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Vorwort

Bei Datenbanksystemen denkt man fiir gew6hnlich an Oracle, DB2 und MS SQL.
InterBase ist nach wie vor eine Art »Geheimtipp«: Geringer Ressourcen-Verbrauch,
einfache Wartung, hohe Leistungsfahigkeit, geringe Kosten (mit der Version 6.0
und Firebird gibt es sogar zwei Open-Source-Ableger) und vor allem eine gute
Unterstiitzung der Borland-Entwicklungswerkzeuge lassen InterBase zu einer
Alternative werden, tiber die man nachdenken sollte.

Nattirlich kann man auch bei InterBase viel falsch machen. Um Sie davor zu
bewahren, wurde dieses Buch geschrieben.

Im ersten Teil streifen wir etwas die Datenbank-Theorie und besprechen ausfiihr-
lich den von InterBase verwendeten SQL-Dialekt. Dieselbe Aufgabenstellung lésst
sich meist mit verschiedenen SQL-Anweisungen 16sen — wir wollen uns insbeson-
dere in Kapitel 3 ansehen, welche Varianten die schnelleren sind.

Der zweite Teil behandelt die Besonderheiten von InterBase: Wie wird der Server
eingerichtet, wie arbeitet man mit dem Administrationstool IBConsole, was wird in
welchen Systemtabellen gespeichert.

InterBase wird meist dort verwendet, wo die Borland-Entwicklungswerkzeuge
Delphi, Kylix und C++-Builder verwendet werden. Im dritten Teil dieses Buches
wollen wir hier fiinf Komponentensammlungen (IBX, IBO, FIBPlus, dbExpress
und BDE) ansehen und deren Verhalten im Zugriff auf InterBase-Datenbanken
vergleichen.

Zuletzt wollen wir noch USER DEFINED FUNCTIONS besprechen sowie das
Third-Party-Tool IBExpert.

Berlin, den 18. Februar 2003
Michael Ebner
info@tabu-datentechnik.de
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EinfUhrung

InterBase ist ein Multiplattform-Client-Server-Datenbanksystem. Wir wollen uns
zundchst mit der Frage beschiftigen, was iiberhaupt Datenbanken sind und was
man unter Normalisierung versteht. Anschliefend mdchte ich eine Ubersicht iiber
die Besonderheiten von InterBase geben. Zuletzt werfen wir noch einen kleinen
Blick auf die Installation.

1.1 Was sind Datenbanken?

Eine Datenbank ist eine Sammlung von nicht-redundanten Daten, die von mehreren App-
likationen benutzt werden. So definiert es D.R. Howe in Data Analysis for Data Base
Design.

Legen wir diesen Satz mal nicht auf die Goldwaage: Beim Thema nicht-redundant
ist viel Wunschdenken dabei und oft genug greift auch nur eine einzelne Applika-
tion auf eine Datenbank zu. Aber als Zielvorstellung ist diese Definition ganz
brauchbar:

die Datenbank als Sammlung von Daten

mit der Zielsetzung, eine bestimmte Information nur ein einziges Mal zu spei-
chern

und der Moglichkeit, immer dann auf diese Datenbank zurtickgreifen zu kon-
nen, wenn diese Information benétigt wird

Nach dieser Definition ist eine Datenbank ein Datenbestand. Da die Informatik
jedoch mehr industriell als wissenschaftlich gepragt ist, nimmt man es mit Defini-
tionen nicht ganz so genau. So wird der Begriff Datenbank auch gerne fiir ein
Datenbanksystem wie beispielsweise InterBase verwendet.

Versuchen wir hier eine Unterscheidung;:

Datenbanksystem
Ein Datenbanksystem ist der Mittler zwischen Datenbestand und Anwendung.

Mochte eine Anwendung bestimmte Daten haben, dann schickt sie eine Anfrage
an das DBS, beispielsweise mit dem SQL-Befehl SELECT. Das DBS sucht sich die
Daten auf der Festplatte zusammen und schickt die Ergebnismenge zur Anwen-
dung.

13



1 Einfahrung

Ein solches Datenbanksystem ist beispielsweise InterBase, andere Produkte sind
Oracle, DB2, Informix und noch viele andere.

Datenbank-Management-System

Der Begriff Datenbank-Management-System wird meist synonym fiir Datenbank-
system verwendet. Es kann aber auch das Programm sein, welches Zusatzaufga-
ben wie beispielsweise das Backup der Daten erledigt.

Datenbestand

Der Datenbestand umfasst die Daten, welche in die Datenbank geschrieben wur-
den. In der Regel werden diejenigen Daten, die das DBS fiir die Selbstverwaltung
auf die Platten schreibt, nicht dazugezahlt.

Wie gesagt, eine Datenbank ist nach Mehrheitsmeinung ein Datenbestand, der
Begriff wird aber auch fiir Datenbanksysteme verwendet. Was nun genau gemeint
ist, wird meist aus dem Kontext verstindlich. Wenn man Missverstindnisse aus-
schlieffen mochte, dann vermeidet man den Begriff gdnzlich und spricht nur von
Datenbestianden und Datenbanksystemen.

1.1.1 Historisches

Die ersten beiden Generationen von Datenbanken (wenn man diese schon so nen-
nen mochte) waren so genannte File-Systeme (die erste Generation auf Band, die
zweite auf Platte). In diesen File-Systemen wurden die Datensdtze nacheinander
abgespeichert.

Damit konnte man beispielsweise Adressen speichern und auch wieder zuriicker-
halten, aber bei allem, was dariiber hinausging, fingen die Probleme an. Wenn man
einen bestimmten Datensatz suchen wollte, dann konnte man nur alle Datenséitze
auslesen und vergleichen, ob der jeweilige Datensatz den gestellten Bedingungen
entsprach.

Sequenzielle Suche

Bei den Systemen der ersten Generation war dabei noch nicht einmal ein so
genannter wahlfreier Zugriff méglich: Wollte man den 365. Datensatz auslesen,
dann wurde das Band bis zur Dateianfangsmarke (BOF, begin of file) zurtickgespult
und dann Datensatz fiir Datensatz ausgelesen, bis man den 365. erreicht hatte. Bei
den Systemen der zweiten Generation hatte man dann wenigstens Festplatten; auf
den gewtinschten Datensatz konnte man hier (mehr oder minder) direkt zugreifen.
Bei der Suche nach bestimmten Kriterien war man dann aber immer noch auf die
sequenzielle Suche angewiesen (dies ist man hédufig auch heute noch).



Was sind Datenbanken?

Redundanz, Inkonsistenz und Integritat

Bei diesen Systemen machten unter anderem Redundanz und Inkonsistenz sowie
Integritdtsprobleme Sorgen. Nehmen wir als Beispiel die Auftragsverwaltung
eines Versandhauses, welche wir zu diesem Zweck sehr grob vereinfachen wollen,
und zwar zu einer Kunden- und einer Auftragsdatei.

Zur Auftragsdatei gehoren lauter Datensitze liber laufende oder abgeschlossene
Auftrige; ein Datensatz enthdlt hdufig Angaben {iber Bestelldatum, Anzahl,
Bestellnummer, Bezeichnung, Einzel- und Gesamtpreis der gelieferten Waren und
natiirlich tiber den Kunden. Hier gibt es nun prinzipiell zwei Moglichkeiten:

Die eine ist, dass samtliche Kundendaten aus der Kundendatei in die Auftrags-
datei kopiert werden. Ein und dieselbe Adresse ist also doppelt vorhanden,
man spricht hier von Redundanz. So etwas vermehrt nicht nur den Bedarf an
Speicherplatz, es fiihrt auch zur Inkonsistenz, wenn an nur einem Datensatz
Anderungen durchgefiihrt werden. Nehmen wir einmal an, der Kunde zieht
um, meldet dies der Firma und diese dndert entsprechend die Kundendatei.

Nun hat der Kunde aber in der Umzugshektik vergessen, die Rechnung aus der
letzten Lieferung zu begleichen. Die Buchhaltung untersucht, ob alle Rechnun-
gen beglichen sind, findet den Vorgang und schickt an die alte Adresse eine
Mahnung (welche natiirlich zurtickkommt, weil der Kunde an den Nachsen-
deauftrag auch nicht gedacht hat). Die Buchhaltung ist nun auch nicht »bléd«
und schaut in der Kundendatei beispielsweise unter Stefan Meier nach, den es
vielleicht siebenmal gibt. Ohne Kundennummer hat man nun ein Problem.

Eine Variation der Geschichte: Zusammen mit der neuen Adresse wurde eine
neue Kundennummer vergeben, weil man daraus beispielsweise die Filiale er-
kennen soll, welche den Kunden zu betreuen hat.

Die andere Moglichkeit ist, dass man in der Auftragsdatei nur die Kundennum-
mer speichert und sich der Rechner bei Bedarf einfach die nétigen Adressdaten
aus der Kundendatei herausholt. Redundanz wird somit (in diesem Punkt) ver-
mieden, bei den heutigen relationalen Datenbanken macht man das im Prinzip
auch nicht anders.

Nun bittet beispielsweise Stefan Meier darum, in Zukunft keinen Katalog mehr
zu erhalten, die Adresse wird aus der Kundendatei geloscht. Wenn die Buch-
haltung nun eine Mahnung adressieren mochte, dann hat sie nur die Kunden-
nummer — und somit auch ein Problem.

Prinzipiell wire es moglich, die Anwendungsprogramme so zu erstellen, dass
diese Probleme erkannt und vermieden werden. Nun ist es allerdings hadufiger der
Fall, dass fiir ein und denselben Datenbestand immer wieder neue Anwendungs-
programme verwendet werden. In diese jedes Mal von neuem die erforderlichen
Sicherungen einzufiigen ist unékonomisch (und dazu fehleranfillig). Es hat sich
deshalb durchgesetzt, dass die Anwendungsprogramme nicht direkt auf den
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1 Einfahrung

Datenbestand zugreifen, sondern iiber ein spezielles, fiir den Anwender »unsicht-
bares« Programm, das (unter anderem) diese Sicherheitsmafinahmen durchfiihrt.
Dieses Programm nennt man Datenbanksystem (DBS).

Hierarchische und Netzwerk-Datenbanken

Durch diese Trennung von Anwendungs- und Datenverwaltungsprogramm ent-
standen die Datenbanken der dritten Generation (von manchen werden sie auch
die »ersten echten Datenbanken« genannt). Vertreter dieser Spezies sind beispiels-
weise die hierarchischen Datenbanken oder die Netzwerk-Datenbanken. Solche
Datenbanken sind stellenweise noch auf Groffrechnern im Einsatz, werden aber
heutzutage bei Neuprogrammierungen nicht mehr verwendet. Da sich SQL erst
mit den relationalen Datenbanken durchgesetzt hat, werden Sie mit diesem Stan-
dard dort nicht viel anfangen kénnen.

1.1.2 Desktop- oder Client-Server-Datenbank

Der gerade verwendete Begriff Netzwerk-Datenbank bezieht sich nicht darauf, dass
die Datenbank tiber ein Netzwerk von mehreren Anwendern gleichzeitig genutzt
werden kann — Grofirechnersysteme haben immer eine Client-Server-Architektur.
Lassen Sie uns auch diese Begriffe klaren.

Stand-Alone-Datenbank

Am wenigsten Kopfzerbrechen macht eine Stand-Alone-Datenbank, welche zu den
Desktop-Datenbanken gezahlt wird. Die Daten befinden sich auf einem Arbeitsplatz-
rechner, auf die Daten kann immer nur ein Anwender mit immer nur einer Anwen-
dung zugreifen. Es ist zwar moglich, dass iiber ein Netzwerk auch Anwender B auf
die Daten zugreift, aber nur dann, wenn Anwender A seine Applikation geschlos-
sen hat. Probleme, die dadurch entstehen, dass zwei Anwender zur selben Zeit am
selben Datensatz etwas dndern wollen, kénnen schon prinzipiell nicht auftreten;
bei jeder grofieren Datenbank wird aber der eine Arbeitsplatz zum Nadel6hr.

File-Share-Datenbank

Moderne Netzwerke bieten die Moglichkeit, dass mehrere Anwender auf ein und
dieselbe Datei zugreifen. Auf diese Weise ist es auch moglich, dass mit zwei Daten-
bankanwendungen auf dieselbe Datenbankdatei zugegriffen wird. Diese Version
der Desktop-Datenbank nennt man File-Share-Datenbank und damit ist schon ein
echter Multi-User-Betrieb moglich.

Das Ganze hat jedoch (unter anderem) einen entscheidenden Nachteil: Die Daten-
verarbeitung erfolgt auf den Arbeitsplatzrechnern; fiir Abfragen muss jeweils der
ganze Datenbestand (der jeweiligen Tabellen) zum Arbeitsplatzrechner transferiert
werden, dementsprechend hoch ist die Belastung (und entsprechend niedrig die
Performance) des Netzwerks.



Was sind Datenbanken?

Desktop-Datenbank Client-Server-Datenbank

(F===5) ===

SEE58E

[
i

e [ ]
Abbildung 1.1: Unterschied zwischen Desktop- und Client-Server-Datenbank

Client-Server-Datenbank

Einen anderen Ansatz verfolgen Client-Server-Datenbanken: Zugriff auf die
Dateien des Datenbestandes hat dort nur der Datenbank-Server (nicht zu verwech-
seln mit dem File-Server eines Netzwerks!), der die Arbeitsplatzrechner bedient.
Anfragen werden also nicht auf dem Arbeitsplatzrechner bearbeitet, sondern auf
dem Datenbank-Server (der hardwareméafig entsprechend ausgeriistet sein sollte),
es werden dann nur die Ergebnisse an die Arbeitsplatzrechner geschickt.

Ein Beispiel soll den Unterschied zur File-Share-Datenbank erldutern: Nehmen wir
an, in einem grofien Versandhaus werden Mahnungen geschrieben. Um Redun-
danzen zu vermeiden, sind in der Tabelle Rechnungen nur die Kundennummern
gespeichert, beim Erstellen der vielleicht hundert Mahnungen miissten ebenso
viele Kundenadressen in die Standardtexte (»Sicher haben Sie tibersehen ...«) ein-
gefiigt werden. Eine entsprechende SQL-Anweisung kénnte lauten:

SELECT a.vornamen || " " || a.nachnamen AS namen,
a.straBe, a.plz || " " || a.ort AS wohnort,
r.datum,
r.betrag,

r.betrag + 5 AS mahnsumme
FROM adressen a, rechnungen r
WHERE (r.kunde = a.nummer)

AND (r.datum < :Mahngrenze)

AND (r.bezahlt IS NULL)

(Es macht nichts, wenn Sie diese Anweisung noch nicht ganz verstehen, das lernen
Sie in Kapitel 3.) Bei einer File-Share-Datenbank wiirden nun (um einmal Grofsen-
ordnungen zu schétzen) 300000 Rechnungsdatensitze und 100000 Kundendaten-
sdtze zum Arbeitsplatzrechner transferiert; das konnen gut und gerne 20 Mbyte an
Daten sein.
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1 Einfahrung

Bei einem Client-Server-System wiirde der Server die Anfrage selbst bearbeiten
und dann rund 10 Kbyte zum Arbeitsplatzrechner iibertragen. Dies wiirde einer
Beschleunigung um den Faktor 2000 entsprechen und bei manchen Abfragen sind
die Verhiltnisse noch viel extremer.

Hinzu kommt, dass Client-Server-Systeme meist viel besser auf den Umgang mit
grofien Datenmengen ausgerichtet sind. Dazu gehoren dezidierte Zugangskontrol-
len und Zugriffsrechte oder — so banal sich das auch anhéren mag — die Fahigkeit,
bei laufendem Betrieb ein Backup zu ziehen. (Stellen Sie sich vor, Sie gehen nachts
um 2.07 Uhr an einen Bankautomaten und das Display meldet: Zwischen 2.00 Uhr
und 2.13 Uhr keine Auszahlung, von unserem Server wird ein Backup gezogen. Und eine
Datensicherung alle 24 Stunden ware eigentlich auch schon viel zu selten.)

Fazit der ganzen Problematik: Wenn Sie mit wirklich grofien Datenmengen zu tun
haben (und in der gliickliche Lage sind, die Entscheidung treffen zu diirfen), dann
scheuen Sie nicht den Mehraufwand (und die Mehrkosten) fiir eine Client-Server-
Datenbank, letztlich lohnt sich das immer.

Bei angenommen drei Jahren Systemlaufzeit (sehr vorsichtig geschitzt) und zehn
daran beschéftigten Mitarbeitern fallen allein rund eine Millionen Euro an Lohn-
und Lohnnebenkosten an. Daran gemessen sind die Mehrkosten fiir C-S5-Systeme
wirklich »Peanuts«.

Inzwischen gibt es mehrere Open-Source-Client-Server-Systeme, in der Version 6.0
ist InterBase ja auch OpenSource, so dass die Lizenzkosten kein Argument mehr
gegen Client-Server sind.

1.1.3 Multi-Tier-Systeme

Inzwischen geht der Trend dazu, Multi-Tier-Systeme — also mehrschichtige Daten-
bankanwendungen - zu entwickeln. Bei diesen mehrschichtigen Systemen sind
zwischen den Clients und den Datenbank-Servern die Application-Server installiert.
Abbildung 1.2 zeigt den grundsétzlichen Aufbau eines solchen Systems.

Warum Multi-Tier?

Nach einer Untersuchung der Gartner Group sind im Durchschnitt pro Client-Ser-
ver-Anwendung 700 Clients im Einsatz. Auch wenn nicht alle Clients gleichzeitig
auf den Server zugreifen, sind dies Gréflenordnungen, die den Server zum Nadel-
6hr des gesamten Systems machen.

Der Server wird durch Multi-Tier-Systeme schon allein dadurch entlastet, dass er
weniger Clients und somit auch weniger Transaktionen verwalten muss. Zudem
kénnen viele der Business-Rules auf dem Application-Server implementiert wer-
den, so dass fehlerhafte Anweisungen erst gar nicht zum Server gelangen. In man-
chen Fillen fiihren auch mehrere Anwender der gleichen Arbeitsgruppe dieselbe
Abfrage aus, so dass die Daten nur einmal vom Server bezogen werden miissen.
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Mit Hilfe von Cached Updates konnen auch die Daten vom Server geladen, in der
Arbeitsgruppe bearbeitet und nach einiger Zeit wieder auf dem Server aktualisiert
werden.

Dariiber hinaus ist die Installation neuer Programme oder das Updaten bestehen-
der Programme sehr aufwindig, wenn dies auf einer so grofien Anzahl von Syste-
men erfolgen muss. Mit Hilfe der Multi-Tier-Technologie kénnen Thin Clients
erstellt werden. Solche Clients koénnen mit vertretbarem Zeitaufwand bei jedem
Systemstart vom Application-Server heruntergeladen werden und miissen somit
gar nicht auf allen Clients installiert werden.
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Selbst eine Verbreitung der Clients iiber Modem wire denkbar. Bei einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von langsamen 28800 Kbit/s wire eine Anwendung von
beispielsweise 200 Kbyte in knapp einer Minute heruntergeladen. Das wiirde man
dann wohl nicht bei jedem Systemstart tun, sondern immer nur dann, wenn eine
neue Version verfligbar ist.

Wann Multi-Tier?

Mehrschichtige Anwendungen sind anspruchsvoller und auch aufwéndiger zu
programmieren als die klassischen, zweischichtigen Client-Server-Anwendungen
und somit sicher nicht kostengiinstiger.

Fiir ein kleines Firmennetzwerk mit vielleicht fiinf Arbeitspldtzen waire ein solches
Konzept um mehrere Groflenordnungen iiberdimensioniert. In folgenden Fillen
sollte man jedoch iiber die Erstellung einer mehrschichtigen Anwendung nach-
denken:

Die Zahl der Clients steigt {iber 100 oder mehrere Server arbeiten parallel, um
einen ununterbrochenen Betrieb zu gewéhrleisten.

Mehrere dezentrale, kleinere Netzwerke sind tiber ein WAN (wide area network)
miteinander verbunden (Filialbetrieb). Bei solchen Systemen gilt es, Anzahl
und Dauer der Serverzugriffe zu minimieren, weil dadurch Ubertragungskos-
ten entstehen. In diesem Fall wiirde jedes der kleineren Netzwerke von einem
Application-Server (Anwendungsserver) versorgt.

Viele Clients fiihren einen Fernzugriff (oder auch einen Offline-Zugriff) auf die
Datenbank durch. So kdnnte beispielsweise eine Versicherungszentrale mit
einigen hundert Vertretern verbunden sein. Diese benstigen meist nur einen
bestimmten Satz an Informationen, die ihnen der Anwendungsserver zur Ver-
fligung stellt.

Multi-Tier und Internet

Ein Webbrowser ist nun mal kein Datenbank-Client, wenn Sie eine Datenbank ins
Internet bringen wollen, haben Sie schon mal zwingend drei Schichten: den Daten-
bank-Server, den Webserver (mit seinen externen Modulen) und den Browser.

Prinzipiell ist es keine Schwierigkeit, InterBase-Datenbanken im Internet verfiig-
bar zu machen. Wenn es der ausschlieSliche Zweck der Datenbank ist, die Daten
iiber das Internet bereitzustellen, dann ist InterBase hdufig nicht erste Wahl. Sehr
viele User, unklarer Transaktionstatus und hdufiges Beenden der Datenbanksit-
zung sind nichts, wofiir ein InterBase-Server optimiert wurde. Allenfalls dann,
wenn sehr grofie Datenmengen gespeichert werden sollen (grofse Bilddatenbank
mit hoch auflésenden Fotos beispielsweise), konnte sich die Verwendung dann
wieder anbieten.

20



Relationale Datenbanken

Anders sieht es aus, wenn eine ohnehin vorhandene InterBase-Datenbank web-
fahig gemacht werden soll, beispielsweise, damit der Auflendienst auch tiber das
Internet an benétigte Daten kommt. Hier spricht nichts dagegen, ein bestehendes
System entsprechend zu erweitern.

1.2 Relationale Datenbanken

Der Begriff relationale Datenbanken geht zuriick auf einen Artikel von E.F. Codd: A
Relational Model of Data for Large Shared Data Banks, der 1970 verdffentlicht wurde.
Inzwischen sind von Codd 333 Kriterien erstellt worden, die ein Datenbank-
Management-System erfiillen muss, damit es sich relational nennen »darf«.

Nach Ansicht von Experten erfiillt derzeit kein einziges System alle 333 Kriterien.
In der Praxis wird ein DBMS relational genannt, wenn es der »Philosophie« dieser
Kriterien gerecht wird und die wesentlichsten Bedingungen erfiillt.

Nachdem fast alle heute gebrduchlichen Datenbanksysteme relationale Datenban-
ken sind und SQL direkt auf der »Philosophie« aufsetzt, wollen wir uns nun ein
wenig damit beschaftigen.

1.2.1 Begriffe

Man kann nicht iiber relationale Datenbanken sprechen, ohne zuvor einige
Begriffe zu kldren. Manche dieser Begriffe werden auch in der Praxis verwendet,
manche sind aber durch andere Begriffe ersetzt worden.

Relation

Eine Relation ist eine Tabelle. Relationale Datenbanken koénnte man als »auf Tabel-
len basierende Datenbanken« bezeichnen. Simtliche Daten werden in Relationen,
also in Tabellen, gespeichert. Meist werden nicht nur die Daten, die der Anwender
eingibt, sondern auch diejenigen, die das System zur Verwaltung benétigt, in
Tabellen abgelegt.

Eine Relation (Tabelle) ist eine logische Verbindung von einer festen Anzahl von
Attributes (Spalten) und einer variablen Anzahl von Tuples (Zeilen, Reihen). Rela-
tionen werden wir spéter noch ausfiihrlicher behandeln.

