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W projekcie Kylix wprowadzono technologie dbExpress. Znajdzie sie ona rowniez w przysziych
wersjach Delphi i C++Buildera dla Windows.
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Wprowadzenie

Przechowywanie i dost¢p do danych odgrywaja glowna role w dzisiejszym przemysle IT.
Trudno bytoby znalez¢ powazna aplikacj¢ dla biznesu, ktora nie korzystataby z bazy danych. Klu-
czowym elementem aplikacji bazodanowych jest wydajnosé.

W przesztosci, takie standardy jak ODBC i JDBC, zapewnily niezalezna od bazy danych war-
stwe dostepu. Dzigki wspolnemu interfejsowi, specyficzna funkcjonalno§¢ wazna dla okreslonej
bazy danych, zostaje zepchnigta w cien. Jednocze$nie, proby uwzglednienia cech rozmaitych baz
danych, powodowaty, ze warstwa dostgpu do danych stawata si¢ coraz bardziej ztoZzona i obszer-
niejsza.

dbExpress to wieloplatformowy, niezalezny od bazy danych i rozszerzalny interfejs zapew-
niajacy zestaw metod do dynamicznego przetwarzania SQL. dbExpress bedzie pehit rolg warstwy
dostepu do danych nastepnej generacji dla Kylixa, Delphi i C++Buildera. Giownym celem tego
artykulu jest wyjasnienie dziatania nowego interfejsu dostepu do danych, omdéwienia réznic wzgle-
dem istniejacych standardow oraz tego, jak zaprojektowaé sterownik bazodanowy dla swojegj ulu-
biong bazy danych.

Kylix - Architektura dostepu do baz danych
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dbExpress kontra BDE

Technologia dbExpress, podobnie jak BDE (Borland Database Engine), jest w stanie przetwa-
rza¢ zapytania i sktadowane procedury. BDE jest bogatszym funkcjonalnie, wigkszym klientem,
natomiast technologia dbExpress jest prostsza i tatwiejsza w implementacji i najlepiej pasuje do
modelu ,, provider and resolver” MIDAS-a

Aplikacje intensywnie wykorzystujace bazy danych powinny dostawac si¢ do danych przy
uzyciu zapytan i procedur sktadowanych. Otwieranie tablic poprzez BDE nie tylko konsumuje
zasoby klienta, ale rowniez blokuje zasoby serwera. dbExpress eliminuje koncepcj¢ otwierania
tablic, a klientom zaleca si¢ stosowanie zapytan SQL z wigksza selektywnoscia dla zoptymalizo-
wanego dostgpu do danych.

W przeciwienstwie do BDE, dbExpress zwraca jedynie kursory jednokierunkowe i dlatego nie
wykonuje buforowania. Do buforowania, przewijania, indeksowania i filtrowania zbioru wyniko-
wego mozna wykorzystac lokalne zbiory danych MIDAS ClientDataset.

BDE buforuje metadane, aby byly gotowe do wykorzystania przez przyszie zadania. dbE-
xpress nie buforuje ich, a interfejs dostgpu w czasie projektowania jest zaimplementowany przy
pomocy podstawowego interfejsu dostepu do danych.

Wydajnos¢ wspoldziatania BDE z bazami danych SQL jest pochodng wewngtrznego genero-
wania zapytan do poruszania si¢ po zbiorach danych, dostepu do danych BLOB i odczytywania
metadanych. dbExpress wykonuje tylko zapytania zazadane przez uzytkownika, dzigki czemu
zmniejsza czas dostepu do bazy danych dzigki nie wprowadzaniu zadnych dodatkowych zapytan.

dbExpress wewngtrznie zarzadza buforem rekordow i dostarcza klientom poszczegoélnych
warto$ci pol. BDE wykorzystuje dla kontrastu bufor rekordow zaalokowany przez klienta, co moze
by¢ zrodtem bledow, poniewaz klient moze przekaza¢ bufor wadliwy lub niewystarczajacych roz-
miarow.

Poza innymi réznicami wzgledem BDE, dbExpress nie zawiera koncepcji zywych zapytan,
buforowanych uaktualnien, obshugi tworzenia schematéw, przetwarzania zapytan heterogenicz-
nych, operacji ,, batchmove” itp.

dbExpress rozwiazuje rOwniez nastepujace problemy, ktore aktualnie trapia BDE:
e zlozono$¢ konfigurowania i wdrazania BDE oraz dostosowywanie do nowych zrédet da-
nych;
* narzuty w czasie wykonywania programu pochodzace od buforowania danych BLOB,
metadanych i fadowania konfiguracji BDE
¢ wydajnos¢

Cechy sterownikow bazodanowych

Rozmaite cechy istniejacych standardéw tacznosci z bazami danych, takich jak BDE, ODBC i
JDBC, mozna z grubsza pogrupowac w trzy gtowne obszary: dostep do danych, pobieranie meta-
danych i tworzenie schematéw.

Najbardziej podstawowsg funkcjonalno$cia zapewniana przez sterownik bazodanowy jest inter-
fejs do przetwarzania dynamicznych zapytan SQL. Dynamiczne zapytania SQL umozliwiaja apli-
kacji przetwarzanie dowolnych, poprawnych wyrazen SQL w czasie wykonywania aplikacji. Bi-
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blioteki klienckie wigkszosci producentéw baz danych, takie jak OCI lub PRO*C (Dynamic Met-
hod 4) dla ORACLE, CLI dla BD2 i innych Zrédet danych ODBC, CTLIB dla Sybasei E/SQL dla
Informixa, zapewniaja interfejs do przetwarzania dynamicznego kodu SQL.

