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Deo 13. SQL rutine
Rutine koje se pozivaju iz SQL-a su funkcije i procedure. I funkcije i procedure su memorisani skupovi pre definisanih SQL naredbi, koje izvršavaju određeni skup akcija u bazi podataka. Kada su ove rutine memorisane, mogu da se pozovu kada je to potrebno odgovarajućom naredbom i uz navođenje parametara. Naravno, kao rezultat se vraća vrednost. Često se funkcije nazivaju korisnički definisane funkcije (user-defined function - UDF), a procedure se nazivaju uskladištene procedure.Većina RDBMS-a podržava neki oblik ovih rutina. SQL standard, na neki način agregira ove implementacije, tako da upoznavanje sa standardom daje dobru osnovu za razumevanje svake specifične implementacije.
Funkcije i procedure u SQL- su vrlo slične. Pozivaju se iz SQL naredbi, a ne iz programskih jezika. Mogu da budu napisane u SQL-u ili drugom programskom jeziku. Postoje i određene razlike. Procedure se pozivaju korišćenjem CALL (ili odgovarajuće druge naredbe u zavisnosti od  RDBMS-a), funkcije se pozivaju kao vrednost u nekom izrazu. Procedure podržavaju ulazne i izlazne parametre mada ni jedan ni drugi nisu obavezni. Funkcije podržavaju ulazne parametre, mada nisu obavezni. One ne podržavaju izlazne parametre, već vraćaju pojedinačnu vrednost.

13.1 Kreiranje i izmene funkcija/procedura – naredbe CREATE/ALTER FUNCTION/PROCEDURE 
Naredbe CREATE FUNCTION  i CREATE PROCEDURE su vrlo slične po sintaksi i kodiranju, kao i odgovarajuća naredba ALTER. Vode se pod zajedničkim nazivom rutine.

Naredba CREATE PROCEDURE kreira uskladištenu proceduru koja uzima ulazne argumente i izvršava uslovnu obradu prema različitim objektima u bazi podataka. Saglasno ANSI standardu, ugnježdena procedura ne vraća kao rezultat skup, mada može da vraća vrednosti u OUTPUT parametru. 
Sintaksa naredbe prema standardu SQL2003:
CREATE {PROCEDURE | FUNCTION} object_name
   ( [{[IN | OUT | INOUT] [parameter_name] datatype [AS LOCATOR] [RESULT]}

      [,...] ] )

   [ RETURNS datatype [AS LOCATOR]

      [CAST FROM datatype [AS LOCATOR] ]

[LANGUAGE {ADA | C | FORTRAN | MUMPS | PASCAL | PLI | SQL}]

[PARAMETER STYLE {SQL | GENERAL}]

[SPECIFIC specific_name]

[DETERMINISTIC | NOT DETERMINISTIC]

[NO SQL | CONTAINS SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA]

[RETURN NULL ON NULL INPUT | CALL ON NULL INPUT]

[DYNAMIC RESULT SETS int]

[STATIC DISPATCH]

code_block
Ključne reči

CREATE {PROCEDURE | FUNCTION} [AS LOCATOR] [RESULT] object_name 
Kreira novu uskladištenu proceduru ili korisnički definisanu funkciju sa imenom  object_name. 

([IN | OUT| INOUT] [parameter_name] datatype [,...] ) 

Deklariše jedan ili više parametara koji se predaju uskladištenoj proceduri. Ako ima više parametara oni se razdvajaju zarezima u listi, koja se navodi u zagradama. Parametri mogu da se označe kao IN (ulazni), OUT (izlazni)i kao INOUT (ulazno-izlazni).
The syntax for the parameter declaration is:

[{IN | OUT | INOUT}] parameter_name1 datatype, 

[{IN | OUT | INOUT}] parameter_name2 datatype,[...]

parameter_name mora da bude jedinstveno u okviru uskladištene procedure. Opciona klauzula AS LOCATOR podklase se koristi za validaciju eksterne rutine sa parametrom RETURNS koji može da bude BLOB, CLOB, NCLOB, ARRAY ili korisnički definisana funkcija. Ako treba da se promeni tip podataka izlaznog parametra, koristi se klauzula CAST. Na primer, ako želimo da promenimo tip podataka ulaznog parametra, koji je bio DATE u tip podataka VARCHAR(12), to može da se učini preko naredbe ALTER PROCEDURE:

