atribut %TYPE koristi se kod eksplicitno definiranih zapisa.

7.2.1.1 Zapis temeljen na tablici

Zapis temeljen na tablici koristi %ROWTYPE atribut s imenom tablice prilikom
deklaracije u kojem svako polje odgovara stupcu u tablici. Sintaksa za zapis temeljen na

tablici je:

DECLARE
naziv_zapisa ime_tablice%sROWTYPE;

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
v_tkanina tkanina%ROWTYPE;
BEGIN
SELECT *
INTO v_tkanina
FROM tkanina
WHERE sifra_tkanine = 7;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Podaci o tkanini : Sifra tkanine: '
|lv_tkanina.sifra_tkanine

||' ** !
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|I' Naziv tkanine: '
|lv_tkanina.naziv_tkanine
”' *x !
' Boja tkanine:"
|lv_tkanina.boja_tkanine );
END;
/

Rezultat:

Podaci o tkanini :  Sifra tkanine: 7 ** Naziv tkanine: Svila ** Boja tkanine: Crna
PL/SQL procedure successfully completed.

7.2.1.2 Zapis temeljen na kursoru

Zapis temeljen na kursoru isto tako koristi atribut %ROWTYPE s eksplicitnim kursorom
ili s varijablom kursora u kojoj svako polje odgovara stupcu ili aliasu u SELECT izrazu

kursora. Sintaksa glasi:

DECLARE
naziv_zapisa ime_kursora%ROWTYPE;

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
CURSOR cursor_cjenikUsluga IS
SELECT *
FROM cjenik_usluga WHERE cijena_usluge BETWEEN 45 AND 100
ORDER BY cijena_usluge, naziv_usluge;
cursor_zapis cursor_cjenikUsluga%ROWTYPE;
BEGIN
OPEN cursor_cjenikUsluga;
LOOP
FETCH cursor_cjenikUsluga into cursor_zapis;
EXIT WHEN cursor_cjenikUsluga%NOTFOUND;
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Sifra usluge: '
|lcursor_zapis.sifra_usluge
” Tokx !
|| Naziv usluge: '
|lcursor_zapis.naziv_usluge

||' *%x !

I Cijena usluge: '
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|lcursor_zapis.cijena_usluge
| " kuna);
END LOOP;
CLOSE cursor_cjenikUsluga;
END;
/

Rezultat:

Sifra usluge: 3 ** Naziv usluge: Strojno skraéivanje hlaca ** Cijena usluge: 45

kuna

Sifra usluge: 1 ** Naziv usluge: Sivanje ** Cijena usluge: 45 kuna

Sifra usluge: 8 **  Naziv usluge: Suzavanje suknji **  Cijena usluge: 70 kuna
Sifra usluge: 7 **  Naziv usluge: Produljivanje rukava ** Cijena usluge: 80 kuna
Sifra usluge: 5 **  Naziv usluge: SuZavanje haljine ** Cijena usluge: 90 kuna

PL/SQL procedure successfully completed.

7.2.1.3 Programerski definiran zapis

Za definiranje zapisa koji se ne temelji na tablici ili na kursoru PL/SQL pruza moguénost
koristenja programerskog definiranog zapisa. Koriste se TYPE...RECORD izrazi gdje je
svako polje eksplicitno definirano sa svojim imenom i tipom podatka u TYPE izrazu za taj
zapis. Sintaksa glasi:

TYPE ime_tipa IS RECORD (
naziv_poljal tip_podatakal [[NOT NULL] :=| DEFAULT zadana_vrijednost],
naziv_polja2 tip_podataka2 [[NOT NULL] :=| DEFAULT zadana_vrijednost],

aziv_poljaN tip_podatakaN [[NOT NULL] :=| DEFAULT zadana_vrijednost]
);

gdje se koristenjem TYPE izraza definira struktura zapisa, odnosno ime_tipa predstavlja ime
tipa zapisa koje ¢e se koristiti prilikom deklaracije stvarnog zapisa u drugom koraku.
naziv_poljaN oznacava naziv N-tog polja u zapisu, a tip_podatakaN je tip podataka tog N-tog
polja. Opcionalno moze se dodati NOT NULL ogranicenje ili se dodijeli zadana vrijednost.
Za tipove podataka polja zapisa mogu se koristiti skalarni tipovi podataka
(BINARY_FLOAT, CHAR, DATE i tako dalje), podtipovi, kursori, kolekcije, usidreni tipovi
podataka (%TYPE i %ROWTYPE atributi) [7] [33] [10].
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Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
TYPE programerski_tip IS RECORD(
ime_klijenta klijent.ime_klijenta%TYPE,
prezime_klijenta klijent.prezime_klijenta%TYPE,
spol_klijenta klijent.spol_klijenta%TYPE);
polje programerski_tip;
var_sifra_Kklijenta klijent.sifra_klijenta%TYPE := 357;
BEGIN
SELECT ime_Klijenta,
prezime_klijenta,
spol_Klijenta
INTO polje
FROM klijent
WHERE sifra_klijenta = var_sifra_klijenta;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Ime klijenta: '
|| polje.ime_klijenta
[

|| polje.prezime_klijenta
[

| Spol:"
|| polje.spol_klijenta);
END;
/
Rezultat:

Ime klijenta: Marijan Horvat ** Spol: Musko

PL/SQL procedure successfully completed.

Na pocetku definiralo se ime_tipa koje sadrzi tri polja. Unutar SELECT klauzule sprema se

ime, prezime 1 spol klijenta pod Sifrom 357.

Operacije na razini zapisa koje podrzava PL/SQL su:

e NULL vrijednost moZze se dodijeliti zapisu koji ima jednostavan zadatak
e Sadrzaj jednog zapisa moze se kopirati u drugi zapis, sve dok imaju isti broj polja i tip
podataka

e Zapis se moze vratiti nazad kroz sucelje funkcije
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e Zapis se moze definirati i proslijediti kao argument u popisu parametara

7.2.1.4 Ugnijezdeni zapisi

PL/SQL omogucéuje definiranje ugnijezdenih zapisa (eng. Nested Records). Ugnijezdeni
zapis ukljucuje zapis kao polje unutar drugog zapisa. Zapis koji sadrzi ugnijezdeni zapis kao
polje naziva se enclosing record. Ugnijezdeni zapis mocan je alat za strukturiranje podataka

programa i skrivanje slozenosti koda [1].

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
TYPE mjesto_zapis IS RECORD
(postanski_broj NUMBER(5)
,naziv_mjesta VARCHAR2(30));

TYPE krojacnica_zapis IS RECORD
(sifra_krojacnice NUMBER(4)
,naziv_krojacnice VARCHAR2(30 CHAR)
,adresa VARCHAR2(30)

,postanski_broj NUMBER(5));

TYPE mjesto_krojacnica_zapis IS RECORD
(krojacnica KROJACNICA_ZAPIS
,mjesto MJESTO_ZAPIS);

mjesto_krojacnica Mjesto_Krojacnica_Zapis;

BEGIN
mjesto_krojacnica.mjesto.postanski_broj := 21000 ;
mjesto_krojacnica.mjesto.naziv_mjesta := 'Split’;

mjesto_krojacnica.krojacnica.sifra_krojacnice := 589;
mjesto_krojacnica.krojacnica.naziv_krojacnice :='Brzi popravci’;
mjesto_krojacnica.krojacnica.adresa := 'Bajamontijeva ulica 5';
mjesto_krojacnica.krojacnica.postanski_broj := 21000 ;

INSERT

INTO mjesto

VALUES
(mjesto_krojacnica.mjesto.postanski_broj
,mjesto_krojacnica.mjesto.naziv_mjesta);
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INSERT
INTO krojacnica
VALUES

(mjesto_krojacnica.krojacnica.sifra_krojacnice
,mjesto_krojacnica.krojacnica.naziv_krojacnice

,mjesto_krojacnica.krojacnica.adresa

,mjesto_krojacnica.krojacnica.postanski_broj);

COMMIT;

END,;

/

Rezultat:

O =i @ o B W R

{} SIFRA_KROJACNICE |{} NAZIV_KROJACNICE |{: ADRESA

|4} POSTANSKI_BROJ

L o o = T e o

32 Igla Savska 3
214 Botun Vukovarska 2
T75til Dolanec 37
1 5ivaona Cpatinec 4
3 Jenny Ulica RuZa 1
4 Bolero Tlica kneza Branimira 19
5 Kreacija Juina ulica 55
g Ls Dubecka ulica 21

Slika 16 Prikaz tablice KROJACNICA prije naredbe INSERT

{} POSTANSKI_BRO |{} NAZIV_MIESTA
10000 Zagrel
2 51000 Rijeka
10310 Ivanic Grad

Slika 17 Prikaz tablice MJESTO prije naredbe INSERT

{} SIFRA_KROJACNICE |{} NAZIV_KROJACNICE |{} ADRESA

10000
51000
10310
10310
51000
10000
51000
10000

|{} POSTANSKI_BRO3

32 Igla Savska 5
214 Botun Vukovarska 2
T75til Dolanec 37
1 fivaona Cpatinec 4
3 Jenny TUlica EnZa 1
4 Bolero Tlica kneza Branimira 19
5 Kreacija JuZna ulica 55
g Ls Dubecka ulica 21
539 Brzi popravci Bajamontijeva ulica 5

Slika 18 Prikaz tablice KROJACNICA nakon naredbe INSERT

10000
51000
10310
10310
51000
10000
51000
10000
21000
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't POSTANSKI_BROJ |1t NAZIV_MIESTA

1 10000 Zagreb

2 51000 Rijeka

3 10310 Ivanié Grad
4 21000 5plit

Slika 19 Prikaz tablice MJESTO nakon naredbe INSERT

Za primjer ugnijezdenog zapisa koristile su se tablice ¢ija su polja eksplicitno definirana
unutar PL/SQL programa. Na pocetku definirala su se dva tipa zapisa mjesto_zapis i
krojacnica_zapis. Nakon toga tip zapisa treba biti definirana od dva tipa zapisa koje je
odredio programer. Za dvije odabrane tablice potrebno je inicijalizirati nove vrijednosti za

zapis. Nakon toga naredbom INSERT unesu se nove vrijednosti.

7.2.2 Kolekcije

PL/SQL kolekcije su strukture podataka koje funkcioniraju poput listi# ili
jednodimenzionalnog niza, odnosno kolekcije su strukture za upravljanje vise redova
podataka. Elementi koji se nalaze unutar liste istog su tipa podataka. Svakom elementu
uredene liste pristupa se pomoéu jedinstvenog indeksa®®, a kod neuredene liste svakom
elementu pristupa se pomocu jedinstvenog identifikatora koji moze biti broj, hash vrijednost
ili ime niza. Kolekcije su iznimno korisne kada se velike koli¢ine podataka istog tipa moraju
obraditi ili kada se njima mora manipulirati. Oracle podrzava tri razlicita tipa kolekcija [1] [9]
[10] [34]:

e Asocijativni niz (eng. Associative arrays takoder poznat kao Index-by tables)
e Ugnijezdene tablice (eng. Nested tables)

e Polja varijabilne duljine (eng. Variable-size array takoder poznata kao Varrays)

141 ista moZe biti uredena ili neuredena.
15 Kod PL/SQL-a indeksi kre¢u od broja 1.
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7.2.2.1 Asocijativni niz

Asocijativni niz je tip kolekcije koji povezuje jedinstveni klju¢ (svaki klju¢ je jedinstveni
indeks) s vrijedno$¢u pomocu sintakse ime_varijable(indeks). Indeks moze koristit dva tipa
podataka, a to su znakovni tipovi podataka (VARCHAR2, VARCHAR, STRING ili LONG)
ili brojevi (PLS_INTEGER). Potrebno je naglasiti da se indeksi pohranjuju redoslijedom
sortiranja, a ne redoslijedom kreiranja. Asocijativni niz sadrzi elemente® s istim tipom
podataka koje nazivamo homogenim elementima te broj elemenata niza nema fiksno
ogranic¢enje nego broj elemenata dinamicki raste kako se dodavaju novi elementi. Ne moze se
koristiti u tablicama, nego samo kao programska struktura unutar PL/SQL-a. Deklaracija se
odvija u dva koraka. U prvom koraku deklarira s tip asocijativnog niza, a u drugom koraku

deklarira se varijabla asocijativnog niza tog tipa. Sintaksa glasi [35]:

TYPE ime_tipa IS TABLE OF tip_elementa [NOT NULL]
INDEX BY tip_indeksa;
ime_tablice IME_TIPA;

gdje ime_tipa predstavlja ime tipa asocijativnog niza koje se koristi u drugom koraku kako bi
se deklarirala tablica. tip_elemenata predstavlja tip podataka elemenata niza koji moze biti
NUMBER, VARCHAR?2 ili DATE te prema kojemu Ce se vrSiti pretrazivanje kolekcije i
dohvacanje vrijednosti. tip_indeksa predstavlja tip podataka indeksa koji se koristi za

organiziranje elemenata u nizu.

