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Uvod a motivace

Vkladani SQL prikazu do hostitelského
programovaciho jazyka

Kombinace vypocetni sily programovaciho
jazyka s efektivhim pristupem k databazi

De-facto rozsSifeni SQL
-Hostitelsky jazyk muze byt proceduralni i

neproceduralni, dulezita je jeho vypocetni
sila




Embedded SQL versus SQL API

Embedded SQL neni jedinou moznosti, jak
pristupovat z programu k databazi

Zvlastni API na rozdil od embedded SQL
nepotrebuje prekompilaci

Je tudiz lepe prenositelné ale obvykle méne
prehledné nez embedded SQL

Napriklad ODBC standard

Preprocesor pfevadi embedded SQL na
volani API funkci



Historie embedded SQL

Prvni implementace IBM DB2 v prvni
polovine 80. let

Ta byla zakladem pro ANSI SQL v roce 1986,
aktualizovanéeho 1989

Oba tyto standardy obsahovaly pouze
statické embedded SQL

De-facto standardem dynamického
embedded SQL se stala opet jeho
implementace v DB2



Konkretni varianty

DB2 — C/C++, Cobol, Fortran, REXX

Oracle — Ada, C/C++, Cobol, Fortran, Pascal,
PL/1

Microsoft SQL Server — od verze 2008 uz
nepodporuje embedded SQL

MySQL — nepodporuje embedded SQL



Oracle Preprocesor

Prevadi embedded SQL pro Oracle do OCI
(Oracle call interface)

Spolecny pro vsechny hostitelské jazyky
Pro* C/C++, Pro* Cobol, Pro* Fortran



Pro* C/C++ versus OCI

Vetsi kod

Mensi kontrola pristupu aplikace k databazi
Nemoznost rucnich optimalizaci

Lépe Citelny kod

Jednodussi konstrukce programu



Pro* C/C++ - vytvoreni programu

*.pc — zdrojovy kod v Pro* C/C++
Oracle precompiler prevede *.pc na *.c nebo

*.cpp
*.c, *.cpp — zdrojovy kod v C nebo C++

Kompilator prevede zdrojovy kod na object
*.0 resp. *.obj

Linker slinkuje objecty do primo spustitelneho
binarniho kodu



Syntaxe Pro* C/C++

Zakladem je C/C++, Pro* C/C++ je pouze
jeho rozsirenim (stejne jako u ostatnich
nostitelskych jazyku)

Pridané prikazy zpracovavané Oracle
precompilerem

EXEC SQL ...;




Syntaxe Pro™ C/C++ - zmeny

Nejsou pripustné jednoradkove komentare
dvojitym lomitkem, je nutno pouzivat /* */

Pro inkluzi jiného Pro* C/C++ zdrojoveho
souboru je nutno pouzit pfikaz EXEC SQL
INCLUDE



Deklarativni a vykonne prikazy

Syntaxe EXEC SQL dovoluje prikazy, které
primo pracuji s databazi — SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE, ...

Zahrnuje ovsem i dalsi konstrukce, ktere se v
SQL jinak nevyskytuji — DECLARE, OPEN,
FETCH, DESCRIBE, ...



Statické embedded SQL

StarSi a slabSi varianta embedded SQL
Je ovsem jednodussi a obvykle i rychlejsi
Odolna vuci SQL injection

Pokud ke splneni ucelu staci, mela by byt
preferovana pred dynamickou formou



Hostitelské promenné

Vystupni — pouze prikaz SELECT (a pozdéji
FETCH)
Vstupni — vSechny ostatni prikazy i SELECT

Slouzi programu pro predavani vstupnich dat
databazi a databazi pro vraceni vysledku
programu

Nova klauzule SELECT INTO



Hostitelske promenne I

Mohou v SQL dotazu vyjadfovat pouze
hodnoty nebo vyrazy

Nemohou vyjadrovat klauzule, nazvy prikazu
ani jména databazovych objektu (tabulky,
indexy, ...)

