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1.  An Introduction to Informix Products

2. Introduction to INFORMIX-ESQL/C

2.1. 환경 변수 설정

INFORMIXDIR=/usr1/informix

PATH=$INFORMIXDIR/bin:$INFORMIXDIR/AGENTS:$PATH

INFORMIXSERVER=rolap.1

LD_LIBRARY_PATH=/usr/lib:$INFORMIXDIR/lib:$INFORMIXDIR/lib/esql:$LIBPATH.

2.2. Demo 환경 만들기

$ esqldemo7 DbName (

3. The Stores7 Database

3.1. Stores7 Demo DB 만들기

$ dbaccessdemo7 dbname or dbaccessdemo7 –log dbname

3.2. Stores7에 있는 Table

customer

orders

intems

stock

catalog

cust_calls

call_type

manufact

state

3.3. Data Type

serial : Oracle의 Sequence와 비슷. 무조건 1식 증가

money : display시 통화코드 보여줌. 

smallint : -32,767 ~ 32,767

integer : -2,147,483,647 ~ 2,147,483,647

decimal : 10*10-128 ~ 10*10126 

4. Embeding SQL Statements in an INFORMIX-ESQL/C Program

4.1. Summary of Rules

· Cue the preprocessor : $ or EXEC SQL로 시작. SQL문은 “;”으로 마침.

$ delete from items where item_num = 1001;
EXEC SQL delete from items where item_num = 1001;

· 변수 포함 가능 : host variable

4.2. Host Variable 사용하기

EXEC SQL update stock set unit_price = :nprice;
EXEC SQL insert into stock values ( :srec);

where절과 select, delete절도 마찬가지

4.3. Host Variable 정의

· “$” 기호 이용

$ char *descr;
$ static long unit[6] = {0,0,0,0,0,0};
$ struct {
         char manucode[4];
         char manuname[16];
  } manufact_t;

· EXEC SQL keyword 이용

EXEC SQL begin declare section;
char  *descr;
static long unit [6] = {0,0,0,0,0,0};
struct {
         char manucode[4];
         char manuname[16];
  } manufact_t;
EXEC SQL end declare section;

4.4. Host Variable References

· SQL object와 같은 이름 가질 수 있다.

· 대소문자 구별

· 일반적인 C 문장에서 사용 가능. “:” 없이 다른 C 변수와 같이 사용 가능

4.5. SQL Host and Data Compatibility

· ESQL app의 data type와 SQL data type은 compatible해야 함

· Data conversion error : digit lost

· Data conversion warning : character lost

p 4-52참조

SQL
C Host

CHAR(n), CHARACTER(n)
char[n+1], char*

SMALLINT
short int

INTEGER, INT
long int

SMALLINT, REAL
float  

FLOAT, DOUBLE PRECISION
double

SERIAL
long int

DATE
long int

DECIMAL, DEC, NUMERIC
dec_t, struct decimal

MONEY
dec_t, struct decimal

DATETIME
dtime_t, struct dtime

INTERVAL
intrvl_t, struct intrvl

VARCHAR
varchar, string

4.6. User-Defined Types : typedef

EXEC SQL begin declare section;
typedef short   smallint;
typedef logn   state;
smallint        stocknum;
date           orddate;
EXEC SQL end declare section;

주의 사항 : 다차원 배열이나 union 은 typedef 사용 못함

4.7. Structures as Host Objects

EXEC SQL begin declare section;
struct stock_t {
   short  stocknum;
   char  manucode[4];
} stockrec1;
struct stock_t stockrec2;
EXEC SQL end declare section;

EXEC SQL insert into stock (stock_num, manu_code)
           values (:stockrec1);

EXEC SQL insert into stock (stock_num, manu_code)
           values (:stockrec1.stocknum, :stockrec1.manucode);

위 두 문장은 같은 것.

4.8. Arrays as Host Objets

EXEC SQL begin declare section;
char  *buf[6];
static long unit[6]={0,0,0,0,0,0};
EXEC SQL end declare section;

4.9. Initializing Host Variables

EXEC SQL begin declare section;
static long unit[6]={0,0,0,0,0,999};
short int num = 2;
char name[7] = “<non>”;

주의 사항 : char (string) type은 “;”, INFORMIX-ESQL/C keyword 포함 할 수 없다.

변수 선언시 초기화는 표준이 아님

4.10. Scopt of Host Variables

C와 같다.

4.11. Host Variables as Function Parameters

EXEC SQL begin declare section;
char *col;
EXEC SQL end declare section;

…

int foo(col)
   EXEC SQL begin declare section;
   parameter char *col;
   EXEC SQL end declare section;
{

…

};

function argument와 host variable의 이름이 같지 않다면 parameter를 명시하지 말것.

4.12. INFORMIX-ESQL/C Header files

$INFORMIXDIR/incl/esql에 있음.

EXEC SQL include sqlca;

#include sqlca.h (그냥 *.c에서 사용할 경우에)

4.13. Opening and closing the Database

EXEC SQL database stores7;

또는

EXEC SQL begin declare section;
char dbname[80];
EXEC SQL end declare section;
strcpy(dbname,store7@cougar);
EXEC SQL database :dbname;

Database name은 OS환경변수나 command line option을 통해서 얻는 것이 좋고, database위치 지정은 DBPATH OS 환경변수 이용.

5. Compling an INFORMIX-ESQL/C Program

ESQL/C file : myfile.ec

C file : myfile.c

5.1. Commenting

/* */ or --

5.2. Preprocessor Support : Including Other Files

include될 file이 SQL구문을 포함하고 있다면 C의 ‘#include’ 대신 ESQL/C의 ‘EXEC SQL include’를 사용해야 함.

EXEC SQL include pgm_global.h;

include할 file을 찾는 순서

1) 현재 directory

2) esql –I <directory> customer.ec에서 명시된 directory

3) $INFORMIXDIR/incl/esql

4) /usr/include

EXEC SQL include “/usr1/mytest/pgm_global.h”

위 예는Full pathname을 명시하는 경우

5.3. Preprocessor Support : Conditional Compiling

define, ifdef, elseif, endif, undef, ifndef, else

define : only symbols or integer constant 정의시

5.4. Compiling

esql demo2.ec –o demo2.ece

demo2.ec ( preprocess하여 ( demo2.c ( compile(cc)하여 ( demo2.o (  standard libs , ESQL/C libs 와 link하여 ( demo2.ece 실행 file을 생성

-o : output file name 지정, 사용하지 않으면 a.out이 default

esql demo2.ec file.c –l lib.a –o demo2.ece

demo2.ec ( preprocess하여 ( demo2.c , file.c ( compile(cc)하여 ( demo2.o , file.o (  standard libs , ESQL/C libs , lib.a 와 link하여 ( demo2.ece 실행 file을 생성

esql Command Syntax : General

esql [-e]

     [PreprocessorOptions] p 5-82

     [CcArgs]

     [-o Executable FileName]

     Source.ec

     [CompileLinkOptions] p 5-84

5.5. Static vs. Shared Libraries

ESQL/C 7.2 이상은 default가 shared library 방식임.

Shared Libraries의 장점
Shared Libraries의 단점

app 실행 크기 감소
처음 load할 때 app의 performance에 영향

여러  ESQL/C app가 오직 하나의 library만 memory에 필요
app가 shared library code를 실행 시 processor에 약간의 overhead

static general library를 원하는 경우

esql –static file.ec –o file.exe

5.6. Using Make to Manage

make utility : automate the process of compiling and linking a program

5.7. Specifying the C compiler

C shell : 

setenv INFORMIXC gcc

setenv INFORMIXC /usr/mybin/cc

Bourne shell :

INFORMIXC=gcc; export INFORMIXC

INFORMIXC=/usr/mybin/cc; export INFORMIXC

6. Using simple Variable in INFORMIX-ESQL/C

6.1. Data conversion in Arithmetic Expression

Float ( decimal(16)

Smallfloat ( decimal(8)

Integer ( decimal(10,0)

Smallint ( decimal(5,0)

6.2. Conversion Problems

Warnings

· Char(5)로 정의된 column에 5자 이상 insert하려고 할 때

· Char(5)로 정의된 column에 6자의 integer를 insert하려고 할 때

Errors

· Date 로 정의된 column에 short type의 data를 fetch하려고 할 때

· Char(5)로 정의된 column에 short type의 data를 fetch하려고 할 때

6.3. Storage of character Data Type

CHARACTER SQL Data Type과 대응할 수 있는 host variable type 4가지

1) CHAR host variable: SQL data의 길이 보다 1크게

2) *CHAR host variable: SQL data의 길이 보다 1크게

EXEC SQL begin declare section;

*char buf;

EXEC SQL end declare section;

buf = (char *)malloc(10);

strcpy (buf, “Raymond”);

EXEC SQL update tbl set col = :buf where …;

3) STRING host variable: null terminator를 붙이기 전에 blank 자름. SQL data의 길이 보다 1크게

4) FIXCHAR host variable: null terminator를 붙이지 않음. SQL data 길이와 같음

참고 : STRING, FIXCHAR은 informix에서만 제공

6.4. Using Data Type Library Functions

rtoi(line, &stock_num) : character string을 integer로 바꾸는 함수

6.5. Character Functions for Null-Terminated Strings

rdownshift(s) : 소문자로 바꾸기

rupshit(s) : 대문자로 바꾸기

stcat : string 붙이기

stcmpr : 2개 string 비교

stcopy : string copy

stleng : string길이 알기

위 함수는 전부 informix에서만 사용 가능. ANSI SQL 아님

Character Functions for Fixed-Length Strings (not null terminated)

Bycmpr : compares two groups of contiguous bytes

Bycopy : copies bytes from one to another

Byfill : fills specified area with a character

Byleng : counts number of characters

위 함수는 전부 informix에서만 사용 가능. ANSI SQL 아님

6.6. Character Functions for Data Manipulation

ldchar : copy fixed-length string to null terminated string

stchar : copy null terminated string to fixed-length string

rstod : convert null-terminated string to a C double

rstoi : convert null-terminated string to a C int

rstol : convert null-terminated string to a C long

위 함수는 전부 informix에서만 사용 가능. ANSI SQL 아님

6.7. Storage of Simple Numeric Data Types

SQL Data Type
C Data Type
Storage

SMALLINT
Short int
2 bytes

INTEGER

INT
Long int
4 bytes

SMALLFLOAT

REAL
Float
4 bytes

FLOAT

DOUBLE PRECISION
Double
8 bytes

SERIAL
Long int
4 bytes

DATE
Long int
4 bytes

6.8. Formatting Functions for Simple Numeric Values

rfmtdouble : formats double

rfmtlong : formats a long integer

위 함수는 전부 informix에서만 사용 가능. ANSI SQL 아님

Numeric Formatting Characters (p 6-123)

