8. SQL sakiniai taikomosiose programose

8.6'". Statiniy uZklausy apdorojimas

Pakankamai daznai programose prireikia vykdyti uzklausas vienai rezultato eilutei iSrinkti.
Taip yra, pavyzdziai, kai lentelé¢je ieSkoma duomeny pagal lentelés rakta. Kai i§ anksto
zinome, kad uzklausos rezultata sudarys ne daugiau kaip viena eiluté, programose galima
taikyti supaprastintg uzklausa, kuri iSreiskiama SQL sakiniu SELECT INTO

SELECT <stulpeliy vardai> INTO <programos kintamieji> <FROM frazé>
[WHERE frazé¢] [GROUP BY frazé] [ORDER BY fraz¢] [FETCH FIRST ROW ONLY].
Vykdytojo, kurio numeris jau yra priskirtas programos kintamajam nr, pavardg ir
kategorija galima suzinoti taip:
EXEC SQL SELECT Pavardeé, Kategorija INTO :name, :category :ind
FROM Vykdytojai WHERE Nr = nr;

if (0> SQLCODE)

printf("Ivyko klaida, jos kodas: %ld\n", SQLCODE) ;
else if (100 == SQLCODE)

print £("Vykdytojas Nr.: %d yra neZinomas\n”, nr) ;
else if (0 == SQLCODE)

printf("Nr.: %d, pavardé: %s, kategorija: %d\n", nr, name, (ind <0 ? "-" : category)) ;

Jei, ivykdzius sakini SELECT INTO, uzklausos rezultata sudaro daugiau negu 1 eiluté, tai
DBVS nepateikia iSrinkty duomeny ir pranesa apie klaida. Kartais uzklausoje suformuluotus
reikalavimus gali tenkinti kelios eilutés, bet mus domina tik pirmoji. Tuomet fraze FETCH
FIRST ROW ONLY galima nurodyti sistemai pateikti tik pirmaja eilute, nepriklausomai nuo
to, kiek eiluciy tenkina paieskos salyga.

8.10. Dinaminiy uZklausy vykdymas

Sudarysime zymiai detalesng C funkcija, turinCia tik viena parametra — simboliy eilutg,
kuria pateikiama uzklausa vykdymui. Atliekant Sia funkcija, uzklausa yra jvykdoma ir jos
rezultatas i§vedamas i standartinj iSvedimo irengini.

void SelectUsingDescribe (char *selectStmt)

{

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

char *strStmt, /* - kintamasis SELECT sakiniui */
EXEC SQL END DECLARE SECTION;
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO error,
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO end,
struct sqglda *pSqglda = NULL;
int nofColumns ;
strStmt = selectStmt |
EXEC SQL PREPARE stmt FROM :strStmt;
/* RuoSiame atmintj stulpeliy skaiciui */
Sqldalnit(&pSqlda, 1);
/* Suzinome stulpeliy skaiciy */
EXEC SQL DESCRIBE stmt INTO :*pSqlda;
nofColumns = (int) pSqlda->sqld;
free(pSqlda);
/* RuoSiame atmintj duomenims apie visus stulpelius */
Sqldalnit(&pSqlda, nofColumns);
/* Suzinome visy stulpeliy aprasus */



}

EXEC SQL DESCRIBE stmt INTO :*pSqlda;

EXEC SQL DECLARE curs CURSOR FOR stmt;

EXEC SQL OPEN curs;

/* RuoSiame atmintj visy stulpeliy reikSméms */

RowDataMemoryAlloc(pSqlda);

while(0==SQLCODE ) {
EXEC SQL FETCH c¢2 USING DESCRIPTOR :*pSqlda;
RowDataDisplay(pSqlda);

éXEC SQL WHENEVER SQLERROR CONTINUE;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND CONTINUE;
error:

printf("SQL klaida: %ld\n”, SQL.CODE) ;
end.

EXEC SQL CLOSE curs ;

/***************************************************/

void Sqldalnit(struct sqglda **ppSqlda, int nofColumns)

{

int memSize = offsetof (struct sqglda, sglvar)+
nofColumns * sizeof (struct sglvar) ;
*ppSqlda = (struct sglda *) malloc(memsSize);
memset(*ppSqlda, "\0', memSize) ;
memcpy((*ppSqlda)->sgldaid, "SQLDA ", 8);
(*ppSqlda)->sgldabc = memSize ;
(*ppSqlda)->sqgln = nofColumns,
(*ppSqlda)->sqld = 0;

/***************************************************/

void RowDataMemoryAlloc(struct sglda *pSqlda)

{

short iCol;
unsigned int memSize;
for(iCol=0;iCol <pSqlda->sqld; iCol++) {
/* I8skiriame atmintj indikatoriui */
pSqlda->sqglvar[iCol].sglind = (short *)malloc(sizeof(short));
memset(pSqlda->sqglvar[iCol].sgqlind, "\0', sizeof(short));
/* I8skiriame atmintj reikSmei */
switch (pSqlda->sglvar[iCol].sqgltype) {
case SQL TYP DATE:
case SQL TYP TIME:
case SQL TYP STAMP:
case SQL TYP VARCHAR:
case SQL TYP CHAR:
case SQL TYP FLOAT:
case SQL TYP SMALL:
memSize = pSqlda->sglvar[iCol] .sqllen + 1;
break;
/* I§skiriame atmintj kity, sudétingesniy tipy reikSméms */
case SQL TYP DECIMAL:

