25

Практические занятия по курсу 
«Разработка программных единиц PL/SQL»

Часть 2

2Практическое занятие 1.  Создание процедур


3Практическое занятие 2.  Создание функций


4Практическое занятие 3. Введение в SQL DEVELOPER DEBUGGER


5Практическое занятие 4.  Создание пакетов


6Практическое занятие 5.  Работа с пакетами


9Практическое занятие 6.  Встроенные пакеты Oracle


11Практическое занятие 7.  Использование динамического SQL


13Практическое занятие 8.  Конструирование PL/SQL кода


15Практическое занятие 9.  Создание триггеров


17Практическое занятие 10.  Создание Compound триггеров, DDL-триггеров и триггеров на события в базе данных


19Практическое занятие 11.  Использование компилятора PL/SQL


20Практическое занятие 12.  Обслуживание кода PL/SQL


21Практическое занятие 13.  Обслуживание зависимостей


22Практическое занятие 14.  Работа с большими объектами


23Практическое занятие 15.  Пакет DBMS_METADATA


24Практическое занятие 16. Внешние процедуры






Практическое занятие 1.  Создание процедур
· Создание процедур. 

· Режимы параметров.

1. Создайте процедуру ADD_JOB для добавления записей в таблицу JOBS. 
a. Процедура должна принимать на вход 2 параметра – ID и JOB_TITLE.

b. Запустите процедуру на исполнение с помощью анонимного блока или инструкции EXECUTE. Протестируйте работу на примере следующих значений, зафиксируйте и объясните результат:

i. IT_DBA и Database Administrator

c. Запустите процедуру на исполнение с помощью анонимного блока или инструкции EXECUTE. Протестируйте работу на примере следующих значений, зафиксируйте и объясните результат:

i. ST_MAN и Stock Manager.

2. Создайте процедуру UPD_JOB для изменения значения в таблице JOBS. 
a. Процедура должна принимать на вход параметр ID и новое значение для столбца JOB_TITLE. Процедура должна оповещать пользователей, в случае если никаких модификаций не было сделано. Для этого воспользуйтесь атрибутом SQL%FOUND и инструкцией RAISE_APPLICATION_ERROR или DBMS_OUTPUT.PUT_LINE.

b. Запустите процедуру на исполнение и поменяйте с ее помощью job title для записи IT_DBA на Data Administrator. Сделайте выборку из таблицы JOBS, чтобы убедиться в модификации данных.

c. Протестируйте работу процедуры в случае получения на вход не существующего job_id – к примеру, IT_WEB.
3. Создайте процедуру DEL_JOB для удаления записей из таблицы JOBS.
a. Создайте процедуру с одним входным параметром – ID. Создайте в процедуре обработчик на случай, если ни одна запись не будет удалена.

b. Протестируйте работу процедуры: вызовите ее на исполнение и попытайтесь удалить существующую запись с job_id IT_DBA
c. Протестируйте работу процедуры: вызовите ее на исполнение и попытайтесь с ее помощью удалить не существующую запись, к примеру с job_id IT_WEB. Зафиксируйте сообщение об ошибке.
4. Создайте процедуру GET_EMPLOYEE для выборки из таблицы EMPLOYEES значений job_id и salary указанного сотрудника. 
a. Процедура должна принимать на вход employee_id и возвращать с помощью OUT параметров значения JOB_ID и SALARY.
b. Протестируйте работу процедуры передавая на вход локальные переменные блока вызова или хост-переменные. Просмотрите зарплату и должность для 120 сотрудника.
c. Просмотрите зарплату и должность для 300 сотрудника.
Практическое занятие 2.  Создание функций
· Создание функций.
· Уровень чистоты.
1. Создайте функцию GET_JOB, которая возвращает job_title.

a. Создайте функцию GET_JOB, которая возвращает JOB_TITLE, соответствующий переданному на вход JOB_ID.

b. Для тестирования работы функции создайте анонимный блок, объявите хост-переменную b_title типа VARCHAR2, сохраните в нее результат работы функции и выведите результат работы функции для значения входного параметра SA_REP.
2. Создайте функцию GET_ANNUAL_COMP для формирования фактической зарплаты сотрудника по заданной формуле.

a. Формула: (salary*12)+(commission_pct*salary*12). Функция должна принимать на вход месячную зарплату сотрудника и комиссию, и даже в случае если оба значения будут NULL возвращать не NULL.

b. Протестируйте работу функции с помощью оператора SELECT для сотрудников из 30 отдела.
3. Создайте процедуру ADD_EMPLOYEE для добавления нового сотрудника в табличку EMPLOYEES. Перед добавлением сотрудника процедура должна проверять с помощью функции VALID_DEPTID, что указанный для него номер отдела присутствует в таблице DEPARTMENTS. 

a. Создайте функцию VALID_DEPTID, которая принимает на вход номер отдела и возвращает TRUE или FALSE, в зависимости от того есть или нет такой отдел в таблице DEPARTMENTS.

b. Создайте процедуру ADD_EMPLOYEE, которая добавляет запись в таблицу EMPLOYEES только в том случае, если функция VALID_DEPTID вернула TRUE, иначе выдает соответствующее сообщение об ошибке. Процедура принимает на вход следующие параметры и присваивает им указанные в скобках значения по умолчанию:

i. first_name
ii. last_name
iii. e-mail
iv. job (SA_REP)
v. mgr (145)
vi. sal (1000)
vii. comm (0)
viii. deptid (30)
Для генерации уникального идентификатора сотрудника воспользуйтесь последовательностью EMPLOYEES_SEQ. 
Установите значение в столбце hire_date с помощью функции TRUNC(SYSDATE).
c. Протестируйте работу процедуры для сотрудника Jane Harris из 15 отдела с e-mail-ом JAHARRIS (остальные значения оставьте по умолчанию). Зафиксируйте и объясните результат.
d. Протестируйте работу процедуры для сотрудника Joe Harris из 80 отдела с e-mail-ом JHARRIS (остальные значения оставьте по умолчанию). Зафиксируйте и объясните результат.
Практическое занятие 3. Введение в SQL DEVELOPER DEBUGGER

1. Установите SERVEROUTPUT.
2. Запустите скрипт Task2 для создания процедуры emp_list. Проанализируйте код процедуры и скомпилируйте ее. Почему Вы получили сообщение об ошибке?
3. Запустите скрипт Task3 для создания функции get_location. Проанализируйте код функции, скомпилируйте функцию и исправьте ошибки, если они есть.

