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Бла го дар но сти

Ог ром ное спа си бо Лизе МакК лейн и Алек су Мак До наль ду из из да тель ст -
ва Osborne MacGraw-Hill за их не ус тан ный труд над этим про ек том. Клер
Сплэн и Майк Мак Ги, очень эф фек тив но по мо гав шие пе ре вес ти наш
текст из ста дии ре дак ти ро ва ния в про мыш лен ную ста дию, по мо га ли нам
не сбить ся с пути. Боль шое вам спа си бо за чут кое ру ко во дство. Че рил Ри -
ни кер, одна из наи бо лее цен ных со труд ни ков служ бы Oracle Worldwide
Support, обес пе чи ла не оце ни мую об рат ную связь при тех ни че ском ре дак -
ти ро ва нии и ре цен зи ро ва нии тек ста.

Бла го да рим Ома ра Алон со, Мо хам ме да Фей за ла, Гар ре та Ка ми на га
и ос таль ных чле нов ко ман ды раз ра бот чи ков Oracle Text за их чут кую
 реакцию. От дель но го упо ми на ния долж на быть удо стое на Бар ба ра
Бёмер, ко то рая лю без но раз ре ши ла вос поль зо вать ся сво ей функ ци ей
Levenshtein Distance для де мон ст ра ции но вых воз мож но стей Oracle
Database 11g Release 2. Спа си бо де пар та мен ту ин фор ма ци он ных сис тем
уни вер си те та Брай хем-Янг и служ бе ИТ, а так же ад ми ни ст ра ции Academy 
School District 20 за их под держ ку при соз да нии это го тек ста. И, на ко нец,
спи сок бла го дар но стей был бы не по лон, если бы мы за бы ли упо мя нуть
кол лек тив про из вод ст вен но го от де ла. Спа си бо вам за то, что вы смог ли
объ е ди нить все фраг мен ты во еди но, и за весь ваш упор ный труд.



Вве де ние

Вве де ние
Вве де ние

В этой кни ге рас смат ри ва ют ся про дви ну тые во про сы, от но ся щие ся
к PL/SQL, в том чис ле мно гие при ме ры, ко то рые мо гут быть не по сред ст -
вен но ис поль зо ва ны в ва ших раз ра бот ках. Все пред ла гае мые при ме ры
дос туп ны в он лай но вом ре жи ме на од ном из сай тов www.OraclePress.com
или www.PLSQLBook.com. Про сто за гру зи те при ме ры на свой ком пь ю тер 
и за тем вы пол няй те их в со от вет ст вии с пред ло жен ны ми ин ст рук ция ми.

Текст кни ги раз бит на шесть час тей:

n Часть 1: Рас ши рен ные кон цеп ции, внут рен ние ме ха низ мы и кон -
цеп ции от лад ки

n Часть 2: Пра ва вы зы ваю ще го, биб лио те ки Java и объ ект ные  шаб -
лоны

n Часть 3: Оп ти ми за ция ре ше ний PL/SQL
n Часть 4: Управ ле ние тек ста ми с ис поль зо ва ни ем PL/SQL
n Часть 5: PL/SQL Server Pages и управ ле ние ба зой дан ных
n Часть 6: При ло же ния

На про тя же нии всей кни ги мож но бу дет уви деть раз де лы, оза глав лен -
ные “Ре ко мен да ции” и “Как это ра бо та ет?”. Это те са мые во про сы, ко то -
рые по сто ян но воз ни ка ют при чте нии мно гих книг, но ко то рые, как пра -
ви ло, ос та ют ся без от ве та. В раз де лах “По че му я дол жен ис поль зо вать
это?” мы пы та ем ся пред ло жить прак ти че ское при ме не ние об су ж дае мых
ха рак те ри стик. Если при ме не ние оп ций оче вид но, мы не вклю ча ем этот
раз дел. Но там, где их при ме не ние не столь явно, мы до бав ля ем его, что -
бы вы ска зать не ко то рые идеи о том, как мож но вос поль зо вать ся эти ми
воз мож но стя ми.

Раз де лы “Как это ра бо та ет?” вклю че ны по той при чи не, что поч ти ка -
ж дый из вест ный нам про грам мист же ла ет знать о не ко то рых функ ци ях
не мно го боль ше того, что ему не об хо ди мо на прак ти ке. По жа луй ста, не
стес няй тесь свя зать ся с нами по элек трон ной поч те (наш элек трон ный
ад рес Feedback@PLSQLBook.com), если ин те ре суе тесь внут рен ни ми ме -
ха низ ма ми ра бо ты про чих оп ций. Мы рас смот рим во прос о вклю че нии
этих ме ха низ мов в по сле дую щие вы пус ки кни ги.