Promeénna je v OCI prevedena na hodnotu,
proto nema smysl pouzivat hostitelske
promenné napriklad v klauzuli ORDER




Hostitelske promenne ||

Musi byt deklarovany ve specialni sekci

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
...Hostitelské promenne...
EXEC SQL END DECLARE SECTION

V hostitelskem jazyce se pouzivaji primo v
EXEC SQL sekcich s dvojteckou - :proménna



Datove typy v Pro* C/C++

char - jeden znak

char [n] — pole znaku

int

float

VARCHAR [n] — retezec promenlive delky

Je ve skutecnosti strukturou o polozkach arr
alen



Indikatorové promenne

Nekompatibilita datovych struktur
programovaciho jazyka a databaze

Je resena pomocnou hostitelskou promennou

Muze byt pfifazena nejvyse jedna ke kazdé
hostitelské promenne

Muze byt vstupni i vystupni

Zapisuje se za dalsi dvojteCku za hostitelskou
promennou - :promenna:indikator



Indikatorove promenne |

Indikatorova promenna je dvoubytove Cislo —
short

Resi pfedevsim nekompatibilitu ternarni
ogiky databaze s binarni logikou C/C++

Dale resi preteceni velikosti datoveho typu
nostitelské promenne




Hodnoty indikatoru na vstupu

-1 — Hodnota prislusne hostitelské promenne
je NULL, jeji skuteCna hodnota bude databazi
ignorovana

0 — Bude pouzita skutecha hodnota
hostitelské promenne

NULL Ize ovsem vlozit do databaze i primo
konstantou NULL



Hodnoty indikatoru na vystupu

-1 — Hodnota hostitelske promenné je NULL,
skuteCna hodnota muze byt libovolna

0 — Hodnota hostitelske proménne je platna

>0 — Hodnota hostitelské promenne je platna,
ale byla zkracena na velikost jejiho datoveho
typu, kladné Cislo oznacuije jeji originalni
velikost

-2 — Hodnota hostitelské promenne byla
zkracena, jeji skutecna velikost je neznama



Zacatek a konec spojeni

Spojeni musi v kazdem programu navazano |
ukonceno

Pro navazani je nutno pouzit vstupni
hostitelské promenné — jsou dve varianty

EXEC SQL CONNECT :auth;, kde auth
obsahuje username/password

EXEC SQL CONNECT :username
IDENTIFIED by :password



Zacatek a konec spojeni |

Hostitelske promenne nelze nahradit
konstantnimi retezci z bezpecnostnich
duvodu

Konec spojeni
EXEC SQL COMMIT WORK RELEASE
EXEC SQL ROLLBACK WORK RELEASE



Detekce chyb

Ma smysl v zasade u kazdé
Implicitne klauzuli WHENEVER
WHENEVER <CONDITION> <ACTION>
Podminky:
SQLERROR - SQLCA.sglcode is negative
SQLWARNING — SQLCA.sqlwarn[0] is set
NOT FOUND — SQLCA.sqglcode is positive




Detekce chyb |

WHENEVER akce:
STOP — ukoncCi program

CONTINUE — program se pokusi preskocit
chybuijici prikaz a pokraCcovat

DO <function> - program vykona obsluznou
rutinu a pokracuje dalsim prikazem

GOTO <label> - program skoCi na navesti
<label>



SQLCA

Priznakova struktura Oracle OCI — program ji
ale musi naincludovat, aby ji mohl pouzivat

EXEC SQL INCLUDE SQLCA.H

WHENEVER je jen zapouzdrujici klauzule
pro cteni z téeto struktury

Jeji prime Cteni umoznuje presnegjsi
identifikaci chyb, varovani a priznaku



SQLCA I

struct sqlca {
char sqlcaid[8]; - obsahuje konstantu SQLCA
long sqlabc; - delka struktury sqglca
long sqglcode; - status kod posledniho prikazu

long sqlerrd[6];
char sglwarn[8];