6.9. Date Formats for Creating Internal Dates

Rdeffmtdate : string으로부터 internal date 생성

Rmdyjul : number 배열로부터 internal date생성

Rstrdate : string으로부터 internal date 생성

Rtoday : system date로부터 internal date생성

위 함수는 전부 informix에서만 사용 가능. ANSI SQL 아님

6.10. Date Functions for Extracting Date Strings

Rfmtdate : create formatted string from an internal date

Rjulmdy : create array of numbers from an internal date

Rdatestr : create a string from an internal date

Rdayofweek : returns the numeric day of week

Rleapyear : returns Trur or False

위 함수는 전부 informix에서만 사용 가능. ANSI SQL 아님

6.11. Data Type Functions : Working with SQL Null Values

Risnull : value가 null인지 check

Rsetnull : C 변수를 null로 setting

위 함수는 전부 informix에서만 사용 가능. ANSI SQL 아님

Data Types as Constants

$INFORMIXDIR/incl/esql/sqltypes.h : 모든 C, SQL Data type에 대한 상수 정의

7. Inserting Rows Using INFORMIX-ESQL/C

7.1. INSERT examples

EXEC SQL insert into customer (
   customer_num,
   fname,
   lname,
   company
)
values ( 0, :fname, :lname, “MPS Corp”);

또는

EXEC SQL insert into items
values (:itemrec);
itemrec는 table의 column순서와 동일하게 정의

첫번째 방법이 코드를 이해하기 쉽고, table에 column이 추가되어도 null 값을 허용한다면 error없이 사용가능하기 때문에 더 좋은 방법.

7.2. Insert Using Prepare/Execute

EXEC SQL prepare ins_p from
   “insert into customer
    ( customer_num, fname, lname, company)
    values (? ? ? ? ) ”;

EXEC SQL execute ins_p using
:cnum, :fname, :lname, :company;

prepare를 사용하면 엔진에서 한 번만 parse되므로 performance가 상당히 좋아짐

7.3. Prepare Syntax

Syntax

EXEC SQL PREPARE stmt_id from :host_var; 또는

EXEC SQL PREPARE stmt_id from “quoted string”
Example

sprintf(str, “insert into customer (customer_num, fname, lname, company)
       values(?,?,?,?)”);
 EXEC SQL prepare p_id from :str;

Host var를 사용하면 SQL문이 compile할 때 만들어 지는 것이 아니라 runtime시에 만들어지는 좋은 점이 있다.

8. The SQL Communication Area in an ESQL/C Program

8.1. SQL Communication Area(SQLCA)

SQL문 실행 후 db server는 SQLCA에 다음과 같은 정보를 보내 줌.

· 가장 최근에 실행된 SQL문의 완료 상태

· performance 정보

· 발생했거나 발생 할지 모를 Warinings

sqlca.h에 포함되어 있음

8.2. SQLCA의 구조

struct sqlca_s {
   long sqlcode; ==> status indicator
   char sqlerrm[72]; ==> error message parameters( table, column,or other 
                                                     object)
   char sqlerrp[8]; ==> 미사용
   long sqlerrd[6]; ==> data and performance information
   struct sqlcaw_s { ==> 데이터 exceptions and other warnings
    char sqlwarn0;
    char sqlwarn1;
    char sqlwarn2;
    char sqlwarn3;
    char sqlwarn4;
    char sqlwarn5;
    char sqlwarn6;
    char sqlwarn7;
   } sqlwarn;
};
extern struct sqlca_s sqlca;

SQLCA : SQL문이 실행될 때 SQL에 대한 정보

8.3. SQLCODE status indicator

< 0 : error 발생

= 0 : success

> 0 : value 1~99는 dynamic SQL에 할당; 100(SQLNOTFOUND)은 no rows found.

SQLNOTFOUND가 발생하는 경우

· select시 데이터가 없을 때

· fetch attempted to go beyond the beginning or the end of a set of rows

· mode-ANSI DB에서 where절을 만족하는 데이터가 없을 때 ( delete, insert….select, select…. Into temp, or update)

SQLCODE는 informix만 사용되고, portablility를 높이려면sqlca.sqlcode를 사용하라. 그러나 informix에선 SQLCODE 사용할 것 ?

8.4. sqlerrd : Data and Performance Information

sqlerrd[0] : return되는 row수 estimate

sqlerrd[1] : insert or ISAM error code후에 serial value

sqlerrd[2] : number of rows processed

sqlerrd[3] : estimated cost

sqlerrd[4] : offset of error into the SQL문

sqlerrd[5] : insert후의 ROWID

8.5. sqlwarn : data exceptions and other warnings

struct sqlcaw_s { ==> 데이터 exceptions and other warnings

    char sqlwarn0;

    char sqlwarn1;

    char sqlwarn2;

    char sqlwarn3;

    char sqlwarn4;

    char sqlwarn5;

    char sqlwarn6;

    char sqlwarn7;

} sqlwarn;

sqlwarn0 : W if다른 값들이 setting될 경우. 
           sqlwarn0가 blank이면, 다른 것들은 check할 필요 없다.

sqlwarn1 : W if truncation 발생 또는 transaction 수행 중인 DB가 open된 경우

sqlwarn2 : W if aggregate function(SUM, AVG, MAX, MIN)이 null값을 만나거나, 
           transaction 수행 중인 mode-ANSI DB가 open된 경우

sqlwarn3 : W if select에 있는 item수와 into 절의 host variable수가 맞지 않거나, 
           OnLine db가 open되어 있을 경우
           GRANT ALL문장 사용시 7개의 table-level의 privileges가 grant되지
           않을 때 sqlwarn3=W로 setting 됨

sqlwarn4 : Update or Delete문이 Where절이 없거나, db server가 FLOAT data type
           을 DECIMAL로 저장하려고 할 때

sqlwarn5 : ANSI SQL로 확장되어 실행될 때

sqlwarn6 : data fragment(dbspace)가 fail로 skip 될 경우 또는 db server가 
           secondary mode(data replication)일 경우

sqlwarn7 : client DB_LOCALE이 db local(GLS: Global Language Support)와
           match되지 않을 때

8.6. Gettings Error Messages : RGETMSG and RGETLMSG

Informix의 error code(예: SQLCODE)에 대응되는 error message를 찾을때 사용

int rgetmsg (msgnum, msgstr, lenmsgstr)
   short msgnum; ==> error message number (input)
   char *msgstr;  ==> message string (output)
   short lenmsgstr; ==> message string의 길이 (output)

rgetmsg는 $INFORMIXDIR/msg 디렉토리의 .iem system file사용.

rgetmsg function의 return value가 음수(-1232)이면 error code unknown을 의미.

int rgetlmsg (msgnum, msgstr, lenmsgstr, msg_len)
   long msgnum;
   char *msgstr;
   short lenmsgstr;
   int *msg_len;

ESQL/C 6.0에서 새롭게 추가됨

sql 및 isam error code 포함

rgetmsg보다는 rgetlmsg를 사용해라.

8.7. Getting Error Message : An Example

char msg[512];
EXEC SQL begin declare section;
char dbname[19];
EXEC SQL end declare section;
main()
{
   gets(dbname);
   EXEC SQL database :dbname;
   if (SQLCODE) {
     rgetmsg(SQLCODE, msg, sizeof(msg));
     printf(“＼nError %ld: %s＼n”, SQLCODE, msg);
   }
}

OUTPUT : Error –329 : Database not found or no system permission

rgetmsg 함수를 이용하여 SQLCODE error만 display하는 예

if (SQLCODE) {
     rgetmsg(SQLCODE, msg, sizeof(msg));
     printf(“＼nSQL: %ld: %s＼n”, SQLCODE, msg);
      if (sqlca.sqlerrd[1]) {
         rgetmsg( (short)sqlca.sqlerrd[1], msg, sizeof(msg));
         printf (“ISAM: %ld, %s＼n”, sqlca.sqlerrd[1], msg);
     }
   }

rgetmsg 함수를 이용하여 ISAM error까지 display하는 예

if (SQLCODE) {
     rgetlmsg(SQLCODE, msg, sizeof(msg), &msglen);
     printf(“＼nSQL %ld: %s＼n”, SQLCODE, msg);
      if (sqlca.sqlerrd[1]) {
         rgetlmsg( (short)sqlca.sqlerrd[1], msg, sizeof(msg), &msglen);
         printf (“ISAM: %ld, %s＼n”, sqlca.sqlerrd[1], msg);
     }
   }

rgetlmsg 함수를 이용하여 ISAM error까지 display하는 예

8.8. SQLCODE를 EXIT()의 argument로 사용 하지 말 것

9. SQL Exception Testing in an ESQL/C Program

SQL Exceptions

· [image: image3.png]


success

· success, but no rows

· success, but warnings      SQL exceptions

· fail, error 발생

sqlcode : error의 발생 여부 또는 no rows found

sqlwarn : warning여부

Manual Error Checking

char msg[512];
EXEC SQL database :dbname;
if (SQLCODE < 0 ) {
   rgetmsg(SQLCODE, msg, sizeof(msg));
   printf(“Error %ld on DATABASE statement \n”, SQLCODE);
   exit(1);
}

9.1. SQL Exceptions : Automatic Testing

WHENEVER exception action
exception   NOTFOUND, SQLWARNING, or SQLERROR
action      {GO TO | GOTO} label, CALL function, STOP or CONTINUE
NOTFOUND

SQLCODE == 100

SQLWARNING

sqlca.sqlwarn.sqlwarn0 == ‘W’
SQLERROR

SQLCODE < 0

Source file의 맨 처음에는 3가지 exception에 대해 implicit한 WHENEVER directive가 존재한다. 이들에 대한 action은 CONTINUE이다.