Kiedy podstawowe przetwarzanie dynamicznego SQL jest juz zbudowane, fatwo na nim po6z-
niej nadbudowaé odczytywanie metadanych i tworzenie schematéw. Teraz przejdziemy do pod-
stawowych elementdw przetwarzania dynamicznego SQL.

Inicjalizowanie srodowiska

Klienci pochodzacy od wigkszosci producentdow baz danych musza najpierw zainicjalizo-
wac rozne ,,uchwyty” zanim beda mogli polaczy¢ si¢ z serwerem bazy danych. Zwykle inicjaliza-
cje te wiaza si¢ zaalokowaniem zasobow klienta, takich jak SQLDA i SQLCA do komunikacji
»end-to-end” z serwerem. X/Open SQL CAE wymaga zainicjalizowania uchwytu srodowiskowego
i uchwytu potaczenia przez ustanowieniem potaczenia bazodanowego.

SQLHANDLE henv, hdbc;

SQLRETCCDE rc;

/* allocate an environnent handl e */

rc = SQLAI | ocHandl e( SQL_HANDLE_ENV, SQ._NULL_HANDLE, &henv ) ;

/* allocate a connection handl e */

if ( SQLAIl ocHandl e( SQL_HANDLE_DBC, henv, hdbc ) != SQ._SUCCESS )

printf( "ERROR while allocating a connection handle----- n" ) ;
return SQ._ERROR
}

taczenie si¢ z serwerem bazy danych

Po zaalokowaniu wymaganych uchwytéw, mozna ustanowi¢ polaczenie z baza danych poda-
jac serwer, nazwe uzytkownika i hasto. Przy pomocy uchwytu potaczenia mozna réwniez ustawié
lub pobra¢ wartosci pewnych wlasciwosci przed i po uzyskaniu potaczenia, takich jak ,,autocommit
on/off”, ,,connection time out” (wtasciwos$ci ustawiane przed polaczeniem) oraz informacja o wer-
sji bazy danych (wlasciwo$¢ pobierana po ustanowieniu potaczenia).

/* Set AUTCCOM T CFF */
rc = SQLSet Connect Attr( hdbc, SQL_ATTR AUTOCOM T, ( void * ) SQL_AUTOCOMM T_OFF, SQL_NTS)

i‘f ( SQLConnect ( hdbc, Server, SQ._NTS, UserName, SQ._NTS, Password, SQ._NTS) !=
SQL_SUCCESS )

printf( "ERROR while connecting to % ------ n", Server ) ;
return SQL_ERROR;
}

Inicjalizacja uchwytow wyrazen

Przed przetworzeniem jakiegokolwiek wyrazenia SQL nalezy zaalokowaé dla potaczenia
uchwyt wyrazenia. Wigkszo§¢ baz danych umozliwia posiadanie wigcej niz jednego aktywnego
wyrazenia dla jednego polaczenia. Na serwerach, ktdre tego nie umozliwiaja, do jednoczesnego
przetwarzania wielu wyrazen SQL nalezy ustanowi¢ oddzielne potaczenia. Przy pomocy uchwytu
wyrazenia mozna réwniez ustawiac i odczytywac wiasciwosci poziomu wyrazenia.

#defi ne ROANBET_SI ZE 20

SQLHANDLE hstnt ;

rc =SQLAI | ocHandl e( SQL_HANDLE STMTI, hdbc, &hstnt ) ;

/* Set BLOCK FETCH SI ZE */

rc = SQLSetStntAttr( hstnt, SQL_ATTR ROW ARRAY_SI ZE, (SQLPO NTER) ROWSET_SI ZE, 0);
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Przygotowywanie wyrazenia SQL

Przygotowywanie wyrazenia SQL sprawdza jego poprawnos$¢ i tworzy plan wykonania zapy-
tania na serwerze. Kiedy wyrazenie SQL jest przygotowane, wigkszo$¢ baz danych umozliwia jego
wielokrotne wykonanie poprzez przekazywanie mu w czasie dziatania programu réznych parame-
trow. Po pomys$lnym przygotowaniu wyrazenia SQL, klienci niektorych baz danych dostarczaja
informacji o rodzaju wyrazenia (INSERT, DELETE, UPDATE lub SELECT), ilo$ci znacznikow
parametrow itp.

if ( SQLPrepare(hstnt, szSQ., SQ._NTS) != SQ._SUCCESS )

printf( "ERROR while preparing a SQL statenment ------ n" ) ;
return SQ._ERROR,

}
Przekazywanie parametrow w czasie wykonywania programu

Parametry czasu wykonywania programu moga by¢ okreslane przez wyspecyfikowanie okre-
$lonych znacznikéw w wyrazeniu SQL. Zaleznie od bazy danych, z ktora si¢ komunikujemy, moze
by¢ jeden lub wigcej sposoboéw specyfikowania znacznikoéw parametrow, jak wiazanie po nazwie
lub wiazanie po numerze. Po udanym przygotowaniu sparametryzowanego wyrazenia SQL, nalezy
dowiaza¢ bufory parametréw i przed wykonaniem wyrazenia dostarczy¢ wartosci parametrow lub
ustawi¢ znaczniki na NULL.

