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8. SQL sakiniai taikomosiose programose

8.1. [Ivadas

SQL yra bendravimo su reliacinémis duomeny bazémis kalba. Ja galima vartoti dviem
biidais: interaktyviai ir taikomosiose programose. Toks kalbos dvilypumas turi keleta
svarbiy privalumuy:

* visos galimybés, kurios yra prieinamos interaktyviai, yra prieinamos ir taikomosiose

programose;

¢ pagrindines duomeny apdorojimo operacijas, i$ pradziy, galima suderinti interaktyviai,
0 po to naudoti taikomosiose programose.

SQL néra pilnaverté programavimo kalba, joje néra, pavyzdziui, veiksmy sekos valdymo
sakiniy. SQL efektyviai papildo konkrecia programavimo kalba. SQL kalbos sakiniai
taikomosiose programose atliecka patogios, auksto lygio sasajos su duomeny baze vaidmeni, o
programavimo kalbos sakiniais yra patogu valdyti veiksmy seka, organizuoti vartotojo sasaja
ir pan.

Siuolaikinése komercinése RDBVS SQL sakinius programose galima vartoti dviem
budais:

* Programy SQL (angl. embedded SQL). SQL sakiniai vartojami programoje kaip
programavimo kalbos sakiniai. Prie§ kompiliuojant tokia programa programavimo
kalbos kompiliatoriumi, iSeities tekstas apdorojamas SQL preprocesoriumi.

e Taikomyjy programu sasaja (angl. application program interface - API). DBVS
pateikia programuotojui funkciju rinkini. Kvieciant tokias funkcijas, programa
perduoda DB valdymo sistemai SQL sakinius, kuriuos reikia jvykdyti. SQL sakinio
rezultatas grazinamas programai kaip funkcijos rezultatas. Jokio preprocesoriaus
nereikia, nes vartojamos funkcijos visiskai atitinka programavimo kalbos sintaksg.

Programy SQL pirma karta pavartotas firmos IBM DB valdymo sistemoje DB2.
Devintajame deSimtmetyje Si galimyb¢ jau buvo daugelyje komerciniy RDBVS. Standartas
SQL2 apibrézia programy SQL tokioms programavimo kalboms: Ada, C, COBOL,
FORTRAN, Pascal ir PL/1.

Pirmaja taikomuyju programu sasaja, kuri iki Siol sékmingai vartojama, pateiké firma
Microsoft savo produkte SQL Server. Programu sasajai buvo suteiktas ODBC (Open
Database Connectivity) pavadinimas. [verting Sios sasajos patoguma, daugelis komerciniy
RDBVS netrukus pateiké sasajas, artimas ODBC. Neseniai pasirod¢ sasaja JDBC (Java
Database Connectivity) leidzianti kreiptis { DB i§ Java programy.

Praktikoje sékmingai naudojama tiek programy SQL, tiek ir taikomyju programy sasaja.
Sioje knygeléje aptarsime tik programy SQL.

8.2. SQL sakinio vykdymo etapai

Prie$ pradedant nagrinéti programy SQL, iSsiai$kinkime, kaip DBVS vykdo SQL sakinius.
SQL sakiniy vykdyme iSskiriami 5 pagrindiniai etapai:

1. Sintaksiné analizé. Siame etape tikrinama, ar SQL sakinys atitinka kalbos sintaksés
reikalavimus, yra aptinkamos sintaksinés klaidos.

2. Semantiné analizé. Siame etape DBVS tikrina SQL sakiniose pavartoty parametry
teisinguma. Pasinaudojant sisteminiu katalogu, yra tikrinama SQL sakiniuose
vartojamy lenteliy, stulpeliy ir kity DB objekty egzistavimas. Tikrinamos vartotojo
teisés §iy DB objekty atzvilgiu. Siame etape aptinkamos semantinés klaidos.

3. Optimizacija. DBVS istiria sakinio ivykdymo galimybes. Nustatoma galimybé
panaudoti duomeny paieskai konkrety indeksa. Pavyzdziui, jei uzklausa yra kelioms
lenteléms, nustatoma kas geriau: ar i§ pradziy atrinkti reikiamas eilutes kiekvienoje
lenteléje atskirai, o po to jas jungti, ar i§ pradziy jungti lenteles, o po to atrinkti
reikiamas eilutes, ir pan. DBVS, iSanalizavusi alternatyvas, parenka tinkamiausia.
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4. Plano sudarymas. DBVS sudaro SQL sakinio vykdymo dvejetainj (maSininj) plana.
Vykdymo planas yra programos objektinio kodo atitikmuo.
5. Plano vykdymas. DBVS vykdo sudaryta plana, realizuojanti uzklausa.

SQL sakinys
(SELECT A, BFROM X, Y
WHERE X.C=Y.D and X.E ='ABC")

I

Sakinio sintaksiné analizé )

|

Semantiné analizé Duomeny

JL bazés

Y sisteminis
Optimizacija

|

Plano sudarymas

|

Vykdymo planas
(dvejetainé sakinio vykdymo forma)

Plano vykdymas )

|

‘ Sakinio rezultatas ‘

katalogas

et alea

8.1 pav. SQL sakinio vykdymo etapai

SQL sakinio vykdymo etapai skiriasi tarpusavyje pagal kreipiniuy i DB kieki bei vykdymo
laika. Sintaksiné analizeé, kuriai nereikia kreiptis { DB, paprastai atlickama labai greitai.
Optimizacija, atvirk$¢iai, reikalauja daug kreipiniy | DB ir negali bati atlikta labai greitai.
Taciau, sugaistas laikas optimaliam sakinio jvykdymo keliui surasti daznai atsiperka vykdant
sakinj.

Vartojant SQL sakinius interaktyviai, visi penki etapai yra vykdomi nuosekliai kiekvienam
SQL sakiniui. DBVS neturi kito pasirinkimo, kaip vykdyti sakinius interpretuojant juos.
Taciau, vartojant SQL sakinius programose, aplinkybés keiciasi. Dalis etapy gali buti
atliekami programos kompiliavimo metu. Kiekvieno programos vykdymo metu tereikia atlikti
tik likusius (neatliktus kompiliuojant) etapus. DBVS siekia kaip galima daugiau nuveikti
kompiliuojant programa ir kuo maziau veiksmy palikti programos vykdymui. Kartais DBVS
kompiliavimo metu sudaro ir SQL sakinio vykdymo plana.

8.3. Programy SQL ypatybés
SQL sakiniai su programavimo kalbos sakiniais derinami prisilaikant tokiy bendriausiy
reikalavimy:

¢ SQL sakiniai vartojami betarpiskai tarp programavimo kalbos sakiniy. Programa,
kurioje pavartoti SQL sakiniai, yra apdorojama SQL preprocesoriumi, kuris
kompiliuoja tik SQL sakinius ir nelieia programavimo kalbos sakiniu.

* SQL sakiniuose yra galimi kreipiniai { programavimo kalbos kintamuosius. Taip
programos duomenis galima panaudoti SQL sakiniuose.