9.2. Automatic Exception Testing : NOTFOUND

· SELECT statement (no cursor) found no data

· A fetch attempted to go beyond the bounds of a set of rows

· In a mode-ANSI database, no rows satisfied the WHERE clause; 
예를 들어delete from orders where odrer_num < 50 and order_num >100

SELECT… INTO TEMP… WHERE…
INSERT… SELECT… WHERE…
DELETE… WHERE…
UPDATE… WHERE…
9.3. Example of NOTFOUND Testing

short found;

void stock_ins () 

{ …
found = TRUE;

lookup();

if (found == TRUE)

EXEC SQL insert …;

else

printf(“Bad code.＼n”);

…
}
extern short found;

void lookup ()

{

EXEC SQL begin declare section

char name[16];

EXEC SQL end declare section;

EXEC SQL select manu_name into :name from

manufact where manu_code=srec.manu_code;

…
return;

}

void not found ()

{

found = FAULSE;

printf(“＼n no row(s) found＼n”);

}

9.4. SQLWARNING

DATABASE
sqlwarn1
transaction사용


sqlwarn2
ANSI-compliant


sqlwarn3
OnLine server가 생성한 것

SELECT
sqlwarn1
Data truncated


sqlwarn2
Aggregate 함수가 NULL 값 만났을 때

SELECT, FETCH, EXECUTE
sqlwarn3
select list 수 <> host variable 수

DESCRIBE
sqlwarn4
Delete or Update문이 Where절이 없을 때

GRANT ALL
sqlwarn3
7개의 table-level privileges가 grant되지 않았을 때

ALL
sqlwarn5
Non ANSI SQL일 경우


sqlwarn6
query도중 data fragment가 skip될 경우

8.5에도 위의 설명이 있으므로 참조바람.

sqlwarn0는 위의 값들이 하나이상 “W”로 설정될 때, 같이 “W”로 설정됨

esql preprocessor는 SQL WARNING에 대해서는 자동 check하지 않음

default action은 continue

9.5. Example of SQLWARNING Testing

customer_sel ()
{
EXEC SQL begin declare section;
char fname[10];
EXEC SQL end declare section;
EXEC SQL whenever sqlwarning stop;
EXEC SQL select fname into :fname from customer
   where customer_num = 101;
…

}

위 경우 fname column은 char(15)이고 fname host variable은 char[10]이므로 truncate가 발생한다. 따라서 sqlwarn0와 sqlwarn1의 값이 “W”로 setting됨

9.6. Automatic Exception Testing : SQLERROR

Level
Reason for Failure

Hardware
Controller fail, bad sector on disk

Kernel
부족한 Semaphores (INFORMIX-OnLine), file table overflow

Access Method
ISAM for INFORMIX-SE or RSAM for INFORMIX On-Line: index key 중복; not null column에 null insert

Parser
Invalid syntax, unknown object, invalid statement

Application
User or Lock table overflow (INFORMIX-OnLine)

esql preprocessor는 SQLERROR에 대해서는 자동 check하지 않음

default action은 continue

9.7. Scope of WHENEVER

같은 조건을 check하는 WHENEVER문이 나올 때까지 유효
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9.8. Testing for Errors : Recommendations

WHENEVER는 scope 정하는데 단점이 있다. 단점을 보완하는 방법은 source code에서 처음 SQL문 앞에 WHENEVER문을 사용한다. 그러나 이 방법도 최선의 방법은 아니다.

다른 대안으로 8장의 sqlfatal() 함수를 사용하는 것이 좋다.

sqlfatal()의 장점

· __FILE__, __LINE__ macro는 error의 정확한 위치를 알 수 있게 해준다. (WHENEVER는 불가능)

· 하나의 error를 check후 다른 code에 영향을 받지 않음

· Portability우수

9.9. Testing for Warnings: Recommendations

대부분의 경우 신경 써야 할 warning은 sqlca.sqlwarn.sqlwarn1=W일 때 임.

Data truncation방지 방법

· INTEGER column ==> long

· FLOAT column ==> double

· typedef로 사용자 type 구조체를 만들어, 이를 header file에서 관리

10. Singleton Queries and Lookups Using INFORMIX-ESQL/C

10.1. Select Statement : Interactive Form

SELECT [UNIQUE | DISTINCT | ALL]

SelectList

FROM TableList

[WHERE FilterJoin]

[GROUP BY ColumnGroupList]

[HAVING GroupFilter]

[ORDER BY OrderList]

[INTO TEMP TempTable]

10.2. Select : A Problem

Result table : select의 결과로 만들어 지는 table

Select의 결과가 여러 row를 return하는 경우, C에서는 이를 처리 못하므로 cursor(sqlhdr.h header file에 정의되어 있음)를 사용해 해결

Singleton SELECT : 하나의 row만 return하는 select 문

10.3. Output Area for Query Results : The INTO clause

Too many, Too few variables

· ANSI: SQLERROR ==> SQL data를 host variable로 전환할 수 없을 때

· non-ANSI:  SQLWARNING(sqlwarn3 = W)

예)

EXEC SQL select * from into :crec from customer
           where customer_num = :cnum;

10.4. Data Exceptions During Retrieval

null value나 truncate된 value를 fetch하려고 하면 data exceptions 발생

indicator variable 사용해서 data exception 감지

10.5. Supplying Indicator Variables

예)

EXEC SQL begin declare section;
short  NamdInd; ( indicator variable로 사용가능
char  AddressInd; ( indicator variable로 사용가능
string ZipInd[5]; ( indicator variable로 사용가능
EXEC SQL end delcare section;

indicator변수로 DATETIME, INTERVAL은 사용 금지

Indicator Variable Syntax

· :HostVar:IndicatorVar

· $HostVar$IndicatorVar

· :HostVar INDICATOR IndicatorVar

INDICATOR keyword는 ANSI 표준

10.6. Detecting SQL Nulls

EXEX SQL select ship_instruct, ship_date 
           into :ship_instruct indicator instructor_ind, 
           :ship_date indicator date_ind
           from orders
           where order_num = :ord_num;

SQL null value가 fetch될 가능성이 있으면 indicator variable 사용 할 것.

SQL null value가 host variable에 return되면 DB서버는 해당 indicator variable를 음수(-1)로 setting.

Potential Error Condition

Indicator varialbe를 사용하지 않으면 SQL null이 fetch시, complie option 에 따라 SQLERROR가 return될 수도 있다.

· -icheck option으로 complie시 SQLERROR return

· -icheck option 사용하지 않을 때 SQLERROR return되지 않음

p 5-82참조

Null value를 return받은 host variable의 값은 절대 사용하지 말 것.

10.7. Detecting Truncation

EXEC SQL begin declare section;
char ship_instruct[16];
short instruct_ind;
EXEC SQL end declare section;

EXEX SQL select ship_instruct 

into :ship_instruct 
indicator instructor_ind
from orders
where order_num = :ord_num;

· ship_instruct는 char(40)이므로 data truncation이 발생함

· truncation발생 시 indicator variable의 크기는 DB의 column size

· indicator variable instructor_ind는 양수(40)로 setting.

· sqlwarn1 = W로 setting됨.

· SQLCODE = 0

10.8. Lookups in ESQL/C

insert row

After lookup on parent if
Do this

SQLCODE =0
insert child

SQLCODE = SQLNOTFOUND
disallow insert

SQLCODE = SQLERROR
error message

delete row

After lookup on parent if
Do this

SQLCODE =0
disallow delete

SQLCODE = SQLNOTFOUND
delete parent

SQLCODE = SQLERROR
error message

10.9. Sample Lookup Routine

int customer_exist (recp)
customer_t *recp;
{
EXEC SQL begin declare section;
customer_t rec;
EXEC SQL end declare section;
rec.customer_num = recp->customer_num;
EXEC SQL select customer_num into :rec.customer_num
from customer
where customer_num = :rec.customer_num;
if (SQLCODE) return(-1);
return(0);
}

Table과 같은 모양의 struct type을 이용한 function 구현의 좋은 예

11. An Overview of Cursors

11.1. What is a Cursor

cursor는 pointer

current row : 현재 가리키고 있는 row

active set : row의 집합

11.2. Why Do You Need a Cursor

· cursor는 select된 data를 program에 한 번에 한 row씩 전해주기 위해 필요함

· multiple row가 return되는 select문에 cursor를 사용하지 않으면 runtime error 발생

11.3. Types of Cursors

· SCROLL cursor

· Non-scrolling cursor

· FOR UPDATE cursor(=Locking cursor)

11.4. SCROLL Cursor

· backward, forward 가능

· data의 snapshot 을 만들어서 가지고 있음

· 이 snapshot은 다시 만들기 전에는 내용이 변하지 않음

· Next 화면, Previous 화면 등을 구현할 때 좋음.

11.5. Non-Scrolling Cursor

· forward만 가능, backward 안됨.

· report를 만들 때

11.6. For UPDATE Cursor(=Locking cursor)

· non-scrolling cursor와 비슷하나, 현재 point하고 있는 row를 lock을 건다는 점이 다르다.

· Update, delete문에 사용된다.

· 다른 cursor와 혼합해서 사용 가능

12. Using Scroll Cursor in an ESQL/C Program

Five SQL Statements Used with SELECT Cursors

DECLARE
cursor name 정의

OPEN
SQL문의 syntax를 검사하고, SELECT문을 만족하는 row의 집합 open

FETCH
DB로부터 실제 row를 retrieve

CLOSE
cursor close

FREE
cursor에 할당된 resource release

12.1. DECLARE문 Syntax

Syntax:

DECLARE curid scroll cursor [with hold] for select_문

예)

EXEC SQL declare cur_id scroll cursor for select * from customer;

curid 

· 18자 이내

· reserved word 사용 불가능

· compile시 –local option을 사용하지 않는 한 전체 program에서 unique해야 됨

select_문

· INTO clause 포함 가능

· INTO TEMP clause를 사용하면 SQLERROR 발생

The OPEN Statement

Syntax:

OPEN curid
예)

EXEC SQL declare scroll cursor for select lname from customer;
EXEC SQL open cur1;

SELECT문을 실제 수행한다.

12.2. Effects of the OPEN statement

· SQL문을 engine에 보냄. Engine은 parse하여 query plan을 세운다.

· Data segment에 buffer를 할당하고 cursor가 여기를 pointing하도록 초기화.

· SELECT문 실행. 필요하면 temporary table도 만듬. (non-scrolling cursor는 order by, group by 경우에만 생성된다.)

12.3. The FETCH statement

Syntax:

FETCH [position] curid [INTO host_var_list]

예)

EXEC SQL open cur1;
EXEC SQL fetch next cur1 into :hostvar;

FETCH문에서 INTO clause를 빼면 SELECT문에 반드시 INTO clause 포함

position argument

· FIRST 

· LAST

· CURRENT

· ABSOLUTE n
· NEXT : default로 명시하지 않아도 됨.

· PREVIOUS

· RELATIVE n

12.4. Effects of the FETCH statement

· 실제 row의 buffering은 engine과 application 사이에 존재하지만 application에는 투명하다.

· Cursor open후 3 row만 fetch하면 temporary table은 3 row만 포함하지만, last row까지 fetch하면 cursor 전체를 temporary table에 가지고 있어야 함

· 큰 table에 scroll cursor를 사용하면 performance저하의 원인이 될 수 있다.

