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Abstrakt

Piispévek se zabyvé implementaci jazyka SQL 2 na Grovni Intermediate v databazovem
serveruy WinBase602 a jazyka SQL 3 / PSM (persistent stored modules - procedury a
funkce uloZenéd na serveru a provadéné serverem). Popisuje techniky optimalizace SQL
dotaz(l se zvladtnim zaméfenim na optimatizaci predikdtu OR a vybrané novinky
pFipravovane normy SQL 3.

Mezi nimi je popsan zejména zplsob odetfovani vyjimek pii béhu procedur uloZenych
na serverd.

1. Vyvoj norem SQL a soufasny stav

Narmalizace v oblasti spoluprace relaénich databazi a jejich klientskych aplikaci ma za
cil dosahnout stavu, kdy databazové aplikacni programy nebudou svazany s konkrétnim
databazovym serverem, ale budou schopny (nejlépe bez dprav) vyuZivat sluZeb
libovolného serveru splfujicino poZadavky urdité Urovné néjakého vieobecné pfijatého
standardu. Takovyto cilovy stav je nanejvy$ Zadouci pro vyvojadie i pro. uzivatele
aplikaci. Mezi dodavateli serverll budou z normalizace profitovat spide menéi a stfedni
firmy. Pro spoleénosti dominujici na trhu serverd je vyhodndjdi si vytvaret viasini
ohranitené nekompatibilni impérium, z ného2z zakaznici nemchou zbéhnout ke
konkurencs.

Normalizace spolupréce klienta s databazovym serverem zahmuje kromé normalizace
syntaxe a sémantiky jazyka SQL také otazky vilefovani komunikace s databazi do
prostfedi hostitelskych programovacich jazyklG  Zejména se pak normaiizuje
programové rozhrani, dovolujici volat sluzby serveru pomoci sady funkci - Call Level
Interface.

Normalizace vychéazejici z iniciativy organizaci ANSI a 1ISO pfinesla dosud:
« normy SQL-86 a SQL-89, dnes véeobecné akceptované vyrobci servery,



« normu SQL-92 oznacovanou také SQL 2, s niz se dodavatelé serverd v soucasnosti
potykaji,
» Fadu pracovnich navrhis normy SQL 3.

Noma SQL 2 definuje tfi Urovné, na nichz mi2e byt impiementovana v konkrétnim
produktu. Entry Level, Intermadiate Level a Full Level Vicero vyrobcl deklaruie, Ze
piné implementovalc Entry Level, a votsina vyrobel zahrnuje do svych produkta takeé
vybrané rysy z vydsich drovni. Mimo oficialni normy existuje navic tzv. Transient Level,
lezici mezi Entry a Intermediate Level.

MNorma SQL 3 zatim nema definitivni podobu, nicméné nékteré jeji casti (napfiklad jazyk
pro psani procedur uloZenych na serveru, tzv. PSM) se jiz prakticky nevyvieji. Hlavni
piinos SQL 3 by mél spodivat v oblasti objektové orientovanych databazi, v ni [ze viak
jesté otekdvat zasadni zmény normy.

Usili o normatizaci SQL trpi typickymi chorobami tvorby norem v oblasti softwarovych
technologii. Autofi norem obéas podlehnou pokuseni zahrnout do normy v$e, co jim
piipada uZitetné nebo elegantni. Co hife, nékdy se pokusi prostiednictvim normy
predepsat budouci vyvoj oboru. Na rozdil od pejska a kocicky, kiefi upekli nepozivatelny
dort, produkty podle takovychto norem neupece obvykle nikdo. Pro vyvojare je totiz
bliz&i konkrétni zajem uzivatele databdze ne2 vize normotvarce.,

Norma SQL 2 pfinasi napfikiad implementaéné pomérné obtizné asserfions, tedy
globalni pravidla, jejichZ zachovavani ma server vynucovat. Nezahmuje vsak friggery,
jednoduché a funkéni nastroje, kieré 1ze k prosazeni globalnich pravidet wvyuzit
Procedury uloZzené na serveru jsou v normé SQOL 2 tak omezeny, Ze ziraceji smysl.