¢ SQL sakinio rezultatas perduodamas programai per jos kintamuosius, apibréztus
programavimo kalba. Taip duomenys, esantys duomeny bazéje, gali biiti apdorojami
programa.
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e NULL reik8mei perduoti ir priimti i§ DB yra naudojami specialiis programos kintamieji.

¢ Nuosekliam uzklausos rezultato perrinkimui yra vartojami papildomi SQL sakiniai,

kuriy néra interaktyviame SQL.

Kadangi SQL sakinius kompiliuoja SQL preprocesorius, tai jie iSskiriami specialiais
atskyréjais. SQL sakiniy uZraS§ymo programose taisyklés priklauso nuo konkrecios
programavimo kalbos. Mes nagrinésime, kaip SQL sakiniai yra vartojami kartu su
programavimo kalba C. SQL sakiniai C programavimo kalba sudaromose taikomosiose
programose raSomi pagal tokias taisykles:

¢ sakinys pradedamas prefiksu EXEC SQL;

* SQL sakinys iSdéstomas tekste prisilaikant C programavimo kalbos sintaksés;

* SQL sakinys baigiamas C kalbos sakiniy atskyréju, t.y. kabliataskiu.

Visi programy SQL sakiniai yra skirstomi | statinius ir dinaminius. Ar SQL sakinys yra
statinis, ar dinaminis priklauso nuo galimybés sudaryti vykdymo plana preprocesavimo
(kompiliavimo) metu. Statiniams SQL sakiniams planas gali biiti sudarytas preprocesuojant
programa. Tam, kad sudaryti vykdymo plana, butina tiksliai zinoti visus DB objektus
(pavyzdziui, lenteliy ir stulpeliu pavadinimus). Tarkime, mums reikia sudaryti programa, kuri
iSvesty i kompiuterio ekrana lentelés, kurios pavadinima jveda programos vartotojas jos
vykdymo metu, duomenis. Tokios programos sudarymo metu, programuotojas negali parasyti
SQL sakinio, kurj reikés vykdyti programos vykdymo metu. Vadinasi, DBVS negali sudaryti
vykdymo plano. Tokie uzdaviniai sprendziami dinaminiais SQL sakiniais. PradZioje, detaliau
aptarsime statiniy SQL sakiniy vartojima programose.

8.4. Programos paruoSimo schema

Programa, sudaryta konkrecia programavimo kalba ir kurioje yra pavartoti SQL sakiniai,
negali buti kompiliuojama programavimo kalbos kompiliatoriumi. Bendra daugiaetapio
iSeities teksto apdorojimo schema yra pavaizduota 8.2 pav. Tiksliau, paveiksle yra
pavaizduotas programos apdorojimas sistemoje IBM DB2. Daugumoje komerciniy DBVS
programos apdorojamos labai panaSiai. Trumpai aptarsime visus programos apdorojimo
etapus.

1. Programos iSeities tekstas yra apdorojamas SQL preprocesoriumi - atskira DBVS
procediira (tarnybine programa). Kiekviena programavimo kalba turi savo ypatybiy,
todél reikalingas savitas SQL preprocesorius. Komercinés DBVS neleidzia naudoti bet
kurig programavimo kalba. Daugelyje ju vartojamos tik populiariausios programavimo
kalbos: C, FORTRAN, COBOL, PL/1 ir kai kurias kitas.

2. Preprocesorius programos iSeities teksta pertvarko taip, kad jis atitikty programavimo
kalbos sintaksés reikalavimus ir galéty biti kompiliuojamas programavimo kalbos
kompiliatoriumi. Preprocesorius iSeities tekste paSalina visus SQL sakinius,
pakeisdamas juos vidiniy (tiesiogiai neprieinamy vartotojams) funkciju kreipiniais,
kurie programos vykdymo metu palaiko ry$i tarp programos ir DBVS. Preprocesorius,
apdorodamas programoje esanc¢ius SQL sakinius, gali sudaryti ir ju vykdymo planus,
patalpindamas juos duomeny bazés sisteminiame kataloge. Taciau, plano sudarymas
preprocesavimo metu gali biiti nepriimtinas, nes paruosta programa gali reikéti vykdyti
kitoje terpéje. Sudarant programa, daznai naudojama testiné DB. Ta DB, kuriai
programa yra skirta, gali buti kitur. Preprocesorius gali sudaryti rySio su DB moduli
(byla) (angl. Database Request Module - DBRM). I rySio moduli preprocesorius sudeda
visus duomenis, kuriy reikia vykdymo planui sudaryti. Papras¢iausiu atveju, tai - visi
programos SQL sakiniai. Kvie€iant preprocesoriy, parametrais yra nurodoma, koks turi
biti jo rezultatas.

3. Programos tekstas, kuris jau apdorotas preprocesoriumi, toliau yra kompiliuojamas
programavimo kalbos kompiliatoriumi. Po kompiliavimo gaunamas objektinis modulis.
Siame etape duomeny bazés nereikia.

4. Rysiy redaktorius visus objektinius modulius “apjungia” i viena vykdomaja byla.
Siame etape nustatomas rysys tarp programoje pavartoty funkcijy kvietimy ir funkcijy
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masininiy kody, esanéiy bibliotekose. Vidiniai DBVS funkciju kreipiniai, kuriuos
sudaro preprocesorius, yra susiejami su DBVS bibliotekomis.

5. Jei vykdymo planas nebuvo sudarytas preprocesuojant programa, tai jis sudaromas
specialia procediira (tarnybine programa-suris$¢ju, angl. binder), pagal preprocesoriaus
sudaryta ry$io su DB moduli. Taip yra gaunamas jungtinis visy ry$io modulyje esanciy
SQL sakiniy vykdymo planas. Sis planas yra jsimenamas DB sisteminiame katologe.
Jungtiniam planui paprastai suteikiamas pavadinimas, atitinkantis iSeities bylos
pavadinima. Sistemoje DB2 jungtinis planas, atitinkantis viena iSeities byla, dar
vadinamas paketu (angl. package).

‘ ISeities tekstai su SQL sakiniais ‘

C SQL preprocesorius (sukurti plang) (sukurti ry$io moduli))

| Iseities tekstai be SQL sakiniy | | Modifikuoti iseities tekstai |
C Kompiliatorius )
| Bibliotekos | | Objektiniai moduliai | | Rysio failai |
[ Rysiy redaktorius (/inker) ] Suris¢jas (binder)
ﬂ (BIND utilita)
‘ Vykdomas failas (EXE) ‘

| Planai (paketai) (package)

e —

Duomeny bazé

8.2 pav. Programos paruoSimo schema

Suprantama, tarp programos paruosimo etapy ir anksciau pateikty SQL sakinio vykdymo
etapy yra atitinkamybé. SQL preprocesorius visuomet atlieka sintaksing analize¢ (pirmas SQL
sakinio vykdymo etapas). Procediira, kuri pagal rySio moduli sudaro vykdymo plana, atlieka
semanting analizg, ieSko optimalaus vykdymo plano ir sudaro ji (antras, trecias ir ketvirtas
etapai). Visus Siuos darbus gali atlikti preprocesorius. Tik penktasis etapas — plano vykdymas
atlickamas vykdant programa. Taip pradiné programa su SQL sakiniais suskaidoma i dvi
dalis:

¢ vykdomoji programa - dvejetainis vykdomasis (masininis) kodas, kuris saugomas

byloje, kaip ir bet kuri kita programa, neturinti kreipiniy { DBVS;

* vykdymo planas — dvejetainis (masininis) kodas, esantis DB sisteminiame kataloge.