4. Перекомпилируйте процедуру emp_list. Процедура должна успешно скомпилироваться.

5. Отредактируйте процедуру emp_list и функцию get_location. (Нажмите на правую кнопку на имени процедуры в Object Navigator и выберите EDIT
6. Добавьте четыре точки остановки в процедуре emp_listyf на следующих линиях кода:

a. OPEN cur_emp;

b. WHILE (cur_emp%FOUND) AND (I <= p_maxrows)  LOOP;

c. v_city := get_location (rec_emp.department.name);

d. CLOSE cur_emp;

7. Скомпилируйте процедуру emp_list в режиме COMPILE FOR DEBUGGING.
8. Проведите отладку процедуры.
9. Введите значение 100 для параметра p_maxrows.
10. Проанализируйте значения переменных на закладке Data. Какие значения у REC_EMP и EMP_TAB? Почему?
11. Используйте опцию отладчика Step Into для прохода по каждой линии кода emp_list (Кнопка F7). Пройдите цикл While только один раз.

12. Проанализируйте значения переменных на закладке Data. Какие значения у REC_EMP И EMP_TAB?

13. Продолжайте нажимать на F7 до тех пор, пока линия emp_tab(i):=rec_emp; не будет выполнена.  Проанализируйте значения переменных на закладке Data. Какие значения у EMP_TAB?

14. Используйте закладку Data для изменения счетчика i на 98. (На закладке Data правой кнопкой нажмите на I выберите команду Modify Value на выпадающем меню. Измените значение 1 на 98). 
15. Продолжайте нажимать на F7 до тех пор, пока Вы не увидите отображения списка сотрудников на закладке Debugging-Log. Сколько сотрудников отобразилось?
16. Если Вы будете использовать опцию отладчика для прохода по коду, Вы будете проходить по коду функции get_function? Почему?
Практическое занятие 4.  Создание пакетов

· Создание пакетов. 

· Элементы пакета.

· Private и Public конструкции пакета

1. Создайте спецификацию и тело пакета JOB_PKG, и сохраните в нем созданные ранее процедуры и функции ADD_JOB, UPD_JOB, DEL_JOB, GET_JOB. Сохраните код создания спецификации и тела пакета в разных файлах *.sql. Для упрощения отладки включите инструкцию SHOW ERRORS в каждый скрипт.
a. Создайте спецификацию пакета. Объявите публичные элементы.

b. Создайте тело пакета. Включите в него реализацию процедур и функций.

c. Удалите ранее созданные (независимые) процедуры и функции: ADD_JOB, UPD_JOB, DEL_JOB, GET_JOB.
d. Протестируйте работу пакета. Запустите на исполнение процедуру JOB_PKG.ADD_JOB передав в качестве значений параметров IT_SYSAN, SYSTEMS ANALYST.

e. Сделайте выборку из таблицы JOBS, чтобы просмотреть результат работы процедуры.
2. Создайте пакет, состоящий из public и private конструкций.

a. Создайте спецификацию и тело пакета EMP_PKG, в котором есть public процедуры ADD_EMPLOYEE и GET_EMPLOYEE, и private функция VALID_DEPTID.

b. Протестируйте работу процедуры EMP_PKG.ADD_EMPLOYEE. Добавьте в таблицу информацию о сотруднике Jane Harris из 15 отдела, с e-mail-ом JAHARRIS. Вы должны получить сообщение об ошибке, потому что 15 отдела не существует.

c. Запустите процедуру еще раз и добавьте информацию о David Smith из 80 отдела, с e-mail-ом DASMITH.
d. Сделайте выборку из таблицы EMPLOYEES, чтобы убедиться в корректном добавлении новых сотрудников.
Практическое занятие 5.  Работа с пакетами

· Обслуживание пакетов.

· Устойчивое состояние пакета. 
· PRAGMA SERIALLY_REUSABLE
1. Измените пакет EMP_PKG, созданный в Практике № 3. Необходимо перегрузить процедуру ADD_EMPLOYEE. Для этого:

a. В спецификацию пакета добавьте описание еще одной процедуры ADD_EMPLOYEE, принимающей на вход 3 параметра – FIRST_NAME, LAST_NAME и DEPARTMENT_ID. 
b. Сохраните и скомпилируйте внесенные изменения.

c. Создайте реализацию новой процедуры в теле пакета. 
i. Процедура должна формировать e-mail адрес из первой буквы имени и семи первых букв фамилий сотрудника – в верхнем регистре. 
ii. После формирования e-mail, новая версия процедуры ADD_EMPLOYEE должна вызывать на исполнение старую версию этой процедуры из этого же пакета, для добавления записи в таблицу. Сформированный e-mail передается при вызове в качестве входного параметра.
iii. Сохраните и скомпилируйте тело пакета.

d. Запустите процедуру на исполнение передав значения параметров – Samuel Joplin и 30 отдел.
2. В пакете EMP_PKG создайте 2 функции GET_EMPLOYEE.

a. В спецификацию пакета добавьте объявление функций:

i.  GET_EMPLOYEE, которая принимает на вход параметр P_EMP_ID типа employees.employee_id%TYPE Функция должна возвращать значение типа employees%ROWTYPE (запись, соответствующую структуре таблицы employees).

ii. GET_EMPLOYEE, которая принимает на вход параметр P_FAMILY_NAME типа employees.last_name%TYPE. Функция должна возвращать значение типа employees%ROWTYPE (запись, соответствующую структуре таблицы employees).
b. Скомпилируйте спецификацию пакета.