RETURNS VARCHAR(12) CAST FROM DATE.
RETURNS datatype [AS LOCATOR] [CAST FROM datatype [AS LOCATOR] ] 

Deklariše tip podataka koji vraća funkcija. Ova klauzula se koristi samo za kreiranje funkcija, a ne i uskladištenih procedura. Osnovna namena korisnički definisane funkcije je da vrati vrednost.
LANGUAGE {ADA | C | FORTRAN | MUMPS | PASCAL | PLI | SQL} 

Deklariše jezik kome je funkcija napisana. Većina baza podataka ne podržava sve jezike, često samo neke koji se ne navode. Kada se klauzula izostavi podrazumeva se SQL. Jezik može da se promeni preko naredbe DECLARE, na primer:

ALTER FUNCTION LANGUAGE ADA

PARAMETER STYLE {SQL | GENERAL} 
Označava samo za eksterne rutine, da li su određeni implicitni i automatski parametri predati eksplicitno sa opcijama (SQL) ili ne. Prema SQL načinu parametri se predaju automatski, kao što su indikatori, dok način GENERAL ne predaje parametre automatski. Podrazumevana klauzula je PARAMETER STYLE SQL. Promena može da se izvrši naredbom ALTER. 
SPECIFIC specific_name 

Jedinstveno identifikuje da se funkcija generalno koristi sa korisnički definisanim tipovima podataka.

DETERMINISTIC | NOT DETERMINISTIC 

Koristi se samo za vrednosti koje vraćaju funkcije. Deterministička funkcija uvek vraća istu vrednost kada su iste vrednosti ulaznih parametara. Na primer, CURRENT_TIME nije deterministička, jer vraća različite rezultate (tekuće vreme se neprestano menja) i ako su ulazni parametri isti. 
NO SQL | CONTAINS SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA 
Specificira u sprezi sa dodeljivanjem LANGUAGE, tip SQL-a, koji se nalazi u korisnički definisanoj funkciji. Može da se promeni sa ALTER.
NO SQL 

Označava da je u funkciji sadržana SQL naredba bilo kog tipa. Koristi se sa opcijom non-SQL LANGUAGE, kao što je LANGUAGE ADA...CONTAINS NO SQL.

CONTAINS SQL 
Označava da su u funkciji SQL drugačije naredbe od onih za čitanje i pisanje. Ovo je podrazumevano.

READS SQL DATA 

Označava da funkcija sadrži naredbe SELECT ili FETCH.

MODIFIES SQL DATA 

Označava  da funkcija sadrži naredbe INSERT, UPDATE ili DELETE .

RETURN NULL ON NULL INPUT | CALL ON NULL INPUT 

Ova opcija se koristi sa jezicima domaćinima (host language) koji ne podržavaju nula vrednosti. RETURNS NULL ON NULL INPUT kazuje funkciji da odmah vrati nula vrednost ako joj je predate nula vrednost. Opcija CALL ON NULL INPUT  kaže funkciji da rukuje sa nula vrednostima po standardnim pravilima. Na primer, kod poređenja dve nula vrednosti se vraća UNKNOWN. Ova klauzula se koristi u naredbama CREATE i ALTER PROCEDURE i FUNCTION. Sa naredbom ALTER je moguće promeniti postojeći način rukovanja sa nula vrednostima.
DYNAMIC RESULT SETS int 

Deklariše da određeni broj kursora, int, može da se otvori uskladištenom procedurom i da su ovi kursori vidljivi posle vraćanja iz procedure. Kada se izostavi, podrazumeva se DYNAMIC RESULT SETS 0. Ova klauzula se ne koristi u naredbama CREATE FUNCTION. Može da se promeni naredbom ALTER.
STATIC DISPATCH 

Vraća statičke vrednosti korisnički definisanog tipa ili tipa podataka ARRAY. Zahteva se za non-SQL funkcije koje sadrže parametre, koje koriste korisnički definisane tipove  ili ARRAYS. Ne koristi se u naredbi CREATE PROCEDURE. Ova klauzula mora da bude poslednja klauzula u deklaraciji funkcije ili procedure pre  code_block.

