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Motivacao

* Aplicacoes precisam acessar o BD
* Linguagens BD X Linguagens Programacao

— paradigmas diferentes (impedance mismatch)
* declarativo X {procedural, OO, ...}

— tradutores independentes para cada linguagem
* Desenvolvimento de aplicagcdes no SGBD

— uso de uma linguagem de quarta geracao
— embutimento de SQL no cdédigo da aplicacao



SQL Embutida

* O quee?
— conjunto de instrucées proposto para a SQL

padrao que sao incorporados no codigo de
uma aplicacao (Linguagem Hospedeira - LH)

* Objetivos
— permitir a comunicacao entre aplicacao e BD

— suprir certas deficiéncias da SQL

* nem todo dialeto SQL € capaz de expressar
adequadamente qualquer tipo de consulta
— exemplos: consultas recursivas ou por similaridade

* ela nao é capaz de realizar acoes nao-declarativas

— apresentar dados em interfaces graficas ou relatorios,
implementar algoritmos complexos, ...




SQL Embutida - Questoes

* Questdes a considerar
1. traducao de duas linguagens diferentes
2. intercambio de dados aplicacao-BD

1. Traducao de linguagens diferentes
— passo 1: pré-compilacao de comandos SQL

* substituidos por declaracoes na LH
— invocacao de procedimentos que realizam acesso
(otimizado) ao BD

— passo 2: compilagao do codigo da aplicacao
* compilagao da LH




SQL Embutida - Questoes

2. Intercambio de Dados Aplicacao-BD

— variaveis da LH utilizadas em comandos SQL
devem estar identificadas no codigo da
aplicacao
* reconhecidas pelo pré-compilador SQL

— indicam onde atribuir os resultados de consultas nos
procedimentos de acesso (parametros de saida)

— indicam de onde obter dados para serem enviados ao BD
nos procedimentos de acesso (parametros de entrada)

* analisa-se a compatibilidade dos tipos de dados



Tipos de Instrucoes Embutidas

* Declarativas
— variaveis da LH utilizadas em comandos SQL
— Inclusao de variaveis especiais do BD

* Executavelis
— comandos SQL
— instrucdes de definicao e manipulacao de cursores
— Instrucoes dinamicas

* Instrucdes da SQL embutida sao identificadas
pela clausula EXEC SQL
— clausula definida na SQL padrao



Instrucoes Declarativas

* Variaveis da LH utilizadas em comandos
SQL sio indicadas em uma secao de
declaracao

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
int idade, codM;
char nome[30], esp[20];

EXEC SQL END DECLARE SECTION




Instrucoes Executavels

* Indicacao de um comando SQL apods a
clausula EXEC SQL

* Exemplo 1
— comando SQL sem parametros

EXEC SQL delete from Médicos
where idade > 70;




Instrucoes Executavels

* Exemplo 2
—comando SQL com parametro de entrada

EXEC SQL delete from Médicos
where CRM = :codM;




Instrucoes Executavels

* Exemplo 3
—comando SQL com parametros de entrada e
saida

EXEC SQL select nome, 1dade
into :nome, :idade
from Médicos
where CRM = :codM;




Variavel de Status — SQIL.CODE

* Indica o status de execucido do comando SQL
— definida na SQL padréao

* Campo de um registro especial chamado
SQLCA
— 0 registro deve ser definido no codigo da LH

* Exemplos de status

0: execucao OK
100: ndo ha mais tuplas a serem buscadas

< 0: erro de execucao



Variavel de Status

* Exemplo

EXEC SQL INCLUDE SQLCA;

EXEC SQL delete from Médicos
where CRM = :codM;

1f (SQLCA.SQLCODE < 0) {
printf (“Erro na exclusédo!\n”);
trataErroDeleteMedicos () ; }




cursores

* Consultas unitarias
— retornam uma unica tupla do BD

* Consultas em nivel de conjunto
— retornam uma ou mais tuplas do BD
— necessitam de cursores

e Cursor

— mecanismo da SQL embutida que permite o
acesso a cada tupla de um conjunto de dados
buscado do BD

— nocgao de “ponteiro” 10gico



Cursores - Instrucoes

* Instrucao declare

— define um cursor

* indica a estrutura do resultado de consulta que ele
ira apontar

—exemplo

EXEC SQL DECLARE ptr CURSOR FOR
select nome, CRM
from Médicos
where especialidade = :esp;




Cursores - Instrucoes

* Instrucao open
— ativa (ou “abre”) o cursor
— executa a consulta associada ao cursor

— gera uma tabela temporaria
* uma estrutura de resposta

— posiciona o cursor na primeira tupla
—exemplo

EXEC SQL OPEN ptr;




Cursores - Instrucoes

* Instrucao fetch-into

— transfere os dados apontados pelo cursor
para variaveis da LH

— avanca o cursor para a proxima tupla
—exemplo

EXEC SQL FETCH ptr INTO :nome, :codM;




Cursores - Instrucoes

* Instrucao close

— desativa (ou “fecha”) um cursor ja ativo (ou
“aberto”)

— remove a tabela temporaria
—exemplo

EXEC SQL CLOSE ptr;




Cursores — Exemplo Completo

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
int idade, codM;
char nome[30], esp[20];

EXEC SQL END DECLARE SECTION
EXEC SQL INCLUDE SQLCA;
EXEC SQL DECLARE ptr CURSOR FOR
select nome, CRM
from Médicos
where especialidade = :esp;

printf ("M\nInforme especialidade:”); gets (esp) ;

EXEC SQL OPEN ptr;

