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1. Wstep

Wszystko, od foréw internetowych do podcatcheréw (oprogramowanie przeznaczone do
ylapania” podcastéw), a nawet programéw do tworzenia kopii zapasowych, czesto wyko-
rzystuje bazy danych do trwalego przechowywania. Bazy danych oparte na SQL sa czesto
dos¢ wygodne: sa szybkie, moga skalowaé sie od niewielkich do ogromnych rozmiaréw, moga
dziata¢ w sieci, czesto pomagaja w obstudze blokowania i transakcji, a nawet moga za-
pewnia¢ usprawnienia w zakresie przetaczania awaryjnego i nadmiarowosci aplikacji. Bazy
danych przybieraja rézne ksztalty: duze komercyjne bazy danych, takie jak Oracle, silniki
typu open source, takie jak PostgreSQL lub MySQL, a nawet silniki osadzane, takie jak
Sqlite. Poniewaz bazy danych sa tak wazne, wsparcie Haskella dla nich jest rowniez wazne.
Przedstawimy teraz jeden z frameworkéw Haskella do pracy z bazami danych.

2. Przeglad HDBC (Haskell Database Connectivity)

Na dole stosu bazy danych znajduje sie silnik bazy danych, ktéry odpowiada za faktyczne
przechowywanie danych na dysku. Dobrze znane silniki baz danych to PostgreSQL, My-
SQL i Oracle.

Wiekszo$é nowoczesnych aparatéw baz danych obstuguje SQL (Structured Query Lan-
guage) jako standardowy sposéb pobierania danych do i z relacyjnych baz danych.

Gdy ma si¢ juz silnik bazy danych, ktéry obstuguje SQL, potrzebujemy sposobu na komu-
nikacje z nim. Kazda baza danych ma swéj wlasny protokét. Poniewaz SQL jest dosé staty
we wszystkich bazach danych, mozliwe jest stworzenie ogdlnego interfejsu, ktéry uzywa
sterownikow dla kazdego indywidualnego protokotu.

Haskell udostepnia kilka réznych frameworkéw bazodanowych, z ktérych niektére zapew-
niaja warstwy wysokiego poziomu, a inne. Oméwiony zostanie system HDBC (Haskell Da-
taBase Connectivity). HDBC to biblioteka abstrakcji bazy danych. Oznacza to, ze mozna
napisa¢ kod, ktéry korzysta z HDBC i moze uzyska¢ dostep do danych przechowywanych w
prawie kazdej bazie danych SQL z niewielkimi modyfikacjami lub bez nich. Nawet jesli nie
wystepuje potrzeba przetaczania podstawowych silnikéw baz danych, system sterownikéw
HDBC daje dostep do wielu opcji do ciebie za pomoca jednego interfejsu.

Inng abstrakcyjng biblioteka baz danych dla Haskella jest HSQL, ktéry ma podobne prze-
znaczenie jak HDBC. Istnieje réwniez struktura wyzszego poziomu o nazwie HaskellDB,
ktora znajduje sie na szczycie HDBC lub HSQL i ma na celu odizolowanie programisty
od szczegbdtéow pracy z SQL. Jednak nie ma tak szerokiego zastosowania, poniewaz jego
konstrukcja ogranicza ja do pewnych — choé¢ dosé¢ powszechnych — wzorcéow dostepu do
baz danych. Wreszcie, Takusen to framework, ktéry wykorzystuje podejscie ,w lewo” do



odczytywania danych z bazy danych.

3. Instalacja HDBC oraz Sterownikéw

Aby potaczy¢ sie z dana baza danych za pomoca HDBC, potrzeba co najmniej dwdch pa-
kietéw: ogodlnego interfejsu i sterownika dla konkretnej bazy danych. Ogoélny pakiet HDBC
i wszystkie inne sterowniki mozna uzyskaé z witryny Hackage (http://hackage.haskell.
org/).