Primjer koda za krojacnicu:

DECLARE
CURSOR cursor_tkanine IS
SELECT
naziv_tkanine
FROM tkanina
WHERE rownum<10;
TYPE tkanine IS TABLE OF tkanina.naziv_tkanine%TYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER,;
tablica_tkanine tkanine;
brojac INTEGER :=0;
BEGIN
FOR tkanine_zapis IN cursor_tkanine LOOP
brojac := brojac + 1,

16 Asocijativan niz je prazan (ali nije NULL) sve dok se ne popuni.
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tablica_tkanine(brojac) := tkanine_zapis.naziv_tkanine;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Naziv tkanine(’

|[brojac
I:
|[tablica_tkanine(brojac));
END LOOP;
END;
/
Rezultat:

Naziv tkanine(1): Svila
Naziv tkanine(2): Pamuk
Naziv tkanine(3): Vuna
Naziv tkanine(4): Batist
Naziv tkanine(5): Cipka
Naziv tkanine(6): Krzno
Naziv tkanine(7): Plis
Naziv tkanine(8): Platno
Naziv tkanine(9): Saten

PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru asocijativni tip tablica_tkanine popunjen je nazivima tkanina iz tablice TKANINE
koji su dohvaceni kursorom. Varijabla brojac koristila se za kao indeks za referenciranje

pojedinacnih elemenata tablice.

7.2.2.2 Ugnijezdene tablice

Ugnijezdene tablice su tip kolekcija koje su jednodimenzionalno polje!’ s proizvoljnim
brojem elemenata te imaju elemente istog tipa podataka poput asocijativnog niza. To ih
razlikuje od nizova. Mogu se Kkoristiti za definiranje tablica, zapisa i objekata te unutar SQL-a
I PL/SQL-a. Ugnijezdene tablice su multiskupovi Sto znaci da elementi unutar tablice nemaju
svojstveni redoslijed. Kada se dohvate vrijednosti ugnijezdene tablice iz baze podataka i kada
se pohrane u varijablu ugnijeZdene tablice, PL/SQL redcima dodjeljuje uzastopne indekse koji

pocinju od broja 1, te se pomocu njih moZe pristupiti pojedinacnim redcima varijable

17 Jednodimenzionalno polje znadi da svaki redak ima jedan stupac podataka poput jednodimenzionalnog niza.
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ugnijezdene tablice. Sintaksa glasi ime_varijable(indeks). Potrebno je naglasiti da indeksi i
redoslijed redaka ugnijezdene tablice mozda nece ostat nepromijenjeni zato Sto se ugnijezdena
tablica pohranjuje i dohvaca iz baze podataka. Deklaracije se odvija u dva koraka. U prvom
koraku deklarira se tip ugnijezdene tablice, a u drugom koraku deklarira se varijabla

ugnijezdene tablice na temelju tipa ugnijezdene tablice. Sintaksa glasi:

TYPE ime_tipa IS TABLE OF tip_elementa [NOT NULL];
ime_tablice IME_TIPA;

Deklariranje je sli¢no kao 1 kod asocijativnog niza, s razlikom §to se kod ugnijezdenih tablica
ne koristi klauzula INDEX BY. Potrebno je napomenuti da ako se ugnijeZzdena tablica ne
inicijalizira, tada vrijednost varijable ugnijezdene tablice sadrzi NULL vrijednost, a da bi se to
izbjeglo potrebno ju je inicijalizirati na nacin da se u¢ini praznom ili da joj se dodijeli
vrijednost koja nije NULL, odnosno Koristi se konstruktor. Za stvaranje konstruktora koristi
se sintaksa:

ime_varijable :=tip_podataka();
Ugnijezdena tablica moze se deklarirati i inicijalizirati u jednom koraku koriste¢i sintaksu:

ime_varijable tip_podataka := tip podataka();
Za povecanje prostora za jedan ili vise elemenata u ugnijezdenoj tablici koristi se naredba
EXTEND:

ime_varijable.EXTEND;
Nakon toga pomocu operatora dodjele, ugnijezdenoj tablici dodaju se element koristeéi
sintaksu:

ime_varijable := element;

Metoda EXTEND ne moze se koristiti S asocijativnim nizovima.

Primjer koda za model krojaénice:

DECLARE
CURSOR cursor_ime_klijenta IS
SELECT ime_klijenta
FROM klijent
FETCH FIRST 10 ROWS ONLY;

TYPE Klijent_ime_klijenta_tip IS TABLE OF klijent.ime_klijenta%TYPE;
tip_ime_Kklijenta klijent_ime_Kklijenta_tip := klijent_ime_klijenta_tip();

BEGIN
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FOR ime_klijenta_kursor IN cursor_ime_klijenta
LOOP
tip_ime_klijenta. EXTEND;
tip_ime_klijenta(tip_ime_Kklijenta.LAST) :=
ime_klijenta_kursor.ime_Kklijenta;
END LOOP;

FOR indeks_klijent IN tip_ime_klijenta.FIRST..tip_ime_Klijenta.LAST
LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Ime klijenta: ' ||
tip_ime_klijenta(indeks_klijent));
END LOOP;
END;
/

Rezultat:

Ime klijenta: Katarina
Ime klijenta: Marijan
Ime klijenta: Vlado
Ime klijenta: Danijela
Ime klijenta: Danijel
Ime Klijenta: Drinka
Ime klijenta: Blaz

Ime klijenta: Stanija
Ime klijenta: Nadia
Ime klijenta: Bernada

PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru se pomocu kursora dohvatilo prvih deset imena klijenata i ta se imena dodaju
ugnijezdenoj tablici. Definira se tip ugnijezdene tablice klijent_ime_klijenta_tip, deklarira se
varijabla ugnijezdene tablice tip_ime_Klijenta klijent_ime_klijenta_tip i konstruktor
klijent_ime_klijenta_tip(). Nakon toga dohvaca se ime klijenata iz kursora koje se doda

ugnijezdenoj tablici. Pomo¢u LOOP petlje izvodi se iteracija elemenata ugnijeZdene tablice.
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7.2.2.3 Polja varijabilne duljine

Tip kolekcija koje su jednodimenzionalno polje koje ima fiksni maksimalni broj
elemenata'® s istim tipom podataka naziva se polje varijabilne duljine. Mogu se koristit za
definiranje tablica, zapisa, objekata i moze im se pristupiti unutar SQL-a i PL/SQL-a. Za
pristupanje elementima varijable koristi se sintaksa ime_varijable(indeks). Vrijednost indeksa
pocinje od broja 1 koji oznacava donju granicu, te se povecava za jedan sve dok ne dosegne
gornju granicu koja predstavlja trenutni broj elemenata. Gornja granica mijenja se s obzirom

da li se elementi dodaju ili brisu i maksimalan broj elemenata ne moze se premasiti.

maximum

10 1 39 57 3 .
size =10

num num num num num

1 @ @) @ 6

Slika 20 Prikaz polja varijabilne duljine koje se sastoji od pet cijelih brojeva [1]

Za razliku od ugnijezdenih tablica, redoslijed elemenata i indeksa ostaje sacuvan prilikom
pohranjivanja i dohvacanja polja varijabilne duljine iz baze podataka. Kako se taj proces
odvija istovremeno, koristenje polja varijabilne duljine moglo bi biti neprakti¢no kod velikog

broja elemenata. Za deklariranje koristi se sintaksa:

TYPE ime_tipa IS VARRAY{VARRAY | VARYING ARRAY} (max_br_elemenata)
OF tip_elemenata [NOT NULL];
ime_varijable IME_TIPA;
gdje je struktura polja varijabilne duljine definirana TYPE izrazom, ime_tipa oznacava tip
polja varijabilne duljine. Vrijedi napomenuti da postoje dvije varijacije tipa VARRAY i
VARYING ARRAY. max_br_elemenata oznacava maksimalan broj elemenata (gornju
granicu) koji je dopusten. tip_elemenata oznacava tip elemenata varijable tipa polje
varijabilne duljine. Sli¢no kao i kod ugnijezdenih tablica, ako se polje varijabilne duljine ne

inicijalizira prilikom deklaracije tada sadrzi NULL vrijednosti. Kako bi se to izbjeglo

18 Za razliku od asocijativnog niza i ugnijezdenih tablica.
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potrebno ga je inicijalizirati na nacin da se uéini praznim ili da mu se dodijeli vrijednost koja
nije NULL, odnosno da se koristi konstruktor. Sintaksa za deklaraciju je:

ime_varijable tip_podataka [:= tip_podataka(...)];
gdje ime_varijable ozna¢ava ime varijable polja varijabilne duljine. tip_podataka oznacava
tip polja varijabilne duljine, a tip_podataka(...) je konstruktor tipa polja varijabilne duljine
koji prihvaca elemente koji su odvojeni zarezom kao argument. Ima isto ime kao tip polja

varijabilne duljine.

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
TYPE zapis_krojac_tip IS RECORD(
ime_krojaca krojac.ime_krojaca%TYPE,
prezime_krojaca krojac.prezime_krojaca%TYPE,
iznos_place krojac.iznos_place%TYPE);

TYPE krojac_tip IS VARRAY(5) OF zapis_krojac_tip;
tip_krojac krojac_tip := krojac_tip();

CURSOR cursor_krojac IS
SELECT ime_krojaca, iznos_place, prezime_krojaca
FROM krojac
ORDER BY iznos_place DESC
FETCH FIRST 5 ROWS ONLY;
BEGIN
FOR zapis_krojac IN cursor_krojac LOOP
tip_krojac.EXTEND;
tip_krojac(tip_krojac.LAST).ime_krojaca := zapis_krojac.ime_krojaca;
tip_krojac(tip_krojac.LAST).prezime_krojaca :=
zapis_krojac.prezime_krojaca;
tip_krojac(tip_krojac.LAST).iznos_place :=zapis_krojac.iznos_place;
END LOOP;

FOR indeks_krojac IN tip_krojac .FIRST..tip_krojac.LAST
LOOP
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Krojag'
||tip_krojac(indeks_krojac).ime_krojaca
[
|| tip_krojac(indeks_krojac).prezime_krojaca
|| ' ima placu u iznosu od '
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|ltip_krojac(indeks_krojac).iznos_place || ' kune’);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('---mmmmmmmmmmm oo );
END LOOP;
END;
/

Rezultat:

Krojac¢ Mislav Danoli¢ ima placu u iznosu od 7800 kune

PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru ponovno se koristio kursor kao i kod ugnijezdenih tablica ali ovdje se koristi da se
dohvate imena pet krojaca s placom koja se kre¢e od najvece do najmanje place iz tablice
KROJAC, te se dohvacene vrijednosti prosljeduju polju varijabilne duljine. Na pocetku
potrebno je deklarirati tip zapisa, tipa varijabilnog polja koji sadrZi zapise pet elemenata
(imena krojaca). Deklarira se kursor koji vraca pet imena pet krojaca s najve¢om placom.

Pomoc¢u LOOP petlje izvodi se iteracija elemenata.

7.2.3 Metode kolekcija

Metode kolekcija ugradene su funkcije i1 procedure unutar PL/SQL-a koje omogucuju
prikupljanje informacija o ne¢emu i izmjenu sadrzaja kolekcija. Cine kolekcije laksima za
koriStenje i olakSavaju odrzavanje aplikacija. Za pozivanje pojedinih metoda koristi se tocka:

ime_kolekcija.ime_metode
Tablica 6 prikazuje metode kolekcija.
Metoda Tip Opis
Vra¢a TRUE ako i samo ako
EXISTS Funkcija navedeni element postoji

unutar ugnijezdene tablice ili
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COUNT

LIMIT

FIRST

LAST

PRIOR

NEXT

EXTEND

Funkcija

Funkcija

Funkcija

Funkcija

Funkcija

Funkcija

Procedura

polja varijabilne duljine.
Inace vraca FALSE
Vraca ukupan broj elemenata
koje kolekcija trenutno
sadrzi

Vrac¢a ukupan broj elemenata
koje kolekcija moze imati.

Kod polja varijabilne duljine

vraéa fiksnu veli¢inu koja je

definirana.