12.5. Checking the Result of a FETCH

SQLCODE 값이 SQLNOTFOUND가 되는 5가지 상황

· result set is empty

· cursor가 last row를 가리키고 있는데 FETCH NEXT를 한 경우

· cursor가 first row를 가리키고 있는데 FETCH PRIOR를 한 경우

· FETCH RELATIVE n을 잘못 사용한 경우

· FETCH ABSOLUTE n을 잘못 사용한 경우

12.6. Setting the Fetch Buffer Size

Fetch buffer size setting 방법

방법1) 환경 변수 : setenv FET_BUF_SIZE 30000 ( 30 Kbytes

방법2) Global variable

EXEC SQL include sqlhdr;

…
FetBufSize = 30000 ( 30 Kbytes

Default Size

1. row의 크기가 4096 byte에 맞으면, default buffer size는 4096

2. row의 크기가 4096을 초과하면, default buffer size 는 row의 크기

우선 순위

default buffer size < FET_BUF_SIZE 환경 변수 < FetBufSize global 변수

The Close Statement

Syntax :

CLOSE curid
예)

EXEC SQL open cur1;
EXEC SQL fetch previous cur1 into :hostvar;
EXEC SQL close cur1;

open되지 않은 cursor를 close하면 SQLERROR발생

12.7. Effects of the CLOSE statement

· temporary table drop

· cursor에 할당된 buffer free

· Lock release

close된 cursor는 항상 reopen가능

WHERE clause의 host variable의 값이 바뀌면 다른 row set이 될 수도 있다.

12.8. The FREE statement

Syntax:

FREE curid;

예)

EXEC SQL close cur1;
EXEC SQL free cur1;

· FREE하기 전에 CLOSE시킬 것

· 일단 FREE된 것은 reopen불가능

Using Scroll Cursors Effectively in an ESQL/C Program

12.9. Two Difficulties with scroll cursors

· temporary table의 크기가 상당히 커질 수 있다.(large temporary tables)

· cursor를 이용해 가져온 후 다른 사용자가 같은 데이터를 수정한 경우 이것이 반영되지 않으므로 최신 정보라 할 수 없다.(stale data)

12.10. The Solution

· Large Temporary Tables
적은 row나 적은 수의 column을 읽는다.

· Select fewer rows or fewer columns
사용자에게 뿌려지기 전에 base table에서 데이터를 가져 올 것

12.11. Implementing the Solution

2개의 cursor를 사용하여 구현한다.

EXEC SQL declare cus_c scroll cursor for

select customer_num from customer;

EXEC SQL open cus_c;
EXEC SQL fetch first cus_c into :cus_num;

table의 primary key는 변하지 않으므로 primary key만 cursor를 이용해 가져와서

이 값을 host variable에 저장해 전체 row를 Select한다.

12.12. Retrieve the Current Row

EXEC SQL select * into :crec from customer
where customer_num = :cus_num;

위의 방법 외에도 non scroll cursor를 사용하여 구현 가능하며, non scroll cursor를 사용하는 것이 performance가 더 좋다.

주의) base table의 row가 삭제되는 경우

12.13. Declaring a Cursor from a Prepared Statement

Instead of :

EXEC SQL declare cus_c scroll cursor for
   select customer_num from customer where lname = “smith”;
EXEC SQL open cus_c;

Use :

EXEC SQL prepare p_id from
“select customer_num from customer where lname=?”;
strcpy(lname, “smith”);
EXEC SQL declare cus_c scroll cursor for p_id;
EXEC SQL open cus_c using :lname;

· prepare statement는 cursor의 능률을 높인다.

· prepare statement를 사용하면 parsing과 query plan이 한번만 수행된다.

· cursor를 여러 번 open, close할 때 유리

· prepare statement는 cursor type에 상관없이 사용 가능

13. Using an Update Cursor in ann ESQL/C Program

Syntax :

UPDATE TableName SET {

Column = ValueExpr [, ….] |

{* | (ColumnList) } = { (ValueList) }

[WHERE Condition]

예1)

EXEC SQL update customer

set (fname , lname) = (:fname, :lname)

where customer_num = :cnum;
예2)

EXEC SQL update customer

 set * = (

:cnum,

:fname,

:lname,

….)

where customer_num = :cnum;

WHERE절 사용

주의)

scroll cursor 사용 시 update해도 이 결과는 cursor에 반영되지 않는다.

13.1. No Locks Used

2명의 사용자가 같은 row를 cursor를 사용해 update시 처음 update(A)한 사람의 결과는 그 다음 사용자가 update(B) 하게 되면 처음 update(A)한 결과는 반영되지 않는다.

13.2. No Locking Example

stock_upd(stp)

EXEC SQL begin declare section;
stock_t *stp;
EXEC SQL end declare section;
{ 

stock_inp(stp, NO_PRIMARYKEY);

EXEC SQL update stock set 
(description,        unit_price,        unit, unit_descr) =
(:stp->description, :stp->unit_price, :stp->unit, :stp->unit_descr)
where
stock_num = :stp->stock_num and
manu_code = :stp->manu_code;

sqlfatal();
}

Use of an Update Cursor

update cursor를 사용하면 일단 update된 row는 다른 사용자는 update 못한다.

13.3. Waiting for Locks: SET LOCK MODE

Lock mode 3가지

· wait forever

· wait a fixed amount of time

· wait immediately (default) : 실패하면 바로 error return

EXEC SQL set lock mode to wait ( 계속

EXEC SQL set lock mode to wait 10 ( 10초 기다렸다가

EXEC SQL set lock mode to not wait ( 즉시

13.4. Declaring a Cursor for Update

Syntax :

DECLARE cursor-name CURSOR FOR

 select statement

FOR UPDATE [OF column-list]

예)

EXEC SQL declare up_cur cursor for
select customer_num, lname, fname from customer
for update;

FOR UPDATE cursor는 하나의 table을 참조하는 SELECT 문에만 사용 가능.

참고)Page-level locking을 사용하는 INFORMIX-OnLine table들은 row lock대신 page lock이 걸림.

13.5. Locking a Fetched Row

EXEC SQL fetch upd_cur into :cnum :lname :fname;

현재 cursor가 가리키고 있는 row는 lock이 걸림

Lock Type

· INFORMIX-OnLine : 특정 row가 update되면 lock은 update lock에서 exclusive lock으로 promote

· INFORMIX-SE : update cursor를 이용해 fetch시 해당 row에 exclusive lock; lock을 promote하지 않음

13.6. Updating a Fetched Row

EXEC SQL update customer set lname = :lname
where current of upd_cur;

Update cursor의 장점

update나 delete실행 시 db server가 row를 재배치할 필요가 없다.

13.7. How does Isolation Level Affect an Update Cursor?

EXEC SQL set isolation to cursor stability ( fetch된 마지막 row에 update lock

EXEC SQL set isolation to repeatable read ( fetch된 모든 row에 update lock

lock은 cursor가 close 또는 transaction이 끝날 때 풀림

update cursor가 아닌 다른 cursor 사용 시 update lock대신 shared lock이 걸린다.

fetch한 row에 delete, update가 발생하면 exclusive lock이 걸리고, 이 lock은 transaction끝날 때까지 유지 됨

참고)

set isolation level명령어는 OnLine engine이고 transaction을 log할 수 있을 때에만 유효

13.8. Update Cursor Example

stock_upd(stp)
EXEC SQL begin declare section;
stock_t *stp;
EXEC SQL end declare section;
{
EXEC SQL declare upd_cur cursor 
for select description, unit_price, unit, unit_descr from stock
where stock_num = :stp->stock_num and manu_code = :stp->manu_code
for update;
…

stock_dsp(stp);
stock_inp(stp, NO_PRIMARYKEY);
EXEC SQL update stock set
(description, unit_price, unit, unit_descr) =
(:stp->description, :stp->unit_price, :stp->unit, :stp->unit_descr)
where current of upd_cur;
EXEC SQL close upd_cur;
}

13.9. When to Lock the Row

· row가 실제로 update될 때

  단점) 다른 사용자가 같은 row를 update하면, update한 결과 손실의 가능성

· user가 row fetch시

  단점) 사용자가 update할 때까지 해당 row에 lock이 걸림

· row를 실제로 update하기 전에 변화가 있었는지 검사

  가장 바람직한 솔루션

13.10. Lock, Compare, Update

1. display a row to change

2. Make a copy of the row.

3. Allow the user to change a copy of the row

4. Declare an update cursor and select a row from the table.

5. Compare the selected row with the original

6. If no changes are found, update the row width a copy that the user changed

7. Else, inform the user that changes cannot be applied

8. Close the cursor and release the lock on the row.

가장 간단한 comparing방법은version or timestamp column을 사용해 row 비교.

Application은 update를 할 때마다 timestamp column 값을 자동으로 증가 시키게 하고, update하기 전에 timestamp column값을 비교해서 변화 여부 감지. timestamp를 사용할 수 없으면 전체 row를 비교해야 함.

참고) timestamp column은 확실히 관리하지 않으면 소용없다.

Using an INSERT Cursor in an ESQL/C Program

13.11. The Strategy

insert cursor는 buffer를 사용 가능하므로 insert cursor를 이용해 여러 row를 한 번에 insert하므로 I/O 감소 가능

참고)

insert buffer의 크기는 system dependent하고 크기는 변동 불가능. 1K 이상 또는 row size 이상

13.12. Cursor Statement

DECLARE : INSERT문에 cursor이름 지정

OPEN : insert문 syntax check. insert buffer를 open

PUT : 나중에 DB에 insert하기 위해 buffer에 한 row를 저장

FLUSH : buffer에 있는 row들을 DB에 insert

CLOSE : insert buffer를 비우고 insert cursor와 관계된 resource를 free

13.13. The DECLARE Statement

Syntax :

DECLARE cursor-name CURSOR FOR

insert-statement

예)

EXEC SQL declare i_cur cursor for
insert into manufact (manu_code, manu_name)
values (:manu_code, :manu_code);

13.14. The OPEN Statement

Syntax :

OPEN cursor-name;

예)

EXEC SQL oepn I_cur;

OPEN이 하는 일

· insert문을 parsing하기 위해 DB engine에 보냄

· engine에 row들을 보내기 위한 buffer를 할당

insert cursor를 reopen하면 INFORMIX/ESQL/C는 buffer를 write하고 cursor구조를 재초기화 함.

insert가 성공적으로 수행되면 sqlca.sqlerrd[2]= ‘DB에 성공적으로 insert된 row의 수’로 설정됨.

13.15. The PUT Statement

Syntax :

PUT cursor-name;

or

PUT cursor-name FROM variable name;

예)

EXEC SQL prepare ins_mcode
from ‘insert into manufact values(?,?)’

EXEC SQL declare mcode cursor for ins_mcode;
EXEC SQL open mcode;
EXEC SQL put mcode from :the_code, :the_name

sqlca.sqlcode와sqlca.sqlerrd[2]을 통해 PUT의 결과를 알 수 있다.