Domain

Eine Domain ist ein Wertebereich, dhnlich dem, was in C oder Pascal ein Typ ist. Bei
relationalen Datenbanken sind die Domains allerdings atomar, sie lassen sich also
nicht weiter zerteilen (zumindest nicht sinnvoll).
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Beispielsweise ist der Name eines Menschen nicht atomar, weil er sich in Vorname
und Nachname (und ggf. akademische Grade) zerlegen lasst. Vorname und Nach-
name sind dann allerdings atomare Werte, also Domains.

Bei einer Datenbank sind stets einige Domains vordefiniert, meist hélt man sich
dabei an Bereiche, welche das bindre Zahlenmodell vorgibt (Integerzahlen). Es ist
aber auch moglich, eigene Domains zu definieren. Hierzu zwei Beispiele (als SQL-
Befehle, wir werden dies spéter behandeln):

CREATE DOMAIN dnachnamen AS VARCHAR(20);

CREATE DOMAIN dabteilungsnummer AS CHAR(3)
CHECK (VALUE = "000" OR
(VALUE > "0" AND VALUE <= "999")
OR VALUE IS NULL)

Beim ersten Beispiel fragt man sich, warum hierfiir eigens eine eigene Domain
definiert wird, schliefilich kénnte man die Angabe der Lange auch bei der Spalten-
definition machen. Im Prinzip ist das richtig. Nun gibt es allerdings Referenzen,
also den Verweis auf andere Tabellenspalten. Dafiir ist es zwingend erforderlich,
dass beide Attributes (Spalten) derselben Domain unterliegen. Auch dies ist nun
weiter kein Problem, es werden alle Nachnamen-Attributes als VAR-CHAR(20)
definiert.

Nun wird spéter eine Anderung nétig; beispielsweise kommen Doppelnamen in
Mode und die Nachnamen lauten nun beispielsweise Leuthiuser-Schnarrenberger
oder Freiherr Marschall von Biberstein (diese Namen gibt's wirklich). Prinzipiell ist
das auch noch kein Problem: Es miissen eben alle Attributes (Spalten) entsprechend
umdefiniert werden. Sollte aber dabei auch nur eine Spalte vergessen werden,
dann arbeitet die Datenbank nicht mehr korrekt. Deshalb ist es sicherer, auf eigens
definierte Domains zu verweisen, denn dann muss die Anderung nur an einer ein-
zigen Stelle vorgenommen werden.

Bei der Definition von Domains kénnen auch etwas kompliziertere Wertebereiche
vorgegeben werden, wie das zweite Beispiel zeigt. Die Definiton von Domains wer-
den wir uns in Kapitel 4.1 noch néher ansehen.

NULL

Ein Ausdruck, der bei Einsteigern immer wieder fiir Verwirrung sorgt, ist der Wert
NULL. NULL ist eben nicht gleich null. Vielleicht hatte man eine andere Bezeich-
nung dafiir finden sollen (beispielsweise UNK fiir unknown, unbekannt), jedenfalls
heifst der Wert nun NULL und steht fiir unbekannte oder nicht zutreffende Werte.

Waihrend unbekannte Werte leicht vorstellbar sind, mag man sich zunéchst fragen,
was man sich unter nicht zutreffenden Werten eigentlich vorzustellen hat. Dazu
ein Beispiel: Nehmen wir einmal an, in einer Relation (Tabelle) seien die Pldtze von
Konferenzraumen aufgelistet, dazu die Teilnehmernummer der Person, fiir die der
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Platz reserviert ist. Nun hat aber der Konferenzraum mehr Plidtze als Teilnehmer
und so gibt es Plitze, zu deren Attribut (Spalte) Teilnehmer es keinen zutreffenden
Wert gibt. Auf diesen Plédtzen sitzt auch nicht der Teilnehmer 0 oder der Teilneh-
mer x, sondern fiir diese Spalte gibt es einfach keinen zutreffenden Wert.

Dieser Wert NULL macht iibrigens aus einer zweiwertigen Logik eine dreiwertige,
was einigermafien verwirrend sein kann.

Degree und Kardinalitat

Die Zahl der Attributes (Spalten) einer Relation (Tabelle) nennt man Degree (Aus-
dehnungsgrad). Relationen mit nur einer Spalte nennt man unir. So etwas kann
durchaus sinnvoll sein, beispielsweise als Liste der gesetzlichen Feiertage — in der
Regel wird (den Rechner) nur interessieren, an welchem Datum der Feiertag ist,
und nicht, wie dieser genannt wird. Eine Relation mit einem Degree von zwei nennt
man dementsprechend bindr.

Die Zahl der Tuples (Datensétze) wird Kardinalitit genannt. Wahrend ein Degree
von null keinen Sinn hat, kann es durchaus Relationen mit null Tuples, also leere
Tabellen, geben. Als Beispiel sei die Tabelle der momentan offenen Posten genannt
—wenn alle Kunden ihre Rechnungen bezahlt haben.

1.2.2 Keys (Schlissel)

Im Zuge der so genannten »Normalisierung« (wir werden das spéter kldren) wer-
den viele Tabellen entstehen. Um diese Tabellen wieder richtig zusammensetzen
zu konnen, aber auch, um die gewtiinschten Datensétze tiberhaupt finden zu kon-
nen, werden sog. Keys, also Schliissel, verwendet.

Candidate Key

Prinzipiell ist es ein sehr triviales Problem, Daten irgendwo zu speichern — interes-
sant wird es erst, wenn man versucht, an diese Daten wieder heranzukommen,
insbesondere dann, wenn man nicht an allen Tuples (Datensitzen) interessiert ist,
sondern nur an einem ganz bestimmten.

Die Tabellen einer relationalen Datenbank sind nicht sequenziell organisiert
(intern manchmal schon, aber nicht aus Sicht des Benutzers), es gibt also nicht den
ersten, den letzten, den 385. Datensatz. Um einen Datensatz eindeutig zu bestim-
men (und ihn damit suchen, besser gesagt, finden zu kénnen), ist ein Candidate Key,
ein »eindeutiger Schliissel«, notig.

Unter einem Candidate Key versteht man eine Attribut-Menge (also eine Menge von
einer oder mehreren Spalten), die unigue (eindeutig) ist. So ein Candidate Key ist im
einfachsten Fall eine fortlaufende Nummer, beispielsweise eine Kundennummer
oder eine Bestellnummer. Zwingend notwendig ist das (zumindest theoretisch)
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nicht. Eine Person kénnte man auch durch die Kombination mehrerer Personenda-
ten eindeutig identifizieren — es wiren allerdings viele Personendaten.

Die Kombination von Vor- und Nachnamen reicht da bei weitem nicht: Wir hatten
schon in der Schule (bei einer Klassengrofie von vielleicht 30 Schiilern) zwei Peter
Glickler, bei grofleren Datenmengen treten diese Probleme dann verstarkt auf. Die
Adpresse eignet sich kaum, weil sie sich schnell &ndern kann. Besser ist schon eine
Kombination von Vor- und Nachnamen, Geburtsdatum und Geburtsort — die
Ubereinstimmung zweier Personen in allen vier Spalten ist recht unwahrschein-
lich. Andererseits: Wenn eine Ubereinstimmung auftritt, dann wird sich die Daten-
bank weigern, den zweiten Datensatz anzunehmen, da kénnen Sie sich »auf den
Kopf stellen und mit den Fiiffen wackeln«.

Aufierdem gibt es bei zusammengesetzten Schliisseln ein zweites Problem: Solche
Schliissel werden zur Herstellung einer Referenz verwendet. Im Normalfall wird
also in die Rechnungsdatei die Kundennummer aufgenommen, um die Kunden-
adresse mit den Rechnungsdaten zu verbinden. Die Alternative wire, Vor- und
Zunamen, Geburtsdatum und Geburtsort in die Rechnungsdatei aufzunehmen,
der Speicherplatzbedarf fiir diesen Schliissel wére rund zehnmal so grofs.

Auflerdem diirfen solche Candidate Keys nicht gedndert werden. Wenn die betref-
fende Person mit dem Familienstand auch ihren Nachnamen wechselt, dann kann
dies in der Kundendatei nicht einfach gedndert werden, weil dann die Rechnun-
gen nicht mehr zugeordnet werden konnten — ein brauchbares DBS wiirde in
einem solchen Fall von sich aus die Verdnderung der Daten verhindern.

Candidate Keys sollten sich also aus Attributes (Spalten) zusammensetzen, deren
Werte sich garantiert nie d&ndern. Also nicht hichstwahrscheinlich nicht, sondern
garantiert nicht. Und hier gibt es eindeutig mehr unbrauchbare als brauchbare
Eigenschaften. Geschlecht von Personen? Transsexuelle nach der Umwandlung.
Namen von Nationalstaaten? Ein Blick in die jiingere Geschichte. Namen von
Stadten? Die Gemeindereform ldsst griifien. Einzig bei unédren Relationen (Tabel-
len mit einer Spalte, im Prinzip Listen) mag man auf durchlaufende Nummern
verzichten kénnen, solange alle Werte wirklich nur einmal aufgenommen wer-
den. (In einer Liste der gesetzlichen Feiertage wird der 3. Oktober nur einmal
bendtigt.)

An dieser Stelle mochte ich nochmals darauf hinweisen, dass Datenbanken — im
Gegensatz zu Karteikarten — extrem unflexible Gebilde sind. Methoden wie »das
notieren wir auf der Riickseite und machen vorne links unten ein dickes Kreuz,
damit man auch nachsieht« lassen sich hier nicht anwenden. Deshalb gilt: Alle
Tabellen haben eine durchlaufende oder von anderen Spalten unabhéngige Num-
mer als Candidate Key, Ausnahmen bestatigen die Regel!
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Primary Key

Jede Relation besitzt einen Primary Key (Primérschliissel, manchmal auch Primér-
index genannt), um einen Datensatz eindeutig zu identifizieren, der Primary Key
muss also ein Candidate Key sein. Es ist aber durchaus mdglich, dass es in der Rela-
tion einen zweiten (dritten, vierten ...) Candidate Key gibt, der nicht Priméarschliissel
ist.

Denkbar wére beispielsweise, dass nach einer Firmen-Fusion in einer Tabelle die
Kundennummern von Firma A den Kundennummern der Firma B zugeordnet
wiirden. Jeder Kunde ldsst sich sowohl anhand der einen als auch der anderen
Kundennummer zweifelsfrei identifizieren, aber Primary Key kann nur eine sein.

Es gilt auch zwischen Schliisseln zu unterscheiden, die momentan (noch) Candidate
Key sind (Vor- und Nachnamen, Geburtsdatum und Geburtsort), und solchen, die
garantiert immer Candidate Key sein werden (also den durchlaufenden Nummern
beispielsweise). Als Primary Key eignen sich nur Letztere.

Alternate Key

Zusétzlich zu den Primérschliisseln lassen sich auch Alternate Keys, auch Secondary
Keys (Sekundérschliissel), definieren. Bei einer Tabelle, in der Projekte gespeichert
werden, wird jedes Projekt mit einer eindeutigen, meist durchlaufenden Nummer
gekennzeichnet. Dariiber hinaus kénnte man jedoch mit einem Sekundérschliissel
sicherstellen, dass der Projekitname ebenfalls nur ein einziges Mal verwendet wird.

Foreign Key

Gerade bei relationalen Datenbanken werden sehr viele Master-Detail-Verkniip-
fungen erstellt. Ein Beispiel dafiir wéaren die Rechnungstabelle und die Kunden-
tabelle einer Firma:

Rechnungen Kunden
Nummer Nummer
Datum Vorname
Kunde Nachname
Betrag Stral3e

PLZ
Ort

Abbildung 1.3: Einsatz eines Fremdschliissels bei einer Master-Detail-Verkniipfung
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In der Rechnungstabelle finden sich Rechnungsnummer, Datum und Betrag,
aulerdem interessiert die Adresse des Kunden. Es wird jedoch nicht die komplette
Adresse des Kunden in der Rechnungstabelle gespeichert, sondern nur die Kun-
dennummer — mit dieser kann dann in der Kundentabelle die Adresse ermittelt
werden.

Die Kundennummer, also die Spalte Kunde, wire hier ein Foreign Key, also ein
Fremdschliissel. Dieser verweist auf den Primérschliissel einer anderen Tabelle
und stellt iiber ihn die Verbindung zu dieser her. Der SQL-Befehl zur Erstellung
der Tabelle Rechnungen wiirde folgendermafsen lauten:

CREATE TABLE rechnungen
(nummer INTEGER NOT NULL,
datum DATE NOT NULL,
kunde INTEGER,
betrag MONEY NOT NULL,
PRIMARY KEY (nummer),
FOREIGN KEY (kunde) REFERENCES kunden (nummer))

Beachten Sie bitte, dass der Foreign Key und der dazugehorende Primary Key der
gleichen Domain unterliegen miissen.

Referenzielle Integritat

Eine wesentliche Aufgabe der DBS ist die Sicherstellung der referenziellen Integritit.
Darunter versteht man, dass fiir jeden Wert einer Spalte, die als Foreign Key defi-
niert ist, ein entsprechender Wert in der damit verbundenen Tabelle vorhanden
sein muss. Es darf also nicht vorkommen, dass in der Tabelle Rechnungen ein
Kunde 2345 angegeben ist, der in der Tabelle Kunden nicht existiert. Dazu sind
zwei Sicherheitsmechanismen erforderlich:

Wird in die Tabelle Rechnungen ein neuer Datensatz eingefiigt (oder ein beste-
hender gedndert), dann muss sichergestellt werden, dass fiir den Wert in Kunde
ein Datensatz in Kunden vorhanden ist.

Wird in der Tabelle Kunden ein Datensatz geloscht (oder entsprechend gedn-
dert), dann muss das DBS priifen, ob es in der Tabelle Rechnungen, Spalte Kunde,
Eintrédge gibt, die auf diesen Datensatz verweisen. Ist dies der Fall, dann ist eine
der drei folgenden Mafsnahmen zu treffen:

1. Die Aktion (Ldschen oder Andern) ist zu verweigern. Dies ist das Nahelie-
gendste, aber nicht in allen Féllen zweckmaflig.

2. Alle Werte der Spalte Kunde (in der Tabelle Rechnungen) werden auf NULL
gesetzt. Dies geht allerdings nur, wenn bei der Erstellung der Tabelle nicht
die Vorgabe NOT NULL getdtigt worden ist. Es ware auch moglich, den
Wert der Spalte Kunde auf einen bestimmten Wert zu setzen, der fiir ge-
16schte Kunden steht.
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In jedem Fall bleibt das Problem, dass der Kunde nicht mehr zu ermitteln
ist. Das kann unter Umstdnden bdse Folgen haben: Nehmen wir an, ein
Kunde tétigt eine Bestellung und »bezahlt« per Einzugserméchtigung; kurz
darauf weist er die Firma an, seine Adresse aus der EDV zu ldschen, und
diese kommt dem Wunsch nach. Nun geht dieser Kunde zu seiner Bank und
widerspricht dem Einzug, die Firma erhélt eine Riicklastschrift und mochte
eine Mahnung schreiben, aber es fehlt die Adresse des Kunden ... (mogliche
Rettung: Backup-Béander).

3. Als dritte Moglichkeit bleibt, gleich auch noch alle damit verbundenen
Rechnungen zu 16schen. Die referenzielle Integritdt wire damit sicherge-
stellt, aber im gerade erwéhnten Beispiel konnte man dann noch nicht ein-
mal nachvollziehen, welche Rechnung da nicht bezahlt wurde. (Vor Gericht
konnte es dann so aussehen, als ob man ungerechtfertigt willkiirliche Be-
trdge einzdge.)

Fazit: Es gibt mehrere Moglichkeiten, im Falle des Léschens oder Anderns von
Datensétzen die referenzielle Integritdt zu erhalten. Welche dieser Moglichkei-
ten geeignet ist, hdngt sehr von den Umstdnden ab.

Referenzielle Integritit und Datenschutz

Bestellt ein Kunde etwas bei einer Firma, dann willigt er in der Regel tiber die all-
gemeinen Geschiftsbedingungen darin ein, dass seine Daten gespeichert werden.
Nun kénnte der Kunde auf den Gedanken kommen, diese Einwilligung zu wide-
rufen, und um die Loschung der iiber ihn gespeicherten Daten ersuchen. (Das
Problem stellt sich nicht nur bei Firmen, sondern beispielsweise auch bei Parteien,
Vereinen und Gewerkschaften, nur dass man dann nicht von Kunden spricht.)

Nun werden fiir den Kundendatensatz in aller Regel Detaildatensédtze vorhanden
sein, die man so ohne weiteres nicht aus der Tabelle entfernen kann. Deshalb
wiirde das Datenbanksystem die Loschung des Kunden verhindern. Was tun?

In den meisten Fillen sind die Leute schon zufrieden, wenn sie keine Post mehr
von der betreffenden Firma erhalten. Also ergdnzt man die Tabelle um eine
Spalte »geloscht« und dndert alle Abfragen so, dass nur noch die »ungeldsch-
ten« Daten angezeigt werden. Die Sachbearbeiter sehen somit diesen Datensatz
nicht mehr, an ihn werden keine Schreiben mehr verschickt, und dass der
Datensatz tatsdchlich noch gespeichert ist, wissen nur ein paar Leute aus der
EDV.

Man kann den Datensatz »leer« machen: Fiir Name, Strafle und Ort werden
leere Strings eingesetzt, lediglich die Kundennummer bleibt bestehen. Ver-
standlicherweise hat man dann jedoch ein Problem, wenn man die Adresse
doch mal wieder benétigt, beispielsweise weil die letzte Rechnung vom Konto
des Kunden eingezogen wurde und dieser nun plétzlich die Sache zurtick-
buchen ldsst. (Tipp: Backup-Bander!)
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Was man nie und unter gar keinen Umstdnden jemals auch nur in Erwdgung
ziehen sollte, ist, eine Kundennummer irgendwann an einen anderen Kunden
zu vergeben.

Indizes

Indizes und Schliissel werden immer mal wieder durcheinander gebracht, schliefs-
lich wird fiir jeden Schliissel ein Index aufgebaut — aber nicht alle Indizes sind
Schliissel. Ein Index ist ein Suchbaum, mit dessen Hilfe sich Datensitze schneller
finden lassen. Nehmen wir an, das RDBMS bekommt folgende Anweisung;:

SELECT * FROM testadr
WHERE nummer = 12345

Es soll der Datensatz mit der Kundennummer (Primérschliissel) 12345 ausgegeben
werden. Wiirde hier eine sequenzielle Suche gestartet, dann wiirde das RDBMS
den ersten Datensatz suchen, vergleichen, ob die Nummer passt, dann den néchs-
ten wieder vergleichen und so weiter.

Man darf sich die Tabelle nicht als ein grofies Array vorstellen, bei dem die 12345.
Zeile auch dem Datensatz mit der Kundennummer 12345 entspricht. Es ist ohne
weiteres moglich, dass die Hilfte der Datensétze schon wieder geléscht worden
ist. Auflerdem muss die Kundennummer ja nicht eine fortlaufende Nummer sein;
das kann von Karteikarten iibertragen und daher vollig durcheinander geraten
sein. Es bleibt zunéchst nichts anderes als die sequenzielle Suche.

Nun wird aber anhand des Primérschliissels eine Art Suchbaum aufgebaut (das ist
eine extra Tabelle, bei Desktop-Datenbanken eine separate Datei). Hier miissen
dann nicht 12345 Datensétze gelesen und verglichen werden, sondern die Suche
geht in etwa folgendermaflen vor sich (bei der hochsten Kundennummer von
100000):

Ist die Kundennummer grofier oder kleiner als 500007 Sie ist kleiner.

Ist die Kundennummer grofier oder kleiner als 250007 Sie ist kleiner.

Ist die Kundennummer grofier oder kleiner als 125007 Sie ist kleiner.

Ist die Kundennummer grofer oder kleiner als 6250? Sie ist grofer.

Ist die Kundennummer grofier oder kleiner als 93757 Sie ist grofSer.
Und so weiter und so fort. Nach noch ein paar solchen Vergleichen (die ich Ihnen
jetzt ersparen mochte) hat man die physikalische Adresse des Datensatzes 12345,
sucht anhand der Adresse diesen auf der Platte und gibt ihn aus. Dies alles erledigt
das RDBMS selbststindig, fiir den Anwender spielt sich der Vorgang also

»unsichtbar« ab. Ob eine Suche sequenziell oder mit einem Index erfolgt, ldsst sich
nur daraus erahnen, wie schnell das Ergebnis bereitsteht.
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Um nach anderen Attributmengen (also Spalten oder Zusammenfassungen von
Spalten) beschleunigt zu suchen, lassen sich auch fiir diese Attributmengen solche
Indizes erstellen. Diese belegen zusétzlichen Platz auf der Festplatte und beschleu-
nigen das Zustandekommen des Abfrageergebnisses.

Allerdings miissen solche Indizes auch gepflegt werden: Fiir jeden neuen Daten-
satz ist auch ein Eintrag in jeweils jedem Index erforderlich. Werden grofSere Men-
gen von Daten in eine Tabelle geschrieben, dann kann es sinnvoll sein, alle Indizes
vorher zu l6schen und anschliefend neu aufzubauen.

1.2.3 Weitere Elemente relationaler Datenbanksysteme

Relationale Datenbanksysteme realisieren noch einige weitere Elemente, beispiels-
weise VIEWS, STORED PROCEDURES, Transaktionen oder detailliert einstellbare
Zugriffsrechte.

VIEWS

Bei allen (verniinftigen) Client-Server-Datenbanken lassen sich VIEWS, also
Ansichten, definieren. Dabei handelt es sich um eine eingeschrédnkte oder zusam-
menfassende Sicht auf Tabellen. Meist sind das umfangreiche JOINS, die man nicht
immer wieder formulieren mochte.

Manchmal wird man auch VIEWS erstellen, damit von einer Tabelle nicht alle
Daten sichtbar sind. Nehmen wir einmal an, in der Personaltabelle eines Unterneh-
mens befinden sich die interne Durchwahl und das monatliche Gehalt (es findet
sich noch viel mehr, aber das lassen wir aus Griinden der Ubersichtlichkeit weg):

CREATE TABLE mitarbeiter
(nummer AUTOINC,
namen VARCHAR(20),
durchwahl SMALLINT,
gehalt MONEY,
PRIMARY KEY (nummer));

Nun soll sich jeder Mitarbeiter zwar die Durchwahl seiner Kollegen beschaffen
diirfen, aber das Gehalt geht ihn nun einmal nichts an. Deswegen erstellt man eine
VIEW auf diese Tabelle:

CREATE VIEW durchwahlen AS
SELECT nummer, namen, durchwahl FROM mitarbeiter.

Mit Hilfe von Zugriffsberechtigungen erhilt jeder den (Lese-)Zugriff auf die
VIEWS durchwahlen, aber nur die Buchhaltung und die Personalabteilung erhalten
den Zugriff auf die Tabelle Mitarbeiter.
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STORED PROCEDURES

STORED PROCEDURES bieten die Mdoglichkeit, komplexere Aktionen auf dem
Datenbank-Server auszufiihren. So sind innerhalb solcher Prozeduren Schleifen
und Verzweigungen moglich. Manche STORED PROCEDURES liefern Werte und
dhneln darin einer Abfrage oder einer VIEW, manche fiigen Daten ein oder &ndern
oder 16schen Daten. Wie Prozeduren in einer Programmiersprache kénnen auch
STORED PROCEDURES Parameter entgegennehmen.

Bei manchen Datenbanksystemen besteht die Moglichkeit von TRIGGERN: Wird
in einer Tabelle ein Datensatz eingefiigt, gedndert oder geloscht, dann wird davor
und/oder danach eine Art STORED PROCEDURE aufgerufen, die hier zuséitzliche
Funktionalitét bereitstellt — beispielsweise weitere Daten einfiigt.