Vraca indeks prvog elementa
kolekcije. U slucaju da se
prvi element ugnijezdene

tablice izbriSe, funkcija

FIRST vraca vrijednost ve¢u

od 1.

Vraca indeks zadnjeg
elementa kolekcije. U
slucaju da se elementi koji
se nalaze u sredini
ugnijezdene tablice izbriSu,
funkcija LAST vraca
vrijednost koja je veca od
one koju vrati funkcija
COUNT
Vraca indeks neposredno
prije navedenog indeksa
Vraca indeks neposredno
nakon navedenog indeksa
Povecava veli¢inu kolekcije
kod ugnijezdenih tablica i
polja varijabilne duljine
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TRIM

DELETE

Tablica 6 Prikaz metoda kolekcija

7.2.4 Viserazinske kolekcije

Uklanja jedan ili odredeni
broj elemenata s kraja
kolekcije(najvise definirani
Procedura indeks) kod ugnijezdenih
tablica i polja varijabilne
duljine. Moze obrisati
vrijednost polja
Brise jedan ili sve elemente
iz kolekcije, elemente u
Procedura nekom rasponu ili odredeni
element. BriSu se samo

vrijednosti polja.

PL/SQL omogucava kreiranje viSerazinskih kolekcija, odnosno kolekcija koje su

ugnijezdene jedna unutar druge, odnosno tipovi viSerazinskih kolekcija su tipovi kolekcija

kod kojih se za tip podataka upotrebljava druga kolekcija. Moguce kombinacije viSerazinskih

tipova podataka su:

e Ugnijezdena tablica koja za tip ima ugnijezdenu tablicu

e UgnijeZdena tablica koja za tip ima polje varijabilne duljine

e Polje varijabilne duljine koje za tip ima ugnijezZdenu tablicu

e Polje varijabilne duljine koje za tip ima polje varijabilne duljine
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8. Obrada gresaka

Unutar PL/SQL-a svaka greska ili upozorenje bilo koje vrste naziva se iznimkom (eng.
Exception) te se one ne bi smjele dogadati unutar programa prilikom izvodenja bloka koda.
Postoje dvije vrste PL/SQL gresaka, a to su greske kod prevodenja programa (eng. Compile-
time errors, poznatije i kao sintaksne greske®®) te greske kod izvodenja programa (eng. Run-
time errors, poznatije i kao semanticke greske). Greske kod prevodenja pojavljuju se u
anonimnim i imenovanim blokovima, odnosno u funkcijama, procedurama, paketima te ih je
lakse otkriti zato §to Oracle stroj odmah $alje upozorenje. Greske kod izvodenja uzrokovane
su kada je logika programa pogresna te su zbog toga slozenije i teZe ih je rijesiti zato Sto se
javljaju samo povremeno te su stoga dizajnirane iznimke za rjeSavanje greSaka prilikom
izvodenja?’. Deklaracija iznimaka odvija se u deklarativnom dijelu bloka, pozivanje iznimaka
izvr$ava se u izvr$nom dijelu bloka, a obraduju se u dijelu bloka za obradu iznimaka.

Osnovna sintaksa za obradu iznimkama je:
DECLARE

BEGIN
izvrsne_naredbe;
EXCEPTION
WHEN ime_iznimke THEN
naredbe koje se izvrse kod pojave _pogreske
END;

Pojavom iznimke?!, izvodenje programa se zaustavlja, a kontrola se premjesta u dio bloka za
obradu iznimaka?? ili u potprogram. Koristenje rukovatelja iznimaka olaksava pisanje i
razumijevanje programa te se smanjuje mogucnost pojave neobradenih iznimaka. U
suprotnome trebala bi se provjeriti svaka mogucnost pojave iznimke (velika vjerojatnost da se

predvidi moguca greska), te ukoliko se pojavi potrebno ju je i obraditi.
Iznimke se sastoje od cCetiri atributa:

e Ime — daje kratak opis problema; NO_DATA_FOUND

19 Prilikom pisanja programa zaboravi se napisati zarez, zagrada, tocka ili identifikator i tako dalje.

2 Drugim rije¢ima greske kod izvodenja nazivaju se iznimkama.

21 Oracle stroj prvi otkrije iznimku ukoliko se pojavi.

22 Drugi naziv za dio bloka za obradu iznimaka je rukovatelj iznimkama (eng. Exception handler) koji poduzima
odgovarajuce radnje protiv iznimaka.
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e Tip — identificira mjesto greske (to moze biti PL/SQL jezik, Oracle kernel i tako
dalje); ORA
o Sifra iznimke; -1403

e Poruka o gresci — pruza dodatne informacije o iznimci; no data found

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE

postanskiBroj mjesto.postanski_broj%TYPE;
nazivMjesta mjesto.naziv_mjesta%TYPE;
BEGIN
SELECT postanski_broj, naziv_mjesta
INTO postanskiBroj, nazivMjesta
FROM mjesto
WHERE postanski_broj = 43000;
DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('Postansk broj mjesta: '|| postanskiBroj);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Naziv mjesta: '|| nazivMjesta);

EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Podaci o mjestu ne postoje!!);
WHEN OTHERS THEN

DBMS_OUTPUT.PUT LINE('Greska!!");
END;
/

Rezultat:

Podaci o mjestu ne postoje!!

PL/SQL procedure successfully completed.

Iznimke se dijele na dvije kategorije:

e Ugradene iznimke (eng. Built-in Exceptions)

e Korisnicki definirane iznimke (eng. User-Defined Exceptions)
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8.1 Ugradene iznimke

Kada se pojavi greska unutar programa koja je uzrokovana krsenjem pravila, ugradene

se iznimke pozivaju implicitno (automatski), odnosno kontrola se prosljeduje dijelu bloka za

obradu iznimaka unutar kojeg se izvrSavaju dane naredbe za obradu gre$aka. Blok zavrSava

nakon $to se izvr$e naredbe unutar bloka za obradu iznimaka te se kontrola ne vrac¢a u izvr$ni

dio bloka. Unutar globalnog Oracleovog paketa STANDARD nalaze se predefinirane iznimke

s unaprijed definiranim nazivima i odmah su dostupne unutar programa (nije ih potrebno

deklarirati kao korisni¢ki definirane iznimke). Osim imena sadrze i broj greske. Tablica 7

prikazuje nekoliko primjera ugradenih iznimaka.

Naziv iznimke

ACCESS_INTO_NULL

CASE_NOT_FOUND

COLLECTION_IS_NULL

CURSOR_ALREADY_OPEN

DUP_VAL_ON_INDEX

INVALID_CURSOR

Broj greske

ORA-06530

ORA-06592

ORA-06531

ORA-06511

ORA-00001

ORA-01001

Opis
Automatski se dodjeljuje
vrijednost NULL objektu
Nijedna WHEN klauzula

u CASE naredbi nije
zadovoljena i nije
navedena ELSE klauzula
KoriStenje metoda
kolekcija (osim EXISTS)
ili pristupanje atributima
kolekcije na ne
inicijaliziranim
kolekcijama
Kod otvaranje kursora
koji je ve¢ otvoren
Kada se duple vrijednosti
pokusavaju pohraniti u
stupac s jedinstvenim
indeksom
Kada se pokuSaju izvrsiti
nedopustene operacije

nad kursorom poput
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INVALID_NUMBER

NO_DATA_FOUND

ROWTYPE_MISMATCH

STORAGE_ERROR

TOO_MANY_ROWS

VALUE_ERROR

ZERO_DIVIDE

Tablica 7 Prikaz ugradenih iznimaka

ORA-01722

ORA-01403

ORA-06504

ORA-06500

ORA-01422

ORA-06502

ORA-01476

zatvaranja neotvorenog
kursora
Kod pretvorbe niza
znakova u broj ali
neuspjesno zato $to niz
ne predstavlja valjani
broj
Kada SELECT naredba
koja sadrzi INTO
klauzulu ne dohvati
nijedan redak
Kada kursor dohvaca
vrijednosti u varijabli
koja ima nekompatibilan
tip podataka
Pojavljuje se kada
PL/SQL ostaje bez
memorije ili kada je
memorija oSte¢ena
Kada SELECT naredba s
INTO klauzulom vrati
vise od jednog retka
Kada se pojavi
aritmeticka greska ili
greska ogranicenja
veli¢ine (na primjer kada
se dodijeli vrijednost
varijable koja je veca od
veli¢ine varijable)
Pojavljuje se kada se broj

pokusa dijeliti s nulom
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8.2 Korisni¢ki definirane iznimke

Korisnik moze deklarirati sam svoje iznimke u deklarativnom dijelu anonimnog bloka,
potprograma ili paketa prema potrebama programa. Deklaracija iznimke sastoji se od njena

naziva nakon ¢ega slijedi kljucna rije¢ EXCEPTION:

DECLARE
naziv_iznimke EXCEPTION;

Eksplicitno se pozivaju koriStenjem RAISE naredbi ili koriStenjem ugradene procedure
RAISE_APPLICATION_ERROR. Drugim rije¢ima programu treba navesti pod kojim se

okolnostima iznimka poziva. Sintaksa za korisnicki definiranu iznimku je:

DECLARE
naziv_iznimke EXCEPTION;
BEGIN
IF uvjet THEN
RAISE naziv_iznimke;
ELSE

END IF;

EXCEPTION
WHEN naziv_iznimke THEN
naredbe;

END;

IF-THEN-ELSE naredba (moze se koristiti svaki oblik IF naredbe) koristi se za utvrdivanje
uvjeta pod kojim se poziva korisnicki definirana iznimka. Ako je vrijednost uvjeta TRUE
pozvati ¢e se korisni¢ki definirana iznimka, a ukoliko je vrijednost FALSE, program nastavlja

s radom na uobi¢ajen nacin.

RAISE naredba moze poprimiti jedan od tri navedena oblika:

e RAISE; - ne zahtjeva naziv iznimke, moze se koristiti samo unutar WHEN klauzule
unutar bloka za obradu iznimaka, odnosno kada se ta ista iznimka ponovno poziva ili
propagira unutar bloka za obradu iznimaka

e RAISE naziv_iznimke; - koristi se kod pozivanja iznimke koja je deklarirana u
trenutnom ili u vanjskom bloku koji sadrZi taj blok ili kod pozivanja ugradenih

iznimaka definiranih unutar STANDARD paketa
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e RAISE naziv_paketa.naziv_iznimke; - potrebno je koristiti naziv paketa. U slucaju da
je iznimka deklarirana unutar nekog drugog paketa (nije korisSten STANDARD paket)
I iznimka se poziva van tog paketa, potrebno je dodati ime paketa na iznimku unutar
RAISE naredbe

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
var_spol VARCHAR2(8);
poruka VARCHAR2(300);
iznimka_krivi_spol EXCEPTION;
BEGIN
SELECT spol_klijenta INTO var_spol FROM klijent WHERE sifra_klijenta = 357;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Spol Klijenta: ' || var_spol);
IF var_spol = 'Musko' THEN
poruka := 'musko.";
ELSE
RAISE iznimka_krivi_spol,
END IF;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(Klijent je ' || poruka);
EXCEPTION
WHEN iznimka_krivi_spol THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Dogodila se greska!!!");
END;
/

Rezultat: Ispis poruke kada je spol klijenta Musko te se iznimka ne poziva nego se ispise

pripadajuca poruka.

Spol klijenta: Musko
Klijent je musko.

PL/SQL procedure successfully completed.
Ispis poruke kada je spol klijenta Zensko, poziva se iznimka i ispise se pripadajué¢a poruka.

Spol klijenta: Zensko
Dogodila se pogreska!!!

PL/SQL procedure successfully completed.
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Ugradena procedura RAISE_APPLICATION_ERROR definirana je unutar
DBMS_STANDARD paketa te omogucuje korisniku definiranje vlastitih poruka o gresci iz

pohranjenih potprograma ili metoda (svakoj poruci pridruzuje se broj greske). Sintaksa je:
RAISE_APPLICATION_ERROR(broj_greske, poruka[, {TRUE|FALSE}]);

gdje broj greske predstavlja negativni cijeli broj u rasponu od -20 000 do -20 999, poruka je
znakovni niz (string) koji predstavlja poruku o greSci do duzine 2048 bajta. Zadnji parametar
su Boolean vrijednosti koje nisu obavezne. Ako je vrijednost parametra FALSE (definirana
vrijednost) greska zamjenjuje sve prethodne greske. A ako je vrijednost parametra TRUE,

greSka se dodaje na stog prethodnih gresaka.
Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE

var_spol VARCHARZ2(10);

poruka VARCHAR2(250);
BEGIN

SELECT spol_klijenta

INTO var_spol

FROM Kklijent

WHERE sifra_klijenta = 7;

IF var_spol = 'Musko' THEN

poruka := 'musko';

ELSE
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20101, 'Dogodila se greska!!");
END IF;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Klijent je: ' || poruka);
END;
/
Rezultat:

Error report -

ORA-20101: Dogodila se greska!!