Bedzie takze potrzebny backend bazy danych i sterownik backendu. Dlatego tez uzywa
sie Sqlite w wersji 3. Sqlite jest whudowana bazg danych, wiec nie wymaga osobnego ser-
wera i jest latwa w konfiguracji. Wiele systeméw operacyjnych jest juz dostarczanych z
Sqlite w wersji 3. Mozna go pobraé¢ z http://www.sqlite.org/. Strona giéwna HDBC
zawiera tacze do znanych sterownikow zaplecza HDBC. Konkretny sterownik dla Sqlite w
wersji 3 mozna uzyska¢ z Hackage.

Jedli chce sie uzywaé¢ HDBC z innymi bazami danych, sprawdzamy strone znanych sterow-
nikéw HDBC pod adresem http://software.complete.org/hdbc/wiki/KnownDrivers.
Znajdziemy tam link do powiazania ODBC, ktéry pozwala na polaczenie z praktycznie
kazda baza danych na dowolnej platformie (Windows, POSIX i inne). Znajdziemy réwniez
powiazanie PostgreSQL. MySQL jest obstugiwany przez powiazanie ODBC, a szczegdtowe
informacje dla uzytkownikow MySQL mozna znalezé w dokumentacji API HDBC-ODBC
(http://software.complete.org/static/hdbc-odbc/doc/HDBC-odbc/)).

4. Podlaczanie sie do baz danych

Aby potaczy¢ sie z baza danych, uzywamy funkcji potaczenia ze sterownika backendowego
bazy danych. Kazda baza danych ma swoja unikalng metode taczenia. Poczatkowe potla-
czenie jest zazwyczaj jedynym momentem, w ktérym wywolujemy cokolwiek bezposérednio
z modutu sterownika backendowego.

Funkcja polaczenia z bazg danych zwrodci identyfikator bazy danych. Dokladny typ tego
identyfikatora moze sie r6zni¢ w zaleznosci od sterownika, ale zawsze bedzie to instancja ty-
peklasy IConnection. Wszystkie funkcje, ktérych uzyjesz do operowania na bazach danych,
beda dziataé¢ z dowolnym typem, ktéry jest instancja IConnection. Kiedy skonczymy, wy-
wotujemy funkcje roztaczenia, aby sie z nig roztaczy¢. Oto przyklad nawigzania potaczenia
z baza danych Sqlite:


http://hackage.haskell.org/
http://hackage.haskell.org/
http://www.sqlite.org/
http://software.complete.org/hdbc/wiki/KnownDrivers
http://software.complete.org/static/hdbc-odbc/doc/HDBC-odbc/

3 $ ghci

GHCi, version 8.6.5: http://www.haskell.org/ghc/ :? for help

Prelude> :module Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> conn <- connectSqlite3 "testl.db"
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> :type conn

conn :: Connection
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> disconnect conn
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> ||

Rysunek 1: Przyktad nawiazania polaczenia z baza danych.

5. Transakcje

Wiekszosé nowoczesnych baz danych SQL zawiera pojecie transakcji. Transakcja ma na
celu zapewnienie, ze wszystkie sktadniki modyfikacji zostana zastosowane lub ze zaden z
nich nie zostanie zastosowany. Ponadto transakcje pomagaja zapobiega¢ wyswietlaniu cze-
$ci danych pochodzacych z trwajacych modyfikacji innym procesom uzyskujacym dostep
do tej samej bazy danych.

Wiele baz danych wymaga jawnego zatwierdzenia wszystkich zmian, zanim pojawia si¢ na
dysku, lub uruchomienia w trybie automatycznego zatwierdzania. Tryb automatycznego
zatwierdzania uruchamia niejawne zatwierdzenie po kazdej instrukcji. Moze to utatwi¢ do-
stosowanie do transakcyjnych baz danych programistom do nich nieprzyzwyczajonym, ale
jest to tylko utrudnienie dla osob, ktore faktycznie chcg korzystaé z transakeji wielostano-
wiskowych.

HDBC celowo nie obstuguje trybu automatycznego zatwierdzania. Kiedy modyfikujesz dane
w swoich bazach danych, musisz jawnie spowodowaé ich zatwierdzenie na dysku. W HDBC
mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: mozemy wywolaé¢ zatwierdzenie, gdy jestedmy gotowi do
zapisania danych na dysku, lub mozemy uzy¢ funkcji withTransaction, aby otoczyé¢ kod
modyfikacji. withTransaction spowoduje przekazanie danych po pomyslnym zakonczeniu
funkcji.

