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1 Wstep

Wiszystko, od foréw internetowych po podcatchery, a nawet programy do
tworzenia kopii zapasowych w wigckszosci korzysta z bazy danych do trwatego
przechowywania. Bazy danych oparte na jezyku SQL sg czesto dos¢ wygodne:

e sg szybkie,

e mozna je skalowa¢ od niewielkich do ogromnych rozmiarow,
e moga dziata¢ w sieci,

e czesto obstugujg blokady i transakcje pomocnicze,

e a moga zapewni¢ aplikacjom poprawe w zakresie przetgczania awaryj-
nego i nadmiarowosci.

Bazy danych maja wiele roznych ksztaltow: duze komercyjne bazy da-
nych, takie jak Oracle, silniki open source, takie jak PostgreSQL lub My-
SQL, a nawet silniki osadzalne, takie jak Sqlite. Poniewaz bazy danych sa
tak wazne, wsparcie Haskell dla nich jest réwniez wazne. W tym rozdziale
przedstawimy jeden z frameworkéw Haskell do pracy z bazami danych

2 Przeglad Haskell DataBase Con-nectivity
(HDBC)

Na dole stosu bazy danych znajduje sie silnik bazy danych, ktory jest
odpowiedzialny za faktyczne przechowywanie danych na dysku. Do znanych
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silnikéw baz danych naleza PostgreSQL, MySQL i Oracle. Wiekszo$¢ nowo-
czesnych silnikéw baz danych obstuguje Structured Query Language (SQL)
jako standardowy sposob pobierania danych do i z relacyjnych baz danych.

Gdy mamy juz silnik bazy danych, ktéry obstuguje SQL, potrzebujesz
sposobu, aby sie z nim komunikowaé¢. Kazda baza danych ma swéj wiasny
protokot. Poniewaz SQL jest w miare staty w roznych bazach danych, mozli-
we jest stworzenie ogdlnego interfejsu, ktory bedzie uzywalt sterownikow dla
kazdego indywidualnego protokotu.

Haskell ma kilka réznych struktur bazodanowych, z ktorych niektore za-

pewniaja wyzszy poziom nad innymi. Skoncentrujemy sie na systemie
Haskell DataBase Con-nectivity (HDBC)
HDBC to biblioteka abstrakcji bazy danych. Oznacza to, ze mozesz pisa¢ kod
wykorzystujacy HDBC i mie¢ dostep do danych przechowywanych w prawie
kazdej bazie danych SQL z niewielkimi modyfikacjami lub bez Zadnych mo-
dyfikacji. pojedynczy interfejs. Inna biblioteka abstrakcji bazy danych dla
Haskell jest HSQL, ktéry ma podobny cel co HDBC. Istnieje rowniez struk-
tura wyzszego poziomu o nazwie HaskellDB, ktéra znajduje si¢ na poziomie
HDBC lub HSQL i zostata zaprojektowana w celu odizolowania programi-
sty od szczegotow pracy z SQL. Jednak nie ma tak szerokiego odwotania,
poniewaz jego konstrukcja ogranicza go do pewnych - choé¢ dosé powszech-
nych - wzorcéw dostepu do bazy danych. Wreszcie Takusen to framework,
ktory wykorzystuje podejscie ,lewostronne” do odczytywania danych z bazy
danych.

3 Instalowanie HDBC i sterownikow

Aby potaczy¢ sie z dana baza danych za pomoca HDBC, potrzebujemy
co najmniej dwoch pakietow: interfejsu ogdlnego i sterownika do konkretnej
bazy danych. Ogélny pakiet HDBC i wszystkie inne sterowniki mozna pobraé
z firmy Hackage (http://hackage.haskell.org/). W dalszej czeéci bedziemy
uzywa¢ HDBC w wersji 1.1.3. Bedziemy takze potrzebowac zaplecza bazy
danych i sterownika zaplecza. W tym rozdziale uzyjemy SQLite w wersji 3.
Sqlite to wbudowana baza danych, wiec nie wymaga oddzielnego serwera i jest
tatwa w konfiguracji. Wiele systeméw operacyjnych jest juz dostarczanych z
Sqlite w wers;ji 3.



cshci> :module Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3

oshci> conn <- connectSqlite3 "testl.db"

Loading package array-0.1.0.0 ... linking ... done.
Loading package containers-0.1.0.2 ... linking ... done.
loading package bytestring-0.9.0.1.1 ... linking ... done.
Loading package old-locale-1.0.0.0 ... linking ... done.
Loading package old-time-1.0.0.0 ... linking ... done.
Loading package mtl-1.1.0.1 ... linking ... done.