code_block 

Deklariše proceduralne naredbe koje rukuju svim obradama u okviru korisnički definisanih funkcija ili uskladištenih procedura. Za funkcije koje su definisane kao LANGUAGE SQL, treba napomenuti da code_block ne može da sadrži naredbe SQL-Schema, SQL-Transaction niti SQL-Connection. Ako se radi o SQL funkcijama i procedurama, može da se definiše da je code_block izveden eksterno. Sintaksa eksternog code_block je:

EXTERNAL [NAME external_routine_name] [PARAMETER STYLE 

{SQL | GENERAL}] [TRANSFORM GROUP group_name]

gde:

EXTERNAL [NAME external_routine_name] 

Definiše eksternu rutinu i dodeljuje joj ime. Ako se izostavi dodeljuje se ime unqualified. 

PARAMETER STYLE [SQL | GENERAL] 

Isto kao za CREATE PROCEDURE.

TRANSFORM GROUP group_name 

Transformiše vrednosti između korisnički definisanih tipova i promenljivih jezika domaćina u korisnički definisanim funkcijama i uskladištenim procedurama. 
NAME new_object_name 
Deklariše novo ime za korišćenje za prethodno definisanu UDF ili uskladištenu proceduru. Koristi se samo za naredbe ALTER FUNCTION i ALTER PROCEDURE.
CASCADE | RESTRICT 

Omogućava CASCADE promene kao CASCADE za sve zavisne UDF i uskladištene procedure ili promene kao RESTRICT  za promene koje se događaju ako postoje zavisni objekti. Ova klauzula se koristi samo sa naredbama ALTER FUNCTION i ALTER PROCEDURE.
Ugnježdena procedura se poziva naredbom CALL, prema SQL standardu.

Sadržaj bloka sa kodom (code_block) mora da bude usklađen sa pravilima bilo kog programskog jezika koji podržava platforma baze podataka. Neke platforme podržavaju interni blok sa kodom, a druge eksterni.
Naredba CREATE FUNCTION  kreira korisničku funkciju,  koja prima ulazne argumente i vraća pojedinačnu vrednost kao izlaz na isti način kao sistemska funkcija, slično kao CAST( ) ili UPPER( ). Ove funkcije, kada su jednom kreirane mogu da se pozovu u upitima u operacijama za manipulaciju podacima, kao što su INSERT, UPDATE i WHERE klauzula u naredbi DELETE.

Ključna prednost ugnježdenih procedura ili funkcija je činjenica da su one prekompilirane, što znači da su njihovi planovi upita, kada su jednom kreirani, već memorisani u bazi podataka. Prekompilirane rutine često mogu, (mada ne uvek) da budu keširane u memoriji baze podataka da obezbede dodatno podizanje performansi. Rutina može da izvršava mnoge naredbe sa jednom komunikacijom sa serverom, smanjujući, na taj način, mrežni saobraćaj.
13.1.1  Složene naredbe

Kao što će se videti u poglavlju 16. u realnim uslovima se koristi pojam jedinice posla, koja podrazumeva jedni logičnu i zaokruženu celinu. Takva jedinica posla može da sadrži jednu SQL naredbu ali i više njih. Takve složene naredbe (compound statements) se ugrađuju u blokove koda (code-block)  procedura odnosno funkcija. Trajno memorisani moduli (persistent stored modules) mogu da sadrže više procedura i/ili funkcija.

Složene naredbe imaju sledeći opšti oblik:

Znači na početku i na kraju se nalaže ključne reči BEGIN i END. Postoje neka osnovna pravila za rad sa blokovima. Jedan blok može da sadrži više blokova. Ovi blokovi mogu da budu istog nivoa i tada se nadovezuju jedan na drugi, odnosno posle završetka jednog počinje sledeći. Svaki blok može da ima jedan ili više ugnježdenih blokova. Osnovno pravilo je da nema preplitanja blokova.