1f (!SQLCA.SQLCODE)

while (SQLCA.SQLCODE != 100)
{EXEC SQL FETCH ptr INTO :nome, :codM;
printf (“"\nMédico: “,nome,” CRM: “,codM);
}

else printf (“"\nErro ou consulta wvazia!”);

EXEC SQL CLOSE ptr;




Cursores e Atualizacao do BD

* Cursores podem ser utilizados para atualizacao
do BD

— update e delete de tuplas apontadas pelo cursor

* por default, todo cursor tem esta capacidade
— exceto se um FOR READ-ONLY for declarado

* Recurso que permite consulta e atualizacao
simultanea de dados
— atualizacoes de dados apontados pelo cursor devem
ser persistidos no BD
* |Indicacao de quais dados sao passiveis de
alteracao pode ser definido no momento da
declaracao do cursor



Cursores e Alteracao — Exemplo 1

EXEC SQL DECLARE ptr CURSOR FOR
select nome, CRM, salario
from Médicos

where especialidade = :esp
FOR UPDATE OF salario;

EXEC SQL FETCH ptr INTO :nome, :codM, :sal;
if (sal < salarioBase)

{
EXEC SQL UPDATE Médicos

SET salario = :salarioBase
WHERE CURRENT OF ptr;
printf ("\nO salario de ”,nome,” foi reajustado!”);




Cursores e Exclusao — Exemplo 2

EXEC SQL DECLARE ptr CURSOR FOR
select nome, CRM, saléario
from Médicos
where especialidade = :esp;

EXEC SQL FETCH ptr INTO :nome, :codM, :sal;
if (sal < salarioBase)
{
EXEC SQL DELETE FROM Médicos
WHERE CURRENT OF ptr;
printf (“"\nO médico ”,nome,” foi excluido!”);




Exercicio usando SQL Embutida

* Considere a tabela Empregados abaixo
Empregados

codEmp [ nome salario funcao idade | codGerente

— consulta recursiva: mostrar o nome e a fungao dos
empregados que compodem a hierarquia de
geréncia de um empregado, dado o seu codigo;

— RIl: implementar um procedimento que verifica a
existéncia de ciclos de geréncia, dado um codigo
de empregado cujo codigo do seu gerente foi
recem-atualizado no BD. Ele deve desfazer essa
transacao de atualizacao de dados (ROLLBACK
TRANSACTION), S€ um ciclo existir.




Instrucoes Dinamicas

* Instrucoes estaticas

— comandos SQL pre-determinados com ou sem
parametros de entrada e/ou saida

* Instrucoes dinamicas

— comandos SQL total ou parcialmente definidos
em tempo de execucao

— Instrucoes

* PREPARE

— compila um comando SQL e gera cdédigo executavel para
ele

* EXECUTE
— executa o codigo gerado pela instrucao PREPARE



Instrucoes Dinamicas - Exemplo 1

* Execucao de comandos de atualizacao
(sem parametros)

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
char stringAtSQL[30];

EXEC SQL END DECLARE SECTION _nome simbalico para

. um comando SQL
printf (“\nInforme atualizacdo em =) ; executavel
gets (stringAtSQL) ;

EXEC SQI, PREPARE SQLExe from :stringAtSQL;
if (! SQLCA.SQLCODE) EXEC SQL EXECUTE SQLExe;
if (SQLCA.SQLCODE < 0)

printf (“\nErro de execucédo!”);




Instrucoes Dinamicas - Exemplo 2

* Execucao de comandos de atualizacao
(com parametros)

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
int codigo;
char stringSQL[40];

EXEC SQL END DECLARE SECTION

strcpy (stringSQL, “delete from médicos where CRM = :x”);
EXEC SQL PREPARE SQLExe from :stringSQL;
1f (!SQLCA.SQLCODE)
{ printf (M\nInforme CRM de um médico para exclusédo:”);
scanf (“%$d”, codigo) ;
EXEC SQL EXECUTE SQLExe USING :codigo;

}
if (SQLCA.SQLCODE < 0) printf (“\nErro de execucdo!”);




Instrucoes Dinamicas - Exemplo 3
* Uso de cursores

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION
int codigo;
char nome[40];

EXEC SQL END DECLARE SECTION
char condicao[100];

strcpy (stringSQL, “select CRM, nome from médicos where ”);
printf ("\nInforme uma condicdo para a consulta:”);
gets (condicao);
strcat (stringSQL, condicao);
EXEC SQL PREPARE SQLExe from :stringSQL;
1f (!SQLCA.SQLCODE) {

EXEC SQL DECLARE ptr CURSOR FOR SQLExe;

EXEC SQL OPEN ptr;

while (SQLCA.SQLCODE < > 100) {

EXEC SQL FETCH ptr INTO :codigo, :nome;

TR EEEE




Variacoes da SQL Padrao

Informix ESQL/C

$ int respl;
$ char resp2[30], espl[20];

S select CRM, nome
into :respl, :resp?2
from Médicos
where especialidade = :esp;

DB2 SQLJ (Java)

#sgl { select CRM, nome
into :respl, :resp?2
from Médicos
where especialidade = :esp };




SQL Embutida

* Trabalha-se com SQL e LH de forma
iIndependente e simples

* Instrucoes estaticas compiladas e
otimizadas para acesso uma unica vez

— diferente de APIs para acesso a BDs

* Uso restrito ao ambiente do SGBD
— SGBD deve conhecer a LH para adequar ao
codigo da LH o codigo prée-compilado de
acesso ao BD
— APls garantem maior independéncia de SGBD

* uma aplicacao pode acessar mais de um SGBD
— com excecao de algumas diferencas em dialetos SQL
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