ORA-06512: at line 9
Nakon $to je iznimka pozvana, PL/SQL blok prestaje s izvodenjem te prosljeduje kontrolu
bloku za obradu iznimaka (vise nije mogu¢ povratak u izvrsni dio bloka). U slu¢aju da taj
blok izostane, iznimka se prosljeduje vanjskom bloku. Kada se pojavi greska koja je povezana
s iznimkom, a iznimka je prethodno pozvana, potrebno je napisati kod za hvatanje i obradu

iznimaka (eng. Exception handling) koji se potom izvrsava. Kod za hvatanje i obradu
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iznimkama pise se nakon svih izvr$nih naredbi ali prije END bloka. Svaki PL/SQL blok moze
imati dio za obradu iznimaka Kkoji se sastoji od jedne ili vise iznimki (strukturirane su poput
CASE naredbi). Sintaksa je:

EXCEPTION
WHEN naziv_iznimkel THEN
naredbal;
WHEN naziv_iznimke2 OR naziv_iznimke3 THEN
naredba2;
WHEN OTHERS THEN
naredba3;
END;

Sintaksa se sastoji od WHEN klauzule i naredbi koje se izvr$e kada je iznimka pozvana. Ako
se pozove naziv_iznimkel tada se izvodi naredbal. Ako su pozvane naziv_iznimke2 ili
naziv_iznimke3 tada se izvodi naredba2. Ako je pozvana bilo koja druga iznimka, tada se
izvodi naredba3. Prednost koristenja blokova za obradu iznimaka je ta da omogucuju lakse
pisanje koda na nacin da su laksi za razumijevanje te sprecavaju pojavu mogucih gresaka koje

su uzrokovane ljudskim faktorom.

8.2.1 WHEN OTHERS klauzula

Moze se dogoditi da naziv iznimke ne odgovara nazivu iznimke unutar WHEN
klauzule, tada se izvrSavaju naredbe koje su povezane s WHEN OTHERS klauzulom. Samo
jedan blok za obradu iznimaka mozZe uhvatiti odredenu gresku. Nakon $to su naredbe izvrSene
unutar tog bloka, kontrola se odmah prosljeduje izvan tog bloka. Dobra je praksa da se
OTHERS klauzula koristi na po¢etku programa (vanjski blok) kako bi se izbjegle moguce
neotkrivene greske. Koristenje WHEN OTHERS klauzule nije obavezno. Unutar OTHER
klauzule postoji nekoliko funkcija:

Naziv funkcije Opis
Vraca Sifru greske koja je
posljednja pozvana unutar bloka.
SQLCODE Vraca 0 ukoliko greska ne postoji
ili ako se greska poziva izvan

dijela bloka za obradu iznimaka
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Vracéa poruku o gresci za
odredenu Sifru greske. Ako se
SQLERRM-U ne proslijedi Sifra
greske vraca poruku o gresci koja
je povezana s vrijednosc¢u koju
vraca SQLCODE. Ako
SQLCODE iznosi 0, SQLERRM
vrac¢a poruku: ORA-0000: normal,

SQLERRM

successful completion. Ako
SQLCODE iznosi 1, SQLERRM
vraca poruku: User-Defined
Exception
Vraca poruku koja je povezana s
trenutnom greSkom (vraca iste
informacije kao i SQLERRM).
Ogranicen je na 2 000 bajtova.

DBMS_UTILITY.FORMAT_ERROR_STACK

Vraca stog greSaka na mjesto gdje

DBMS_UTILITY.FORMAT_ERROR_BACKTRACE . )
je greska Izvorno pozvana

Tablica 8 Prikaz funkcija WHEN OTHERS klauzule

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
unos_sifre NUMBER := &unos;
ime VARCHAR(25);
prezime VARCHAR(25);
broj greske NUMBER;
poruka_o_gresci VARCHAR2(200);

BEGIN
SELECT ime_klijenta, prezime_klijenta
INTO ime, prezime
FROM Klijent
WHERE sifra_klijenta = unos_sifre;
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
broj greske == SQLCODE;
poruka_o_gresci := SUBSTR(SQLERRM, 1, 200);
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DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Error code: ' || broj greske);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Error message: ' || poruka_o_gresci);
END;
/

Rezultat:

Error message: ORA-01403: no data found

PL/SQL procedure successfully completed.

U primjeru se trazi unos Sifre klijenta. Ako se unese §ifra koja nije spremljena u bazu poziva

se iznimka NO_DATA_FOUND.

8.2.2 EXCEPTION_INIT Pragma

Isto kao i procedura RAISE_APPLICATION_ERROR, EXCEPTION_INIT pragma
omogucuje da korisnik samostalno definira svoje poruke o gresci i broj greske. Odnosno,
ukoliko postoji Oracle greska koja ima samo broj greske, a naziv je izostavljen, nije moguce
napisati kod koji bi uhvatio i obradio tu gresku. U tom slu¢aju koristi se pragma?, U
konac¢nici EXCEPTION_INIT pragma omogucuje da se broj greske poveze sa imenom

korisnicki definirane greske. Sintaksa je:
PRAGMA EXCEPTION_INIT (naziv_iznimke, broj greske);

gdje naziv_iznimke oznacava naziv iznimke deklarirane prije pragme, dok broj greske

oznacava Zeljeni broj greske koji je povezan s tim nazivom iznimke.
Primjer koda za model krojaénice:

DECLARE
cijena_popravka_previsoka EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION_INIT(cijena_popravka_previsoka, - 20111);
max_cijena_usluge cjenik_usluga.cijena_usluge%TYPE;
sifra_sluge_unos cjenik_usluga.sifra_usluge%TYPE := &sifra_usluge;
cijena_usluge_unos cjenik_usluga.cijena_usluge%TYPE := &cijena_usluge;
BEGIN
SELECT MAX(cijena_usluge)
INTO max_cijena_usluge

23 Pragma je posebna uputa za PL/SQL prevoditelj koja se procesuira za vrijeme kompajliranja. Nalazi se u
deklarativnom dijelu bloka nakon deklariranja korisnicki definirane iznimke [1].
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FROM cjenik_usluga;

IF cijena_usluge_unos > max_cijena_usluge THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20111,'Cijena popravka previsoka!!’);

END IF;

UPDATE cjenik_usluga
SET cijena_usluge = cijena_usluge_unos
WHERE sifra_usluge = sifra_sluge_unos;

COMMIT;
END,;
/
Rezultat:
i SIFRA_USLUGE |§} MAZIV_USLUGE |§} CIIENA_USLUGE

1 1 Sivanje 45
2 2 Krojenje 150
3 3 5trojno skracivanje hlaca 45
4 - Skracivanije kaputa
5 5 5uZavanje haljine a0
& g Zamjena podstave na suknji 40
7 7 Produljivanje rukava 20
8 g SuZavanje suknji 70

Slika 21 Prikaz tablice CJENIK USLUGA prije azuriranja Sifre usluge pod brojem 4

{} SIFRA_USLUGE |{} NAZIV_USLUGE |{} c1ENA_UsLUGE
1 1 Sivanje a5
2 2 Krojenje 150
3 3 5trojno skracivanje hlaca 45
4 Skracivanje kaputa
3 5 SuZawvanje haljine an
6 & Zamjena podstave na suknji 40
7 7 Froduljivanije rukava a0
] 8 Suzavanje suknji 70

Slika 22 Prikaz tablice CJENIK USLUGE nakon azuriranja Sifre usluge pod brojem 4

Primjer prikazuje kako treba deklarirati korisni¢ku definiranu iznimku

cijena_popravka_previsoka kojoj se pridruzuje broj greske - 20111. U drugom koraku odabire

se maksimalna cijena usluge iz tablice CJENIK USLUGA pomoc¢u funkcije MAX() i
dobivena vrijednost sprema se u varijablu max_cijena_usluge. Nakon toga vrsi se provjera

unosa maksimalne cijene usluge te ukoliko je cijena ve¢a od maksimalne cijene iz tablice,
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poziva se RAISE_APPLICATION_ERROR. U zadnjem koraku azurira se cijena_usluge ¢iju
je Sifru unio korisnik s novim ograni¢enjem. Ukoliko korisnik unese vecu cijenu usluge od

maksimalne prikazati ¢e se poruka o gresci:

Error report -
ORA-20111: Cijena popravka previsoka!!
ORA-06512: at line 13

8.2.3 Propagacija iznimaka

U slu¢ajevima pozivanja iznimaka u kojima je izostavljen dio bloka za obradu
iznimaka ili se iznimka poziva iz razli¢itog dijela bloka, PL/SQL propagira®* iznimku. Postoje
tri situacije u kojima se moze dogoditi propagacija. Ukoliko se dogodi propagacija iznimke,
koja je pozvana u izvr$nom dijelu bloka te ukoliko postoji dio bloka za obradu iznimaka,
blok se izvrSava te se kontrola prosljeduje aplikacijskom okruzenju ili vanjskom bloku. Ako
se dogodi da niti u jednom bloku nije bio dio bloka za obradu iznimaka, iznimka se propagira
na vanjski blok. Postupak se ponavlja u svakom sljede¢em vanjskom bloku sve dok ne
ponestane blokova u kojima je moguce pozvati iznimku. Ukoliko se ponovno dogodi da niti u
jednom bloku nije bilo dijela bloka za obradu iznimaka, zaustavlja se izvr$enje bloka te se
kontrola vraca se u aplikacijsko okruZenje, §to ¢e na kraju odrediti ishod. Druga situacije je
propagacija iznimke koja je pozvana u deklarativnom dijelu bloka u kojoj se iznimka
direktno propagira na vanjski blok. Ukoliko se dogodi da nema vanjskog bloka, izvrSenje
bloka se zaustavlja te se kontrola prosljeduje u aplikacijsko okruzenje. Potrebno je naglasiti
da se dio za obradu iznimaka ne smije nalaziti u deklarativnom dijelu bloka nego u vanjskom
bloku [7] [9] [36].

Primjer:

BEGIN
DECLARE
var_string VARCHAR2 (5) :='Ovo je proba’;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.put_line (var_string);
EXCEPTION
WHEN VALUE_ERROR
THEN
DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('Iznimka je obradena');

24 Propagacija iznimaka su pravila koja odreduju kako ¢e se iznimke pozivati u tim situacijama.
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END;
EXCEPTION
WHEN VALUE_ERROR
THEN
DBMS OUTPUT.PUT_ LINE ('Kontrola se prosljeduje vanjskom bloku');
END;
/

Rezultat:

Kontrola se prosljeduje vanjskom bloku

PL/SQL procedure successfully completed.

U zadnjoj situacija dolazi do propagacije iznimke koja je pozvana u dijelu za obradu
iznimaka, tada se iznimka direktno propagira na vanjski blok. Istovremeno ne moze biti
pozvano vise od jedne iznimke nego jedna po jedna. Ukoliko i tu izostane vanjski blok,
izvrSenje bloka se zaustavlja te se kontrola prosljeduje u aplikacijsko okruzenje. Dio za

obradu iznimaka mora se nalaziti u vanjskom bloku.
Primjer:

--vanjski blok
DECLARE
iznimkal EXCEPTION;
iznimka2 EXCEPTION;
BEGIN
-- unutarnji blok
BEGIN
RAISE iznimkal,;
EXCEPTION
WHEN iznimkal THEN
RAISE iznimka2;
WHEN iznimka2 THEN
DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('Dogodila se greska u
unutarnjem bloku’);
END;
EXCEPTION
WHEN iznimka2 THEN
DBMS OUTPUT.PUT_LINE ('Dogodila se greska unutar programa');
END;
/
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Rezultat:
Dogodila se greska unutar programa
PL/SQL procedure successfully completed.

Za primjer pozivanja iznimke u dijelu za obradu iznimaka deklarirale su se dvije iznimke
iznimkal i iznimka2. iznimkal poziva se u unutarnjem bloku pomoc¢u RAISE naredbe. U

dijelu za obradu iznimaka, iznimkal pokusava pozvati iznimku2 u unutarnji blok te se

kontrola prosljeduje vanjskom bloku. Razlog tomu je $to se moze pozvati samo jedna iznimka

unutar dijela za obradu iznimaka. Nakon obrade prve iznimke, poziva se druga iznimka.