Sledeći primer pokazuje jedan blok koji je ugrađen, na primer u C program:

void main {

EXEC SQL

BEGIN

INSERT INTO Nastavnici (Snast, Imen)

VALUES (:Snast, :Imen) ;

INSERT INTO Angažovanje (ClassID, Class, StudentID)

VALUES (:Snast, :Spred, :Ssmer) ;

END ;

/* Provera sistemske promenljive SQLSTATE za greške */

}

Sa prefiksom (:) su označene promenljive jezika domaćina. Nekada je neohodno da se sve naredbe u složenoj naredbi definišu kao atomske, odnosno kao jedinstven posao (videti poglavlje 16.).  U tom slučaju se iza ključne reči BEGIN dodaje ključna reč ATOMIC. ATOMIC omogućava da se kompletna složena naredba izvrši, a ako se dogodi neka greška poništava se kompletna naredba i stanje baze podataka dovodi kao pre izvršavanja naredbe.

Naravno da aktuelna verzija standarda SQL:2003 dozvoljava znatno proširenje složenih naredbi i na taj način dobija karakteristike proceduralnog programiranjima. 

13.1.1.1 Promenljive

Promenljive su simboli koji mogu da uzmu vrednost bilo kog tipa. U okviru složenih naredbi promenljive imaju lokalni karakter, mogu da se deklarišu i da im se dodeli vrednost. Posle izlaska iz složenih naredbi promenljive se poništavaju.

Slede deklaracije iz prethodnog teksta (DECLARE) i naredba dodeljivanja (SET).

Promenljive sadrže vrednosti u koje se prenose učitane vrednosti iz baze podataka, ili su u njima vrednosti koje se predaju bazi podataka. Posle deklaracija parametara u procedurama i funkcijama se mogu navesti lokalne promenljive prema sledećoj sintaksi:

DECLARE <ime promenljive > <tip podataka > ;

13.1.1.2 Dodeljivanje vrednosti

Dodeljivanje vrednosti promenljivim se vrši prema sledećoj sintaksi:

SET < ime promenljive> = <value expression> ;

value expression može da bude neki tip podataka kao NUMBER ili CHAR ili podupit.

13.1.1.3 Upravljanje greškama

Izvršavanje SQL naredbi može da dovede do uspešnih rezultata, sumnjivih rezultata ili potpuno pogrešnih rezultata. Svaka od ovih grešaka korespondira sa nekim uslovom. Kada god se izvede SQL naredba server baze podataka smešta vrednost u parametar koji se naziva SQLSTATE. SQLSTATE je opisan kao niz dužine pet znakova. Prva dva znaka označavaju uspešnost izvršavanja naredbe i to:

00 - Uspešno izvršena naredba 

01 – Upozorenje (nekada se naredba završava uspešno, a ponekad neuspešno; potrebno je    proveriti naredbu;) 

02 – Rezultat nije vraćen. U nekim slučajevima to ne znači da se desilo nešta pogrešno, jer se takav rezultat mogao da očekuje. Generiše tip uslova NOT FOUND. 
Sve druge vrednosti koje se pojave znače grešku. Bliže objašnjenje greške je sadržano u preostala tri znaka. Upravljanje greškama znači predvideti koje vrste grešaka mogu da se pojave i kakva će akcija u tom slučaju da usledi. Neke greške mogu da se poprave ili da se odredi dalji tok. Druge greške su fatalne i dovode do prekida aplikacije. Generišu tip uslova SQLEXCEPTION.

U zavisnosti koji uslov je ispunjen se određuje akcija. Postoje sledeće moguće akcije:

CONTINUE – nastavlja izvršenje odmah posle naredbe koja je prouzrokovala izuzetak.

EXIT – nastavlja izvršavanje posle složene naredbe koja sadrži rukovanje izuzetkom.
UNDO – poništava rad prethodnih naredbi u složenoj naredbi i nastavlja izvršavanje     posle naredbe koja sadrži rukovanje izuzetkom.

Rukovanje izuzetkom može da se postavi u okviru složene naredbe. Sadrži najpre deklaraciju uslova kojim će da se upravlja. Uslov koji se deklariše može da bude izuzetak ili provera istinitosti.