SQLCHAR i nsert_data[ 21] ;
SQLI NTEGER insert_data_ind ;
for ( iPos = 1; iPos <= noCf Parans; iPos ++)

{

switch ( dataType )
{
case SQ._CHAR:
/* Bind data to paraneter narker */
rc = SQLBi ndParaneter( hstnt, iPos, SQ._PARAM | NPUT, SQ._C CHAR, SQ._CHAR 20, O,
insert_data, 21, & nsert_data_ind );
br eak;

.
}

Wykonywanie wyrazenia SQL

Wyrazenia SQL nie zawsze muszg by¢ przygotowywane przed wykonaniem. Istnieja interfej-
sy umozliwiajace bezposrednie wykonanie wyrazenia SQL. Przy bezposrednim wykonywaniu
SQL, wszystkie zasoby klienta i serwera sa zwalniane natychmiast po wykonaniu, a wszystkie
kursory zbioru wynikowego sa Sciagane. Stad, jezeli aplikacja wymaga wielokrotnego wykonywa-
nia tego samego kodu SQL, najlepszym rozwiazaniem jest jednokrotne przygotowanie wyrazenia
SQL, a nastgpnie wykonywanie go wiele razy.

if ( SQLExecute( hstnt ) != SQ._SUCCESS )
{

printf( "ERROR while executing a SQL statement ------ n" )
return SQ._ERROR

rc = SQLExecDirect( hstnt, szSQ, SQ._NTS ) ;
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Przywigzywanie buforu rekordu

Po pomys$lnym wykonaniu wyrazenia SQL, jezeli jest to zapytanie SELECT, wtedy mozemy
odczyta¢ metadane opisujace kolumny zbioru wynikowego. Dla zapytan INSERT, DELETE lub
UPDATE mozemy otrzymac¢ informacje¢ o iloSci zmodyfikowanych wierszy na serwerze. Jezeli
wiemy, ze istnieje zbidor wynikowy, to musimy zaalokowac¢ bufor rekordow, ktory bedzie wykorzy-
stany do pobrania rekordow. Rozmiar bufora mozna obliczy¢ poprzez dlugosci wszystkich kolumn
zbioru wynikowego plus czterobajtowy znacznik NULL dla kazdej kolumny. Jesli na przyktad w
zbiorze wynikowym mamy dwie kolumny CHAR(20), woéwczas rozmiar bufora rekordy bedzie
rowny (20 + 1 +4) * 2 = 50 bajtow. Zaleznie od typu danych moze zaj$¢ koniecznos¢ zapewnienie
dodatkowego bufora na terminator NULL, uchwyty BLOB-6w itp. Doktadne wymagania rozmia-
réw bufora dla okre§lonego typu danych mozna znalez¢ w dokumentacji biblioteki klienckigj pro-
ducenta bazy danych.

SQLSMALLI NT noResul t Col s;
SQLI NTEGER noof RowsAf f ect ed;
SQ.NunmResul tCols ( hstnt , &noResultCols);
if ( noResultCols )
{
/* Resultset is available */
SQLCHAR col nane[ 32] ;
SQLSMALLI NT col type ;
SQLSMALLI NT col nanel en ;
SQLSMALLI NT nul I abl e ;
SQLUI NTEGER col | en;
SQLSMALLI NT scal e ;
SQLI NTECGER di spl aysi ze ;
for ( iCol = 1; iCol<= noResultCols; iCol++)
{
/* Describe each colum in the resultset */
rc = SQLDescribeCol ( hstnt, ( SQLSMALLINT ) iCol, col name, sizeof(col nane),
col nanel en, &coltype, &collen, &scale, &nullable ) ;
/* get display length for colum */
rc = SQLCol Attribute( hstm, ( SQLSMALLINT ) iCol, SQ._DESC DI SPLAY_SI ZE, NULL,
0, NULL, &displaysize ) ;
}
}
el se
/* No resultset, should be a | NSERT, UPDATE, DELETE or a DDL statenent */
rc = SQLRowCount ( hstnt , &noof RowsAffected );

Pobieranie rekordow

Po przygotowaniu buforu rekordu mozemy przywiaza¢ bufor do pobierania danych i wskazni-
kéw NULL poprzez iterowanie po wszystkich kolumnach zbioru wynikowego. Wiekszo$¢ dostaw-
cow baz danych zapewnia wigcej niz jeden sposob przywiazywania buforow, jak wiazanie wedtug
pozycji lub wiazanie wedlug nazwy. Po zapewnieniu bufora dla wszystkich kolumn mozemy
wcezyta¢ rekord do bufora wywotujac odpowiednie funkcje pobierajace. Po wczytaniu rekordu na-
lezy sprawdzi¢ wszystkie wskazniki NULL kolumn, dla okreslenia czy w buforze znajduja si¢ po-
prawne dane. Jesli poprawne dane zostana znalezione, kopiujemy dane z bufora rekordu do bufora
zapewnionego przez aplikacjg. Kolejne operacje pobierania odczytuja rekordy jeden po drugim, az
do osiagnigcia konca pliku (EOF).