Czasami podczas pracy nad zapisem danych w bazie danych wystapi problem. Przyktadowo
otrzymamy btad z bazy danych lub odkryjemy problem z danymi. W takich przypadkach
mozna ,cofnaé”’ zmiany. Spowoduje to, ze wszystkie zmiany wprowadzone od ostatniego
zatwierdzenia lub wycofania zostana zapomniane. W HDBC mozna w tym celu wywotaé
funkcje wycofania. Jedli uzywamy withTransaction, kazdy nieprzechwycony wyjatek spo-
woduje wycofanie.



6. Proste zapytania

Niektore z najprostszych zapytan w SQL zawieraja instrukcje, ktore nie zwracaja zadnych
danych. Zapytania te moga stuzy¢ do tworzenia tabel, wstawiania danych, usuwania da-
nych i ustawiania parametréow bazy danych.

Uruchamiana jest najbardziej podstawowa funkcja wysytania zapytan do bazy danych.
Ta funkcja pobiera [Connection, String reprezentujacy samo zapytanie oraz liste parame-
trow. Uzywana jest do ustawienia niektorych rzeczy w bazie danych.

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> conn <- connectSqlite3 "test1.db"

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> run conn "CREATE TABLE test (id INTEGER NOT NULL, desc VARCHAR(80))" []
0
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> run conn "INSERT INTO test (id) VALUES (0)" []

1
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> commit conn
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> disconnect conn

Rysunek 2: Najbardziej podstawowa funkcja wysytania zapytan do bazy danych, uzywana
do ustawienia niektérych rzeczy w bazie danych.

W tym przykladzie po polaczeniu si¢ z baza danych najpierw utworzono tabele o nazwie
test. Nastepnie wstawiono do niej jeden wiersz danych. Zatwierdzono zmiany i odtaczylisSmy
sie od bazy danych. Zauwazmy, ze gdybysmy nie wywolali zatwierdzenia, zadna ostateczna
zmiana nie zostalaby w ogdle zapisana w bazie danych.

Funkcja run zwraca liczbe wierszy zmodyfikowanych przez kazde zapytanie. W przypadku
pierwszego zapytania, ktore utworzylo tabele, nie zmodyfikowano zadnych wierszy. Drugie
zapytanie wstawilo pojedynczy wiersz, wiec funkcja run zwrocita 1.

7. SqlValue

Zarowno Haskell, jak i SQL sa systemami silnie typowanymi, HDBC stara sie zachowaé
jak najwiecej informacji o typach. Jednoczesnie typy Haskell i SQL nie odzwierciedlaja sie
doktadnie. Co wiecej, rozne bazy danych maja rézne sposoby przedstawiania takich rzeczy,
jak daty lub znaki specjalne w ciagach.

SqlValue to typ danych, ktéry ma wiele konstruktorow, takich jak SqlString, SqlBool,
SqlNull, Sqllnteger i nie tylko. Pozwala to reprezentowaé rézne typy danych na listach ar-
gumentéw w bazie danych i wyéwietla¢ rézne typy danych w przychodzacych wynikach, a
jednoczesnie przechowywad je wszystkie na liscie. Istniejg wygodne funkcje toSql i fromSql,
z ktorych bedzie mozna normalnie korzystacé.



8. Parametry Zapytania

HDBC, podobnie jak wiekszosé baz danych, obstuguje w zapytaniach pojecie parametréw
zastepowalnych. Istniejg trzy gléwne zalety uzywania parametréw zastepczych: zapobie-
gaja atakom typu SQL lub problemom, gdy dane wejsciowe zawieraja znaki cudzystowu,
poprawiaja wydajnosé przy wielokrotnym wykonywaniu podobnych zapytan oraz umozli-
wiaja tatwe i przenosne wstawianie danych do zapytan.

Zalbézmy, ze chcemy dodaé tysiace wierszy do naszego nowego testu tabeli. Mozemy wysylaé
zapytania, ktére wygladaja jak INSERT INTO test VALUES (0, ,zero”) i INSERT INTO
test VALUES (1, ,,jeden”). Zmusza to serwer bazy danych do indywidualnej analizy kazdej
instrukcji SQL. Gdyby mozna byto zastapi¢ te dwie wartosci symbolem zastepczym, ser-
wer moglby raz przeanalizowaé zapytanie SQL i po prostu wykonaé je wiele razy z réznymi
danymi.

