ot Vnorené SQL

Vnorené SQL
Upozornéni!

Nez zacnete pracovat na prikladech, vytvoite v databazi pottebné objekty pomoci skriptu
EMBEDDED.SQL :

Princip vnoteného SQL spociva v tom, ze umoznuje do ne¢kterého z vysSich programovacich jazykt
vkladat ptikazy SQL oznacené standardnim prefixem. Ty jsou pak pomoci prekompilatoru pirelozeny
na volani funkci knihovny, kter4 realizuje spojeni s databazovym serverem, pteklad pozadavki na
server a odpovédi serveru. Soubor vytvoreny prekompilatorem lze jiz ptelozit prekladacem
konkrétniho programovaciho jazyka a ptipojit potfebné knihovny.

Nasledujici priklady ukazuji SQL vnotené do jazyka C. SQL ptikazy jsou oznaceny prefixem EXEC
SQL. Na zacatku je nutn€ do zdrojového textu zahrnout hlavickovy soubor s prototypy knihovnich
funkci pro komunikaci s databazi a potfebne datové struktury prikazem :

EXEC SQL INCLUDE sqlca.h;

Tento soubor obsahuje (mimo jin¢) definici datove struktury SQL Communiactions Area (SQLCA)
ptes niZ probiha komunikace s databazi. Stejné jako ptikazy vnofeného SQL, 1 tuto strukturu definuje
standard SQL. Proménné, které jsou pouzivany jak v hostitelském jazyce (zde C), tak v SQL se
nazyvaji vazebni proménné a musi se deklarovat ve zvlastni deklara¢ni sekci ohrani¢ené piikazy :

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION

a

EXEC SQL END DECLARE SECTION

PtihlaSeni k databazi je umoZznéno piikazem :

EXEC SQL CONNECT login/heslo

Odhléseni z databaze s potvrzenim, respektive odvolanim transakei piikazy :
EXEC SQL COMMIT WORK RELEASE

respektive

EXEC SQL ROLLBACK WORK RELEASE

Celkovou strukturu programu ukazuje nasledujici obrazek :

#include
EXEC SQL INCLUDE sqglca.h;
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

char uzivatel[30];

EXEC SQL END DECLARE SECTION;
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int main(int argc, char **argv) {
EXEC SQL CONNECT :uzivatel;
EXEC SQL COMMIT WORK RELEASE;

return OK;

}

Co se tyce obsluhy vyjimek, které mohou nastat pti zpracovani vnofeného SQL piikazu, je mozné
nastavit implicitni chovéani programu pfi chybé takto :

e program pokracuje ve zpracovani instrukei :
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR CONTINUE;

e program pokracuje skokem na dané navesti :
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO navesti;

e program opusti pravé zpracovavanou smycku :

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR DO BREAK;

JelikoZ se jedna o direktivu prekompildtoru, nesouvisi volani uvedenych tfi pfikazl nijak se skutecnym
tokem instrukci programu ! Prekompilator postupné prochédzi program a pokud narazi na jednu z téchto
direktiv, pak za kazdy vnoteny SQL piikaz vklada odpovidajici konstrukei :

if (sqlca.sglcode < @) goto navesti;
nebo
if (sqlca.sqlcode < @) break;

dokud nenarazi na dalsi direktivu, ktera definuje jiné chovani.
Kurzory

Prace s kurzory je ve vnofeném SQL prakticky stejné jako v PL/SQL. Nasledujici ptiklad ukazuje
pouziti jednoduchého kurzoru s parametrem : Priklad 1.

Stazeny soubor musi byt nejdiive editovan (nutno doplnit login a heslo pro piihlaseni do Oracle), dale
prenesen (napf. prostiednictvim WinSCP) na stroj, kde je databazovy server instalovan (tj. ARES) a
poté :

e zpracovan precompilerem jazyka C
$proc examplel.esql

ktery vytvofi soubor examplel.c v programovacim jazyce C
e soubor examplel.c ptelozen piekladacem jazyka C

$gcc -c examplel.c
e sestaveni spustitelného souboru linkerem piekladace kazyka C
$-L$ORACLE_HOME/1ib -lclntsh examplel.o -o examplel

e a otestovani funk¢nosti programu, napf.
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$./examplel Jiricka
$./examplel Machacek

Manipulace s daty

Vkladani a mazani zdznami ukazuje Priklad 2.

Pomérné Casty je ptipad, kdy potiebujeme vybrat urcité zaznamy a postupné provadet jejich
aktualizaci. Vzhledem ke konkurenénimu pfistupu ke sdilenym datiim, je nutné zminéné zdznamy
nejprve uzamknout pro zépis (ostatni transakce je mohou cist) a pak teprve provadéet aktualizaci.
Zaznamy jsou odemknuty po potvrzeni nebo odvoléani transakce.

Kurzor, ktery vybere a zamkne zdznamy nadeklarujeme napf. takto :

EXEC SQL DECLARE crsr_osoby CURSOR FOR
SELECT prijmeni, jmeno, plat, funkce
FROM osoby
WHERE plat < 2000
FOR UPDATE;

Klauzule FOR UPDATE 1ik4, Ze zdznamy, které dotaz vybere, maji byt uzamknuty pro zapis. Nékteré
databazové systémy (napt. Oracle) umoziuji zakmnout 1 pouze nékteré polozky vybranych zaznami.
Budeme-li aktualizovat pouze polozky plat a funkce, napiSeme :

EXEC SQL DECLARE crsr_osoby CURSOR FOR
SELECT prijmeni, jmeno, plat, funkce
FROM osoby
WHERE plat < 2000
FOR UPDATE OF plat, funkce;

Aktualizaci zaznamu, ktery je v daném kurzoru aktudlni, provedeme takto :

EXEC SQL UPDATE osoby SET plat = ..., funkce = ...
WHERE CURRENT OF crsr_osoby;

Detaily této ulohy ukazuje Priklad 3.
Dynamické SQL

Nasledujici priklady ukazuji, jak zaclenit do hostitelského jazyka ptikazy DDL (vytvareni tabulek,
pohledt, atd.) a jak dynamicky za béhu programu sestavit dotaz. Ob¢ zminéné ulohy maji spolecné to,
7e vyuzivaji tzv. dynamické SQL.