Kursory

Vystupni hostitelské promenné nelze pouzit,
pokud dotaz vraci vice fadku

Jednou moznosti je vyuziti hostitelskych poli

Jejich omezenim je maximalni pevne
definovana velikost

Univerzalnejsim a silnejsim prostredkem jsou
kurzory



Kursory |

Umozni vykonat na databazi dotaz vracejici
vice sloupcu, zafixovat jeho vysledek a
prochazet jej po jednotlivych radcich
Samotna hodnota kurzoru urcCuje offset ve
vysledku

Konec mnoziny vysledku se obvykle detekuje
pomoci klauzule WHENEVER NOT FOUND

Jména kursoru musi byt unikatni, ale nejsou
to proméenne



Kursory Il

DECLARE CURSOR cursorname FOR
(QUERY) — deklaruje kursor pro urcity dotaz

OPEN cursorname — provede dotaz
definovany kursorem, otevie mnozinu
vysledku a nastavi kursor pred prvni vysledek

FETCH cursorname INTO :a, :b, ... - posune
hodnotu o jeden vysledek a nacte vysledek
do vystupnich hostitelskych promennych

CLOSE cursorname — uzavre cursor



Scrollable cursors

Normalni kurzory umoznuji pouze sekvencni
pristup do mnoziny vysledku

Pro navrat je nutné kursor uzavrit, znovu
otevrit a doiterovat na pozadovanou pozici
Scrollable cursors umoznuji nahodny pfristup

Prikazy OPEN a CLOSE jsou stejné jako u
normalnich kursoru

Scrollable cursor se deklaruje pomoci
DECLARE SCROLLABLE cursorname FOR



Scrollable cursors ||

FETCH prikaz mam nekolik variaci podle
ruznych pozadavku na pohyb

FETCH FIRST, FETCH LAST, FETCH
PRIOR, FETCH CURRENT, FETCH NEXT —
vzdy posunou kursor a nactou prvek

FETCH RELATIVE n, FETCH ABSOLUTE n
— urcuji lokalni resp. globalni offset
pozadované polozky



Zapis do databaze pres kursory

Kursory lze vyuzit i kK manipulacim s
nalezenymi daty — prikazy UPDATE a
DELETE

Pridavaji novou podminku za WHERE —
CURRENT OF cursorname

V Oracle se zmeny automaticky nepromitaji
do aktualni mnoziny vysledku kursoru



Dynamické embedded SQL

Ve statickém embedded SQL se provadéné
prikazy, klauzule | databazove objekty urcuji
Jiz v dobée prekompilace a za runtimu neni
mozné je modifikovat s vyjimkou dosazovani
hodnot hostitelskych promennych
Komplexnejsim aplikacim, které neprovadeji
jen omezenou predem specifikovanou
mnozinu prikazu, to nestaci



Dynamické embedded SQL Il

Hodi se v pripadech, kdy se za jeho behu
dynamicky méni pouzivané tabulky, sloupce,
iIndexy, pohledy a dalsi databazove objekty,
klauzule nebo samotné dotazy

Jeho pouziti je take nevyhnutelne v pripade,
kdy neni predem znam pocet nebo datove
typy hostitelskych promennych



Dynamické embedded SQL I

Dynamické SQL poskytuje oproti statickému
moznost sestavovat cely dotaz az za runtime
Nelze v ném provadéet kompilacni
optimalizace, proto je obecne pomalejsSi a
méné vykonné nez statické SQL

Je také nachylnéjSi k chybam (napf. SQL

7 u L ALE AV 4



4 varianty dynamického SQL

Existuji 4 postupne se komplikujici varianty
pouziti dynamického SQL

L4 AW 4

A AV 4 A\ 4

7 u AL "4 4

prehledna a nachylngjsi k chybam



1. varianta dynamického SQL

EXECUTE IMMEDIATE prikaz;