Loading package HDBC-1.1.4 ... linking ... done.

Loading package HDBC-sglite3-1.1.4.0 ... linking ... done.
cshcir stype conn

conn :: Connection

cshci> disconnect conn

+

0
0
0
0

Rysunek 1

4 Polacznie z bazg danych

Aby potlaczy¢ sie z bazg danych, uzyjemy funkcji polaczenia ze sterow-
nika zaplecza bazy danych. Kazda baza danych ma swoja wtasng, unikalng
metode taczenia. Pierwsze potaczenie to na ogoét jedyny przypadek, w ktorym
bedziemy korzysta¢ bezposrednio z modutu sterownika zaplecza. Funkcja
potaczenia z bazg danych zwroci 'uchwyt’ bazy danych. Doktadny typ tego
uchwytu moze si¢ réozni¢ w zaleznosci od sterownika, ale zawsze bedzie to
instancja klasy typu [Connection. Wszystkie funkcje, ktorych bedziemy uzy-
wac do operacji na bazach danych, beda dziataé¢ z kazdym typem, ktory jest
instancja [Connection.

Po zakonczeniu pracy z bazg danych wywotaj funkcje roztgczania, aby sie
z nig roztaczyd.

4.1 Przyklad nawigzywania potaczenia z bazg danych
Sqlite

5 Transakcje
Wiekszos$¢ wspotezesnych baz danych SQL ma pojecie transakeji. Trans-

akcja ma na celu zapewnienie, ze wszystkie sktadniki modyfikacji zostana
zastosowane lub ze zaden z nich tego nie zrobi.Ponadto transakcje pomagaja



uniemozliwi¢ innym procesom dostep do tej samej bazy danych przed wy-
Swietleniem cze$ciowych danych z trwajacych modyfikacji.

Wiele baz danych wymaga jawnego zatwierdzenia wszystkich zmian, za-

nim pojawig sie¢ na dysku, lub uruchomienia w trybie automatycznego za-
twierdzania. Tryb autocommit uruchamia niejawne zatwierdzenie po kazdej
instrukeji.
Moze to sprawi¢, ze dostosowanie si¢ do transakcyjnych baz danych bedzie
tatwiejsze dla nieprzyzwyczajonych do nich programistow, ale jest tylko prze-
szkodg dla osob, ktoére faktycznie checa korzysta¢ z transakcji wielostanowi-
skowych.

HDBC celowo nie obstuguje trybu automatycznego zatwierdzania. Kiedy
modyfikujesz dane w swoich bazach danych, musisz jawnie spowodowac, ze
zostang zapisane na dysku.

W HDBC mozna to zrobi¢ na dwa sposoby:

1. mozemy wywotaé¢ commit, kiedy bedziemy gotowi do zapisania danych,

2. mozemy uzy¢ funkcji withTransaction, aby otoczy¢ swoj kod modyfi-
kacji.

Funkcja withTransaction spowoduje, ze dane zostang zatwierdzone po po-
my$lnym zakonczeniu funkeji.

Czasami pojawia si¢ problem podczas pracy nad zapisem danych do bazy
danych, by¢ moze otrzymamy btad z bazy danych lub odkryjemy problem z
danymi.

W tych przypadkach mozemy ,cofnaé¢” swoje zmiany. Spowoduje to, ze

wszystkie zmiany, ktore wprowadziliSmy od ostatniego zatwierdzenia lub wy-
cofania, zostang zapomniane.
W HDBC mozna w tym celu wywota¢ funkcje Therollback. Jesli uzywa-
my funkcji withTransaction, kazdy nieprzechwycony wyjatek spowoduje
wydanie wycofania. Zauwazmy, ze operacja wycofywania wycofuje tylko
zmiany od ostatniego zatwierdzenia, wycofania lub withTransaction. Baza
danych nie posiada obszernej historii, takiej jak system kontroli wersji.

