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Informix ESQL /C

INTRODUCAO

O Informix ESQL/C (Embebed SQL and tools for C) é uma linguagem que permite
ao programador criar aplicagbes em C que utilizem as facilidades da linguagem SQL
(structured query language) para acesso a bases de dados relacionais.O ESQL/C
permite a transacdo de dados de uma linguagem tradicional (C) paraa base de
dados por intermédio do RDSQL.

O ESQL/C é ainda composto de conjuntos de fungbes que permitem a incluséo de
funcdes em C nos utilitarios ACE (report writer) e perform (form generator) do
produto informix SQL.

O Informix ESQL/C consiste hum pré-processador e num conjunto de livrarias. O
pré-processador transforma um source de C com RDSQL embebido (geralmente de
chamado ESQL/C) num source de C (Kernnigham & Ritchie) compativel com o seu
compilador C. As rotinas incluidas na biblioteca (Llibsgl.a no Xenix) sdo linkadas na
fase da linkagem.

B +
source de ESQL/C | prog.ec |
Fomm e e e e +
| ESQ
+|+
source de C | prog.c |
e +
| CPP (Xenix ou Unix)
+----|-----+
C pré- processado | prog.i |
Fommm e e e +
| CC (Xenix ou Unix)
+|+
assenbl er | prog.s |
e +
| masm (no caso de XEN X)
B + +-----|-----+ B +
obj ecto | *.o0 | prog.o | | bibliotecas standart do C |
Fommm e e oo + S + e +
I I I_I n ( XEN X)
[ - + |
executavel  ---------- >| a.out R LR R
o +

Figura 1 - Fases compilagcéo programa ESQL/C.
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ESTRUTURA de um PROGRAMA de ESQL/C

Estrutura Basica de um Programa

Tal como no C (K & R) a estrutura de um programa consiste em uma ou mais
fungbes, declaracdes globais e primitivas de controlo de pré-processador (#include
#ifdef, etc). A diferenca esta na utilizacdo de includes proéprios ($include) para
ESQL/C, na utilizagéo de instruc¢des de SQL ( '$' no inicio da linha), na utilizacdo de
variaveis usadas nas instruc¢des (usando o caracter '$' no inicio da linha) e na
linkagem de fungdes pré-definidas.

Como exemplo apresenta-se na figura 1 um programa que faz uma busca na tabela
livros, ao livro cujo niamero é 1493.

#i ncl ude <stdi o. h>
$i ncl ude sql ca;
mai n()

$l ong nunero;
$char none[ 61];
$DATABASE | i vros;
printf ( "entrou no programa );
$SELECT numnero, none

I NTO $nunero, $none

FROM l'i vros

WHERE | i vros. nunero = 1493;
printf("%d %/n", nunmero, none);

%sqgl exl.ec

%a. out

entrou no prograna

1493 O Crine do Padre Amaro

Figura 2 - Exemplo programa ESQL/C
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Ficheiros de Include

Para icluir outros ficheiros de ESQL/C no programa utiliza-se a sintaxe:

$include nome_do_ficheiro

Tal como no C, o ficheiro cujo o nome se indicou é copiado para a zona onde se
encontra a instrucgao de include.

Se 0 nome do ficheiro nao se encontrar entre nenhum caracter, o ESQL/C vai & sua
procura no directério standard do informix (talvez /usr/informix/incl) e junta-lhe a
extensao .h. Para utilizar outro directério é necessario colocar o nome entre aspas:

$include "nome_do_ficheiro"

O pré-processamento do ESQL/C é efectuado antes do pré-processamento do C,
assim, sempre que o ficheiro a incluir for de ESQL/C deve ser utilizada a instrucgéo
de $include em vez de #include.

Apresenta-se seguidamente alguns exemplos da utilizacdo da instruccéo $include.

% cat ex2.eh
$l ong nuner o;
$char nong[ 61];

Figura 3 - Ficheiro incluir
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% cat ex2.ec

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude "ex2.eh";
mai n()

$DATABASE | i vros;
$SELECT nunero, none

I NTO $nunero, $none

FROM | i vr os

WHERE | i vros. nunero = 633;
printf("%d % ,numero, none);

% esqgl ex2.ec

file "ex2.ec", line 10: 'nunero' not declared
1 error found

%

Figura 4 - Incluséo ficheiro ESQL/C com

Foi dectectado erro pois houve uma inclusdo de um ficheiro de ESQL/C com
#include. Quando o compilador de ESQL/C chega & linha 10, como ainda nao foi
incluindo o ficheiro ex2.eh, a variavel nUmero ndo € ainda conhecida, pelo que é
enviada mensagem de erro.

% cat ex3.ec

#i ncl ude <stdio. h>
$i ncl ude "ex2.eh";
mai n()

$DATABASE | i vros;
$SELECT nunero, none

| NTO $numer o, $none

FROM | i vr os

WHERE | i vros. nunero = 633;
printf("%d % ,nunero, none);

% esqgl ex3.ec

% a. out

633 Casa da nalta
%

Figura 5 - Alteracdo compilacdo exemplo anterior

Desta forma o programa ja funciona correctamente.
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Existem quatro ficheiros de include standard no ESQL/C:

sqlca: Refere-se a estrutura das mensagens de erro. Para verificar o
sucesso de uma instruccdo de RDSQL deve incluir sempre o ficheiro
SQLCA.

sqlstmtype: Constantes inteiras correspondentes a instrucdes de RDSQL.

sqltypes: Definicbes das correspondencias entre C e RDSQL.

Variaveis Host

O informix ESQL/C é um pré-processador que converte C com RDSQL embebido
em em C standard (Kerningham & Ritchie).

De todo um programa, s6 as instrucces RDSQL e outras operacdes directamente
ligadas ao RDSQL sao convertidos: tudo o resto permanece idéntico.

Para informar o ESQL/C que deve haver uma conversdo € necessaria a colocacao
do caracter '$' no inicio de cada linha de codigo RDSQL.

Algumas instruccGes de RDSQL necessitam de utilizar varidveis (para as
comunicacdes com a base de dados). Para que sejam efectuados as devidas
inicializacdes a essas variaveis, essa declaracédo deve ser efectuada com o caracter
'$' no inicio da linha. A estas variaveis da-se o nome de variaveis host.