for ( iCol =1; iCol <= noOk Colums; iCol ++)
{
.S\.Ni.tCh ( dataType )

{
case SQ._CHAR
/* Bind buffer for resultset colum */
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rc = SQLBi ndCol (hstnt, iCol, SQ_C CHAR, (SQLPO NTER) data, 15, indl);
br eak;

}
}
while ((rc = SQLFetch(hstnt)) == SQL_SUCCESS)
{

/* copy record to the client buffer */

}
if (rc == SQL_NO DATA_FOUND)

/* copy the last record to the client buffer */

rc = SQ._SUCCESS;
}

Zwalnianie uchwytow i roztagczanie

W przypadku niektorych serwerow w wyniku wykonania skladowanej procedury moze zostaé¢
zwrocony wigeej niz jeden kursor. Dlatego po pobraniu pierwszego kursora, mozna kontynuowaé
pobieranie kolejnych kursoréw, az do osiagnigcia EOF. Po pobraniu wszystkich kursoréw, jezeli
uchwyty wyrazen SQL nie sa juz potrzebne do kolejnych wywotaf, mozemy zwolni¢ uchwyt wy-
razenia, odtaczy¢ si¢ od bazy danych, zwolni¢ potaczeniei wszystkie uchwyty.

rc SQ.FreeHandl e( SQ._HANDLE_STMTI, hstnt ) ;

rc SQLEndTran( SQ._HANDLE_DBC, hdbc, SQ._COW T ) ;
/* Di sconnect for the database */

rc SQ.Di sconnect ( hdbc ) ;

rc SQLFreeHandl e( SQ._HANDLE_DBC, hdbc ) ;
rc SQLFreeHandl e( SQL_HANDLE DBC, henv ) ;
Abstrakcja dbExpress

Cztery podstawowe klasy w dbExpress to SQLDriver, SQLConnection, SQLCommand i
SQLCursor. Interfejs dostepu do metadanych, SQLMetaData, zostat zbudowany w oparciu o klasy
podstawowe. Wszystkie klasy posiadaja metody do ustawiania i pobierania wlasciwosci czasu wy-
konania programu, z ktorych moga korzysta¢ klienci w celu wykorzystania specyficznych cech
bazy danych lub dla precyzyjnego dostrojenia dostgpu do danych.

SQLDriver

Klasa SQL Driver wykonuje specyficzne dla danej bazy danych operacje inicjalizacyjne, takie
jak zatadowanie klienta bazy danych, zainicjalizowanie $rodowiska, zaalokowanie niezbgdnych
uchwyt6w i pobranie obiektu SQL Connection.

abstract COM NTF SQ.Driver
{
virtual | NT32 GCCSTDC Querylnterface( GUD riid, ppvOD ppv ) = 0;
virtual U NT32 GCCSTDC AddRef( ) = 0;
//Destructs the SQ.Driver object
virtual U NT32 GCCSTDC Rel ease( ) = 0;

//Gets a new SQ.Connection object
virtual SQ.Result GCCSTDC get SQLConnection (
ppSQ.Connecti on ppConn) = O;

//Set/Get options for database driver |evel properties
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virtual SQ.Result GCCSTDC set Option (
eSQLDriverOption eDOption,
I NT32 IValue ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Option (
eSQLDri verOption eDOption,

pl NT32 pl Val ue,
I NT16 i MaxLengt h,
pl NT16 piLength ) = 0;

b
SQLConnection

Implementacja klasy SQL Connection odpowiada za

- ustanowienie polaczenia z baza danych,

- pobranie obiektu SQLCommand do przetwarzania zapytan i sktadowanych procedur
- pobranie obiektu SQLMetaData do odczytu metadanych

- obstuge transakcji.

abstract COM NTF SQ.Connecti on
{

virtual |NT32 GCCSTDC Querylnterface( QU D riid, ppvaDppv ) = 0;
virtual U NT32 GCCSTDC AddRef( ) = 0;

//Destructs the SQ Connection object

virtual U NT32 GCCSTDC Rel ease( ) = 0;

//Attach to a database server
virtual SQ.Result GCCSTDC connect (
pCHAR pszSer ver Nane,
pCHAR pszUser Nane,
pCHAR pszPassword ) = 0;

//Detach from a dat abase server
virtual SQ.Result GCCSTDC di sconnect () = O;

//Destructs the SQ.Connection object

// Gets a new SQ.Conmand obj ect
virtual SQLResult GCCSTDC get SQLCommand (
ppSQ.Comand ppComm) = O;

// Gets a new SQ.Met aDat a obj ect
virtual SQ.Result GCCSTDC get SQLMet aData (
ppSQ.Met aDat a ppMeta) = O;

//Set/ Get options for database connection |evel properties
virtual SQ.Result GCCSTDC set Option (

eSQ.Connect Opti on eCOpti on,

I NT32 IValue ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Option (
eSQL.Connect Opti on eCOpti on,

pl NT32 pl Val ue,
I NT16 i MaxLengt h,
pl NT16 piLength ) = 0;

// Transaction support
virtual SQ.Result GCCSTDC begi nTransacti on(
U NT32 ul Trasnl D );

virtual SQ.Result GCCSTDC commit (
U NT32 ul TrasnI D );

virtual SQ.Result GCCSTDC rol | back(
U NT32 ul TrasnI D );