Transaktionen

Mit Hilfe von Transaktionen kann man eine Reihe von Aktionen zu einer Gruppe
zusammenfassen, die entweder gemeinsam bestitigt oder gemeinsam verworfen
werden. Beliebtes Beispiel dafiir ist die doppelte Buchhaltung: Wird ein Konto
belastet, muss derselbe Betrag einem anderen gutgeschrieben werden. Mit Hilfe
von Transaktionen kann man nun gewéhrleisten, dass diese beiden Aktionen
immer nur gemeinsam ausgefiihrt werden.

Transaktionen werden auch verwendet, um eine konsistente Datensicht zu garan-
tieren: Miissen beispielsweise einige statistische Auswertungen durchgefiihrt wer-
den, dann ist es sehr ungiinstig, wenn sich dabei der Datenbestand &ndert. Mit
Hilfe von Transaktionen koénnen auch solche Abfragen im laufenden Betrieb
durchgefiihrt werden.

Zugriffsberechtigungen

Bei grofleren Client-Server-Systemen kann fiir jede Tabelle detailliert eingestellt
werden, welcher Benutzer Daten lesen, einfligen, dndern oder loschen darf.
Ebenso kann festgelegt werden, wer zum Ausfithren welcher STORED PROCE-
DURE berechtigt ist.

1.2.4 Normalisierung

Unter Normalisierung versteht man die schrittweise Optimierung der Datenbank
durch Verdnderung der Tabellendefinition. Dazu werden mehrere Normalformen
mit jeweils zusétzlichen Bedingungen definiert.

Eine Datenbank befindet sich beispielsweise in der dritten Normalform, wenn sie
den Bedingungen der ersten, zweiten und dritten, nicht aber der vierten Normal-
form gentigt. Wiirde sie beispielsweise den Bedingungen der ersten, dritten, vier-
ten und fiinften, nicht aber der zweiten Normalform gentigen, dann befinde sie
sich in der ersten Normalform.
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Bedingungen der ersten Normalform:
1. Keine doppelten Datensitze.

2. Die Tuplereihenfolge und Attributreihenfolge muss beliebig sein diirfen.
Die Funktionalitdt der Datenbank darf also nicht davon abhidngen, dass auf
eine Zeile oder eine Spalte eine bestimmte nidchste Zeile bzw. Spalte folgt.
Die Zeilen werden ausschliefSlich tiber den Primérschliissel, die Spalten aus-
schlief3lich iiber den Spaltennamen angesprochen.

3. Alle Attributwerte unterliegen einer Doméne und sind somit atomar.

(Zusatzliche) Bedingung der zweiten Normalform ist, dass jedes Schliissel-
Attribut funktional abhédngig ist vom Gesamtschliissel, nicht aber von Teilen
desselben.

Bedingung der dritten Normalform ist, dass es keine funktionalen Abhédngig-
keiten zwischen Attributen gibt, die nicht als Schliissel definiert sind.

Es gibt noch weitere Normalformen, die wir allerdings hier ignorieren wollen (ab
der dritten Normalform ist eine Datenbank schon sehr brauchbar). Wer sich nidher
fir die Normalisierung interessiert, dem sei das Buch Relationale Datenbanken von
Hermann Sauer empfohlen (Addison-Wesley, ISBN 3-8273-2060-7). Wenn Sie bis-
lang nur Bahnhof verstanden haben, dann ist dies nicht weiter tragisch, denn wir
werden die Problematik zum besseren Verstdndnis an einem Beispiel erldutern.
Betrachten Sie zundchst Abbildung 1.4.

Nummer | Name | Durchwahlf A-Nummer| A-Name A-Chef| P-Nummer | P-Name

123 Mdller | 56 7 Konstruktion | Maier | 8,9 Zundmaschinen, Multiplexer

Abbildung 1.4: Relation geniigt nicht der ersten Normalform

Der Datensatzaufbau konnte der Mitarbeiter-Datei einer Firma entnommen wor-
den sein: Diese Tabelle entspricht noch nicht einmal der ersten Normalform, da
hier zwei Spalten Werte haben, die nicht atomar sind (P-Nummer, P-Namen). Auch
wenn man mit einigen Tricks solche Daten in eine Tabelle zwiangt (bei der Num-
mer eine VarChar-Domain), handelt man sich dabei nichts als Arger ein; beispiels-
weise stehen Sie dann vor einem Problem, wenn Sie tiber solche Spalten eine Refe-
renz bilden mochten.

Es gibt noch zwei weitere Moglichkeiten, die erste Normalform nicht zu erfiillen:
Zum einen wéren das Konstruktionen, die eine bestimmte Anordnung der Daten-
sédtze (oder Spalten) erfordern. So konnte man zum Beispiel auf die Idee kommen,
dass der Datensatz, der als Erster in der Tabelle steht, die Abteilung darstellt, die
fiir den Mitarbeiter »disziplinarisch« zustidndig ist (also dort, wo er zuerst erfasst
wurde). Es gibt allerdings bei relationalen Datenbanken keine Reihenfolge der
Datensitze (und der Attribute), so dass solche Konstruktionen gewagt sind (auch
wenn man es meistens hinbekommt, dass die Sache in der Regel funktioniert).
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Zum anderen gibt es das Problem der doppelten Datensitze. Sie kennen es viel-
leicht auch, dass man von einer Firma stets zwei Anschreiben, zwei Kataloge, zwei
Weihnachtsgriifie bekommt. Liegen dabei unterschiedliche Kundennummern vor,
dann sind es streng genommen verschiedene Datensitze (und somit liegt kein Ver-
stof gegen die erste Normalform vor).

Erst recht problematisch wird es, wenn keine Kundennummer definiert ist und die
Tabelle dadurch keinen Candidate Key besitzt. Nehmen wir einmal an, Michael Mus-
termann bekdme alles doppelt und wiirde der Firma schreiben, dass es zukiinftig
auch einmal reicht. Dort {iberpriift man das zunichst. Die entsprechende SQL-
Anweisung lautet (auf Strafle, PLZ und Wohnort verzichten wir hier der Kiirze
wegen):

SELECT * FROM kundenadressen
WHERE (vornamen = "Michael")
AND (nachnamen = "Mustermann")

Tatsdchlich werden zwei Datensidtze ausgegeben. Die Moglichkeit, einen von bei-
den zu l6schen, gibt es allerdings nicht. Denn mit der SQL-Anweisung

DELETE FROM kundenadressen
WHERE (vornamen = "Michael")
AND (nachnamen = "Mustermann")

16scht man nun einmal beide Datensidtze. Wenn der Anwender dieses Problem
nicht kennt, dann gibt es fiir Herrn Mustermann zuk{inftig gar keinen Katalog
mehr.

Wenn er es kennt, dann wird er auf einem Blatt Papier die Mustermannschen
Daten notieren, beide Datensétze 16schen und den Datensatz erneut eingeben.
(Gemédfs Murphys Gesetz hat das Programm ein Feature, das Neukunden automa-
tisch den Katalog zukommen ldsst. Auf seine Bitte, kiinftig nur noch einen Katalog
zu bekommen, wird ihm somit kommentarlos ein dritter zugeschickt). Wieder
bestétigt sich die Regel, dass alle Tabellen als Primérindex eine (durchlaufende)
Nummer bekommen sollten.

Die erste Normalform

Die Tabelle in Abbildung 1.5 gentigt der ersten Normalform. Die Reihenfolge der
Datensétze ist also beliebig, doppelte Datensétze gibt es auch nicht und die Werte
aller Spalten sind atomar.

Nummer | Name | Durchwahl | A-Nummer| A-Name A-Chef| P-Nummer | P-Name
123 Mdiller | 56 7 Konstruktion | Maier | 8 Zindmaschinen
123 Muller | 56 7 Konstruktion | Maier |9 Multiplexer

Abbildung 1.5: Relation geniigt der ersten Normalform
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Gegen die zweite Normalform kann nur verstofien werden, wenn der Primér-
schliissel aus mehreren Spalten zusammengesetzt ist, was hier nicht der Fall ist
(zumindest nicht, solange (sinnvollerweise) nur Nummer Primérschliissel ist).

Sinn der Sache ist es, keine unnétig zusammengesetzten Primérschliissel zu erhal-
ten. Ware beispielsweise der Primérschliissel aus Nummer und Name zusammen-
gesetzt, dann wéren nicht nur alle {ibrigen Spalten vom Gesamtschliissel abhdn-
gig, sondern auch vom Feld Nummer (Miiller konnte es mehrere geben).

Wenn Sie sich an die Regel halten, alle Datensédtze mit einer (durchlaufenden)
Nummer als Primérschliissel zu versehen, dann werden Sie auch nie gegen die
Regeln der zweiten Normalform verstofien.

Die dritte Normalform

Nach den Regeln der dritten Normalform sind keine funktionalen Abhangigkeiten
zwischen Spalten erlaubt, die nicht als Primdrschliissel definiert sind.

In Abbildung 1.5 finden sich solche Abhédngigkeiten:

Abteilungsnummer, Abteilungsname und Abteilungsleiter sind voneinander
funktional abhédngig. Abteilung sieben ist immer Konstruktion und hat immer
den Chef Maier (umgekehrt ist das nicht zwingend; es konnte eine weitere Kon-
struktionsabteilung geben, die dann auch eine andere Nummer hatte).

Projektnummer und Projektnamen sind auch voneinander abhédngig.

Warum storen diese Abhéngigkeiten? Normalerweise sind in einer solchen Tabelle
mehrere, beispielsweise 80 Datensédtze aus der Abteilung sieben, und jedes Mal
wird wiederholt, dass die Abteilung Konstruktion und der Chef Maier heifst.

Eine solche Redundanz ist nicht nur ein grofiziigiger Umgang mit Speicherplatz,
wenn der Abteilungsleiter wechselt, dann sind auch 80 Datensétze anstatt eines
Datensatzes zu dndern. Dabei steigt dann auch die Gefahr, dass ein Teil der Daten-
sédtze eben nicht gedndert wird und dass somit die Integritdt der Datenbank aufge-
hoben wird, also widerspriichliche Angaben in der Datenbank zu finden sind.

Um diese funktionalen Abhéngigkeiten zu reduzieren, wird die urspriingliche
Tabelle einfach in mehrere kleinere Tabellen aufgeteilt, wie dies Abbildung 1.6
zeigt.

Um die Daten aus den verschiedenen Tabellen wieder zusammenzufiihren, ver-
wendet man einen JOIN, siehe Kapitel 3.4. Soll es fiir den Anwender so aussehen,
als ob die Daten in einer einzigen Tabelle gespeichert sind, dann kann man eine
entsprechende VIEW oder STORED PROCEDURE definieren.
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Nummer | Name Durchwahl| A-Nummer
123 Mdller |56 7

A-Nummer | A-Name A-Chef

7 Konstruktion|Maier
Nummer | P-Nummer P-Nummer| P-Name
123 8 —_ 8 Ziundmaschinen
123 9 —_ |9 Multiplexer

Abbildung 1.6: Aufteilung in mehrere Tabellen

1.2.5 Das erweiterte Entity-Relationship-Modell

Mit den Normalisierungsregeln ldsst sich ein System vorhandener Tabellen in ein
System optimierter Tabellen umwandeln. Bisweilen muss aber eine sehr komplexe
und vielschichtige »Realitdt« in Tabellen gepresst werden, ohne dass dabei Eigen-
schaften und Zusammenhinge verloren gehen.

Um das Erstellen der Tabellen zu erleichtern und zu systematisieren, wurde das
Entity-Relationship-Modell geschaffen. Dadurch, dass hier nur drei Grade der
Entity-Beziehung und die obligatorische Mitgliedschaft als zusétzliches Kriterium
definiert werden, ist dieses Modell komplizierter als eigentlich erforderlich. Wir
werden deshalb die Zahl der Entity-Grade etwas erweitern und so die Notwendig-
keit beseitigen, die obligatorische Mitgliedschaft als zusétzliches Kriterium zu
sehen.

Das Entity-Relationship-Modell

Das Entity-Relationship-Modell gliedert die »Realitdt« in Entities (Objekte, Haupt-
gruppen, also beispielsweise Kunden, Auftrdge, Rechnungen ...) und Relationships
(Beziehungen zwischen den Objekten).
Das ER-Modell kennt dabei drei Grade von Beziehungen:
1:1 — die Eins-zu-eins-Beziehung (Beispiel: eine Haupstadt in einem Land)
1:N - die Eins-zu-viele-Beziehung (Beispiel: ein Land, in dem es viele Stadte
gibt)
N:M - die Viele-zu-viele-Beziehung (Beispiel: Fliisse, die durch mehrere Stiadte
flielen, und Stadte, durch die mehrere Fliisse flieflen)

Als zusétzliches Kriterium gibt es die obligatorische Mitgliedschaft. Darunter ver-
steht man, dass der entsprechende Spaltenwert nicht NULL sein darf. Beim gerade
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erwdhnten Beispiel der 1:1-Beziehung besteht bei beiden Attributen obligatorische
Mitgliedschaft. Es gibt weder ein Land ohne Hauptstadt, noch gibt es eine Haupt-
stadt ohne Land.

Es sind durchaus auch Entities vorstellbar, bei denen die Mitgliedschaft nur bei
einem Attribut obligatorisch (NOT NULL) ist, genauso wie es Entities geben kann,
bei denen die Mitgliedschaft bei keinem der Attribute obligatorisch ist. (Beispiel:
Mitarbeiter arbeiten an Projekten, manche Mitarbeiter — z.B. die Reinigungskréfte
— arbeiten an keinem Projekt, an manchen Projekten arbeitet kein Mitarbeiter, weil
sie derzeit ruhen.)

Das erweiterte ER-Modell

ODb eine obligatorische Mitgliedschaft besteht, wurde beim herkommlichen ER-
Modell in Blockdiagrammen dargestellt, siehe Abbildung 1.7.

Entity-Relationship-Modell erweitertes Entity-Relationship-Modell
E1 (o, ! ! O| E2 E1 1 1 E2
E1 O-;O E2 E1 1 o E2
E1 o— | e Eq on I
E1 O;O E2 E1 o o E2

Abbildung 1.7: Konventionelles und erweitertes ER-Modell

Es ist nun aber anschaulicher, diese Information in die Bezeichnung der Beziehung
aufzunehmen, so dass aus einer 1:1-Beziehung je nach obligatorischer Mitglied-
schaft 0/1:0/1-, 1:0/1-, 0/1:1- oder 1:1-Beziehungen entstehen. Hier besteht nun nicht
mehr die Gefahr, dass man die Darstellungsformen von obligatorischer und nicht
obligatorischer Mitgliedschaft durcheinander bringt. Zudem lésst sich diese Infor-
mation auch auflerhalb von Blockdiagrammen darstellen.

Aus 1:N- und N:M-Beziehungen werden dann beispielsweise 0/1:0/1/N- oder auch
1/N:0/1/M-Beziehungen. Theoretisch denkbar wéren hier beispielsweise auch 1:N-
Beziehungen, wenn zu einem Entity mehrere andere gehéren (Gemarkung :
Grundstiicke). Um hier das EER-Modell vom ER-Modell zu unterscheiden, konnte
man die jeweiligen Werte unterstreichen (1:1, 1:N).
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Transformation von Relationships in Attribute oder Relationen

Die Verkniipfungen (Relationships) der einzelnen Objekte (Entities) geschehen
durch das Einfiigen zusétzlicher Attribute (Spalten) oder durch Erstellung neuer
Relationen (Tabellen).

Bei der 1:1-Beziehung besteht grundsétzlich kein Grund, verschiedene Tabellen zu
verwenden, Hauptstddte und Lander sind einfach verschiedene Spalten derselben
Tabelle. Ausnahmen sind eigentlich nur bei Desktop-Datenbanken sinnvoll:

1. Wenn die Tabelle sonst zu grofs wird.

2. Wenn zur Realisierung unterschiedlicher Zugriffsrechte nicht auf VIEWS zu-
riickgegriffen werden kann.

Die 1:1-Verkniipfung wird dann dadurch hergestellt, dass die »zweite« Tabelle

auf den Primérschliissel der ersten referenziert wird.

Bei der 0/1:1- (oder 1:0/1-) Beziehung hingt die Vorgehensweise davon ab, wie

das Verhéltnis der Zahl der null-Werte zur Zahl der eins-Werte ist:

1. Ist der eins-Wert die Regel (die meisten Lehrer sind Klassenlehrer irgendei-
ner Klasse), dann wird die Verkniipfung iiber eine weitere Spalte hergestellt,
die ggf. NULL-Werte enthilt.

2. Ist der null-Wert die Regel (die wenigsten Mitarbeiter fahren einen Dienst-
wagen), dann wird eine zusatzliche Tabelle erstellt.

Abbildung 1.8 zeigt die beiden Méglichkeiten.

Nummer | Name

1 Maier

2 Muller

3 Schulze
L-Nummer| L-Name L-Klasse 4 Lehmann
1 Schneider | NULL 5 Schitz
2 Poncelet |9 6 Jansen
3 Will 8 7 Goedecke
4 Kowalski |10 8 Anton
5 Beck 5a 0/1

1

Nummer | Fahrer | Fahrzeug |Kennzeichen
1 7 VW-Bus B-UM 123
2 8 Opel Corsa | B-AB 456

Abbildung 1.8: Die Herstellung der 0/1:1-Beziehung
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Die beiden vorhin genannten Méglichkeiten gibt es auch bei der 0/1:0/1-Bezie-
hung. Nun kann es allerdings auch vorkommen, dass bei beiden Entities die
Zahl der null-Werte {iberwiegt. Als Beispiel seien die Professoren einer Uni und
die Preistréger eines Wissenschaftspreises genannt. Nur sehr wenige Dozenten
haben den Preis erhalten und auch nur wenige Preistrager stammen von dieser
Uni.

Hier wird man dann eine zusétzliche Tabelle zur Herstellung der Verkniipfung
erstellen, wie dies Abbildung 1.9 zeigt (die Namen sind hier frei erfunden). In
diesem Fall ist es nicht unbedingt erforderlich, als Primérschliissel fiir diese Ta-
belle eine durchlaufende Nummer zu verwenden — eine Kombination aus den
beiden Spalten reicht hier vo6llig aus.

Nummer | Name Fachbereich
1 Maier Physik
2 Muller Physik
3 Schulze Physik Nummer | Jahr Name Fachbereich
4 Lehmann | Physik 1 2011 Lehn Physik
5 Schiitz Maschinenbau 2 2011 | Kolb Mathematik
6 Jansen Maschinenbau 3 2011 [ Goedecke |Chemie
7 Goedecke | Chemie 4 2011 [ Smith Literatur
8 Anton Chemie 5 2012 |Schulze Physik
01 01

Dozent | Preis
7 3
3 5

Abbildung 1.9: Dritte Moglichkeit einer 0/1:0/1-Verkniipfung

An diesem Beispiel wird auch noch einmal deutlich, welchen Vorteil die Ver-
wendung von (durchlaufenden) Nummern als Primdrindex hat: Prinzipiell
hitte man fiir die Preistrdger-Tabelle auch Jahreszahl und Fachbereich verwen-
den kénnen (solange der Preis immer nur an eine Person vergeben wird), damit
wiire der Datensatz eindeutig zu identifizieren gewesen. Bei der Verkniipfungs-
tabelle hiatte man dann aber statt einer einzelnen Nummer Jahreszahl und Fach-
bereich als Fremdschliissel benétigt.
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Bleiben wir bei der Uni: Die Dozenten schreiben auch Fachbiicher, die (neben
Werken anderer Autoren) in der Bibliothek stehen. Hier haben wir dann die
0/1:0/1/N-Beziehung: Die einzelnen Dozenten haben keins, eins oder mehrere
Werke geschrieben, aber langst nicht alle Biicher der Bibliothek sind von einem
Dozenten dieser Uni geschrieben worden. Hier wird dann die Verkniipfung
iiber eine eigene Relation hergestellt, wie dies in Abbildung 1.10 gezeigt wird.

Nummer | Name Fachbereich

1 Maier Physik

2 Maller Physik

3 Schulze Physik Nummer | Autor Titel

4 Lehmann [ Physik 1 Lichtenstern | Witz und Aphorismus

5 Schitz Maschinenbau 2 Ebner Programmieren in Delphi
6 Jansen Maschinenbau 3 Mdaller Einfihrung in die Optik

7 Goedecke |Chemie 4 Miller Wellen- und Strahlenoptik
8 Anton Chemie 5 Schulze Quantenmechanik

0N O/1/N

Dozent |Buch
2 3

2 4

3 5

5 27

Abbildung 1.10: Die 0/1:0/1/N-Verkniipfung

Auf dieselbe Weise werden auch 0/1:1/N- und 0/1:N-Beziehungen aufgebaut.
Eine Ausnahme machen die Relationships, bei denen kaum null-Werte auf der 0/
1-Seite vorhanden sind; diese konnen auch nach dem Muster der 1:0/1/N-Be-
ziehung aufgebaut werden.

Als nédchstes Beispiel sei die Auftrags-Kunden-Beziehung einer Firma
genannt, wobei es sich streng genommen um eine 1:1/N-Beziehung handelt:
Ein Auftrag kann nur von einem Kunden stammen (von wem sonst) und
Kunde ist, wer mindestens einen Auftrag erteilt hat. Nun wird die Kundenta-
belle meist aber auch als Grundlage fiir den Katalogversand verwendet, so
dass sich darin auch potenzielle Kunden befinden, also Personen, die um
einen Katalog gebeten, aber noch keinen Auftrag erteilt haben. Hier wiirde es
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sich dann um eine 1:0/1/N-Beziehung handeln, was aber bei der Ausgestaltung
keinen Unterschied macht: Da so oder so jeder Auftrag einen Kunden hat,
wird in die Auftragstabelle eine Spalte eingefiigt, die auf den Kunden verweist
(siehe Abbildung 1.11).

Nummer Kunde Datum Betrag
1 3 1.1.96 100,00
2 3 2.3.96 200,00
3 3 4.5.96 123,45
4 4 2.2.96 234,56
5 4 1.3.98 345,67
O/1/N
1
Nummer [ Name Ort
1 Lichtenstern| Bad Buchau
2 Ebner Berlin
3 Mdller Hamburg
4 Maier Hamburg
5 Schulze Munchen

Abbildung 1.11: Die 1:(0)/1/N-Beziehung

Recht tibersichtlich wird es dann wieder bei der (0)/(1)/N:(0)/(1)/M-Beziehung.
Als Beispiel sollen hier — wie bereits erwédhnt — die Stddte und Fliisse dienen:
Durch manche Stiadte flieflen mehrere Fliisse und die meisten Fliisse flieflen
durch mehrere Stddte. Hier wird man wohl stets auf eine extra Beziehungsrela-
tion zurtickgreifen (also auf eine Tabelle, deren eine Spalte auf die erste Tabelle
und deren zweite Spalte auf die zweite Tabelle verweist). Auf ein Bild wurde
hier verzichtet, inzwischen werden Sie das selbst hinbekommen.

Eine Ausnahme koénnte dann sinnvoll sein, wenn auf einer Seite die null- oder eins-
Werte sehr deutlich iiberwiegen, der n-Wert dagegen hochst selten ist; ein passen-
des Beispiel fillt mir aber dazu nicht ein.
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1.3 Was ist InterBase?

InterBase ist ein Client-Server-Datenbanksystem.

Open Source

InterBase ist ein kommerzielles Produkt. Allerdings wurde die Version 6.0 als
Open Source verdffentlicht und kann somit (unter Beachtung einiger Restrik-
tionen) ohne Lizenzgebiihren verwendet werden.

Aufbauend auf diese Version 6.0 hat sich auch eine »Open-Source-Schwester«
namens Firebird entwickelt, die von einer kleinen Programmierergemeinde wei-
terentwickelt wird und auch in Zukunft Open Source bleiben wird.