Norma SQL 3 vynikd mimo jiné svym rozsahem. Sklada se ze 7 &asti, z nichZ zakladni
cast Foundalion ma ceca 1200 stran. Dalsi ¢asti jsou psany formou 2zmén zakladni ¢asti.
Pokud choete zjistit, co plati o urdité syntaktické konstrukci, musite vyjit z textu ve
Foundation a aplikovat na né zmény (nahrazeni, pfidani a vypusténi odstavcu)
popsane v dalsich castech.

Mimo toto ,vefejnopravni® normalizaéni dsiti existuji také firemni standardy, kiere se
deklaruji jako ,oteviené”. Z nichz je nejznaméjsim ODBC (Open Database Connectivity)
firmy Microsoft. Vyvoj téchto norem je uréovan momentaini firemni strategii a nékteré
jelich podivné zakruty se daji vysvéllit potrebami aktualni faze boje s konkurenci.
Aktualni verze QDBC 3.0 se v fadé mist odvolava na SQL 2.

2. Urovei SQL implementovana ve WinBase602 5.1

Verze jazyka SQL implementovana ve WinBaseG02 5.1 si bere za zaklad SQL 2,
Intermediate Level Qd téta Urovné se véak na fadé mist odchyluje, ve velké vétsine
pFipadd smérem vzhiru,



Qdchylky od Intermeadiate Level smérem doll se lykaji zaména téch fysl, v nichZ se
cozchazi koncepce normy s diouhodobou koncepci WinBase. Naptiklad intermediate
L evel stanovuje, ze kromé typu TIME musi existovat i typ TIME WITH TIME ZONE, tedy
¢as obsahujici Udaj o Gasové zdné. Takovy typ ve WinBase602 neexistuje.

WinBases02 zahrnuje vybrane rysy SQL 2 Full Level. Z nich jo zfejmé nejpodstatnéjsi
moznost pouZivat dotazovy vyraz uzavfeny v zavorkach ve funkci tabulky, tedy
napfiklad v klauzuli FROM.

Z SQL 3 je do WinBase zahmuta prakticky kompletni ¢ast PSM, tedy jazyk pro tvorbu
procedur uicZenych na serveru a frigger. Mimo tuto Cast je z SQL 3 implementovéno

pouze mirnmum rysl, napiiklad typy BOOLEAN, BLOB a CLOB (ktere prekvapivé
v SQL 2 chybi).

3. Optimalizace dotazis ve WinBase602 5.9

Zpracovani klientskych pfikaz( systémem Flzeni baze dat probihd ve dvou fazich.
V prvni, pfipravné fazi se generuja na zakladé analyzy phikazu a databazovéhe
schématu ptan zpracovdni piikazu, v druhe, vykonné fazi se tento plan provadi.

Diivodem rozdéleni zpracovani pfikazu do dvou tazi je moznost usetfeni mnozstvi &asw,
pokud se provadéni stejndho nebo téméf stejného piikazu mnohokrat opakuje. Pak
stati opakavat vykonnou fazi, zatimco pfipravna fdze se provede pouze jednou.
V nékterych zpdsobech napojeni aplikace na databazovy server muze byt pfipravna
fAze provedena jiZ pfi kompilaci klientského programu nebo skryté pfi jeho spusténi.

Piipravna faze zpracovani zadind syntaklickou analyzou pfikazu, nabol pfikazy se
typicky predavaii v textové podobé Plevedenim lextového fetdzce da internich struktur
databazového serveru tato faze pro fadu pihikazi skondi. Vyjimkou jsou pfikazy
cbsahujici dolazovy vyraz, at uz explicitni (otevfeni kurzoru, piikaz SELECT INTO),
nebo skryty v podminkédch tvoficich souéast piikazl (pfikazy UPDATE ... WHERE ci
DELETE .. WHERE). V nich piipravia fize pokraluje opfimalizaci dotazu, jejimz
vysledkem je plan postupu vyhodnocovani dolazu.