Toks programos paruo$imo suskaidymas etapais ir pradinés programos suskaidymas i dvi
dalis turi keleta svarbiy privalumy:
¢ SQL sakiniy vartojimas kartu su programavimo kalbos sakiniais leidzia patogiai spresti
duomeny, esanc¢iy duomeny bazése, apdorojimo uzdavinius.
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¢ Preprocesoriaus panaudojimas leidzia didele dali darby, susijusiy su SQL sakiniy
vykdymu (sakiniy analizé ir vykdymo optimizacija), atlikti programos paruosimo metu.

* DB rysio modulio iSskyrimas padaro programa perneSama. Programa gali buti
sudaroma ir testuojama vienoje kompiuteringje sistemoje, o vykdoma kitoje. Pernesant
programa, yra perneSama vykdomoji byla ir ry§io modulis. Prie§ vykdant programa
naujojoje sistemoje, tereikia konkrecia procediira-suris¢ju sudaryti vykdymo plana,
ikeliant ji { DB.

* SQL sakiniy pakeitimas vidiniy (“paslépty”) funkcijy kreipiniais, leidZia preprocesuota
programa apdoroti jprastomis programavimo sistemomis, nepriklausomai nuo DBVS.
Programuotojas, savo ruoztu, tvarkydamas rysi su DB, naudojasi tik SQL sakiniais,
nesiriipindamas apie kitas, kituose etapuose naudojamas, sudétingesnes sasajas.

Vykdant programa, susidedancia i§ dvieju daliu: vykdomosios (EXE) bylos ir vykdomojo
plano, galima i$skirti keleta momenty:
¢ vykdomoji programa pradedama vykdyti jprastai, kaip ir bet kuri kita programa;
¢ pirmojo kreipinio { DBVS metu DB sisteminiame kataloge randamas vykdymo planas
ir jis paruoSiamas vykdymui, pakraunant jji i atmintj;
e kiekvienas kreipinys i “paslépta” funkcija, atitinkanc¢ia SQL sakini, realizuojamas
ivykdant konkre¢ia vykdomojo plano dalj.

8.5. Paprasty statiniy SQL sakiniy vartojimas

Paprasciausiai programose naudojami tie SQL sakiniai, kurie néra susij¢ su uzklausos
rezultato, kurj gali sudaryti daug eilu¢iy, apdorojimu. Tokie, pavyzdziui, yra duomeny
atnaujinimo sakiniai. UZraSykime keleta SQL sakiniy, pateikty penktame skyriuje, taip, kaip
jie turéty buti raSomi programoje C kalba:

EXEC SQL | NSERT | NTO Vykdytojai
VALUES (6, ‘Baltakis’, ‘Informatikas’, 2, NULL) ;

EXEC SQL DELETE FROMVykdytojai WHERE Pavarde = ‘Baltakis’;

EXEC SQL UPDATE Projektai SET Terminas = Terminas * 1.1
WHERE Projektai.Nr | N(SELECT Projektas FROMVykdymas, Vykdytojai
VWHEREVykdytojas = Vykdytojai.Nr AND Pavardeé = ‘Baltakis’) ;

Tokiy sakiniy jdiegimas programoje néra sudétingas. Taciau, programos vykdymas daznai
priklauso nuo ankstesnio sakinio rezultato. Vykdant panasius SQL sakinius, programa turéty
atsizvelgti bent { DBVS pranes§ima apie sakinio ivykdymo sékminguma. Klaidos atveju reikia
informuoti apie tai vartotoja.

Klaidy apdorojimas. Vykdant SQL sakinius interaktyviai, DBVS praneSimus apie
sakinio ivykdymo sékme¢ vaizduoja monitoriaus ekrane. Programoje uz klaidy apdorojima
atsako ji pati. Kaip ir iprastose (be SQL sakiniy) taikomosiose programose, galima i$skirti dvi
klaidy rusis:

¢ Kompiliavimo klaidos. Sintaksines klaidas SQL sakiniuose aptinka SQL
preprocesorius. IStaisius klaidas, SQL preprocesoriy reikia iSkviesti dar karta.

* Vykdymo klaidos. Kreipinius | neegzistuojanc¢ius DB objektus, pvz., stulpelius, daznai
galima aptinkti tik vykdant programa. Tokios klaidos aptinkamos ir sudarant vykdymo
plana. Taciau sudarant vykdymo plana, DB objektas gali egzistuoti, o programos
vykdymo metu gali jo jau nebiiti. Tik vykdymo metu galima aptikti klaidas apie rySio
su DB praradimg ar resursy trikuma. Tokias klaidas biitinai reikia apdoroti taikomojoje
programoje.

DBYVS, ivykdziusi SQL sakini, visuomet grazina programai klaidos koda. Be to, taikomoji
programa, gali praSyti DBVS iSsamaus teksto, paaiSkinancio klaida. Klaidos kodas
perduodamas specialiu kintamuoju SQLCODE. SQL2 standartas numato ir kita kintamaji
SQLSTATE.
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Pagal SQLI1 standarta, duomenys apie SQL sakinio jvykdyma perduodami programai per
SQL rysio sritj (angl. SQL Communication Area). Tai duomeny struktiira, kuriag uzpildo
DBVS, patalpindama klaidos koda ir kitus duomenis, pavyzdziui, atnaujinty eiluciy kieki.
Kad rySio sritis tapty prieinama programai, pirmuoju SQL sakiniu programoje turi biiti
programy SQL sakinys | NCLUDE SQLCA. Programos C kalba pradZioje reikia iterpti eilutg:

EXEC SQL | NCLUDE SQLCA,

Siuo sakiniu preprocesoriui nurodoma jtraukti SQL rySio sritj { programa. Sj SQL sakinj
preprocesorius pakeicia tokiomis eilutémis:

#i ncl ude <sql ca. h>

struct sql casglca;

Byloje sqlcah yra C kalbos struktiros sSql ca apibrézimas. Programos tekste
patalpinamas ir kintamojo sqlca apibrézimas. SQL kintamasis SQLCODE yra struktiiros
sql ca elementas, kuris byloje sqlca.h apibréztas taip:

#def i ne SQLCODE sqlca.sgicode

Tai reiskia, kad programuotojas programos tekste vietoje SQL kintamojo SQLCODE gali
naudoti C programos kintamaji sqlca.sqlcode. Sakinys | NCLUDE SQLCA yra neprasmingas
interaktyviame SQL. Ji galima vartoti tik programose.

