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1 Uvod

SQLite je knihovna D. Richarda Hippa poskytujici maly a vykonny SQL databézovy engine.
Implementuje velkou ¢ast standardu SQL92, tabulky a indexy, transakce, view a triggery. Jeji
vyhody spocivaji v rychlosti, rozsifitelnosti, nezavislosti na tfetich programech a mozZnosti
bézet na ruznych platformach — od ARM/Linux po SPARC/Solaris. Format databéaze je
nezavisly na endianité pouzitého stroje a muze dosahnout velikosti az 2TB.

2 Vlastnosti

Puvodné bylo pro ulozeni databaze vyuzito GDBM (hashovani). Omezovalo vSak projekt
natolik, Ze se autor rozhodl implementovat vlastni zptisob ukladani zalozeny na B-stromech.
Vysledkem kompilace je proto kompaktni knihovna bez externich zavislosti.

Cela databéze je ulozena v jediném souboru — vSechny databazové objekty (view, triggery,
indexy, tabulky atd.) a vlastni data. Soubor je rozdélen na stranky, jejichz velikost je mozno
zvolit pii vytvareni databéze. Mozné hodnoty jsou v rozmezi od 512B do 4GB, implicitni
hodnota je 1KB.

Transakce jsou implementovany s pomoci druhého souboru (Zurnélu), ve kterém je uloZen
stav databaze pfed zménami. Pr¥i COMMIT se zurnal rusi. Pokud databaze béhem transakce
havaruje, prvni klient, ktery se nasledné pripoji, obnovi databéazi ze zurnalu a smaze jej.

SQLite je netypovy, coz znamena, ze je mozné do sloupce ulozit jakakoliv data nezavisle
na uréeném typu sloupce, az na par vyjimek. Autor toto prohlaguje za vlastnost. Proto pii
vytvareni tabulek neni potfeba uré¢it datovy typ sloupci (CREATE TABLE test(a,b,c)) —
tento zptisob ale snizuje prenositelnost na jiné databazové stroje, neni vhodné jej pouzivat.
Netypovost se vSak tyka pouze uklddanych dat. Pro ucely porovnavani a tr¥idéni sloupec nebo
vyraz muze byt typu numeric nebo text. Typ se urci na zadkladé typu sloupce a ulozené
hodnoty.

SQLite neimplementuje sekvence. Je mozné je nahradit tak, ze deklarujeme sloupec jako
INTEGER PRIMARY KEY. Uklada-li se do sloupce hodnota NULL, zjisti databaze maximalni hod-
notiu sloupce tabulky a ulozi o jednu vyssi.

Velkou prednosti SQLite je i rozsifitelnost — v C je mozné vytvaret vlastni funkce.

Na strankach projektu je k dispozici porovnani rychlosti mezi star§imi verzemi SQLite,
PostgreSQL a MySQL. Vysledky ukazuji, ze SQLite je v né€kterjch operacich znatelné rych-



lejsi. Napr.: 25000 INSERTU v ramci transakce trvalo v PG 4.9s, MSQL 2.1s a SQLite 0.9s
(pfi volani sync za kazdym INSERTem).

3 Architektura SQLite

Interface H Tokenizer H Parser H Code Generator H Virtual Machine H B-Tree driver H Page Cache H 0S interface

e Interface je mnozina funkci, které umoznuji uzivatelskému programu manipulaci s da-
tabazi. Vétsina je implementovana v souboru main.c, néco je soucasti table.c. Interface
pro jazyk Tcl je implementovan v tclsqlite.c. Popis zédkladnich funkci je v ¢asti 4.

e Tokenizer a Parser — Interface predava Tokenizeru SQL prikaz, ktery mé byt vykonan.
Tokenizer jej pfevezme a rozdé€li na tokeny, které predé parseru. Tokenizer je psany v C
a kéd je umistény v souboru tokenize.c, parser je v lemon.y.

e Code Generator prebird vystup parseru. Pripravi z néj miniprogram v jazyce vir-
tualniho stroje. Kazdy piikaz programu je rezrezentovan instrukci (opcodes.h nebo
podrobny popis na adrese http://www.sqlite.org/opcode.html) a maximalné 3 ope-
randy. Césti generdtoru kédu je mozné najit v souborech build.c, delete.c, expr.c,
insert.c, select.c, update.c a where.c.

e Virtual Machine — vykonava instrukce miniprogramu (implementace v souborech
vdbe.c a vdbe.h).

e B-Tree Driver — zpfistupnuje jednotlivé ¢asti databdze (implementace v souborech
btree.c a btree.h)

e Page Cache — ¢ast programu zodpovédna za Cteni, zapis a cachovani blokd databazo-
vého souboru. Zarovein se stard o provadéni rollback, commit a uzamykéani db. souboru
pro ¢teni/zapis (implementace v souborech pager.c a pager.h).

e OS Interface — kdd, ktery usnanuje prenositelnost knihovny na jiné platformy. Posky-
tuje abstrakci pro operace, které jsou zavislé na konkrétni impelementaci v operac¢nim
systému. Vysledek lze najit v os.c a os.h.