c. В тело пакета добавьте реализацию функций. 
i. Первая GET_EMPLOYEE должна содержать выборку, возвращающую запись о сотруднике с переданным на вход значением employee_id, 
ii. Вторая GET_EMPLOYEE должна отбирать записи о сотрудниках с переданной на вход фамилией p_family_name.
d. Скомпилируйте тело пакета.

e. Добавьте в пакет процедуру PRINT_EMPLOYEE.
i. Процедура принимает на вход параметр типа employees%ROWTYPE 
ii. С помощью dbms_output.put_line выводит значение из полей department_id, employee_id, first_name, last_name, job_id, salary.

f. Скомпилируйте пакет.
g. С помощью анонимного блока протестируйте работу пакета. Для этого запустите на исполнение процедуру EMP_PKG.GET_EMPLOYEE, передав ей на вход employee_id = 100, family_name = 'Joplin'. А потом с помощью процедуры EMP_PKG.PRINT_EMPLOYEE распечатайте результат.
3. Структура отделов организации меняется не часто, поэтому для улучшения производительности пакета EMP_PKG добавьте в него public процедуру INIT_DEPARTMENTS и private индексную таблицу valid_departments. Процедура будет один раз, в начале работы с пакетом, заполнять индексную таблицу номерами существующих отделов, для повышения производительности использования функции VALID_DEPTID, которая теперь будет анализировать не актуальную таблицу departments, а индексную таблицу в теле пакета. Для этого:

a. Добавьте в спецификацию пакета объявление процедуры INIT_DEPARTMENTS, не принимающей на вход никаких параметров.

b. Добавьте в тело пакета декларирование типа индексной таблицы, саму таблицу valid_departments и описание процедуры INIT_DEPARTMENTS. 

i. Таблица хранит значения типа Boolean и использует значения из столбца departments.department_id в качестве индекса:
TYPE boolean_tab_type IS TABLE OF BOOLEAN INDEX BY BINARY_INTEGER;

valid_departments boolean_tab_type;

ii. Добавьте описание процедуры INIT_DEPARTMENTS в конец тела пакета. Процедура должна заполнить индексную таблицу значениями: используйте значение столбца department_id в качестве индекса записи в valid_departments, а в качестве соответствующего значения записи используйте TRUE.
c. В теле пакета создайте инициализационный блок, в котором вызывается на исполнение процедура INIT_DEPARTMENTS.

d. Сохраните изменения и скомпилируйте пакет заново.
4. Измените реализацию функции VALID_DEPTID, таким образом, чтобы она анализировала содержимое индексированной таблицы. 
a. Поменяйте реализацию функции. Сохраните и скомпилируйте изменения.

b. Протестируйте работу пакета. Вызовите на исполнение процедуру ADD_EMPLOYEE с параметрами name=‘James Bond’ и department_id=15. Что произойдет?

c. Добавьте в таблицу departments новый отдел с номером 15 и названием Security. Подтвердите модификацию с помощью инструкции COMMIT.

d. Еще раз вызовите на исполнение процедуру ADD_EMPLOYEE с параметрами name=‘James Bond’ и department_id=15. Что произойдет теперь? Почему?

e. Запустите на исполнение процедуру EMP_PKG.INIT_DEPARTMENTS. Зачем это надо сделать? На что это повлияет?

f. Еще раз вызовите на исполнение процедуру ADD_EMPLOYEE с параметрами name=‘James Bond’ и department_id=15. Что произойдет теперь? Почему?

g. Удалите запись о James Bond и 15 отделе из соответствующих таблиц и еще раз обновите таблицу valid_departments.
5. Поменяйте местами описание процедур и функций в пакете так, чтобы их имена шли в алфавитном порядке. 
a. Перепишите спецификацию пакета так, чтобы все элементы были перечислены в алфавитном порядке. Сохраните и скомпилируйте спецификацию пакета.
b. Перепишите тело  пакета так, чтобы все элементы были перечислены в алфавитном порядке. Сохраните и скомпилируйте тело пакета. Зафиксируйте результат.
c. Сделайте все необходимое, чтобы исправить ошибки компиляции. С чем они связаны? Выполните необходимые действия (подсказка: forward declaration).

Практическое занятие 6.  Встроенные пакеты Oracle

1. Создайте процедуру EMPLOYEE_REPORT для генерации сводной выборки из таблицы employees и сохранения ее в текстовом файле операционной системы с помощью стандартного пакета UTL_FILE. Отчет должен содержать информацию о сотрудниках, чья ежемесячная зарплата превышает среднюю зарплату по его отделу.

a. Процедура должна принимать на вход 2 параметра. Первый параметр DIR используется для передачи имени директории, в которую будет сохраняться файл с отчетом. Второй параметр передает имя файла, который будет создан в указанной директории.
В качестве имени директории используйте STUD_PLSQL
ПРИМЕЧАНИЕ: физическое расположение директории \\Westfold\Student\PLSQL - у вас есть права на просмотр файлов в этой директории по сети.
b. Создайте процедуру (в пакете EMP_PKG или отдельно), в которую добавьте секцию для обработки ошибок.
c. В шапке отчета добавьте свою фамилию, номер группы и системное дату и время формирования отчета.
d. Запустите программу на исполнение, сформируйте второй параметр таким образом, чтобы имя Вашего отчета в директории было уникальным. Шаблон для формирования имени: sal_rpt_XXXX_YYYY.txt, где XXXX - это ваша учетная запись, а YYYY- текущее системное дата и время с точностью до секунды.
2. Создайте новую процедуру WEB_EMPLOYEE_REPORT.

a. Процедура ничего не принимает на вход и, с помощью стандартного пакета HTP, генерирует отчет, подобный отчету из предыдущей процедуры, в формате HTML.

b. Для тестирования работы процедуры сначала выполните инструкции SET SERVEROUTPUT ON, затем выполните процедуру. Результат работы процедуры будет помещен в буфер. Исполните OWA_UTIL.SHOWPAGE, чтобы вывести содержимое буфера на экран.

c. Вручную создайте файл web_employee_report_USERNAME_SYSDATE.html, скопируйте из SQLDEVELOPER и вставьте в него результат работы процедуры. Сохраните файл в своем каталоге в папке WORKDATA.