Primer ___. U primeru koji sledi je prikazano upravljanje greškom. Radi se o proširenju prethodnog primera u kome je sada dodato upravljanje greškom. Ako bilo koja naredba INSERT prouzrokuje narušavanje ograničenja, kao što je dodavanje vrsta sa istim primarnim ključem, SQLSTATE će dobiti vrednost 23000 i postaviće narušavanje_ograničenja na TRUE. To govori rukovaocu izuzecima da poništi sve promene u bilo kojoj tabeli koje je učinila naredba INSERT. Naredba RESIGNAL vraća kontrolu proceduri koja je pozvala proceduru koja se izvršava. Ako su obe naredbe INSERT izvršene uspešno, izvršavanje se nastavlja s naredbom koja je iza ključne reči END. Ključna reč ATOMIC postaje aktivna kad god je rezultat poništavanje akcija u složenoj naredbi (UNDO). Ovo nije slučaj ako su rezultat provere akcije CONTINUE ili EXIT. Postavlja se pitanje, šta će da se dogodi ako vrednost SQLSTATE nije 23000. u tom slučaju kontrola toka programa će da se prenese na viši nivo od koga zavisi da li će izvršavanje da se nastavi ili će doći do prekida aplikacije. Preporuka je da se predvide akcije i za sve druge moguće vrednosti SQLSTATE.

BEGIN ATOMIC

DECLARE narušavanje_ograničenja CONDITION

FOR SQLSTATE VALUE ‘23000’ ;

DECLARE UNDO HANDLER

FOR narušavanje_ograničenja 

RESIGNAL ;

INSERT INTO Nastavnici (Snast, Imen)

VALUES (:Snast, :Imen) ;

INSERT INTO Angažovanje (ClassID, Class, StudentID)

VALUES (:Snast, :Spred, :Ssmer) ;

END
13.1.1.4 Naredbe za kontrolu toka

Uvođenjem naredbi za kontrolu toka SQL je dobio svojstva proceduralnih programskih jezika. To znači da u slučaju potrebe uključenja naredbi za kontrolu toka nije potrebno da se kontrola predaje jeziku domaćinu, pa ponovo vraća na SQL. 
Naredba IF...THEN...ELSE...END IF

Osnovna naredba za kontrolu toka je IF...THEN...ELSE...END IF. Ako je uslov TRUE izvršavaju se naredbe koje slede iza ključne reči THEN. Inače, izvršavaju se naredbe iza ključne reči ELSE. 

Naredba IF...THEN...ELSE...END IF je pogodna ako se kao rezultat uslova preduzimaju dve akcije. Ako je potrebno predvideti više akcija pogodna je naredba CASE.

Naredba CASE...END CASE

Naredba  CASE se pojavljuje u dva oblika: jednostavna naredba CASE i CASE naredba sa pretraživanjem. Jednostavna naredba CASE proverava jedan uslov.

U zavisnosti od vrednosti uslova postoji jedno ili više grananja. 

CASE naredba sa pretraživanjem je slična jednostavnoj naredbi CASE, ali ona proverava višestruke uslove. 

Naredba LOOP...ENDLOOP
Naredba LOOP omogućava izvršavanje niza SQL naredbi više puta. Posle izvršenja poslednje naredbe iz petlje (LOOP...ENDLOOP), kontrola petlje se prenosi na prvu naredbu u petlji, što čini drugi prolaz kroz petlji i td. 
Naredba WHILE...DO...END WHILE

Naredba WHILE...DO...END WHILE pruža drugu mogućnost za izvršavanje niza SQL naredbi više puta. Rad u petlji će da se izvršava sve dok predviđeni uslov vraća vrednost TRUE. Kada je FALSE rad u petlji se prekida. 
Naredba REPEAT...UNTIL...END REPEAT

Rad u petlji sa naredbom REPEAIT je vrlo sličan s naredbom WHILE, izuzev što se uslov proverava pre nego što se izvršava ugnježdena naredba, a ne posle. 
Naredba FOR...DO...END FOR

Naredba FOR za rad u petlji, deklariše i otvara kursor, izvršava telo naredbe FOR po jednom za svaku vrstu i onda zatvara kursor. Na taj način potpuna obrada je moguća u okviru SQL, bez potrebe da se on napušta i izvršavanje prepušta kontroli jezika domaćina. 