4 Pristup k databazi

4.1 sqlite a skripty

Utilita sqlite umoznuje pristup do databaze z prikazového fadku. Provede vykonani piikazu
pfedaného jako parametr nebo zpristupni interaktivni konzolu, ve které je mozné prikazy
zadavat. Povinnym parametrem programu je vzdy nézev databazového souboru. BliZsi popis
je mozné nalézt v manové strance.

$ sqlite test

SQLite version 2.8.11

Enter ".help" for instructions

sqlite> CREATE TABLE fakulty(id,nazev);
sqlite> INSERT INTO fakulty VALUES (1,°FI’);
sqlite> INSERT INTO fakulty VALUES (2,°FSS’);



sqlite> SELECT * FROM fakulty WHERE id=1;

1|FI

$ sqlite test ’SELECT * FROM fakulty WHERE id=2’
2|FSS

Uvniti shellovych skriptti je mozné vyuzit program napi. nasledujicim zptisobem:

#!/bin/sh

cat << EOF | sqlite test

CREATE TABLE fakulty(id,nazev);
INSERT INTO fakulty VALUES (1,’FI’);
INSERT INTO fakulty VALUES (2,’FSS’);
EQF

4.2 C

Pro pristup k databézi z jazyka C si vysta¢ime s nékolika funkcemi:

sqlite* p_db = sqlite_open("/tmp/test", 0777, 0);
ret = sqlite_exec(p_db,"SELECT * FROM fakulty;",callback,&nrecs,&errmsg);
sqlite_close(p_db);

Funkce sqlite_open otevie databazi a vrati handler na ni. Pro vykonani SQL pfikazu
slouzi fce sqlite_exec, kterd kromé handleru databaze a SQL piikazu vyzaduje callback
funkci a ukazatele na proménné, do kterych se predd pocet vracenych fadka nebo chybova
zprava. Zpracovani rfadku vysledku prikazu je provadéno v ramci fce callback — pro kazdy
vraceny radek je funkce zavolana a je pouze na ni, jak s vystupem nalozi. Mize v ni dochazet
ke zpracovani vystupu nebo pouhé uloZeni do néjaké vétsi pamétové struktury. Neni zde
moznost ziskat cely vysledek prikazu.

4.3 Perl

V jazyce Perl je ptistup k databazi jednodussi nez v C. Priklad pouziti:
use DBI;
my $dbh = DBI->connect("dbi:SQLite:dbname=/tmp/test", "","");

my $cursor;
my Qrec;

$cursor = $dbh->prepare("SELECT * FROM fakulty");
$cursor->execute();

while(@rec = $cursor->fetchrow_array)
{

print "$rec[0], $rec[1]\n";
}

$cursor->finish;
$dbh->disconnect;

4.4 Dalsi

Popularitu SQLite nejvice vystihuje mnozstvi jazykt, pro nez byl implementovan interface
pristupu k databézi. Z téch nejznaméjsich jmenujme Perl, Java, Python, Ruby, PHP a dalsi.
Existuji ovladace pro DBI, ODBC a Borland DBExpress. Interface pro C a Tcl je soucasti
standardni instalace.

Podrobny vycet véetné odkazl je mozné najit na adrese: http://www.sqlite.org/cvstrac/
wiki?p=SqliteWrappers.



5 Oblasti vyuziti

SQLite je vhodny pro webové stranky se stfedné velkym provozem. Diky své velikosti je
idealni pro mobilnich zafizeni a PDA. Aplikace jej mohou vyuzivat jako format pro ukladéani
dat (po cely cas, kdy se s daty pracuje, probiha transakce, které se ukoné¢i pfi zadosti o ulozeni
File/Save). Jednotucelové jde databézi pouzit pro operace nad velkym mnozstvim dat. Protoze
vystupem komplikace je spustitelny program sqlite nebo sqlite.exe, je mozné jej vyuzit
pro vyukové ucely — studenti dostanou jediny soubor, ktery si odnasi domii.

Nevhodné nasazeni SQLite je v aplikacich typu Client/Server nebo na webovych strankach
s vysokym vytiZenim.