Priskirdama SQL kintamajam SQLCODE reik§me, DBVS pranesa programai kaip pavyko

tvykdyti SQL sakini:

* Nuliné SQLCCODE reikSmeé reiskia, kad SQL sakinys ivykdytas sekmingai.

¢ Neigiamas skaiCius reiSkia rimta klaida, dél kurios sakinys nebuvo jvykdytas.
Kiekvienai konkreciai klaidai atitinka savas neigiamas skaicius.

* Teigiamas skaiCius reiSkia nenormalia situacija. Taip praneSama, pavyzdziui, apie
ivedamos simboliy eilutés sutrumpinima ar skaiiaus suapvalinima. Vienas i§
svarbiausiy pranes$imy yra “néra duomeny”. Taip atsitinka, pavyzdZziaui, kai atnaujinant
duomenis, nei viena lentelés eiluté netenkina paie$kos salyga. Si pranesima atitinka
skaicius 100.

Programos tekste, po kiekvieno SQL sakinio reikia tikrinti SQLCODE reik§me, pavyzdziui:
EXEC SQL DELETE FROMVykdytojai WHERE Pavardeé = ‘Baltakis’;
i f (0> SQLCODE)
pri nt f (“Ivyko klaida. Klaidos kodas: %ld\n”, SQLCODE) ;
el se if (0 == SQLCODE)
pri nt f (“Duomenys pasalinti sékmingai\n”) ;
else if (100 == SQLCCODE)
pri nt f (“Salintiny duomeny nerasta\n”) ; .

Programoje galima suzinoti ne tik SQL sakinio ivykdymo koda, bet ir prasmini praneSima,
kuris atitinka koda. Kaip tai padaryti, galima suzinoti pasitelkus { pagalba konkrec¢ios DBVS
dokumentacija.

Sakinys WHENEVER. Programy SQL sakinys WHENEVER palengvina ypatingy situaciju
tvarkyma. Tos situacijos apibiidinamos konkre¢iomis klaidos kodo reik§mémis:

VWHENEVER NOT FOUND | SQLERROR | SQLWARNI NG
CONTI NUE | GOTO <programos Zymé> .

Frazé¢ SQLERROR atitinka neigiama SQLCODE reikSmeg, SQLWARNI NG — teigiama, o
NOT FOUND — ypatinga SQL koda 100. Jei sakinyje yra fraz¢ GO TO, tai SQL preprocesorius
po kiekvieno SQL sakinio, esan¢io bet kurioje programos teksto vietoje, bet Zemiau sakinio
VWHENEVER, iterpia salyginio valdymo perdavimo nurodyta zyme sakinj. Baziniu Zodziu
CONTI NUE nurodoma, kad atitinkamoms aplinkybéms susidarius, valdymas bus perduotamas
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tiesiog kitai programos eilutei. Paprastai $i frazé vartojama norint nutraukti ankstesnio sakinio
VWHENEVER veiksma, kuriuo buvo nukreipiamas tos situacijos apdorojimas.

Baziniai kintamieji. Pateiktuose pavyzdziuose nebuvo parametry. Tarkime, mums reikia
i8 lentelés Vykdytojai paSalinti duomenis apie darbuotoja, kurio numeris yra suzinomas
programos vykdymo metu, pvz., ji iveda programos vartotojas. Tokiems uzdaviniams spresti
programy SQL yra ivesta bazinio kintamojo savoka. Bazinis kintamasis tai - programos
kintamasis, kuris apibréziamas programavimo kalba ir vartojamas SQL sakinyje. Tam, kad
nebiity dviprasmybiy atskiriant bazinius kintamuosius nuo DB objekty (pvz., stulpeliy)
pavadinimy, prie§ bazinius kintamuosius dedamas dvitaskis. Bazinius kintamuosius galima
vartoti ten, kur ir SQL konstantos.

Baziniai, kaip ir kiti programos kintamieji, turi buti apraSyti. Vieta, kur programoje yra
galimas kintamyjy apraSas, nustato programavimo kalbos sintaksé. Baziniy kintamyju aprasa
reikia papildomai iSskirti. SQL preprocesorius SQL sakiniuose leidzia vartoti tik tuos
kintamuosius, kurie apraSyti baziniy kintamyjy apraSo sekcijoje: tarp programy SQL sakiniy
BEG N DECLARE SECTI ON ir END DECLARE SECTI ON, pavyzdziui,

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON,;

| ong nr;
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;
nr=1;

EXEC SQL DELETE FROMVykdytojai WHERE Nr = :nr ;

Programavimo kalbos duomeny tipai gana daznai skiriasi nuo duomeny tipy, vartojamy
RDBVS. Pvz., C kalboje néra numatyta specialiy duomeny tipy datai ir laikui. Kai kurie
duomeny tipai yra visi$kai suderinami, pvz., C kalbos tipas | ong visiskai suderintas su SQL
tipu | NTEGER, short — su SMALLI NT. Prisiminus, kad C kalboje simboliy eilutei
iSskirtas masyvas turi turéti papildoma baita eilutés pabaigos pozymiui - nuliui, nesunkiai
nustatysime atitinkamybe tarp SQL tipo CHAR(n) ir simboliy masyvo char [n+1] C kalboje.
Datos ir laiko konstantos SQL sakiniuose vaizduojamos simboliy eilutémis. Atitinkami
baziniai kintamieji C kalba aprasomi simboliy masyvais. Masyvo ilgis turi biiti vienetu
didesnis negu atitinkamos konstantos ilgis. Pavyzdziui, datai galima vartoti kintamaji,
aprasyta taip: char [11], o laikui char [9].

Ypatinga situacija susidaro vartojant SQL NULL reik§mg. Daugumoje programavimo
kalby néra tokios savokos. Todél programose §i problema sprendziama specialiu
kintamuoju-indikatoriumi. Programuy SQL sakinyje bazinis kintamasis kartu su kintamuoju-
indikatoriumi apibrézia viena SQL reikSme:

* Neigiama kintamojo-indikatoriaus reikSmé atitinka bazinio kintamojo reikSme¢ NULL.

Faktiné bazinio kintamojo reikSmé Siuo atveju yra ignoruojama.

* Neneigiama kintamojo-indikatoriaus reikSmé reisSkia, kad baziniame kintamajame yra

tikroji reikSme.

Kintamasis-indikatorius turi biiti apraSytas kintamyju aprasymo sekcijoje. C kalboje Sis
kintamasis turi biiti short tipo. Paprastai kintamasis-indikatorius programos tekste raSomas
i§ karto po bazinio kintamojo. Taciau, prie§ kintamaji-indikatoriy galima papildomai priraSyti
bazini Zzodi | NDI CATOR. Sis bazinis Zodis — nebitinas. Jei Zinoma, kad SQL reiksmé negali
bati NULL, tai kintamasis-indikatorius nereikalingas.