Optimatizace dotazl je nejzajimavéj§i &asti zpracovani SQL pfikaz(. Vtsina vyrobel
databazovych serverll povaiuje techniky optimalizace za primyslovd tajemstvi a
nepublikuje je. Mista toho se k uZivatelim dostavaji zpravy, 2e produkt pouZivd novou
technologii s exotickym jménem vymySlenym marketingovymi  Specialisty. Jelikoz
pfedpokiadany &lenaf je asi vnimavési na raciendini nez emocionalni argumenty, tento
glanek poodhali zpiseb optimalizace pouzity ve WinBase602.



3.1, Interni reprezentace syntaxe dotazu

Gramatika SQL, publikovanad v normé, neni jednoznaéna, coz by bylo mazno povaZzavat
za dikaz ignorance autorll normy vzhledem k taorii formalnich jazyki. Nastésti se da
poméné jednodude pfevést na jednoznainou gramatiku nékterého snadno
analyzovatelného typu. Ve WinBase602 jsem pouzili LL(2) gramatiku, z niz lze jako ze
viech LL gramatik triviaing odvodit analyzétor pracujici metodou rekurzivning sestupu,
Prevod gramatiky do LL{1) podoby by vyrazné zvysil jeji sloZitost.

Syntaxe dotazu v SQL v sobé nese pecet dlouhé historie tohoto jazyka. Operace

relaéni algebry, které by logicky mély stat vedle sebe, se zapisuji principialng odlisnymi

syntaktickymi konstrukcemi. Prvnim ukolem analyzy je proto prevéest zapis dotazu do

struktur, které adekvatné zachycuii operace relaéni algebry vyjadrené dotazem. FouZili

jsme stromovou strukturu, v niZ listy cdpovidaji persistentnim tabulkam z databazového

schématu, a vnitini uzly reprezentu;l tyto (bindrni a unami) operace:

A) sjednoceni, rozdit a priinik tabulek,

B} vnitfni join;

Cinéktery druh vnéjsiho joinu,

D)vybér fadek splfujicich urcité podminky,

E)rozdéleni Fadek do skupin a splynuti kaide skupiny do jedne radky pomoci
agregacnich funkci.

Kazdy ztéchto uzi) mize navic zahrnovat operaci, v niZ se vytvoli nova mnozina
sloupcl tak, Ze hodnota v kazdém novém stoupci definuje jako funkce hodnot ve starych
sloupcich.

Takto vznikly strom nazveme stromem struldury dotazu. Reprezentuje dotaz v pojmech
relaéni algebry a odhliZi od vyjadiovacich specifik jazyka SQL.

32  Samostatné optimalizované podslromy

Optimalizace provadéna na stromu struktury dotazu jako celku se jevi jako piilis slozity
ukol, Proto je tento strom rozdélen do podstrom(, které se optimalizuji samostatne. Pri
vhodném navrhu komunikace mezi algoritmy optimalizujicimi podstromy nemusi toto
rozdéleni pfinést zZadné zhorseni vysledku optimalizace.

Rozdéleni stromu syntaxe do podstromi je nejmensi relace ekvivalence obsahujici
reiaci R definovanou takto:

<x, y> patfi do R kdyZ x je otcem y ve stromu syntaxe a x je typu [,

<x, y> patfi do R kdyZ x je pfedkem y, x i y jsou typu B a na cesté z x do y jsou
pouze uzly typti B a D.

Takto vzniklé tfidy ekvivalence jsou uzly nového stromu, ktery nazveme stromem
optimalizace. Listy jsou stejné jako ve stromu struktury dotazu persistentnimi tabulkami.



Vhittni uzly obsahuji vZdy mnoZinu omezeni na fadky, plevzatou zuzio typu D a

z padminek v joinech, a jednu z téchto operaci:

« sjednoceni, rozdil a prunik dvou tabulek;

« vnitFni join dvou nebo vice tabulek;

» naéktery druh vnéiihe joinu dvou tabulek;

» rozddleni fadek do skupin a splynuti kazdé skupiny do jedné fadky pomoci
agregatnich funkci

3.3 Pliklad

Méjme persistentni tabulky U, W, X Y, Z jejich sloupce nacht’ jsou A a B. Schéma
obsahuje tyto deklarace:

create view P as select U.B+W B as K, W.B as M from U, W where U. A=W A

create view Q as select Y.B as L from Y left outer join Z on (Y.A=Z A}

Optimalizuieme dotaz:
select * from P, X, Q where P.K=X A and X B = Q.L and P.M=?