Чем не яв ля ет ся эта кни га?
Сра зу пре ду пре ж да ем: эта кни га не яв ля ет ся по со би ем для на чи наю щих.
В ней не рас смат ри ва ют ся та кие во про сы, как цик лы FOR, кур со ры, типы 
дан ных, а так же струк ту ра про це дур, функ ций или па ке тов. Если чи та те -
лю не об хо ди мо ос ве ще ние во про сов по доб но го рода, ре ко мен ду ем сна ча -
ла по зна ко мить ся с на шей кни гой Oracle Database 10g PL/SQL
Programming (“Oracle 10g: “Про грам ми ро ва ние на язы ке PL/SQL”, из да -
тель ст во “Лори”, 2006), а за тем вер ни тесь к дан ной кни ге. В кни ге “Oracle
10g: Про грам ми ро ва ние на язы ке PL/SQL” ос ве ща ют ся во про сы раз лич -
ных уров ней: от на чаль но го до весь ма про дви ну тых, и она хо ро шо под го -
то вит чи та те ля к те мам, ко то рые мож но най ти в на стоя щей кни ге.

Со гла ше ния
n При ме ры про грамм на бра ны шриф том COURIER.
n Ссыл ки на объ ек ты базы дан ных или фраг мен ты про грамм так же

на бра ны шриф том COURIER.
n Ин те ре сую щие нас эле мен ты на бра ны по лу жир ным шриф том

(BOLD) или кур си вом (ITALICIZED).
n Раз де лы “Рекомендации” и “Как это ра бо та ет?” по ме ща ют ся в от -

дель ные тек сто вые окна.

При ме ры
Ка ж дая гла ва скон ст руи ро ва на так, что бы быть не за ви си мой от дру гих
глав. В ре зуль та те при ме ры для ка ж дой из глав пол но стью ав то ном ны.
Если тре бу ет ся вы пол нить при ме ры для гла вы 10, за гру зи те в ком пь ю тер
ZIP-файл с сай та www.OraclePress.com или по лу чи те про грамм ный код
с сай та www.PLSQLBook.com и нач ни те с соз да ния поль зо ва те ля. Что бы
быть уве рен ным, что в сре де ком пь ю те ра ра бо та ют все при ме ры, вы пол -
ни те сце на рий соз да ния поль зо ва те ля имен но для этой гла вы. Не пы тай -
тесь по втор но ис поль зо вать схе му, соз дан ную ра нее для ка кой-то дру гой
гла вы. Ведь пол но мо чия поль зо ва те ля из ме ня ют ся от сце на рия к сце на -
рию. Кро ме того, если есть файл README, оз на комь тесь с ним, пре ж де
чем нач не те вы пол нять лю бой из сце на ри ев.

Если при вы пол не нии ка ко го-ли бо из сце на ри ев воз ник нут про бле -
мы, по жа луй ста, со об щи те о них, от пра вив нам пись мо по ад ре су
Feedback@PLSQLBook.com. Мы сде ла ем все, что бы как мож но бы ст рее
ра зо брать ся с про бле мой. Если воз ник ла ошиб ка, по жа луй ста, при шли те
вме сте с пись мом жур наль ный файл с со об ще ни ем об ошиб ке, а так же сле -
дую щие све де ния о сво ей опе ра ци он ной сре де:
n Вер сия базы дан ных
n Опе ра ци он ная сис те ма
n Гла ва
n Вер сия сер ве ра при ло же ний (если про бле ма свя за на с PSP) 

xiv Вве де ние



Часть I

Рас ши рен ные кон цеп ции,
внут рен ние ме ха низ мы
и кон цеп ции от лад ки



ГЛАВА 1

ВВЕ ДЕ НИЕ 
В РАС ШИ РЕН НЫЕ КОН ЦЕП ЦИИ,
ШАБ ЛО НЫ И МЕ ТО ДИ КИ

экс-перт (ex-pert)
Лицо, имею щее, ис поль зую щее или по ка зы ваю щее осо бые на вы ки или зна ния, по лу чен ные пу тем обу -
че ния или на соб ст вен ном опы те.

— Он лай но вый сло варь Miriam-Webster

Пять лет за ня тий про грам ми ро ва ни ем тре бу ет ся боль шин ст ву про грам -
ми стов, что бы по чув ст во вать, что они ста но вят ся про фес сио на ла ми.
Тра ди ци он ные кон цеп ции про грам ми ро ва ния ока зы ва ют ся вто рой на ту -
рой, по доб но во ж де нию ав то мо би ля или на бо ру на кла виа ту ре. Это хо ро -
шо из вест но и на ни ма те лям, ко то рые час то в ка че ст ве од но го из ус ло вий
прие ма на ра бо ту тре бу ют на ли чия не ме нее чем пя ти лет не го опы та ра бо -
ты в про грам ми ро ва нии. Од на ко за это вре мя обыч но что-то про ис хо дит. 
Страсть к ре мес лу или вспы хи ва ет еще силь нее, на прав ляя его об ла да те -
ля к но вым вы со там, или уга са ет, в ре зуль та те чего пя тый год ста но вит ся
выс шей точ кой мно гих карь ер.