6 Proste zapytania

Niektore z najprostszych zapytan w SQL obejmujg instrukcje, ktére nie
zwracaja zadnych danych. Zapytania te moga stuzy¢ do tworzenia tabel,
wstawiania danych, usuwania danych i ustawiania parametréow bazy danych.

Uruchamiana jest najbardziej podstawowa funkcja wysytania zapytan do



cshci> :module Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3

shci> conn <- connectSqlite3 "testi.db"

Loading package array-0.1.0.0 ... linking ... done.
Loading package containers-0.1.0.2 ... linking ... done,
Loading package bytestring-0.9.0.1.1 ... linking ... done.
Loading package old-locale-1.0.0.0 ... linking ... done,
Loading package old-time-1.0.0.0 ... linking ... done.
Loading package mtl-1.1.0.1 ... linking ... done.

Loading package HDBC-1.1.4 ... linking ... done.

Loading package HDBC-sqlite3-1.1.4.0 ... linking ... done.
cshci> run conn "CREATE TABLE test (id INTEGER HOT NULL, desc VARCHAR{80))" [
]

cshci> run conn "INSERT INTO test (id) VALUES {0)" []

1

cshci> commit conn

shci> disconnect conn

+ +

i
0
i
0

Rysunek 2

bazy danych. Ta funkcja przyjmuje IConnection, ciag znakéw reprezentu-
jacy samo zapytanie oraz liste parametrow. Uzyjmy go do skonfigurowania
niektorych rzeczy w naszej bazie danych

6.1 Tabela i wiersz danych w bazie

W tym przyktadzie po potaczeniu sie z baza danych utworzyliSmy naj-
pierw tabele o nazwie test, a nastepnie wstawiliSmy do niej jeden wiersz
danych.

Ostatecznie zatwierdziliSmy zmiany i odlaczyliémy sie od bazy danych.
Zauwazmy, ze gdybysmy nie wywotali commit, zadna ostateczna zmiana nie
zostata w ogole zapisana w bazie danych.

Funkcja run zwraca liczbe wierszy modyfikowanych przez kazde zapy-
tanie. W pierwszym zapytaniu, ktore utworzyto tabele, zadne wiersze nie
zostaly zmodyfikowane. Drugie zapytanie wstawito pojedynczy wiersz, wiec
run zwrocit 1.



7 SqlValue - wartosci

Zanim przejdziemy dalej, musimy omoéwié¢ typ danych wprowadzony w
HDBC: SqlValue.
Poniewaz zaréwno Haskell, jak i SQL sa systemami silnie wpisanymi na typie,
HDBC stara si¢ zachowaé informacje o typach w jak najwickszym stopniu.
W tym samym czasie typy Haskell i SQL nie tworza doktadnie lustrzanego
odbicia. Ponadto rézne bazy danych maja rézne sposoby przedstawiania ta-
kich elementow, jak daty lub znaki specjalne w tancuchach.



SqlValue to typ danych, ktory ma wiele konstruktoréow, takich jak

e SqlString

e SqlBool

e SqlNull

e Sqllnteger

e iinne
Umozliwia to reprezentowanie réznych typoéw danych na listach argumentow
w bazie danych i wyswietlanie réznych typéw danych w powracajacych wy-

nikach, a takze przechowywanie ich wszystkich na liscie. Istnieja wygodne
funkcje, toSql i fromSql, z ktérych zwykle bedziemy mogli korzystac.

8 Parametry zapytania

HDBC, podobnie jak wigkszo$¢ baz danych, obstuguje pojecie parame-
tréw wymienialnych w zapytaniach. Istniejg trzy gloéwne zalety uzywania
parametrow wymiennych:

1. zapobiegaja atakom SQLinjection lub problemom, gdy dane wej$ciowe
zawieraja znaki cudzystowu,

2. poprawiajg wydajnos$¢ podczas wielokrotnego wykonywania podobnych
zapytan

3. pozwalaja na tatwe i przeno$ne wstawianie danych do zapytan.