3. С помощью пакета DBMS_SCHEDULER создайте задание, для регулярной генерации отчетов в формате текстовых файлов, которое по указанному расписанию запускает на исполнение процедуру EMPLOYEE_REPORT.

a. Создайте хранимую процедуру SCHEDULE_REPORT, которая принимает на вход частоту повторений запуска задания (интервал) и длительность выполнения задания в минутах (по умолчанию – 10).

b. В теле процедуры создайте задание с именем EMPSAL_REPORT, которое должно представлять собой анонимный блок, запускающийся на исполнение сразу же после вызова процедуры SCHEDULE_REPORT.

Задание должно вызывать процедуру EMPLOYEE_REPORT (имя файла для сохранения отчёта должно генерироваться по указанным в задании 5.2 правилам, в качестве имени директории используйте STUD_PLSQL). Для хранения текста анонимного блока (тела задания) используйте локальную переменную plsql_block типа VARCHAR2(200).

Сформируйте параметр end_date следующим образом: длительность выполнения задания в минутах разделите на количество минут в сутках и прибавьте получившееся значение к текущему значению даты и времени.

c. Протестируйте работу процедуры SCHEDULE_REPORT. Создайте задание, запускающее процедуру на исполнение каждые 2 минуты в течение 6 минут.

d. После запуска процедуры просмотрите содержимое системной таблички USER_SCHEDULER_JOBS. Убедитесь, что там есть информация о задании. Просмотрите каталог \\Westfold\Student\PLSQL. Там должно появиться несколько отчетов с вашим именем.
Практическое занятие 7.  Использование динамического SQL

1. Создайте пакет TABLE_PKG, с помощью которого можно создавать и удалять таблицы, модифицировать, добавлять и удалять записи из таблиц с помощью Native Dynamic SQL.

a. Создайте спецификацию пакета со следующими процедурами:

i. процедура для создания таблиц. Входные параметры – имя таблицы и спецификация столбцов:
PROCEDURE make(table_name VARCHAR2, col_specs VARCHAR2);

ii. процедура для вставки записей в таблицу принимает на вход имя таблицы, список столбцов, значения:
PROCEDURE add_row(table_name VARCHAR2, col_values VARCHAR2, cols VARCHAR2 := NULL);

iii. процедура для изменения записей в таблице принимает на вход название таблицы, условие отбора изменяемых записей, инструкции модификации:
PROCEDURE upd_row(table_name VARCHAR2, set_values VARCHAR2, conditions VARCHAR2 := NULL);

iv. процедура для удаления записей из таблицы:
PROCEDURE del_row(table_name VARCHAR2, conditions VARCHAR2 := NULL);
v. процедура для удаления (drop) таблицы:
PROCEDURE remove(table_name VARCHAR2);
b. Создайте тело пакета, в котором все перечисленные процедуры, кроме REMOVE должны быть реализованы с использованием Native Dynamic SQL. Для реализации процедуры REMOVE используйте DBMS_SQL.
c. Протестируйте работу пакета. Выполните процедуру 
TABLE_PKG.MAKE('my_contacts', 'id number(4), name varchar2(40)');

d. Воспользуйтесь оператором DESCRIBE для просмотра структуры созданной таблицы. Убедитесь, что все создано правильно.
e.  Выполните процедуру ADD_ROW 4 раза, чтобы добавить в новую таблицу 4 записи (указанные значения необходимо передавать в столбцы id и name соответственно):
	1
	Lauran Serhal

	2
	Nancy

	3
	Sunitha Patel

	4
	Valli Pataballa


f. С помощью оператора select убедитесь, что записи добавлены в таблицу.

g. С помощью процедуры del_row удалите запись со значением id=3.

h. С помощью процедуры upd_row измените значение столбца name на ‘Nancy Greenderg’ для записи с id=2. Проверьте с помощью SELECT, что все выполняется правильно.
i. С помощью процедуры table_pkg.REMOVE удалите таблицу my_contacts.

2. Создайте пакет COMPILE_PKG, для перекомпиляции именованных блоков кода в вашей схеме.

a. В спецификации пакета опишите процедуру make, которая принимает на вход имя программной единицы, которую необходимо скомпилировать.
b. В теле пакета:

i. Опишите private функцию GET_TYPE, которая по имени блока извлечет из системных словарей его тип. 
1. Если имя объекта не будет найдено в системных словарях, функция должна вернуть NULL. 

2. Учтите, что для пакетов в системных словарях фиксируется по одному имени 2 объекта: package и package body. Функция должна возвращать только package.
ii. Создайте тело процедуры MAKE следующим образом:

1. Один входной параметр NAME для передачи имени программного модуля

c. С помощью функции GET_TYPE узнайте тип программного модуля и воспользуйтесь им для формирования инструкции перекомпиляции. Если объект не найден в системных словарях в процессе работы функции GET_TYPE – выдайте пользовательское сообщение об ошибке.

d. Протестируйте работу процедуры COMPILE_PKG.MAKE на примере:

i. процедуры WEB_EMPLOYEE_REPORT 
ii. пакета EMP_PKG 
iii. несуществующего объекта EMP_DETAILS (зафиксируйте сообщение об ошибке)
Практическое занятие 8.  Конструирование PL/SQL кода

1. Дополните пакет EMP_PKG новой процедурой, которая выбирает сотрудников указанного отдела и сохраняет выбранные записи в локальную для пакета PL/SQL таблицу:

a. В спецификации пакета:
i. Добавьте объявление процедуры GET_EMPLOYEES. Процедура принимает на вход один параметр DEPT_ID, типа employees.department_id%TYPE.