1

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> commit conn
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> disconnect conn

Rysunek 3: Przyklad nawigzania polaczenia z bazg danych.

9. Prepared Statement — sparametryzowana instrukcja

HDBC definiuje funkcje przygotowania, ktéra przygotuje zapytanie SQL, ale nie wigze
jeszcze parametrow z zapytaniem. przygotowanie zwraca instrukcje reprezentujaca skom-
pilowane zapytanie.

Kiedy juz mamy ta instrukcje, mozna z nig zrobié¢ wiele rzeczy. Mozna wywotaé¢ na nim
execute raz lub wiecej razy. Po wywolaniu wykonywania zapytania, ktore zwraca dane,
mozesz uzy¢ jednej z funkcji pobierania, aby pobraé te dane. Funkcje takie jak run i quic-
kQuery uzywaja instrukcji i wykonuja wewnetrznie; sa to po prostu skréty umozliwiajace
szybkie wykonywanie typowych zadan. Gdy potrzebujemy wiekszej kontroli nad tym, co
si¢ dzieje, mozna uzy¢ instrukeji zamiast funkcji, takiej jak run.



Database. Database. .Sqlite3> conn <- connectSqlite3 "testl.db"
Database. Database. .Sqlite3> stmt <- prepare conn "INSERT INTO test VALUES (2, ?)"
Database. Database. .Sqlite3> execute stmt [toSql 1, toSql "one"]

Database. Database. .Sqlite3> execute stmt [toSql 2, toSql "two"]

Database. Database. .Sqlite3> execute stmt [toSql 3, toSql "three"]
Database. Database. .Sqlite3> execute stmt [toSql 4, SqlNull]

Database. Database. .Sqlite3> commit conn
Database. Database. .Sqlite3> disconnect conn

Rysunek 4: Najbardziej podstawowa funkcja wysytania zapytan do bazy danych, uzywana
do ustawienia niektérych rzeczy w bazie danych.

Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> conn <- connectSqlite3 "testl.db"
Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> stmt <- prepare conn "INSERT INTO test VALUES (?, ?)"
Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> executeMany stmt [[toSql 5, toSql "five's nice"], [toSgl 6, SqlNull]]

Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> commit conn
Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> disconnect conn

Rysunek 5: Najbardziej podstawowa funkcja wysylania zapytan do bazy danych, uzywana
do ustawienia niektérych rzeczy w bazie danych.

10. Odczytywanie wynikéow

Do tej pory oméwilidmy zapytania, ktére wstawiaja lub zmieniajg dane. Przejdziemy teraz
do pobierania danych z bazy danych. Typ funkcji quickQuery wyglada bardzo podobnie do
run, ale zwraca liste wynikéw zamiast liczby zmienionych wierszy. quickQuery’ jest zwykle
uzywany z instrukcjami SELECT.

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> conn <- connectSqlite3 "testl.db
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> quickQuery' conn "SELECT * from test where id < 2" []

[[SqlInté4 0,SqlNull],[SqlInt64 0,SqlByteString "zero"],[SqlInt64 1,SqlByteString "one"]]

Rysunek 6: Najbardziej podstawowa funkcja wysytania zapytan do bazy danych, uzywana
do ustawienia niektérych rzeczy w bazie danych.



Rysunek 7: Przyktad kodu do tatwiejszego odczytywania wynikdw.

Nastepnie kompilujemy plik query.hs: Wyniki z bazy danych sa teraz bardziej przejrzyste.

: $ ghci

GHCi, version 8.6.5: http://www.haskell.org/ghc/ :? for help
Prelude> :load query.hs

[1 of 1] Compiling Main ( query.hs, interpreted )
Ok, one module loaded.