Znak 7 oznaduje dynamicky parametr. Pfi optimalizaci dotazu jgeho hodnotu
nezname, ale budema ji Znét pit wyhodrocovani.

Strom struktury dotazu vypada takie:

Vybér dle podminky
PK=X.A and X B=Q L and P M="
TNNER JOIN
P e
Vrber dle podminky

U A=W.A

. LEFT OUTER X0IN

INNER. IOIN



Strom optimalizace vypada takio:

INNER JOIN s podminkani
U.B+W B=X A and X B=Y E and U A=W.A aid W.B~/

LEFT OUTER JOIN s podminkou
Y. A=E A

ONO

Straom optimalizace obsahuje dva vnitfni uzly, v nich bude probihat optimalizace.
3.4, Qptimalizace vnitfniho uziu ve stromu optimalizace

Uvasujme nejprve optimalizaci jednoho vnitinino uziu a zanedbejme jeho okoli. Checeme
najit co nejlepéi zplsab vyhodnoceni operace relaéni algebry pfedepsané v uzlu, s tim,
2e z vysledku nas zajima pouze Cast vyhovuijici podmince P. Nejzajimavéjsi je piipad
optimalizace n-amiho vnitiniho joinu.

Klasicky postup spodiva vtom, Ze hiedame pofadi propojovani tabulek T4 az T,
Podminku P pak pfepiseme do tvaru Py and P, and ... Py tak, ze P, obsahuje odkazy
pouze na sloupce tabulek T4 aZ Ty (to lze pravést vidy, v krajnim piipadé Py a2 Py 4
jsou TRUE a P, je P). Viysledek relacni operace pak sestrojime {ak, ze:
+ projdeme zazname tabulky Ty a vybereme ty, které vyhovuji podmince P4, tak
ziskame mezivystedek My
« pro kazdé i od 2 do n sestrojime mezivysiedek M, jako join M, a T; zuZeny
podminkou Pj;
« M, je vysledkem operace.

Optimalizace spoéiva v tem, Z2e hledame takové poradi tabulek, v némz je sestrojeni
vysledku nejrychiej$i. Doba vyhodnoceni bude tim kratdi, sé&im mensim poctem
zaznam(: budeme pracovat, tedy &im vétsi zdzeni mnoziny zdznamu pfinese kazda
podminka P;.

Pro malé n ize projit véechny permutace tabulek a najit nejlepsi z nich (starsi verze SQL
serveru WinBase602 takto postupovaly). Pro vy$si aritu joinu roste faktorial pfilis rychle
a je nutny jiny postup. Pestavme si graf, v ném vrcholy jsou viechny postoupnosti nad
nékterymi z tabulek T, az T, a hrana vede zuzlu X do uzlu Y tehdy. kdyz Y je

prodiuZenim X o jednu tabulku. V takovermto grafu mGZeme hledat nejkratsi cestu z uzlu



odpovidajiciho prazdneé pasloupnosti do kteréhokoli uzlu reprezentujicino négakou
postoupnost vEech n tabulek. WinBase602 pou?iva Dijkstrav algoritmus nejkratéi cesty.
Ve vyde uvedeném pfikladu je moznym vysledkem napfiklad:

Ti=W, To=U, Ty=X, T4 = vysledek outer joinu

P, = W.B=7, Ps=UA=WA, P; = X A=UB+W.B, P, =Y.B=XB

35 Optimalizace s podminkami obsahuwicimi OR a NOT

Unami operatory NOT odstranime z podminky tak, Ze je nechame podle de
Morgancovych pravidel sestoupit az do elementdrnich vyrazd. Problémem jsou binarni
operatory OR, kieré brani v efektivnim rozdéleni podminky P do Py az P,

WinBasebt02 postupuje tak, Ze na zakladé podrobnéji analyzy podminky P zafadi
operatary OR do jedné ze tfi tiid, které zde charakterizujeme pouze pomoci pfikladi:

1) Podminky ve stylu A=B or A=B+1;

2) Podminky ve stylu A=B or F{A}, kde F je funkce nedovolujici vnitfni optimalizaci;

3) Podminky ve stylu A= or B=.__ .