То, что по мо га ет прой ти че рез эту свя зан ную с пя тым го дом кри ти че -
скую точ ку, час то про яв ля ет ся вме сте с во зоб но вив шим ся же ла ни ем
учить ся. Если вы чи тае те эту кни гу, есть шан сы, что у вас не про па ло же ла -
ние про бить ся на верх и пре ус петь и что вы ище те зна ния, ко то рые по мо -
гут бо лее эф фек тив но вы пол нять свою ра бо ту.

Экс перт ный PL/SQL пред на зна чен для тех, кто же ла ет уп ро чить свои
на вы ки и вый ти за рам ки тра ди ци он но го про грам ми ро ва ния на PL/SQL. 
Воз мож но, вы толь ко что пе ре клю чи лись с дру го го язы ка про грам ми ро -
ва ния и хо ти те изу чить PL/SQL глуб же, чем это уда ет ся с по мо щью дру -
гих книг, а мо жет быть, вы со би рае тесь рас ши рить имею щие ся зна ния
в об лас ти PL/SQL. Ка ж дая гла ва этой кни ги не по сред ст вен но по свя ще на
ис сле до ва нию труд ных во про сов, и в ней вво дят ся но вые кон цеп ции, ко -
то рые мож но сра зу же при ме нить во вновь раз ра ба ты вае мых про ек тах.



Темы дан ной гла вы:

n Что зна чит быть экс пер том
n Кому сле ду ет про честь эту кни гу
n Как струк ту ри ро ва ны при ме ры
n Но вые воз мож но сти PL/SQL в вер сии Oracle 10g Release 2

Что та кое экс перт?
Про грам мист-экс перт — это про грам мист, к ко то ро му об ра ща ют ся в на де -
ж де по лу чить от ве ты на свои во про сы. Экс пер ты ис поль зу ют все воз мож -
но сти для того, что бы де лать не что боль шее, чем по строе ние про грам мы
по спе ци фи ка ции. Они воз дей ст ву ют на ка ж дый ас пект про цес са раз ра -
бот ки, по мо гая тем, кто еще толь ко всту па ет на путь, ко то рый со вре ме -
нем по зво лит и им до бить ся ус пе ха. При зна ние ко го-то экс пер том от час -
ти оп ре де ля ет ся на вы ка ми, а от час ти по зи ци ей.

Хо ти те стать экс пер том? По ми мо со ве та про честь пред ла гае мую кни -
гу, есть еще не сколь ко со ве тов, по зво ляю щих рас ши рить ваши зна ния:

n По мо гай те дру гим про грам ми стам ва шей ком па нии. Пред ла гай те
ко рот кие кур сы за ня тий и на це ли вай те их на кон крет ные пред став -
ляю щие ся вам не об хо ди мы ми темы.

n Ве ди те мо ни то ринг фо ру мов поль зо ва те лей и от ве чай те на по -
став лен ные в них во про сы. По лез но на чать с фо ру ма кор по ра ции
Oracle в сети OTN (http://otn.oracle.com/forums). Не пло хо по се -
тить фо ру мы Metalink и фо ру мы на сай те www.OraFAQ.com., что -
бы на брать ся опы та, пы та ясь от ве тить на во про сы, за да вае мые
дру ги ми людь ми, и по мочь ко му-то раз ре шить имею щие ся у них
про бле мы.

n Об ра ти те вни ма ние на про бле мы, ока зы ваю щие влия ние на вашу
ор га ни за цию, и най ди те их ре ше ние. Об щая про бле ма, стоя щая
прак ти че ски пе ред лю бой ор га ни за ци ей, — это пе ре гру жен ность
ин фор ма ци ей. Те ра бай ты дан ных — и ни ма лей шей воз мож но сти
ис поль зо вать боль шую часть этой ин фор ма ции — вот про бле ма, ко -
то рую мож но по пы тать ся раз ре шить. Хра ни ли ща до ку мен тов на бу -
маж ных но си те лях, ко то рые мо гут быть ар хи ви ро ва ны в циф ро -
вом виде, — вот еще одна про бле ма, ко то рую мож но по мочь ре шить
(см. об этом в гла ве 9). Ис поль зуй те эти воз мож но сти для рас ши ре -
ния на вы ков и од но вре мен но го уве ли че ния раз ме ров биз не са.

Вы за ме ти ли в этих со ве тах ка кую-то об щую тему, по ми мо по строе ния
соб ст вен но го ус пе ха? Все они по мо га ют пре ус петь и дру гим.

Но вые воз мож но сти вер сии
Один из спо со бов про дви же ния к ста ту су экс пер та — это все гда быть “на
уров не” но вых воз мож но стей. До воль но труд но вос поль зо вать ся пре иму -
ще ст ва ми усо вер шен ст во ва ний, если не знать об их су ще ст во ва нии.

Вве де ние в рас ши рен ные кон цеп ции, шаб ло ны и ме то ди ки 3



В этой гла ве бу дут рас смот ре ны:

n WRAP для ди на ми че ски ге не ри руе мых PL/SQL
n Ус лов ная ком пи ля ция
n Асин хрон ная фик са ция
n Уп ре ж даю щий ана лиз
n Ис поль зо ва ние UTL_MATCH для раз ли че ния про грамм ных ко дов
n Мо ди фи ка ции DBMS_OUTPUT

Эти но вые воз мож но сти в де та лях об су ж да ют ся в по сле дую щих раз -
де лах.