*Main> query 2

[2]+ Stopped

Rysunek 8: Wyséwietlenie wynikéw za pomoca pliku query.hs w GHCi.



quickQuery’ dziala z wymiennymi parametrami, jak wlasnie oméwilismy. W tym przy-
padku nie uzywamy zadnego, wiec zestaw wartosci do zastgpienia to pusta lista na koncu
wywolania quickQuery. quickQuery’ zwraca liste wierszy, gdzie kazdy wiersz jest reprezen-
towany jako [SqlValue|. Wartosci w wierszu sa wymienione w kolejnosci zwracanej przez
baze danych. W razie potrzeby mozesz uzy¢ fromSql, aby przekonwertowaé je na zwykte
typy Haskell.

11. Czytanie danych za pomocg instrukcji

Istnieje wiele sposobow odczytywania danych z wypowiedzi, ktére moga by¢ przydatne w
okreélonych sytuacjach. Podobnie jak run, quickQuery’ jest wygodna funkcja, ktéra w rze-
czywistosci uzywa instrukcji do wykonania swojego zadania.

Aby utworzy¢ zestawienie do odczytu, uzywamy przygotowan tak samo, jak przy zesta-
wieniu, ktore postuzy do zapisywania danych. Wykonujemy go réwniez na serwerze bazy
danych. Nastepnie mozemy wykorzysta¢ rézne funkcje do odczytania danych z Wyciagu.
Funkcja fetchAll Rows zwraca [[SqlValue]|, podobnie jak quickQuery’. Istnieje réwniez funk-
cja o nazwie sFetchAllRows’, ktora konwertuje dane kazdej kolumny na Maybe String przed
ich zwrdéceniem. Wreszcie istnieje fetchAllRowsAL’, ktéry zwraca pary (String, SqlValue)
dla kazdej kolumny. String to nazwa kolumny zwrdocona przez baze danych.

12. Lazy Reading

Lazy Reading moze by¢ szczegdlnie przydatne w przypadku zapytan zwracajacych wyjat-
kowo duza ilos¢ danych. Czytajac dane powoli, nadal mozemy korzystaé¢ z wygodnych funk-
cji, takich jak fetchAllRows, zamiast recznie odczytywaé kazdy wiersz, gdy sie pojawia.
Jesli bedziemy ostrozni w korzystaniu z danych, mozemy uniknaé¢ buforowania wszystkich
wynikéw w pamieci.

,Leniwe” czytanie z bazy danych jest jednak bardziej ztozone niz czytanie z pliku. Kiedy
skoniczymy odczytywaé dane z pliku, plik jest zamykany - co na ogdt jest w porzadku.
Kiedy natomiast skoficzymy odczytywaé¢ dane z bazy danych, polaczenie z baza danych
jest nadal otwarte — mozna na przyktad przesyla¢ za jego pomoca inne zapytania. Nie-
ktére bazy danych moga nawet obshugiwaé wiele jednoczesnych zapytan, wiec HDBC nie
moze po prostu zamknaé polaczenia, gdy skonczymy zadanie.

W przypadku korzystania z powolnego odczytywania niezwykle wazne jest, aby zakonczy¢
odczytywanie catego zestawu danych przed préoba zamkniecia potaczenia lub wykonania no-
wego zapytania. Najlepiej korzystac¢ ze Scistych funkcji lub przetwarzania wiersz po wierszu,
gdy tylko jest to mozliwe, aby zminimalizowaé ztozone interakcje z powolnym odczytaniem.



Aby powoli odczytywaé z bazy danych, uzywamy tych samych funkcji, ktérych uzywalisSmy
wczesniej, bez apostrofu. Na przyktad: fetchAllRows zamiast fetchAllRows’. Rodzaje po-
wolnych funkcji sg takie same, jak ich surowych kuzynéw. Oto przyktad:

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> conn <- connectSqlite3 "testil.db"

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> stmt <- prepare conn "SELECT * from test where id < 2"
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> execute stmt []

0

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> results <- fetchAllRowsAL stmt

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> mapM_ print results
[("id",SqlInt64 @),("desc",SqlNull)]

[("id",SqlInt64 0),("desc",SqlByteString "zero")]
[("id",SqlInt64 1),("desc",SqlByteString "one")]

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> disconnect conn

Rysunek 9: Przyklad Lazy Reading.