//Error handling
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virtual SQ.Result GCCSTDC get Error Message (
pBYTE pszError ) = O;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Error MessagelLen (
pU NT16 puErrorLen ) = 0;

SQLCommand

Klasa SQLCommand zapewnia metody do przetwarzania zapytan lub sktadowanych procedur
i zwraca obiekt SQLCursor jezeli jest on dostepny. Obstuguje rowniez wielokrotne wykonywanie
przygotowanych zapytan z wiazaniem parametréw i zwracaniem wielu kursorow ze sktadowane;j
procedury.

abstract COM NTF SQ.Conmand

{

virtual INT32 GCCSTDC Querylnterface( QU D riid, ppvOD ppv )

virtual U NT32 GCCSTDC AddRef( ) = 0;
//Destructs the SQ.Comrand obj ect
virtual U NT32 GCCSTDC Rel ease( ) = 0;

//Set/Get options for conmand | evel properties
virtual SQ.Result GCCSTDC set Option (
eSQLConmandOpt i on eSOpt i on,
I NT32 | Value ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Option (
eSQLConmandOpt i on eSOpti on,

pl NT32 pl Val ue,
I NT16 i MaxLengt h,
pl NT16 piLength ) = 0;

//Set/Get nethods for paraneter binding support
virtual SQ.Result GCCSTDC setParaneter (

Ul NT16 uPar amet er Nunber ,
STMIPar aniType ePType,

Ul NT16 uLogType,

Ul NT16 uSubType,

I NT32 | MaxPr eci si on,

I NT32 | MaxScal e,

Ul NT32 ul Lengt h,

pva D pBuffer,

BOOL bl sNull ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Paraneter (
U NT16 uPar anet er Nunber,
pva D pDat a,
U NT32 ul Lengt h,
pINT32 plind ) = 0;

//Prepare and Execute SQ. and Stored Procedure
virtual SQ.Result GCCSTDC prepare (
pCHAR pszSQL ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC execute (
ppSQ.Cur sor ppCur) = O;

//Direct execution of Query or Stored Procedure or
//No parsing will be done
virtual SQ.Result GCCSTDC executel medi ate (

pCHAR pszSQL,

ppSQ.Cursor ppCur) = 0;
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//A new SQLCursor object will be returned if there is another result set
//avail able froma stored procedure execution
virtual SQ.Result GCCSTDC get Next Cursor (

ppSQ.Cur sor ppCur);

//No. of rows affected as a result of | NSERT/DELETE/ UPDATE
virtual SQ.Result GCCSTDC get RowsAffected (
pl NT32 pl Rows) = 0;

// Free resources used for paraneter binding
virtual SQ.Result GCCSTDC close () = 0;

//Error Handling
virtual SQLResult GCCSTDC get Error Message (
pBYTE pszError ) = O;

virtual SQLResult GCCSTDC get Error MessagelLen (
pU NT16 puErrorLen ) = O;

b
SQLCursor

SQL Cursor przechowuje dane i metadane dotyczace wykonywanego zapytania albo sktado-
wanej procedury i posiada metody do pobierania wartosci poszczegolnych pol.

abstract COM NTF SQ.Cur sor
{
virtual INT32 GCCSTDC Querylnterface( QU DT riid, ppvOD ppv ) = 0;
virtual U NT32 GCCSTDC AddRef( ) = 0;
//Destructs the SQ.Cursor object
virtual U NT32 GCCSTDC Rel ease( ) = 0;

//Error handling
virtual SQ.Result GCCSTDC get Error Message (
pBYTE pszError );

virtual SQLResult GCCSTDC get Error MessagelLen (
pU NT16 puErrorLen );

// Met adat a access net hods
virtual SQ.Result GCCSTDC get Col utmCount (pU NT16 puCol ums) = 0;

virtual SQLResult GCCSTDC get Col ummNaneLength (
U NT16 uCol ummNumnber,
pU NT16 puLen ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Col uimmNane (
U NT16 uCol umNunber,
pCHAR pCol umNane) = O;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Col umType (
U NT16 uCol ummNunber,
pU NT16 puType,
pU NT16 puSubType ) = O;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Col utmLength (
U NT16 uCol ummNumber,
pU NT32 pul Length ) = O;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Col umPreci sion (
U NT16 uCol umNunber,
p! NT16 pi Precision ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC get Col unmScal e (
U NT16 uCol ummNunber,
pl NT16 pi Scale ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC isNullable (
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Ul NT16 uCol umNunber,
pBOOL pbNullable ) = 0;

virtual SQLResult GCCSTDC i sAutol ncrenment (
U NT16 uCol ummNunber,
pBOOL pbAutolncr ) = O;

virtual SQLResult GCCSTDC i sReadOnly (
U NT16 uCol umNunber,
pBOOL pbReadOnly ) = O;

virtual SQ.Result GCCSTDC i sSearchabl e(
Ul NT16 uCol umNunber,
pBOOL pbSearchable ) = O;

virtual SQ.Result GCCSTDC i sBl obSi zeExact (
Ul NT16 uCol umNunber,
pBOOL pbBl obExact Si ze );

//Fetch the next record or the next set of records
virtual SQ.Result GCCSTDC next() = 0;