Kintamojo-indikatoriaus negalima vartoti paieSkos salygoje. Todél vietoje sintaksiskai
neteisingo uzraso:

EXEC SQL UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = COALESCE(Kategorija, 0) + 1
VHERE Issilavinimas = value :ind ;

galima rasyti:

i f(ind<0)
EXEC SQL UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = COALESCE(Kategorija, 0) + 1
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VWHERE Issilavinimas | S NULL ;

el se

EXEC SQL UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = COALESCE(Kategorija, 0) + 1
VHERE Issilavinimas = :value ; .

Kintamieji-indikatoriai yra labai patogiis kai programoje apdorojamos uzklausos rezultato
eilutés, kuriose yra galimos NULL reik§més. Toki kintamyjy-indikatoriy vartojima aptarsime

kitame skyrelyje.

8.6. Statinis uZklausy apdorojimas

Pagal anksCiau pateikta metodikq programoje galima vykdyti praktiskai visus SQL
sakinius, i§skyrus sakinj SELECT. Sio sakinio ypatybé — rezultatas yra eilu¢iy aibé, kuria gali
biti sunku ikelti | programos atmintj. UZklausos rezultato perrinkimui eiluté po eilutés
programy SQL yra eiluc¢iy Zymens savoka (angl. cursor) ir keletas sakiniy darbui su Zymeniu.

Trumpai aptarkime uzklausos rezultato apdorojima programoje.

¢ Sakiniu DECLARE CURSCR yra apibréziama uzklausa ir su ja susiejamas zymuo.

¢ Sakiniu OPEN pradedamas uzklausos vykdymas. Rezultato Zymuo atidaromas. Jis yra

pries pirmaja uzklausos rezultato eilutg.

* Sakiniu FETCH Zymuo yra perkeliamas prie artimiausios uzklausos rezultato eilutés
(jei tokia egzistuoja) ir tos eilutés duomenys priskiriami baziniams kintamiesiems.
Kiekviena karta vykdant sakini FETCH Zymuo perkeliamas vis prie kitos eilutés, kuri
tampa einamaja - pazyméta. Jei uzklausos rezultate daugiau eiluciy néra, DBVS grazina

klaidos koda 100.

e Sakiniu CLOSE nutraukiamas uzklausos rezultato perrinkimas, zZymens vieta tampa

neapibrézta - Zymuo uzdaromas.
Sudarysime C funkcija visu vykdytoju pavardéms ir kategorijoms iSvesti | ekrana:

void Vykdytojai Kategorijos ()

{

EXEC SQL | NCLUDE SQLCA ;
/* Baziniy kintamyjy apibrézimas: */
EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON,

char  name [31]; /* Pavardé */
short category; /* Kategorija ~ */
short ind, /* Indikatorius */

EXEC SQL END DECLARE SECTI ON,
/* Klaidy apdorojimo apibrézimas: */
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR GOTO error;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND GOTO end;
/* Uzklausos ir jos rezultato zymens apibrézimas: */
EXEC SQL DECLARE curs CURSOR FOR SELECT Pavardé, Kategorija
FROM Vykdytojai ORDER BY Pavarde;

EXEC SQL CONNECT TODarbai ; /* - prisijungti prie DB */
EXEC SQL OPEN curs ; /* - atidaryti zymenj  */
while(1){

/* Skaitome einamaja uzklausos rezultato eilutg: */
EXEC SQL FETCH curs | NTO:name, :category :ind ;
/* I8vedame perskaitytos uzklausos rezultato eilutés duomenis: */
printf (“Pavardé: %s ”, name ) ;
if (ind>=0)
pri nt f (“Kategorija: %d\n”, category) ;
el se
pri nt f (“Kategorijos néra\n”) ;
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} /* ciklo pabaiga*/
error:
printf (“SQL klaida: %ld\n”, SQLCODE) ;
end:
/* Tolimesniy SQL klaidy neapdoroti: */
EXEC SQL VWHENEVER SQLERRCR CONTI NUE;
EXEC SQ. VWHENEVER NOT FOUND CONTI NUE;
EXEC SQL CLOSE curs ; /* -uzdaryti Zymenj  */
EXEC SQL CONNECT RESET ; /* - atsijungti nuo DB~ */
} /* funkcijos Vykdytojai Kategorijos pabaiga */

Pateiksime keleta pastaby apie programu SQL sakinius, skirtus uzklausos rezultato
perrinkimui.

Zymens susiejimas su uZklausa suteikia vartotojui galimybe vienu metu apdoroti keleta
uzklausy. Kadangi zymuo yra susiejamas su konkre¢iu SELECT sakiniu, tai kiekvienas
duomeny perrinkimo sakinys (OPEN, FETCH, CLOSE), kuriame vartojamas Zymuo, nusako
veiksma konkrecios uzklausos atzvilgiu. Programoje galima aprasyti keleta Zymeny, kuriuos
visus galima atidaryti ir su jais dirbti nepriklausomai. Pastebésime, kad Zymens vardas néra
programos kintamasis, tai SQL vardas, kurj naudoja tik SQL preprocesorius.

Uzklausoje, kuri apibréziama sakiniu DECLARE CURSOR, galima vartoti ir bazinius
kintamuosius. Uzklausoje baziniai kintamieji gali biiti ten, kur yra galimos SQL konstantos.
Taciau, SELECT fraz¢je baziniai kintamieji neleidziami. Baziniai kintamieji, skirti rezultato
eilutés reikSméms priimti, nurodomi sakinyje FETCH,

Atidarytas uzklausos rezultato zymuo islieka tokiu, kol jis neuzdaromas arba kol
nesibaigia tranzakcija. Tranzakcijos pabaigos sakiniais COMM T ir ROLLBACK uZdaromi visi
dar neuzdaryti Zymenys. Uzdarytas zymuo gali biiti vél atidarytas. Atidarant zymenj DBVS
visiSkai pasiruoSia uzklausos vykdymui. Atidarant Zymenj yra tikrinama, ar visos nurodytos
uzklausoje lentelés ir ju stulpeliai egzistuoja, ar jie néra dviprasmiski, ar einamasis vartotojas
turi teis¢ perzidiréti apibréztus uzklausa duomenis ir pan. Jei uzklausos rezultatas yra tuscia
eiluciy aibé (nei viena eiluté netenkina salygos), tai Sis faktas yra “pastebimas” tik vykdant
FETCH sakini, kuomet DBVS grazina klaidos koda 100.

Standartas SQL1 numato uzklausos rezultato perrinkima tik viena kryptimi ir tik eiluté po
eilutés. “Sokinéti” tarp eiludiy negalima. 90-jy pradzioje kai kurios komercinés DBVS jvedé
tiesioginio kreipimosi | uzklausos rezultata savoka. Sakinys FETCH buvo papildytas
galimybémis FI RST, LAST, PRI OR, ABSOLUTE <eilutés numeris>, RELAT| VE <+|—>
<eiluciy kiekis>. Kadangi tokios galimybés leidzia labai patogiai apdoroti uzklausos rezultata,
tai jos buvo jrasytos { SQL2 standarta.
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8.7. Pozicinis duomeny Salinimas ir keitimas

UZklausos rezultato apdorojimas — tai ne tik duomeny perzitréjimas, bet ir duomeny
Salinimas bei atnaujinimas. Interaktyviai Salinamy ir atnaujinamy eiluciy aibé apraSoma
paieSkos salyga. Praktiniuose uzdaviniuose daznai biina labai sunku uzraSyti reikiama
paieskos salyga. Nuspresti, ar eilute reikia apdoroti (paSalinti, pakeisti), kartais yra galima tik
po sudétingy skaiCiavimy. Pavyzdziui, jei vykdytoju, kuriems reikia pakeisti kategorija,
sarasas yra pateikiamas byloje, tai mums butinai reikia sudaryti programa.