· 단순히 insert buffer에 row를 put한 경우 sqlca.sqlcode= sqlca.sqlerrd[2]=0으로 설정

· put의 결과(buffer full로) flush가 성공적으로 수행되면 sqlca.sqlcode=0, sqlca.sqlerrd[2]=insert된 row수

· flush실패시 sqlca.code < 0, sqlca.sqlerrd[2]=insert된 row수

경고)

하나의 row의 insert가 실패시 sqlca.sqlcode = error code로 설정되고, 마지막으로 성공적으로insert된 row이후의 row들은 모두 discard됨.

13.16. The FLUSH Statement

Syntax :

FLUSH cursor-name;

예)

EXEC SQL flush i_cur;

· FLUSH문을 사용해 cursor를 close하지 않고 강제로 insert할 수 있지만, INFORMIX-ESQL/C는 buffer가 차면 자동으로 flush한다.

· insert 성공이면 sqlca.sqlcode = 0, sqlca.sqlerrd[2]=insert된 row수

· insert 실패시, sqlca.sqlcode < 0, sqlca.sqlerrd[2]=insert된 row수

경고)

flush하지 않은 buffer에 있는 data는 손실 된다. 프로그램이 buffer를close, flush 하지 않을 수 있음을 기억해라.

13.17. The CLOSE Statement

Syntax :

CLOSE cursor-name;

예)

EXEC SQL close i_cur;

· CLOSE문은 buffer를 flush하고 INSERT cursor와 INSERT buffer를 비활성화 시킴

· buffer에 할당된 memory release

· sqlca.sqlcode와 sqlca.sqlerrd[2]를 통해 각 CLOSE문의 결과를 알 수 있다.

· INFORMIX-ESQL/C는 insert cursor를 사용해 insert된 total row수를 알 수 있는 방법이 없으므로 이를 알려면 counter 변수를 사용해 PUT문마다 증가 시켜야 함

13.18. General Use

EXEC SQL begin work;

EXEC SQL open i_cur;

for (i=0 ; i < 10 ; i++) {
EXEC SQL put i_cur;
if (SQLCODE) break;
}

code = SQLCODE;
EXEC SQL close i_cur;

if (code || SQLCODE) 
EXEC SQL rollback work;
else
EXEC SQL commit work;

위 예제는 insert buffer나 sqlca.sqlerrd[2]를 자세히 볼 필요 없이 전체 row가 insert되거나 그렇지 않으면 rollback시킨다. 단순히 SQLCODE만 check하면 되므로 이해하기도 쉽고 portability도 좋다.

14. Using CONNECT TO in an ESQL/C Program

14.1. Functionality Overview and Standards

GOAL :

· 분산 C/S환경에서 개발의 용이성

· ANSI, X/OPEN 표준을 따름으로 portability를 높이기 위해

local, remote data access에 대한 균일한 syntax 제공

새로운 connection문

· CONNECT

· DISCONNECT

· SET CONNECTION

참고
$INFORMIXDIR/etc/sqlhosts를 보면

rolap.1            onipcshm     molab01      sqlexec
  ↓                 ↓             ↓            ↓
Informix server명   통신방식      host명        service명
                                (/etc/hosts)     (/etc/services)

CONNET TO jyyang@rolap.1 
               ↓      ↓
             DB명   Informix server명

14.2. Setup

DB server에 connect하고 DB에 access하기 위해 2개의 환경 변수 사용됨

· INFORMIXSERVER : 연결하고자 하는 Informix server name, 1개만 가능

setenv INFORMIXSERVER quality

· DBPATH : 원하는 server name and/or search path, 여러 path 지정 가능
하나이상의 서버를 사용하려면 서버 이름을 DBPATH 앞부분에 포함할 것

DBPATH=//marketing/usr/niger:/usr/zoe

· 해당 서버의 $INFORMIXDIR/etc/sqlhosts file안에 INFORMIXSERVER로 지정한 server name이 반드시 있어야 함

· INFORMIXSERVER와 DBPATH가 모두 setting 되면 INFORMIXSERVER가 DBPATH 앞에 추가된다.
   DBPATH=//quality://marketing/usr/nigel:/usr/zoe

· DBPATH가 설정 안되면 INFORMIXSERVER의 값이 DBPATH값이 됨

14.3. New Terms

· Current : 사용중인 connection. 어느 한 순간에는 오직 하나의 current connection

· Dormant : 현재 사용 중은 아니지만 설정된 connection

· Default : INFORMIXSERVER값을 사용하여 설정된 connection

· Implicit : 6.0이전 program에서 default server로 설정된 connection

· Explicit : program code에서 명명한 server로 설정된 connection

· Connection context : current 또는 dormant connection에 대한 정보

Application의 첫번째 SQL문이 CONNECT TO가 아니면 implicit connection으로 default server (INFORMIXSERVER에 명시된 서버)로 연결됨 ( implicit default connection
Application이 DATABASE db@svr를 실행하면 implicit default connection은 지정한 server로 connection됨

explicit default connection은 application이 CONNECT TO DEFAULT 실행 시 connection이 설정되고, INFORMIXSERVER 값이 server로 사용됨

connection context: 각 dormant connection, current connection에 대한 정보를 가지고 connection을 dormant/current하게 만들 경우 connect/disconnect을 할 경우보다 시간과 자원을 절약하게 됨. 또한, connection이 dormant일 때도 transaction은 active할 수 있음.

14.4. Connecting

CONNECT TO문은 여러 section이 있다.

1. Database environment : 2, 3, 5 optional

2. Connection name : DB environment 명시. 3, 5 optional

3. USER clause : DB environment 명시. 2, 5 optional

4. DEFAULT : 1, 2, 3, 4 명시하지 말 것. 5 optional

5. WITH CONCURRENT TRANSACTION

CONNET TO문은 prepare가 안됨.

14.5. Database Environment

예)

EXEC SQL connect to ‘stores’;  -- DB name only, need env set

EXEC SQL connect to ‘stores@munich’;  -- DB at server name

EXEC SQL connect to ‘@munich’;  -- server name only

EXEC SQL connect to :db_connect;  -- char형 host변수

INFORMIX-SE only:

EXEC SQL connect to ‘/usr/nigel/stores’; -- path/DB

EXEC SQL connect to ‘/usr/nigel/sotre@munich’; -- path/DB at server

· DB name only : $INFORMIXSERVER:$DBPATH 환경변수에 있는 server 사용

· DB at server name : application은 server에 connect하고 server가 DB 위치 지정

· server name only : server에만 connect하고 DB는 open하지 않음. 따로 open해 주어야 함.

· host variable : 위 3가지 형태를 가질 수 있다.

· path name and DB name : DB name only와 같다.

· path name and DB at server : server에 connect후 DB를 search

14.6. Connection Name

EXEC SQL CONNECT TO ‘stores@munich’ as ‘munich_con’;

EXEC SQL CONNECT TO ‘stores@london’ as :connect_id;

EXEC SQL CONNECT TO $db_connect as :connect_id;

· 차후에 SET CONNECTION문과 DISCONNECT문에서 사용하기 위해 connection name은 unique해야 함.

· connection name은 hard-coded 값 또는 char type host variable가능

· connection name을 따로 지정하지 않으면 DB환경을 사용해 connection을 참조한다. 따라서 같은 DB 환경에서 여러 connection을 사용하려면 각 connection마다 유일한 connection name을 주어야 함.

14.7. USER clause

EXEC SQL CONNECT TO ‘stores@munich’ USER ‘nigel’ USING :passwd;

EXEC SQL CONNECT TO ‘stores@munich’ USER :uid USING :passwd;

EXEC SQL CONNECT TO :db_connect USER :uid USING :passwd;

EXEC SQL CONNECT TO :db_connect AS :connect_id USER :uid USING :passwd;

· remote host에 connect 하고자 할 때

· USER clause는 hard-code character 또는 host variable 가능, 그러나 password는 반드시 char형의 host variable이어야 함.

· local machine과 host machine의 /etc/passwd file에 user login id와 passwd가 반드시 있어야 함

· user가 DB에 대한 privileges가 없거나 remote host에 접속할 권한이 없으면 connection은 거부됨

· USER clause가 없으면 application이 사용하는 user name을 login id로 사용하고, 이 경우 server쪽의 /etc/hosts.equiv file을 check해서 network permission을 얻을 수 있다.

14.8. DEFAULT

EXEC SQL CONNECT TO DEFAULT;

· DB를 open하지는 않음

default로 connect한 후에 다음에 3가지 명령 중 하나 반드시 실행

DATABASE

CREATE DATABASE

START DATABASE

· default DB server는 INFORMIX-OnLine(local or remote) or INFORMIX-SE(local or remote)가능

· default server ( INFORMIXSERVER 환경 변수로 설정된 server

· implicit connection으로 연결된 경우 implicit connection은 default connection으로 간주되기 때문에 CONNECT TO DEFAULT문을 사용할 수 없다.

WITH CONCURRENT TRANSACTION

현 connection의 transaction이 active한 상태에서 다른 connection으로switch가능하게 함

예)

EXEC SQL CONNECT TO :db_connect AS ‘connect1’ WITH CONCURRENT TRANSACTION;

EXEC SQL CONNECT TO :db_connect AS :connect_id WITH CONCURRENT TRANSACTION;

EXEC SQL CONNECT TO ‘stores@munich’ AS ‘minicho_con’ USER ‘nigel’ USING :passwd WITH CONCURRENT TRANSACTION;

· WITH CONCURRENT TRANSACTION을 사용하지 않고 다른 connection으로 switching하려면 COMMIT WORK or ROLLBACK WORK을 해야 함

· WITH CONCURRENT TRANSACTION은 다중 concurrent transaction 개념 지원

· WITH CONCURRENT TRANSACTION은 분산 transaction은 지원하지 않음

14.9. Switching Connections

EXEC SQL SET CONNECTION TO ‘munich_con’;

EXEC SQL SET CONNECTION TO :connect_id;

EXEC SQL SET CONNECTION TO DEFAULT;

dormant connection을 current connection으로 바꿈

dormant connection만 재설정 가능

SET CONNECTION문이 실행될 때 다른 connection이 current라면, 이 connection정보는 connection context에 저장되고, dormant connection의 connection context가 복원된다.

SET CONNECTION문은 char형 host variable 또는 string을 connection name으로 받을 수 있고, DEFAULT는 implicit & explicit default connection에 사용 가능

현 connection이 WITH CONCURRENT TRANSACTION을 사용한 것이면 commit하지 않고 switch가능하지만 그렇지 않으면 commit 후 다른 connection으로 switch해야 함.