Uma variavel host funciona exactamente como uma variavel normal de C. A Unica
diferenca consiste na declaracdo e na permissdo para estas serem utilizadas em
instruccdes de RDSQL.

Uma variavel host pode ser utilizada, afectada e enviada como parametro de uma
funcao de forma idéntica a qualquer variavel normal de C.
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Qualquer tipo standard de C pode ser declarado (inclusivamente estruturas).

N&o podem ser usados tipos definidos com typedef para a declaragéo de variaveis

host.

Na verdade uma variavel host, durante a compilacéo pelo ESQL/C, é transformada

numa variavel normal de C (local ou global). A diferenciacéo serve apenas para que

0 ESQL/C saiba que deve efectuar algumas afectacbes ou inicializacbes que

necessita para a comunicac¢ao com a base de dados.

A figura seguinte apresenta um programa com uma variavel host declarada com um

tipo definido pela instruccéo typedef.

% cat ex4.ec

#i ncl ude <stdio. h>
$i ncl ude sql ca;

/*

* Leitura do autor como nunero 1
*/
mai n()

typedef struct {
| ong nunero;
char nome[ 71] ;
}AUTOR;
$AUTOR aut _buff;
$DATABASE i vr os;
$SELECT numero, none
I NTO $aut _buff. nunero, $aut_buff. none
FROM aut or es
WHERE autores. nunero = 1;
if ( !sqlca.sqglcode )
printf("%d % ,aut_buff.nunero, aut_buff.nonme);
el se
printf("Houve erro na leitura da base de dados );

% esqgl ex4.ec

file "ex4.ec", line 15: Invalid type or storage class autor'
file "ex4.ec", line 20: &ut_buff.nunero' not declared

2 errors found

%

Figura 6 - Programa esqgl com utilizacao typedef numa variavel host

O erro aparece devido a utilizacdo de typedefs. O ESQL/C s6 conhece os tipos

standard do C ou estruturas.
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% cat ex5. ec

#i ncl ude <stdio. h>
$i ncl ude sql ca;

/*

* Leitura do autor como nunero 1
*/
mai n()

$struct {
| ong nunero;
char nome[ 71] ;
}Yaut _buff;
$DATABASE | i vr os;
$SELECT nunero, none
I NTO $aut _buff. numero, $aut_buff. nome
FROM aut or es
WHERE aut ores. nunero = 1;
if ( !sqlca.sqlcode )
printf("%d % ,aut_buff.numero, aut_buff. none);
el se
printf("Houve erro na leitura da base de dados );

% esqgl ex5.ec

% a. out

1 ECA DE QUEI ROZ
%

Figura 7 - Correcgéo exemplo anterior
Neste caso o compilador ja ndo da erros e 0 programa é executado com sucesso.

A representacdo interna de valores nulos (na base de dados) varia com a maquina e
o tipo de dados, por isso aconselha-se a utilizacdo das fungdes risnull e rsetnull para
testes ou afectacdes de variaveis com valores nulos.

% cat ex6. ec

#i ncl ude <stdio. h>
$i ncl ude sql types;
$i ncl ude sql ca;

mai n()

$l ong nuner o;
$char none[61];
$char edicaol 6] ;
$DATABASE | i vros;
$SELECT nunero, none, edicao
I NTO $nunero, $nore, $edicao
FROM l'i vros
VWHERE | i vros. nunero = 383;
if ( risnull (SQ.CHAR edicao) )
printf("%d % canpo da edicao esta a null ,numero, none);
el se
printf("%d % % ,nunero, none, edi cao);

% esqgl ex6.ec

% a. out

383 Otrigo e o Joio

o canpo da edi¢do esta a null
%

Figura 8 - Teste linhas devolvidas com NULLs
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Variaveis Indicator

Algumas instrugdes RDSQL (INTO em SELECT ou FETCH) podem devolver um
valor NULO numa variavel host. Esta situacdo acontece quando a variavel host
corresponde a uma coluna da base de dados que permite a insercdo de NULOS.

Para facilitar o teste da devolucéo de valores NULOS deve-se declarar uma variavel
indicator associada & variavel host.

Uma variavel indicator € uma variavel host do tipo short.

A variavel que indicator esta associada chama-se variavel main.

Quando uma instru¢cdo de ESQL/C devolve um valor NULO afecta (caso exista),
com um valor negativo a variavel indicator. Neste caso, o valor da variavel host ndo
€ valido. Se ndo for definida variavel indicator deve-se testar a variavel
sqca.sqglcode, para verificar a devolucédo ou ndo de um valor NULO.

A variavel indicator associada & variavel main na instruccao € utilizada colocando-se
o caracter "' imediatamente a seguir a variavel main seguindo-se a variavel indicator,
ou seja:

$instruccdo $clausulas variavel_host: variavel_indicator.

Apresenta-se em seguida um exemplo de utilizacdo de uma variavel indicator.
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% cat ex7.ec
#i ncl ude <stdio. h>
$i ncl ude sql types;
$i ncl ude sql ca;
mai n()
{
$l ong nunero;
$char none[ 61];
$char edi cao[ 6];
$short i ndi cador a;
$DATABASE | i vros;
$SELECT nunero, none, edicao
I NTO $nurero, $none, $edi cao:indi cadora
FROM | i vr os
WHERE | i vros. nunero = 383;
if ( indicadora < 0)

printf("%d % o canpo da edicao esta a null ", numero, none);
el se
printf("%d % % ", numero, none, edi cao);

% esqgl ex7.ec

% a. out

383 Otrigo e o Joio

o canpo da edi¢do esta a null
%

Figura 9 - Teste devolugao valor nulo com uma variavel indicator.

Se for declarada uma variavel host do tipo string e se tentar utilizar esta variavel

host na leitura de uma linha do tipo char em que a dimensdo seja maior que a da

variavel em causa (a linha ndo cabe na string host), o RDSQL truncara a string e

afecta a variavel indicator com o numero de bytes da string antes de ser truncada.

O facto de a string ter sido truncada é assinalado na estrutura sqlca, por intermédio

da afectacdo com o valor 'w' ao elemento sglca.sqglwarn.sqglwarnl.

A variavel indicator é afectada com zero se nao houver devolugcdo de NULOS ou

nenhuma string for truncada.