Geeignet fiir grofie Datenmengen

InterBase kann bis zu 65536 Datenbankdateien verwalten, deren Grofie nur vom
Betriebssystem beschrankt wird. Nehmen wir an, die Grenze wiirde bei 2 Gbyte
liegen, dann konnte (wenn kein Schadow verwendet wird) die GrofSe der Daten-
bank insgesamt bei 128 Tbyte liegen — vorausgesetzt, es lassen sich so viele Fest-
platten betreiben. In der Praxis laufen Bilddatenbanken von mehreren Tbyte Grofie
auf InterBase.

Mit Hilfe von BLOBs kann InterBase auch sehr grofie Datenmengen in einem ein-
zelnen Datenbankfeld speichern. Liegt die Grofie einer Datenbankseite bei 4 kbyte,
dann kénnen 4 Gbyte in einem BLOB gespeichert werden, bei einer Datenseiten-
grofie von 8 kbyte sind es sogar 32 Gbyte.

Wartungsarm und betriebssicher

Im Gegensatz zum Marktfiihrer im Bereich der Datenbanken kann man bei Inter-
Base nicht viel einstellen, man muss es auch nicht. InterBase wird meist installiert
und kann dann vergessen werden — einen eigenen Datenbankadministrator
braucht es in den wenigsten Féllen.

Wenn ein InterBase-Server abstiirzt — beispielsweise wegen eines Stromausfalls des
Servers —, dann fihrt man Rechner und Datenbank neu hoch und die Datenbank
funktioniert wieder wie vorher. Wenn man auf das performancesteigernde
Caching verzichtet und alle Anderungen direkt auf die Platte schreiben lasst, dann
ist im Falle eines Server-Absturzes noch nicht einmal mit Datenverlust zu rechnen.

Geringer Ressourcenbedarf

InterBase benétigt nicht viele Ressourcen, weder auf der Festplatte noch im
Arbeitsspeicher. Alle Dateien im /bin-Verzeichnis haben zusammen etwa 6 Mbyte.

InterBase profitiert wie alle (mir bekannten) Datenbanken von moglichst viel
Arbeitsspeicher. Ab Version 7.0 unterstiitzt der Server Multi-Prozessor-Maschinen.
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Mehr-Generationen-Architektur

Die Strategie von InterBase zur Vermeidung von Lese- und Schreibkonflikten ist
nicht das Sperren von Datensédtzen (Locking), sondern das Anlegen von mehreren
Generationen (Versioning). Dadurch kann die Datensicht wihrend einer Trans-
aktion konstant gehalten werden, ohne dass dies schreibende Transaktionen behin-
dert. Backups im laufenden Betrieb sind tiberhaupt kein Problem.

Wenn es gewiinscht wird, konnen Transaktionen auch so gestartet werden, dass sie
die bearbeiteten Tabellen sperren.

Grofier Sprachumfang

InterBase unterstiitzt Sprachelemente wie TRIGGER, STORED PROCEDURES,
GENERATORS, EXCEPTIONS, EVENTS...

Mittels externer DLLs konnen beliebige Funktionen als USER DEFINED FUNC-
TIONS realisiert werden.

Nach der Theorie der relationalen Datenbanken ist es zwar eine »Todsiinde«, aber
wenn man meint, Arrays zu brauchen, kénnen auch diese erstellt werden.

Mehrere Plattformen

InterBase unterstiitzt in der aktuellen Version Windows, Linux und Sun Solaris
sowie die Schnittstellen JDBC und ODBC. Datenbanken kénnen mittels Backup
und Restore sehr einfach auf andere Betriebssysteme {ibertragen werden.

1.3.1 Neu in InterBase 7.0

In der Version 7.0 finden sich unter anderem die folgenden Neuerungen:

Die Speicherverwaltung wurde multi-thread-fahig gemacht, somit profitiert
jetzt InterBase massiv von Multi-Prozessor-Maschinen.

Es wurde der Datentyp boolean eingefiihrt mit den Schliisselworten BOOLEAN,
TRUE, FALSE und UNKNOWN.

Bei der Definition von TRIGGERN und STORED PROCEDURES kann auf SET
TERM verzichtet werden.

Die Standard-Dateierweiterung wurde von gdb nach ib geédndert, um die Prob-
leme mit der Windows-XP-Systemwiederherstellung zu umgehen.

Viele Server-Daten werden {iiber tempordre System-Tabellen zuginglich
gemacht. Mit deren Hilfe kénnen nun auch Verbindungen und Abfragen ein-
zeln terminiert werden.
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1.4 Installation von InterBase 7.0

Die Installation ist nicht weiter problematisch, wir wollen sie deshalb nur kurz
anschneiden:

Vor der Installation wére es angebracht, mal wieder ein Backup aller Datenbanken
zu erstellen. Ein solches bendtigen Sie ohnehin, wenn Sie eine Datenbank auf eine
neue ODS (on disc structure) umstellen wollen.

Haben Sie bereits eine frithere Version von InterBase auf dem Rechner, dann sollte
diese vor der Installation entfernt werden. Uber START | EINSTELLUNGEN | SYSTEM-
STEUERUNG | SOFTWARE kommen Sie in eine Liste der bereits installierten Software
und konnen diese entfernen.

Dann legen Sie die CD ein und warten, bis AutoStart die Installation beginnt.
Haben Sie AutoStart deaktiviert, dann starten Sie auf der CD die Datei setup.exe.

InterBase Setup Launcher %)

Borland

InterBase Client only

Abbildung 1.12: Installation von InterBase

An dieser Stelle miissen Sie nun entscheiden, ob der Server oder nur ein Client
installiert werden soll. Pro Datenbank gibt es exakt einen Rechner, der als Server
arbeitet. Dort installieren Sie InterBase. Auf allen anderen Rechnern installieren Sie
InterBase Client only.
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Prinzipiell wére es méglich, bei verschiedenen Datenbanken auch mehrere Server
zu verwenden. Damit kann man in der Regel die Performance verbessern. Wenn
Sie jedoch keine dezidierten Server verwenden, sondern ein Peer-To-Peer-Netz-
werk von Arbeitsplatzrechnern haben, ist es nicht ganz ungefahrlich, einfach mal
auf jeden Rechner den Server aufzuspielen: Beim Einrichten der Clients muss
man nun peinlich genau darauf achten, dass nun der Client auch auf den tatsich-
lichen Datenbankserver zugreift und nicht auf seinen lokalen Server, der dann
iiber das Netzwerk auf die Datenbankdatei zugreifen will — dies wiirde ndmlich
dazu fiihren, dass dann zwei Server auf die gleiche Datenbankdatei zugreifen,
was mit grofSer Sicherheit zu einem Defekt der Datenbank fiihrt. Solange Sie kei-
nen Server auf Thren Arbeitsplatzrechnern haben, besteht diese Gefahr schon
prinzipiell nicht.

Nehmen wir an, wir klicken auf InterBase und installieren so den Server und auto-
matisch auch den Client. Zunéchst erhalten Sie das Willkommensfenster, dann das
Licence Agreement und die Install Information. InterBase priift auch, ob der Server
noch lauft. Wenn Sie vorherige Versionen deinstalliert haben, ist dies ohnehin nicht
mehr moglich.

Wenn Sie sich die Deinstallation gespart haben, dann kénnten Sie darauf hinge-
wiesen werden, den Guardian doch bitte zu beenden. Wenn der Guardian beendet
ist, lauft auch der Server nicht mehr.

Information

\p Please shutdown InterBase Guardian before proceeding.

Abbildung 1.13: Wihrend der Installation darf kein InterBase Guardian aktiv sein

Nun werden Sie nach Certificate ID und Key gefragt. In der InterBase-Schachtel
liegt dafiir ein Umschlag, in dem sich diese Informationen befinden. Liegen diese
Informationen nicht vor, dann konnen Sie Evaluate the Product wihlen und haben
damit eine 90-Tage-Testversion.

Anschlieffend werden Sie gefragt, welche Komponenten Sie installieren wollen.
Auf einem produktiv arbeitenden Server beispielsweise benétigen Sie keine Bei-
spielprogramme.
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Setup - InterBase 7.0

Software Activation Certificate

Pleaze enter the certificate |0 and Key from the "'InterB ase server activation
licenze and simultanecus uzer icense for one (1] user' or the "Local InterBase
activation license".

Certific-ate 10 50-70-51-DPL-150951

Certificate Key

“r'ou can add additional certificates using IEConzole at any time after pou finish installing. IEConzole
iz installed in the InterB ase program group.

[~ Evaluate the Product

Back Mest » LCancel

Abbildung 1.14: 1D und Key

Setup - InterBase 7.0

Select Components
‘wihich components should be installed?

Set the components you wish to inztall, or the components you do nat want to install
b clicking on a comezponding icon. Click Nest to continue

Typical Inztallation ﬂ

== Main Components Feature Description
2 |nterBase Server A perzonnel management and

- - zales database used with the
= InterBase Client gl st e
= Graphical Tools
=2

Online docu an

21 Software development suppart
=1-*% JDBC Driver This feature requires 1186KE on
= |nterClient Client your hard drive.

Current selection requires at least 28.9 MB of disk space. Y'ou have: 2 GB 639.2 MB free

Back | Mext > LCancel

Abbildung 1.15: Auswahl der Komponenten

Dann will das Installationsprogramm natiirlich wissen, in welchem Verzeichnis
das Programm installiert werden soll und wie der Ordner im Startmenii genannt
werden soll — Abbildungen dazu ersparen wir uns jetzt. Nach einer Zusammenfas-
sung der Installationskonfiguration wird InterBase dann installiert. Es kann

anschlieffend ohne Neustart des Rechners gestartet werden.
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Zur Programmierung von Datenbankanwendungen, insbesondere zum Testen der
Ausfiihrungsgeschwindigkeiten, sollte man eine Datenbank verwenden, deren
Grofie der Grofse der spater verwendeten Datenbank entspricht. Die Abfrage einer
Tabelle mit zehn Datensétzen ist nie unperformant — bei 10000 Datensédtzen kann
dies schon ganz anders aussehen.

Im Idealfall besteht diese Datenbank schon und kann wéhrend der Programmie-
rung benutzt werden. Haufig ist dies jedoch nicht der Fall, und man muss nun
daran gehen, sich Testdaten zu generieren. Wie man dabei vorgeht, soll in diesem
Kapitel beschrieben werden.

2.1 Das SQL-Script der Datenbank

Unsere Datenbank soll die Auftragsverwaltung einer fiktiven Firma darstellen.
Eine solche Auftragsverwaltung wird normalerweise etwas anspruchsvoller
gestaltet, fiir eine Testdatenbank eignet sich jedoch besser eine vereinfachte Aus-
fihrung.

In dieser Datenbank finden sich finf Tabellen:
Die Tabelle t_adressen beinhaltet die Kundenadressen.
In der Tabelle t_mitarbeiter finden sich die Beschiftigten unserer fiktiven Firma.
Was die Firma verkauft, ndmlich Poster, ist in der Tabelle ¢_produkt aufgefiihrt.
Die Bestellungen finden wir in der Tabelle t_bestellung, die dazugehdrenden
Posten in der Tabelle f_posten.

Nun ein Blick in das SQL-Skript:

SET SQL DIALECT 3;

/* CREATE DATABASE 'D:\InterBase\Progs\erzeug\testdat.gdb' PAGE_SIZE 4096
DEFAULT CHARACTER SET 1S08859_1 */

/* Domain definitions */

CREATE DOMAIN "D_ANREDE" AS VARCHAR(4) CHARACTER SET 1S08859_1;
CREATE DOMAIN "D_ID" AS INTEGER NOT NULL;

CREATE DOMAIN "D_NAME" AS VARCHAR(20) CHARACTER SET IS08859_1;
CREATE DOMAIN "D_PLZ" AS VARCHAR(5) CHARACTER SET IS08859_1;
CREATE DOMAIN "D_PREIS" AS FLOAT;

CREATE DOMAIN "D_TEL" AS VARCHAR(16) CHARACTER SET I1S08859_1;
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Die erste Anweisung setzt den SQL-Dialekt, und zwar auf die aktuelle Version,
ndmlich drei. Die Anweisung CREATE DATABASE ist auskommentiert, das erle-
digt man einfacher mit IBConsole. Fiir die verwendeten Spalten werden durchge-
hend selbst definierte Domains verwendet, die zuvor definiert werden miissen. Bei
allen Strings wird durchgehend der Zeichensatz ISO8859_1 verwendet.

/* Table: T_ADRESSEN, Owner: SYSDBA */
CREATE TABLE "T_ADRESSEN"
(

"ID" "D_ID",

" ANREDE" "D_ANREDE",
"VORNAME' ~ "D_NAME",
"NACHNAME' ~ "D_NAME",
"STRASSE" ~ "D_NAME",
"PLZ" "D_PLZ",
"ORT" "D_NAME",
"TEL" "D_TEL",

PRIMARY KEY ("ID")
)

In der Tabelle t_adressen findet man die fiir eine Adresse notigen Spalten sowie die
Kundennummer ID als Primérschliissel.

/* Table: T_BESTELLUNG, Owner: SYSDBA */
CREATE TABLE "T_BESTELLUNG"
(

"ID" "D_ID",
"KUNDE" "D_ID",
"MITARBEITER" "D_ID",
"DATUM" DATE,

PRIMARY KEY ("ID")
)s

Jede Bestellung hat eine Bestellnummer ID, ein Datum sowie Verweise auf einen
Kunden- und einen Mitarbeiter-Datensatz.

/* Table: T_MITARBEITER, Owner: SYSDBA */
CREATE TABLE "T_MITARBEITER"
(

HIDH IID_IDH’
"VORNAME" "D_NAME",
"NACHNAME " "D_NAME",

PRIMARY KEY ("ID")
)s

Die Mitarbeitertabelle ist beschrdnkt auf den Vor- und Nachnamen. Wo der Kol-
lege wohnt, mag in der Lohnbuchhaltung interessieren, aber nicht bei der Auf-
tragsverwaltung.
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/* Table: T_POSTEN, Owner: SYSDBA */
CREATE TABLE "T_POSTEN"

(

"BESTELLUNG" "D_ID",

"POS” "D_ID",

"PRODUKT" "D_1ID",

"STUECKZAHL"  "D_ID",
PRIMARY KEY ("BESTELLUNG", "POS")
)

Die Posten der einzelnen Bestellungen werden in der Tabelle f_posten gespeichert.
Zunichst eine Referenz auf die Bestellung, dann eine Postennummer (die wir bei
jeder Bestellung neu mit eins beginnen werden), eine Referenz auf das Produkt
und die Stiickzahl. Wir bilden hier einen zusammengesetzten Primarschliissel aus
Bestellung und Postennummer.

/* Table: T_PRODUKT, Owner: SYSDBA */
CREATE TABLE "T_PRODUKT"
(

"ID" "D_ID",

"KAT" "D_NAME",
"PHOTOGRAPH"  "D_NAME",
"TITEL" "D_NAME",
"PREIS" "D_PREIS",

PRIMARY KEY ("ID")
)

Unsere fiktive Firma soll Poster verkaufen. (Von meiner fritheren Idee, Hardware
zu verkaufen — Leser von SQL lernen erinnern sich vielleicht —, bin ich abgekom-
men; bis der Leser das Buch in den Handen hilt, sind die Daten deutlich veraltet
...). Ein solches Poster hat eine Kategorie, einen Fotografen, einen Titel und einen
Preis.

/* Index definitions for all user tables */

CREATE INDEX "IX_ADRESSEN_NACHNAME" ON "T_ADRESSEN"("NACHNAME");
CREATE INDEX "IX_ADRESSEN_ORT" ON "T_ADRESSEN"("ORT");

CREATE INDEX "IX_ADRESSEN_PLZ" ON "T_ADRESSEN"("PLZ");

CREATE INDEX "IX_BESTELLUNG_DATUM" ON "T_BESTELLUNG"("DATUM");

Nun erstellen wir ein paar Indizes, vor allem fiir die Kundenadressen, aber auch
fiir das Datum der Bestellung.

ALTER TABLE "T_BESTELLUNG" ADD FOREIGN KEY ("KUNDE")
REFERENCES T_ADRESSEN ("ID");

ALTER TABLE "T_BESTELLUNG" ADD FOREIGN KEY ("MITARBEITER")
REFERENCES T_MITARBEITER ("ID");
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ALTER TABLE "T_POSTEN" ADD FOREIGN KEY ("BESTELLUNG")
REFERENCES T_BESTELLUNG ("ID");

ALTER TABLE "T_POSTEN" ADD FOREIGN KEY ("PRODUKT")
REFERENCES T_PRODUKT ("ID");

Es folgen ein paar Fremdschliissel: Die Tabelle t_bestellung referenziert die Kun-
den- und die Mitarbeiter-Tabelle, die Tabelle t_posten darf nur Datensétze erhalten,
fiir die es eine Bestellung und ein Produkt gibt.

CREATE GENERATOR "G_ADRESSEN";
CREATE GENERATOR "G_BESTELLUNG";
CREATE GENERATOR "G_MITARBEITER";
CREATE GENERATOR "G_PRODUKT";

Die Spalte ID soll jeweils selbst inkrementierend sein. Wie bei Interbase {iblich,
basteln wir so etwas mittels Generator und Trigger. Die Tabelle ¢_posten enthélt
keine Spalte ID und benétigt somit auch keinen Generator.

SET TERM *
/* Triggers only will work for SQL triggers */

CREATE TRIGGER "TRIG_ADRESSEN" FOR "T_ADRESSEN"
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION O
AS
BEGIN
NEW.ID = GEN_ID(g_adressen, 1);
END

COMMIT WORK *
SET TERM ;"

Von den vier Triggern wollen wir uns hier nur einen ansehen, die anderen sind
identisch aufgebaut. Vor dem Einfiigen eines neuen Datensatzes holt dieser Trigger
einen neuen Generatorwert und weist ihn der Spalte ID zu. Dies tut er unabhédngig
davon, ob die Spalte ID schon einen Wert enthélt oder nicht. Wir werden spater
sehen, was dies fiir Konsequenzen hat.

Kleine Anmerkung: Die Anweisung SET TERM ist ab InterBase 7.0 nicht mehr
erforderlich.

/* Grant Roles for this database */
/* Grant permissions for this database */

Spezielle Rollen werden nicht definiert, ebenso wenig weitere Zugriffsberechti-
gungen.
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2.2 Das Programm zum Generieren
der Daten

Das Programm zum Generieren der Daten ist relativ »geradeaus« gestrickt: In
lokalen TClientDataSet-Tabellen werden Rohdaten gehalten, die mittels der Ran-
dom-Funktion zusammengemischt werden.

Zundchst werden wir auch den Zugriff auf InterBase recht einfach halten. Erwar-
tungsgemafs wird die Performance dann »verbesserungsfahig« sein und diese Ver-
besserungen werden wir dann vornehmen.

s Testdaten erzeugen Q@El

D [KUNDE  [MITAREEITER[DATUM | ~ BESTELLUNG|POS [PRODUKT [STUECKZAHL] ~
H 2

E7858 7443 (07.06.1957 M E7858 1 148

E7857 7457 105101997 E7858 2 167 1
E7856 7452 3 26.11.20M 67858 3 161 2
E7855 7453 3 2712.20m
67854 7453 2 20.04.2002
E7863 T463 4 01.03.1933
E7852 7445 23010200
E7851 472 1 04.05.1936
E7850 7443 111.01.1938
67849 7456 4 13.03.2000
E7848 T447 3 24.02.2002

LT T TTTITTTI-

hd v
MNamen | Orte | Poster | B Adlessem] I Produkte] IE Mitarbeiter 1B Bestellungen ]
Grundfiillung 10 [ratensatze grzeugen | x Abbrechen | 10 [v Anzeigen

Abbildung 2.1: Programm zum Erstellen der Testdaten

Fiir die Rohdaten gibt es vier Tabellen:
In der Tabelle cds_namen finden sich Vor-, Zu- und Strafiennamen.

Die Tabelle cds_orte beinhaltet einige Ortsnamen nebst dazugehoérenden Post-
leitzahlen und Telefon-Vorwahlen.

Die Kategorien der Poster-Titel findet man in cds_kat, die dazugehérenden Pos-
ter-Titel in cds_poster.

Alle Tabellen werden im Programmverzeichnis gespeichert. Zu diesem Zweck
wird der Eigenschaft FileName ein Dateiname ohne Pfadangabe zugewiesen.

Die Tabelle cds_poster wird mittels einer Master-Detail-Verkniipfung mit cds_kat
verbunden. Zu diesem Zweck wird die Eigenschaft MasterSource von cds_poster auf
ds_kat gesetzt sowie die Spalte kat mit der Spalte Nummer von cds_kat verkniipft.
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2.2.1 Zugriff auf die InterBase-Datenbank

Fiir den Zugriff auf InterBase gibt es mehrere Mdoglichkeiten. Wir wollen dafiir
dbExpress verwenden, weil dies die Chance bietet, dieses Programm auch mit

anderen Datenbanken einzusetzen.

Fiir den Zugriff verwenden wir die Komponente TSQLConnection. Abbildung 2.2
zeigt, wie die Verbindungsparameter zu setzen sind, auflerdem setzen wir die

Eigenschaft LoginPrompt auf false.

2 dbExpress-Yerhindungen: C:\ProgrammelGemeinsame DateieniBorland)... E|

+[=| =] v|e|

InformixConnection
M5 Connection

M35 SOLConnection
MySALConnection
| OracleConnection

Databaze
EnorResourceFile
LocaleCode
Passward
RoleMamne
ServerCharSet
SOLDialect

Uzer_Mame
WaitdnLocks

Treibername Einzstellungen

[[tle] ~|  |5chiissel et
Marme der Yerbindung Driver ame Interbase
DB 2Connection BlobSize -1
:EEDDQQFC“DH CommitFetain False

D:tnterBaseh\Progsherzeugitestdat. gdb

nooa
mazterkey
Roletame
15083859 1
3

Interbase Translzolatio ReadCommited

spzdba
True

0K | Abbrechen

Hilie

Abbildung 2.2: Einstellen der Verbindungsparameter

2.2.2 Erstellen einer Kundenadresse

Fiir den Zugriff auf die Tabelle t_adressen verwenden wir vier Komponenten:

Eine TSQLDataSet-Instanz namens sql_adresse:
¢ SQLConnection setzen wir auf SQLConnectionl.

* Die Eigenschaft CommandType erhdlt den Wert ctQuery, als CommandText ver-

wenden wir select * from T_ADRESSEN order by ID desc.

* Wir legen persistente TField-Instanzen an und setzen bei sql_adresselD die
Eigenschaft Required auf false. (Andernfalls wiirde sich das Programm spéter
tiber einen fehlenden Wert beschweren — den setzt jedoch erst der Trigger.)
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Eine TDataSetProvider-Komponente namens prov_adresse:

¢ Diese Komponente muss lediglich iiber die Eigenschaft DataSet mit sql_
adresse verbunden werden.

Eine TClientDataSet-Instanz namens cds_adresse:
¢ Die Eigenschaft ProviderName wird auf prov_adresse gesetzt.

* Auch hier legen wir wieder persistente TField-Instanzen an und setzen bei
cds_adresselD die Eigenschaft Required auf false.

e PacketRecords erhidlt den Wert 30.

Zuletzt wird noch eine TDataSource namens ds_adresse mit cds_adresse verbun-
den. An diese DataSource wird dann das Grid gehédngt.

