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Deo 15. Kreiranje u korišćenje SQL kursora
Kao što je poznato, rezultat svakog upita u SQL-u je tabela. Nekada je potrebno da se pretražuju podaci u tako dobijenoj tabeli, odnosno da se vrši pomeranje od jedne vrste do druge. Drugim rečima, da se omogući slična funkcionalnost sa datotekama sa podacima. Za razliku od SQL-a, programski jezici ne rade sa podacima dobijenih upitom (ne podržavaju skupove). Takođe, postoje razlike u tipovima podataka između baza podataka i programskih jezika. Kao podrška ugrađenom SQL-u, SQL standard omogućava deklarisanje kursora koji radi kao pokazivač na određene vrste u rezultatu upita. Kursor je ugrađen u programske jezike slično kao i sve druge SQL naredbe.U ovom poglavlju akcenat je na korišćenju kursora u ugrađenom SQL-u, dok je upotreba kursora u klijentskim modulima objašnjena u poglavlju 17. Klijentski moduli su skup SQL naredbi koje mogu da se pozovu u nekom programskom jeziku u nekoj aplikaciji.
15.1 Izvršavanje kursora

Kursor vraća skup podataka, ali omogućava programskim jezicima da pozovu samo jednu vrstu iz tog skupa u jednom trenutku. Puna funkcionalnost kursora je obezbeđena preko četiri SQL naredbe: DECLARE  CURSOR,  OPEN, FETCH i CLOSE. Ove naredbe se primenjuju u navedenom redosledu u kursoru.
Naredba DECLARE CURSOR deklariše kursor definisanjem njegovog imena, njegovih karakteristika i upita koji se poziva kada se kursor otvori. Znači, u osnovi kursora je validna SELECT naredba.

Naredba OPEN otvara kursor i poziva naredbu SELECT i omogućava da rezultat bude raspoloživ za naredbu FETCH. 
Naredba FETCH vadi podatke iz tabela baze podataka i smešta ih u promenljive koje predaju podatke jeziku domaćinu ili drugim ugrađenim SQL naredbama. Višestruki pristup vrstama (višestruko korišćenje naredbe FETCH) je omogućeno preko struktura jezika domaćina, koje omogućavaju rad u petlji, ali i u okviru samog SQL preko naredbi koje omogućavaju ponavljanje (videti poglavlje 13). 
Naredba CLOSE zatvara kursor i tada ne može da se pristupi podacima  iz deklaracije kursora. 

Sve četiri naredbe se pozivaju iz jezika domaćina. Slika 15-1, prikazuje kako kursor radi. Ugrađene SQL naredbe su prikazane u osenčenim pravougaonicima.

U većini aplikacionih programskih jezika, pre ugrađene SQL naredbe prethodi naredba EXEC SQL. Ona signalizira pred procesoru da će da uslede SQL naredbe i da treba da se obrade nezavisno od jezika domaćina. Pred procesor koji je u sklopu RDBMS-a, analizira SQL kod i prevodi ga u oblik koji može da se koristi od strane određenog RDBMS-a. Naravno, posle zatvaranja kursora, nastavlja se dalji tok jezika domaćina do njegovog zatvaranja.
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Slika 15.2 Ugrađivanje SQL naredba sa kursorima

15.2 Naredba DECLARE CURSOR

Kao što je već navedeno, naredba DECLARE je jedna od četiri naredbe koje se koriste u obradi kursora zajedno sa FETCH, OPEN  i CLOSE. Kursori omogućavaju u procesu upita pristup jednoj vrsti u jednom trenutku, a ne kompletnom skupu. Naredba DECLARE CURSOR specificira nalaženje specificiranih vrsta i rukovanje jednom vrstom u datom trenutku iz specificirane tabele ili pogleda.
Drugim rečima, kursori su posebno značajni za relacione baze podataka zato što su baze podataka bazirane na skupu, dok je većina client-centric programskih jezika bazirana na vrstama. Ovo je značajno iz dva razloga. Prvo, kursori omogućavaju programerima da programiraju koristeći metodologije, koje su podržane od njihovih  programskih jezika baziranih na vrstama. Drugo, brojač obrade kursora u uobičajenom ponašanju nekih platformi relacionih baza podataka, koji operiše na skupu vrsta i na tim specifičnim platformama, može da bude primetno sporiji nego standardne opearcije bazirane na skupu.

Sintaksa naredbe prema standardu SQL2003:

DECLARE cursor_name [ {SENSITIVE | INSENSITIVE | ASENSITIVE} ]

[[NO] SCROLL] CURSOR [{WITH | WITHOUT} HOLD]

    [{WITH | WITHOUT} RETURN}]

FOR select_statement 
[FOR {READ ONLY | UPDATE [OF column [,...] ]} ]

Ključne reči 

DECLARE cursor_name 

Daje jedinstveno ime kursora u kontekstu u kome je definisan – na primer, u bazi podataka ili šemi u kojoj je kreiran. Ime mora da bude jedinstveno, što znači da ni jedan drugi kursor ne može da deli isto ime.