Apresenta-se em seguida um exemplo de um "SELECT" em que uma coluna do tipo

char tem maior dimensé&o que a string host que vai ser afectada.
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% cat ex8. ec

#i ncl ude <stdio. h>
$i ncl ude sql types;
$i ncl ude sql ca;

mai n()

{

% esql

% a. out

$l ong nunero;

$char none[ 6] ;

$short indicadora;

$DATABASE | i vros;

$SELECT nunero, none
I NTO $nuner o, $none: i ndi cadora
FROM aut or es
WHERE nunero = 2;

if ( indicadora < 0)

printf("%d o canpo do none esta a null , numero);
else if ( indicadora > 0 )
printf("%d % nonme foi truncado! A coluna tinha % ",
nuner o, none, i ndi cador a) ;
el se
printf("%d % ,nunero, none);

ex8. ec

2 FERNA
O none foi truncado! A coluna tinha 70

%

Figura 10 - Exemplo que uma coluna cabe numa string host.

Conforme se pode ver na figura pretende-se colocar uma coluna com 70 numa

string host com 6 e a variavel indicator associada foi afectada, com um valor

negativo.

Em vez de usar a palavra NULL num instruccdo INSERT em que se pretende inserir

uma coluna com NULL, pode-se usar uma variavel indicator contendo um valor

negativo.
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% cat ex9. ec

#i ncl ude <stdio. h>
$i ncl ude sql types;
$i ncl ude sql ca;

mai n()

$char traducao[ 61];
$short trad_ind;
$char sal a[ 6] ;

$char estante[ 6];
$char prateleira[6];
$short col _ind;

$char observacoes[51];

$short obs_ind;

trad_ind = -1;

col _ind = -1;

obs_ind = -1;

$DATABASE | i vros;

$I NSERT I NTO |'i vros
VALUES (1111,

if ( sqlca.sqlcode )

fprintf(stderr,"Erro na insercao na base de dados % ",

el se

"Vi agens na mnha terra",
$traducao: trad_i nd,

500 ,

"BERTR' ,

1989 ,

NULL ,

$sal a:col _ind ,
$estante:col _ind ,
$prateleira:col _ind ,
$observacoes: obs_i nd) ;

sqgl ca. sqgl code) ;

printf("lnsercao bem sucedida );

% esqgl ex9.ec

% a. out

I nsercédo bem sucedi da
%

Figura 11 - Inser¢do base dados com campo NULL afectando varaveis indicator.
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CURSORES, GESTAO ERROS, GESTAO DINAMICA
INSTRUCOES

Gestao Cursores

Uma instrucgdo SELECT pode dar origem a mais que uma linha da base de dados
(depende da clausula WHERE).

#i ncl ude <stdi o. h>
$i ncl ude sql types;
$i ncl ude sql ca;

mai n()

$l ong nuner o;
$char none[61];
$char edicaol 6] ;
$DATABASE | i vros;
$SELECT nunero, none, edicao
I NTO $numero, $none, $edicao
FROM l'i vros
WHERE | i vros. edi cao = "BERTR';
i f(sql ca. sqgl code)
fprintf(stderr,"Erro num SELECT a base dados % , sql ca. sql code) ;
el se
printf("% % % , nunero, none, edi cao);

%esqgl ex10.ec
% . out

Erro num SELECT a base dados -284
%

Figura 12 - Leitura com instrucdo SELECT que origem mais que uma linha.

Se consultar o manual de ESQL/C verificara que erro corresponde a uma busca que
nao retornou exactamente uma linha.

Este erro acontece porque as variaveis host da clausula INTO sdo referentes
apenas a uma linha da tabela livros, e a instrugdo deu origem a mais do que uma

linha.

Para eliminar esse problema o ESQL/C possui um mecanismo chamado "cursor”.
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Um cursor é uma lista de indicadores de linhas de uma tabela. Para aceder a uma
linha pertencente a esse cursor usa-se a instrucdo FETCH.

Ao conjunto de linhas seleccionados como uma instrucdo SELECT para um cursor
chama-se conjunto activo para essa instrugdo SELECT.

Um cursor permite aceder as linhas, uma de cada vez.

A linha activa determinado momento chama-se linha corrente.

Um cursor pode estar em dois estados : aberto ou fechado. Quando esta aberto, o
cursor tem associado um conjunto activo e aponta para uma linha corrente. Quando
um cursor esta fechado, deixa de estar associado a um conjunto activo, continuando
no entanto associado & instrucdo SELECT para a qual foi declarado.

Para a correcta utilizagdo de um cursor geralmente as ac¢bes sao:

1. Declarar o cursor. Esta ac¢éo é efectuada com o auxilio da instruccao DECLARE
e associa 0 nome escolhido para o cursor com determinado SELECT.

$DECLARE cursor_livros CURSOR FOR
SELECT numero, nome, edicao
FROM livros
WHERE numero < 1000;

2. Abrir o cursor. Esta accdo é efectuada com a instruccdo OPEN. é com a
execucgdo desta instrucdo que é executada a instrugdo SELECT associada ao
cursor. € gerado um conjunto activo de linhas. O cursor fica posicionado
imediatamente antes da primeira linha.

$OPEN cursor_livros
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3. Aceder uma ou mais vezes ao cursor.Os acessos sao feitos com o auxilio da
instrucdo FETCH. Esta avanca a linha corrente para a linha seguinte e escreve
os dados desta nas variaveis definidas na clausula INTO. Se o cursor estiver
posicionado na ultima linha, é afectada a variavel sqglca.sglcode com o valor
SQLNOTFOUND.

for(;;)
{
$FETCH cursor_livros
INTO $numero, $nome, $edicao;
if (sqglca.sqglcode)
break;

printf("%ld %s %s
,numero,nome,edicao);

}

4. Fechar o cursor. Accdo efectuada pela instruccdo CLOSE. Colocacao do cursor
em estado fechado. N&o é possivel a evocacao de outra instru¢éo sobre o cursor
gue ndo seja OPEN. O cursor por ser fechado ndo deixa de ter uma instrucao
SELECT associada, pelo que ao evocar a instrucdo OPEN é executado o
SELECT associado ao cursor.

$CLOSE cursor_livros;

Apresenta-se um exemplo de acesso a uma tabela da base de dados por intermédio
de um cursor.