Ve viech pfikladech predpokladame, 2e A, B a C patii do rlznych tabulek.

V pedminkdch patficich do prvni uvedené kategorie neznamena cperator OR Zadnou
komplikaci a pfi optimalizaci muZeme postupovat stejné, jako kdybychom pracovali
s jednou podminkou A=F(B) nebo B=F{A).

V druhé kategorii se nenabizi zadna viditelna moznost, jak se operatoru OR zbawit.
Treti kategorie je nejzajimavéj$i a optimalizacéni techniky vyvinuté pro WinBase602
mohou pfinést podstatné zrychleni wvyhodnocovani dotazu  oproti  Klasickym
optimalizaénim postuplm. UvaZujme napiikiad dotaz:

SELECT *FROM X, Y WHERE X A=Y A and (X .B=7 or Y.B=7)

Optimalizace vySe popsanym Klasickym postupem by vedla na nutnost projit jednu
7 tabulek exhaustivné. WinBaset02 postupuje takto:
1. Rozdé&li podminku na dvé, ato X A=Y A and X.B=? a X.A=Y A and Y B=7
2. Provede Klasickou optimalizaci dotazu nejprve sjednou a pak s druhou
podminkou.

3. Sestavi vysledny plan vyhodnaceni dotazu jako vyhodnoceni dvou dotazl a
spojeni odpovédi.

Misto jednoho dotazu s neefektivnim postupem vyhodnocovani WinBase602 tedy
piejde ke dvéma dotaziim, z nichZ kazdy je optimalizovany jinak, a kaidy se da
efektivné vwhodnotit.

Tento postup plinadi velmi podstatné zefektivnéni jisté tfidy dotazd obsahujicich
operator OR. Nejobtiznéjsi je rozhodovani, do kieré tfidy operator patii a zda rozdéleni
dotazu mize pfinést prospéch.



38 Koordinace algontmi ophimalizuficich voitfni uziy

Cilem této koardinace je dosahnaut toha, aby optimalizace kazdaho uzlu respekiovala
kontext vwivofeny ostalnimi uzly. Existuje mnoho melod, jak 1&to koordinace dosahnout,
ve WinBaseb02 jsme vyuzili postup shora doid a dédéni podminek.

Postup shora dold znamend, Ze nejprve se oplimalizuge vrehol optimalizatniho stromu a
pak se optimalizuji podstromy tvofené jeho syny. Toto pravidio se rekurzivne uplatni na
viech uravnich,

Dédéni podminek znamena, 2e kdyz pii optimalizaci uziu U bylo ziskano potadi syna T,
a3 T, a rozklad podminky na £, az P, pak se do optimalizace syna T, pfedaji ty z
podminek Py aZ P, v nichZ se vyskytuji sloupce 2 T;.

Ve vyis uvedendm pfikladu to znamend, ze optimalizace left outer joinu labulek Y a
Z zdédi podminku X.B=Y.B.

4, Jaryk procedur a triggerd

Rozsifeni jazyka SQL dovolyjici vytvafel pinohodnoiné programoveé konstrukce pro
zépis procedur ulozenych na serveru a triggerl, je normovano v SAL 3 7 PSM. Tento
standard piidel z hlediska potieb databazového svéta pozdé - v dobé, kdy jiZ vSechny
vyznamnéj§i servery meély viasini jazyky. Rozdily mezi l&mito jazyky nejsou 2vlast velke,
stati viak na to, aby branily snadné pfenositelnosti aplikaci mezi servery.
Nejvyznamnéjsi odlisnost jazyk( se tyka zpisobu oSetfovani vyiimek, a také toho, |akeé
funkce mohou ulgZene procedury plnil a jak se jim pfedavaji parametry a ziskavaji od
mch vysiedky.