Со кры тие ис ход но го кода PL/SQL

В кни ге “Oracle 10g: Про грам ми ро ва ние на язы ке PL/SQL” (“Лори”,
2006) рас смат ри ва ет ся ути ли та PL/SQL Wrapper, по ка зы ваю щая, как
мож но “за крыть” ис ход ный текст, кон вер ти руя его в ше ст на дца те рич -
ные чис ла. Ути ли та, най ти ко то рую мож но в ка та ло ге $ORACLE_HOME/bin,
на зы ва ет ся WRAP. Не дос та ток при ис поль зо ва нии ути ли ты ко манд ной
стро ки со сто ит в том, что нель зя скрыть ди на ми че ски ге не ри ро ван ные
PL/SQL.

В Oracle 10g Release 2 к по став ляе мо му па ке ту DBMS_DDL до бав ля ет ся пе -
ре гру жен ная функ ция и про це ду ра. Их опи са ние при во дит ся в таб ли -
це 1.1.

Для ил лю ст ра ции их ис поль зо ва ния соз да ет ся таб ли ца, в ко то рой со -
дер жат ся коды аэ ро пор тов, ре гио ны и стран:

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия wrap.sql
CREATE TABLE airport_list (
                           airport_id NUMBER(10) PRIMARY KEY,
                           airport_code VARCHAR2(10 CHAR) NOT NULL,
                           region VARCHAR2(30 CHAR) NOT NULL,
                           country VARCHAR2(30 CHAR) NOT NULL);

Ниже при во дит ся от ре дак ти ро ван ный спи сок дан ных:

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия wrap.sql
INSERT INTO airport_list (airport_id, airport_code, region, country)
   VALUES (1, ‘AKL’, ‘Auckland’, ‘NEW ZEALAND’);
INSERT INTO airport_list (airport_id, airport_code, region, country)
   VALUES (2, ‘BHE’, ‘Blenheim’, ‘NEW ZEALAND’);
INSERT INTO airport_list (airport_id, airport_code, region, country)
   VALUES (3, ‘CHC’, ‘Christchurch’, ‘NEW ZEALAND’);
INSERT INTO airport_list (airport_id, airport_code, region, country)
   VALUES (4, ‘CHT’, ‘Chatham Islands’, ‘NEW ZEALAND’);
INSERT INTO airport_list (airport_id, airport_code, region, country)
   VALUES (5, ‘DUD’, ‘Dunedin’, ‘NEW ZEALAND’);
...

4 Глава 1



Таб ли ца 1.1. WRAP

Про це ду ра/функ ция Опи са ние

WRAP Пе ре гру жен ная функ ция, воз вра щаю щая упа ко ван ный ис ход -
ный код PL/SQL вме сто по лу чен но го на вхо де ис ход но го кода.

CREATE_WRAPPED Про це ду ра, упа ко вы ваю щая ис ход ный код, пред ла гае мый на
вхо де. Это бы ст рее, чем ис поль зо вать WRAP.

WRAP
Пе ре гру жен ная функ ция WRAP ис поль зу ет ся с опе ра то ром EXECUTE
IMMEDIATE для соз да ния упа ко ван но го кода:

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия wrap.sql
DECLARE
   v_procedure VARCHAR2 (32767);
BEGIN
  v_procedure := ‘CREATE OR REPLACE PROCEDURE wrap_test ‘
  || ‘IS ‘
  || ‘   v_airport_codes AIRPORT_LIST.AIRPORT_CODE%TYPE; ‘
  || ‘ ‘
  || ‘   CURSOR airport_cur IS ‘
  || ‘      SELECT airport_code’
  || ‘        FROM airport_list’
  || ‘        ORDER_BY airport_code;’
  || ‘ ‘
  || ‘BEGIN ‘
  || ‘   FOR y IN airport_cur LOOP ‘
  || ‘      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE( ‘’Airport Code: ‘’||y.airport_code);’
  || ‘   END LOOP;’
  ||  ‘END;’;

  EXECUTE IMMEDIATE DBMS_DDL.WRAP(v_procedure);
END;
/

Что бы уви деть упа ко ван ную про це ду ру, сле ду ет вы брать текст из пред -
став ле ния USER_SOURCE.