Programy SQL sakiniai DELETE ir UPDATE turi pozicines formas. Kad ir koks sudétingas
biity sprendimo apie duomeny Salinimg ar atnaujinima priémimas, pakanka paprastos
galimybeés nurodyti, kad tai reikia atlikti su einamaja eilute.

Sakinio DELETE poziciné forma yra paprasta:

DELETE FROM <lentelés vardas> WHERE CURRENT CF <zymens vardas> .

Siuo sakiniu $alinama einamoji eiluté, t.y. eiluté, kuri $iuo metu yra pazyméta. Po $alinimo
zymuo perkeliamas prie kitos eilutés, bet $i netampa einamaja, t.y. zymuo yra pries kita eilute.
Kad to kita eiluté tapty einamaja (zinoma, jei tokia egzistuoja), reikia jvykdyti sakini FETCH,

Sakinyje UPDATE vietoje paieskos salygos taip pat galima nurodyti frazg WHERE
CURRENT OF. Atnaujinus einamajq eilute, §i iSlicka einamaja. Todél, jau atnaujinta eilute,
nepakeitus zymens vietos, galima dar karta atnaujinti ar pasalinti.

Tam, kad bet kuria einamaja eilute biitu galima keisti, uzklausa turi tenkinti gana grieztus
reikalavimus:

» frazéje FROMyra tik viena lentelé;

.....

¢ néra vienody eilu¢iy sutraukimo — frazés DI STI NCT;
¢ néra duomeny grupavimo — fraziy GROUP BY ir HAVI NG
¢ yra pazyméta, kad uzklausos rezultata galima keisti, - frazé FOR UPDATE.

Vartojant zymeni kei¢iamai eilutei nurodyti, kartais komercinés DBVS reikalauja ne tik
nurodyti frazg FOR UPDATE, bet ir i§vardinti stulpelius, kuriy reik§més gali biiti kei¢iamos
perrenkant uzklausos rezultata. Tokios Zinios yra labai svarbios efektyviai valdyti sistemos
resursus. Jei programuotojas zino, kad jis, atidargs zZymenij, nekeis ir neSalins nei vienos
eilutés, tai jis gali pabrézti tai uzklausos apibrézime paraSydamas frazg¢ FOR READ ONLY.
Tokia informacija gali labai pagreitinti uzklausos vykdyma bei sumazinti resursy sanaudas.

Jau apibrézta funkcija Vykdytojai Kategorijos pakeiskime, leisdami programos vartotojui
kiekvieno vykdytojo atzvilgiu interaktyviai priimti vieng i§ sprendimuy: nekeisti vykdytojo
duomeny, pakeisti jam kategorija, pasalinti vykdytoja.

short Kategorijy Atnaujinimas()

{
EXEC SQL | NCLUDE SQLCA ;

EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON,
char name [31]; /* - kintamasis pavardei */
short category, ind, /* - kintamasis kategorijai */

EXEC SQL END DECLARE SECTI ON,

char  inbuffer[40] ;

short ok=1;

EXEC SQL VWHENEVER SQLERROR  GOTO error;

EXEC SQL VWHENEVER NOT FOUND GOTO end;
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EXEC SQL DECLARE curs CURSOR FOR SELECT Pavardeé, Kategorija
FROM Vykdytojai FOR UPDATE OF Kategorija, /*-galésime keisti kategorija */

EXEC SQL CONNECT TODarbai ; /* - prisijungti prie DB */
EXEC SQL OPEN curs ; /* - atidaryti zymenj  */
while(1){

EXEC SQL FETCH curs | NTO:name, :category :ind ;
printf ( “Pavardé: %s ”, name ) ;
if (ind>=0)
pri nt f (“Kategorija: %d\n”, category) ;
el se
pri nt f (“Kategorija: —\n”) ;
action:
pri nt f ( “Pasirinkite veiksma: Next, Delete, Update, Finish, Cancel\n™) ;
get s(inbuffer) ;
sWi t ch(inbuffer[0]) {
case ‘N
br eak ;
case ‘D*:
EXEC SQL DELETE FROMVykdytojai WHERE CURRENT OF curs ;
br eak ;
case ‘U
pri nt f ( “Iveskite nauja kategorija: ™) ;
scanf (“%d”,&category) ;
EXEC SQL UPDATE Vykdytojai SET Kategorija = :category
VHERE CURRENT OF curs ;

br eak ;
case ‘F*:
got 0 end;
case ‘C*:
ok=0;
got 0 end,
defaul t:
got o action,;
H
} /* Ciklo pabaiga*/
error:
print f(“SQL Klaida: %ld\n”, SQLCODE) ;
0k=0;
end:

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR  CONTI NUE;
EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND CONTI NUE;

EXEC SQL CLCSE curs ; /* -uzdaryti zymenj ¥/
i f (ok)
EXEC SQL COW T; /* - jtvirtinti pakeitimus */
el se
EXEC SQL ROLLBACK; /* - atSaukti pakeitimus */
EXEC SQL CONNECT RESET ; /* - atsijungti nuo DB */
returnok;

} /* Funkcijos Kategorija Atnaujinimas pabaiga */

Si funkcija, i$vedusi { ekrana eilute (vykdytojo pavarde ir kategorija), kviedia vartotoja
pasirinkti viena i§ veiksmy, jvedant konkrety simboli:
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e ‘N’ — pereiti prie kitos eilutés;

¢ ‘D’ — pasalinti §ig eilutg;

e ‘U’ — pakeisti Sio vykdytojo kategorija;

¢ ‘F’ —uzbaigti duomeny perziiira, iteisinant visus atliktus pakeitimus (jei tokie buvo);

e ‘C’ —uzbaigti duomeny perziiira, atsisakant visy atlikty pakeitimy (jei tokie buvo).

Ivykus SQL klaidai visi atlikti (jei tokiy buvo) pakeitimai atSaukiami (anuliuojami).
Sékmingai apdorojus visas lenteles Vykdytojai eilutes, atlikti pakeitimai {jtvirtinami
(COW T). Si funkcija, lyginant ja su ankstesniaja (Vykdytojai Kategorijos), papildomai
grazina rezultate 1, sekmingai pasibaigus operacijai, ir 0 — nes¢ékmés atveju.