//Data access net hods

virtual SQ.Result GCCSTDC getString (
U NT16 uCol ummNunber,
pCHAR pbDat a,
pBOCL pblsNull );

virtual SQ.Result GCCSTDC get Short (
U NT16 uCol ummNunber,
pl NT16 pbDat a,
pBOOL pblsNull );

virtual SQ.Result GCCSTDC getLong (
U NT16 uCol umNunber,
pl NT32 pbDat a,
pBOCL pblsNull );

virtual SQ.Result GCCSTDC get Doubl e (
U NT16 uCol ummNunber,
pDFLOAT pbDat a,
pBOOL pblsNull );

virtual SQ.Result GCCSTDC getBcd (
Ul NT16 uCol umNunber,
pFMIBcd pbDat a,
pBOCL pblsNull );

virtual SQ.Result GCCSTDC get Ti neStanp (

Ul NT16 uCol utmmNunber,
pSQ.LTI MESTAMP pbDat a,
pBOOL pbl sNull );
virtual SQ.Result GCCSTDC getTinme (
Ul NT16 uCol umNunber ,
pl NT32 pDat a,
pBOOL pbl sNul | );
virtual SQ.Result GCCSTDC getDate (
Ul NT16 uCol utmNunber ,
pl NT32 pDat a,
pBOOL pbl sNul | );
virtual SQ.Result GCCSTDC getBytes (
Ul NT16 uCol umNunber ,
pBYTE pDat a,
pBOOL pbl sNull );

virtual SQ.Result GCCSTDC get Bl obSi ze (
U NT16 uCol ummNunber,
pU NT32 pul Lengt h,
pBOOL bl sNull );
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virtual SQ.Result GCCSTDC get Bl ob (
U NT16 uCol ummNunber,

pvO D pbDat a,
pBOOL bl sNul I,
U NT32 ul Length );
H
SQLMetaData

Interfejs SQLMetaData definiuje rozmaite metadane bazy danych, ktére mozna pobraé z
otwartego potaczenia bazodanowego. Metoda getSQL MetaData() obiektu SQL Connection zwraca
obiekt SQLMetaData. Obiekt SQLMetaData zwraca tylko te metadane, ktorych potrzebuje MIDAS
i komponenty dostepu do danych z Kylix, Delphi i C++Builder. Istnieje wiele innych wlasciwosci
baz danych zwiazanych z metadanymi, ktére zostaly pominigte dla uproszczenia implementacji.
Jednak do wigkszo$ci z nich mozna si¢ dosta¢ przy pomocy opcji ,,get” i ,,set” obiektu SQLMeta
Data bez zmienianiainterfejsu.

abstract COM NTF SQ.Met aDat a

{

virtual I NT32 GCCSTDC Querylnterface( QU D riid, ppvOD ppv )

virtual U NT32 GCCSTDC AddRef( ) = 0;
//Destructs the SQ.MetaData obj ect
virtual U NT32 GCCSTDC Rel ease( ) = O0;

//Set/ Get options for database netadata properties
virtual SQ.Result GCCSTDC setOption (

eSQLMet aDat aOpti on  eMOpti on,

I NT32 | Value ) = 0;

virtual SQ.Result GCCSTDC getOption (
eSQLMet aDat aOpti on eDOpti on,

pl NT32 pl Val ue,
I NT16 i MaxLengt h,
pl NT16 pi Length ) = 0;

//Get bject |ist

virtual SQ.Result GCCSTDC get ObjectlLlist (
eSQLMnj ect Type eOhj Type,
ppSQ.Cur sor ppCur) = O;

//Get Table list

virtual SQ.Result GCCSTDC get Tables (
pCHAR pszTabl eNane,
Ul NT32 uTabl eType,
ppSQ.Cur sor ppCur) = 0;

// Get Procedure |ist

virtual SQ.Result GCCSTDC getProcedures (
pCHAR pszProcNane,
Ul NT32 uProcType,
ppSQ.Cur sor ppCur) = O;

//Get Columm netadata for a given table
virtual SQResult GCCSTDC getColums (
pCHAR pszTabl eNane,
pCHAR pszCol ummNane,
Ul NT32 uCol Type,
ppSQ.Cur sor ppCur) = O;

// Get Paraneter netadata for a given Stored Procedure
virtual SQ.Result GCCSTDC get ProcedureParans (

pCHAR pszProcNane,

pCHAR pszPar anmNane,

ppSQ.Cur sor ppCur) = O;

//Get Index info associated with a given table
virtual SQ.Result GCCSTDC getlndices (

= 0;



We wnetrzu dbEXpress 23

pCHAR pszTabl eNane,
Ul NT32 ul ndexType,
ppSQ.Cur sor ppCur) = O;

//Error handling
virtual SQ.Result GCCSTDC get Error Message (
pBYTE pszError );

virtual SQ.Result GCCSTDC get Error MessagelLen (
pU NT16 puErrorlLen );

b
Metody SQLMetaData

Dla wszystkich ponizszych metod mozna wyspecyfikowaé wzorzec wyszukiwania dla nazwy
katalogu i nazwy schematu poprzez ustawienie wlasciwosci eMetaCatalogName i eMetaSchema-
Name w wywotaniu setOption().