1
pSqlda->sglvar [iCol] .sgldata = (char *) malloc (memSize) ;



memset (pSqlda->sglvar [iCol] . sgldata,\0', memSize);

}

/***************************************************/

void RowDataDisplay(struct sglda *pSqlda)
{
short iCol;
for(iCol=0; iCol < pSqlda->sqld; iCol++)
CellDataDisplay(&pSqlda->sglvar[iCol]) ;
printf("n"); /* - eilutés pabaiga */

/***************************************************/

void CellDataDisplay( struct sqlvar *pSqlvar)
{
printf("%s:", pSqlvar->sqglname.data); /* - stulpelio vardas */
if(pSqlvar->sqlind <0)
printf("-"); /* -NULL reikSmé */
else {
switch (pSqlvar->sqltype) {
case SQL TYP DATE:
case SQL TYP TIME:
case SQL TYP STAMP:
case SQL TYP CHAR:
case SQL TYP VARCHAR:
print £("%s", pSqlvar->sqgldata);
break;
case SQL TYP SMALL:
printf("%d", *((short *)pSqlvar->sqgldata));
break;
case SQL TYP FLOAT:
printf("%f", *((double *)pSqlvar->sgldata));
break;
/* Kity tipy reikSmiy i§vedimas */

}
}

/***********************************************************/

void RowDataMemoryFree(struct sqlda *pSqlda)
{
short iCol;
for(iCol=0;0 !=pSqlda && 1Col < pSqlda->sqgld; iCol++) {
if(0!=pSqlda->sqglvar[iCol].sgldata)
free(pSqlda->sglvar[iCol].sgldata);
1i£(0!=pSqlda->sqglvar[iCol].sglind )
free(pSqlda->sglvar[iCol].sqglind);
h
1£(0 !=pSqlda)
free(pSqlda);

Taupydami vieta, dvieju funkciju RowDataMemoryAlloc ir CellDataDisplay kamienus
pateikéme nepakankamai detaliai. Siy funkcijy kamienuose, vietoje daugtaskiy, dar reikia



detaliai uzrasyti atminties i§skyrima rec¢iau naudojamy duomeny tipy reik§méms (funkcijoje
RowDataMemoryAlloc) ir tokiy tipy reikSmiy i§vedima (funkcijoje CellDataDisplay).

8.11. Sqsaja JDBC

Taikomuyjy programy sasaja pateikia programuotojams funkcijas-paprogrames, kuriuos
kvieCiant uztikrinamas SQL sakiniy vykdymas. Sasaja JDBC (angl. Java Database
Connectivity) yra taikoma JAV A programavimo kalba sudaromose programose.

Jau aptaréme, kad, taikant taikomyjy programy sasaja, programos nereikia prekompiliuoti.
Visi SQL sakiniai, kuriais kreipiamasi { DBVS reikiamy paslaugy, vykdant tokias programas
paruoSiami programos vykdymo metu, t.y. dinamiskai. Tod¢l programy sasaja yra maziau
efektyvi uz statinius programy SQL sakinius. Taciau dél patogaus naudojimo ir nereikalingo
prekompiliavimo, programy sasajos naudojamos pakankamai placiai. Aptarsime pagrindinius
JDBC bruozus.

8.11.1. Rysys su DB

RySys tarp programos ir duomeny bazés nustatomas dviem etapais:

e Jkeliama konkreciai DBVS budinga tvarkyklé. Tvarkyklé uZtikrina tolimesniy JDBC
paslaugy nepriklausomuma nuo naudojamos DBVS ypatumy. IBM DB2 tvarkykle
galima aktyvuoti taip

Class.forName( "com.ibm.db2.jdbc.app.DB2Driver" ).newInstance();
e Rysys su konkrecia DB nustatomas sukuriant klasés Connection objekta, pvz.,

Connection con= DriverManager.getConnection( "jdbc:db2:Darbai",
username, password ) ;

Pirmuoju metodo getConnection parametru nurodoma duomeny bazés URL (angl.
Unified Resource Location), kuri sudaro: protokolas (jdbc), DBVS (db2) ir DB vardas
(Darbai). Kituose  dviejuose parametruose (programos kintamuosiuose username ir
password) nurodoma sistemos vartotojo vardas ir jo slaptazodis.