#i ncl ude <stdi o. h>
$i ncl ude sql ca
mai n()

$l ong nunero;

MoreData 17



Informix ESQL /C

$char none[61];

$char edicaol 6] ;

/* Escol ha da base de dados
*/

$DATABASE | i vros;
printf ( "entrou no programa );

/* Este select vai ler todas as |linhas da tabela livros
* comnunero de livro menor que 1000
*/

$DECLARE cursor_livros CURSOR FOR

SELECT numero, none, edicao
FROM | i vr os
WHERE nunero < 1000;

/* Abertura do cursor
*

/
$OPEN cursor _livros;
for(;;)

$FETCH cursor _livros
I NTO $nurero, $none, $edi cao;

if ( sqlca.sqlcode ) /* Se houve erro de RDSQL sai do ciclo */
br eak;

printf("%d % % ,nunero, none, edi cao);

%sqgl exll.ec

%a. out

entrou no prograna

379 Retal hos da vida de um nedi co BERTR
382 A noite e a nmmdrugada BERTR
383 Otrigo e o Joio

633 Casa da malta BERTR
%

Figura 13 - Leitura dos livros com usando cursor

Um cursor pode ser declarado para alteragdo de determinadas colunas nas linhas
seleccionadas.

Forma de utilizagdo de cursores com instru¢do UPDATE associada:

1. Declarar o cursor associando-lhe uma instrucdo UPDATE.

$DECLARE cursor_livros FOR
SELECT numero, nome, edicao
FROM livros
WHERE numero < 1000
FOR UPDATE OF edicao

2. Abrir o cursor da forma descrita anteriormente.
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$OPEN cursor_livros;

3. Evocar a instrugdo UPDATE, alteracéo das colunas definidas na clausula SET
do elemento corrente do cursor.

$UPDATE
SET
WHERE CURRENT OF cursor_livros

Depois da instrugdo UPDATE o cursor continua posicionado na linha corrente.
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#i ncl ude <stdi o. h>

$i ncl ude sql ca;

/~k
* Este programa altera a edicao dos |livros comnumero < 1000
* coma coluna a NULL
*/

mai n()

$l ong nuner o;

$char none[61];

$char edicaol 6] ;

$short ind_edicao;

/* Escol ha da base de dados
*/

$DATABASE | i vros;

printf ( "entrou no programa );

/* Este select vai ler todas as |inhas da tabela livros
* comnunero de livro nenor que 1000
*/

$DECLARE cursor _|ivros CURSOR FOR

SELECT numero, none, edicao
FROM | i vr os
WHERE nurero < 1000
FOR UPDATE OF edi cao;

/* Abertura do cursor

*/

$OPEN cursor _livros;

for(;;)

{ .
$FETCH cursor _livros

I NTO $nurero, $none, $edi cao: i nd_edi ¢éo;

if ( ind_edigcdo < 0)
{

/* Pedir o none da editora ao utilizador */
printf("%d % ual a editora para este livro : ", numero, none);
get s(edi cao);
$UPDATE | i vros

SET edi cao = $edi cao
WHERE CURRENT OF cursor_livros;
if ( sqlca.sqlcode )
br eak;
}

%sqgl ex12.ec

%. out

entrou no prograna

383 Otrigo e o Joio

Qual a editora para este livro : BERTR
%

Figura 14 - Cursor para alteracdo FOR UPDATE

O mecanismo descrito anteriormente sé permite o posicionamento sequencial do
principio para o fim do conjunto activo, e, quando chegar ao fim s6 é possivel
voltar ao principio fechando e voltando a abrir o cursor (ndo garantindo que seja
igual ao anterior pois a base de dados pode ter sido actualizada).

Para evitar estes problemas usa-se os cursores com scroll (ou scroll cursor). O
seu funcionamento é idéntico a um cursor normal sendo declarado, aberto,
acedido e fechado (DECLARE, OPEN, FETCH e CLOSE). A instruc¢do FETCH

exige no entanto outra palavra que define a forma do posicionamento no cursor.
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As formas de acesso sao:

Elemento corrente - FETCH CURRENT

Elemento anterior - FETCH PREVIOUS

Elemento seguinte - FETCH NEXT

Erimeiro elemento - FETCH FIRST

Ultimo elemento - FETCH LAST

Elemento corrente n do conj. activo - FETCH RELATIVE
Elemento n do conjunto activo - FETCH ABSOLUTE

L JEE N N BEE JEE BN

Um cursor com scroll ndo pode, no entanto ser declarado FOR UPDATE.

#i ncl ude <stdi o. h>
$i ncl ude sql ca;
mai n()

$l ong nunero;
$char none[ 61];
$char edicao[ 6];
/* Escol ha da base de dados
*/
$DATABASE | i vros;
printf ( "entrou no programa );
/* Este select vai ler todas as |inhas da tabela livros
* comnunero de livro nenor que 1000
*/
$DECLARE cursor_livros SCROLL CURSOR FOR
SELECT numero, none, edicao
FROM | i vr os
WHERE nunero < 1000;
/* Abertura do cursor
*/
$OPEN cursor _livros;
if ( sqlca.sqlcode
fprintf(stderr,"ERRO % d , sql ca. sql code);
$FETCH LAST cursor_livros
I NTO $nunero, $none, $edicao;
for(;;)

$FETCH PREVI QUS cursor_livros
I NTO $nurero, $none, $edi cao;
if ( sqlca.sqlcode )
br eak;
printf("%d % % ,nunero, none, edi cao);

%esqgl exl4.ec
%. out
%

Figura 15 - Programa que usa scroll cursor
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Cursores insercao

Para optimizar a insercdo numa base de dados pode-se utilizar um mecanismo
de ESQL/C chamado cursor de insergéo (insert cursor). Este mecanismo consiste
no armazenamento num buffer dos dados recebidos, e na sua escrita na base de
dados quando o buffer esta cheio ou é forgada a escrita.

Manuseamento proposto de cursores de insergao :

1. Declarar um cursor associando-o a uma instrucdo INSERT.

$DECLARE cursor_livros
FOR INSERT INTO livros(numero, nome, adicao)
VALUES ($numero, $nome, $adicao)

2. Abrir o cursor. Idéntico a um cursor normal.

$OPEN cursor_livros

3. Ler os dados por intermédio da linguagem C (scanf, gets, etc.) para dentro de
determinada variaveis (host).

4. Escrever as variaveis no buffer com o auxilio da instru¢gao PUT.

$PUT cursor_livros
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5. Escrever o buffer na base de dados.