Wzorce wyszukiwania

Wzorzec wyszukiwania moze by¢ wyspecyfikowany dla zawgzenia zbioru wynikéw zwraca-
nych przez ponizsze metody i moze zawiera¢ nastgpujace znaki, w oparciu o standardowe znaki
zamiennikéw SQL:

* znak podkreslenia () reprezentuje dowolny, pojedynczy znak

* znak procentu (%) reprezentuje sekwencje jednego lub wigcej znakow

»  znak ucieczki, poprzedzajacy znak podkreslenia lub procentu, umozliwia wykorzystywanie
ich jako literaly we wzorcach wyszukiwania

Sekwencja dwoch znakoéw ucieczki umozliwia wykorzystanie znaku ucieczki jako literalu we
wzorcu wyszukiwania.

Specyficzne dla bazy danych znaki ucieczki mozna odczytaé z obiektu SQLMetaData wywo-
hijac metode getOption(eM etaSQL EscapeChar).

getObjectList()

get Obj ect Li st (
eSQLbj ect Type eObj Type,
ppSQLCur sor ppCur)

Na podstawie parametru typu obiektu eSQL ObjectType, metoda ta zwraca SQLCursor z lista
wszystkich dostgpnych obiektow w bazie danych.

W zwracanym kursorze znajduja sig nastgpujace kolumny:

lkolumna ltyp
1.RECNO IfIdINT32
2.CATALOG_NAME |[fldZSTRING
3.SCHEMA NAME |fIdZSTRING
4.0BJECT=_NAME fldZSTRING

Kolumny kursora sa uporzadkowane wedhug nazwy obiektu (OBJECT NAME).
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getTables()

get Tabl es(
pCHAR pszTabl eNanePat t er n,
Ul NT32 uTabl eType,
ppSQ.Cur sor ppCur)

Metoda taw oparciu o parametr eSQL TableType zwraca SQLCursor z lista wszystkich tablic,
widokow itp. z bazy danych. W celu otrzymania listy wigcej niz jednego typu tabeli mozna ztaczy¢
logicznym OR jeden lub wigcej parametrow eSQLTableType. W pierwszym argumencie mozna
wyspecyfikowaé rowniez wzorzec wyszukiwania nazwy tablicy. Jezeli pierwszy parametr jest
rowny NULL, wéwczas przy wyszukiwaniu zadne kryteria nie beda zastosowane.

W zwracanym kursorze znajduja si¢ nastepujace kolumny:

lkolumna ltyp
1.RECNO IfdINT32
2.CATALOG_NAME |[fldZSTRING
3.SCHEMA NAME |fldZSTRING
4. TABLE_NAME fldZSTRING
|5.TABLE;TYPE IfldINT32

Kolumny kursora sa uporzadkowane wedtug nazwy tablicy (TABLE NAME).

getProcedur&()

get Procedures (
pCHAR pszProcNanePattern,
U NT32 uProcType,
ppSQ.Cur sor ppCur)

Metoda ta, w oparciu o warto§¢ parametru €SQLProcType, zwraca SQLCursor z lista wszyst-
kich procedur (funkcji) znajdujacych si¢ w bazie danych. W pierwszym argumencie mozna row-
niez wyspecyfikowaé wzorzec wyszukiwania. W przypadku wartosci NULL, do wyszukiwania nie
zostang uzyte zadne kryteria.

W zwracanym kursorze znajduja sig nastgpujace kolumny:

lkolumna ltyp
1.RECNO IfdINT32
2.CATALOG_NAME |[fldZSTRING
3.SCHEMA NAME |[fldZSTRING

4.PROC_NAME [fldZSTRING
5.PROC_TYPE IfidINT32
16.IN_ PARAMS IfildINT16

7.0UT_PARAMS IfldINT16

Kolumny kursora sa uporzadkowane wedhug nazwy procedury (PROC_NAME).
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getColumns()

get Col ums (
pCHAR pszTabl eNane,
pCHAR pszCol unmNanePat t er n,
Ul NT32 uCol Type,
ppSQLCur sor ppCur)

Na podstawie nazwy tablicy, metoda ta zwraca SQLCursor z lista kolumn nalezacych do tabli-
cy. W drugim parametrze mozna rowniez uzy¢ wzorca wyszukiwania do odfiltrowania niektérych
nazw kolumn. W parametrze uColType mozna okre$li¢ wiecej niz jedna wartos¢ eSQLColType
przy pomocy logicznego OR i uzyska¢ list¢ kolumn wigcej niz jednego typu, jak na przyktad Ro-
wid.

W zwracanym kursorze znajduja si¢ nastgpujace kolumny:

lkolumna Ityp
1.RECNO [fIdINT32
2.CATALOG_NAME [fldZSTRING
3.SCHEMA_NAME [fldZSTRING
4. TABLE _NAME fldZSTRING
|5.COLUMN_NAME [fldZSTRING
|6.COLUMN_POSITION [fldINT16
7.COLUMN_TYPE [fidINT32

|8.COLUMN_DATATYPE  [fldINT16
[0.COLUMN_TYPENAME  [fldZSTRING
10.COLUMN_SUBTYPE __ |fldINT16
11.COLUMN_PRECISION _ [fldINT32
12.COLUMN_SCALE [fidINT16
13.COLUMN_LENGTH [fIdINT32
14.COLUMN;NULLABLE [fldINT16