ii. Объявите emp_tabletype типа TABLE OF employees%ROWTYPE.

b. В теле пакета:

i. Объявите локальную переменную emp_table типа emp_tabletype.

ii. Напишите реализацию процедуры GET_EMPLOYEES. Процедура должна заполнять локальную таблицу emp_table с помощью операций массовой закачки данных (bulk fetch).

c. Создайте новую public процедуру SHOW_EMPLOYEES в спецификации и теле пакета, которая не принимает на вход аргументов. Процедура отображает содержимое private таблицы emp_table. Данная процедура должна использовать процедуру PRINT_EMPLOYEE.

d. Запустите на исполнение процедуру EMP_PKG.GET_EMPLOYEES для выборки сотрудников из 30 отдела и отобразите выборку с помощью EMP_PKG.SHOW_EMPLOYEES. Повторите это для обработки сотрудников 60 отдела.
2. Необходимо обеспечить аудит добавления новых сотрудников в таблицу employees с помощью процедуры EMP_PKG.add_employee. Для этого:

a. Запустите на исполнение скрипт lab_07_02_a.sql (путь к файлу: \\feanor\public2\КИТвП\Курс 4\Семестр 8\Проектирование Web-приложений\Oracle Разработка программных единиц PLSQL\Oracle Database 10g - Develop PL-SQL Program Units\labs). Этот скрипт создаст в вашей схеме таблицу LOG_NEWEMP и последовательность log_newemp_seq.

b. В теле пакета EMP_PKG измените реализацию той версии процедуры ADD_EMPLOYEES, которая на самом деле выполняет оператор INSERT в таблицу employees. Добавьте в реализацию локальную процедуру AUDIT_NEWEMP. 

i. Процедура AUDIT_NEWEMP должна быть объявлена как автономная транзакция и выполнять оператор INSERT в таблицу log_newemp.

ii. Процедура должна добавлять значения USER (имя текущего пользователя, который выполняет модификацию), текущего времени, и имени нового, добавляемого сотрудника. 

iii. Используйте log_newemp_seq для заполнения столбца entry_id.

c. В теле процедуры ADD_EMPLOYEES вызовите на исполнение локальную процедуру AUDIT_NEWEMP перед тем, как добавить запись о новом сотруднике в таблице employees.

d. Протестируйте работу новой версии процедуры, добавив с помощью нее информацию о сотрудниках Max Smart из 20 отдела и Clark Kent из 10 отдела. 
e. Просмотрите содержимое таблиц employees и log_newemp. Сколько записей добавлено в ту и другую таблицу?

f. Выполните rollback оператор для отката добавления данных о сотрудниках.
i. Просмотрите содержимое таблицы employees 
ii. Просмотрите содержимое таблицы log_newemp.
3.  Необходимо обеспечить работу пакета EMP_PKG под правами вызывающего.
a. С помощью оператора GRANT выдайте другому студенту права на исполнение (EXECUTE) вашего пакета EMP_PKG.

b. Попросите коллегу выполнить процедуру XXX.EMP_PKG.ADD_EMPLOYEE, где XXX – имя вашей схемы. По умолчанию, вызов происходит с правами владельца. Проверьте, в какой таблице employees появилась новая запись.

c. Измените спецификацию своего пакета, добавив в нее инструкцию AUTHID CURRENT_USER. Перекомпилируйте пакет.

d. Попросите коллегу еще раз вызвать на исполнение вашу процедуру ADD_EMPLOYEE из пакета EMP_PKG.

e. В какой схеме появиться запись о новом сотруднике?

Практическое занятие 9.  Создание триггеров

1. В таблице JOBS хранятся значения максимально и минимально допустимой зарплаты для данной должности. Необходимо создать триггер, связанный с операциями insert и update таблицы EMPLOYEES, который не позволит устанавливать некорректную зарплату для сотрудников. Для этого:

a. Создайте процедуру CHECK_SALARY:
i. Процедура принимает на вход 2 параметра – идентификатор должности сотрудника и величину его зарплаты. 

ii. Процедура использует job id для определения максимально и минимально возможной зарплаты для этой должности (на основе данных в таблице JOBS). 

iii. Если значение второго параметра не попадает в установленный для данной должности диапазон значений процедура должна генерировать исключение «Invalid salary <sal> for this job. Salaries must be between <min> and <max>». Заменяйте именованные зоны соответствующими значениями.

b. Создайте триггер CHECK_SALARY_TRG на таблицу EMPLOYEES, который срабатывает для каждой строки перед операциями insert и update. 

i. Триггер должен вызывать на исполнение процедуру CHECK_SALARY
ii. Триггер должен передавать процедуре значения job id и зарплаты.

2. Протестируйте работу триггера. 

a. Добавьте нового сотрудника с помощью процедуры EMP_PKG.ADD_EMPLOYEE c именем Eleanor Beh и номером отдела 30. Что произойдет и почему? Какая зарплата присваивается сотруднику при добавлении?

b. Измените зарплату сотруднику 115 на $2000. С помощью отдельной операции измените его должность на HR_REP. Что произойдет и почему?

c. Измените зарплату 115 сотрудника на $2800. Что произойдет?

3. Внесите изменения в триггер таким образом, чтобы он срабатывал только при фактическом изменении зарплаты или должности сотрудника. Проверять допустимость зарплаты нужно в 2 случаях – собственно при изменении зарплаты, и при изменении должности сотрудника. Почему?

a. Добавьте в описание триггера WHEN-конструкцию, проверяющую, что значение в столбцах salary или job_id изменилось. Убедитесь, что Вы предусмотрели ситуацию, когда прежним (OLD) значением было NULL (в каком случае это происходит?).
b. Протестируйте работу триггера с помощью процедуры EMP_PKG.ADD_EMPLOYEE и следующим набором параметров:

i. p_first_name: Eleanor
ii. p_last_name: ‘Beh’
iii. p_Email: ‘EBEH’
iv. p_Job: ‘IT_PROG’
v. p_sal: 5000
c. Обновите зарплату сотрудников в должности IT_PROG - повысьте зарплату на $2000. Зафиксируйте результат.

d. Присвойте Eleanor Beh зарплату равную $9000.

e. Измените должность Eleanor Beh на ST_MAN. Зафиксируйте результат.