$FLUSH cursor_livros

6. Fechar o cursor.

$CLOSE cursor_livros

O ESQL/C forga a escrita do buffer na base de dados sempre que o limite do
buffer seja atingido ou o cursor seja fechado.

Depois de uma instrucdo FLUSH deve-se verificar a variavel sqglca.sqlerr[2], que
deve conter o nimero de linhas inseridas na base de dados.

#i ncl ude <stdio. h>
$i ncl ude sql ca;
mai n()
{
$l ong nunero;
$char none[ 61];
$char edi cao[ 6];
char resp;
/* Escol ha da base de dados
*/
$DATABASE | i vros;
if ( sqlca.sqlcode )

fprintf(stderr,"Erro na abertura da base de dados (%d) ,
sql ca. sqgl code) ;
exit(1);

printf ( "entrou no programa );
$DECLARE cursor _|ivros CURSOR FOR
I NSERT I NTO li vros (nunero, none, edicao)
VALUES ($nunero, $none, $edicao);
/* Abertura do cursor
*/
$OPEN cursor _livros;
if ( sqlca.sqglcode )

fprintf(stderr,"Erro na abertura do cursor de insercao (%d) ,
sqgl ca. sqgl code) ;
exit(1);

}

resp='s';

while ( resp =="'"s' || resp =="'S )
{
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printf("NUVERO ");
scanf ("% d", &umner o) ;
printf(" QVE ");
scanf (" %60s", nome) ;
printf(" DICAG ");
scanf (" %s", edi cao) ;
printf(" n);

$PUT cursor_livros;
if ( sqlca.sqlcode )

fprintf(stderr,"Olivro nao foi

printf("Deseja continuar (S ou N):

fflush(stdin);
scanf (" %", & esp);

}
$CLCSE cursor_livros;
if ( sqlca.sqlcode )

%esql
%. out
%

fprintf(stderr,"Olivro nao foi

bem i nt roduzi do (% d)

sqgl ca. sqgl code) ;

")

bem i ntroduzi do );

Figura 16 - Cursor com insergao

A estrutura SQLCA

Durante um programa de ESQL/C, quando se executa determinada instrugdo do

RDSQL é necessario testar 0 sucesso ou ndo da mesma.

Todos as instruccfes de RDSQL ( excepto DECLARE ) devolvem um valor ao

ESQL/C por intermédio da estrutura sqlca no ficheiro de include sglca.h:
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struct sqlca {
long sqlcode;
char sqlerrm [72];
char sqlerrp [8];
long sqlerrd [6];
struct sqlcaw_s{
char sglwarn0;
char sqglwarni;
char sglwarn2;
char sglwarn3;
char sqglwarn4;
char sglwarnb5;
char sglwarné;
char sqglwarn7;
}sqlwarn;

}sqlca;

O significado de cada um destes campos é:
sqglcode: Indica o resultado de uma instruccdo de RDSQL.
Toma os valores:
0 - instruccdo bem sucedida.
SQLNOTFOUND - busca bem sucedida mas nao devolveu nenhuma
linha.
sglerrm: n&o é utilizado.

sglerrp:  ndo é utilizado.

sqglerrd:  E um array de 6 inteiros com o seguinte significado:
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sglerrd[0]: n&o é utilizado
sglerrd[1]: Valor retornado pelo
Ver erros do C-isam
sqlerrd[2]: ndmero de linhas processadas
sglerrd[3]: ndo é utilizada
sqlerrd[4]:
sglerrd[5]: € o ROWID da ultima linha

sglwarn: E uma estrutura que contem 8 caracteres que assinalam varias
situacdes que necessitam de aviso durante a execucdo de uma
instruccdo RDSQL.

sqlwarnO:

Se contiver:
Caracter W: Um ou mais dos outros elementos da estrutura contém ‘W'
Espaco: Nao é necessario verificar os outros elementos da estrutura.

sqlwarnl:

Se contiver:

Caracter W: Os dados de uma ou mais colunas foi truncado para caber
dentro de uma variavel host. Pode verificar qual das colunas foi truncada
se examinar a respectiva variavel indicator.

Espaco: Nao houve truncagem de dados.

sqlwarn2:

Se contiver:

Caracter W : O numero de items na lista de colunas da instrucdo
SELECT ndo é o0 mesmo que o numero de variaveis host na clausula
INTO.

Espaco : Nao houve problemas no SELECT.

sqlwarn3:
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Se contiver:

Caracter W: Foi pedido o DESCRIBE de uma instrucdo UPDATE ou
DELETE que foi preparada ( PREPARE ) sem clausula WHERE. A
verificagcdo desta variavel evita mudancas radicais numa tabela.

Espaco : N&o houve erro no describe.

sqlwarn4: Nao é utilizado
sqglwarn5: Nao é utilizado
sqglwarné: Nao é utilizado
sqglwarn7?: Nao é utilizado

Gestéao de Instruc¢gbes Dinamicas de RDSQL

Geralmente as aplicagbes sdo escritas de forma a executar tarefas pré-
determinadas sobre bases de dados de estrutura constante.

Existem situagbes em que o programador ndo sabe, na fase da compilagdo, as
instrucgbes de RDSQL a utilizar. Algumas dessas situagfes podem ser as seguintes
# Programas interactivos, onde os utilizadores introduzem os parametros

de uma instruccao pelo teclado.

# Programas em que o utilizador introduz as instruc¢des de RDSQL pelo
teclado.

# Programas que devem trabalhar com bases de dados em que a
estrutura pode variar.
# Programas que recebem os parametros ou as instrucgfes a partir de

ficheiros de configuracao.

#* etc.
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As instruccdes PREPARE e EXECUTE

Para executar uma instrucgéo dinamica seguem-se 0s seguintes passos:

1. Colocacéo da instruccdo dentro de uma string ( declarada como host ).

2. Definicdo de um identificador de instruccdo a partir da string que contem a

instrucgdo. Esta tarefa e excutada pela instrugdo PREPARE. Ha validacdo da
sintaxe da instrucc¢éo contido na string.