8.2.4 Ponovno pozivanje iznimaka

Iznimke se ponovno pozivaju koristenjem RAISE naredbe ukoliko se pojavi greska u

unutarnjem bloku i ako se iznimka Zeli obraditi u vanjskom bloku. Za ponovno pozivanje

iznimke nije potrebno navesti ime iznimke.

Primjer koda za model krojacnice:

DECLARE
cijena_popravka_previsoka EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION_INIT( cijena_popravka_previsoka, -20001);
max_cijena_usluge cjenik_usluga.cijena_usluge%TYPE;
sifra_sluge_unos cjenik_usluga.sifra_usluge%TYPE := &sifra_usluge;
cijena_usluge_unos cjenik_usluga.cijena_usluge%TYPE := &cijena_usluge;
BEGIN
BEGIN
SELECT MAX(cijena_usluge)
INTO max_cijena_usluge
FROM cjenik_usluga;

IF cijena_usluge _unos > max_cijena_usluge THEN
RAISE cijena_popravka_previsoka,
END IF;
EXCEPTION
WHEN cijena_popravka_previsoka THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Cijena popravka od ' ||
cijena_usluge_unos || ' kuna je previsoka!!");
RAISE; -- ponovno pozivanje iznimke
END;
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EXCEPTION
WHEN cijena_popravka_previsoka THEN
SELECT AVG(cijena_usluge)
INTO cijena_usluge_unos
FROM cjenik_usluga;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Nova cijena popravka iznosi: ' ||
cijena_usluge_unos || ' kuna’);

UPDATE cjenik_usluga
SET cijena_usluge = cijena_usluge_unos
WHERE sifra_usluge = sifra_sluge_unos;

COMMIT;
END;
/
Rezultat:
i SIFRA_USLUGE |§} MAZIV_USLUGE |{§ CIJEMA_USLUGE
1 1 Sivanje 45
2 2 Krojenje 150
3 3 5trojno skracivanje hlaca 45
4 4 Skracivanje kaputa 130
5 5 Suzavanje haljine a0
o Eamjr:na podstave na suknji 40
7 7 Produljivanje rukava a0
g g SuZawvanje suknji 70

Slika 23 Prikaz tablice CJENIK USLUGA prije azuriranja Sifre usluge pod brojem 6

{} SIFRA_USLUGE |{} NAZIV_USLUGE |{ CLENA_USLUGE
1 1 5ivanie 45
2 2Erojenje 150
3 3 5trojno skracivanje hlaca 45
4 4 Skracivanje kaputa 130
5 5 SuZavanje haljine an
6 Eamjr-_-na podstave na suknji
7 7 Produljivanije rukava 20
8 8 Suzavanje suknji 70

Slika 24 Prikaz tablice CJENIK USLUGA poslije azuriranja Sifre usluge pod brojem 6

Primjer prikazuje ponovno pozivanje iznimke nad tablicom CJENIK USLUGA. Odabire se

maksimalna cijena usluge pomocu funkcije MAX() i dobivena vrijednost sprema se u
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varijablu max_cijena_usluge. Nakon toga vrsi se provjera unosa maksimalne cijene usluge i
ukoliko je cijena veca od maksimalne cijene iz tablice, tada se poziva iznimka
cijena_popravka_previsoka. Ispisuje se poruka i iznimka se ponovno poziva u dijelu za
obradu iznimke u unutarnjem bloku. U vanjskom bloku pomocu funkcije AVG() dodjeljuje se

nova prosjecna vrijednost varijabli cijena_usluge_unos te se ispisuje pripadajuca poruka:

Cijena popravka od 1000 kuna je previsoka!!
Nova cijena popravka iznosi: 81,25 kuna

PL/SQL procedure successfully completed.

Na kraju tablica se azurira s novom vrijedno$¢u za cijene usluge pod Sifrom 6.
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9. Potprogrami

Prethodno je spomenuto da se blokovi dijele na anonimne i imenovane blokove. U radu su

do sada prikazani primjeri samo za anonimne blokove. Temeljna razlika izmedu anonimnih i

imenovanih blokova je ta da se anonimni blokovi ne spremaju u bazu podataka i ne mogu se

pozvati direktno iz drugih blokova te po¢inju s klju¢nom rije¢ju DECLARE ili BEGIN.

Imenovani blokovi su ustvari potprogrami koji se mogu pozvati vise puta i koji mogu

prihvatiti parametre. Unutar PL/SQL-a nalaze se dvije vrste potprograma [9] [37] [38]:

Procedure koje ne vracaju vrijednosti izravno nego izvrSavaju odredene obrade nad
podacima
Funkcije koje se koriste za izraCunavanje i vrac¢anje vrijednosti pomo¢u RETURN

klauzule

Na pocetku potprograma nalazi se zaglavlje unutar kojeg se navodi naziv i parametri

potprograma koji nisu obavezni. Potprogrami se sastoje od:

Deklarativnog dijela koji nije obavezan te unutar kojeg se nalaze deklaracije tipova,
kursora, konstanti, varijabli, iznimaka i ugnijeZdenih potprograma. Na pocetku se
izostavlja klju¢na rije¢ DECLARE

Izvrsnog dijela koji je obavezan te unutar kojeg se nalaze naredbe kojima se
dodjeljuju vrijednosti i koje kontroliraju izvrSavanje i manipulaciju podataka

Dijela za obradu iznimaka koji nije obavezan i koji sadrzi kod za obradu gresaka

prilikom izvodenja

Potprogrami mogu biti kreirani:

Na razini sheme (eng. Standalone subprogram) pomoc¢u naredbe CREATE
PROCEDURE ili CREATE FUNCTION. Spremaju se u bazu podataka te se mogu
obrisati naredbom DROP PROCEDURE ili DROP FUNCTION

Unutar paketa (eng. Packaged subprogram) koji se pohranjuju u bazu podataka i
mogu se izbrisati samo u slucaju kada je paket obrisan naredbom DROP PACKAGE
Unutar PL/SQL bloka (eng. Nested subprogram) koji se moze deklarirati i definirati u
isto vrijeme ili se prvotno deklarira, a zatim se kasnije definira u istom bloku.
Pohranjuje se u bazu podataka jedino u slucaju ako je ugnijezden na razini sheme ili

unutar paketa
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Neke od prednosti koriStenja potprograma su:

e Modularnost (eng. Modularity) - omoguc¢ava da se veliki dijelovi koda podijele na
manje module koje mogu pozvati drugi moduli

e Odrzavanje (eng. Maintainability) — moguc¢nost promjene potprograma bez da se
mijenja mjesto pozivanja

e Ponovno koristenje (eng. Reusability) — koristenje potprograma vise puta od strane
drugih aplikacija

e KoriStenje paketa (eng. Packageability) — grupiranje potprograma u pakete

9.1 Procedure

Procedura je imenovani blok, odnosno potprogram koji izvodni odredene zadatke.
Bitna razlika izmedu procedure i funkcije je ta da procedura ne vraca vrijednosti. Procedura se
sastoji od naziva procedure, parametara, lokalnih varijabli i BEGIN-END bloka. Procedura se

sprema u bazu podataka kao objekt baze podataka. Sintaksa za izradu procedura je:

[CREATE [OR REPLACE]] PROCEDURE naziv_procedure
[(naziv_parametra [IN | OUT | IN OUT] podatkovni_tip [, ...])]
{IS | AS}
[lokalne deklaracije]
BEGIN
izvrsne_naredbe
[EXCEPTION

obrade_gresakal
END [naziv_procedure];

gdje naziv_procedure oznac¢ava naziv same procedure. [OR REPLACE] opcija omoguéava
izmjenu postojece procedure ali nije obavezna za korisStenje. U slucaju da nije koriStena u
zaglavlju procedure i da bi se mogle napraviti potrebne izmjene unutar koda, potrebno ju je
najprije obrisati pomoc¢u naredbe DROP PROCEDURE naziv_procedure i ponovno kreirati.
naziv_parametra sastoji se od izborne liste parametara koja sadrzi ime i tip pridruZzenog
parametra koji se definiraju kako bi se informacije proslijedile proceduri i poslale izvan
procedure nazad pozivnom programu. lokalne deklaracije omogucavaju deklariranje lokalnih

identifikatora funkcije. Ako kod ne sadrzi niti jednu deklaraciju, izmedu kljuénih rijeci IS 1
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BEGIN nece se nalaziti niti jedna naredba. izvrsne naredbe su naredbe koje se izvrSavaju

kada su pozvane. Potrebno je imati barem jednu izvr$nu naredbu nakon klju¢ne rije¢i BEGIN

i prije klju¢ne rijeci END ili EXCEPTION. obrade greSaka navode dio za obradu gresaka.

Primjer koda za model krojacnice:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE prikazi_podatke_klijenta( klijent_sifra

NUMBER)
IS

podaci_klijent klijent%ROWTYPE;

BEGIN
SELECT *

INTO podaci_Kklijent

FROM Klijent

WHERE sifra_klijenta = klijent_sifra ;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Ime: || podaci_Kklijent.ime_klijenta

EXCEPTION

|lchr(13)

|Prezime: "
|lpodaci_klijent.prezime_Kklijenta
|lchr(13)

|I'Spol:
|lpodaci_klijent.spol_klijenta
|lchr(13)

|'Puta popravljao: '
|lpodaci_klijent.puta_popravljao
|lchr(13)

||'Ukupno potroSio na Sivanje: '
|lpodaci_Kklijent.ukupno_potrosio_sivanje
[I'kn.’);

WHEN OTHERS THEN

END;

Pozivanje procedure:

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( SQLERRM);

prikazi_podatke klijenta (357);

END;
Rezultat:

Ime: Marijan
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Prezime: Horvat

Spol: Musko

Puta popravljao: 3

Ukupno potrosio na Sivanje: 821 kn.

PL/SQL procedure successfully completed.

Pozivanjem procedure iz primjera ispisuju se neke od bitnijih informacija o klijentu.
Procedura se unutar programa SQL Developer sprema u odjeljku Procedures. Za pozivanje

procedure koristi se sintaksa EXECUTE ime_procedure(argumenti).

9.2 Parametri potprograma

Parametri potprograma koriste se za prijenos vrijednosti?® izmedu potprograma i

programa. Postoje dvije vrste parametara, a to su:

e Formalni parametri (eng. Formal Parameters)

e  Stvarni parametri (eng. Actual Parameters)

Formalni parametri su imena koja su deklarirana u listi parametara u zaglavlju potprograma.
Moze ih se smatrati rezerviranim mjestima za vrijednosti pravih parametara koja se
prosljeduju potprogramu. Stvarni parametri su vrijednosti ili izrazi u listi parametara koji se

postavljaju kod pozivanja potprograma. Postoje tri vrste parametara [38] [39] [7] [1]:

Naziv Formalni Stvarni )
Uporaba Opis
parametra parametar parametar
Omogucuje
Unutar . prosljedivanje
Moze biti 3 )
potprograma vrijednosti
Samo za konstanta, )
ponasa se kao o potprogramu. IN je
IN Citanje (eng. inicijalizirana ]
konstanta te mu se y ) zadani parametar
Read-only) ___varijabla, literal )
ne moze dodijeliti - ukoliko se ne navede
N ili izraz
vrijednost druga vrsta
parametra.

% To su vrijednosti koje se dobiju obradom ili se vra¢aju nakon obrade procedure.
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Unutar

potprograma
Samo za ponasa se poput o Vraca vrijednost
. y - Mora biti -
ouT pisanje (eng. varijable koja nije . pozivatelju
_ o varijabla.
Write-only) inicijalizirana te programa.
mu se vrijednosti
moze promijeniti.
Prosljeduje pocetnu
vrijednost
Ponas3a se poput potprogramu i vraéa
Za Citanje i inicijalizirane . izmijenjenu
o N Mora biti N ) )
INOUT  pisanje (eng. varijable te mu se ~ vrijednost pozivatelju
) o varijabla
Read/Write) mora dodijeliti potprograma. IN
vrijednost OUT parametar ne

moze biti konstanta,

literal ili izraz.