4. Напишите триггер, запрещающий удаление сотрудников в рабочие часы.

a. Создайте statement триггер с именем DELETE_EMP_TRG на таблицу EMPLOYEES. Запретите удаление в период с 9-00 до 18-00. (или другой период актуальный на момент тестирования).

b. Попробуйте удалить сотрудника в должности SA_REP, который не приписан ни к какому отделу.
Практическое занятие 10.  Создание Compound триггеров, DDL-триггеров и триггеров на события в базе данных

1. С помощью триггеров необходимо реализовать следующее бизнес-правило: зарплата любого сотрудника не может быть меньше, минимальной зарплаты установленной для его должности/категории. При повышении минимальной зарплаты для той или иной должности/категории в таблице JOBS необходимо просмотреть данные по всем сотрудникам этой должности в таблице EMPLOYEES и повысить до необходимой величины зарплату всем тем сотрудникам, чья текущая зарплата оказалась ниже нового минимального оклада. Создайте триггер, связанный с таблицей JOBS, который будет использовать пакетную хранимую процедуру.

a. В пакет EMP_PKG добавьте хранимую процедуру SET_SALARY. 

i. SET_SALARY должна обновлять зарплаты сотрудников. 
ii. Процедура должна принимать на вход 2 параметра: 
1. ID должности
2.  и новую минимальную величину зарплаты для этой должности 
iii. Процедура должна обновлять зарплату всех сотрудников соответствующей должности так, чтобы она была не меньше новой минимальной.

b. Создайте строчный триггер UPD_MINSALARY_TRG, связанный с таблицей JOBS, который будет вызывать процедуру EMP_PKG.SET_SALARY, когда минимальный уровень зарплаты для той или иной должности будет изменяться.

c. Протестируйте работу триггера. Для этого просмотрите информацию о всех сотрудниках, работающих в должности ‘IT_PROG’, зафиксируйте их текущие зарплаты. Увеличьте минимальный оклад для этой должности на $1000. Что должно было произойти и что произошло на самом деле? 

При тестировании работы триггера, вы столкнетесь с проблемой “mutating table” – чтение изменяющейся таблицы. (В таблице EMPLOYEES есть свой триггер CHECK_SALARY, который будет читать таблицу JOBS). Эту ошибку надо исправить.
2. Чтобы обойти проблему “mutating table” вам потребуется создать временную копию таблицы JOBS изменить процедуру CHECK_SALARY так, чтобы она обращалась к этой временной таблице, вместо чтения оригинальной таблицы JOBS.

a. Создайте новый пакет JOBS_PKG со следующей спецификацией:


PROCEDURE initialize;


FUNCTION get_minsalary(jobid VARCHAR2) RETURN NUMBER;


FUNCTION get_maxsalary(jobid VARCHAR2) RETURN NUMBER;


PROCEDURE set_minsalary(jobid VARCHAR2, min_salary NUMBER);


PROCEDURE set_maxsalary(jobid VARCHAR2, max_salary NUMBER);

b. Создайте тело пакета JOBS_PKG:
i. В теле пакета опишите тип индексированной таблицы jobs_tab_type, записи в этой таблице должны быть JOBS%ROWTYPE, а проиндексированы они должны быть с помощью строковых переменных типа JOBS.JOB_ID%TYPE. 
ii. Создайте локальную переменную в пакете jobstab типа jobs_tab_type.

iii. В теле процедуры initialize в цикле заполните индексированную таблицу на основе таблицы JOBS. Значения из столбца JOBS.JOB_ID используйте в качестве индексного значения.

iv. Опишите функцию GET_MINSALARY: функция по индексу находит в таблице запись и возвращает значение столбца min_salary.

v. Опишите функцию GET_MAXSALARY: функция по индексу находит в таблице запись и возвращает значение столбца max_salary.

vi. Опишите процедуры SET_MINSALARY и SET_MAXSALARY, которые будут обновлять соответствующие столбцы в индексированной таблице пакета jobtab.

c. Измените описание хранимой процедуры CHECK_SALARY (которую вы создавали в упражнении 9.1) следующим образом:

i. Закомментируйте выборку минимального и максимального значения из таблицы JOBS.

ii. Заполните локальные переменные minsal и maxsal с помощью функций JOBS_PKG.GET_MINSALARY и JOBS_PKG.GET_MAXSALARY соответственно.

d. Создайте statement триггер BEFORE INSERT OR UPDATE для таблицы JOBS с именем INIT_JOBSPKG_TRG. В теле триггера вызовите на исполнение хранимую процедуру JOBS_PKG.INITIALIZE, чтобы заполнить локальную индексированную таблицу в пакете до того, как начнется модификация данных.

e. Протестируйте работу нового кода:
i. Просмотрите информацию о программистах и их зарплатах.

ii. Увеличьте минимально возможную зарплату для программистов (IT_PROG) в таблице JOBS на 1000.
iii. Просмотрите информацию о программистах заново. Найдите и перечислите тех сотрудников, зарплата которых изменилась.
3. Протестируйте работу триггеров при добавлении нового сотрудника:

a. Прервите сеанс работы с БД, а затем подключитесь заново.
b. С помощью процедуры EMP_PKG.ADD_EMPLOYEE добавьте нового сотрудника со следующими параметрами ('Steven', 'Morse', 'SMORSE', sal=>6500). Что произойдет?

c. Для исправления ситуации создайте BEFORE INSERT OR UPDATE триггер EMPLOYEE_INITJOBS_TRG на таблицу EMPLOYEES, в теле которого вызывайте на исполнение процедуру JOBS_PKG.INITIALIZE.
d. Еще раз протестируйте работу триггеров и попытайтесь добавить Steven Morse. Убедитесь, что информация о новом сотруднике успешно добавлена в таблицу.
Практическое занятие 11.  Использование компилятора PL/SQL
1. Запустите скрипт с именем lab_10_01.