예)

/* open database on munich server */
EXEC SQL CONNECT TO ‘stores@munich’;
/* open database on london server (making it current) */
EXEC SQL CONNECT TO ‘stores@london’;
/* switch back to munich server */
EXEC SQL SET CONNECTION TO ‘stores@munich’;

connection name을 할당하면 connection name을 사용해서 switch해야 한다.

14.10. Disconnecting

EXEC SQL DISCONNECT CURRENT;

EXEC SQL DISCONNECT DEFAULT;

EXEC SQL DISCONNECT ALL;

EXEC SQL DISCONNECT ‘munich_con’;

EXEC SQL DISCONNECT :connect_id;

만약 disconnect 하기 전에 DB가 open되어 있으면 DB close한 후 connection을  drop 한다.

CURRENT : 현 connection drop

DEFAULT : implicit or explicit connection drop

ALL : 모든 connection drop (dormant 포함)

transaction이 활성화 상태인 current 또는 dormant connection을 disconnect하려고 하면error return하고 connection은 open상태로 유지함.

예)

/*

CONNECT TO문을 사용하는 예제:

가정: INFORMIXSERVER=server1, DBPATH=//server1/s1path://server2/s2path

*/

main()

{

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

char dbenv[80];

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

stcopy(“db1@server1”, dbenv);

/* connect_1을 current connection으로 만듬 */

EXEC SQL CONNECT TO :dbenv AS ‘connect_1’;

… /* DB에 대해서 몇 가지 SQL문을 실행 */ …
EXEC SQL COMMIT WORK; /* 에러 발생 시에는 ROLLBACK WORK */

stcopy(“db2@server2”, dbenv);

/* connect_2를 current connection으로 만듬*/

EXEC SQL CONNECT TO :dbenv AS ‘connect_2’;

… /* DB에 대해서 몇 가지 SQL문을 실행 */ …
EXEC SQL COMMIT WORK; /* 에러 발생 시에는 ROLLBACK WORK */

/* 다시 첫번째 connection으로 switch */

EXEC SQL SET CONNECTION ‘connect_1’;

… /* DB에 대해서 몇 가지 SQL문을 실행 */ …
EXEC SQL COMMIT WORK; /* 에러 발생 시에는 ROLLBACK WORK */

/* connection을 끝냄 */

EXEC SQL DISCONNECT CURRENT; /* db1을 close하고 connect_1을 끝냄 */

EXEC SQL DISCONNECT ‘connect_2’; /* db2 close하고, connect_2 끝냄 */

} 

예)

/*

CONNET TO … WITH CONCURRENT TRANSACTION문을 사용하는 예제:

가정: database server들은 OnLine (srv1, srv2, srv3),

INFORMIXSERVER=srv1,

DBPATH=//server1/s1path://server2/s2path [그러나 무시됨]

*/

main()

{

EXEC SQL CONNECT TO ‘a@srv1’ AS ‘connect_A’;

EXEC SQL CONNECT TO ‘b@srv2’ AS ‘connect_B’ WITH CONCURRENT TRANSACTION;

EXEC SQL CONNECT TO ‘c@srv3’ AS ‘connect_C’ WITH CONCURRENT TRANSACTION;

… /* DB에 대해서 몇 가지 SQL문을 실행; current는 connect_C */ …
/* connect_C의 transaction을 active 상태로 두고 connect_B로 switch */

EXEC SQL SET CONNECTION ‘connect_B’;

… /* DB에 대해서 몇 가지 SQL문을 실행; connect_B에서 transaction 수행. 따라서 connect_C와 connect_B에 2개의 active한 transaction 존재 */ …
/* connect_B, connet_C의 transaction을 active 상태로 두고 connect_A로 switch */

EXEC SQL SET CONNECTION ‘connect_A’;

… /* connect_A에서 transaction 수행. 이제 connect_A, connect_B, connect_C에 3개의 active한 transaction 존재 */ …
/* connect_C로 switch하려고 하면 error 발생. connect_A에 있는 transaction이 아직도 active하기 때문에 */

EXEC SQL COMMIT WORK; /* 에러발생 시는 ROLLBACK WORK */

/* 이제 connect_B와 connect_C로 돌아가서 transaction을 종료하자 */

EXEC SQL SET CONNECTION ‘connect_B’;

EXEC SQL COMMIT WORK; /* 에러발생 시는 ROLLBACK WORK */

EXEC SQL SET CONNECTION ‘connect_C’;

EXEC SQL COMMIT WORK; /* 에러발생 시는 ROLLBACK WORK */

/* 모든 connection을 끝내자 */

EXEC SQL DISCONNECT ALL;

}

15. Using GET DIAGNOSTICS in an ESQL/C Program

15.1. GET DIAGNOSTICS

GET DIAGNOSTICS문의 목적

· 실행된 SQL문에 대한 다중 exception을 제공

· 프로그래머에게 더 지능적인 프로그램 logic을 만들 수 있도록

· ANSI & X/OPEN 표준을 준수 하도록

SQL문 실행과 관련된 가능한 exceptions, warnings, error를 조사하므로 프로그래머가 최적 경로를 결정할 수 있다.

Backward compatiblity를 위해 INFORMIX는 SQLCA, SQLCODE를 계속 지원함.

15.2. Implementation

error handling과 diagnostics는 다음 3부분으로 구성

· SQLSTATE error status code

· GET DIAGNOSTICS statement clause

· GET DIAGNOSTICS EXCEPTION clause

· SQL문을 실행하면 success, failures, warning, no data found 여부가 SQLSTATE에 자동 저장 됨.

· SQL문 실행 중에 문제 발생여부를 SQLSTATE가 알려주면, GET DIAGNOSTICS문으로 문제가 발생한 지점을 알 수 있다.

· statement clause는 가장 최근에 실행된 SQL이 만든 warning, error에 대한 정보를

· EXCEPTION clause는 가장 최근에 실행된 SQL이 만든 warning, error에 대한 특별한 정보 제공

15.3. Background Information

SQLCODE/rgetlmsg를 사용해 error정보를 얻을 수 있으나 GET DIAGNOSTICS를 사용하면 더 자세하고 표준에 근거한 에러 handling기능이 더 좋은 장점이 있다.

15.4. Return Status Categories

SQL문의 결과는 다음의 4가지(4가지 return status categories)

1. Success

2. Success with warning : SQL문은 성공적으로 수행, 그러나 application이 의도한 바대로 안 되었거나 제한적으로 수행 되었을 수 있다.

3. No data : SQL문은 성공적으로 수행, 그러나 SQL문을 만족하는 row가 없거나, 해당 table의 어떤 row에도 작업을 수행하지 않음

· FETCH문이 fetch할 row없음

· SELECT문의 결과가 empty active set

· INSERT의 조건 또는 DELETE, UPDATE문을 만족하는 row가 없을 때

4. Error : SQL문 성공적으로 수행되지 않음. SQL문은 DB에 아무 영향을 주지 않았음

Return Status Formats

SQL문의 return status format 4가지

1. SQLSTATE

· X/OPEN이 추천하는 return status format

· 최근에 실행된 SQL문의 결과를 알려주는 5 character string임

2. Diagnostic text (GET DIAGNOSTICS)

· SQL문의 결과를 설명하는implementation-defined text

3. SQLCODE

· INTEGER값을 가짐

· INFORMIX dependent

4. SQLCA

· error와warning에 대한 정보 포함

· GET DIAGNOSTICS 만큼 명확하지 않음

15.5. Preferred Error Detection

application이 exception을 테스트 하려면 다음의 2가지 중 하나 사용

· SQLSTATE status 변수 검사

· WHENEVER statement 사용

test결과가 error 또는 warning이 있다고 하면 GET DIAGNOSTICS를 사용해 정확한 문제를 찾아야 함.

SQLSTATE는 5자의 string인데 이 5자는 2종류의 클래스로 분류된다. 이 클래스들을 사용해 상세하게, 잘못된 곳을 정확하게 알려준다.

WHENEVER는 최근에 실행된 SQL문의 결과에 따라 control을 다음 실행 가능한 SQL문으로 옮긴다(GOTO label or CALL function을 사용해).

WHENEVER로 감지 가능한 status

· SQLWARNING : success with warning

· NOTFOUND : no data

· SQLERROR : Error

SQLSTATE Staus Code

숫자와 대문자로 구성된 5자의 string

C
C
S
S
S

C : Class Code

S : Subclass Code

SQLSTATE값이IX000이면 INFORMIX와 관련된 error message이므로, 더 자세한 정보를 보려면 SQLCODE값을 check할 것

예)

SQLSTATE 코드
의미

00000
Success

01002
Warning – string data, right truncation

08001
server rejected the connection

더 자세한 나머지 코드는 INFORMIX-ESQ/C 매뉴얼을 참고

15.6. Using SQLSTATE to Test

SQLSTATE

· char[6]

· programmer가 선언하는 것이 아니라

· SQLCODE처럼 header file에 미리 정의되어 있으며 자동으로 populate됨.

SQLSTATE의 맨 앞2자리
의미

00 
success

01 
succes with warning

02 
No data

>02 또는 IX 
Error

사용예)

if (strncmp(SQLSTATE, “00”, 2) == 0) ; /* success */
else if (strncmp(SQLSTATE, “01”, 2) == 0) ; /* success with warning */
else if (strncmp(SQLSTATE, “02”, 2) == 0) ; /* no data */
else /* SQLSTAE > “02” Error */ ;

Using WHENEVER to Test

· SQLSTATE를 사용하는 것 보다 쉽다.

· .ec file을 단순화

· .c file에 추가된 코드는 error와warning을 효과적으로 check할 수 있게 함

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR CALL get_errmsg;

EXEC SQL WHENEVER SQLWARNING CALL get_warning;

15.7. Pinpointing the Problem

GET DIAGNOSTICS의 적용 2단계

1. Run GET DIAGNOSTICS with statement clause
· error or warning에 얼마나 많은exception이 있는가? (number of exceptions)

· SQL문이 얼마나 많은 row를 처리 했는가? (number of rows)

2. Run GET DIAGNOSTICS with EXCEPTION clause
· error/warning message와 그와 연관된 SQLSTATE

· SQLSTATE 표준을 따르는 정보

· server와 connection 정보

15.8. The Statement Clause

MORE, NUMBER, ROW_COUNT keyword에 대응하는 3개의 host variable를 선언해서 필요한 정보를 얻을 수 있다.

MORE

· char[2] : ‘＼0’을 포함하기 때문

· “N” :  모든 exception 감지, “Y”: 모든 exception을 감지하지는 못했음.