Zalozmy, ze chcesz dodaé tysiace wierszy do naszego nowego testu tabeli.
Mozesz zadawaé zapytania, ktére wygladaja jak WSTAWIANIE WARTO-
SCI testowych (INSERT INTO test VALUES (0, ,zero”)) i WSTAWIANIE
WARTOSCI testowych (INSERT INTO test VALUES (1, ,jeden”)). Zmusza
to serwer bazy danych do oddzielnego analizowania kazdej instrukcji SQL.
Gdyby mozna byto zastapi¢ te dwie wartosci symbolem zastepczym, serwer
mogtby raz sparsowa¢ zapytanie SQL i po prostu wykonaé je wiele razy z
roznymi danymi.

Drugi problem dotyczy ucieczki znakoéw. A co jedli cheesz wstawié cigg I
don’t like 177 SQL uzywa pojedynczego cudzystowu, aby pokaza¢ koniec po-
la. Wigkszos¢ baz danych SQL wymagataby wpisania tego jako ,,I don”t like
17. Jednak zasady dotyczace innych znakéw specjalnych, takich jak ukosni-
ki odwrotne, réznig sie w poszczegdlnych bazach danych. Zamiast probowaé
samemu to kodowa¢, HDBC poradzi sobie z tym wszystkim za Ciebie.
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cshci> conn <- connectSqlite3 "testl.db"

shci> run conn "INSERT INTO test VALUES (?, ?)" [toSql 0, toSql "zero"
1

shci> commit conn

cshci> disconnect conn

Rysunek 3

8.1 Przyktad - znaki specjalne

Znaki zapytania w zapytaniu INSERT w tym przyktadzie to symbole
zastepcze. Nastepnie przekazujemy parametry, ktére majg tam trafic. run
pobiera liste SqlValue, wiec my uzywamy toSql, aby przekonwertowac¢ kazdy
element na SqlValue.

HDBC automatycznie obstuguje konwersje tancucha ,zero” do odpowiedniej
reprezentacji uzywanej bazy danych. Takie podejscie nie przyniesie w rzeczy-
wistosci zadnych korzysci w zakresie wydajnosci podczas wstawiania duzych
ilosci danych.

W tym celu potrzebujemy wiekszej kontroli nad procesem tworzenia zapyta-

nia SQL.

9 Przygotowanie sprawozdania

HDBC definiuje funkcje przygotowania, ktora przygotuje zapytanie SQL,
ale nie wigze jeszcze parametrow z zapytaniem. preparat zwraca instrukcje
reprezentujacg skompilowane zapytanie.

Gdy mamy juz sprawozdanie, mozemy z nim zrobi¢ wiele rzeczy. Mozemy
wykona¢ na nim callexecute raz lub wiecej razy. Po wywotaniu polecenia
execute dla zapytania, ktore zwraca dane, mozna uzy¢ jednej z funkcji po-
bierania, aby pobrac te dane.

Funkcje takie jak run i quickQuery 'uzywaja instrukcji i wykonuja sie we-
wnetrznie; sa to po prostu skroty, ktore pozwalaja szybko wykonywaé typowe
zadania. Gdy potrzebujesz wiekszej kontroli nad tym, co sie dzieje, mozesz
uzy¢ instrukcji zamiast funkcji takiej jak run.



cshci> conn <- connectSqlite3 "testi.db"
shci> stmt <- prepare conn "INSERT INTO test VALUES (2, )"
chci> execute stmt [toSql 1, toSql "one"

chci> execute stmt [toSql 2, toSql "two"]
chci> execute stmt [toSql 3, toSql "three"]
chci> execute stmt [toSql 4, SqlHull]

chci> commit conn
shci> discohnect conn

Rysunek 4

cshcir conn <- connectSqlite3 "testl.db"

oshci> stmt <- prepare conn "INSERT INTO test VALUES (2, ?)"

chcir executefany stmt [[toSql 5, toSql "five's nice"], [toSql 6, Sqlhull]]
cshci> commit conn

cshcir disconnect conn

Rysunek 5

9.1 Instrukcja do wstawiania wielu wartosci za pomoca
jednego zapytania

Tutaj tworzymy przygotowana instrukcje i nazywamy ja stmt. Nastepnie
wykonujemy te instrukcje cztery razy i za kazdym razem przekazujemy inne
parametry. Parametry te s uzywane w celu aby zamieni¢ znaki zapytania w
oryginalnym ciggu zapytania. Na koniec zatwierdzamy zmiany i odtgczamy
baze danych.