WinBase602 se rozhodia implementovat jazyk definovany normou SQL 3 / PSM -
mo#nou alternativou by bylo pRilnuti k ndkterému existujicimu firemnimu standardu, bez
nejmenéiho vlivu na jeho vyvoj.

4.1 Jazyk PSM

Jazyk PSM obsahuje {vedle viech pfikazil SQL) tyto fidici pfikazy a konstrukce:
» pifazovaci pfikaz SET:
SET cif_pfifazeni = vyraz,
o slozeny piikaz BEGIN ... END.
[ ndvésti - | BEGIN [[ NOT | ATOMIC ][ deklarace_proméanych . |
[ dekiarace rutiny . \[ dekiarace_vyjimky ... || deklarace_kurzoru .. ]
| dekiarace_handieru .. ][ pflkaz .1 END [ navésti ),
» poominény pfikaz IF:
IF podminka THEN pfikaz . | ELSEIF podminka THEN pfikaz .. ] ...
{ ELSE pfikaz ... | END IF;
» jednoduchy piikaz CASE:



CASE vyraz { WHEN wyraz2 THEN pfikaz. .. }... [ ELSE pfikaz... } END CASE;
» vyhledavaci pfikaz CASE:
CASE { WHEN podminka THEN plikaz... }... | ELSE pfikaz... | END CASE:
+ pfikaz cyklu LOOP:
[ ndvésti . | LOOP piikaz ... END LOQP [ navésti |,
» piikaz cyklu WHILE:
[ ndvésti - ) WHILE podminka DO piikaz ... END WHILE [ naveésti |,
» prfikaz cyklu REPEAT:
[ ndvésti | ) REPEAT pfikaz ... UNTIL podminka END REPEAT [ navésti |,
« piikaz pro opusténi konstrukce LEAVE:
LEAVE navesh,
« piikaz cyklu pfes vSechny zaznamy v kurzoru FOR:
[ ndvasti - ] FOR fidici_proménna AS [ jméno_kurzoru
[ SENSITIVE | INSENSITIVE ] CURSOR FOR | specifikace _kurzoru
DO piikaz... END FOR [ navésii |,
« pfikaz vyvolani vyjimky SIGNAL:
SIGNAL identifikator_ vyjimky,
+ piikaz pfedani vyjimky ke zpracavani na vyssi drovni RESIGNAL.
RESIGNAL [ identifikator_vyjimky |,
» pfikaz votani procedury CALL:
CALL jméno ( [ skutedny paramelr {, skufedny_paramelr}... 1)
+ piikaz specifikujici hodnotu funkce RETURN:
RETURN vyraz,

Konstrukce jazyka obsahuji parové zavorky {napr. LOOP ... END LOQP), nenf tedy
nutn-:n pro viozeni série pi‘ikazu do konstrukce pouZivat dodateéné slaiené piikazy.

piikazem LEAVE v némz navestl udava, kterou ze zanaofenych konstrukei ma opustit.

PH volani rutin (procedur a funkei) lze pouzit poziéni 1 klicové parametry. Formdlni
parametry lze oznadit jako vstupnid, vystupni nebo vstupné-vystupni. Mohou mit
implicitni hodnotu, kterd se uplatni, neni-li pfi volani rutiny skuteény parametr uveden.

Lokalni proménné {stejnd jako véechny ostatni lokalni ubjekty} se deklaruji v libovoiném
siozeném prikazu, tedy nikali v ruting

4.2 Zpracovani vyjimek

Mechanismy zpracovani vyjimek slouzi programatorovi k tomu, aby mohl popsat, jak se
v uréité éasti programu ma reagovat na chybové a vyjimecneé stavy, a nemusel pfitom
testovat vysledek kazdého piikazu, ktery muze vyjimku vyvolat.