1. Pokud SQL ptikaz neni dotaz a neobsahuje vazebni proménné, 1ze pouzit konstrukce EXEC
SQL EXECUTE IMMEDIATE :

EXEC SQL EXECUTE IMMEDIATE
CREATE TABLE osoby (

os_cislo NUMBER(5) PRIMARY KEY,

prijmeni  VARCHAR2(30) NOT NULL,

jmeno VARCHAR2(30) NOT NULL

)
Lze spustit i SQL ptikaz ulozeny jako fetézec ve vazebni proménné typu VARCHAR :
EXEC SQL EXECUTE IMMEDIATE :command_string;

Ob¢ tyto moznosti jsou ukazany na Prikladé 4.
2. Pokud SQL ptikaz neni dotaz a obsahuje vazebni promeénné (parametry), je postup nasledujici :
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prikaz := "INSERT INTO osoby (jmeno, prijmeni, plat) VALUES (:parl, :par2, 10000.00)"
EXEC SQL PREPARE p_vloz FROM :prikaz;

jmeno := "Honza"; prijmeni := "Cervenka"
EXEC SQL EXECUTE p_vloz USING :jmeno, :prijmeni;

jmeno := "Honza"; prijmeni := "Zelenka"
EXEC SQL EXECUTE p_vloz USING :jmeno, :prijmeni;

Tento postup najdete v Prikladé S.
3. Pokud SQL pfiikaz je dotaz a obsahuje vazebni proménné, je nutné jej spojit s kurzorem :

prikaz := "SELECT plat FROM osoby WHERE jmeno = :parl AND prijmeni = :par2";

EXEC SQL PREPARE p_vyber FROM :prikaz;
EXEC SQL DECLARE c_vyber CURSOR FOR :prikaz;

EXEC SQL OPEN c_vyber USING :jmeno, :prijmeni;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND DO BREAK;

for (55) {
EXEC SQL FETCH c_vyber INTO :osoba;

}...

EXEC SQL CLOSEEXEC SQL COMMIT WORK RELEASE;

Tato metoda je ziejma z Prikladu 6.
PL/SQL

Vnoteny PL/SQL blok je do hostitelského jazyka vElenén mezi direktivy

EXEC SQL EXECUTE

a

END-EXEC

jak je ukazano na Prikladu 7.

Pozor ! U vnotené¢ho PL/SQL prekompiléator vyzaduje sématickou kontrolu PL/SQL kédu a potiebuje
se pripojit do databaze (vyuziva jeji PL/SQL kompilator a zaroven se tak jiz pii ptekladu odhali
pripadné chyby v kédu, popi. odkazy na neexistujici objekty v databazi). K tomu potiebuje uzivatelské

jméno a heslo, které predate jako parametr ptrikazové fadky :

$proc sqlcheck=semantics userid=uzivatel/heslo soubor.esql
Soucasné pripojeni do nékolika databazi

V praxi mizeme narazit na situace, kdy je nutné, aby jeden program soucasné ptistupoval do nékolika
databazi najednou. Ve vnoreném SQL se tato situace fesi tak, zZe se nadeklaruje symbolické jméno
databaze :

EXEC SQL DECLARE jmeno_db DATABASE;
a u kazdého vnoreného SQL piikazu se uvadi v jaké databazi ma byt proveden :

EXEC SQL AT jmeno_db CONNECT :uzivatel;

EXEC SQL AT jmeno db SELECT count(*) INTO :pocet FROM osoby;
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EXEC SQL AT jmeno_db COMMIT WORK RELEASE;
Metodika soucasné prace se dvéma databazemi je ukazana na Prikladé 8.

Uvedeny zplsob je pouZzitelny, jsou-li predem znamy databéze, se kterymi bude program pracovat,
stejné tak jako jejich pocet. Nasledujici ptiklad ukazuje "dynamickou" verzi piedchoziho. Rozdil
spociva v tom, Ze nejsou deklarovana symbolickd jména databézi, ale jsou uloZena jako fetézce ve
vazebnich proménnych. Pak se mohou libovolné ménit databéaze i jejich pocet, viz Priklad 9.

Shrnuti

Vnotené SQL umoziiuje pomérné snadné propojeni vyssiho programovaciho jazyka s SQL, stejné jako
roz8ifeni neprocedurdlniho SQL o proceduralni rysy (data jsou uchovéana v databazi, algoritmus, ktery
nelze vyjadtit pomoci SQL ptikazi, je implementovan ve vy$$im programovacim jazyce). Nevyhodou
je neshoda datovych typi (impedance mismatch) SQL a hostitelského jazyka a fakt, ze programéator
se musi ucit programovaci jazyk navic (popt. SQL).

Mnohem vice informaci o vnofeném SQL v jazyce C se doctete v knize Pro*C/C++ Programmer's
Guide .
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