Zum Erstellen einer einzelnen Adresse verwenden wir die Prozedur CreateAdresse:

procedure Tdm.CreateAdresse;

begin
with cds_adresse do
begin
Append;
DoNamen;
DoOrte;
DoUpdate(cds_adresse);
end; {with cds_adresse do}
end; {procedure Tdm.CreateAdresse}

In der Tabelle cds_adresse wird ein neuer Datensatz eingefiigt. Mit den lokalen Pro-
zeduren DoNamen und DoOrte — wir werden sie gleich besprechen — werden die
Daten zugewiesen. Dollpdate tragt die Daten dann in die Datenbank ein.

function Tdm.DoUpdate(DataSet: TClientDataSet): boolean;
begin
result := false;
with DataSet do
begin
try
Post;
ApplyUpdates(-1);
Close;
Open;
result := true;
except
Cancel;
end;
end; (with cds_mitarbeiter do}
end; {procedure Tdm.DoUpdate/
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Die Funktion DolUpdate versucht, die Methode Post aufzurufen, anschliefend die
Anderungen zum Server zu iibertragen und mit Open und Close die Datenmenge
zu aktualisieren. Gelingt das alles, gibt die Funktion true zuriick. Im Falle, dass
eine Exception auftritt, wird der Vorgang mit Cancel abgebrochen.

procedure DoNamen;
begin
DoRandom(cds_namen) ;

1

if cds_namen['Geschlecht'] = 'w

then cds_adressel'Anrede'] := 'Frau'

else cds_adressel'Anrede'] := 'Herr';
cds_adressel'vorname'] := cds_namen['vorname'];
DoRandom(cds_namen) ;
cds_adressel 'nachname'] := cds_namenl 'nachname'];
DoRandom(cds_namen) ;
cds_adressel'strasse'] := cds_namen['strafBe']

+ ' '+ IntToStr(random(300) + 1);
end; {procedure DoNamen]

Die lokale Prozedur DoNamen wahlt mit DoRandom jeweils einen Datensatz aus,
die entsprechende Spalte wird dann von cds_namen nach cds_adresse kopiert. Aus
dem Geschlecht wird eine Anrede generiert und der Stralenname wird mit einer
Hausnummer ergénzt.

procedure Tdm.DoRandom(DataSet: TClientDataSet);
begin

DataSet.RecNo := random(DataSet.RecordCount) + 1;
end;

Die Prozedur DoRandom positioniert den Satzzeiger auf einen zuféllig gewahlten
Datensatz der iibergebenen Datenmenge.

procedure DoOrte;
begin
DoRandom(cds_orte);
cds_adressel'plz'] :
cds_adressel'ort'] :
if Random(10) =1
then cds_adressel'tel'] := GetTelefon(cds_ortel'vorwahl']);
end; {procedure DoOrte}

cds_ortel'plz'];
cds_ortel'ort'];

Da bei den Orten Ortsname, Postleitzahl und Vorwahl zusammenpassen sollen,
wird DoRandom nur einmal aufgerufen. Fiir das Erzeugen einer Telefonnummer
wird die lokale Prozedur GetTelefon verwendet.
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function GetTelefon(Vorwahl: string): string;

var
i, 1: integer;
s: string;

begin
1 := Length(Vorwahl);
case 1 of

3: for i :=1to 9 do
if (i =4)or (i =7)

then s :=s + ' !
else s := s + IntToStr(Random(8) + 1);
4. for i :=1 to 7 do
if i =14
then s :=s + ' !
else s := s + IntToStr(Random(8) + 1);
5: for i :=1 to 6 do
if i =3
then s := s + ' '

else s := s + IntToStr(Random(8) + 1);
end; {case 1 of}
result := Vorwahl + ' / ' + s;
end; {function GetTelefon/

Je nach Lange der Vorwahl wird die Rufnummer unterschiedlich lang. Dartiber
hinaus wird sie ein- oder zweimal mit einem Leerzeichen unterbrochen. Dies
erhoht die Lesbarkeit, vereinfacht aber nicht die Suche. Was in der Praxis eher ein
Gegenargument wire, ist fiir uns eine Begriindung — schliefSlich kénnen wir dann
sehen, wie sich eine solche Suche realisieren ldsst.

2.2.3 Die Mitarbeiter-Tabelle

Die Tabelle t_mitarbeiter wird nach demselben Muster, jedoch deutlich einfacher
aufgebaut.

procedure Tdm.CreateMitarbeiter;
begin
with cds_mitarbeiter do
begin
Append;
cds_mitarbeiter['id'] := GetID(sql_mitarbeiter_id);
DoRandom(cds_namen) ;

cds_mitarbeiter['vorname'] := cds_namenl'vorname'];
DoRandom(cds_namen) ;
cds_mitarbeiter['nachname'] := cds_namen['nachname'];
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DoUpdate(cds_mitarbeiter);
end; {with cds_mitarbeiter do}
end; {procedure Tdm.CreateMitarbeiter}

2.2.4 Die Produkte

Fiir die Tabelle ¢_produkt wird zunichst eine Kategorie und — dank Master-Detail-
Verkniipfung — ein passender Titel generiert. Fiir den Namen des Fotografen
bemiihen wir wieder unsere Namenstabelle, wobei wir hier Vor- und Nachname in
einer Spalte vereinen. Zuletzt wird noch ein Preis zwischen 10 und 30 Euro festge-
legt.

procedure Tdm.CreateProdukt;
var
s: string;
begin
with cds_produkt do
begin
Append;
cds_produktl'id']l := GetID(sql_produkt_id);
DoRandom(cds_kat);
cds_produktl'kat'] := cds_katl['name'];
DoRandom(cds_poster);
cds_produktl'titel'] := cds_posterl'name']l;
DoRandom(cds_namen);
s := cds_namen['vorname'];
DoRandom(cds_namen) ;
cds_produktl'photograph']l := s + ' ' + cds_namenl 'nachname'];
cds_produktl'preis'] := 10 + random(2000) / 100;
DoUpdate(cds_produkt);
end; { with cds_produkt do }
end; {procedure Tdm.CreateProdukt}

2.2.5 Die Bestellungen
Zuletzt wollen wir noch die Bestellungen und deren Posten generieren:

procedure Tdm.CreateBestellung;
var
i, Jj: integer;
begin
with cds_bestellung do
begin
Append;
DoRandom(cds_adresse);
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cds_bestellungl'kunde'] := cds_adressel'id'];
DoRandom(cds_mitarbeiter);
cds_bestellungl'mitarbeiter'] := cds_mitarbeiter['id'];
cds_bestellungl'datum']

:= StrToDate('01.01.1996') + random(2500);
if not DoUpdate(cds_bestellung)

then exit;

end; {with cds_bestellung do}

with cds_posten do
begin
J = random(10) + 2;
for i :=1 to j do

begin
Append;
cds_postenl'bestellung'] := cds_bestellungl'id'];
cds_postenl'pos'] := 1i;

DoRandom(cds_produkt);
cds_postenl'produkt'] := cds_produktl'id'];
cds_postenl'stueckzahl']l := random(12) + 1;
if 1=
then DoUpdate(cds_posten)
else Post;
end; {for i :=1 to j do/
end; {with cds_posten do/
end; {procedure Tdm.CreateBestellung}

Fiir die Tabelle t_bestellung werden zunidchst ein Kunde und ein Bearbeiter
gewdhlt, auflerdem wird ein Datum erzeugt. Gibt DolUpdate den Wert true zurtick,
dann werden bis zu elf Posten dieser Bestellung generiert. Die Schleifenvariable i
wird dabei in die Spalte pos geschrieben, fiir Produkt und Stiickzahl werden wie-
der zufillige Werte erzeugt.

Die einzelnen Posten werden dann (auf »gut Gliick«) mit Post in die Client-Daten-
menge {ibernommen, beim letzten wird dann mit Dollpdate alles zur Datenbank
tibertragen.

2.2.6 Die Grundfiillung

Man konnte nun die Tabellen nacheinander fiillen, hitte dann aber eine Testdaten-
bank, in der die Datensitze »brav« hintereinander stehen. Dies will man normaler-
weise so haben (und das ldsst sich mit Backup und Restore auch bewerkstelligen),
fiir Testzwecke bevorzugen wir jedoch die realititsndhere Anordnung »wild
durcheinander«. Zu diesem Zweck werden wir eine Prozedur erstellen, welche die

55



2 Testdaten generieren

einzelnen Tabellen in zufilliger Reihenfolge fiillt. Dabei werden wir auch bertick-
sichtigen, dass — zumindest bei einer wirtschaftlich arbeitenden Firma — &fters ein
Auftrag eingeht, als ein Mitarbeiter eingestellt wird.

Da nun der Geschiftsbetrieb nicht ohne ein Minimum von Mitarbeitern und Pro-
dukten beginnen kann, wollen wir uns auch um die Grundfiillung der Tabellen
kiimmern:

procedure TForml.btnGrundfuellungClick(Sender: TObject);
var
i: integer;
begin
dm.CreateMitarbeiter;
dm.CreateMitarbeiter;
dm.CreateMitarbeiter;
for i := 0 to 100
do dm.CreateProdukt;
for i := 0 to 100
do dm.CreateAdresse;
end; {procedure TForml.btnGrundfuellungClick}

Zunichst stellen wir drei Mitarbeiter ein, anschliefSend fiillen wir unser Sortiment
und ein paar neue Kunden wollen wir auch schon erzeugen.

2.2.7 Datensatze erzeugen

Nun wollen wir uns um die »realitdts-angendherte« Fiillung unserer Datenbank
kiimmern:

procedure TForml.btnErzeugenClick(Sender: TObject);
var
i, J: integer;
begin
FAbbruch := false;
CheckBox1.Checked := false;
dm.SQLConnectionl.StartTransaction(FDesc);

try
for i :=1 to StrToIntDef(Editl.Text, 1) do
begin
Jj := random(100000);
case J of

1: dm.CreateMitarbeiter;
2..100: dm.CreateProdukt;
101..10000: dm.CreateAdresse;
else
dm.CreateBestellung;
end;
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if FAbbruch
then Break;
Labell.Caption := IntToStr(i);
Application.ProcessMessages;
end; {for i := 0 to StrTolIntDef(Editl.Text, 1) do}
dm.SQLConnectionl.Commit(FDesc);
except
dm.SQLConnectionl.RolTback(FDesc);
end;
CheckBoxl1.Checked := true;
end; {procedure TForml.btnErzeugenClick]/

FAbbruch und CheckBox1 sollen unsere Aufmerksamkeit noch ein wenig entbehren.
Damit nicht fiir jeden einzufiigenden Datensatz eine eigene Transaktion gestartet
wird, beginnen wir zundchst explizit eine eigene Transaktion.

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

randomize;

FDesc.TransactionID := 12345;

FDesc.IsolationLevel := xi1READCOMMITTED;
end;

Die Transaktionsbeschreibung FDesc fiillen wir in der Prozedur FormCreate, dort
findet sich auch die von alten »Pascal-Hasen« sicher schon vermisste Routine ran-
domize. Die TransactionlD ist ein willkiirlich gewahlter Wert und unser IsolationLevel
ist ReadCommitted.

Weiter in der Routine btnErzeugenClick: Wie oft wir Datensétze einfiigen, geben wir
mit Edit] an, entsprechend oft wird die for..to..do-Schleife durchlaufen. Fiir die Ent-
scheidung, welche Tabelle wir fiillen, weisen wir j einen zufélligen Wert zu und
verzweigen dann mit einer case-Anweisung. Auf diese Weise konnen wir problem-
los verschiedene Héufigkeiten verwenden.

Wird FAbbruch auf true gesetzt, dann soll der Vorgang abgebrochen werden. FAb-
bruch wird mittels eines Buttons auf frue gesetzt, und damit das nicht erst nach
dem Abarbeiten der Schleife passiert, brauchen wir einen Aufruf von Applica-
tion.ProcessMessages. Bei dieser Gelegenheit zeigen wir auch an, wie weit wir sind.

Zum Schluss wird die Transaktion mit Commit bestdtigt oder — wenn bis hierhin
tatsdchlich eine Exception nicht abgefangen wurde — mit Rollback zuriickgenom-
men.

Um die Rechenzeit fiir die Aktualisierung der Anzeige zu sparen, werden die
Grids von den DataSourcen abgeklemmt. Man kann jedoch »zwischendrin« mal
neugierig sein:
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procedure TForml.CheckBox1Click(Sender: TObject);
begin
if CheckBox1.Checked then
begin
DBGridl.DataSource :

dm.ds_namen;

DBGrid9.DataSource := dm.ds_posten;
end [if CheckBoxl.Checked then]
else
begin
DBGridl.DataSource :

nil;

DBGrid9.DataSource := nil;
end; {else CheckBoxl.Checked then}
end; {procedure TForml.CheckBoxIClick}

2.3 Verbesserung der Performance

Solange die Tabellen noch vergleichsweise leer sind, arbeitet das Programm mit
akzeptabler Geschwindigkeit — zumal die Erstellung eines groflen Datenbestandes
ohnehin nach »Nachtlauf« ruft. Sobald jedoch mal einige MByte erreicht sind, wird
die Sache richtig zéh. Wie zdh, hdngt natiirlich von der vorhandenen Rechenleis-
tung ab, bei mir dauerte das Eintragen eines einzelnen Datensatzes dann knapp
vier Sekunden.

Der Schluss, dass InterBase fiir die Verwaltung grofier Datenmengen nicht geeig-
net ist, ware allerdings etwas voreilig — das Problem liegt einzig daran, wie wir
unseren Client programmiert haben: Hier wurde ndmlich wie bei einer Desktop-
Datenbank gedacht: Ich habe einen neuen Datensatz, den trage ich ein, und dann
aktualisiere ich meine Datenmenge.

Das Eintragen des Datensatzes wére dabei noch gar nicht einmal das Problem,
aber wenn nach jedem neuen Datensatz ein SELECT auf eine Tabelle mit zigtau-
send Datensédtzen ausgefiihrt wird, dann erhoht das verstandlicherweise nicht die
Performance.

Wir werden nun einen anderen Weg gehen: Die neuen Datensdtze werden nur in
die Client-Datenmengen eingetragen. Und wenn dann tausend Datensitze bei-
sammen sind, dann werden diese »in einem Rutsch« auf den Server geschrieben.
Diese Vorgehensweise bedingt jedoch, dass wir die IDs nicht erst auf dem Server
schreiben, sondern schon auf dem Client. Sonst wiirden — vor allem in der Daten-
menge cds_posten — Referenzen auf Datensédtze ohne ID gebildet und das fiihrt
geradewegs zu einer Exception.
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2.3.1 Anderungen der Datenbank

Wenn wir jedoch die IDs bereits auf dem Client zuweisen, dann darf dies auf dem
Server nicht wieder passieren, sonst stimmt keine Referenz mehr. Die Trigger wer-
den also nach dem folgenden Muster umgebaut:

SET TERM™;

CREATE TRIGGER "TRIG_ADRESSEN" FOR "T_ADRESSEN"
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION O
AS
BEGIN
IF (NEW.ID IS NULL)
THEN NEW.ID = GEN_ID(g_ADRESSEN, 1);
END®

ALTER PROCEDURE "P_ADRESSEN_ID"
RETURNS("GEN" INTEGER)
AS
BEGIN
GEN = GEN_ID(g_ADRESSEN, 1);
SUSPEND;
END*

SET TERM;*

Bei dieser Gelegenheit erstellen wir gleich noch eine STORED PROCEDURE zum
Zugriff auf den Generatorwert. Fiir die anderen drei Tabellen wird analog vorge-
gangen.

2.3.2 Anderung des Clients

Fiir den Zugriff auf die STORED PROCEDURE wird nun eine TSQLDataSet-
Instanz namens sql_adresse_id verwendet:

SQLConnection setzen wir auf SQLConnectionl.

Die Eigenschaft CommandType erhélt den Wert ctQuery, als CommandText ver-
wenden wir select * from P_ADRESSEN_ID.

Auch hier gehen wir fiir die anderen drei Tabellen entsprechend vor.

procedure Tdm.CreateAdresse;
begin
with cds_adresse do
begin
Append;
cds_adressel'id'] := GetID(sql_adresse_id);
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DoNamen;
DoOrte;
Post;
end; {with cds_adresse do}
end; {procedure Tdm.CreateAdresse}

Nach dem Hinzufiigen eines neuen Datensatzes holen wir erst einmal tiber GetID
einen neuen Wert fiir die Spalte ID. Statt Dollpdate wird dann nur noch Post aufge-
rufen.

function Tdm.GetID(DataSet: TSQLDataSet): integer;
begin
with DataSet do
begin
Close;
Open;
result := Fields[0J].AsInteger;
end;
end; {function Tdm.GetID/

Mit GetID holen wir mit der jeweils iibergebenen Datenmenge einen neuen Gene-
ratorwert.

procedure TForml.btnErzeugenClick(Sender: TObject);
var

i, j: integer;
begin

FAbbruch := false;

CheckBoxl1.Checked := false;

for i := 0 to StrTolntDef(Editl.Text, 1) do

begin
J := random(100000);
case j of

1: dm.CreateMitarbeiter;
2..100: dm.CreateProdukt;
101..10000: dm.CreateAdresse;
else
dm.CreateBestellung;
end;
if i mod 1000 = 0
then DoEintragen;
if FAbbruch
then Break;
Labell.Caption := IntToStr(i);
Application.ProcessMessages;
end; {for i := 0 to StrTolntDef(Editl.Text, 1) do/
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DoEintragen;
CheckBox1.Checked := true;
end; {procedure TForml.btnErzeugenClick]/

Die Routine btnErzeugenClick beginnt nun keine Transaktion mehr, auflerdem wird
nach jeweils 1000 Datensédtzen und am Ende DoEintragen aufgerufen.

procedure DoEintragen;
begin
try
dm.SQLConnectionl.StartTransaction(FDesc);
dm.cds_adresse.ApplyUpdates(-1);
dm.cds_mitarbeiter.ApplyUpdates(-1);
dm.cds_produkt.ApplyUpdates(-1);
dm.cds_bestellung.ApplyUpdates(-1);
dm.cds_posten.ApplyUpdates(-1);
dm.SQLConnectionl.Commit(FDesc);
except
dm.SQLConnectionl.Rollback(FDesc);
end;
end; {procedure DoEintragen)/

DoEintragen startet nun eine neue Transaktion, ruft fiir die beteiligten Datenmen-
gen ApplyUpdates auf und bestatigt dann (hoffentlich) die Transaktion mit Commit.
Beachten Sie bitte, dass diejenigen Datensétze, auf die Referenzen gebildet werden,
vor denjenigen eingetragen werden miissen, die solche Referenzen bilden.
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SQL steht fur Structured Query Language, auf Deutsch etwa strukturierte Abfra-
gesprache — eine gewaltige Untertreibung: Der SQL-Sprachumfang umfasst nicht
nur die Anweisung fiir Datenbankabfragen (SELECT), sondern auch zum Andern
dieser Daten (INSERT, UPDATE, DELETE), ja gar zur Definition der ganzen Daten-
bank (CREATE TABLE und viele andere).

Dabei ist SQL der einzig relevante Standard fiir Datenbanken. Bei so gut wie allen
Client-Server-Systemen wird die Kommunikation zwischen Client und Server
iiber SQL abgewickelt und auch Desktop-Datenbanksysteme wie beispielsweise
dBase oder Access lassen sich per SQL-Anweisung steuern. Wenn Sie mit Daten-
banken zu tun haben, kommen Sie an SQL kaum vorbei.

Obwohl es bei SQL verschiedene Standards gibt und viele Hersteller bei den
Details auch eigene Wege gehen, implementieren eigentlich alle Systeme die SQL-
1-DDL-Anweisungen SELECT, INSERT, UPDATE und DELETE. Wenn Sie SQL
beherrschen, kénnen Sie an jeder SQL-fadhigen Datenbank mit den grundlegenden
Arbeiten beginnen, ohne auch nur einen Blick ins Handbuch zu werfen - so, wie
Sie bei einem Auto auch sofort losfahren koénnen, ohne sich in der Anleitung
davon zu tiberzeugen, dass das Gaspedal wirklich ganz rechts ist.

3.1 Kleine SQL-Geschichte

Bevor wir uns in die Praxis »stiirzen, soll fiir diejenigen, die daran interessiert
sind, noch ein kleiner geschichtlicher Abriss von SQL erfolgen. Fiir das Verstand-
nis der kommenden Kapitel ist die Kenntnis des hier Dargestellten jedoch nicht
erforderlich.

SEQUEL

Anfang der 70er Jahre, also etwa zehn Jahre vor dem Beginn des PC-Zeitalters, hat
man bei IBM die Bedeutung des relationalen Datenbankmodells erkannt und im
Rahmen des System/R-Projekts mit der Umsetzung begonnen. In diesem Zusam-
menhang wurde die Sprache SEQUEL (»Structured English Query Language«)
entwickelt. Spéter wurde die Sprache dann in SQL (»Structured Query Language,
in der Literatur manchmal auch »Standard Query Language«) umbenannt.
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SQL1

Zu Beginn der 80er Jahre begann das American National Standards Institute (ANSI)
mit der Standardisierung dieser Sprache. 1986 wurde der Standard SQL1 (auch
SQL86) verabschiedet.

SQL1 implementierte bereits alle DML (Data Manipulation Language)-Anweisun-
gen (SELECT, INSERT, UPDATE und DELETE). Auch waren bereits die SELECT-
Klauseln WHERE, GROUP BY und HAVING implementiert, ebenso die Aggregat-
funktionen (COUNT, SUM, MIN, MAX, AVG). Aufierdem kannte man Unterabfra-
gen und in diesem Zusammenhang die Operatoren ALL, ANY und EXISTS. Auch
den INNER JOIN kannte man schon, wenn man ihn damals auch noch nicht so
genannt hat.

Die Gruppe der DDL (Data Definition Language)-Anweisungen war allerdings
noch recht tibersichtlich (CREATE TABLE, CREATE VIEW und GRANT sowie die
dazugehorenden DROP-Befehle).

SQLS89

Mit der am 3. Oktober 1989 verdffentlichten Norm ANSI X3135-1989 wurde der
SQL-Standard um die Moglichkeit von Integritdtspriifungen erweitert, der neue
Standard wird allgemein SQL89 genannt.

SQL89 implementiert unter anderem die CHECK-Klausel, also die Moglichkeit,
Giiltigkeitspriifungen fiir einzufiigende Werte vorzunehmen, dariiber hinaus Pri-
mar-, Sekundar- und Fremdschliissel.

SQL2
Mit dem Standard SQL2 wurde der Sprachumfang deutlich erweitert (das »Norm-
blatt« besteht aus etwa 500 Seiten ...). Unter den Neuerungen befinden sich:

Doménen, also vordefinierte Typen. Aufierdem wurden einige neue Daten-
typen eingefiihrt.

Die Moglichkeit, mit ALTER TABLE Tabellendefinitionen zu éndern.
Der OUTER JOIN sowie die Moglichkeit, den INNER JOIN auch so zu nennen.
Transaktionen.

Die meisten Datenbanksysteme unterstiitzen noch nicht vollstindig den SQL2-

Standard, gehen andererseits mit ihren Moglichkeiten meist aber auch iiber diesen
Standard hinaus.

SQL3

Mit dem Standard SQL3 (verabschiedet im Dezember 1999, deshalb auch oft SQL
99 genannt) wird der Sprachumfang nochmals erweitert. Neu hinzugekommen ist
unter anderem die Méglichkeit, mit SQL auch objektorientiert zu programmieren.
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3.2 InterBase SQL

Wir wollen uns nun in diesem und in den folgenden Kapiteln mit InterBase SQL
beschiftigen, einem SQL-Dialekt, der den Standard recht genau umsetzt, dariiber
hinaus jedoch noch einige weitere Moglichkeiten bietet.