Neumoznuje zadné hostitelské promenné ani
vystup prikazu

Nelze ji tudiz pouzit pro dotaz SELECT
Prikaz se najednou sestavi, zkompiluje a
spusti

Pomérne neefektivhi metoda — hodi se pouze
pro prikazy, ktere se neopakuiji



2. varianta dynamického SQL

PREPARE statement FROM prikaz
EXECUTE statement USING :var1, :var2
Neumoznuje zadny vystup prikazu — je tudiz
nepouzitelna pro SELECT

Umoznuje pouziti vstupnich hostitelskych
prikazu

Dotaz se zkompiluje pouze jednou prikazem

SELECT z retezce reprezentujicino dotaz
vcetné hostitelskych promennych



2. varianta dynamickeho SQL I

Nezalezi na jmeénech takovychto
hostitelskych promennych — rozhoduijici jsou
promenneé v USING klauzuli prikazu
EXECUTE, ale musi byt unikatni

Prikazem EXECUTE je mozno jednou
zkompilovany prikaz spustit nekolikrat,
volitelné s ruznymi hodnotami proménnych

Je potreba predem znat pocet a typ
hostitelskych promennych



3. varianta dynamického SQL

PREPARE statement FROM prikaz
DECLARE ¢ CURSOR FOR statement
OPEN c USING :invar1, :invar2, ...
FETCH c INTO :outvar1, :outvar2, ...
CLOSE c

Umoznuje vstupni i vystupni hostitelske
promenneé



3. varianta dynamického SQL Il

Prikazem PREPARE se zkompiluje a
zoptimalizuje prikaz jako ve 2. variante

Pak se na takto vytvorenem deklaruje kurzor
a otevre se s prislusnymi parametry prikazem
OPEN

Z otevieného kurzoru se ¢te pomoci prikazu
FETCH a kontrolou konce vysledku nejlepe
pres detektor WHENEVER NOT FOUND

Kurzor se uzavre prikazem CLOSE



3. varianta dynamického SQL |

Stejne jako u predchozich variant musi byt
predem znamy pocet | datovy typ vstupnich |
vystupnich hostitelskych promennych

Pokud jejich poCty nebo datoveé typy predem

v u A ALE 4 4

4. varianta dynamického embedded SQL



SQLDA

SQL Descriptor Area

Pouziva se ve 4. varianté dynamického
embedded SQL

Je strukturou pro komunikaci s databazi, na
rozdil od SQLCA do ni databaze nejen
zapisuje, ale také z ni Cte hodnoty dosazeneé
programem

Polozky jsou vyplnovany pri PREPARE,
DESCRIBE a FETCH prikazech



SQLDA I

Kazdou instanci je potreba naalokovat funkci
SQLSQLDAAIloc()

Polozky N (maximalni pocCet placeholders
nebo sloupcu SELECT) a M (pole
maximalnich velikosti vystupnich bufferu)
vyplni SQLSQLDAAIloc()

Polozky L, T, F, S, C vyplni prikaz
DESCRIBE

Polozky V a | vyplni fetch




SQLDA — DESCRIBE ITEMS

L — pole delek vstupnich proménnych nebo
sloupcu SELECT dotazu

T — pole kédu datovych typu

F — skutecny pocet placeholders

S — pole ukazatelu na rfetézce obsahujici
jména vstupnich proménnych nebo sloupcu
C — pole délek retézcu obsahujicich jména
vstupnich proménnych a SELECT sloupcu



SQLDA — FETCH ITEMS

V — pole ukazatelu na hodnoty hostitelskych
proménnych a vystupnich sloupcu

| — pole ukazatelu na hodnoty indikatoru



Cely postup 4. varianty

PREPARE stmt FROM query
DECLARE ¢ CURSOR FOR stmt

DESCRIBE BIND VARIABLES FOR stmt
NTO bd

OPEN c USING bd

DESCRIBE SELECT LIST FOR stmt INTO sd
FETCH c USING DESCRIPTOR sd
CLOSE c
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