8.11.2. Paprasty SQL vykdymas

SQL sakiniy vykdymui sasajoje JDBC yra numatyta objekty klasé Statement.
Sukuriant Sios klasés objekta, rySys su konkre¢ia DB jau turi buti nustatytas. Turint
Connection klasés objekta comn, klasés Statement objekta galima sukurti kvieCiant
metoda createStatement

Statement stmt=con.createStatement();

Konkrety klasés Statement objekta galima naudoti daugeliui SQL sakiniy vykdyti.
Paprasciausiai vykdomi DDL sakiniai ir lenteliy duomeny atnaujinimo sakiniai (INSERT,
DELETE, UPDATE). Sie sakiniai vykdomi kvie¢iant klasés Statement objektui metoda
executeUpdate. KvieCiant §i metoda parametru pateikiama simboliy eiluté — SQL
sakinys, pvz.,

Statement stmt=con.createStatement();
stmt.executeUpdate( "INSERT INTO Vykdytojai " +
"VALUES (6, ‘Baltakis’, ‘Informatikas’, 2, NULL)" ) ;

String str ="UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = Kategorija + 1" ;

stmt.executeUpdate (str) ;

Kad ta pati SQL sakini buty galima efektyviai atlikti keleta karty, gal net keiciant
parametry reikSmes, i§ pradziy, sakini galima paruosti, o po to ji pakartotinai vykdyti su
reikiamomis parametry reikSmémis. RuoSiamuose sakiniuose parametrai nurodomi
klaustukais, pvz.,

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(



"UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = ? WHERE Pavardé = ?" ) ;
stmt.setInt(l,S);
stmt.setString(2, "Jonaitis");
stmt.executeUpdate(); //-atnaujinam kategorija Jonaiciui
stmt.setInt(l, 4);
stmt.setString(l, "Petraitis");
stmt.executeUpdate(); //- atnaujinam kategorija Petrai¢iui

Cia metodais setInt ir setString yra priskiriamos reikimés parametrams. Parenkant
metoda reikSmei priskirti reikia atsizvelgti i priskiriamosios reikSmés tipa.

Transakcijos yra valdomos Connection objekto metodais. JDBC numatyta, kad po
kiekvieno SQL sakinio automatiskai uzbaigiama transakcija, itvirtinant atliktus pakeitimus.
Kad uztikrinti keliy SQL sakiniy transakcijas, reikia atSaukti numatytaji transakcijy valdyma.
Automatinis transakcijy valdymas i§jungiamas ir jjungiamas metodu setAutoCommi t, kuri
kvieciant reikia nurodyti viena parametra - Boolean tipo reikSmg. SQL COMMIT sakini
atitinka commit metodas, o ROLLBACK — rollback.

8.11.3. Klaidy apdorojimas

Informacijai apie klaidas, atsirandancias programos vykdymo metu, perteikti yra
numatytos specialios klasés: SQLException ir SQLWarning. Klaidos apdorojamos
objektinei programavimo kalbai jprastu biidu — ,,gaudant* klaidy ivykius:

try{
con.setAutoCommit (false);// - atSaukiamas automatinis pakeitimy jtvirtinimas

stmt . executeUpdate (<SQL sakinys 1>) ;

stmt . executeUpdate (<SQL sakinys n>) ;
con.commit () ;
con.setAutoCommit (true) ;

h

catch (SQLException ex) {
System.err.println("SQLException: " + ex.getMessage());
con.rollback () ;
con.setAutoCommit (true) ;

H
8.11.4. UZklausy apdorojimas

Uzklausos vykdomos kvieciant klasés Statement objektui metoda executeQuery.
Sis metodas rezultate grazina — klasés ResultSet objekta. Si klasé uztikrina rezultato
eiluciy perzitira metodu next. KvieCiant next, vidinis objekto Zymuo kiekvieng karta
paslenkamas vis prie kitos eilutés. Metodais, atitinkanciais konkre¢ios uzklausos rezultato
stulpeliy tipus, galima gauti zymimosios eilutés reikSmes. Sudarysime programos fragmenta
visu darbuotoju vardams ir juy kategorijoms isvesti.

String name;
int category;
ResultSet rs =stmt.executeQuery (
"SELECT Pavarde, Kategorija FROM Vykdytojai" );
while(rs.next()) {

name  =rs.getString("Pavardé");
category = rs.get Int("Kategorija");
System.out.println(rame + " kategorija: " + (rs.wasNull() ? "-" : category) );

}



Siame pavyzdyje uzklausos rezultato reik§méms paimti metoduose getString ir
getInt naudojame stulpeliy vardus (Pavardé ir Kategorija). ReikSmiy gavimo stulpeliy
pavadinimus galima pakeisti ju eilés numeriais:

name  =rs.getString(l);
category =rs.getInt(2);

Metodu wasNull galima suZinoti, ar rezultato reikSmé, i kuria buvo kreiptasi pries pat
kvieciant §] metoda, buvo NULL reikSmé.

Patogiam uzklausos rezultato perrinkimui yra numatyta pakankamai daug metoduy,
kuriy vardai atspindi jy prasmg: getRow, isFirst, isBeforeFirst, isLast,
isAfterlast, absolute, previous, relativeir kt., pvz.,

rs.absolute(3); // $okti prie trecios eilutés
rs.previous(); /1 sugrizti viena eilute atgal
rs.relative(2); // pirmyn per dvi eilutes (prie 4-0s)

rs.relative(-3); // atgal per tris eilutes (prie 1-0s)