$PREPARE dell FROM deletel,;

3. Execucdo da instruccao. é efectuada pela instruc¢cdo EXECUTE.

$EXECUTE dell

4. Apresenta-se seguidamente o exemplo de uma remoc¢ao na tabela de livros.
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#i ncl ude <stdi o. h>
$i ncl ude sql ca;
mai n()

$l ong nunero;

$char none[ 61];

$char edi cao[ 6];

$char del et el[ 100];

char resp;

/* Escol ha da base de dados
*/

$DATABASE | i vr os;

if ( sqlca.sqglcode )

fprintf(stderr,"Erro na abertura da base de dados (%d) ,

sql ca. sql code) ;
exit(1);

}
printf ( "PROGRAMA PARA APAGAR LI VRCS DA TABELA DE LI VRCS );
printf("NUMERO DO LI VRO A APAGAR ");
scanf ("% d", &umner o) ;
$SELECT none, edicao | NTO $nonme, $edi cao FROM | i vros
VWHERE nunero = $numnero;
if ( sglca.sqgl code == SQLNOTFOUND)

fprintf(stderr,"Livro %d inexistente ,nunero);
exit(1);

else if ( sqlca.sqlcode )
fprintf(stderr,"Erro na abertura da base de dados (%d) ,

sqgl ca. sqgl code) ;
exit(1);

}
printf("LIVRO );
printf("NUMERG %d , nunero);
printf("NOVE: % , none);
printf("ED CAG % n", edicao);
printf("QUER MESMO REMIVER (S ou N): ");
fflush(stdin);
scanf (" %", & esp) ;
if (resp=="s" ]| resp=="S )

sprintf(deletel, "%%d", "DELETE FROM | i vros WHERE nunero = "

$PREPARE del 1 FROM $del et el;
if ( sqlca.sqlcode )

nuner o) ;

{
fprintf(stderr,"Erro na preparacao da intrucao de renocao (% d)

sql ca. sql code) ;
exit(1);
}
$EXECUTE del 1;
if ( sqlca.sqglcode )
fprintf(stderr,"Olivro nao foi bemrenovido (% d)

sqgl ca. sqgl code) ;

Figura 17- Remoc&o dindmica

As instrucgbes RDSQL enviadas ao PREPARE em run-time ndo se podem referir

a variaveis host, visto que o nesta fase o programa ja foi compilado.
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Para resolver este problema coloca-se o caracter '?' no local onde se deveria
encontrar essa variavel. Para assignar a variavel ao ponto de interrogacdo usa-se
a clausula USING $varl $var2 ... $varn na instruccdo EXECUTE. As variaveis
ficam assignadas ao ponto de interrogacao correspondente & sua posicao.

#i ncl ude <stdi o. h>
$i ncl ude sql ca;
mai n()

$l ong nunero;

$char none[ 61];

$char edi cao[ 6];

$char insert1[100];

char resp;

/* Escol ha da base de dados
*/

$DATABASE | i vr os;

if ( sqlca.sqglcode )

fprintf(stderr,"Erro na abertura da base de dados (%d) ,

sql ca. sqgl code) ;
exit(1);

printf ( "entrou no programa );

sprintf(insertl,"%%","I NSERT INTO livros ( numero, nome, edicao)",
" VALUES ( 2, 2, ?)");

$PREPARE i ns1 FROM $i nsert1;

if ( sqlca.sqlcode )

{
fprintf(stderr,"Erro na preparacao da intrucao de insercao (%d) ,

sqgl ca. sqgl code) ;
exit(1);
}

resp='s',;
while ( resp =="'s' || resp="'S )

printf("NUVMERO ");
scanf ("% d", &unero) ;
printf(" QVE ");
scanf (" %60s", none) ;
printf(" DICAC ");
scanf ("% s", edi cao) ;
printf(" n);

$EXECUTE insl USI NG $nunero, $none, $edicao;
if ( sqlca.sqglcode )
fprintf(stderr,"Olivro nao foi bemintroduzido (%d) ,

sqgl ca. sqgl code) ;
printf("Deseja continuar (S ou N: ");
fflush(stdin);
scanf (" %", & esp);

Figura 18 - Utilizacdo dos operadores
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A instruccdo DECLARE nas instruc¢des dinamicas

Se a instrugdo dinamica for um SELECT, ndo se pode utilizar a instrucgéo

EXECUTE, devido & possivel ambiguidade relativa ao nhumero de linhas. Neste
caso as fases de actuacdo séo :

1. Preparar a instrucgdo com PREPARE.

$PREPARE

2. Declarar o cursor para essa instrucgao.

DECLARE CURSOR FOR state_id

3. Usar o cursor da mesma forma que se usa com instrucgdes definidas antes

da compilacao.

OPEN CURSOR
while()

{
FETCH

}
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Se for usado o caracter '?' para substituir varidveis é necessario usar a clausula

USING na abertura do cursor.

OPEN CURSOR USING $varl $var2
... $varn
while()

{
FETCH

}
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A instrucdo DESCRIBE

Se pretendermos trabalhar com diversas tabelas ( de uma ou mais bases de

dados ), das quais nao conhecemos nada sobre a estrutura antes da fase de

compilacdo, deparamos com o problema de ndo saber quantas variaveis host se

deve declarar nem de que tipo as declarar.

A instruccdo DESCRIBE resolve esse problema. Esta instrucgdo fornece

informacdo acerca da memdria necessaria para receber uma linha da tabela em

causa. A partir desta informacao, pode-se pedir ao sistema operativo que nos

forneca a memoria necessaria (por exemplo utilizando a funcédo malloc).

A instruccdo DESCRIBE é apenas usada para a instruc¢do SELECT. A estrutura

na qual a instrucdo DESCRIBE escreve é a estrutura sqlda, e a sua definicdo

esta contida no ficheiro de include sqglda.h, a sua estrutura é a seguinte :

struct sqlvar_struct {

short sqltype;
short sqllen;
char *sqldata;
short *sqlind;

char *sglname;

char *sqlformat;

ki
struct sqglda {
short sqld;

struct sqlvar_struct *sqlvar;

h

Quando se vai utilizar a instruccdo DESCRIBE deve-se declarar uma variavel

host do tipo sqglda *.
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O siginificado de cada um dos elementos da estrutura € o seguinte :

sqld: Contem o numero de elementos sqglvar_struct contidos na variavel
sglvar, ou seja 0 numero de colunas ou variaveis que se vai utilizar
no SELECT.

sqlvar: Contém os pointers para as estruturas sglvar_struct ( em nimero
igual a sqgld ). Para aceder a cada uma delas pode utilizar as
facilidades da aritmética de pointer(s).