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия wrap.sql
SELECT text
FROM user_source
WHERE name = ‘WRAP_TEST’;

В ре зуль та те бу дет по ка за на упа ко ван ная про це ду ра, как ото бра же но
ниже:

r TEXT

PROCEDURE wrap_test wrapped
a000000
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369
abcd
abcd
abcd
abcd
adcd
adcd
adcd
adcd
adcd
adcd
adcd
adcd
adcd
adcd
adcd
7
126 103
7ocFripnJzPMGnie8IG1P3gyt0Ywg1zQr54VfHRAEI1xkSMxkHbTrPGA+fgyhXmOwh9KP3mV6
ue7N1Bu6yshPJJosBnUh7N3nKOJx09LhPITiEuVW2uCh7HQjVFwL7Ym6Hhaza+wvUDcAC Koq
2WxWnMY5Dd2ncXZTZQ2Y5D3K34VpxqRjDtQTzc18LG3Iwc2VQIViNCa6TxbjmQmL/zGkQ Rj8
AM+S7plFqrzRaV8LaHPHQT+v/0c1xSj8pR1dZi6z

CREATE_WRAPPED
Ана ло гич ным об ра зом ра бо та ет и про це ду ра DBMS_DDL.CREATE_WRAPPED.
В при ве ден ном ниже при ме ре по ка зы ва ет ся, чем она от ли ча ет ся от функ -
ции WRAP.

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия wrap.sql
DECLARE
   v_procedure VARCHAR2(32767);
BEGIN
  v_procedure := ‘CREATE OR REPLACE PROCEDURE create_wrapped_test ‘
  || ‘IS ‘
  || ‘   v_airport_codes AIRPORT_LIST.AIRPORT_CODE%TYPE; ‘
  || ‘ ‘
  || ‘   CURSOR airport_cur IS ‘
  || ‘      SELECT airport_code’
  || ‘        FROM airport_list’
  || ’        ORDER BY airport-code;’
  || ‘ ‘
  || ‘BEGIN ‘
  || ‘   FOR y IN airport_cur LOOP ‘
  || ‘     DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘’Airport Code: ‘’ || y.airport_code);’
  || ‘   END LOOP;’
  ||  ‘END;’;
  SYS.DBMS_DDL.CREATE_WRAPPED(v_procedure);
END;
/
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Не ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать опе ра тор EXECUTE IMMEDIATE. Пред став -
ле ние USER_SOURCE сно ва по ка жет упа ко ван ный ис ход ный код.

r TEXT
----------------------------------------
PROCEDURE create_wrapped_test wrapped
a000000
369
abcd
abcd
...

Вы пол ни те упа ко ван ную про це ду ру, что бы про ве рить, что все ра бо та -
ет, как и ожи да лось:

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия wrap.sql
EXEC create_wrapped_test

При этом бу дут воз вра ще ны сле дую щие ре зуль та ты:

r Airport Code: AKL
Airport Code: BHE
Airport Code: CHC
Airport Code: CHT
Airport Code: DUD
Airport Code: GIS
...

Упа ков ка ис ход но го кода PL/SQL с ис поль зо ва ни ем это го ме то да не
слиш ком от ли ча ет ся от дво ич но го ис поль зо ва ния WRAP, од на ко, она яв ля -
ет ся бо лее гиб кой.

Ус лов ная ком пи ля ция
Ус лов ная ком пи ля ция по зво ля ет за пи сы вать про грамм ные коды, со дер -
жа щие за ви ся щие от вер сии воз мож но сти. В ре зуль та те ока зы ва ет ся, что
в по лу чае мый по сле об ра бот ки код вклю че ны толь ко про грамм ные сек -
ции, от но ся щие ся к той кон крет ной вер сии базы дан ных, для ко то рой
вы пол ня ет ся PL/SQL. При ус лов ной ком пи ля ции ис поль зу ет ся опе ра -
тор DBMS_VERSION и сле дую щие сим во лы управ ле ния пре про цес со ром:

n $ERROR

n $IF

n $THEN

n $ELSIF

n $ELSE

n $END
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Ре ко мен да ции

Те перь но вые воз мож но сти вер сии 10g Release 2 мож но вклю чить
в про ект при ло же ния, не до жи да ясь того мо мен та, ко гда бу дет пре кра -
ще на под держ ка бо лее ста рых вер сий сер ве ра! Хотя и рань ше мож но
было сде лать не что по хо жее с по мо щью опе ра то ров IF-THEN, про ве -
ряю щих вер сию базы дан ных, со от вет ст вую щие опе ра то ры IF-THEN
все гда вклю ча лись в ис пол няе мый код. Те перь же от ком пи ли ро ван ная
вер сия со дер жит толь ко про грамм ный код, со от вет ст вую щий вер сии,
в сре де ко то рой он бу дет вы пол нять ся.

Луч ше все го по яс нить эту воз мож ность с по мо щью при ме ра. В при ве -
ден ной ниже про це ду ре COMPILE_BY_VERSION пред ва ри тель но оп ре де лен -
ные управ ляю щие сим во лы ис поль зу ют ся для того, что бы ука зать Oracle,
ка кая часть про грамм но го кода долж на быть вы бра на пе ред  компиля -
цией:

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия compile_by_version.sql
CREATE OR REPLACE PROCEDURE compile_by_version
IS
BEGIN
   $IF DBMS_DB_VERSION.VER_LE_10_2
   $THEN
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘10.2 and under’);
   $ELSIF DBMS_DB_VERSION.VER_LE_10_1
   $THEN
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘10.1 and under’);
   $ELSE
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘Not 10g‘);
   $END;
END;
/

Об ра ти те вни ма ние на то, что для опе ра то ра $IF нет со от вет ст вую ще -
го ему опе ра то ра $END IF. Это яв ля ет ся оче вид ным от кло не ни ем от тра ди -
ци он но го син так си са опе ра то ров IF-THEN-END IF. В чем дело? В за пи си END 
IF со дер жит ся про бел, т. е. один из тех сим во лов, ко то рые не долж ны со -
дер жать ся в управ ляю щем сим во ле. По это му вме сто него ис поль зу ет ся
$END.