Tablica 9 Prikaz vrsti parametara potprograma

Primjer koda za model krojaénice:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ispisi_klijenta
(sifraKlijenta IN NUMBER,
imeKlijenta OUT VARCHAR?2,
prezimeKlijenta OUT VARCHAR?2)
AS
BEGIN
SELECT ime_klijenta, prezime_klijenta
INTO imeKlijenta, prezimeKlijenta
FROM Klijent
WHERE sifra_klijenta = sifraKlijenta;
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Greska!! Ne postoji klijent pod Sifrom: '||sifraKlijenta);
END ispisi_klijenta;

Pozivanje procedure:

DECLARE
var_ime_Kklijenta klijent.ime_klijenta%TYPE;
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var_prezime_klijenta klijent.prezime_klijenta%TYPE;
BEGIN
ispisi_klijenta
(123, var_ime_Kklijenta, var_prezime_klijenta);
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Pod Sifrom 123 nalazi se klijent: '
|lvar_ime_Klijenta

I
|| var_prezime_klijenta);
END;

Rezultat:
Pod sifrom 123 nalazi se klijent: Danijela Glogoski

PL/SQL procedure successfully completed.

Procedura ispisi_klijenta uzima za parametar sifraKlijenta. Parametri imeKlijenta i
prezimeKlijenta su tipa OUT. Procedura je jednostavna SELECT naredba koja vraca
ime_klijneta i prezime_Klijenta iz tablice KLIJENT gdje je sifra_klijenta jednaka vrijednosti
sifraKlijenta i ta varijabla je jedini parametar tipa IN unutar procedure. Za pozivanje
procedure, vrijednost se mora proslijediti u parametar sifraKlijenta.

9.3 Metode za prosljedivanje parametara
Prilikom pozivanja potprograma mogu se odrediti stvarni parametri koji ¢e se proslijediti
koriste¢i pritom tri moguée metode prosljedivanja parametara:

e Pozicijsko prosljedivanje (eng. Positional notation)
e Imenovano prosljedivanje (eng. Named notation)

e Mjesovito prosljedivanje (eng. Mixed notation)

Drugim rije¢ima spomenute metode koristiti ¢e se za uparivanje stvarnih i formalnih

parametara.
Pozicijsko prosljedivanje

U pozicijskom prosljedivanju formalnom parametru dodjeljuje se vrijednost istim
redoslijedom kako je deklarirano u potprogramu uzimajuci u obzir da tip podataka takoder

mora odgovarati. U slucaju da dode do pogresnog poretka parametara, dolazi do greske koju
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je tesko otkriti, osobito u sluéaju ako se za parametre odaberu literali. Pozicijsko

prosljedivanje najcesca je metoda za prosljedivanje parametara [38] [40] [41].
Primjer:

CREATE OR REPLACE FUNCTION pozicijsko_prosljedjivanje
(m NUMBER :=0, i NUMBER :=0, a NUMBER :=0) RETURN NUMBER IS
BEGIN
RETURN M +i + a;
END;
/
Pozivanje procedure:

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Zbroj: '|| pozicijsko_prosljedjivanje (7,6,3));
END;

/

Rezultat:

Zbroj: 16
PL/SQL procedure successfully completed.

Imenovano prosljedivanje

Kod imenovanog prosljedivanja formalni parametar (naziv parametra) eksplicitno se povezuje
sa stvarnim parametrom (vrijednost parametra) koriste¢i pritom simbol =>. Takoder
omogucuje da se U potprogramu proslijede vrijednosti samo obaveznim parametrima unatoc¢
tomu $to potprogram moze sadrzavati i neobavezne parametre. Sintaksa za imenovano

prosljedivanje je:
naziv_formalnog_parametra => vrijednost_argumenta

Kod imenovanog prosljedivanja nije vazan redoslijed parametara zato $to se naziv formalnog
parametra dodjeljuje eksplicitno, odnosno kod navodenja parametara nije potrebno paziti na

isti redoslijed parametra u pozivnom programu i zaglavlju [38] [40] [41].

CREATE OR REPLACE FUNCTION imenovano_prosljedjivanje
(m NUMBER :=0, i NUMBER :=0, a NUMBER :=0) RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN M +i + a;
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END;
/
Pozivanje procedure:

BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Zbroj: ' || imenovano_prosljedjivanje (m => 6,i
=>3,a=>7)),
END;
/

Rezultat:

Zbroj: 16

PL/SQL procedure successfully completed.
MjeSovito prosljedivanje

Mjesovito prosljedivanje omogucuje pozivanje potprograma spajanjem pozicijskog i
imenovanog prosljedivanja. Kod ovog prosljedivanja prvo treba koristiti pozicijsko
prosljedivanje, a tek onda imenovano zato Sto inace dolazi do greske u pozicijskom
prosljedivanju koju je tesko otkriti pogotovo ako se za stvarne parametre koriste literali.
Mjesovito prosljedivanje korisno je u slu¢ajevima kada se u listi parametara na prvom mjestu
nalaze definirani obavezni parametri, a zatim iza njih slijede neobavezni parametri [7] [14]
[41].

CREATE OR REPLACE FUNCTION mjesovito_prosljedjivanje
(m NUMBER :=0, i NUMBER :=0, a NUMBER :=0) RETURN NUMBER IS
BEGIN
RETURN M +i + a;
END;
/
Pozivanje procedure:

BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Zbroj: ' || mjesovito_prosljedjivanje (7,a => 6,i
=>3));
END;
/

Rezultat:
Zbroj: 16
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PL/SQL procedure successfully completed.

9.4 Funkcije

Funkcija je potprogram slican proceduri koji izracunava vrijednosti koje vra¢a pomocu
RETURN klauzule koja se nalazi u izvrsnom dijelu funkcije. Mogu prihvatiti jedan, vise ili
niti jedan parametar. Funkcije bas$ kao i procedure imaju jedinstveno ime pomocu kojega se
pozivaju. Pohranjuju se u bazu podataka kao objekti baze podataka. Sintaksa za izradu

funkcije je:

[CREATE [OR REPLACE]] FUNCTION naziv_funkcije
[(naziv_parametra [IN | OUT | IN OUT] podatkovni_tip [, ...])]
RETURN podatkovni_tip

{IS | AS}

[lokalne deklaracije]

BEGIN
izvrsne_naredbe

[EXCEPTION

obrade_gresakal
END [naziv_funkcije];

gdje naziv_funckije oznacava naziv same funkcije. [OR REPLACE] opcija omogucuje
izmjenu postojece funkcije. naziv_parametara sastoji se od izborne liste parametara koja
sadrzi ime 1 tip pridruzenog parametra koji se definiraju kako bi se informacije proslijedile
funkciji i poslale izvan funkcije nazad pozivnom programu. Nakon toga slijedi RETURN
klauzula koja je kod funkcija obavezna i koja odreduje tip podataka vrijednosti koju vraca
funkcija. Tip podatka povratne vrijednosti deklarira se u zaglavlju funkcije. lokalne
deklaracije omogucavaju deklariranje lokalnih identifikatora funkcije. Ako kod ne sadrzi niti
jednu deklaraciju, izmedu kljuénih rijeci IS i BEGIN nece se nalaziti niti jedna naredba.
izvrsne_naredbe su naredbe koje se izvrSavaju kada ih funkcija pozove. Potrebno je imati
barem jednu izvrSnu naredbu nakon klju¢ne rije¢i BEGIN 1 prije klju€ne rije¢i END ili
EXCEPTION. obrade_gresaka navode dio za obradu gresaka [1] [7] [42]. Funkcija se unutar

programa SQL Developer sprema u odjeljku Functions.
Primjer koda za model krojac¢nice:
CREATE OR REPLACE FUNCTION tkanina_info
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(sifra IN VARCHAR?2) RETURN VARCHAR?2

AS
ime VARCHAR2(80);
var_sifra tkanina.sifra_tkanine%TYPE;
tablica tkanina%ROWTYPE;
BEGIN
SELECT *
INTO tablica
FROM tkanina
WHERE sifra_tkanine = sifra;
ime := initcap(tablica.naziv_tkanine)||' ** '|linitcap(tablica.boja_tkanine);
RETURN ime;
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR (-20001,'Dogodila se greska - [[SQLCODE]|' - broj

greske - '[|SQLERRM);
END;
/

Pozivanje funkcije:

SELECT tkanina_info(6) FROM dual;

Rezultat:

| TKANINA_INFO(S) |
1 Platno ** Bijela

Slika 25 Prikaz informacija tkanine pod sifrom 6

Funkcija koja ne prima niti jedan parametar piSe se bez zagrada. Funkcija moze imati IN,
OUT i IN OUT parametre ali preporucljivo je da se koriste samo IN parametri, posto se

koristenje preostala dva smatra loSom programerskom praksom.
Primjer koda za model krojac¢nice:

CREATE OR REPLACE FUNCTION prosjeca_placa_krojac
RETURN NUMBER AS

prosjecna_placa NUMBER,;
BEGIN

SELECT AVG(iznos_place)
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INTO prosjecna_placa
FROM krojac;
RETURN prosjecna_placa;
END prosjeca_placa_krojac;
/

Pozivanje funkcije:
SELECT prosjeca_placa_krojac FROM dual;

Rezultat:

{: PROSJECA_PLACA_KROJAC
1 9846

Slika 26 Prikaz prosjecne place za krojaca - funkcija bez parametara
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10. Paketi

Paket je shema objekta koja grupira PL/SQL tipove, konstante, varijable, potprograme,
kursore i iznimke koji su logi¢ki povezani. To je jedna od prednosti paketa iz razloga $to se
spomenuti objekti mogu referencirati iz drugih PL/SQL blokova i time paketi omogucuju
opciju koristenja globalnih varijabli. Pojednostavljeno, paketi su imenovani blokovi koji se
pohranjuju kao objekt Oracle baze podataka koje program moze referencirati ili ponovno
koristiti kasnije. Paketi se unutar programa SQL Developer spremaju u odjeljku Packages.

Ostale prednosti zbog kojih su paketi efikasni i korisni su [1] [7] [9]:

e Ponovno koriStenje (eng. Reusability) — paket se kompajlira i pohranjuje u bazu
podataka nakon $to se kreira, odnosno kod koji se napiSe moze se ponovno koristiti od
strane nekog drugog programa

e Preopterecenje (eng. Overloading) — unutar paketa mogu se kreirati jedna ili vise
procedura ili funkcija koje imaju isti naziv

e Modularnost (eng. Modularity) — Paketi omogucuju grupiranje objekata koji se koriste
za stvaranje aplikacija. Svaki paket moze se uciniti jednostavnim za razumijevanje iSto
kao i sucelja izmedu paketa koja se mogu jasno i dobro definirati

e Bolje performanse (eng. Better Performance) — kada se prvi put pokrenu potprogrami
paketa, Oracle baza podataka ucitava cijeli paket u memoriju. Naknadno pozivanje
drugih potprograma u istom paketu ne zahtjeva disk 1/0. Paketi sprje¢avaju
nepotrebno ponovno kompajliranje

e Sigurnost (eng. Security) — koristenje paketa dodaje dodatan sloj zastite. U slucaju
kada korisnik na primjer izvrsi proceduru unutar paketa, procedura sadrZi iste dozvole
kao i vlasnik paketa. Paketi omogucuju izradu privatnih funkcija i procedura koje se
mogu pozvati samo iz drugih funkcija i procedura unutar paketa sto poti¢e skrivanje

informacija

10.1 Arhitektura paketa

Paket je sastavljen od dviju temeljnih komponenti:

e Specifikacija paketa (eng. Package Specification) poznatija i kao zaglavlje paketa

(eng. Package header)
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e Tijelo paketa (eng. Package body) poznatije i kao definicija paketa (eng. Package

definition)

10.1.1 Specifikacija paketa

Specifikacija paketa je sucelje (eng. Interface) paketa u kojem se deklariraju javni
objekti?® (varijable, kursori, procedure, funkcije i iznimke) koji su dostupni izvan paketa.
Odnosno specifikacija paketa sadrzi informacije o sadrzaju paketa ali ne sadrzi kod za
potprograme. Za specifikaciju paketa vrijede ista pravila sintakse kao i za deklarativni dio?’
osim kod deklaracije funkcije ili potprograma. Neka od tih pravila su da se elementi paketa
mogu pojaviti u bilo kojem redoslijedu s naglaskom da se objekt mora deklarirati prije nego
se referencira. Nije nuzno da svi tipovi elemenata budu prisutni. Sintaksa za specifikaciju

paketa je:

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE naziv_paketa AS -- specifikacija
-- deklaracije javnih tipova i objekata
-- specifikacije potprograma

END [naziv_paketa];

gdje se CREATE PACKAGE naredba koristi za definiranje novih specifikacija paketa.
Pomocu kljuéne rije¢i REPLACE moze se rekonstruirati postoje¢i paket. Unutar specifikacije
paketa mogu se definirati novi tipovi, deklarirati globalne varijable, objekti, iznimke, kursori,
procedure i funkcije.