· OnLine은  항상 N return

NUMBER

· integer : 1 ~ 35,000

· exception의 수

ROW_COUNT

· integer : 0 ~ 999,999,999

· SQL문이 처리한 row수

15.9. Using the Statement Clause

1. 얼마나 많은 row가 UPDATE되었을까요?

EXEC SQL UPDATE stock set manu_code = ‘AAZ” WHERE
manu_cod = “ANZ”;

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
   int row_cnt;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;
…

EXEC SQL GET DIAGNOSTICS :row_cnt = ROW_COUNT;
printf(“ld Rows Updated \n”, row_cnt);

2. error or waring에 얼마나 많은 exception/message가 있을까요?

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTOIN; /* globals */
   int  xcept_cnt; char more_ind[2];
EXEC SQL END DECLARE SECTION;
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR CALL get_errmsg;
EXEC SQL CONNECT TO stores@munich;
-----------------get_errmsg() ----------------
EXEC SQL GET DIAGNOSTICS :more_ind = MORE, :xcept_cnt = NUMBER;
if (strcmp(more_ind, “Y”) == 0)
   printf(“%ld Exceptions, more than fit in diagnostics area.＼n”, xcept_cnt);

위의 예제는

1) error or warning에 포함된 exception의 수가 diagnostics area에 적합한지 알 려주고

2) 얼마나 많은 exception이 감지되었는지 알려줌

15.10. The EXCEPTION Clause

exception number와 얻고 싶은 정보를 지정

exception number

· 1, 2, 3… 또는 number type의host variable

· NUMBER keyword로 알 수 있음

· 원하는 정보의 형태는 keyword로 명시

예)

EXEC SQL GET DIAGNOSTICS EXCEPTION 1 :host_var = RETURNED_SQLSTATE;
EXEC SQL GET DIAGNOSTICS EXCEPTION  :xcept_cnt :host_var = RETURNED_SQLSTATE;

· exception이 1이상일 경우는 loop를 사용하여야 함.

· RETURNED_SQLSTATE와 SQLSTATE를 혼동하지 말것.

· 위의 예에서 GET DIAGNOSTICS를 실행한 결과로서 host variable에 return되는 RETURNED_SQLSTATE값은 특정 exception과 관련 있는 SQLSTATE이다.

· RETURNED_SQLSTATE용으로 정의한 host variable은 SQLSTATE가 호출하지 않도록 하는 것이 혼란을 주지 않음.

15.11. EXCEPTION Keywords 

RETURNED_SQLSTATE 
6자, SQLSTATE return status code를 저장

CLASS_ORIGIN
255자. RETURNED_SQLSTATE의 class portion의 source를 정의하는 값 저장

SUBCLASS_ORIGIN 
255자, subclass origin을 정의하는 값

MESSAGE_TEXT
255자, error message

MESSAGE_LENGTH 
MESSAGE_TEXT의 길이

SERVER_NAME


CONNECTION_NAME


15.12. SERVER_NAME Keyword

· 255길이의 host variable필요

· 어느 서버에 connection이 되었는지 충분한 정보 제공

· SERVER_NAME은 CONNECT TO or DISCONNECT문 다음에 항상 update되는 것은 아님

15.13. SERVER_NAME Population

SEVER_NAME이 update되는 경우

· CONNECT TO문 성공 시

· SET CONNECTION문 성공 시

· DISCONNECT문 성공 시 (current connection)

· DISCONNECT ALL문 실패 시

SEVER_NAME이 update안 되는 경우

· CONNECT TO문 실패 시

· SET CONNECTION문 실패 시

· DISCONNECT문 실패 시 (DISCONNECT ALL문 실패 시는 제외)

SET CONNECTION이 실패한 경우 SERVER_NAME 값은 이전 SQL문의 값 보유 ?
DEFAULT connection이 이루어지면, SERVER_NAME값은 blank

15.14. SERVER_NAME Contents

실행된 구문
SERVER_NAME의 값

CONNECT TO
default connection이거나 current connection이 없는 경우 blank; connect되거나 connect에 실패한 서버의 이름

SET CONNECTION
switch되거나 switching에 실패한 서버의 이름

DISCONNECT
disconnect 되거나 disconnect에 실패한 서버의 이름

DISCONNECT ALL
이 구문이 성공일 경우는 blank; disconnect에 실패한 서버의 리스트

DATABASE
database가 존재하는 서버의 이름

· Current connection이 아닌 connection을 DISCONNECT할 경우SERVER_NAME은 변하지 않음

· DISCONNECT ALL이 실패 시, SERVER_NAME 값에 리스트 되어 있는 서버들의 connection이 실제로 유효한지는 보장 못함

15.15. CONNECTION_NAME Keyword

· CONNECTION_NAME keyword는 최근에 실행된 CONNECT TO 또는 DATABASE문에 명시된 host name을 알고자 할 때 사용

· 가장 최근의 설정된 connection name(implicit or explicit 무관) 저장

15.16. CONNECTION_NAME Population

CONNECTION_NAME update되는 경우

· CONNECT TO문 성공 시

· SET CONNECTION문 성공 시

· DISCONNECT문 성공 시 (current connection)

· DISCONNECT ALL문 실패 시

CONNECTION_NAME update 안 되는 경우

· CONNECT TO문 실패 시

· SET CONNECTION문 실패 시

· DISCONNECT문 실패 시 (DISCONNECT ALL문 실패 시는 제외)

CONNECTION_NAME값이 update 안되면 바로 전의 SQL문에 의해 setting된 값 보유

처음 SQL문이 실패하면, CONNECTION_NAME은 blank

DATABASE문을 통해 default connection으로 연결되면 CONNECTION_NAME은 blank

CONNECTION_NAME Contents

실행된 구문
SERVER_NAME의 값

CONNECT TO
default connection이거나 current connection이 없는 경우 blank; connect되거나 connect에 실패한 서버의 이름

SET CONNECTION
switch되거나 switching에 실패한 서버의 이름

DISCONNECT
disconnect 되거나 disconnect에 실패한 서버의 이름

DISCONNECT ALL
이 구문이 성공일 경우는 blank; disconnect에 실패한 서버의 리스트

DATABASE
blank

· DISCONNECT ALL실패하면, CONNECTION_NAME값은 disconnect에 실패한 모든 connection 이름의 list가 됨.

· DISCONNECT ALL이 실패하면, CONNECTION_NAME의 리스트에 있는  SERVER에 connect된 것을 보장 못함.

16. Using Data Type DECIMAL in an ESQL/C Program

An Overview of DECIMAL

                                   Precision
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56789.0123

                                         Scale

DECIAML의 특징

· machine-independent

· 32자리까지 가능

· 소수점을 가질 수도 있고 안 가질 수도 있고

· 10 X 10 –128 ~ 10 X 10 128
DECIAML type column정의

· ColumnName DECIMAL[(m[,n])]

· m : precision, n : scale

· n을 생략하면 decimal type은 유동적(floating decimal)이 되고, n을 명시하면 고정된(fixed decimal) 형태의 decimal이 된다.

MONEY type은 fixed DECIMAL로 저장됨.

ESQL/C는 MONEY type을 DECIMAL type으로 인식

DATETIME, INTERVAL type도 DECIMAL요소를 가지고 있음

Using DECIMAL Values

DECIMAL value는 $INFORMIXDIR/incl/esql/decimal.h에 정의된 dec_t structure에 저장된다.

#define DECSIZE 16

struct decimal {
   short dec_exp; /* offset of the decimal point */
   short dec_pos; /* 양수 또는 음수 */
   short dec_ndgts; /* # of digit pairs */
   char dec_dgts[DECSIZE]; /* array of digit pairs */
};

typedef struct decimal dec_t;

DECIMAL을 사용하려면

· “EXEC SQL include decimal;”을 코드에 삽입

· DECIMAL에 작업을 하려면 반드시 ESQL/C에서 제공하는 함수 사용할 것

dec_t의 field 설명

field
의미

dec_exp
왼쪽에서부터 소수점까지의 숫자 쌍의 수

dec_pos
1 (0이상), 0 (0 미만), -1 (null)

dec_ndgts
총 숫자 쌍의 수

dec_dgts[]
숫자 쌍의 값을 가지고 있는 문자 배열

예)

1234.567

field
저장 값

dec_exp
2

dec_pos
1

dec_ndgts
4

dec_dgts[0]
12

dec_dgts[1]
34

dec_dgts[2]
56

dec_dgts[3]
70

16.1. Converting Values to DECIMAL

함수
기능

int deccvasc(from, len, to)

char *from;

int len;

dec_t *to;
ASCII string을 DECIMAL로 

pointer to ASCII source string

number of bytes in ASCII source string

pointer to destination decimal structure


deccvasc만의 error return code

 -1200 : overflow

 -1201 : underflow

 -1213 : non-numeric 문자 있음

 -1216 : 잘못된 exponent

int deccvint(from, to)

int from;

dec_t *to;
C integer를 DECIMAL로

long integer value to be converted

pointer to destination decimal structure

int deccvlong(from, to)

long from;

dec_t *to;
C long integer를 DECIMAL로

long integer value to be converted

pointer to destination decimal structure

int deccvdbl(from, to)

double from;

dec_t *to;
C double을 DECIMAL로

double value to be converted

pointer to destination decimal structure

deccvasc, deccvint, deccvlong, deccvdbl의 return code

 - 0 : success

 - 음수 : fail

참고
C의 data type

기본적인 data type
한정사(qualifier)

char

int

float

double
short

long

unsigned

signed

· long int = long으로 쓰임.

· memory 할당 size 및 최대/최소값은 machine-dependent하며 limits.h와 float.h 헤더 파일에 명시되어 있음.

예) ASCII string을 DECIMAL로 바꾸는 예

EXEC SQL include decimal;

char str[] = “1234.56”;
int foo()
{ 

int ret;
dec_t decvar;

ret = deccvasc(str, strlen(str), &decvar);
if (ret < 0)
printf(“Error %d converting string＼n”, ret);
}

16.2. Converting DECIMAL to Character

함수
기능

dectoasc
convert DECIMAL to ASCII string

dececvt
convert DECIMAL to null terminated ASCII string(소수점/부호 없이)

decfcvt
convert DECIMAL to null terminated ASCII string

rfmtdec
convert DECIMAL to formatted ASCII string

return code

· 0 : success

· <0 : fail

예) 

char *str=”1234.56”;
EXEC SQL include decimal;

int foo() 

{
int ret;

dec_t decvar;

char tmp[16];

ret = deccvasc(str, strlen(str),&decvar);

if (ret < 0) {

printf(“Conversin Error%d＼n”, ret);
exit(-1);
}

ret=dectoasc(&decvar,tmp,15,4);

if (ret < 0) {

printf(“Conversin Error%d＼n”, ret);
exit(-1);
}

tmp[15]=’＼0’;

printf(“Decimal value is %s＼n”,tmp);
}

16.3. Converting DECIMAL to Numeric

함수
기능

dectoint
convert DECIMAL to C integer

dectolong
convert DECIMAL to C long

dectodbl
convert DECIMAL to C double

return code

· 0 : success

· < 0 : fail

· host machine의 floating point의 format에 따라 dectodbl사용 시 숫자가 없어 질 수도 있음 !