По сле соз да ния про це ду ры взгля нем на пред став ле ние USER_SOURCE.
При во ди мый ниже опе ра тор SELECT по зво ля ет по лу чить ис ход ный текст
про це ду ры:

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия compile_by_version.sql
SET PAGES 9999
SELECT TEXT
FROM USER_SOURCE 
WHERE NAME = ‘COMPILE_BY_VERSION’;
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При этом бу дет воз вра щен сле дую щий ре зуль тат:

r TEXT
------------------------------------------
PROCEDURE compile_by_version
IS
BEGIN
   $IF DBMS_DB_VERSION.VER_LE_10_2
   $THEN
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘10.2 and under’);
   $ELSIF DBMS_DB_VERSION.VER_LE_10_1
   $THEN
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘10.1 and under’);
   $ELSE
      DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘Not 10g‘);
$END;
END;

Это не от ли ча ет ся от пер во на чаль но го тек ста! Вме сто того что бы про -
смат ри вать пред став ле ние USER | ALL | DBA_SOURCE, ис поль зу ем про це ду ру
DBMS_PREPROCESSOR.PRINT_POST_PROCESSED_SOURCE, что бы уви деть влия ние ус -
лов ной ком пи ля ции.

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия compile_by_version.sql
SET SERVEROUTPUT ON
BEGIN
   DBMS_PREPROCESSOR.PRINT_POST_PROCESSSED_SOURCE (
      ‘PROCEDURE’,
      ‘PLSQL’,
      ‘COMPILE_BY_VERSION’);
END;
/

При этом в дан ном слу чае бу дет воз вра ще но:

r PROCEDURE compile_by_version
IS
BEGIN
   DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(‘10.2 and under’);
END;

При ме ча ние Вы ход ные дан ные для сре ды поль зо ва те ля мо гут по лу чить ся со -
всем дру ги ми, если там не экс плуа ти ру ет ся Oracle 10g Release 2.

Сим вол $ на са мом деле яв ля ет ся сим во лом сра ба ты ва ния (триг ге ром)
пре про цес со ра, ко то рый ука зы ва ет Oracle, что имен но долж но быть об -
ра бо та но до за вер ше ния ком пи ля ции. При этом ERROR, IF, THEN, ELSIF, ELSE
и END уже оп ре де ле ны как управ ляю щие сим во лы.
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Асин хрон ная фик са ция
При фик са ции (commit) тран зак ции Oracle за пи сы ва ет эле мент по вто ра
(бу фер по вто ра) из па мя ти в файл жур на ла по вто ра (Redo Log File).
Управ ле ние не пе ре да ет ся об рат но кли ен ту до тех пор, пока этот про цесс
не бу дет за вер шен. Асин хрон ная фик са ция по зво ля ет воз вра тить управ -
ле ние кли ен ту, не до жи да ясь, пока эле мент по вто ра бу дет за пи сан на
диск.

При вы пол не нии опе ра то ра COMMIT мо гут быть ис поль зо ва ны оп ции,
при ве ден ные в таб ли це 1.2.

Для того что бы их мож но было ис поль зо вать в опе ра то ре COMMIT, сле -
ду ет либо ус та но вить па ра метр COMMIT_WRITE, либо ука зать эту оп цию при
вы пол не нии COMMIT. В сле дую щем при ме ре ус та нав ли ва ет ся па ра метр
COMMIT_WRITE:

r SQL> conn / as sysdba
SQL> ALTER SYSTEM SET COMMIT_WRITE = NOWAIT;

В ка че ст ве аль тер на ти вы мож но ука зать эту оп цию при за да нии опе ра -
то ра COMMIT:

r SQL> COMMIT NOWAIT;

Зна че ния ми по умол ча нию яв ля ют ся WAIT и IMMEDIATE, так что толь ко
что по ка зан ная мо ди фи ка ция оп ции COMMIT при во дит к тому, что тран зак -
ция бу дет не мед лен но за пи са на на диск, вме сто того, что бы ожи дать под -
твер жде ния, пре ж де чем воз вра тить управ ле ние кли ен ту.

До бы ва ние дан ных — ис поль зо ва ние уп ре ж даю щей ана ли ти ки
До бы ва ние дан ных — это от нюдь не но вый мо мент. Для уп ре ж даю ще го
ана ли за ис поль зу ет ся па кет DBMS_PREDICTIVE_ANALYTICS. Па кет очень прост
и со дер жит все го две про це ду ры: для про вер ки на ли чия трен дов в су ще ст -
вую щих дан ных и пред ска за ния бу ду щих ре зуль та тов на ос но ва нии мо де -
лей, иден ти фи ци руе мых при вы пол не нии па ке та.