9.2 funkcja executeMany

HDBC zapewnia réwniez funkcje executeMany, ktora moze by¢ przydatna
w takich sytuacjach. executeMany po prostu pobiera liste¢ wierszy danych do
wywotania instrukcji.
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shci> conn <- connectSqlite3 "testl.db"

cshci> quickQuery' conn "SELECT * from test where id < 2" []
[[Sglstring "0",5glNull],[Sqlstring "0",5qlString "zero"],
[5q1String "1",5ql5tring "one"], [Sql5tring "0",5qlNull],
[5qlstring "0",5qlstring "zero"],[5glstring "1",5qlString "one"]]
cshci> disconnect conn

Rysunek 6

10 Odczyt rezultatow

Do tej pory omawialiémy zapytania, ktore wprowadzaja lub zmieniajg
dane.
Przejdzmy teraz do odzyskiwania danych z bazy danych. Typ funkcji quic-
kQuery 'wyglada bardzo podobnie do run, ale zwraca liste wynikow zamiast

liczby zmienionych wierszy. quickQuery ’jest zwykle uzywane z instrukcjami
SELECT.

10.1 Przyklad z quickQuery

quickQuery ’dziata z wymiennymi parametrami. W tym przypadku nie
uzywamy zadnych, wiec zestaw wartosci do zastapienia to pusta lista na kon-
cu wywotania quickQuery. quickQuery 'zwraca liste wierszy, w ktérych kazdy
wiersz jest reprezentowany jako [SqlValue]. Wartodci w wierszu sa wymienio-
ne w kolejnosci zwracanej przez baze danych. Mozemy uzy¢ fromSql, aby
przekonwertowac je na zwykte typy Haskell w razie potrzeby.

10.2 Kod programy do odczytania wynikéw

Ten program robi w wiekszosci to samo, co nasz przyktad z ghci, ale z
nowym dodatkiem: funkcja convRow. Ta funkcja pobiera wiersz danych z
bazy danych i konwertuje go na tancuch. Ten ciag mozna nastepnie tatwo
wydrukowac.

Zwracamy uwage, jak pobraliSmy wartos¢ intid z fromSql bezposrednio,
ale przetworzyliSmy fromSql sqlDesc jako typ String typu Maybe.
Zadeklarowalismy, ze pierwsza kolumna w tej tabeli nigdy nie moze zawie-
ra¢ wartosci NULL, ale druga kolumna moze. Dlatego mozemy bezpiecznie
zignorowa¢ potencjal NULL w pierwszej kolumnie, ale nie w drugie;j.

Jest mozliwe uzycie fromSql do bezposredniego przekonwertowania drugiej
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-- file: ch2ifquery.hz
import Database HDBC. Sqlites | connectsqlites)
impart Databazs HOBC

i- | Defire 3 function that takes an integer representing the mawdmum
id walue to look up. Will fetch 211 watching mws fmom the test database

and print them to the screen in = friendy fomst. -}
query :: Int -» 10 ()
query naxld =
do -- Conpect to the database
conn <- oconnectiqlitey "testl.db”

-- Run the query and stome the results in r
r < quickduery' oonn

"SELECT id, desc from test where id <= ¢ ORDER BY id, desc"

[toS5ql mexId]

-- fomert each row into 3 String
let stringRows = map comRow ¢

-- Print the rows out
mapd_ putitrin stringhows

-- And dizconnect from the databasze
dizconpect conn

where comRow @0 [Sqlialee] -= String
comefiow [sqlld, sqlDesc] =
show intid + ": " + desc
where intid = (fromSql sqlld):: Integer
dezc = case fromsql sqllesc of
Just x -x %
Nothing -» "HULL"
monvRow x = fail § "Unexpected result:

Rysunek 7

12

+ zhow x



kolumny na tancuch, a to nawet dziatatoby - az do napotkania wiersza z war-
toscia NULL na tej pozycji. Spowodowaloby to bezwzgledny wyjatek.

11 Odczyt sprawozdania

I[stnieje wiele sposobow odczytywania danych ze stwierdzen, ktére moga
by¢ przydatne w okreslonych sytuacjach. Podobnie jak run, quickQuery ’jest
wygodng funkcja, ktéra w rzeczywistosci uzywa instrukeji do wykonania swo-
jego zadania.