Die SQL-Anweisungen werden normalerweise in zwei Gruppen eingeteilt:
Die Data Manipulation Language (DML) umfasst alles, was mit den eigentlichen
Daten zu tun hat, also die Befehle SELECT, INSERT, UPDATE und DELETE.
Mit der Data Definition Language (DDL) werden die Metadaten einer Datenbank

bearbeitet. Darunter fallen beispielsweise Anweisungen zur Erstellung von
Tabellen (CREATE TABLE).

In Fachbiichern wird die Einteilung bisweilen genauer vorgenommen, so dass bei-
spielsweise die DML nur die Anweisungen INSERT, UPDATE und DELETE
umfasst und der SELECT-Befehl der Data Selection Language (DSL) zugeordnet
wird, was systematisch sicher korrekter ist (SELECT &ndert nun mal keine Daten).
In der Praxis beschrankt man sich jedoch auf die Einteilung in DML und DDL.

Wir wollen in diesem Kapitel die DML besprechen, im nédchsten Kapitel soll dann
der allgemeine Teil der DDL das Thema sein, die Besonderheiten bei STORED
PROCEDURES und TRIGGER seien dann Kapitel 5 vorbehalten.

3.2.1 Ein kleines Testprogramm

Mochte man eine bestimmte Ergebnismenge erhalten, dann gibt es normalerweise
mehrere Moglichkeiten, eine entsprechende SQL-Anweisung zu formulieren.
Diese unterscheiden sich in den Ausfiihrungsgeschwindigkeiten, und das mitun-
ter heftig. Somit sollte uns nicht nur die SQL-Syntax interessieren, sondern auch
die Ausfithrungsgeschwindigkeiten der einzelnen Anweisungen. Um diese zu
messen, erstellen wir ein kleines Testprogramm:

I" SELECT-Zeiten messen, @@@
Prepiare [Execute |Fetch [summe | [testdat ~|
Anwieisung 1 Ausfidbiung 1 9183 EIEETEE _
Ausfubung 2| 587 9217 26513 236317 Ergebnisse [dschen
Ausflihung 3| 638 9208 26607 236353
Dot d | 538 a2 26550 | 236 300 Anweisung 1 | Anweisung 2 Anweisung 3 | Anneisung 4 | Anweisung 5
Anwieisung 2 Ausfibiung 1| 431 10451 [18B218 167100
: Ausluhrunj 2 | 4w 10282 186271 | 166983 SELECT™
FROMt_adressen
Ausfihung 3| 427 10313 | 1BBE0Z | 167342 order by vomame
Ausflhung 4| 427 133 1Bmz 186770
Anwieisung 3 Ausfibrung 1| 558 97834 | 205160 | 303602
Ausflihung 2| 662 9325 | 205708 304526
Ausfiihung 3| 554 97613 | 208170 | 304337
Ausflihung 4| 562 93952 | 205312 304826
Anwieisung 4 Ausfibung 1| 532 B5050 | 124418 190000
Ausflihung 2| 633 63040 125286 189639
Ausfihung 3| 536 64878 | 125188 190889
Ausflihung 4| 656 64533 125272 190381
Anwieisung 5 Ausfibiung 1| 551 7IEE5 100206 204422
Ausflihung 2| 548 7332 130473 204373
Ausfihung 3| 585 73384 129864 203803
Ausflihung 4| 544 72528 | 130eEe | 203781

Abbildung 3.1: Messen der Ausfiihrungszeiten
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Das Programm erlaubt die Eingabe von bis zu fiinf SQL-Anweisungen. Diese wer-
den in jeweils vier Durchldufen gemessen, um die Streuung der Messwerte zu
berticksichtigen — beispielsweise ist die allererste Prepare-Zeit fast immer leicht
erhoht (und direkt nach dem Programmstart deutlich erhoht). Um hier nicht fal-
sche Schlussfolgerungen zu ziehen, miissen die einzelnen Anweisungen mehrmals
ausgefiihrt werden.

Dabei messen wir die Prepare-, die Execute- und die Fetch-Zeit getrennt. Die Prepare-
Zeit ist die Zeit, welche der Server braucht, um die SQL-Anweisung zu interpretie-
ren. Um sie dann auszufiihren, wird die Execute-Zeit benétigt. Anschlieffend rufen
wir alle Datensétze ab und messen dabei die Fetch-Zeit.

Um den Einfluss des Clients zu minimieren, wurde das Programm mit dbExpress
erstellt. Zwischen den einzelnen Verbindungen kann mittels einer ComboBox
umgeschaltet werden, dabei wire auch die Verwendung von anderen Datenban-
ken als InterBase moglich. Die Namen der einzelnen Verbindungen werden beim
Erstellen der Formulars in die ComboBox geladen — bei dieser Gelegenheit wird
auch das StringGrid beschriftet:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

procedure DoStringGrid;

var
i, j: integer;
begin
with StringGridl do
begin
ColWidths[01 := 150;
Cells[1,0] := '"Preprare';
Cells[2,0] := 'Execute';
Cells[3,0] := 'Fetch';

CellsC4,0] := 'Summe';
for i :=0 to 4
do for j := 0 to 3
do if j =0
then cellsl0, i * 4 + j + 1]
:= 'Anweisung ' + IntToStr(i + 1)
+ ' Ausflhrung ' + IntToStr(j + 1)
else cells[0, i * 4 + j + 1]
1= Ausfihrung ' + IntToStr(j + 1);
end; {with StringGridl do}
end; {procedure DoStringGrid}

procedure DoConnections;
var
Ini: TIniFile;
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begin
Ini := TIniFile.Create('C:\Programme\Gemeinsame Dateien\Borland' +
'Shared\DBExpress\dbxconnections.ini');
try
Ini.ReadSections(ComboBox1.Items);
finally
Ini.Free;
end;

end; {procedure DoConnections}

begin
DoStringGrid;
DoConnections;
end; {procedure TForml.FormCreate}

Wird ein anderer Eintrag der ComboBox gewéhlt, dann wird die Verbindung
geschlossen, die gewdhlte Verbindung eingestellt und die Verbindung wieder
geoffnet:

procedure TForml.ComboBox1Change(Sender: TObject);
begin
with SQLConnectionl do
begin
Connected := false;
ConnectionName := ComboBoxl.Text;
LoadParamsFromIniFile();
Connected := true;
end; {with SQLConnectionl do}
end; {procedure TForml.ComboBoxIChangel

Fiir die einzelnen SQL-Anweisungen wird ein String-Array mit den Feldern null
bis vier erstellt. Vor dem Wechsel auf eine andere TabControl-Seite wird der Inhalt
von Memol dort gesichert, nach dem Wechsel wird die neue Anweisung dorthin
zuriickgeschrieben:

procedure TForml.TabControllChanging(Sender: TObject;

var AllowChange: Boolean);
begin

FAnweisungen[TabControll.TabIndex] := Memol.Lines.Text;
end;

procedure TForml.TabControllChange(Sender: TObject);
begin

Memol.Lines.Text := FAnweisungenl[TabControll.TabIndex];
end;
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Damit beim Messen alle SQL-Anweisungen im Array auf dem aktuellen Stand
sind, wird zundchst noch einmal TabControl1Changing aufgerufen. Anschlieffend
wird zundchst durch die Ausfithrungen und in der inneren Schleife dann durch
die Anweisungen iteriert — damit soll erreicht werden, dass die verschiedenen
Ausfithrungen derselben Anweisung nicht hintereinander gemessen werden und
alles schon fertig im Cache liegt. Nattirlich berticksichtigt es InterBase, wenn die
Daten schon mal im Speicher liegen, das ist in der Praxis ja auch der Fall und des-
wegen ist der erste Messwert meist auch weniger aussagekréftig.

procedure TForml.btnMeasureClick(Sender: TObject);

var
ausf, anw: integer;
b: boolean;

begin

TabControllChanging(nil, b);
for ausf := 0 to 3
do for anw := 0 to 4
do Messen(anw, 4 * anw + ausf + 1);
end; {procedure TForml.btnMeasureClick}

Ist keine Anweisung vorhanden, dann wird gleich am Anfang abgebrochen,
andernfalls wird die Anweisung der TSQLDataSet-Eigenschaft CommandText zuge-
wiesen. Die eigentliche Messung wird an die Anweisung Zeitmessen delegiert, der
als Parameter auch eine parameterlose Prozedur iibergeben wird. Die Gesamtzeit
wird in Summe addiert, diese Variable wird zu Beginn mit null initialisiert.

procedure TForml.Messen(Anweisung, Reihe: integer);
var
Summe: integer;
begin
if FAnweisungen[Anweisung] = "'
then exit;
Summe := 0;
SQLDataSetl.Active := false;
SQLDataSetl.CommandText := FAnweisungen[Anweisung];
Zeitmessen(1l, Reihe, DoPrepare, Summe);
Zeitmessen(2, Reihe, DoExecute, Summe);
Zeitmessen(3, Reihe, DoFetch, Summe);
StringGridl.Cells[4, Reihel
:= FormatFloat('{HHE HHE JHHE' . Summe);
SQLDataSetl.Prepared := false;
end; {procedure TForml.Messen}
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Die Anweisung DoPrepare setzt die Eigenschaft Prepared auf true, mit DoExecute
wird die Datenmenge gedffnet. DoFetch ruft alle (!) Datensitze ab:

procedure TForml.DoFetch;
begin
with SQLDataSetl
do while not EOF
do Next;
end;

Die Zeitmessung erfolgt mit QueryPerformanceCounter, so dass wir durchaus Zei-
ten im ps-Bereich messen kénnen. Das Ergebnis wird gleich in das StringGrid
geschrieben, und damit dessen Anzeige auch gleich aktualisiert wird, rufen wir
Application.ProcessMessages auf.

procedure TForml.Zeitmessen(ACol, ARow: integer; Routine: TTestProc;
var ASumme: integer);

var
c, tl, t2: int64;
i: integer;

begin

QueryPerformanceFrequency(c);
QueryPerformanceCounter(tl);
Routine;
QueryPerformanceCounter(t2);

i := 1000000 * (t2 - tl1) div c;
StringGridl.Cells[ACol, ARow]

:= FormatFloat('{HHF HHF HHE', 1);
ASumme := ASumme + i;
Application.ProcessMessages;

end;

Die Falle »No Metadata«

Lassen Sie die Eigenschaft NoMetadata von SQLDataSet1 vorerst auf false und set-
zen Sie dafiir WantTabs von Memol auf true. Verbinden Sie iiber ComboBoxI mit
IBLocal und geben Sie die folgenden beiden SQL-Anweisungen ein:

SELECT *
FROM employee

SELECT *
FROM employee
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Es ist essenziell, dass Sie FROM mit einem Tab- und nicht mit Leerzeichen ein-
riicken! Schauen wir uns die Ausfithrungszeiten an:

Preprare Execute | Fetch | Surmnme |
Arwweizung T Ausfidhoung 1 20503 270 21518
Ausfiibrung 2 510 20850 269 21623
Auzfuhrung 3 464 20752 281 21 497
Ausfihrung 4 4E7 20 637 21 21375
Arweizung 2 Auzfiihnung 1 h45 2m 270 2826
Ausgfiihrung 2 550 2013 269 2832
Ausfiibrung 3 573 20 270 2874
Augfihrung 4 5dE 2 0E5 270 288

Abbildung 3.2: Die Auswirkungen eines Tnbulator-Zeichens

Ich gebe ja gerne zu, dass ich anfangs meinen Augen nicht getraut habe — das Ein-
fiigen eines Tabulator-Zeichens beschleunigt die Execute-Zeit um etwa den Faktor
zehn. Die Ursache ist dann relativ trivial, wenn man sich das Monitor-Protokoll
ansieht: Sofern ein Tab-Zeichen eingefiigt wird, verzichtet TSQLDataSet darauf, die
Metadaten abzurufen.

Denselben Effekt erhdlt man auch, wenn man die Eigenschaft NoMetadata von
SQLDataSet1 auf true setzt, was Sie nun schleunigst tun sollten.

3.3 Die SELECT-Anweisung

Mit dem SELECT-Befehl werden die Daten aus der Datenbank abgefragt. Der voll-
stdndig abstrakte SELECT-Befehl lautet wie folgt:

SELECT [columns]
FROM [tables]
WHERE [search_conditions]
GROUP BY [columns] HAVING [search_conditions]
UNION [select-statement]
PLAN [query-plan]
ORDER BY [sort_orders]

Es sind jedoch nicht alle Elemente zwingend erforderlich, sondern nur SELECT
und FROM.

3.3.1 Spalten

Die Messung von Ausfithrungsgeschwindigkeiten ist erst dann richtig interessant,
wenn grofiere Datenmengen verwendet werden. Wir wollen deshalb als Testdaten-
bank die in Kapitel 2 erstellte Testdatenbank testdat.gdb und nicht die employee.gdb
verwenden. Als Client verwenden Sie IBConsole oder ein d&hnliches Tool.
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Beginnen wir mit einer minimalistischen SELECT-Anweisung;:

SELECT vorname, nachname
FROM t_adressen

Wenn Sie IBConsole verwenden, dann rufen Sie InteractiveSQL auf, geben die
Anweisung dort ein und fiihren sie mit QUERY | EXECUTE aus. Die SQL-Anweisung
wird dann geldscht und die Ergebnismenge angezeigt.

Il Interactive SOL - testdat.gdb

File Edit GQuery Database Transactions Windows Help

m-FE G oo | B g &

SELECT -~ornatne, hachhame
FROM r_adressen

11 Client diglect 3 Transaction is ACTIVE,

Data lPIan ]Statistics]

YYORMAME |NACHNAME A
L b argarete Ragzemann
Irig Reder
i Didring
Rt Pech
| [Yschi P Liller 3

0\ InterBaseiProgsierzeugitestdat. gdb

Abbildung 3.3: Die Anweisung in IBConsole

Was sind nun die Elemente dieser SELECT-Anweisung?

Zunichst einmal das Schliisselwort SELECT. Damit tun wir kund, dass wir
Daten abfragen mochten.

Dann nennen wir die Spaltennamen der beiden Spalten, deren Daten wir haben
mochten.

Anschlieflend folgt das Schliisselwort FROM. Der Rechner weify nun, dass wir
die Tabelle(n) nennen werden, aus denen wir die Daten haben mdochten. Das
tun wir dann auch.

Ins Deutsche tibersetzt heifit diese Anweisung: Zeige mir die Daten der Spalten
vorname und nachname an, beide in der Tabelle t_mitarbeiter zu finden.

Schauen Sie sich noch einmal genau die Anweisung an:

SELECT vorname, nachname
FROM t_adressen
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Vielleicht ist Ihnen aufgefallen, dass zwei Worter durchgehend mit Grofibuch-
staben geschrieben worden sind, ndmlich SELECT und FROM. Dabei handelt
es sich um so genannte SQL-Schliisselworter. Alle Tatigkeiten, die ein Daten-
bank-Management-System beherrscht, werden {iiber solche Schliisselworter
aufgerufen. Derer werden wir noch viele kennen lernen.

Diese Schliisselworter sollten Sie tunlichst vermeiden, wenn Sie selbst Spalten,
Tabellen oder was auch immer benennen, das DBS kommt sonst ganz fiirchter-
lich durcheinander.

Die Grofischreibung der SQL-Schliisselworter ist freiwillig. Man erkennt aber
viel einfacher die Syntax einer Anweisung und findet so auch viel schneller
eventuelle Fehler. Bei komplizierten Anweisungen werden Sie dafiir dankbar
sein. Ebenso kénnen Zeilenumbriiche und Einrtickungen nach Belieben vorge-
nommen werden.

Kleingeschrieben werden dagegen alle Bezeichner, also alles, was irgendein
Benutzer selbst benannt hat: Spalten und Tabellen, VIEWS, STORED PROCE-
DURES und noch vieles andere mehr. Bei der Vergabe der Bezeichner sind Sie
relativ frei. Lediglich SQL-Schliisselworter sowie Leer- und Sonderzeichen soll-
ten Sie vermeiden.

Leider setzt es sich bei einigen SQL-Generatoren durch, die Bezeichner grofs
und die SQL-Schliisselworter klein zu schreiben. Natiirlich ist das auch eine
Frage des personlichen Geschmacks, aber die Struktur einer SQL-Anweisung
lasst sich viel leichter {iberblicken, wenn die Bezeichner kleingeschrieben wer-
den.

Wie Ihnen sicher schon aufgefallen ist, lautet der Tabellenname {_adressen. Das
vorangestellte f_ zeigt an, dass es sich um eine Tabelle handelt. Auch diese
Mafnahme ist freiwillig und soll lediglich die Ubersichtlichkeit erhdhen.

Vielleicht haben Sie sich auch schon gefragt, welche Datensédtze denn aus der
Tabelle t_adressen angezeigt werden. Nun, solange Sie das nicht irgendwie
beschrénken, werden alle Datensétze angezeigt. Wenn es sich dabei um einige
wenige Datensédtze handelt, dann ist das nicht weiter problematisch. Auch bei
grofien Tabellen werden fiir gewohnlich nur so viele Datensétze abgerufen, wie
auch tatsdchlich angezeigt werden. Nur in Ausnahmeféillen werden wirklich
alle Datensidtze zum Client {ibertragen — das wird dann aber dauern.

Alle Spalten anzeigen

Als Néchstes sollen alle Spalten der Tabelle t_mitarbeiter angezeigt werden. Dazu
kénnte man wie folgt vorgehen:

SE
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Die SELECT-Anweisung

Nun ist das etwas viel Schreibarbeit. Das haben auch die Entwickler von SQL ein-
gesehen und ein Joker-Zeichen definiert:

SELECT *
FROM t_adressen

Allerdings haben Sie dann keinen Einfluss mehr auf die Reihenfolge, in der die
Spalten angezeigt werden.

Nun wollen wir neugierig werden und testen, ob die Verwendung des Jokerzei-
chens einen Einfluss auf die Performance hat. Die erste Anweisung ist mit Joker-
zeichen, die zweite listet die Spalten auf.

Preprare Execute |Fetch |Summe |
Arnweizung 1 Ausfubrung 1 2032 226 594 229 267
Avzfihiung 2 R37 1397 226 7E1 229289
Auzfuhrung 3 g1z 1954 226 840 229 308
Avzfihrung 4 518 14957 227 601 230078
Anweizung 2 Ausfubrung 1 485 1889 228530 230 904
Avzfiihung 2 474 187 27182 229832
Avzfiihng 3 484 1870 227 T4 230128
Ausfiibrung 4 482 1870 227 03/ 229 387

Abbildung 3.4: Einfluss des Jokerzeichens

Wie Abbildung 3.4 zeigt, erh6ht die Spaltenliste ganz leicht die Prepare-Zeit —
schliefslich muss hier mehr interpretiert werden — und die Execute-Zeit. Die Fetch-
Zeiten sind in etwa dieselben, schliefilich werden dieselben Daten {ibertragen.
Wenn Sie die Reihenfolge der Spalten in der Spaltenliste wild vertauschen, so hat
dies keinen signifikanten Effekt.

Nun stellen wir uns vor, dass wir fiir ein Rundschreiben Etiketten aller Kunden
drucken wollen. Dafiir benétigen wie die Spalten bis auf ID und Tel. Man kénnte
nun eine entsprechende Spaltenliste formulieren, man koénnte aber auch aus
Bequemlichkeit das Jokerzeichen verwenden und dann nicht alle Spalten verwen-
den. Die erste Anweisung listet die Spalten auf, die zweite ist mit Joker-Zeichen:

Preprare Execute | Fetch | Summe |
Arnweizung 1 Ausfubung 1 2047 202 361 205019
Auszfihrung 2 488 14952 203 432 205912
Auzfihrung 3 483 1987 202 584 205 054
Auszfihrung 4 486 1930 203 250 206 726
Anweizung 2 Ausfiibmung 1 490 1872 228 248 230610
Augfihrung 2 491 1868 227038 229397
Auzfihrung 3 487 1867 227192 229546
Augfihrung 4 489 1991 227 251 229731

Abbildung 3.5: Kiirze der Spaltenliste
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Hier haben wir nun nicht nur die bereits besprochenen Auswirkungen beziiglich
der Execute-Zeit, da mit einer kiirzeren Spaltenliste auch weniger Daten {ibertra-
gen werden miissen, sinkt auch die Fetch-Zeit.

Fazit: Wenn Sie eine Abfrage in Hinsicht der Performance optimieren wollen, dann
kann es helfen, Joker-Zeichen zu vermeiden. Das Joker-Zeichen hat jedoch den
Vorteil, dass spater hinzugekommene Spalten mit in die Ergebnismenge aufge-
nommen werden.

Keine doppelten Datensitze

Als Nichstes tun wir so, als ob es uns interessiert, welche Postleitzahlen denn die
Kunden haben:

SELECT plz
FROM t_adressen

Bei genauer Betrachtung des Ergebnisses stellen wir fest, dass einige Postleitzahlen
mehrmals auftreten. (Spéater werden Sie lernen, die Haufigkeit des jeweiligen Auf-
tretens zu zéhlen.)

Nun interessiert uns hier eher, in welchem Bereich die Postleitzahlen tiberhaupt
liegen. Hier hilft uns dann das Schliisselwort DISTINCT weiter.

SELECT DISTINCT plz
FROM t_adressen

DISTINCT erkennt schon bei einem Unterschied in nur einer Spalte, dass unter-
schiedliche Datensitze vorliegen. Somit bleibt DISTINCT wirkungslos, wenn eine
Schliisselspalte (oder eine Spaltenkombination, die einen Schliissel bildet) in die
Spaltenliste aufgenommen wird.

Beobachten wir noch, welche Auswirkungen DISTINCT auf die Ausfithrungs-
zeiten hat (die erste Anweisung ohne DISTINCT, die zweite mit):

Freprare Enecute | Fetch | Summe |
Anweizung 1 Ausfiibrung 1 12960 132 966 147 764
Busfithrung 2 441 12793 133475 146709
Ausfithrung 3 452 13907 134 466 148825
Ausfithrung 4 448 12853 135086 148385
Anweisung 2 Ausfubung 1 441 82 380 74 82 895
Busfithrung 2 426 g8 620 76 E9122
Ausfithrung 3 429 £7 459 7 B7 963
Ausfithrung 4 438 £7 821 7 B3 336

Abbildung 3.6: Auswirkung von DISTINCT
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Kurioserweise ist die Anweisung mit DISTINCT einen Hauch schneller vorberei-
tet. Sie braucht ldnger in der Ausfithrung, da aber deutlich weniger Daten iibertra-
gen werden miissen — eine Auswirkung der Methode, mit der wir die Testdaten
erstellt haben —, ist die Fetch-Zeit um Gréfsenordnungen geringer. In der Summe
ergibt sich ein deutlicher Vorteil fiir die Variante mit DISTINCT, von daher sollten
Sie es gar nicht in Erwdgung ziehen, solche Auswertungen auf dem Client zu
machen.

Konstanten

Wir kénnen der Ergebnismenge einer SELECT-Anweisung auch Konstanten hin-
zufiigen. Diese sind in Anfiihrungszeichen zu setzen, damit sie von den Spalten-
namen unterschieden werden kdnnen.

SELECT vorname, 'Mitarbeiter’
FROM t_mitarbeiter

Beachten Sie bitte, dass Sie nur im SQL-Dialekt 1 einfache und doppelte Anfiih-
rungszeichen synonym verwenden diirfen — beim Verwenden von SQL-Dialekt 3
miissen fiir Konstanten einfache Anfiihrungszeichen verwendet werden.

Spalten zusammenfiigen

Angenommen, wir wollten ein Rundschreiben an alle Kunden versenden und zu
diesem Zweck Adressetiketten drucken. In der ersten Zeile wiren Vorname und
Nachname, in der zweiten die Strale und in der dritten die Postleitzahl und der
Ort zu drucken.

Hier wiirde es sich nun anbieten, die betreffenden Spalten zusammenzufiigen,
jeweils unter Verwendung eines Leerzeichens:

SELECT vorname || ' ' || nachname,
strasse,
plz [| ' ' || ort
FROM t_adressen

Einen senkrechten Strich — eine so genannte Pipe — fiigen Sie mit + ein.