SENSITIVE | INSENSITIVE | ASENSITIVE 
Definiše način na koji kursor intaraguje sa izvornom tabelom i rezultujućim skupom nađenim sa kursorskim upitom, gde:

SENSITIVE 
Govori bazi podataka da operiše direktno na rezultujućem skupu, tako da će kursor da vidi promene u njegovom rezultujućem skupu kako se on kreće kroz vrste.

INSENSITIVE 
Govori bazi podataka da kreira privremenu ali posebnu kopiju rezultujućeg skupa, tako da sve promene učinjene nad rezultujućim skupom od drugih operacija su nevidljive za kursor.

ASENSITIVE 

Omogućava aplikaciji baze podataka da odredi da li da pravi kopiju rezultujućeg skupa. ASENSITIVE se podrazumeva prema standardu SQL2003. Naredba SELECT je centralni deo kursora, tako da je dobra ideja da ga potpuno testirate pre ugrađivanja u ASENSITIVE 

[NO] SCROLL 
Govori bazi podataka da ne vrši obradu jedne vrste u nekom trenutku, korišćenjem FETCH NEXT, ali da su sve forme kaluzule FETCH dozvoljene nad rezultujućim skupom. NO SCROLL vrši obradu jedne vrste u nekom trenutku.
{WITH | WITHOUT} HOLD 
Govori kursoru da ostane otvoren kada transakcija prepozna naredbu COMMIT. (Kursor koji koristi  WITH HOLD može samo i uvek da bude zatvoren sa naredbom ROLLBACK ili naredbom CLOSE CURSOR.
{WITH | WITHOUT} RETURN 

Koristi se samo u uskladištenim procedurama. Klauzula WITH RETURN govori bazi podataka da vrati rezultujući skup, ako je on još otvoren, kada se uskladištena procedura završava. Sa klauzulom WITHOUT RETURN, koja je podrazumevano ponašanje, svi otvoreni kursori se implicitno zatvaraju kada se uskladištena procedura prekine.
FOR select_statement 

Definiše osnovnu SELECT naredbu koja određuje vrste u rezultujućem skupu kursora. Kao i sa regularnom naredbom SELECT, rezultujući skup upita može da bude sortiran u klauzuli ORDER BY.
FOR {READ ONLY | UPDATE [OF column [,...] ] } 

Specificira da kursor nije ažurljiv na bilo koji način korišćenjem FOR READ ONLY. Ovo je podrazumevano kada je kursor definisan sa SCROLL ili INSENSITIVE svojstvima, ili upit sadrži kaluzulu ORDER BY,  ili je nad ne-ažurljivom tabelom. Alternativno, može da se specificira FOR UPDATE OF column1, column2 [,...], koja definiše kolone koje se žele u  naredbi UPDATE. Može da se ostavi lista kolona na FOR UPDATE OF da se uključe sve kolone u kursor.
Naredba DECLARE CURSOR omogućava nalaženje i rukovanje rekordima iz tabele jedne vrste u jednom trenutku. Ovo obezbeđuje obradu vrsta-po-vrsta, a ne tradicionalnu obradu skupa koju pruža SQL.
Naredba DECLARE CURSOR radi specificiranjem naredbe SELECT. Svakom vrstom vraćenom naredbom SELECT može da se individualno  rukuje. 
Naredba SELECT može da operiše nad osnovnom tabelom ili pogledom. Na ovaj način, kursori koji su samo za čitanje mogu da operišu nad ne ažurljivim pogledima. Naredba SELECT može da ima podklauzule kao što su ORDER BY, GROUP BY i HAVING ako ona ne ažurira baznu tabelu. Ako je kursor FOR UPDATE, onda je preporuka da se ove klauzule isključe iz naredbe SELECT.
Lokalni kursori se ponekad koriste kao izlazni parametri ugrađenih procedura.
Većina platformi ne podržava dinamičko izvršavanje kursora. Uobičajeno, kursori se ugrađuju u okviru aplikacionog programa, ugrađene procedure, korisnički definisane funkcije i td. Drugim rečima, različite naredbe za kreiranje i korišćenje kursora se obično koriste u kontekstu ugrađene procedure ili drugih programskih objekata baze podataka, ne u pravom SQL skriptu. 
Za olakšanje programiranja i migracije, ne koristi se klauzula SCROLL ili različite osetljive ključne reči. Neke platforme podržavaju samo kursore koji se pomeraju unapred, tako da mogu da se izbegnu glavobolje kasnije pravilnim spajanjem u jednostavni oblik kursora.
Kursori se ponašaju različito na različitim platformama baza podataka kada se ukrštaju granice transakcija – na primer, kada je u sredini kursora izdat rollback skup transakcija. Treba da budemo sigurni kako se svaka platforma baze podataka ponaša u ovakvim okolnostima.