Elementos estrutura sqglvar_struct:

sqgltype: Diz qual é o data type a ser transferido.
Existem constantes definidas no ficheiro de include sqltypes.h com
0s possiveis valores de que esta variavel é afectada.

sqllen: Tamanho em bytes necessérios para uma variavel do tipo CHAR.

sqldata:  Pointer para a memoria onde iréo ficar os dados. Atengdo que a
memoria ainda ndo vem inicializada, ha que o fazer com as funcgdes
do C.

sqlind: Pointer para a memoria onde vai ficar uma variavel indicator para
associar variavel main. Este elemento, tal como anterior também
vem inicializado a NULL, e por isso deve ser inicializado com o
endereco da memoria que se vai utilizar. Se ndo pretender utilizar
esta variavel, deve deixar o seu valor com NULL.

sglname: Pointer para uma string que contém o nome da coluna que vai ser
escrita nesta estrutura. Esta variavel vem inicializada da intruccdo

DESCRIBE.

sqlformat: n&o é utilizado
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Instruc¢cdes SELECT parametrizadas definidas dinamicamente

Uma instruccdo SELECT n&o parametrizada definida dindmicamente é uma
instruccdo SELECT que foi definida em run-time (com o auxilio da instrucgéo
PREPARE), e para a qual ndo se sabe quantas e quais as variaveis host a utilizar
(SELECT de bases de dados com estrutura de tabelas variavel etc.).

Para a eficaz utilizacdo do SELECT aconselha-se as seguintes fases :

1. Declarar um pointer ( host ) para a estrutura sqlda.

$struct sqlda *sqlda_ptr;

2. Preparar (PREPARE) a instruccdo SELECT e fornecer-lhe um identificador de
instrucgao.

$PREPARE instr_id FROM instruccdo;

3. Descrever a instrucgdo para dentro do pointer para a estrutura sglda.

$DESCRIBE instr_id INTO sqlda_ptr;

4. Alocar memoéria para cada uma das varidveis necessdrias e inicializar os
pointer(s) com essa memoéria (sglda e eventualmente sqlind) em cada uma
das estruturas sqlvar_struct.
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5. Declarar um cursor para um identificador de instruccao ja preparado.

$DECLARE cursor_livros CURSOR FOR instr_id;

6. Executar os acessos pretendidos ao cursor (instruccdo FETCH) usando a

clausula USING DESCRIPTOR. O argumento desta clausula é o pointer para

a estrutura sqlda.

$FETCH cursor_livros USING DESCRIPTOR sqglda_ptr;
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COMPILACAO DOS PROGRAMAS ESQL/C'

Sistemas UNIX

Para compilar programas de ESQL/C em sistemas UNIX ou XENIX, basta que o
programa possua a extencdo .ec e que se evoque o comando esql. A sintaxe de
compilagéo é :

esql [-e] [-outros_args ...] [-0
nome_executavel]
ficheiros_esql.ec ...
[outros_progs.c...]
[outros_objs.o ...][-llivrarias ...]

As opcdes de compilagéo tém o seguinte significado :

e: faz com que seja apenas chamado o ESQL/C produzindo apenas um
programa C.
outros_args: O comando esql passa ao compilador de C (cc) todos os

argumentos que nio conhecer.

0 nome_executavel: € 0 nome do ficheiro onde se pretende colocar o
executavel a que o programa da origem.
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outros_progs.c: Outros programas em C que se pretenda compilar, e linkar
com 0 nosso programa ESQL/C. O comando esql passa
directamente para o compilador de C todos os ficheiros com
extensao .c.

outros_objs.o: Outros programas ja compilados (objectos) que se pretenda
linkar com o0 nosso programa de ESQL/C. O comando esq|
passa directamente ao cc todos os ficheiros com extensao .o.

Ibibliotecas: bibliotecas onde se pretendam ir buscar objectos. Este argumento
tambem é enviado directamente ao cc.
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FUNCOES C NO ACE E PERFORM

Este capitulo faz a inclus&o de fungbes em C no gerador de relatérios ACE ou no
gerador de ecrans PERFORM.

Se ndo possuir o produto INFORMIX SQL ou nédo esta familiarizado com a
programacédo em ACE e PERFORM pode saltar este capitulo.

O PERFORM e o ACE criam relatorios e entradas de dados sem modificac6es dos
dados. Por vezes é necessario tratar os dados recibidos de uma base de de dados

(por exemplo uma estatistica) ou validas os dados a introduzir.

Como estas linguagens ndo possuem uma versatilidade necessaria, permiteuma
versatilidade necessaria, permite a chamada a funcdes C.

Utilizacdes Funcdes C no ACE:

Uma funcdo C que se utiliza durante um relatorio deve ser declarado na secgao
DEFINE de um ficheiro de definicdo relatorio, utilizada na sec¢gdo FORMAT e linkada
ao view-time da ACE.

A utilizacdo de uma funcdo C na ACE deve ter a seguinte forma:

1. Construir a fungcdo num ficheiro.

2. Compilar e linkar a fungdo ao run-time.

cace cprogram.c ecprogram.ec
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3. Declarar as fungbes no programa perform. Esta declaracdo é efectuada na
seccdo DEFINE.

DEFINE
function my-func
END

4. Evocar a Funcdo efectuada na seccdo FORMAT. Na evocagcao passa-se uma
listas de expressdes que vao ser enviadas como parametros da fungdes.

CALL my-func

Uma expressdo pode ser qualquer coisa desde uma constante alfabetica ou
numérica até nomes de colunas variaveis ACE, parametros ACE, funcdes da ACE,
strings, operadores légicos e aritiméticos ou palavras chaves.

Uma fung¢édo C pode tambem ser usada como expresséo, devendo retornar um valor
e ndo devendo ser chamada com a palavra CALL.