Spalten benennen

Vielleicht ist Ihnen schon aufgefallen, dass in ISQL die Spalten mit F_1 und F_2
benannt werden, sobald Spalten zusammengefiigt oder Konstanten verwendet
werden. Bei anderen Programmen, beispielsweise bei Reportgeneratoren, kommen
in solchen Féllen noch unschonere Spaltenbezeichner heraus, unser Zeitmess-Pro-
gramm wiirde gar die Ausfithrung verweigern. Es gibt jedoch die Moglichkeit,
(nicht nur) in solchen Fillen die Spalte explizit zu benennen.
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SELECT vorname || ' ' || nachname AS Name,
strasse,
plz || ' ' || ort AS Ort

FROM t_adressen

Selbstverstandlich kénnen Sie auch ganz gewdhnliche Spalten umbenennen.

Freprare Execute | Fetch | Summe |
Anweizung 1 Ausfiibiung 1 2116 208 430 211215
Auzfihrng 2 477 2247 209 463 2121593
Auzfihrung 3 430 21M 209 408 211 989
Auzfiihrng 4 472 2079 208 734 211 285
Arnweizung 2 Ausfubng 1 464 1855 191 392 193711
Auzfihrung 2 464 1856 192 M3 194 338
Auzfiihrng 3 466 1854 191 115 193435
Ausfiibrung 4 494 1835 192100 194 479

Abbildung 3.7: Zusammenfiigen von Spalten

Das Zusammenfiigen der Spalten sorgt nicht nur fiir lingere Execute-Zeiten, son-
dern auch fiir etwa ldngere Fetch-Zeiten, was sich nicht mit zwei zusitzlichen Leer-
zeichen allein erkldren ldsst. Von daher liegt die Vermutung nahe, dass Daten erst
beim Fetchen zusammengefiihrt werden. Wir wollen aber auch nicht aus den
Augen verlieren, dass der zeitliche Mehraufwand lediglich bei etwa 9 % liegt.

Berechnungen ausfiihren

Innerhalb von SQL-Statements konnen Sie auch Berechnungen ausfithren. Wir
wollen nun wieder die Tabelle t_produkt anzeigen, neben dem gespeicherten Preis,
der zuziiglich Mehrwertsteuer zu verstehen ist, soll auch der Brutto-Preis angege-
ben werden. Dabei wird ein Mehrwertsteuersatz von 16 % zugrunde gelegt.

SELECT
kat, photograph, titel,
preis,
preis * 1.16 AS brutto
FROM t_produkt

Unter SQL stehen die folgenden Rechenoperationen zur Verfiigung:

Operator Funktion

+ Addition

- Subtraktion

* Multiplikation
/ Division

Tabelle 3.1: Die Rechenoperatoren
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Beachten Sie bitte auch, dass ein Dezimalpunkt und kein Dezimalkomma verwen-
det wird.

Anzeigen mit zwei Nachkommastellen

Bei der Berechnung des Nettopreises im letzten Abschnitt ist Ihnen sicher aufgefal-
len, dass das Ergebnis auf etwa 13 Stellen genau angezeigt wurde. Angenehmer
ware hier eine Darstellung, die auf den Cent genau — sprich auf zwei Nachkomma-
stellen — gerundet ist.

Eine dafiir geeignete Funktion kennt InterBase leider nicht, somit bleibt uns nur der
»Griff in die Trick-Kiste«: Mit der Anweisung CAST wandelt man einen Datentyp
in einen anderen um. Wir wandeln nun unsere Gleitkommazahl in einen numeri-
schen Wert mit zwei Nachkommastellen um und schon erfolgt die Anzeige in der
gewdiinschten Weise.

SELECT hersteller, bezeichnung,
preis AS brutto,
CAST((preis / 1.16) AS NUMERIC (15,2)) AS netto
FROM t_produkt

Was mit diesem Trick leider nicht geht, ist die Darstellung des Butto-Preises auf
zwei Nachkommastellen genau. Feinheiten der Formatierung sind eben nichts,
womit sich ein Datenbankserver beschiftigen mochte — es bleibt, daftir eine User
Defined Function (UDF) zu definieren.

Und nun wollen wir noch sehen, wie schnell solche Berechnungen und Umwand-
lungen vorgenommen werden. Aus Griinden der Vergleichbarkeit verwenden wir
dazu die folgenden Anweisungen:

SELECT
preis
FROM t_produkt

SELECT
preis * 1.16 AS brutto
FROM t_produkt

SELECT
CAST((preis) AS NUMERIC (15,2)) AS brutto
FROM t_produkt

SELECT

CAST((preis * 1.16) AS NUMERIC (15,2)) AS brutto
FROM t_produkt
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Preprare Execute | Fetch | Summe |
Arweizung 1 Ausfibrung 1 28n M7 3756
Augfihrung 2 419 2 800 346 3565
Augfihrung 3 410 2805 348 3561
Ausfuhrung 4 304 2877 346 3527
Arnweizung 2 Ausfubrung 1 1| 022 3B 37149
Ausfihrung 2 323 3ma3 346 3682
Augfihrung 3 332 3009 346 3687
Augfihrung 4 arg 3ms 346 37
Anweizung 3 Ausfiibrung 1 365 24970 383 3723
Augfihrung 2 364 2967 388 avg
Ausfuhrung 3 330 24985 388 3703
Ausfuhrung 4 347 2973 388 3voa
Arweizung 4 Ausfiibrung 1 345 317 383 3904
Ausfuhrung 2 348 3170 388 3906
Augfihrung 3 355 317 388 3914
Augfihrung 4 345 3170 418 3933

Abbildung 3.8: Berechnungen und Typumwandlungen

Das Durchfiihren einer Berechnung erhéht die Execute-, nicht aber die Fetch-Zeit.
Von daher ist klar, dass erst alle Datensdtze berechnet und erst dann gegebenen-
falls abgerufen werden. Die Typenumwandlung dagegen verldngert auch die
Fetch-Zeiten — das liegt nun allerdings nicht an der Umwandlung selbst, sondern
daran, dass NUMERIC-Daten einfach liangere Fetch-Zeiten (und dafiir kiirzere
Execute-Zeiten) haben als FLOAT-Daten.

Kleiner Exkurs — die Execute- und Fetch-Zeiten von Datentypen

Die eben gemachte Aussage wollen wir dann doch unter »fairen« Bedingungen
verifizieren. Dazu erstellen wir eine Tabelle mit fiinf Spalten, die spéter die Zahlen
von 1 bis 9999 aufnehmen sollen:

CREATE TABLE t_test9
(ID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
f_int INTEGER,
f_flo FLOAT,
f_num NUMERIC(4,0),
f_cha VARCHAR(4));

Die Feinheiten beim Erstellen einer Tabelle werden im nichsten Kapitel bespro-
chen. Zum Fiillen dieser Tabelle verwenden wir eine STORED PROCEDURE - hier
muss ich Sie auf das tibernédchste Kapitel vertrosten:

SET TERM";
CREATE PROCEDURE p_fuellen
AS

DECLARE VARIABLE i INTEGER;
BEGIN

i=1;

WHILE (i < 10000) DO

BEGIN
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INSERT INTO t_test9

VALUES(:1,
i=1+1;
END
END"
SET TERM;*

0,

1,

EXECUTE PROCEDURE p_fuellen;

Nun fiillen wir unseren Zeitmesser mit den folgenden Anweisungen:

SELECT id
FROM t_test9

SELECT f_int
FROM t_test9

SELECT f_flo
FROM t_test9

SELECT f_num
FROM t_test9

SELECT f_cha
FROM t_test9

Die SELECT-Anweisung

:1);

Anweisung 1 Ausfuhrung 1

Augfidhung 2

Ausfiuhrung 3

Augfiihung 4

Anweisung 2 Ausflhrung 1

Auzfihng 2

Ausfihnng 3

Ausfuhng 4

Arweizung 3 Ausfihrung 1

Avsfuhng 2

Augfidhung 3

Ausfiuhrung 4

Arnweizung 4 Ausfiihiung 1

Ausfithung 2

Auzfihng 3

Ausfihnng 4

Anweisung 5 Auzfuhrung 1

Augfihung 2

Ausfuhung 3

Augfidhung 4

Abbildung 3.9: Die Zeiten bei verschiedenen Spalten-Typen

Freprare

408
407
406
403
404
406
404
408
403
408
406
406
403
408
408
410
407
406
405

Execute Fetch Summe

41770 146116 185 405
42548 144 891 188 247
41 946 146125 188 472
42085 146 241 188 702
43 064 1455933 189 465
43239 145 982 189 605
42224 146 209 188 839
41 851 145985 188 240
42036 144 0B3 186 507
43027 144 267 187 697
4311 145178 188 707
42193 145947 188 546
3/ 318 156959 192 683
34177 157 008 151 533
3437 156620 1591 345
34 357 156545 191 310
| a2 157128 1596 410
3|oa 158938 197 363
®/N7 158682 1597 205
38 082 157 406 1595833

Wir sehen, dass die Typen INTEGER und FLOAT ldngere Execute-, dafiir aber kiir-

zere Fetch-Zeiten haben als NUMERIC und CHAR.
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3.4 JOINS

Bei relationalen Datenbanken wird der Datenbestand auf viele Tabellen aufgeteilt.
Um die Daten in einer brauchbaren Form zu erhalten, miissen diese Tabellen bei
den Abfragen dann wieder zusammengefiigt werden. Zu diesem Zweck verwen-
det man ein JOIN.

Es gibt mehrere Arten von JOINS, die wir nun nacheinander kennen lernen wer-
den. Dafiir verwenden wir jetzt nicht unsere Testdatenbank, sondern die Beispiel-
datenbank employee.gdb.

3.4.1 FULLJOIN

Der FULL JOIN ist in der Praxis weitgehend bedeutungslos — wir sehen gleich,
warum — und wird hier nur der Vollstandigkeit halber erwédhnt. Der FULL JOIN ist
vom Namen her recht leicht zu verwechseln mit dem FULL OUTER JOIN, den wir
spédter kennen lernen werden.

In der Tabelle employee_project finden wir eine Liste der Mitarbeiter und der Pro-
jekte, an denen diese Mitarbeiter gerade arbeiten. Diese Tabelle wollen wir mit der
Mitarbeiterliste verkniipfen, so dass wir nicht die Mitarbeiternummer, sondern
Vor- und Nachnamen angezeigt bekommen.

SELECT
employee.first_name, employee.last_name,
employee_project.proj_id
FROM employee, employee_project

In Abbildung 3.10 sehen wir den Anfang der Ergebnismenge:

“ll Interactive SOL. - EMPLOYEE.GDB =1
File Edit ©uery Database Transactions ‘Windows Help

W -FBE G | oo BB .5
SELECT

employee. first_name, employee.last_name,

employee_project.proj_id
FROM employee, Erdp loyee_project

41 20 Client diglect 1 Transaction is ACTIVE,

Data IF’Ian ] Statistics}

FIRST_MNAME  [LAST_NAME [PROJLID] ~
»|Robert Melzon DGR
|| Raber Nelsan DRIl
|| Raber Nelsan DRIl
|| Raber Nelsan YBASE
|| Raber Nelsan YBASE
|| Raber Nelsan YBASE
|| Raber Nelsan YBASE
| |Raber Melson WBASE
| |Raber Melsan VBASE
| |Raber Melsan VBASE v

Cih.. \InterBaselexamplesiDatabase| EMPLOYEE, GDB

Abbildung 3.10: FULL JOIN
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Wie Sie sehen, wird jeder Datensatz der einen Tabelle mit jedem Datensatz der
anderen Tabelle verkniipft — jeder Mitarbeiter erhdlt somit alle Projekte, und dies
dazu noch so oft, wie liberhaupt Mitarbeiter an diesem Projekt beschiftigt sind.
Ein FULL JOIN ist also nicht ganz das, was hier benétigt wird.

3.4.2 INNER JOIN

Der INNER JOIN - auch EQUI-JOIN genannt — ordnet jedem Datensatz der einen
Tabellen nur die »dazugehorenden« Datensédtze der anderen Tabelle zu. Nun
beschiftigt das DMS keinen Hellseher: Die Information dariiber, was denn unter
»dazugehorend« zu verstehen ist, muss somit in der SQL-Anweisung erfolgen.

SELECT
employee.first_name, employee.last_name,
employee_project.proj_id
FROM employee, employee_project
WHERE employee.emp_no = employee_project.emp_no

Die Information dariiber, wie denn die Tabellen zu verkniipfen sind, wird in der
WHERE-Klausel gegeben. In unserem Beispiel geht das wie folgt vor sich: In bei-
den Tabellen gibt es eine Spalte emp_no, die Mitarbeiternummer. Zu jedem Daten-
satz in employee sucht nun der Server alle Datensdtze in employee_project mit der
gleichen Mitarbeiternummer. Wir sehen, dass Mitarbeiter durchaus auch an meh-
reren Projekten beschiftigt sein konnen:

*l Interactive SOL - EMPLOYEE.GDB g@g|

File Edit Query Database Transackions Windows Help

- -HEE oo BB RS
SELECT
employes.first_name, employee.last_ name,
employee project.proj_id
FROM ewployee, ewmplayes_project
WHERE ewployee.emp_no = employee_project.ewp no

550 Client dialect 1 Transaction is ACTIVE. AutaDDL: OM

Data lF'Ian ]Statistics]

FIRST_MAME  |LAST_NAME |PROJ_ID] ~
M Bruce Young WBASE
B Bruce Young MaFDE
| Lesiie Johnson VBASE
| |Leslie Johnzon GUIDE
Leslie Johnzon METPR
|| Teni Les MKTPR
|| Stewart Hall METPR

hd

Cih. . MnkerBaselexamples\Database\EMPLOYEE . GDE

Abbildung 3.11: INNER JOIN
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Ubrigens: Mit Hilfe der WHERE-Klausel kann man auch Datensitze filtern. (Bei-
spielsweise: Zeige mir alle Kunden an, die aus Berlin kommen.) Bei sehr umfang-
reichen SQL-Anweisungen kann man dann leicht ein wenig durcheinander kom-
men, was denn nun Verkniipfung fiir einen INNER JOIN und was denn nun
Filtern der Datenmenge ist.

Deshalb ist auch eine Schreibweise moglich, die auf die WHERE-Klausel verzichtet
und stattdessen eine ON-Klausel verwendet. Diese Schreibweise ist an den
OUTER JOIN angelehnt, den wir gleich besprechen.

SELECT
employee.first_name, employee.last_name,
employee_project.proj_id
FROM employee
INNER JOIN employee_project
ON employee.emp_no = employee_project.emp_no

Nun noch mal zurtick zu unserem INNER JOIN: Ihnen ist sicher aufgefallen, dass
vor jeden Spaltenbezeichner der dazugehorende Tabellenbezeichner gesetzt wor-
den ist, getrennt durch einen Punkt.

Damit weisen wir das DMS darauf hin, in welcher Tabelle die betreffende Spalte zu
suchen ist. Bei der Aufzdhlung der anzuzeigenden Spalten wére das noch nicht
erforderlich gewesen, die Anweisung hétte auch wie folgt funktioniert:

SELECT
first_name, last_name,
proj_id

FROM employee
INNER JOIN employee_project
ON employee.emp_no = employee_project.emp_no

Das funktioniert aber auch nur so lange, wie die verwendeten Spaltenbezeichner
nur in einer der beiden Tabellen vorkommen. In der ON-Klausel ist dies jedoch
nicht der Fall, somit sind die Tabellenbezeichner hier zwingend, mdchte man nicht
einen FULL JOIN erhalten.

Tabellen-Alias

Nun ist es allerdings miifsig, jedes Mal den kompletten Tabellennamen zu nennen,
und die Ubersichtlichkeit férdert das auch nicht besonders. Deshalb besteht die
Moglichkeit, Tabellen-Aliase zu verwenden.

SELECT
e.first_name, e.last_name,
p.proj_id
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FROM employee e
INNER JOIN employee_project p
ON e.emp_no = p.emp_no

Bei der Nennung der verwendeten Tabellen wird dem Tabellennamen jeweils der
Tabellen-Alias nachgestellt. Beide werden durch ein Leerzeichen getrennt. Der
Alias ist nicht auf einen Buchstaben beschrankt, in der Regel ist es aber zu empfeh-
len, moglichst kurze Aliase zu verwenden. Selbstverstandlich ist es auch mdoglich,
nur einen Teil der beteiligten Tabellennamen durch Aliase zu ersetzen. Im Rest der
Anweisung ersetzt der Alias dann den Tabellennamen.

Die Ausfiihrungszeit dndert sich nicht signifikant, wenn Sie einen Alias verwen-
den.

JOINS iiber mehrere Tabellen

Mit Hilfe eines JOINS kénnen nicht nur zwei, sondern auch sehr viel mehr Tabel-
len zusammengefiigt werden. In der Praxis sind JOINS tiber 20 oder mehr Tabellen
gar keine Seltenheit.

SELECT
e.first_name, e.last_name,
g.proj_name
FROM employee e

INNER JOIN employee_project p
ON e.emp_no = p.emp_no

INNER JOIN project q
ON p.proj_id = g.proj_id

Hier ersetzen wir die Projekt-ID durch den Projekt-Namen, den wir in der Tabelle
project finden.

3.4.3 OUTER JOIN

Vielleicht ist Ihnen schon aufgefallen, dass wir bei unserer Liste ein paar Mitarbei-
ter »verloren« haben, ndmlich alle, die derzeit keinem Projekt zugeordnet sind.

Kennzeichen des INNER JOIN/EQUI JOIN ist es, dass nur diejenigen Datensétze
aufgenommen werden, bei denen zu allen beteiligten Tabellen Datensétze vorhan-
den sind.

Wollen wir nun alle Mitarbeiter in der Ergebnismenge haben, dann miissen wir
einen LEFT OUTER JOIN verwenden:
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i} Interactive SOL - EMPLOYEE.GDE

File Edit Query Database Transactions wWindows Help

- -FEE oo BB RS

SELECT
e.first_name, e.last_name,
p.proj_id
FROM employees 2
LEFT OUTER JO0IN employee project p
OF e.emp_no = p.emp_ho

11 Client dialect 1 Transaction is ACTIVE, AL

Drata IF'Ian ]Statistics

LAST_NAME |PROJ_ID| ~
Melzon <rullx
|| Bruce “'oung WBASE
Bruce 'oung MAFPDE
[ |Kim Lambert <null
Leslie Johnson WBASE
| |Leslie Johnson GLIDE
Leslie Johnson HMKTPR
: Fhil Forest <rullx
L “Weston <l
| Temi Lee METPR z

.. \InterBase\examples| Database)\EMPLOYEE . GDE

Abbildung 3.12: LEFT OUTER JOIN

Bei einem LEFT OUTER JOIN werden alle Datensétze der Tabelle »auf der linken
Seite« verwendet, hier im Beispiel also employee. Diese werden dann — soweit mog-
lich — mit den Datensédtzen der rechten Seite, hier im Beispiel also employee_project,
verkniipft. Beachten Sie bitte auch, dass bei einem OUTER JOIN die Verkniipfung
nur iiber die ON-, nicht aber tiber die WHERE-Klausel erfolgen kann.

Die Existenz eines LEFT OUTER JOIN legt die Vermutung nahe, dass es auch einen
RIGHT OUTER JOIN gibt. Da jedoch ein Fremdschliissel dafiir sorgt, dass in der
Tabelle employee_project nur Mitarbeiternummern sind, fiir die es auch einen Mitar-
beiter gibt, wiirde sich hier ein RIGHT OUTER JOIN nicht von einem INNER JOIN
unterscheiden — mit dem Unterschied minimal kiirzerer Ausfiihrungszeiten beim
RIGHT OUTER JOIN.

Es gibt jedoch ein Projekt, an dem gerade niemand arbeitet. Wenn wir das in der
Liste haben wollen, so verkniipfen wir drei Tabellen und setzen einen RIGHT
OUTER JOIN ein:
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*l Interactive S0OL - EMPLOYEE.GDE

File Edit Query Database Transactions Windows Help

- -FREEH oo BB B H G

SELECT
e.first_name, e.last_name,
o.praoj_nsme
FROM employee e

IHHER JOIN employee_project p
ON e.emp_no = p.emwp_no

RIGHT DUTER JOIN project g
OH p.proj_id = g.proj_id

81 31 Client dialect 1 Transaction is ACTIVE,

Data ]Plan ]Statistics]

Al

FIRST_NAME |LAST_NAME PROJ_MAME »
Jennifer b Burbank 4 apBrawser part

T Jenu <rulz Tranglator upgrade

| Leslie Jahnzon M arketing project 3

E Termi Lee M arketing project 3 3

. \InterBase\examplesiDatabasel\EMPLOYEE. GDE

Abbildung 3.13: RIGHT OUTER JOIN

FULL OUTER JOIN

Bei einem FULL OUTER JOIN werden alle Datensétze der beteiligten Tabellen
angezeigt. Wo es moglich ist, werden Verkniipfungen vorgenommen. Wenn wir
also in der Datenmenge neben den entsprechenden Verkniipfungen auch noch alle
Mitarbeiter haben wollen, die gerade an keinem Projekt arbeiten, und dazu noch

alle Projekte, die derzeit ruhen, dann brauchen wir einen FULL OUTER JOIN:

€I} Interactive SOL - EMPLOYEE.GDB

File Edit Query Database Transactions Windows Help

- -HmEG o0 BB RS

SELECT
e.first_name, e.last_ name,
o.proj_name
FROM emploves e
FULL OUTER JOIN employee_project p
ON =.emp_no = p.emp_no
FULL OUTER JOIH project o
ON p.proj_id = g.proj_id
ORDER. BY proj name
B =
11 Client dialect 1 Transackion is ACTIVE.

Data lF’Ian ]Stat\stics]

FIRST_NAME  [LAST_NAME PROJ_NAME ~
| |Pete Fizher Test
L tam FPage Test
_<nu\l> <null> Translator upgrade
L “Weston <nully
| Jacques Glon
a Fandy wiliams <nully =

i\ InterBaselexamplesiDatabase\EMPLOYEE, GDE

Abbildung 3.14: FULL OUTER JOIN
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Die ORDER-Klausel wurde hier nur dazu eingesetzt, beide »Randmengen« gleich-
zeitig auf dem Screenshot zu haben — das Sortieren von Datenmengen werden wir
noch ausfiihrlich besprechen.

3.4.4 SELFJOIN

Ein SELF JOIN ist ein JOIN, bei dem die Tabelle mit sich selbst verkniipft wird. Das
setzt dann auch voraus, dass fiir ein und dieselbe Tabelle zwei verschiedene Aliase
verwendet werden.

Wozu das gut sein soll? Nehmen wir an, wir wollen zu jedem Mitarbeiter seinen
Abteilungsleiter anzeigen: Dazu verkniipfen wir die Mitarbeiter-Tabelle mit der
Tabelle der Abteilungen. Dort haben wir die Spalte mngr_no, die dann wieder die
Mitarbeitertabelle referenziert:

*fi| Interactive SOL - EMPLOYEE.GDE

File Edit Query Database Transactions wWindows Help

Gr-my-F E G oo BB E 5

SELECT
e.first_ name, e.last_name,
d.department, d.mngr_no,
f.full name A5 Chef
FROM employee e
IHHER JOIH department d
O =.dept_no = d.dept_no
IHHER. JOIH employee £
0N d.mngr no = f.emp_no

11 Client dialect 1 Transaction is ACTIVE, AukoDDL: O

Data lF‘Ian ]Statistics

LAST_NAME |DEF'AFETMENT MNGR_MO |CHEF ~
Guckenheimer Quality Azzurance 9 Forest, Phil
K.atherine Yaoung Custorner Support 15 Young. Katherine
B Raoger De Souza Custorner Support 15 Young. Katherine
: Leslie Phatg Custarner Suppart 15 Yaoung. Fatherine
L Bill Parker Custormer Support 15 Young, Katherine
L Scott Johnzon Custormer Support 15 Young, F.atherine
| |5ue Anne O'Brien Consumer Electronics Div. 107 Cook, Kevin
Fevin Cook Consumer Electronics Div. 107 Cook, Kevin
: Chiiz Papadopouloz Research and Development 20 Papadopoulos, Chriz a
£ ?