Aby utworzy¢ odczyt do sprawozdania, uzywamy przygotowania tak sa-
mo, jak w przypadku instrukcji, ktéra bedzie uzywana do zapisywania da-
nych. Uzywamy réwniez execute, aby wykonaé¢ to na serwerze bazy danych,
a nastepnie mozemy uzy¢ roznych funkcji do odczytu danych z instrukeji.
Funkcja fetchAllRows 'zwraca [[SqlValuel], podobnie jak quickQuery’. Istnie-
je rowniez funkcja o nazwie sFetchAllRows ’, ktéora konwertuje dane kazdej
kolumny na Maybe String przed ich ponownym przeksztatceniem. Wreszcie
istnieje funkcja fetchAllRowsAL 7, ktora zwraca (String, SqlValue) pary dla
kazdej kolumny. Ciag to nazwa kolumny zwrdcona przez baze danych.

Mozemy réwniez odczytywaé dane po jednym wierszu na raz, wywotujac
funkcje fetchRow, ktora zwraca 10 (Maybe [SqlValue]). Bedzie to Nothing
(nic), jesli wszystkie wyniki zostaly juz przeczytane lub jeden wiersz w prze-
ciwnym razie.

12 ”Leniwe czytanie”

Mozliwe jest ’leniwe’ odczytywanie danych z baz danych. Moze to by¢
szczegblnie przydatne w przypadku zapytan zwracajacych wyjatkowo duza
ilos¢ danych. Czytajac dane leniwie, nadal mozemy korzystaé¢ z wygodnych
funkcji, takich jak fetchAllRows, zamiast koniecznosci recznego odczytywa-
nia kazdego wiersza w momencie, gdy si¢ pojawi. Jesli bedziemy ostroznie
obchodzi¢ sie z danymi, mozemy unikna¢ buforowania wszystkich wynikow
W pamieci.

Leniwe czytanie z bazy danych jest jednak bardziej ztozone niz czytanie z
pliku. Kiedy skonczymy leniwie odczytywaé¢ dane z pliku, plik jest zamykany
- co zazwyczaj jest w porzadku.

Gdy skonczymy leniwie odczytywaé dane z bazy danych, potaczenie z baza
danych jest nadal otwarte - mozemy na przyktad przesyta¢ do niej inne za-
pytania .
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chci> conn <- connectSqlite3 "testl.db"

ohci> stmt <- prepare conn "SELECT * from test where id < 2"

chciy execute stmt []

0

chciy results <- fetchallRowsAL stmt

[[{"id",5qlString "0"),("desc",5qlNull)], [("1d",5ql5tring "0"),
("desc",SqlString "zero")],[{"id",5ql5tring "1"),("desc",5ql5tring "one") ]
SL("id",Sqlstring "0y, ("desc",5qlNully ], [("1d",5qlstring "0"),
("desc",Sqlstring "zero")],[{"id",5ql5tring "1"),("desc",5ql5tring "one")]]
ghci> maph_ print results

[("id",5qlString "0"),("desc",5qlNull) ]

[("1id",5gl5tring "0"),("desc",5qlString "zero") ]

[("id",5ql5tring "1"),("desc",5ql5tring "one") ]

[("id",5qlString "0"),("desc",SqlNull) ]
[("id",5q15tring "0"),("desc",5ql5tring "zero") ]
( "1
ch n

1
1
1
"id" ,5qlstring s("desc”,5gl5tring "one") ]
ci> disconnect con

Rysunek 8

Niektore bazy danych moga nawet obstugiwa¢ wiele jednoczesnych zapytan,
wiec HDBC nie moze po prostu zamknaé¢ potaczenia, gdy skonczymy.

Podczas korzystania z leniwego czytania niezwykle wazne jest, aby zakon-
czy¢ czytanie catego zestawu danych, zanim sprobujemy zamknaé potaczenie
lub wykonaé¢ nowe zapytanie. Zacheca sie do korzystania ze Scistych funkcji
lub przetwarzania wiersz po wierszu, jesli to mozliwe, aby zminimalizowaé
ztozone interakcje z leniwym czytaniem.