Estrutura de um programa C para utilizagcdo no ACE

As funcdes para serem utilizadas no ACE devem:

1. incluir o ficheiro "ctools.h"

#include "ctools.h"

O ficheiro ctools.h foi desenvolvido para facilitar a comunicagéo de fungbes C e a
ACE.
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2. Declarar as fungbes que vém a utlizar sem o tipo value ptv:

valueptr funcéol();

valueptr funcéo?2();

O tipo valueptr esta definido no ficheiro ctools.h

3. Declarar e inicializar o array da estrutura user funcsl |

struact ufunc userfuncl]=
{
"funcad", funcéo,
"funcéao", funcéo,
0,0
ki

O tipo ufunc esta definida no ficheiro ctools.h.

As strings usadas no array sdo os nomes a utilizar no programa em ACE e fungoa 1
e funcdo 2 sdo as pointer's para as fungdes definidas no programas em C.

Este array serve para fazer a ligagao entre o nome usado no programa em ACE e o
identificador da funcao (que é um pointer para funcéo)

4. Definir as fungdes a utilizar:

# As funcbes devem ser declaradas do tipo valueptr do valueptr.
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# Todos os argumentos do fungdo tém que ser declarados do tipo
vallueptr.

valueptr funcéol (argumento)
valueptr argumento;

{

# Para retornar valores deve chamar uma fungéo, conforme o tipo de
valor a retornar:

strreturn (s,len);

Compilacéo de fungdes para utilizar com o ACE

O ACE é um programa semi-intrepertado, como tal, o programa executavel proprio
acego que dados ficheiros que resultado da compilagdo com sacego.

Para que o acego consiga executar uma funcdo C, esta tem de ser compilada e
linkada a ele proprio (acego).

Como ndo se pode linkar uma funcdo a um executavel é fornecida o programa
acego na forma objecto, que se linka com a nossa funcdo C e cria uma nova versao
de acego.
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Compilacdo em Sistemas UNIX:

Para simplificar a compilagdo nos sistemas unix & fornecida um shell script
utilizada para compilar e linkar uma funcéo. O seu nome é cace e a sua sintaxe
de utilizacao é:

cace cprogram .[c/ec] -0 newacego

O cprogram é o programa a linkar, que tanto pode ser de C normal (extengdo )
ou de ESQL/C (extensdo.ec). newacego € o nome do executavel que nos vai
servir para executar os programas ace compilados pelo comando aceprep.

Os passos para incluir uma funcdo de C num ACE podem ser:

1. Criar a fungéo

Vi ex.c

Vi ex.ec

2. Criar um report

Vi ace.ace

3. Compilar um relatorio

aceprep ace.ace

4. Compilar a nova fungéo e linkar ao novo executavel
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5. Executar a ace

cace

newacego - yrevf
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BASE DADOS EXEMPLO DESTE MANUAL

Pretende-se uma base de dados para gerir uma pequena biblioteca.

Numa primeira aproximagéo verifica-se que € necessario armazenar varios dados

sobre cada livro, nomeadamente :

nome; autor ou autores; numero de volumes;

tema ou temas do livro. Chama-se a atencéo para o facto de um livro ter sido escrito

por mais de um autor ou incidir sobre varios temas. O nome de um autor ou de um

tema geralmente sdo bastante extensos (69 caracteres ou mais), e sdo utilizados

pelo menos uma vez por livro. Aconselha-se portanto o uso de uma tabela que

relacione um cadigo reduzido com o0 nome.

A estrutura proposta sera:

B + [ +
| LI VRCS | | ESCRITOS | oo +
R + 1:n L + | AUTORES)|
| nunero | <----+4-------- >l livro | n:1 R +
| editoral <--+ | autor SR >| nurero|
. [— | ...
[ | | ... | | |
[ + - + [ +
[ +
R + | TABELA |
| TEMAS | DE
1:n LR + | TEMAS |
e > livro | n:1 e +
| tema [<--mmmm e >| codi go|
L | Lo
[ - +
| EDI TORAS |
n:1 to-mme - +
o >| codigo |
[ ... |
[ I
- +
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A tabela livros contém uma linha para cada livro introduzido e contém toda a
informacéo relativa a um livro que seja Unica por livro. A sua estrutura é a seguinte:

create table livros
nurmero integer not null,
none char (60) not null,
traducao char (60),
vol unes snal lint,
pagi nas smal lint,
edi cao char(5),
col ocacao char(5),
observacoes char (50)

)
create uni que index ix102_1 on livros (numero);
create uni que index ix102_2 on livros (nome);

Figura 19 - Estrutura tabela livros

A tabela autores relaciona o nome de cada autor com um codigo reduzido. Ndo é
permitida a repeticdo nem do cédigo, nem do livro. A sua estrutura é a seguinte:

create table autores
nunero serial not null,
none char (70) not null

)i

create uni que index ix101_1 on autores (numero);

Figura 20 - Estrutura tabela autores

A tabela tabela temas identifica determinado tema por um cédigo. Nao é permitida a
repeticdo de nomes e de codigos. A sua estrutura € a seguinte:

create table tabel a_tenmas

codi go char(5) not null,
nonme char (50) not null

creaté uni que index ix114_1 on tabel a_tenmas (codi go);

Figura 21 - Estrutura tabela tabela_temas

A tabela editorasidentifica uma editora por um cédigo de editora. Tal como nas
tabelas anteriores ndo ha repeticdes do codigo e nome de editora. A sua estrutura é:

create table editores

(
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codi go char(5) not null,
none char (50) not null

create uni que index ix110_1 on editores (codigo);

Figura 22 - Estrutura tabela editoras

A tabela escritos relaciona determinados livros com determinados autores,
permitindo que um livro possua mais de um autor, ndo permitindo linhas com os
mesmos cadigos de livro e autor.A sua estrutura é:

create table escritos

(
autor integer not null,
livro integer not null

create uni que index ix112_2 on escritos (livro);

Figura 23 - Estrutura tabela escritos

A tabela temas funciona da mesma forma que a tabela escritos, fornecendo a
informacdo sobre os temas focados por determinado livro. Possui a seguinte
estrutura: A sua estrutura é:

create table temas

livro integer not null,
tema char(5) not null

creaté index ix115_1 on temas (livro);
create index ix115_2 on temas (temm);

Figura 24 - Estrutura tabela temas
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