Создайте и выполните запрос для осуществления выборки из словаря USER_PLSQL_OBJECT_SETTINGS следующей информации о параметрах инициализации, влияющих на компиляцию кода:
a. Имя объекта

b. Тип объекта

c. Был ли объект compiled for debugging
d. Режим компиляции объекта
e. Уровень оптимизации компиляции
Зафиксируйте результат. Обратите внимание на информацию об объекте ADD_JOB_HISTORY.
2. Измените значение параметра PLSQL_CODE_TYPE для текущей сессии и скомпилируйте объект ADD_JOB_HISTORY.

a. Выполните команду ALTER SESSION для разрешения native compilation.
b. Перекомпилируйте объект ADD_JOB_HISTORY.

c. Выполните запрос из задачи 10.1 ещё раз. Зафиксируйте результат. Отметьте что изменилось.

d. Верните обратно прежний режим компиляции.

3. С помощью Tools -> Preference -> Database -> PL/SQL Compiler отключите все категории compiler warnings.

Отредактируйте, просмотрите и выполните скрипт lab_10_04.sql для создания процедуры UNREACHABLE_CODE. Перекомпилируйте процедуру после создания.

Удалось ли вам получить какие-то сообщения об ошибках или предупреждения на вкладке Compiler - Log?

4. С помощью Tools -> Preference -> PL/SQL Compiler Options включите отображение всех предупреждений компилятора.

Перекомпилируйте процедуру UNREACHABLE_CODE. 

Что отобразилось на вкладке Compiler - Log? (Вы также можете воспользоваться словарем USER_ERRORS).

5. Создайте скрипт с именем warning_msgs, в котором используется EXECUTE в сочетании с процедурами из пакетов DBMS_OUTPUT и DBMS_WARNING –  для идентификации категорий следующих сообщений: 5050, 6075, 7100.

Практическое занятие 12.  Обслуживание кода PL/SQL
1. Просмотрите и выполните скрипт lab_11_01.sql. В результате выполнения скрипта будет установлен флаг для отображения debugging и trace информации. Скрипт так же создаст пакет MY_PKG и процедуру CIRCLE_AREA.
2. С помощью подпрограммы DBMS_PREPROCESSOR отобразите текст из файла lab_11_01.sql в том виде, который он примет после выполнения директив условной компиляции.

3. Создайте PL/SQL скрипт, который использует DBMS_DB_VERSION константу. Скрипт определяет версию Oracle.
a. Если версия меньше или равна 10.1, необходимо выдать сообщение: Unsupported database release.
b. В ином случае – показать сообщение: Release <используемые версия СУБД и номер релиза> is supported.
4. Откройте скрипт lab_11_04.sql. В нем предполагается использование предустановленной процедуры CREATE_WRAPPED для динамического создания и обработки (шифрования) пакета. Отредактируйте скрипт следующим образом:
a. Добавьте в используемый анонимный блок исполняемую секцию, в которой:
i. Сгенерируйте текст для создания спецификации пакета с помощью процедуры GENERATE_SPEC, установив значение параметра PKGNAME равным 'EMP_ACTIONS'. Сохраните его в соответствующей переменной.
ii. Создайте и зашифруйте (wrap) спецификацию пакета.

iii. Сгенерируйте текст для создания тела пакета с помощью процедуры GENERATE_BODY. Сохраните его в соответствующей переменной.
iv. Создайте и зашифруйте (wrap) тело пакета.

b. Сохраните и выполните скрипт.

c. Вызовите процедуру EMP_ACTIONS.RAISE_SALARY с параметрами (120,100). Проверьте результат; 
d. С помощью словаря USER_SOURCE проверьте, что исполняемый код – скрыт.
Практическое занятие 13.  Обслуживание зависимостей
1. Проанализируйте зависимости между объектами в следующем сценарии:

Хранимая процедура MY_PROC вызывает внутри себя на исполнение другую хранимую процедуру MY_PROC_PACK, размещенную в пакете. Скажется ли изменение реализации и перекомпиляция процедуры MY_PROC_PACK (без изменения ее объявления в спецификации пакета) на статус процедуры MY_PROC. Будет ли она помечена как INVALID?

2. Создайте древовидную структуру, отражающую все зависимости между объектами на примере процедуры ADD_EMPLOYEE и функции VALID_DEPTID.

a. Просмотрите и выполните скрипт utldtree.sql из папки курса.

b. Выполните процедуру DEPTREE_FILL для объекта ADD_EMPLOYEE.

c. С помощью представления IDEPTREE просмотрите результат.

d. Выполните процедуру DEPTREE_FILL для объекта VALID_DEPTID.

e. С помощью представления IDEPTREE просмотрите результат.

f. Проанализируйте код процедуры DEPTREE_FILL. Какие системные ресурсы она опрашивает.
3. Динамически определите invalid объекты:

a. Создайте копию таблицы EMPLOYEES и назовите ее EMPS.

b. Измените таблицу EMPLOYEES. Добавьте в нее колонку TOTSAL с типом данных NUMBER(9,2).

c. Создайте и сохраните локально скрипт для отображения имени, типа и статуса всех INVALID объектов. Запустите его и посмотрите результат.

d. В пакет COMPILE_PKG добавьте процедуру RECOMPILE, которая перекомпилирует все INVALID объекты схемы (с использованием Native Dynamic SQL).

e. Выполните процедуру COMPILE_PKG.RECOMPILE
f. Выполните заново скрипт из пункта с. Убедитесь, что объектов со статусом INVALID в схеме не осталось.
Практическое занятие 14.  Работа с большими объектами
1. Создайте таблицу PERSONNEL с помощью скрипта lab_13_01.sql. В таблице 4 столбца:

[image: image1.png]Column Name Data Type Length
D NUMBER 6
last_name VARCHAR2 35
review CLOB N/A
picture BLOB N/A





2. Добавьте в таблицу 2 записи:

	ID
	LAST_NAME
	REVIEW
	PICTURE

	2034
	Allen
	EMPTY_CLOB()
	NULL

	2035
	Bond
	EMPTY_CLOB()
	NULL


3. Просмотрите и запустите скрипт lab_13_03.sql. Этот скрипт создает таблицу REVIEW_TABLE и заполняет ее значениями.