· -1200 error가 발생하는 경우

· dectoint() DECIMAL > 32,767

· dectolong() DECIMAL > 2,147,483,647

16.4. DECIMAL Arithmetic

함수
기능

int decadd (op1, op2, result)

dec_t *op1;

dec_t *op2;

dec_t *result;
DECIMAL끼리 더하기

pointer to first DECIMAL operand

pointer to second DECIMAL operand

pointer to DECIMAL result

int decsub (op1, op2, result)
DECIMAL끼리 빼기

int decmul (op1, op2, result)
DECIMAL끼리 곱하기

int decdiv (op1, op2, result)
DECIMAL끼리 나누기

Return Code

· 0 : success

· -1200 : overflow

· -1201 : undefflow

· -1202 : zero-divide

16.5. DECIMAL Manupulation

함수
기능

int deccmp(dec1, dec2)

dec_t *dec1;

dec_t *dec2;
DECIMAL 끼리 비교


return code

· -1 :  1번째 < 2번째

· 0 : 1번째 = 2번째

· 1 : 1번째 > 2번째

· DECUNKNOWN : 1번째 혹은 2번째가 NULL

void deccopy(dec1, dec2)
DECIMAL 값을 다른 DECIMAL로 copy

void decround(dec,scale)

dec_t *dec;

int scale;
DECIMAL 값을 반올림

void dectrunc(dec, scale)

dec_t *dec;

int scale;
DECIMAL 값을 내림

17. Using Data Type VARCHAR in an ESQL/C Program

Declaring Host Variales for VARCHAR

VARCHAR를 위한 host variable 선언 방법 2가지

varchar HostName[n];

string HostName[n];

예)

varchar str[200];

string str[200];

VARCHAR의 최대 크기 + 1을 배열 크기(n)로 설정

17.1. VARCHAR and STRING: The Difference

· Trailing space를 가진 varchar 또는 string host variable 값은VARCHAR column에 trailing space도 함께 insert

· VARCHAR column을 varchar host variable로 fetch시 trailing space 포함

· 그러나, VARCHAR column을 string host variable로 fetch시 trailing space 포함하지 않음.

17.2. VARCHAR Sizing Macros

Macro
의미

VCLENGTH(size)
필요한 host array의 크기 return(null terminated 포함)

VCMIN(size)
VARCHAR의 최소 길이 return

VCMAX(size)
VARCHAR의 최대 길이 return

VCSIZ(max, min)
max와 min크기에 근거한 encode된 값 return

· size는 syscolumns에 있는 encode된 integer이다.

· varchar.h에 macro가 정의되어 있음.

17.3. Example : Using VARCHAR Macros

EXEC SQL begin declare section;
varchar  *vcstr;
int      collength;
EXEC SQL end declare section;

EXEC SQL select collength into :collength
from syscolumns where colname = “cat_advert”;  -- ‘cat_advert’라 해도 됨.
vcstr = malloc(VCLENGTH(collength));

…

17.4. Converting VARCHAR to CHAR

Select VARCHAR column into char host variable 할 때

길이 조건
결과

VARCHAR string> char host variable
truncation발생.(null terminate 포함).

indicator를 사용하면 truncation 위치와, sqlwarn1 = ‘W’로 설정 됨

VARCHAR string< char host variable
trailing space가 남는 공간에 붙음.(null terminate 포함)

17.5. Converting VARCHAR TO FIXCHAR

Select VARCHAR column into fixchar host variable 할 때

길이 조건
결과

VARCHAR string > fixchar host variable
truncation발생. indicator를 사용하면 truncation 위치와, sqlwarn1 = ‘W’로 설정 됨

VARCHAR string < fixchar host variable
trailing space가 남는 공간에 붙음

17.6. Converting VARCHAR to STRING

Select VARCHAR column into string host variable 할 때

길이 조건
결과

VARCHAR string > string host variable
truncation발생(null terminate 포함). indicator를 사용하면 truncation 위치와, sqlwarn1 = ‘W’로 설정 됨

VARCHAR string < string host variable
trailing space가 남는 공간에 붙지 않고 VARCHAR column 크기대로 할당

17.7. Converting CHAR to VARCHAR

Select CHAR column into varchar host variable 할 때

길이 조건
결과

CHAR string > varchar host variable
truncation발생(null terminate 포함). indicator를 사용하면 truncation 위치와, sqlwarn1 = ‘W’로 설정 됨

CHAR string < varchar host variable
CHAR column이 blank 포함 여부에 무관하게CHAR column 크기 그대로 할당됨(null terminate 포함)

17.8. VARCHAR and Portability : Recommendation

· VARCHAR column 데이터를 읽을 host variable은 char로 선언하는 것이 portability를 높이고, coding을 단순화 함.

· Host Variable의 크기는 VARCHAR column의 maximum + 1로 설정할 것.

· VCLENGTH, VCMIN, VCMAX, VCSIZ는 INFORMIX dependent 하므로 사용하지 않는 것이 portability를 높이는데 유리

18. Using Data Types DATETIME and INTERVAL in an ESQL/C Program

19. Using Data Types BYES and TEXT in an ESQL/C Program

Dynamic SQL in an ESQL/C Program

20. Dynamic SQL : Another Example

21. Working with the Database Server

21.1. The Database Server

application이 INFORMIX-OnLine server에 연결될 때 server는 application connection을 session으로 등록하고 memory와 해당session에thread resource를 할당한다.

본 장에서는 이런 connection을 관리하고 connection상태에 관한 정보를 제공하는 function을 설명한다.

21.2. The SQLEXIT function

· DB server와의 connection을 끊고, connection에 할당된resource free

· open된 DB가 없을 때만 사용하라. 그렇지 않으면 current transaction을 roll back하고DB를 close함

· connection을 끊는 다른 방법으로 DISCONNECT ALL을 사용할 수 있으나 실행 중인 transaction이 있으면 DISCONNECT ALL은 실패하게 된다.

· Return Code

· 0 : success

· < 0 : fail

21.3. The SQLDETACH function

· DB server process와 application을 분리하기 위해 사용

· 일반적으로 fork function과 결합해서 사용

· Retrun Code

· 0 : success

· < 0 : fail

21.4. The SQLBREAK Function

· DB server를 interrupt하는 데 사용된다. 이 함수를 사용하면 현재 실행중인 SQL문은 종료되고, SQLCODE값은 음수로 설정되어 현 SQL문이 interrupt되었다는 것을 알려줌.

· SQLBREAK함수가 interrupt할 수 있는 SQL문

SELECT
CREATE TABLE

UPDATE
CREATE INDEX

DELETE
ALTER TABLE

INSERT
ALTER INDEX

OPEN
EXECUTE PROCEDURE

· 이 함수는 에러를 유발할 수 있는 작업시간이 긴 query를 interrupt할 때 유용.

· DB server가 실제로 SQL문을 실행 중인지 알기 위해 SQLDONE 함수를 먼저 실행할 것.

21.5. The SQLDONE function

· ESQL/C 7.1에 추가 됨

· DB server가 현재 SQL을 처리하고 있는 지 test할 때 사용

· SQLBREAK function를 사용하기 전에 사용 할 것

· Retrun code

· 0 : 처리 중인 SQL문 없음

· -439 : SQL문 처리 중

SQLBREAK and SQLDONE Example

void catch_alrm(sig)
int sig;
{
if (sqldone() == -439) {
   sqlbreak();
   alrm_cnt++;
}
}

void foo() 

{
alrm_cnt = 0;
signal(SIGALM, catch_alrm);
alarm(10);
EXEC SQL delete from customer;
if (SQLCODE) {
  if(alrm_cnt)
     /* timeout occurred */
  else
     /* some other error */
}
else
  /* everything ok, no timeout, no error */
}
· 
· 오래 동안 실행해야 할 ad-hoc query 유용

· alrm_cnt와 SQLCODE를 trapping하므로 query에 time limit를 두거나 사용자가 query를 interrupt하게끔 할 수 있다.

21.6. SQLBREAKCALLBACK : Another Method to Program Time-outs

ESQL/C 7.1에 추가

sqlbreakcallback() function은 다음의 3가지 경우 callback function을 call 한다.

1. SQL request 시작 : variable초기화(예, callback함수가 호출될 수)

2. Time-out interval에 도달: 사용자가 SQL을 abort한다고 하면 sqlbreak()수행

3. SQL request 완료: 다음에 실행될 SQL문에 대해 callback function을 활성화 하길 원하지 않으면 call function은 등록하지 않아도 된다.

프로그램 첫 머리에 callback function을 등록하기 위해 sqlbreakcallback()을 실행한 후 위 3가지 경우에 맞는 callback function작성할 것

주의)

shared memory를 사용해 iNFORMIX-OnLine server에 연결된 경우에는 sqlbreakcallback function은 작동 하지 않음

21.7. SQLBREAKCALLBACK Syntax

1. callback function과 timeout를 등록하기 위해 sqlbreakcallback() 실행.

int sqlbreakcallback(timeout, callbackfuncptr)
  long timeout;
  void (*callbackfuncptr);

2. callback function인 callbackfunc를 쓴다.

void callbackfunc (int status) /* status=1 : SQL request 시작

                                status=2: Time-out interval에 도달

                                status=3: SQL request 완료 */

timeout

· callback function이 호출 되기 전의 경과 시간(milliseconds)

· 0 : callback function 즉시 call

· -1 : timeout value 청소

callback function

· 초기, 말기, timeout 후에 호출될 함수의 pointer

예) SQLBREAKCALLBACK 예

#define DB_TIMEOUT 200

/* this code is executed after the database connect */

if (sqlbreakcallback (DB_TIMEOUT, on_timeout))

{

printf(“＼n Unable to establish timeout function”);

exit(1);

}

…
/* this is the callback function */

void on_timeout (when_called)

{

int ret;

static intr_sent;

switch (when_called)

{

case 0:

/* Unregister callback function so no further SQL statements are interrupted */

sqlbreakcallback (-1, (void*)NULL);

break;

case 1:

intr_sent=0;

break;

case 2:

if (sqlcodedone()==-439) /* server still processing */

{

if (!intr_sent) /* interrupt already sent */

{

/* here, you could prompt the user to see if he wanted to continue */

sqlbreak();

}

intr_sent=1;

}

break;

}

}
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