15.3 Naredba OPEN
Naredba DECLARE je jedna od četiri naredbe koje se koriste u obradama sa kursorom, zajedno sa DECLARE, FETCH i CLOSE. Naredba OPEN otvara prethodno kreirani kursor sa naredbom DECLARE CURSOR.
Sintaksa naredbe prema standardu SQL2003

OPEN cursor_name
Ključne reči
OPEN cursor_name 

Identifikuje i otvara prethodno definisani kursor kreiran naredbom DECLARE CURSOR.

Većina osnovnih grešaka na koje se nailazi sa naredbom OPEN je slabost u ispravnom zatvaranju kursora. Mada se ovde naredba OPEN razmatra izolovano, uvek bi je trebalo upotrebljavati kao grupu sa naredbama DECLARE, FETCH  i CLOSE. Mada se neće dobiti poruka o grešci zbog propusta u zatvaranju kursora, kursor može da nastavi da koristi memoriju, zaključavanja i druge resurse na serveru za sve vreme dok je otvoren. Duže ne korišćenje kursora zauzima memoriju koju bi server baze podataka inače mogao da koristi drugde. Zato je uvek potrebno da se proveri da li je svaki deklarisan i otvoren kursor najzad zatvoren.
Zato što kursori rade na pojedinačnim vrstama a ne na skupu podataka, oni su često mnogo sporiji nego drugi načini pristupanja podacima. Zato treba sprovesti strogu analizu pristupa. Mnogi uzročnici usporavanja u kursorima, kao što su spiralne DELETE operacije ili vrlo složene naredbe UPDATE, mogu da se reše korišćenjem pametnih kaluzula WHERE i JOIN umesto kursora. 

15.4 Naredba FETCH
Naredba FETCH pozicionira kursor na specificiranu vrstu i nalazi ovu vrstu iz rezultujućeg skupa. 
Sintaksa naredbe prema standardu SQL2003:

FETCH [ { NEXT | PRIOR | FIRST | LAST |

  { ABSOLUTE | RELATIVE  int } }

  FROM ] cursor_name
[INTO variable1 [, ...] ]

Ključne reči 

NEXT 

Vraća sledeću vrstu iz rezultujuće tabele. Odnosno, sledeća vrsta iz rezultata upita postaje tekuća u kursoru. Ako se koristi NEXT u prvoj FETCH  naredbi posle otvaranja kursora, biće učitana prva vrsta iz rezultata upita. Drugo izvršavanje FETCH NEXT će da vrati drugu vrstu i tako dalje.
PRIOR 

Vraća vrstu koja direktno prethodi onoj koja je bila poslednja učitana. Prethodna vrsta u odnosu na tekuću postaje tekuća vrsta u kursoru. Ako se PRIOR koristi u prvoj FETCH naredbi posle otvaranja kursora, neće biti učitana ni jedna vrsta, zato što ni jedna ne prethodi prvoj.
FIRST 

Govori kursoru da vrati prvu vrstu u kursor, čineći je tekućom vrstom. Ovo će se izvršiti bez obzira koliko je vrsta pre toga bilo učitano, odnosno koja vrsta iz upita je tekuća vrsta.
LAST 

Govori kursoru da vrati poslednju vrstu u kursor, čineći je tekućom vrstom.

ABSOLUTE int 

Vraća vrstu sa određenim rednim  brojem (int) iz rezultujućeg skupa kursora brojeći od vrha (ako je int pozitivni celi broj), ili int vrstu brojeći od dna (ako je int negativni celi broj), čineći vraćenu vrstu novim tekućim rekordom kursora. Ako je int 0, nijedna vrednost nije vraćena. Ako vrednost int premešta kursor izvan (posle) kraja rezultujućeg skupa kursora, onda je kursor pozicioniran posle poslednje vrste (za pozitivne int) ili pre prve vrste (za negativne int). Na primer, ABSOLUTE 1 vraća prvu vrstu, ABSOLUTE 2 vraća drugu vrstu itd. ABSOLUTE -1 vraća poslednju vrstu.
RELATIVE int 

Vraća vrstu koja je za int vrsta posle tekuće vrste (ako je int pozitivan) ili int vrsta pre tekuće vrste (ako je int negativan),  čineći vraćenu vrstu novom tekućom vrstom kursora. Ako je int 0, vraće se tekuća vrsta. Ako vrednost int premešta kursor iza kraja rezultujućeg skupa kursora, onda je kursor pozicioniran posle poslednje vrste (za pozitivne int) ili pre prve vrste (za negativne int).