Kolumny kursora sg uporzadkowane wedtug nazwy kolumny (COLUMN_NAME).
getProcedur eParams()
W oparciu o nazwe procedury metoda ta zwraca SQLCursor z lista parametréw wymaganych

do wywotania procedury. W drugim parametrze mozna roéwniez wyspecyfikowaé wzorzec wyszu-
kiwania do odfiltrowania niektorych nazw parametrow.
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W zwracanym kursorze znajduja si¢ nast¢pujace kolumny:

lkolumna Ityp
1.RECNO IfidINT32
2.CATALOG NAME [fldZSTRING
3.SCHEMA_NAME [fldzZSTRING
4.PROC_NAME IfIdZSTRING
[5.PARAM_NAME [fldZSTRING
l6.PARAM_TYPE IfldINT16

7.PARAM _DATATYPE  |fldINT16
|8.PARAM_SUBTYPE IfidINT16
[9.PARAM_TYPENAME _ [fldZSTRING
10.PARAM_PRECISION  |[fldINT32
11.PARAM_SCALE IfldINT16
12.PARAM_LENGTH IfildINT32
13.PARAM;NULLABLE IfidINT16

Kolumny kursora sa uporzadkowane wedlug nazwy parametru (PARAM_NAME).

getindices()

get I ndices (
pCHAR pszTabl eNane,
Ul NT32 ul ndexType,
ppSQ.Cur sor ppCur)

Na podstawie nazwy tablicy metoda ta zwraca SQLCursor z lista kolumn jej indeksu. W pa
rametrze ulndexType mozna przekaza¢ wigcej niz jedng warto§¢ eSQLIndexType ztaczone logicz-
nym OR w celu uzyskania wigcej niz jednego typu indeksu, jak ,,Unique” itp.

W zwracanym kursorze znajduja sig nastgpujace kolumny:

lkolumna Ityp
1.RECNO IfidINT32
2.CATALOG_NAME [fldZSTRING
3.SCHEMA_NAME IfIdZSTRING
4. TABLE_NAME [fldZSTRING
|5.INDEX_NAME [fldZSTRING
[6.PKEY NAME [fldZSTRING
7.COLUMN_NAME fldZSTRING
|8.COLUMN_POSITION _[[fldINT16
[9.INDEX_TYPE [fidINT16
10.SORT_ORDER IfIdZSTRING
11.FILTER [fldzZSTRING

Kolumny kursora sa uporzadkowane wedlug nazwy indeksu (INDEX NAME).
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Do interfejsu SQLMetaData mozna dodawa¢ nowe metody do zwracania metadanych doty-
czacych przywilejow tablic i kolumn, dostgpnych funkcji i wyrazen SQL, wigzoéw integralno$ci
referenyjng itp.

Odwzorowanie typow danych

Zrédha danych reprezentuja dane w réznych formatach i wspolny interfejs do nich, taki jak
dbExpress, powinien zapewnia¢ zbiodr ogoélnych typdéw danych do pobierania poszczegdlnych war-
tosci pol. dbExpress definiuje zbior logicznych typow danych, poprzez ktéry mozna si¢ dosta¢ do
wigkszosci typdéw danych SQL obstugiwanych przez rézne bazy danych. Dla zachowania zgodno-
$ci 1 utatwienia dostosowania istniejacych aplikacji te logiczne typy danych odpowiadaja typom z
BDE.

Jednak mapowanie z SQL na logiczne typy danych nie zawsze moze by¢ takie same, jak w
BDE. Na przyktad wprowadzono nowy typ fIADATETIME do reprezentowania stempli czasu bez
utraty danych. Podobnie, dane numeryczne, ktére nie mieszcza si¢ w typie rzeczywistym o po-
dwojnej precyzji, sa bezposrednio mapowane na BCD, co eliminuje potrzebg wlaczania lub wyta-
czania BCD. Pomimo tego, ze odbywa si¢ ttumaczenie pomigdzy SQL a typami logicznymi i w
druga strong, jednak zwiazany z tym narzut na wydajno$¢ jest pomijalny.

Wewngtrznie dbExpress mapuje specyficzne dla bazy danych typy SQL na specyficzne dla
bazy danych fizyczne typy danych i jeden lub wigcej fizycznych typéw danych mapuje na logiczne
typy danych. W przeciwienstwie do BDE, dbExpress nie udostgpnia klientom fizycznych typow
danych, jednak na obecnym stadium pracy, programisci sterownikow baz danych moga réwniez
wybra¢ zwracanie fizycznych typow danych.

Podsumowanie

Na szczycie podstawowego interfejsu, programisci aplikacji moga tworzy¢ warstwe buforuja-
ca i w ten sposob zapewni¢ przewijanie wynikowego zbioru danych w obu kierunkach. Potaczenia
z bazami danych bywaja czasami bardzo kosztowne, wigc mozna pomysle¢ o zbudowaniu warstwy
do utrzymywania puli potaczen. W tatwy sposéb mozna réwniez utworzy¢ interfejsy do tworzenia
schematow, importu i eksportu danych migdzy zréodtami danych i wszelkich innych potrzeb zwia-
zanych z dostegpem do danych.

Najwazniejsze jest jednak posiadanie cienkiej i prostej warstwy dostgpu do danych, zapew-
niajacej bardzo wydajna tacznos¢ z bazami danych i tatwos$¢ dostosowywania si¢ do nowych zrodet
danych.