Nékteré servery pouZivaji klauzuti EXCEPTION, kterd se uvede na konci slozeného
pfikazu a obsahuje prikazy provadéné jake reakce na vyjimku pred opusténim
konstrukce.



deklarace vyjimky ve tvaru:.

DECLARE identifikdtor CONDITION [ FOR SQLSTATE [ VALUE ] sqistafe .
Ize dekiarovat identifikator uZivatelské vyjimky a pfipadneé je) sdruzit 5 nékterym stavem
SQOL serveru sgistate.

Qietieni wyiimky se specifikuje v deklaract handleru ve tvaru:

DECLARE { CONTINUE | EXIT | REDO | UNDO } HANDLER
FOR vwyiimka {, vyimka}.. pflkaz,

v némz se s vyskytem vyjimky sdruzi provedeni pfikazi a piidaji se doplijici informace

o jedné ze 4 variant dal$iho postupu:

» CONTINUE fika, ze (po provedeni piikazu) se pokratuje za mistem, v némz
k vyjimce doslo;

o EXIT fikd se opusti sloZzeny piikaz, v niZ je handler deklarovan, a pokraCuje se za
nim;

» REDQ fika, Ze se odvolaji vsechny zmény v obsahu databaze, provedeng ve
slozeném piikazu, v némz je handler deklarovan, a sloZeny prikaz se zacne provadel
od zacatku znowu,

« UNDO rika, Zze se odvolaji vSechny zmény v obsahu databaze, provedeng ve
slozeném piikazu, v némi je handler deklarovan, a pokraduje se za nim,

Handlery typu REDO a UNDOQ se sméji vyskytnout pouze ve slozeném piikazu
oznaceném jako ATOMIC. Takowyto sloZzeny pfikaz se z hiediska obsahu databaze
provadi jako jedina, nedélitelna akce, a tudiz muze byt take jako celek odvoian. Ve
WinBaseB02 jsou slozené piikazy ATOMIC implementovény pomoci imptlicithiho
SAVEPQINTU na zadatku piikazu Provedeni REDC nebo UNDQO handleru vyvold
ROLLBACK TQ SAVEPOINT, normalni opusténi slozeného pfikazu tento savepoint
Ziusi.

Zplsab pouziti vyjimek dermonstrujeme na piikladu prichodu véech zaznamd v kurzoru
bez pouditi cyklu FOR. Modifikujeme tabutku Cenik tak, Ze v paloZkach ceniku
zaginajicich na X snizime cenu 0 10%, v polozkach zadinajicich na A zvydime cenu o
100% a ostatni polozky smazeme,

PROCEDURE ZrmenaCeniku(};
BEGIN
DECLARE err_notfound BIT DEFAULT FALSE;
DECLARE CONTINUE HANDLER FOR SGLSTATE '02000'
BEGIN SET err_natfound=TRUE; END,
DECLARE curcen SENSITIVE CURSOR FOR
SELECT cislo_pol, cena FROM Cenik FOR UPDATE;
DECLARE Polozka CHAR(20);
DECLARE Cena NUMERIC(14,2};
QPEN curcen,
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LabeiLoop; LOOP
FETCH NEXT FROM curcen INTO Polozka, Cena;
IF err_notfound IS TRUE THEN LEAVE LabellLoop; END IF;
IF SUBSTRING{Poilozka FROM 1 FOR 1) = "X" THEN
UPDATYE SET Cena = Cena™0.9 WHERE CURRENT OF curcen;,
ELSEIF SUBSTRING{Polozka FROM 1 FOR 1) = "A" THEN
UPDATE SET Cena = Cena*2 WHERE CURRENT OF curcen;
ELSE
DELETE WHERE CURRENT OF curcen,
END IF,
END LOOP Labell.oop;
CLOSE curcen,
END;

5. Zavér
Pres potetné vyhrady k norméam SQL nezbyva nez ocend jejich piinos k prenositeinosti

aplikaci a nahraditelnosti serverl. Toho vyuZivd WinBase602, kdyZ vyvojatim nabizi
nastroje pro vyvoj Siroce kompatibilnich databazovych aplikaci.

11