Naredba ITERATE

Naredba ITERATE omogućava promenu toka izvršavanja u okviru SQL naredbi koje omogućavaju ponavljanje. Naredbe koje omogućavaju ponavljanje u SQL-u su: LOOP, WHILE, REPEAT i FOR. Ako je uslov ponavljanja naredbe sa ponavljanjem je TRUE ili nije specificiran, onda sledeća iteracija petlje počinje odmah pošto se izvrši naredba ITERATE. Ako je uslov ponavljanja naredbe sa ponavljanjem je FALSE ili nepoznat, onda se iteracija prekida posle izvršavanja naredbe ITERATE. 
13.1.2 Procedure i funkcije u SQL Server-u
SQL Server podržava i CREATE i ALTER za oba tipa rutine. SQL Server uskladištena procedura može da vrati kao rezultat skup (tabelu), a SQL Server UDF može da vrati pojedinačni rezultat ili rezultat kao tabelu sa više vrsta korišćenjem tipa podataka TABLE na RETURNS argumentima, za razliku od ANSI standarda. Ovo doprinosi većoj snazi i fleksibilnosti ovih funkcija.

Kao parametri podržani su svi tipovi podataka koji važe u SQL Serveru izuzev TIMESTAMP. Vrednosti koje vraća funkcija mogu da budu svi tipovi podataka izuzev TIMESTAMP, TEXT, NTEXT ili IMAGE. Parametri se označavaju sa simbolom @). Deklaracija parametara u procedurama nije u zagradama i ne koristi se ključna reč IS. Posle navođenja parametara se koristi ključna reč IS.
Uskladištene procedure mogu da sadrže blokove koda koji se sastoje od više SQL naredbi i ograničeni su klauzulama BEGIN i END. Upotreba klauzule AS u procedurama oblika RETURN (SELECT…) je opciona, a kod blokova sa više naredbi obavezna.

UDF ne može da učini bilo kakvu stalnu promenu podataka ili prouzrokuje druge trajne efekte. Jedan broj drugih ograničenja postoji kao rezultat. Na primer,naredbe INSERT, UPDATE i DELETE mogu da promene samo TABLE promenljive lokalne za funkciju.

Kada vraća skalarnu vrednost, SQL Server UDF mora da sadrži klauzulu RETURN datatype, gde je datatype isti kao identifikator u RETURNS kaluzuli.

Poslednja naredba u okviru bloka naredbi mora da bude bezuslovni RETURN koji vraća jednu vrednosti datog tipa (single datatype value)  ili TABLE vrednost.

Blok sa kodom ne može da sadrži bilo koju globalnu promenljivu koja vraća trajne promenljive vrednosti, kao što su  @@CONNECTIONS or GETDATE. Ali može da sadrži nepromenljive vrednosti kao što je @@SERVERNAME.

Pri korišćenju naredbe ALTER PROCEDURE ili FUNCTION treba uzeti u obzir zavisnosti među objektima i proveriti kakve eventualne posledice ima izmena UDF ili ugnježdene procedure. 
Naredbe ALTER za rutine podržavaju potpunu sintaksu odgovarajuće naredbe CREATE. U okviru naredbe ALTER može nešto da se menja ili dodaje. 

13.2 Naredba CALL

Naredba CALL poziva uskladištenu proceduru.

Sintaksa naredbe prema standardu SQL2003

CALL procedure_name ([parameter [,...] ])

Klučne reči 

CALL procedure_name 

Specificira proceduru koja se poziva. Uskladištena procedura mora da bude prethodno definisana i da bude raspoloživa u aktuelnom korisničkom kontekstu (instanca, baza podataka, šema itd.)

(parameter [,...] ) 

Obezbeđuje vrednosti za svaki ulazni parametar koji zahteva  uskladištena procedura. Svaki parametar koji zahteva uskladištena procedura je naveden u istom rednom broju pozicije. Tako, peti parametar koji je naveden će da obezbedi vrednost za peti argument, koji zahteva uskladištena procedura. Parametri moraju da budu zatvoreni u zagradama i razdvojeni zarezima. Napominje se, da se zagrade zahtevaju čak i ako ne postoje vrednosti parametara.(na primer, mora da se uvek koristi CALL()). Nizovi bi trebalo da budu u jednostrukim navodnicima. Ako uskladištena procedura ima samo OUT parametre, treba staviti glavne promenljive ili oznake parametara u okviru zagrada.

Naredba CALL omogućava lako pozivanje uskladištene procedure. Jednostavno daje ime uskladištene procedure i uključuje parametre koje koristi uskladištena procedura, zatvarajući ih u okviru zagrada.

Pozivanje procedure u SQL Serveru se vrši naredbom EXECUTE:
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