4. Обновите данные в таблице PERSONNEL следующим образом:

e. Заполните данные в столбце review первой записи в таблице PERSONNEL c помощью подзапроса:

SELECT ANN_REVIEW

FROM REVIEW_TABLE

WHERE EMPLOYEE_ID=2034;

f. Заполните данные в столбце review второй записи в таблице PERSONNEL с помощью DBMS_LOB и PL/SQL. Текст для записи в нужное поле получите с помощью запроса:

SELECT ANN_REVIEW

FROM REVIEW_TABLE

WHERE EMPLOYEE_ID=2035;

5. Работа с локаторами типа BFILE.

a. Добавьте в таблицу COUNTRIES столбец PICTURES типа BFILE.

b. Создайте хранимую процедуру load_country_image. Эта процедура должна для всех стран из первого региона (REGION_ID=1) создать локатор на файл с изображением флага соответствующей страны и поместить его в столбец PICTURES.

Перед созданием локатора, с помощью DBMS_LOB.FILEEXISTS проверьте, что необходимый файл существует. Если нужный файл не найден, выведите соответствующее сообщение.

С помощью созданных локаторов определите и выведите размеры соответствующих файлов с флагами.

c. Файлы с флагами находятся в директории STUD_PLSQL_FLAGS, имя каждого файла совпадает с кодом страны (расширение – GIF).

Сформируйте процедуру load_country_image таким образом, чтобы изменение имени директории не требовало перекомпиляции процедуры.
Практическое занятие 15.  Пакет DBMS_METADATA

1. Добавьте в пакет COMPILE_PKG, созданный при выполнении практического занятия 7, процедуру REGENERATE, которая с помощью пакета DBMS_METADATA формирует DDL команду по созданию объекта и сохраняет код в текстовый файл с помощью пакета UTL_FILE.

a. Добавьте в спецификацию пакета объявление процедуры REGENERATE, которая принимает на вход имя объекта.

b. Добавьте в спецификацию пакета public переменную DIR и присвойте ей по умолчанию имя директории STUD_PLSQL. Скомпилируйте спецификацию пакета.

c. В тело пакета добавьте реализацию процедуры REGENERATE. Процедура должна с помощью функции GET_TYPE определять тип полученного на вход объекта, и если объект существует вызывать на исполнение процедуру dbms_metadata.get_ddl с именем объекта (в верхнем регистре) в качестве аргумента. Сгенерированный ddl код сохраните в файл schema_object_objecttype.txt файл в директорию STUD_PLSQL, заменяя в имени файла значения на соответствующие действительности (все – в нижнем регистре).

d. Запустите процедуру REGENERATE на исполнение для объекта table_pkg, созданного в первом упражнении этой практики.

Практическое занятие 16. Внешние процедуры
Это практическое занятие затрагивает следующие темы:

• Написание программ для взаимодействия с  C программами
• Написание программ для взаимодействия с кодом Java
1. Определение внешней C программы создано для вас. Файл .c хранится в директории $HOME/labs на сервере базы данных. Эта функция возвращает величину налога основанного на  общих данных о продажах, переданных в функцию в качестве параметра. Имя файла .c calc_tax.c. Имя файла  shared object calc_tax.so. Функция определена как:

calc_tax(n)

int n;

{

int tax;

tax=(n*8)/100;

return(tax);

}
a. Создайте файл calc_tax.so используя следующую команду:

cc –shared –o calc_tax.so calc_tax.c

b. Скопируйте файл calc_tax.so в директорию $ORACLE_HOME/bin используя следующую команду:

cp calc_tax.so $ORACLE_HOME/bin

c. Создайте объект library. Назовите его c_code и определите его путь как:

CREATE OR REPLACE LIBRARY c_code

AS '$ORACLE_HOME/bin/calc_tax.so';

/

d. Опубликуйте внешнюю C программу.

Создайте функцию, названную call_c. У этой функции один числовой параметр и она возвращает двоичное целое. Определите AS LANGUAGE, LIBRARY, and NAME clauses
функции.

e. Создайте процедуру вызывающую функцию call_c созданную ранее.

Назовите эту процедуру C_OUTPUT. У нее один числовой параметр. Включите 

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE statement так чтобы вы могли увидеть результаты возвращаемые вашей C программой.

f. Установите выходную информацию сервера ON и выполните процедуру C_OUTPUT.

2. Определение Java метода создано для вас. Метод принимает 16-значный номер кредитной карты в качестве аргумента и возвращает  форматированный номер кредитной карты (4 цифры разделенные пробелом). Имя .class файла FormatCreditCardNo.class. Метод определен как:

public class FormatCreditCardNo
{

public static final void formatCard(String[] cardno)

{

int count=0, space=0;

String oldcc=cardno[0];

String[] newcc= {""};

while (count<16)

{

newcc[0]+= oldcc.charAt(count);

space++;

if (space ==4)

{ newcc[0]+=" "; space=0; }

count++;

}

cardno[0]=newcc [0];

}

}

a. Загрузите  .java файл источник.

b. Опубликуйте Java class метод определением процедуры PL/SQL названной CCFORMAT. Эта процедура принимает один IN OUT параметр.

Используйте следующее определение для параметра NAME:

NAME 'FormatCreditCardNo.formatCard(java.lang.String[])';

c. Выполните Java class метод. Определите одну SQL*Plus переменную, инициализируйте ее, и используйте команду EXECUTE для выполнения процедуры CCFORMAT.

EXECUTE ccformat(:x);

PRINT x

X

1234 5678 1234 5678