Таб ли ца 1.2. Оп ции опе ра то ра фик са ции

Оп ция Опи са ние

BATCH За пи сы ва ет тран зак цию из бу фе ра по вто ра (Redo Buffer) на диск,
ко гда это воз мож но, а не толь ко при вы пол не нии опе ра то ра фик -
са ции (commit).

IMMEDIATE За пи сы ва ет тран зак цию из бу фе ра по вто ра (Redo Buffer) при вы -
пол не нии опе ра то ра фик са ции.

NOWAIT Не ожи да ет, пока бу дет за пи сан эле мент по вто ра. Про ис хо дит не -
мед лен ный воз врат управ ле ния к кли ен ту.

WAIT Не воз вра ща ет управ ле ния к кли ен ту, пока эле мент по вто ра не бу -
дет за пи сан на диск.
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Ис сле до ва ние те ку щих дан ных
Струк ту ра про це ду ры EXPLAIN при ве де на в таб ли це 1.3.

Для вы пол не ния сле ду ет пе ре дать в па ра метр DATA_TABLE_NAME имя ис -
ход ной таб ли цы, а в па ра метр EXPLAIN_COLUMN_NAME — имя под ле жа ще го
ана ли зу столб ца. Про це ду ра EXPLAIN про смат ри ва ет все столб цы ис ход -
ной таб ли цы и ана ли зи ру ет их со дер жи мое, что бы оп ре де лить, су ще ст ву -
ет ли для это го столб ца мо дель влия ния. По за вер ше нии ана ли за в таб ли -
це ре зуль та тов пе ча та ют ся ре зуль та ты для ка ж до го столб ца. Эта таб ли ца
не долж на су ще ст во вать до вы пол не ния DBMS_PREDICTIVE_ANALYTICS.

При ме ча ние Для того что бы мож но было вы пол нить эти при ме ры, не об хо ди мо 
ин стал ли ро вать оп цию Data Mining.

Ис поль зуе мый в этом раз де ле при мер на чи на ет ся с таб ли цы, со дер жа -
щей дан ные об оцен ках уча щих ся:

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия predictive_analytics.sql
CREATE TABLE assessment (
                         student_id NUMBER(10) PRIMARY KEY,
                         performance NUMBER(10) NOT NULL,
                         gender VARCHAR2(10) NOT NULL,
                         ethnicity NUMBER(10) NOT NULL,
                         age NUMBER(10) NOT NULL);

Таб ли ца 1.3. Па ра мет ры про це ду ры EXPLAIN

DATA_TABLE_NAME Имя таб ли цы, ко то рая со дер жит стол бец, ука зан ный 
в EXPLAIN_COLUMN_NAME.

EXPLAIN_COLUMN_NAME Имя под ле жа ще го ана ли зу столб ца.

RESULT_TABLE_NAME Имя таб ли цы для хра не ния ре зуль та тов вы пол не ния
про це ду ры. Это имя долж но быть уни каль ным.

DATA_SCHEMA_NAME По умол ча нию ис поль зу ет ся имя те ку щей схе мы.
Если под вер гае мые ана ли зу таб ли ца и стол бец на хо -
дят ся в дру гой схе ме, здесь не об хо ди мо ука зать имя 
схе мы.

Вы бо роч ные (а не ре аль ные!) дан ные вклю ча ют уров ни вы пол не ния
тес та для уче ни ков третье го клас са с ти пич ным де заг ре ги ро ва ни ем (де та -
ли за ци ей) по полу (gender), воз рас ту (age) и эт ни че ской при над леж но сти 
(ethnicity). Эт ни че ская при над леж ность была раз би та на 5 групп, ко то -
рым при свое ны но ме ра от 1 до 5. Воз раст ис пы туе мых на хо дит ся в диа па -
зо не от 8 до 10 лет.

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия predictive_analytics.sql
INSERT INTO assessment
   VALUES(NULL, 3, ‘M’, 5, 10);
INSERT INTO assessment
   VALUES(NULL, 3, ‘F’, 5, 9);
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INSERT INTO assessment
   VALUES(NULL, 2, ‘F’, 5, 9);
INSERT INTO assessment
   VALUES(NULL, 4, ‘M’, 5, 9);
INSERT INTO assessment
   VALUES(NULL, 4, ‘M’, 5, 9);
INSERT INTO assessment
   VALUES(NULL, 3, ‘F’, 5, 8);
INSERT INTO assessment
   VALUES(NULL, 3, ‘M’, 5, 9);
...
COMMIT;

Все го в таб ли цу при вы пол не нии сце на рия predictive_analytics.sql
встав ля ет ся 1024 за пи си. Мож но ожи дать, что чем боль ше дан ных под -
верг ну то ана ли зу, тем бо лее точ ной бу дет кор ре ля ция. При на ли чии
боль ше го чис ла за пи сей вы бро сы (рез ко вы де ляю щие ся зна че ния) бу дут
ока зы вать мень шее влия ние. На при мер, если бы в таб ли це оце нок было
все го 64 за пи си, су ще ст вен ные мо де ли было бы очень труд но оп ре де лить, 
но сто ит рас ши рить ба зо вый на бор дан ных — и со от вет ст вую щие мо де ли
сра зу же на чи на ют про яв лять ся.