8.8. Dinaminiy SQL sakiniy vykdymas

Programa, sudaryta panaudojant statinius SQL sakinius, turi grieztai apibrézta kreipimosi |
DB tvarka. Tokioje programoje, jos sudarymo metu yra nurodomi visi DB objektai, | kuriuos
yra kreipiamasi. Tik baziniais kintamaisiais galima siekti lankstumo. Taciau, baziniais
kintamaisiais galima parametrizuoti tik SQL konstantas. DB objekty (pvz., lentelés ir stulpeliy
vardy) negalima parametrizuoti. Statiniais SQL sakiniais sprendziami uzdaviniai, kai
programos sudarymo metu yra zinomi visi SQL sakiniai. Jei konkretiis kreipimosi i DB
sakiniai paaiskéja tik programos vykdymo metu, tai tokiy uzdaviniy statiniais sakiniais
nepavyksta iSspresti. Tokiems uzdaviniams spresti naudojami dinaminiai SQL sakiniai.

Nors dinaminiai SQL sakiniai sistemoje DB2 buvo nuo pat jos egzistavimo pradzios,
standarte SQL1 $iy sakiniy néra. Panasius SQL sakinius jdiegus daugelyje komerciniy DBVS,
sistemos DB2 dinaminiai SQL sakiniai tapo primtu standartu.

Pagrindin¢ dinaminio SQL id¢ja yra labai paprasta: kreipimosi i duomenis SQL sakiniai
néra uzraSomi programoje, jie sudaromi programos vykdymo metu. Vykdant programa,
sudarytas SQL sakinys perduodamas DBVS, kad §i ji iSanalizuoty ir jvykdytu.

Prisiminkime, statiniy SQL sakiniy vykdymo etapus:
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8.3 pav. Statiniy ir dinaminiy SQL sakiniy vykdymo etapai

Statiniy SQL sakiniy vykdymo planai yra paruoSiami prie§ programos vykdyma: vien
SQL preprocesoriaus arba kartu su SQL suri$éju (procediira BIND). Vykdant programa yra
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realizuojamas i§ anksto paruo$tas planas. Dinaminis SQL sakinys vartojamas kitomis
aplinkybémis: sakinys “atsiranda” simboliy eilutés pavidalu ir turi pereiti visus SQL sakinio
paruosimo etapus vykdant programa.

Kadangi visi dinaminio sakinio vykdymo etapai yra atlickami vykdant programa, tai
dinaminis sakinys yra maziau efektyvus negu statinis. Vykdant programa, vienas ir tas pats
SQL sakinys gali buti vykdomas viena ar keleta karty. Siekiant efektyvumo, dinamiskai
suformuotas SQL sakinys galima vykdyti dvejopai:

* suformuotas SQL sakinys SQL sakiniu EXECUTE | MVEDI ATE yra kompiliuojamas,

sudaromas jo vykdymo planas ir betarpiskai ijvykdomas;

* suformuotas SQL sakinys SQL sakiniu PREPARE yra kompiliuojamas, paruosiamas
jo vykdymo planas ir jam suteikiamas vardas. Véliau §j sakinj programoje galima daug
karty vykdyti SQL sakiniu EXECUTE. Sakinys islicka paruostu iki tranzakcijos
pabaigos.

Paprastesnis yra pirmasis budas. Jau pateikéme programa C kalba vykdytojui pasalinti

statiniu SQL sakiniu. Sudarykime programa tam paciam veiksmui atlikti dinaminiu SQL
sakiniu:

EXEC SQ. BEG N DECLARE SECTI ON,;
char sqlStmt[256] ;
EXEC SQ. END DECLARE SECTI ON;
| ong nr;
pri nt f (“Iveskite Salinamo vykdytojo Nr: »);
scanf (“%ld”, &nr);
spri ntf (sqlStmt, “DELETE FROM Vykdytojai WHERE Nr = %1d”, nr ) ;
EXEC SQL EXECUTE | MVEDI ATE FROM :sqlStmt ;

Sakiniu EXECUTE | MMEDI ATE galima ivykdyti daugeli SQL manipuliavimo
duomenimis (DML) sakiniy, tarp ju | NSERT, UPDATE, DELETE, COW T,
ROLLBACK. Dauguma duomeny apibrézimo sakiniy (DDL), pavyzdziui, CREATE ir DROP
taip pat galima jvykdyti su EXECUTE | MMEDI ATE. Pateiksime programa bet kuriam i§ Siy
SQL sakiniy jvykdyti:

pri nt f (“Iveskite DML sakinj:”);

get s(sqlStmt);

EXEC SQ. EXECUTE | MVEDI ATE FROM:sqlStmt ;

I f (SQLCCDE < 0)

pri nt f (“SQL klaida: %ld\n”, SQL CODE);
el se
pri nt f (“Sakinys jvykdytas sékmingai\n”);

Taciau sakiniu EXECUTE | MVEDI ATE negalima apdoroti uzklausy (SELECT sakinio).
Kitame skyrelyje aptarsime, kaip vykdyti dinamiskai sudaryta SELECT sakini.
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8.9. Dviejy etapy dinaminis SQL sakiniy vykdymas

Kai kurie dinamiskai sudaryti SQL sakiniai programoje gali biiti vykdomi daug karty.
Norint efektyviai naudoti sistemos resursus, sudaryta SQL sakini (SQL simboliy eilutg)
galima vieng karta paruosti (sukompiluoti simboliy eilutg ir sudaryti sakinio vykdymo plana),
o véliau daug karty vykdyti ji, nekartojant paruoSiamuyju etapy. Tai realizuoja dvietapis
dinaminiy SQL sakiniy vykdymas:

* Sudaroma SQL sakinio simboliy eilut¢ - kaip ir EXECUTE | MVEDI ATE atveju.
Konstantas sakinyje galima pakeisti parametro Zymeniu — klaustuku.

* Sakiniu PREPARE yra analizuojama SQL simboliy eilutés sintaksé ir semantika,
parenkamas ir sudaromas optimalus sakinio vykdymo planas, t.y SQL sakinys yra
paruosiamas vykdymui. Paruostam sakiniui suteikiamas vardas.

¢ Sakiniu EXECUTE paruostas sakinys yra vykdomas reikiama kiekj karty. Kiekvieng
karta nurodoma konkrecios parametry, atitinkan¢iy parametry zymenis, reikSmés.