Primjer koda za model krojacnice:

CREATE OR REPLACE PACKAGE krojac_placa AS
FUNCTION dohvati_ime(sifraKrojaca NUMBER)
RETURN VARCHAR?Z;

FUNCTION dohvati_placu(sifrakrojaca NUMBER)
RETURN NUMBER,;
END krojac_placa;

% Javnim objektima nazivaju se svi objekti paketa koji se nalaze unutar specifikacije paketa, dok se privatnim
objektom nazivaju potprogrami koji se ne nalaze u specifikaciji paketa ali se njihov kod nalazi u tijelu paketa i
kojemu mogu pristupiti samo drugi potprogrami paketa.

27 Specifikacija paketa je po strukturi ista kao i deklaracijski dio PL/SQL bloka ali treba naglasiti da specifikacija
paketa ne smije sadrzavati nikakav implementacijski kod.
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U primjeru za specifikaciju paketa kreirao se paket naziva krojac_placa koji se sastoji od

dvije funkcije dohvati_ime i dohvati_placu koje za parametre primaju $ifru krojaca.

10.1.2 Tijelo paketa

Izvrsni kod za objekte opisane u paketu specifikacija sadrzi tijelo paketa. Takoder
moze sadrzavati i kod za objekte koji nisu deklarirani u specifikaciji, a ti se objekti nazivaju
privatnim objektima i mogu se pozvati samo unutar paketa. Tijelo paketa zasebni je objekt od
zaglavlja paketa te se ne moze uspje$no kompajlirati ako prethodno zaglavlje paketa nije bilo

uspjesno kompajlirano. Sintaksa za tijelo paketa je:

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE BODY naziv_paketa AS -- tijelo
-- deklaracije privatnih tipova i objekata
-- tijela potprograma
[BEGIN
-- naredbe za inicijalizaciju]
[EXCEPTION
-- obrada iznimaka]
END [naziv_paketa];

Iz prikazane sintakse vidljivo je da je sintaksa dosta slicna sintaksi za specifikaciju paketa
osim §to sadrZi klju¢nu rije¢ BODY 1 implementirani kod specifikacije paketa. CREATE
PACKAGE BODY naredba koristi se za definiranje tijela paketa. Pomocu kljuéne rijeci
REPLACE mozZe se rekonstruirati postojeci paket. Tijelo paketa moze sadrzavati izborni dio
za inicijalizaciju paketa koji se nalazi na kraju tijela paketa. Taj dio zapo¢inje klju¢nom
rije¢ju BEGIN, a zavrsava klju¢nom rije¢ju EXCEPTION ili END. Kada se aplikacija prvi
puta referencira na objekt paketa, izvrSava se odjeljak za inicijalizaciju paketa. Tijelo paketa
nije obavezno, ali je dobra praksa koristiti ga. Izostavlja se u slu¢ajevima kada zaglavlje
paketa ne sadrzi potprograme nego samo kursore, deklaraciju varijabli, tipove i tako dalje.
Budu¢i da su svi objekti u paketu vidljivi izvan paketa, ova tehnika je korisna za deklariranje
globalnih varijabli i tipova. S druge strane tijelo paketa je obavezno u slucajevima kada:

e Specifikacija paketa sadrzi deklaraciju kursora s RETURN klauzulom — u tijelo paketa

potrebno je navesti SELECT naredbu
e Specifikacija paketa sadrzi deklaraciju procedure ili funkcije — potrebno je dovrsiti

implementaciju spomenutog potprograma u tijelu paketa
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e Kod se izvr$ava u dijelu za inicijalizaciju paketa — taj dio moze se izvrsiti samo u

tijelu paketa zato Sto specijalizacija paketa ne podrzava dio za inicijalizaciju paketa

Preostalo je jo§ spomenuti par pravila koja su klju¢na u kodu tijela paketa:

e Kursori i potprogrami moraju imati isto zaglavlje i definiciju kako je navedeno i u
specifikaciji paketa

e Deklaracija varijabli, iznimaka, konstanti i tipova ne bi se trebali ponavljati u tijelu
paketa

e U tijelu paketa moze se referencirati na bilo koji objekt koji je deklariran u
specifikaciji. Za pristupanje bilo kojem tipu, objektu ili potprogramu paketa koristi se
notacija tocke, a sintaksa glasi naziv_paketa.naziv_procedure. Za brisanje paketa
koristi se naredba DROP PACKAGE.

Primjer koda za model krojaénice — nastavak:
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY krojac_placa AS

FUNCTION dohvati_ime(sifrakrojaca NUMBER) RETURN VARCHAR?2 IS
var_ime VARCHAR2(50);

BEGIN
SELECT ime_krojaca || "' || prezime_krojaca
INTO var_ime
FROM krojac
WHERE sifra_krojaca = sifraKrojaca;
RETURN var_ime;

EXCEPTION

WHEN NO_DATA_FOUND THEN
RETURN NULL,;
WHEN TOO_MANY_ROWS THEN
RETURN NULL,;
END;

FUNCTION dohvati_placu(sifraKrojaca NUMBER) RETURN NUMBER IS
var_placa NUMBER(9,2);
BEGIN
SELECT iznos_place
INTO var_placa
FROM krojac
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WHERE sifra_krojaca = sifraKrojaca;
RETURN var_placa;

EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN
RETURN NULL;
WHEN TOO_MANY_ROWS THEN
RETURN NULL;
END;
END krojac_placa;

Unutar tijela paketa nalazi se kod za implementaciju funkcija koje su prethodno deklarirane u

specifikaciji paketa.
Pozivanje paketa vrsi se pozivanjem njegovih funkcija:

DECLARE
var_placa NUMBER(9,2);
var_ime VARCHAR2(50);
sifrakrojaca NUMBER := &sifra_krojaca;
BEGIN
var_ime :=Kkrojac_placa.dohvati_ime(sifraKrojaca);
var_placa := krojac_placa.dohvati_placu(sifraKrojaca);

IF var_ime IS NOT NULL AND
var_placa IS NOT NULL
THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Ime krojaca: ' || var_ime);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (‘lznos place:' || var_placa);
END IF;
END;

Rezultat:

Ime krojaca: Snjezana Gozovic¢
Iznos place: 3750 kuna.

PL/SQL procedure successfully completed.
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11. Sekvence

Sekvenca je objekt baze podataka koji automatski generira numericki niz prema pravilima
koja su navedena u specifikaciji sekvence. Uzlazni i silazni redoslijed koristi se za kreiranje
vrijednosti sekvence $to bi znacilo da je redoslijed bitan. Sekvenca se moze koristiti za
automatsko kreiranje vrijednosti primarnog kljuca. Broj iz sekvence generira se neovisno o
tablicama, $to omogucuje da se isti broj moze Koristiti za jednu ili viSe tablica. Nakon
kreiranja sekvence, njezinim vrijednostima u SQL naredbi moze se pristupiti pomoc¢u pseudo

stupaca?® [43] [44] [45] [46]:

e CURRVAL — vraca trenutnu vrijednost sekvence

e NEXTVAL — povecava slijed i vra¢a novu vrijednost

Parametri koje sekvenca moze poprimiti su:

Naziv parametra Opis
START WITH Definira prvi broj u sekvenci (zadana vrijednost je 1)
Definira najmanju vrijednost sekvence kada
MINVALUE i _
sekvenca ima negativan porast
Minimalna vrijednost za ulazni niz je 1, a za silazni
NOMINVALUE o
slijed je — 1026
MAXVALUE Definira najvecu vrijednost sekvence
Naznacuje maksimalnu vrijednost od
NOMAXVALUE 4611686018427387903 za uzlazni niz ili minimalnu

vrijednost za silazni niz koja iznosi — 1
Definira porast, odnosno za koliko se povecava
sljedeci broj u sekvenci. Vrijednost cijelog broja
INCREMENT BY o _
moze biti pozitivna (uzlazni niz) ili negativna
(silazni niz) ali ne moze biti 0. Zadana vrijednost je 1
Sekvenca se pokrece ispocetka kada dosegne

CYCLE ) o 3
maksimalnu ili minimalnu vrijednost

2 Oraclu pseudo stupac ponasa se kao stupac tablice ali on zapravo nije pohranjen u tablici. Vrijednosti pseudo
stupca ne mogu se umetnuti, azurirati ili brisati [54].
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Sekvenca se nece pokrenuti ispocetka nakon §to
NOCYCLE ) o N
dosegne maksimalnu ili minimalnu vrijednost
Odreduje koliko ¢e se brojeva ¢uvati u predmemoriji
CACHE radi brzeg pristupa sekvenci. Broj mora biti cijeli bez
predznaka. Zadana vrijednost je 20
Koristi se kako bi se naznacilo da vrijednosti
NOCACHE sekvence nisu bile unaprijed dodijeljene. Zadana
vrijednost je 20
Odreduje da tijekom ponovnog pokretanja baze
podataka, baza podataka automatski izvrSava podupit
RESET BY o
1 vrijednost sekvence ponovno se pokrece s
vra¢enom vrijednoscéu
Koristi se kako bi se osiguralo da se brojevi
sekvence kreiraju redoslijedom kojim su traZeni.
ORDER o T )
Korisno je kada se brojevi sekvence koriste kao
vremenske oznake
Koristi se kako bi se osiguralo da se brojevi

NOORDER sekvence ne kreiraju redoslijedom kojim su traZeni.

To je zadana postavka

Tablica 10 Prikaz parametara sekvence

Za kreiranje sekvence koristi se sintaksa:

CREATE SEQUENCE naziv_sekevnce
[INCREMENT BY porast]

[START WITH pocetna_vrijednost]

[MAXVALUE najveca_vrijednost | NOMAXVALUE]
[MINVALUE najmanja_vrijednost | NOMINVALUE]
[CYCLE | NOCYCLE]

[CACHE vrijednost | NOCACHE]

[ORDER | NOORDERY];

Primjer koda za model krojac¢nice:

CREATE SEQUENCE povecaj_za_jedan
START WITH 1
INCREMENT BY 1,
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INSERT INTO tkanina(sifra_tkanine, naziv_tkanine, boja_tkanine)
VALUES(povecaj_za_jedan.NEXTVAL, 'Svila', 'Bijela’);

INSERT INTO tkanina(sifra_tkanine, naziv_tkanine, boja_tkanine)
VALUES(povecaj_za_jedan.NEXTVAL, 'Plis’, 'Siva');

Rezultat:

it SIFRA_TKANINE |é} MAZIV_TKANINE |é} BOJA_TKANIMNE
1 15vila Bijela
2 2 P1i3 Siva
Slika 27 Prikaz unosa podataka u tablicu TKANINA