[FROM] cursor_name 

Daje ime kursora iz koga žele da se dobiju vrste. Kursor mora prethodno da bude kreiran i instanciniran korišćenjem klauzula DECLARE i OPEN. FROM je opciono.
INTO variable1[, ...] 

Memoriše podatke iz svake kolone u otvorenom kursoru u lokalnu promenljivu. Svaka kolona u kursoru mora da ima odgovarajuću promenljivu odgovarajućeg tipa podataka u klauzuli INTO. Svaka vrednost kolone je direktno povezana sa promenljivom na rednom broju liste promenljivih.
Napomena: svaka platforma baze podataka ima svoja pravila o tome kako se promenljive koriste. Na primer, DB2 zahteva dva tačke kao predznak u svakoj promenljivoj, SQL Server zahteva znak sign (@), PostgreSQL i Oracle nemaju predznak i td. Međutim, SQL standard kaže da je neophodan predznak (:) za jezike koji su ugrađeni, kao što su  C i COBOL. Predznak nije potreban za proceduralni SQL. 

Kursor miruje bilo direktno na vrsti, pre prve vrste ili posle poslednje vrste. Kada kursor miruje direktno na vrsti, onda je ova vrsta poznata kao tekuća vrsta. Kursori mogu da se koriste za pozicioniranje naredbe UPDATE ili DELETE u tekućoj vrsti korišćenjem kaluzule WHERE CURRENT OF.
Treba se podsetiti da rezultujući skup kursora ne može da se obmotava. Tako, ako rezultujući skup sadrži 10 vrsta i kaže kursoru da se pomeri napred za12 vrsta, on neće da se obmota u krug na početak i da postavi svoj brojač na tri. Umesto toga, podrazumevano ponašanje kursora je da stane posle poslednjeg rekorda u rezultujućem skupu kada se pomera napred i stane pre prvog rekorda kada se pomera unazad. 
Kada se donose vrednosti iz baze podataka u promenljive, osigurajte da se tipovi podataka i broj kolona promenljivih slažu. Inače, dobićete grešku. 

Većina osnovnih grešaka koje su prepoznate sa naredbom FETCH  je neslaganje promenljivih sa vrednostima u kursoru, bilo u zahtevanom (tačnom) broju, redosledu ili tipu podataka. Treba proveriti kakve su vrednosti u kursoru a kakvi su njihovi tipovi podataka.
Tipično, baza podataka će da zaključa poslednju tekuću vrstu, a moguće sve vrste koje drži kursor. Saglasno ANSI standardu, zaključavanja kursora se ne oslobađaju kroz operacije ROLLBACK ili  COMMIT, mada se ovo razlikuje od platformr do platforme.
15.5 Naredba CLOSE CURSOR

Naredba CLOSE CURSOR zatvara kursor na strani servera koji je kreiran sa naredbom DECLARE CURSOR.

Sintaksa naredbe po standardu SQL2003

CLOSE cursor_name
Ključne reči:

cursor_name 

Imenuje kursor koji je prethodno kreiran sa naredbom DECLARE CURSOR .

Naredba CLOSE zatvara kursor i uništava rezultujući skup kursora. Sve paltforme baza podataka oslobađaju bilo koja zaključavanja koja je kursor držao, mada ovo nije specificirano u ANSI standardu. Kursor može da se zatvori implicitno korišćenjem naredbe COMMIT, ili za kursore definisane sa WITH HOLD, korišćenjem naredbe ROLLBACK.
Microsoft SQL Server podržava sintaksu ANSI standarda i dodatnu ključnu reč GLOBAL:

CLOSE [GLOBAL] cursor_name
gde je:

GLOBAL 

Identifikuje prethodno definisani kursor kao globalni kursor. 

U ANSI standardu, zatvaranje kursora uništava rezultujući skup kursora. Zatvaranje je fizička karakteristika svake platforme baze podataka i kao takva nije deo ANSI SQL definicije. Naravno, vodeće platforme baza podataka brišu zaključavanja koja su učinjena kursorom. Drugi fizički implementacioni detalj je da SQL Server ne realocira automatski memorijsku strukturu koju je upotrebljavao u memorijskom području. Za izvršavanje takve realokacije, mora da se koristi naredba DEALLOCATE cursor_name.
Ako je u okviru kursora potrebno da se izvršavaju naredbe UPDATE i DELETE, onda se koriste tz. pozicionirani kursori, odnosno odgovarajuće pozicionirane naredbe:

 UPDATE <table name>

SET <set list>

WHERE CURRENT OF <cursor name>

DELETE <table name>

WHERE CURRENT OF <cursor name>
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