Sudarykime C kalbos sakinius, projekty vykdymo trukméms atnaujinti:

EXEC SQL BEA N DECLARE SECTI ON;
char sqlStmt[256] ;
short newValue, searchValue ;
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;
char yes no[2];
st r cpy( sqiStmt, “UPDATE Projektai SET Trukmé = ? WHERE Ny =?”) ;
EXEC SQL PREPARE updateStmt FROM :sqlStmt ;
whi | e(1) {
pri nt f (“Iveskite projekto Nr.: ™);
scanf (“%d”, &searchValue) ;
pri nt f (“Iveskite projekto Nr. %d nauja trukme: ”, searchValue);
scanf (“%d”, &newValue) ;
EXEC SQL EXECUTE updateStmt USI NG :newValue, :searchValue ;
i f(SQLCODE<0) ¢
pri nt f (“SQL klaida: %ld\n”, SQLCCDE);
break ;
H
pri ntf (“Ar testi (Y/N)?”);
get s(ves_no) ;
i f (‘N’==yes no[0])
break ;

}

Siame pavyzdyje, paruo§tam duomeny atnaujinimo sakiniui UPDATE yra suteiktas vardas
updateStmt, kuris néra programos kintamasis — jo nereikia papildomai aprasyti. Sis vardas
reikalingas tik paruostam sakiniui nurodyti, kai jis vykdomas sakiniu EXECUTE. Si
informacija reikalinga tik SQL preprocesoriui. Atitinkamybé tarp sakinio EXECUTE frazéje
USI NG nurodyty parametry ir juy zymeny (klaustuky) SQL simboliy eilutéje nustatoma pagal
taisykle: i$ kairés i desing.

Parametry Zymenis galima vartoti ir paruoSiant SELECT sakinj vykdymui:
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EXEC SQ. BEG N DECLARE SECTI ON,;
char sqlStmi[256] ;
char buffer[80] ;
char name[31] ;
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON;
st rcpy( sqiStmt, “SELECT Pavardée FROMVykdytojai ™) ;
strcat ( sqlStmt, “\WHERE Kvalifikacija = 77) ;
EXEC SQL PREPARE s/ FROM :sqlStmt ;
EXEC SQL DECLARE ¢/ CURSOR FOR s/ ;
do {
pri nt f ( "[veskite kvalifikacija: " );
get s(buffer) ;
i f(0==buffer[0]) break ;
EXEC SQL OPEN ci USI NG :buffer ;
do{
EXEC SQL FETCH c! | NTO :name;
i f(SQLCCDE != 0) break;
pri nt f ( "Pavardé: %s\n", name );
} whil e(l);
EXEC SQL CLOSE cl;
} whil e(l);

Siame pavyzdyje, SELECT sakinys yra paruo$iamas dinamiskai, ta¢iau uzklausos rezultato
stulpeliai yra zinomi i§ anksto, programos sudarymo metu. Sakinyje FETCH yra nurodytas tik
vienas char [ ] tipo bazinis kintamasis.

Jei, pavyzdziui, norime sudaryti programa, kuri iSvesty vartotojo nurodytos lentelés visy ar
tik vartotojo nurodyty stulpeliy reikSmes, tai mes negalime apraSyti baziniy kintamyjy, nes
nezinome ne tik ju tipu, bet ir kiekio. Todél negalime parasSyti FETCH sakinj. Tokiomis
aplinkybémis SQL sakiniai PREPARE ir FETCH vartojami kitaip. Juose reikia naudoti SQL
apibrézimo sriti SQLDA (angl. SQL Description Area). Tuomet nuskaitomiems i§ DB
duomenims yra galima iSskirti atmint] dinamiSkai. SOLDA — tai kintamo ilgio duomeny
struktiira, susidedanti i§ keliy daliy: pastovios, kuri yra stuktiiros pradzioje, ir kintamos dalies
— struktiry SQLVAR masyvo. Kintamoje dalyje kiekvienam SQL sakinio parametrui
(stulpeliui) atitinka viena SQLVAR tipo struktiira. Masyvo elementy kiekis yra jsimenamas
pastovioje dalyje. Struktiiroje SQLVAR yra laukai, atitinkantys stulpelio duomeny tipg ir ilgj,
taip pat laukas — kintamasis indikatorius, bei nuoroda i reikiamo ilgio duomeny sriti stulpelio
reikSmei patalpinti. Struktira SQLVAR yra i§samus stulpelio aprasas (deskriptorius).

Vykdant programa, SQL sakiniu DESCRI BE galima suzinoti paruos$to SQL sakinio
parametry (stulpeliu) kieki. Zinant stulpeliy kieki, programavimo kalbos priemonémis (pvz.,
funkcija mal | oc), galima dinamiskai iSskirti atmintj SQLVAR struktiiry masyvui. ParuoSus
atminties srit stulpeliy apraSams, tuo paciu sakiniu DESCRI BE galima dar karta kreiptis |
DBVS, kad Si uzpildyty stulpeliy apra$y sriti (pateikty stulpeliy vardus, ju tipus, ilgius ir
pan.). Zinant §ia informacija, vél programavimo kalbos priemonémis galima i§skirti atmintj
dabar jau uzklausos rezultato eilutés visy stulpeliy reikSméms. Dinamiskai suformuota
atminties srit] galima panaudoti nuskaitomiems i§ DB duomenims.

Apibrézimo srities ir sakinio DESCRI BE vartojimas yra gana sudétingas, nes reikalauja
gana aukstos programuotojo kvalifikacijos. Kita vertus, uzdaviniai, kuriuose i§ anksto néra
Zinomos jeities ir iSeities duomeny savybés, yra gana retai sutinkami. Be to, apibrézimo srities
vartojimas priklauso nuo konkrecios DBVS. Todé¢l, mes nepateiksime detalios programavimo
technikos tokiems uzdaviniams spresti, apsiribosime tik programavimo veiksmy schema
(etapais):
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EXEC SQL | NCLUDE SQLDA ; /[} itraukti apibrézimo sriti [J
EXEC SQL BEG N DECLARE SECTI ON;
char sqlStmt[32000]; /* - masymas ilgam SELECT sakiniui */
EXEC SQL END DECLARE SECTI ON,
struct sql da sqglda ; /0 apibrézimo srities kintamasis [J
/* SELECT sakinys yra sudaromas ir priskiriamas simboliy masyvui sqlStmt. */
EXEC SQL PREPARE stmt FROM :sqlStmt
EXEC SQL DECLARE curs CURSOR FOR stmt ;
memset( &sqglda, 0, si zeof (sqlda)) ; /0- “i§valyti” apibrézimo sritj [J
/O0Prasome sistemos uzpildyti stulpeliy kieki: [J
EXEC SQL DESCRI BE stmt | NTO:sqlda ;
/OI8skiriame atmintj visy stulpeliy aprasams - SQLVAR masyvui (praple¢iame sqlda). */
/* PrasSome sistemos detalios informacijos apie kiekviena stulpelj: [
EXEC SQL DESCRI BE stmt | NTO:sqlda ;
/OI8skiriame atmintj kiekvieno stulpelio reikSmei. */
/* Nuoroda i reikSmés sritj patalpiname SQLVAR struktiiros atitinkamame lauke. */
EXEC SQL OPEN curs; /*-atidaryti uzklausos rezultato Zymeni */
EXEC SQL FETCH curs USI NG DESCRI PTOR :sqlda; /U- skaityti eilutés reikSmes [J
/OPerskaityty duomeny apdorojimas ir kity eiluciy skaitymas. [J
/OVisos anksc¢iau dinamiskai iSskirtos atminties srities atlaisvinimas. [J

Siame pavyzdyje apraSytas programos kintamasis sglda nors ir yra bazinis kintamasis,
taciau jo nereikia apraSyti baziniy kintamujy apraso sekcijoje.