Aby leniwie czytac¢ z bazy danych, uzywamy tych samych funkcji, ktorych
uzywaliSmy wczesniej, bez apostrofu. Na przyktad fetchAllRows zamiast fet-
chAllRows ’. Rodzaje leniwych funkcji sg takie same jak ich Scistych kuzynow.

12.1 Przyklad leniwego czytania
13 Metadane Bazy Danych

Czasami przydatne moze by¢ poznanie przez program informacji o samej
bazie danych, na przyktad program moze chcie¢ zobaczy¢, jakie tabele ist-
nieja, aby moéglt automatycznie utworzy¢ brakujace tabele lub zaktualizowaé
schemat bazy danych. W niektorych przypadkach program moze potrzebowaé

14



shci> conn <- connectSglite3 "testi.db"
chci> getTables conn

[“test“]

chci> proxiedClientName conn

"sqlite3”

chci> dbServerVer conn

II3+5+6II

chci> dbTransactionSupport conn

True

ohci> disconnect conn

Rysunek 9

zmieni¢ swoje zachowanie w zaleznosci od uzywanego zaplecza bazy danych.
Po pierwsze istnieje funkcja getTables, ktora pobierze liste zdefiniowa-
nych tabel w bazie danych, mozesz tez skorzystac z funkcji opiszTable, ktora
dostarczy informacji o zdefiniowanych kolumnach w danej tabeli.
Mozemy dowiedzie¢ sie o uzywanym serwerze bazy danych, wywotujac
na przyktad dbServerVer iproxiedClientName. Za pomoca funkcji dbTran-
sactionSupport mozna okresli¢, czy dana baza danych obstuguje transakcje.

13.1 Przykiad

Mozemy réwniez dowiedzie¢ si¢ o wynikach okreslonego zapytania, uzy-
skujac informacje z jego wyciagu. Funkcja describeResult zwraca [(String,
SqlColDesc)], liste par. Pierwsza pozycja podaje nazwe kolumny, a druga za-
wiera informacje o kolumnie: typ, rozmiar i czy moze mie¢ wartos¢ NULL.
Pelng specyfikacje podano w dokumentacji HDBC API.

14 Obstga btedow

HDBC zgtosi wyjatki, gdy wystapia btedy. Wyjatki maja typ SqlError i
przekazuja informacje z bazowego silnika SQL, takie jak stan bazy danych,
komunikat o btedzie i numeryczny kod bledu bazy danych, jesli istnieje.

ghci nie wie, jak wyswietli¢ btad SqlError na ekranie, gdy wystapi. Jesli
wyjatek spowoduje zakonczenie dzialania programu, nie wyswietli uzytecz-
nego komunikatu.
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cshci> conn <- connectSqlite3 "testl.db"

ohci> quickQuery' conn "SELECT * from test2" []
¥ Exception: {unknown)

ahci> disconnect conn

Rysunek 10

cshci> conn <- connectSqlite3 "testi.db"

ohci> handleSqlError $ quickQuery' conn “SELECT * from test2" []

¥EE Exception: user error (SOL error: SqlError {seState = "", seNativebrror =
seErrorMsg = "prepare 20: SELECT * from test2: no such table: test2"})

shci> disconnect conn

Rysunek 11

14.1 przyktad

Tutaj probowalismy wybraé¢ [SELECT] dane z tabeli, ktéra nie istniata.
Komunikat o btedzie, ktory otrzymalisémy, nie byt pomocny. Istnieje funkcja
narzedzia handleSqlError, ktéra przechwyci SqlError i ponownie zgtosi go
jako IOError. W tej formie bedzie mozna go wydrukowac¢ na ekranie, ale
programowe wyodrebnienie okreslonych informacji bedzie trudniejsze.

14.1.1 handleSqlError Przyktad

Tutaj otrzymaliSmy wiecej informacji, w tym komunikat informujacy, ze
nie ma takiej tabeli jak test2. Jest to znacznie bardziej pomocne. Wielu
programistow HDBC stosuje standardowa praktyke, aby uruchamiaé¢ swoje
programy za pomoca “main = handleSqlError S do”,
co zapewni, ze kazdy nieztapany SqlError zostanie wydrukowany w pomocny
sposéb.
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