Для ис сле до ва ния столб ца ASSESSMENT.PERFORMANCE вы пол ни те сле дую -
щие дей ст вия:

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия predictive_analytics.sql
BEGIN
   DBMS_PREDICTIVE_ANALYTICS.EXPLAIN (
     ‘ASSESSMENT’,
     ‘PERFORMANCE’,
     ‘ASSESSMENT_ANALYSIS’);
END;
/

Про це ду ра DBMS_PREDICTIVE_ANALYTICS.EXPLAIN соз да ет таб ли цу для хра -
не ния вы ход ных дан ных. Мы на зва ли ее ASSESSMENT_ANALYSIS, но, ко неч но, 
бу дет ра бо тать и лю бое дру гое до пус ти мое имя таб ли цы. Вне за ви си мо сти 
от пред ло жен но го име ни таб ли ца име ет оди на ко вую струк ту ру
(см. ниже):

r Name                           Null?       Type
-----------------------------  ----------- --------------
ATTRIBUTE_NAME                             VARCHAR2 (40)
EXPLANATORY_VALUE                          NUMBER
RANK                                       NUMBER

В стол бец ATTRIBUTE_NAME вклю че но по од ной за пи си для ка ж до го столб -
ца ана ли зи руе мой таб ли цы за ис клю че ни ем столб ца, с ко то ры ми они
срав ни ва ют ся. В столб це EXPLANATORY_VALUE со дер жит ся чис ло в диа па зо не 
от 0 до 1, ко то рое ран жи ру ет воз мож ность это го столб ца пред ска зать зна -
че ние це ле во го столб ца. Зна че ние 0 оз на ча ет, что кор ре ля ция не об на ру -
же на, в то вре мя как зна че ние 1 ука зы ва ет на пол ную кор ре ля цию. Чем
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боль ше зна че ние EXPLANATION_VALUE, тем в боль шей сте пе ни мож но по ла -
гать ся на зна че ние со от вет ст вую ще го столб ца для пред ска за ния зна че -
ния це ле во го столб ца.

Для зна ком ст ва с ре зуль та та ми вы бе ри те из таб ли цы ASSESSMENT_
ANALYSIS все три столб ца.

r -- Дос туп но в он лай но вом ре жи ме как часть сце на рия predictive_analytics.sql

SET PAGES 9999
SELECT *
  FROM ASSESSMENT_ANALYSIS;

Это при ве дет к сле дую щим ре зуль та там:

r ATTRIBUTE_NAME                 EXPLANATORY-VALUE              RANK
------------------------------ ----------------- -----------------
GENDER                                ,071302739                 1
AGE                                   ,059764092                 2
ETHNICITY                             ,037652922                 3
STUDENT_ID                                     0                 4

Та ким об ра зом, для это го при ме ра на бо ра дан ных дос тиг ну тые уче ни -
ком ре зуль та ты мож но луч ше все го объ яс нить, ис поль зуя зна че ние столб -
ца gender, хотя он ни ко им об ра зом не яв ля ет ся со вер шен ным ин ди ка то -
ром. На са мом деле сте пень объ яс не ния дос та точ но низ кая, на что
ука зы ва ет до воль но ма лое зна че ние столб ца EXPLANATORY_VALUE (все го .07).

При ме ча ние Если по вто рить вы пол не ние это го при ме ра, не уда лив пред ва ри -
тель но таб ли цу ASSESSMENT_ANALYSIS, это за кон чит ся ава рий но с вы да чей сле дую -
ще го со об ще ния:

r BEGIN
*
ERROR at line 1:
ORA-00955: name is already used by an existing object
ORA-06512: at “DMSYS.DBMS_PREDICTIVE_ANALYTICS”, line 1100
ORA-06512: at line 2
(ОШИБКА в стро ке 1:
ORA-00955: имя уже ис поль зу ет ся су ще ст вую щим объ ек том
ORA-06512: в стро ке 1100 “DMSYS.DBMS_PREDICTIVE_ANALYTICS”
ORA-06512: в стро ке 2)

Для того что бы из бе жать ошиб ки, сле ду ет пе ред по втор ным вы пол не -
ни ем уда лить таб ли цу.

Пред ска за ние бу ду щих ре зуль та тов
До воль но лег ко най ти кор ре ля ции ме ж ду раз лич ны ми ти па ми дан ных, по -
мо гаю щие по ни мать ре зуль та ты, но с по мо щью того же са мо го па ке та мож -
но пред ска зы вать зна че ния. Про це ду ра DBMS_PREDICTIVE_ANALYTICS.PREDICT
име ет по ка зан ные в таб ли це 1.4 па ра мет ры.
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