U primjeru sekvenca se je koristila za unos podataka u tablicu TKANINA, odnosno

koriStenjem parametra START WITH Sifra tkanine se povecavala za jedan prilikom svakog

novog unosa.
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12, Okidaci

Okidaci (eng. Triggers) imenovani su PL/SQL blokovi pohranjeni kao samostalni objekti
u bazi podataka (ne kao dio bloka ili paketa) koji se izvrSavaju (,,0kidaju) implicitno kao
odgovor na definirani dogadaj. U slu¢aju da se okida¢ onemoguc¢i, Oracle stroj (eng. Oracle
engine) ih eksplicitno izvrsava. Sli¢ni su procedurama ili funkcijama zato $to takoder sadrze
deklarativni dio, izvr$ni dio i dio bloka za obradu iznimaka, a razlikuju se po tome §to se ne
mogu pozvati direktno. Okida¢i ne primaju argumente i definiraju se nad tablicom, shemom,
pogledom ili bazom podataka s kojim je dogadaj povezan. Dogadaj moze biti bilo koji od

sljedecih:

e DML (eng. Database manipulation language) naredbe — DELETE, INSERT,
UPDATE; izvrSavaju se kada se zapis umetne, azurira ili obriSe iz tablice. Mogu se
koristiti i za provjeru valjanosti, za postavljanje zadanih vrijednosti, za
onemogucavanje odredenih DML operacija i tako dalje

e DDL (eng. Database definition language) naredbe — CREATE, ALTER, DROP;
izvrSavaju se kada neka DDL naredba koja se uspjesno izvrsila aktivira okida¢ (na
primjer kod kreiranja tablice)

e Operacija nad bazom (eng. Database operation) - SERVERERROR, LOGON,
LOGOFF, STARTUP, SHUTDOWN; izvrSavaju se kada se baza podataka pokrene ili

iskljuci ili kada se korisnik prijavi ili odjavi ili kada se pojavi greSka

Sve to okidace €ini vrlo mo¢nim alatom za upravljanje bazom podataka, odnosno pomocu
njih radnje se mogu preusmjeriti ili ograniciti. Okidaci se unutar programa SQL Developer
spremaju u odjeljku Triggers. Neke od situacija u kojima se okidac¢i mogu pokazati vrlo
korisnima su [7] [9] [14] [47] [48]:

e Automatsko kreiranje vrijednosti primarnog kljuca
e Biljezenje svih promjena koje su se napravile unutar tablice
¢ Uklanjanje mogucnosti pojave nevazecih operacija

e Osiguravaju autorizaciju i sigurnost baze podataka

12.1 Arhitektura okidaca

Okidac se sastoji od dva dijela:
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e Deklaracija okidaca

e Tijelo okidaca

Unutar deklaracije navodi se kako i kada se okida¢ poziva. Tijelo okidaca ima istu strukturu

kao i anonimni PL/SQL blok. Deklaracija okidaca sastoji se od komponenti:

e Naziva okidaca (eng. Trigger name) — mora biti jedinstveno, ali neki drugi objekt u
shemi moze imat isti naziv zato $to okidaci imaju vlastiti identifikator koji odreduje
jedinstvenu listu za naziv okidaca

e Naredbe/dogadaji okidac¢a (eng. Trigger Statement/Event) — naredbe koje uzrokuju
pojavu okidaca. To mogu biti DDL naredbe, DML naredbe ili bilo koja operacija nad
bazom ¢ije izvodenje dovodi do izvrSavanja okidaca

e OgraniCenja okidaca (eng. Trigger Restriction) — odnosi se na bilo koji uvjet ili
ogranicenje koje je nametnuto okidac¢u. Kao rezultat toga, ako je uvjet TRUE,
pojavljuje se okidac, a ako je FALSE okida¢ se ne pojavljuje

e Liste naredbi (eng. Trigger Action) — to je ustvari tijelo okidaca koje sadrzi naredbe

koje se trebaju izvrsiti kada se okida¢ pojavi

Prve tri spomenute komponente odnose se na deklaraciju, a zadnja komponenta odnosi se

na tijelo okidaca.

12.2 DML okidaci

U zavr$nom radu obraditi ¢e se samo DML okidaci, dok se za preostale okidace detaljnije
informacije mogu potraziti u Oracle dokumentaciji. DML okidac izvrSava se pojavom bilo
koje DML naredbe (DELETE, INSERT, UPDATE). DML okida¢ mozZe se kreirati nad
tablicom ili pogledom i oni su jedni od naj¢esce koristenih okidac¢a. Mogu djelovati na sve

retke ili samo na neke. Sintaksa za kreiranje okidaca je:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER naziv_okidaca
{BEFORE | AFTER} dogadaj okidanja ON naziv_tablice
[FOR EACH ROW]
[WHEN (...)]
[DECLARE ... ]
-- naredbe za deklariranje varijabli
BEGIN
-- izvrSne naredbe
[EXCEPTION ... ]
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-- naredbe za obradu iznimaka
END [naziv_okidacal,

gdje CREATE naredba oznacava kreiranje novog okidac¢a. Naredbom REPLACE izmjenjuje
se postojeci okidac i ta naredba je izborna, ali u vecini sluc¢ajeva Koristi se naredba CREATE
zato Sto ukoliko se okida¢ pokusava izmijeniti bez klju¢ne rijeci REPLACE pojaviti ¢e se
poruka o gresci da u bazi podataka postoji neki drugi objekt s istim imenom. naziv_okidaca
oznacava naziv okidaca. BEFORE i AFTER opcije oznacavaju kada ¢e se okida¢ izvrsiti,
odnosno da li ¢e to biti prije definiranog dogadaja odnosno naredbe ili poslije. Ne mogu se
definirati nad pogledom. dogadaj okidanja odreduje DML naredbe koje ¢e se primijeniti na
okida¢ (INSERT, UPDATE, DELETE). Naredba UPDATE moze se koristiti za cijeli zapis ili
samo za listu stupaca odvojenu zarezima. naziv_tablice je naziv tablice koja je povezana s
okidac¢em. Svaki DML okida¢ moze se primijeniti samo na jednu tablicu. Klauzula FOR
EACH ROW oznacava da li ¢e se okida¢ aktivirati za svaki red koji je obuhva¢en DML
naredbom. WHEN klauzula provjera da li je uvjet TRUE kako bi se okida¢ mogao izvrSiti.
WHEN klauzula nije obavezna te ako izostane, okidac ¢e se svejedno pokrenuti. Sve
spomenuto do sada naziva se zaglavljem okidaca (od klju¢ne rije¢i CREATE pa do WHEN
klauzule). Od DECLARE naredbe pocinje tijelo okidaca koje je anonimni PL/SQL blok. Nije
obavezan dio te sadrzi kod za deklariranje varijabli. Ako se lokalne varijable ne trebaju
deklarirati, naredba DECLARE se ne Kkoristi. BEGIN klauzula oznac¢ava izvr$ni dio okidaca,
odnosno mora sadrzavati barem jednu naredbu te je obavezna. EXCEPTION klauzula
oznacava dio za obradu iznimaka koji takoder nije obavezan. Na kraju koristi se END
klauzula koja je obavezna naredba za okida¢. Da bi se navelo koji okidac se zatvara, navodi se
naziv okidaca, odnosno naziv_okidaca iza kljucne rijec¢i END.
Zajedno s DML okida¢ima mogu se koristiti i okidaci na razini retka (eng. Row-Level
Triggers). Oni omogucuju pristupanje novim i prethodnim vrijednostima iz svakog retka
pomocu dva pseudo zapisa®®:

e NEW - sadrzi nove vrijednosti

e :OLD - pohranjuje izvorne vrijednosti zapisa koje obraduje okidac
Elementi pseudo zapisa su pseudo polja. Okidaci imaju pristup vrijednostima stupca koje su
azurirane DML naredbama. Te vrijednosti stupca su elementi pseudo zapisa ili pseudo polja.

Vrijednosti pseudo polja su oni stupci koji su umetnuti naredbom INSERT (sadrze samo nove

29 Pseudo iz razloga §to nemaju ista svojstva kao pravi PL/SQL zapisi.
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vrijednosti posto prethodne vrijednosti ne postoje), azurirane naredbom UPDATE (sadrze
nove i stare vrijednosti) i obrisani naredbom DELETE (sadrzi samo prethodne vrijednosti

posto se nove ne upisuju).

Primjer koda za model krojacnice:

CREATE OR REPLACE TRIGGER min_placa
BEFORE INSERT OR UPDATE OF iznos_place
ON krojac
FOR EACH ROW

BEGIN
IF :new.iznos_place < 3750 THEN

RAISE_APPLICATION_ERROR(-20100, 'Unesi barem minimalnu

placu(3750 kuna)!!");

END IF;
END min_placa;
/

INSERT INTO krojac VALUES (13,'Vlatka','Bakari¢','Zensko','1993-06-09','Visa
stru¢na spremaa’,3500.00,4);

Rezultat:

Error starting at line : 2.029 in command -

INSERT INTO KROJAC VALUES (13,'Vlatka','Bakarié','Zensko','1993-06-09", 'Visa
strucna spremaa',3500.00,4)

Error report -

ORA-20100: Unesi barem minimalnu placu(3750 kuna)!!

ORA-06512: at "SYSTEM.MIN_PLACA", line 3

ORA-04088: error during execution of trigger 'SYSTEM.MIN_PLACA'

U primjeru za okidac¢ postavljen je uvjet da se prije naredbe INSERT ili UPDATE provijeri
varijabla iznos_place ¢ija vrijednost ne smije biti manja od 3750 kako je zadano u uvjetu. Ako

se unese manja vrijednost prikaze se pripadaju¢a poruka.

Primjer koda za model krojac¢nice:

CREATE OR REPLACE TRIGGER datum_rodjenja_krivo
BEFORE INSERT OR UPDATE OF datum_rodjenja
ON krojac
FOR EACH ROW
BEGIN
IF :new.datum_rodjenja >= TO_CHAR(SYSDATE, 'yyyy/mm/dd’) THEN
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RAISE_APPLICATION_ERROR(-20100, 'Unesi ispravan datum
rodenja');
END IF;
END datum_rodjenja_krivo;
/

INSERT INTO KROJAC VALUES (13,'Vlatka','Bakari¢','Zensko',”2022-09-10",'Visa
strucna spremaa’,7000.00,4);

Rezultat:

Error starting at line : 2.048 in command -

INSERT INTO KROJAC VALUES (13, 'Vlatka','Bakarié','Zensko','2022-09-10",'Visa
strucna spremaa',7000.00,4)

Error report -

ORA-20100: Unesi ispravan datum rodenja

ORA-06512: at "SYSTEM.DATUM_RODJENJA_KRIVO", line 3

ORA-04088: error during execution of trigger
'‘SYSTEM.DATUM_RODJENJA_KRIVO'

U primjeru za okidac postavljen je uvjet da se prije naredbe INSERT ili UPDATE provjeri
varijabla datum_rodjenja za koju je postavljeno ograni¢enje da datum rodenja ne smije biti

veéi od danasnjeg, u slucaju da je, okida¢ se izvrsi te se prikaze pripadajuca poruka.

Okida¢ moze biti u jednom od dva stanja, a ta stanje su ENABLED i DISABLED. Kada je
okida¢ postavljen na ENABLED, on ¢e se izvrS$iti ako su ispunjeni svi uvjeti, a kada je okidac
postavljen na DISABLED, on se nece izvrSiti unato¢ tomu §to su ispunjeni svi uvjeti.
Prilikom kreiranja okidaca ako se ne navede u kojem ¢e biti stanju, prema zadanim
postavkama to je uvijek stanje ENABLED. Promjene nad okidacem mogu se jedino izvrsiti
njegovom zamjenom ili ponovnim kreiranjem. Naredbom ALTER mijenja se stanje okidaca,
kompajliranje i preimenovanje:

ALTER TRIGGER naziv_okidaca ENABLE — okidac ¢e se izvrsiti

ALTER TRIGGER naziv_okidaca DISABLE — okida¢ se nece izvrsiti

ALTER TRIGGER naziv_okidaca COMPILE — kompajliranje okidaca

ALTER TRIGGER naziv_okidaca RENAME TO novi_naziv_okidaca -
preimenovanje okidaca
Kod zamjene okidaca koristi se CREATE TRIGGER naredba sa uklju¢enom klauzulom OR
REPLACE:
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CREATE [OR REPLACE] TRIGGER naziv_okidaca

Kod ponovnog kreiranja okidaca, okidac¢ se prvo mora obrisati naredbom DROP TRIGGER te
ponovno kreirati naredbom CREATE TRIGGER.
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13. Zakljucak

Na kraju sa sigurnos¢u se moze re¢i da PL/SQL nudi Siroku lepezu moguénosti za
manipulaciju podacima bilo to interno odnosno unutar samog Oraclea ili eksterno u vlastitoj
aplikaciji. Kako je PL/SQL proceduralno prosirenje SQL-a koji je najcesce koristeni jezik za
upravljanje bazama podataka, PL/SQL ima mogucnost koriStenja svih SQL manipulacija nad
podacima i koristenje SQL funkcija. Sposobnos¢u PL/SQL-a da Salje blokove naredbi u bazu

podataka, smanjuje se promet izmedu aplikacije i same baze.

No koja je uopée buduénost PL/SQL-a? Kako je PL/SQL sastavni dio Oracle baze
podataka, koja je sastavni dio poslovnih aplikacija §irom svijeta®®, PL/SQL ¢e jo§ dugo ostati
pri samom vrhu. Ali isto tako sve $to se radi unutar PL/SQL-a moguce je napraviti u drugim
programskim jezicima ili alatima. Isto tako postoje i drugi sustavi za upravljanje bazama
podataka poput MS SQL Servera koji je laksi 1 jednostavniji za koriStenje i koji se moze
koristiti za izgradnju, implementaciju i upravljanje aplikacijama koje se nalaze lokalno ili u
oblaku. Neovisno koji se sustav za upravljanje relacijskim bazama koristi, temeljno
poznavanje PL/SQL i SQL-a jedno je od trazenijih vjestina koje developeri u danasnje

vrijeme trebaju posjedovati.

30 Prema posljednjim podacima 65 597 kompanija diljem svijeta koristi PL/SQL i ve¢ina tih kompanija nalazi se
u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama.
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