13. Metadane baz danych

Czasami moze by¢ przydatne dla programu, aby dowiedzie¢ si¢ jakich$ informacji o sa-
mej bazie danych. Na przyktad - program moze chcie¢ zobaczy¢, jakie tabele istnieja, aby
automatycznie utworzy¢ brakujace tabele lub zaktualizowaé¢ schemat bazy danych. W nie-
ktorych przypadkach program moze wymagaé zmiany swojego zachowania w zaleznosci od
uzywanego backendu bazy danych.

Po pierwsze, istnieje funkcja getTables, ktéra uzyskuje liste zdefiniowanych tabel w ba-
zie danych. Mozna réwniez skorzysta¢ z funkcji defineTable, ktéra dostarczy informacji o
zdefiniowanych kolumnach w danej tabeli.

Aby dowiedzie¢ sie czego$ o aktualnie uzywanym serwerze bazy danych, mozna wywotaé
na przyklad dbServerVer i proxiedClientName. Za pomoca funkcji dbTransactionSupport
mozna okresli¢, czy dana baza danych obstuguje transakcje.



Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> conn <- connectSqlite3 "test1.db"
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> getTables conn

[”test"]

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> proxiedClientName conn

"sqlite3"

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> dbServerVer conn

l\3.31.1l|

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> dbTransactionSupport conn
True

Rysunek 10: Funkcji dbTransactionSupport, za pomoca ktérej mozna okresli¢, czy dana
baza danych obstuguje transakcje.

Ponadto mozna dowiedzie¢ sie o wynikach konkretnego zapytania, pobierajac informacje z
jego wypowiedzi. Funkcja defineResult zwraca [(String, SqlColDesc)], liste par. Pierwsza
pozycja podaje nazwe kolumny, a druga informacje o kolumnie: typ, rozmiar i czy moze
by¢ NULL. (Gdybysmy czegos potrzebowali to pelna specyfikacja jest podana w referencji
API HDBC).

14. Zglaszanie btedow

HDBC zgtosi wyjatki, gdy wystapia btedy. Wyjatki maja typ SqlError. Przekazuja informa-
cje z bazowego silnika SQL, takie jak stan bazy danych, komunikat o btedzie i numeryczny
kod btedu bazy danych, jesli taki istnieje.

GHCi nie wie, jak wyéwietli¢é na ekranie btad SqlError, gdy sie pojawi. Chociaz wyja-
tek spowoduje zakonczenie programu, nie wys$wietli uzytecznego komunikatu.

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> conn <- connectSqlite3 "testl.db"
Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> quickQuery' conn "SELECT * from test2" []

**% Exception: SqlError {seState = "", seNativeError = 1, seErrorMsg = "prepare 20: SELECT * from test2: no such table: test2"}

Rysunek 11: Informacja o btedzie w bazie danych

Prébowalismy poleceniem SELECT wybraé¢ dane z tabeli, ktéra nie istniata. Otrzymany
komunikat o bledzie nie byl pomocny. Istnieje funkcja narzedziowa handleSqlError, ktora
przechwyci SqlError i ponownie wywota go jako IOError. W tej formie bedzie mozna go
wyswietli¢ na ekranie, ale trudniej bedzie programowo wyodrebni¢ okreslone informacje.

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> handleSqlError $ quickQuery' conn "SELECT * from test2" []
*%% Exception: user error (SQL error: SqlError {seState = "", seNativeError = 1, seErrorMsg = "prepare 20: SELECT * from test2: no such table: test2"})

Prelude Database.HDBC Database.HDBC.Sqlite3> [

Rysunek 12: Informacja o bledzie w bazie danych
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Tutaj dostaliSmy wiecej informacji, w tym komunikat, ze nie ma takiej tabeli jak test2.
Takie cos jest o wiele bardziej przydatne. Wielu programistéw HDBC stosuje standardowsa
praktyke, aby uruchamiaé¢ swoje programy z main = handleSqlError do, co zapewni, ze
kazdy nieprzechwycony SqlError zostanie wyéwietlony w pomocny sposob. Istniejg réw-
niez catchSql i handleSql — podobne do standardowych funkcji catch i handle. catchSql i
handleSql przechwyca tylko btedy HDBC.
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