.. A\ InterBaselexamplesiDatabase\EMPLOYEE . GDE

Abbildung 3.15: Self-JOIN

Ausfithrungszeiten

Natiirlich ist es nicht egal, in welcher Reihenfolge Sie die einzelnen Tabellen auflis-
ten — zumindest dann nicht, wenn Sie den letzten Rest an Geschwindigkeit heraus-
holen wollen. Die Feinheiten besprechen wir dann beim Query-Plan.
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3.5 WHERE

Die WHERE-Klausel haben wir schon beim INNER JOIN verwendet. Viel hdufiger
wird sie jedoch zum Filtern des Datenbestands verwendet.

Das Filtern von Datenbestdnden wird erst bei sehr grofien Datenbestdnden so rich-
tig interessant. Deshalb werden wir daftir vor allem die Tabelle ¢_adressen verwen-
den — die Kundenkartei unserer fiktiven Firma. Mit der folgenden Anweisung
ermitteln wir den Datensatz mit der Nummer 100:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE id = 257

Mit der Anweisung WHERE id = 257 beschranken wir die Anzeige auf diejenigen
Datensétze, bei denen das Feld id den Wert 257 hat. Da in id eine durchlaufende
Nummer gespeichert ist, wird maximal ein Datensatz angezeigt.

Mit der eben genannten SELECT-Anweisung wird {ibrigens nicht unbedingt der
257. Datensatz angezeigt. Dies wére nur dann der Fall, wenn in der Tabelle Daten-
sdtze mit den Nummern 1 bis 257 gespeichert wiren. Genauso gut kann es sein,
dass in einer Tabelle von mehr als tausend Datensitzen keiner die Bedingung num-
mer = 257 erfiillt, sei es, dass die Zdhlung nicht mit eins begonnen wurde, sei es,
dass ein betreffender Datensatz bereits gel6scht wurde.

Suche nach Strings

Selbstverstandlich kann in SQL nicht nur nach Nummern, sondern auch nach
Strings gefiltert werden. Beachten Sie bitte, dass String-Konstanten in einfache
Anfiihrungszeichen zu setzen sind, damit sie das DMS von Bezeichnern unter-
scheiden kann. (Im SQL-Dialekt 1 wéren auch doppelte Anfithrungszeichen
erlaubt.)

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE tel = '06074 / 77 365"

Wenn Sie die Testdatenbank von der CD kopiert haben, sollte nun exakt derselbe
Datensatz angezeigt werden. Vergleichen wir kurz die Ausfithrungszeiten:

Wir stellen fest, dass die Suche nach der Spalte ID deutlich schneller geht als die
Suche nach der Spalte Tel. Zundchst haben wir bei der Suche nach der ID minimal
hohere Prepare-Zeiten — das haben Primérschliissel-Spalten nun mal so an sich.
Dafiir ist die Execute-Zeit um Groflenordnungen geringer, da fiir jede Schliissel-
Spalte automatisch ein Index angelegt wird. Auflerdem geht das Suchen in einer
Integer-Spalte schneller als in einer String-Spalte.
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Preprare Execute | Fetch | Summe
Anweisung 1 Ausfubung 1 REE 9 1252
Augfihrung 2 482 RO0 9 931
Augfiihrung 3 481 RO0 9 330
Ausfiihrung 4 434 a03 a 995
Anweizung 2 Ausflibrung 1 472 33392 17 3383
Auszfihrung 2 462 32 526 17 33005
Auzfihrung 3 460 3283 17 332490
Auszfihrung 4 453 32 465 16 32934

Abbildung 3.16: Auswirkung von Inidzes

Bei der Suche nach dem Primérschliissel kann der Server gleich nach dem Abrufen
des Datensatzes EOF melden, bei der Suche nach der Spalte Tel wird dafiir ein wei-
terer Fetch-Versuch benétigt, deshalb ist diese Zeit doppelt so hoch — der ange-
zeigte Datensatz ist exakt derselbe.

Suchgeschwindigkeit und Datentypen

Erinnern wir uns an die Tabelle ¢_test9 mit den Zahlen von 1 bis 9999. Wir wollen
nun hier die Ausfithrungsgeschwindigkeiten vergleichen fiir die folgenden Abfra-
gen:

SELECT *
FROM t_test9
WHERE ID = 12345

WHERE f_int = 12345
WHERE f_flo = 12345
WHERE f_num = 12345
WHERE f_cha = '12345'

Wie Abbildung 3.1 zeigt, haben wir wieder die lingsten Prepare-Zeiten bei der
Spalte ID, obwohl es sich hier um eine INTEGER-Spalte handelt, die ohne Index
besonders schnell vorbereitet wird. Bei den Execute-Zeiten haben wir geringfiigige
Unterschiede zwischen den einzelnen Typen und einen sehr grofien Vorteil bei
indizierten Spalten. Die Fetch-Zeit ist dann bei allen Anweisungen gleich — ein
Blick in das Monitorfenster zeigt dann auch, dass hier selbst bei der VARCHAR-
Spalte kein zweiter Fetch-Versuch erfolgt.

Nun wollen wir fiir die Spalte f_int einen Index erstellen:

CREATE INDEX ix_test9_int
ON t_test9 (f_int)
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WHERE

Anweizung 1 Ausfubmng 1

Augfubrung 2

Ausfihrung 3

Ausfubhrung 4

Anweizung 2 Ausfiibmung 1

Augfiuhrung 2

Ausfihrung 3

Ausfubhrung 4

Anweizung 3 Ausfiibiung 1

Auzfubrung 2

Augfiubrung 3

Ausfubhrung 4

Anweizung 4 Ausfiibiung 1

Auzfubrung 2

Augfubrung 3

Ausfubhrung 4

Anweizung 5 Ausfiibiung 1

Ausfuhrung 2

Augfubrung 3

Ausfiubhrung 4

Anweizung 2 Ausfiihnng 1

Ausfuhrung 2

Ausfihrung 3

Ausfubrung 4

Abbildung 3.18: Beschleunigung durch einen Index

Preprare

510
518
521
427
415
415
41
500
434
457
435
500
434
526
527
540
434
436
523

452
439
438
435

Erecute | Fetch | Summe
395 1 1044
368 1 879
370 1 889
a7z 1 834
35 456 1 35 884
35 432 1 35 508
3074 1 35490
35495 1 35 507
38 508 1 33409
33100 1 39595
40 237 1 40 735
39927 1 40 423
41107 1 41 E08
33915 1 40410
33770 1 40 297
41116 1 41 644
50 572 1 51113
51 061 1 51 556
51 080 1 51 577
435910 1 B0 434

134
x|
33
329

R R N

Abbildung 3.17: WHERE-Klausel auf verschiedene Datentypen

787
77
770
785

Wie wir sehen, erhoht der Index leicht die Prepare-Zeit und vermindert deutlich die
Execute-Zeit. Warum jedoch ist hier die Ausfiihrungszeit kiirzer als beim Primér-

schliissel? Werfen wir einen Blick in die Datenbank-Statistik:

T_TEST9 (150)

Index IX_TEST9_INT (1)

Depth: 2, Teaf buckets: 18, nodes: 9999
Average data length: 1.00, total dup: 0, max dup: O

Fill distribution:

0-19% =
20 - 39% =
40 - 59% =
60 - 79% =
80 - 99% =

17
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Index RDB$PRIMARY29 (0)

Depth: 2, Tleaf buckets: 35, nodes: 9999

Average data length: 1.00, total dup: 0, max dup: O
Fill distribution:

0-19% =0
20 - 39% =1
40 - 59% = 34
60 - 79% = 0
80 - 99% =0

Wenn wir die Werte fiir leaf buckets und die Fiillung der Seiten vergleichen, dann ist
der Index ix_test9_int ein wenig symmetrischer und somit effizienter — was auch
kein Kunststtick ist: Beim Erstellen von ix_test9_int war die Datenbank schon vél-
lig gefiillt, da fallt es dem Server nicht schwer, einen effektiven Index zu erstellen.
Den Primaérschliissel gibt es schon von Anfang an und mit jedem neu eingefiigten
Datensatz kommt er ein Stiick mehr aus dem Gleichgewicht.

Index, Index iiber alles?

Man koénnte nun zu dem Schluss kommen, dass man mdglichst fiir alle Spalten
Indizes erstellt. Jeder Index muss aber auch gepflegt werden, wenn Datensétze
eingefiigt, gedndert oder geloscht werden, deshalb sollte man es auch nicht tiber-
treiben.

Zudem ist nicht jeder Index so effektiv wie hier. Nehmen wir einmal an, Sie indi-
zierten die Spalte Anrede in der Tabelle {_adressen. Dort gibt es nur zwei Eintrdge
und dementsprechend hoch wére die Zahl der Dubletten:

T_ADRESSEN (128)
Index IX_ADRESSEN_ANREDE (4)
Depth: 2, Teaf buckets: 13, nodes: 8289
Average data length: 0.00, total dup: 8287, max dup: 4249
Fill distribution:

0-19% =0
20 - 39% =1
40 - 59% = 0
60 - 79% =0
80 - 99% = 12

Doch selbst hier wiirde ein (gut ausgewogener!) Index Vorteile bringen, die langere
Execute-Zeit wiirde durch die geringere Fetch-Zeit kompensiert:
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Preprare Execute | Fetch | Summe
Arnweizung 1 Ausfubung 1 24952 123 067 126 736
Auzfihrng 2 536 291 122 880 126 387
Auzfihrng 3 570 ams 122 094 125683
Ausfiibrung 4 AvZ 2910 122902 126 384
Anweizung 2 Ausfiibmng 1 645 2334 147 B42 180621
Auzfihrng 2 568 2822 147 873 151 289
Auzfihrung 3 hEZ 237 147 072 143951
Auzfiihrng 4 BES 234 147 BEY 150 550

Abbildung 3.19: Index mit hoher Dupletten-Zahl

3.5.1 Logische Verknipfungen

So richtig interessant wird die WHERE-Klausel erst dann, wenn man mehrere Fil-
ter-Bedingungen miteinander logisch verkniipft. Wir haben das beim INNER JOIN
schon einmal kurz kennen gelernt.

Die AND-Verkniipfung

Bei einer AND-Verkniipfung miissen alle Bedingungen erfiillt sein, damit ein
Datensatz in die Ergebnismenge aufgenommen wird.

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (vorname = 'Michael')
AND (nachname = 'Weber')

In dieser Anweisung wird nach dem Kunden namens Michael Weber gesucht. Es
wire hier nicht zwingend, die einzelnen Filterbedingungen in Klammern zu set-
zen.

Die OR-Verkniipfung

Bei einer OR-Verkniipfung muss eine der Bedingungen erfiillt sein, damit ein
Datensatz in die Ergebnismenge aufgenommen wird.

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (vorname = 'Leonore')
OR (vorname = 'Ernst')

Mit dieser Anweisung werden alle Datensédtze ermittelt, deren Feld vorname die
Werte Leonore oder Ernst enthalten.
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Die NOT-Verkniipfung
Mit Hilfe des Schliisselwortes NOT wird eine Suchbedingung negiert.

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE NOT (anrede = 'Herr')

Mit dieser Anweisung werden alle Frauen in der Kundentabelle erfasst, was aber
einen Tick langer dauert als WHERE (anrede = 'Frau’), zudem wiirde ein vorhande-
ner Index nicht genutzt werden.

Kombination logischer Verkniipfungen

Sie konnen AND-, OR- und NOT-Operatoren beliebig miteinander kombinieren.
Achten Sie auf korrekte Klammersetzung, damit das DMS die Anweisung auch so
interpretiert, wie Sie es beabsichtigen.

SELECT vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
WHERE (((vorname = 'Daniel')
AND (nachname = 'Unglert'))
OR ((vorname = 'Stefanie')
AND (nachname = 'Busch')))
AND NOT (ort = 'Berlin')

Diese Anweisung ermittelt alle Kunden namens Daniel Unglert und Stefanie Busch,
deren Wohnsitz nicht in Berlin liegt.

Ubrigens: Die folgende Anweisung geht nicht, weil das DMS den Spalten-Alias
name in der WHERE-Klausel noch nicht kennt:

SELECT vorname || ' ' || nachname AS name, ort
FROM t_adressen
WHERE ((name = 'Daniel 0Ost')
OR (name = 'Stefanie Busch'))
AND NOT (ort = 'Berlin')

/* geht nicht | */

Hier sehen Sie dann auch, wie man in SQL-Statements Kommentare einfiigt. Kom-
mentare sind Texte, die vom DMS ignoriert werden. Sie sind dazu gedacht, SQL-
Anweisungen zu erldutern. Man kann sie auch dazu verwenden, einen Teil einer
SQL-Anweisung auflier Kraft zu setzen, ohne den entsprechenden Text gleich
16schen zu miissen:

SELECT vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
WHERE (((vorname = 'Daniel')
AND (nachname = 'Unglert'))
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OR ((vorname = 'Stefanie')
AND (nachname = 'Busch')))
/* AND NOT (ort = 'Berlin') */

Ubrigens: Wenn Sie einmal in die Verlegenheit gelangen sollten, nach kompletten
Namen zu suchen, dann kénnen Sie folgendermafien vorgehen:

SELECT vorname || ' ' || nachname AS name, ort
FROM t_adressen
WHERE ((vorname || ' ' || nachname = 'Daniel Unglert')

OR (vorname || ' ' || nachname = 'Stefanie Busch'))
AND NOT (ort = 'Berlin')

Wir wollen nun wieder messen, was denn schneller geht: Vorname und Nachname
mittels OR-Verkniipfung zusammenfiigen oder eine gemeinsame Zeichenkette?
Und damit wir auch gleich die Ursache sehen, wollen wir als dritte Anweisung bei
der OR-Verkniipfung auf vorhandene Indizes verzichten, weswegen wir eine ent-
sprechende PLAN-Anweisung formulieren:

SELECT vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
WHERE (((vorname = 'Daniel')
AND (nachname = 'Unglert'))
OR ((vorname = 'Stefanie')
AND (nachname = 'Busch')))
AND NOT (ort = 'Berlin')
PLAN (t_adressen NATURAL)

Das Ergebnis ist recht eindeutig:

Freprare | Execute | Fetch Summe
Anweizung 1 Ausfiibiung 1 759 2756 12 3627
Auzfihrng 2 E0S 2637 12 3307
Auzfihrung 3 B27 2 B97 1 333k
Auzfihrung 4 E11 27 12 3414
Arnweizung 2 Ausfubng 1 B52 102972 17 103541
Ausfihrng 2 R37 102 889 18 103 442
Auzfihrng 3 a3 103 004 17 103724
Auzfihrng 4 BES 102889 17 10344
Arnweizung 3 Ausfubung 1 530 8k 639 17 a7 296
Auzfihrng 2 524 A7 539 18 a8 141
Auzfiihrng 3 59 86 521 17 a7 123
Ausfiibrung 4 havy arv 349 17 av¥ 9h3

Abbildung 3.20: Zusammengefiigte Suchspalten
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Mit der OR-Verkniipfung geht es um Groflenordnungen schneller als mit zusam-
mengesetzten Spalten, weil dann der Index auf die Spalte Nachname nicht mehr
genutzt werden kann. Schalten wir diesen Index aus (PLAN NATURAL), dann
geht es mit der OR-Verkniipfung immer noch schneller, aber der Unterschied
schrumpft auf etwa 18 %.

3.5.2 Die Vergleichs-Operatoren

Wenn wir bislang Datenmengen mit WHERE gefiltert haben, dann haben wir
immer den Gleichheitsoperator eingesetzt. SQL kennt jedoch eine ganze Reihe von
anderen Operatoren, die wir nun besprechen wollen.

Die <- und >-Operatoren

Mit den <- und >-Operatoren beschréankt man die Anzeige auf diejenigen Daten-
sétze, die grofier oder kleiner als ein bestimmtes Kriterium sind.

SELECT *
FROM t_adresse
WHERE (id < 100)

Diese Anweisung ermittelt alle Kunden, deren Nummer unter 100 liegt. Der
Datensatz mit der Nummer 100 wird dabei nicht angezeigt. Wenn wir auch den
Datensatz mit der Nummer 100 angezeigt haben mochten, dann miissen wir eine
der drei folgenden Anweisungen nehmen:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (id <= 100)

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (id < 101)

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (id < 100)
OR (id = 100)

Wie an der letzten der drei Anweisungen zu sehen ist, gibt es in SQL immer die
Moglichkeit, es ein wenig komplizierter als nétig zu machen. Die zweite Anwei-
sung hitte man {ibrigens auch folgendermaflen umschreiben kénnen:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (101 > id)
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Und die erste so:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (100 >= id)

Beachten Sie jedoch, dass bei kleiner/gleich- und grofier/gleich-Operatoren das
Gleichheitszeichen immer an zweiter Stelle steht. Die Unterschiede in den Ausfiih-
rungszeiten verlieren sich in der Messgenauigkeit, lediglich die Variante mit der
OR-Verkniipfung braucht einen Hauch langer.

Ubrigens: Die <- und >-Operatoren sind nicht auf Zahlen beschriankt, sondern
funktionieren eigentlich mit allem, was sich (verniinftig) sortieren ldsst, beispiels-
weise auch mit Strings:

SELECT *

FROM t_adressen

WHERE (nachname > 'M')
AND (nachname < 'N')
AND (ort = 'Berlin')

Diese Anweisung liefert alle Berliner Kunden, deren Nachnamen mit M beginnen.
(Hinweis: Ma ist fiir den Computer grofser als M.) Fiir das Filtern nach String-Fel-
dern gibt es aber geeignetere Funktionen, die wir auch gleich kennen lernen wer-
den.

Der BETWEEN-Operator

Nehmen wir an, wir mochten alle Kunden mit einer ID zwischen 500 und 600. Das
konnte man wie folgt formulieren:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (id >= 500)
AND (id <= 600)

Etwas tibersichtlicher geht es mit dem Operator BETWEEN:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (id BETWEEN 500 AND 600)

Beim Operator BETWEEN zdhlen die beiden Grenzen immer noch mit zum
Bereich.

Der LIKE-Operator

Zu den flexibelsten Operatoren zdhlt der LIKE-Operator. Er erlaubt die Verwen-
dung von so genannten Joker-Zeichen, also Zeichen, die fiir beliebige andere Zei-
chen stehen konnen. Das verwenden wir hier wieder fiir die Suche nach Kunden,
deren Nachnamen mit M beginnen.
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SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (nachname LIKE 'M%')

Das Joker-Zeichen % steht fiir keins, eins oder mehrere andere Zeichen. Es werden
also alle Berliner Datensétze ermittelt, deren Nachnamen mit einem M beginnen,
dem beliebig viele Zeichen beliebigen Inhalts folgen.

Neben dem Joker-Zeichen % gibt es auch noch das Joker-Zeichen _, das fiir exakt
ein beliebiges anderes Zeichen steht. Mit der folgenden Anweisung suchen wir
nach Kunden, deren Nachnamen Miiller, Miller, Moller oder so ahnlich lauten.

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (nachname LIKE 'M_1ler")

Die Funktion UPPER

Die Funktion UPPER wandelt alle Zeichen des ihr {ibergebenen Parameters in
Grofsbuchstaben um. Das hat nur indirekt mit der WHERE-Klausel zu tun: Wie Sie
inzwischen sicher festgestellt haben, ist bei den Vergleichen die Grofi- und Klein-
schreibung zu beachten.

Bisweilen mochte man die Grof3- und Kleinschreibung allerdings ignorieren, bei-
spielsweise auch diejenigen Datensédtze erhalten, bei denen der erste Buchstabe
versehentlich klein- oder der zweite versehentlich grofigeschrieben wurde. Dies
erreicht man dadurch, dass man die Suchspalte und das Suchkriterium einheitlich
in Grofibuchstaben umwandelt.

SELECT *
FROM t_kunde
WHERE (UPPER(nachname) = UPPER("fUCHS"))
AND (ort = "Berlin")

Wir ahnen ja schon, dass dies die Ausfithrungsgeschwindigkeit nicht verbessert,
aber wir wollen es natiirlich genau wissen und vergleichen es mit der folgenden
Anweisung:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname = 'Fuchs'

Als dritte Anweisung schalten wir dann mit der Zeile PLAN (t_adressen NATU-
RAL) noch den Index aus.

Als vierte Anweisung messen wir dann mit nur einer UPPER-Anweisung:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (UPPER(nachname) = 'FUCHS")
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Preprare Execute | Fetch | Summe
Anweizung 1 Ausfubmng 1 E79 39332 25953 £5 964
Ausfuhrung 2 E04 39736 26144 BE hd4
Ausfubrung 3 E34 33191 25 885 B5 710
Auzfiilbrung 4 571 39634 26 BEE 66 771
Arnweizung 2 Ausfubng 1 574 2296 1604 4474
Ausfuhrung 2 h31 2273 1E05 4 465
Auszfibrung 3 BE7 2214 1564 4345
Auzfiilbrung 4 582 2203 1675 4 460
Arnweizung 3 Ausfubng 1 BEY 29130 19308 49005
Ausfuhrung 2 REE 3036 19143 50031
Auszfibrung 3 519 23183 19 4E9 43171
Auzfiibrung 4 536 29292 13091 48 579
Anweisung 4 Ausfibung 1| B14 Wae | 23:3
Ausfuhrung 2 h7h 35168 23427 53170
Auszfibrung 3 BEE 35 7ER 23 BBE 53518
Auzfiibrung 4 557 35168 23340 53 065

Abbildung 3.21: Auswirkungen der Funktion UPPER

Die Umwandlung mit UPPER braucht ihre Zeit, und wann immer es moglich ist,
sollten Sie zumindest den Suchstring nicht vom Server umwandeln lassen. Die
grofite »Bremse« ist jedoch die Tatsache, dass nun der Index nicht mehr verwendet
wird.

In der Praxis ist es jedoch meist wichtiger, einen Datensatz tiberhaupt zu finden,
als das letzte Quentchen an Performance herauszukitzeln, und erfreulicherweise
funktioniert die Sache inzwischen auch mit Umlauten.

Suche nach Zahlen

Der Operator LIKE lésst sich {ibrigens auch bei der Suche nach Zahlen verwenden.
Dabei werden Felder, die nicht im String-Format vorliegen, automatisch umge-
wandelt.

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE id LIKE '233%"'

Der STARTING WITH-Operator

Bei vielen WHERE-Klauseln wird nach dem Anfang eines Strings gesucht. Wie Sie
inzwischen wissen, ist das mit Hilfe des LIKE-Operators problemlos moglich.

Allerdings fordert die Flexibilitdt des LIKE-Operators ihren Preis in Form ldngerer
Ausfiihrungszeiten. Schneller arbeitet der Operator STARTING WITH.
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SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname STARTING WITH 'Ma'

Diese Anweisung ermittelt alle Kunden, deren Nachnamen mit Ma beginnen.
Beachten Sie, dass auch STARTING WITH zwischen Grofs- und Kleinschreibung
unterscheidet.

Die Sache mit den Ausfiihrungszeiten wollen wir natiirlich etwas genauer wissen
und vergleichen diese Anweisung mit den folgenden beiden:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname LIKE 'Ma%’

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (nachname > 'Ma')
AND (nachname < 'Mb')

Die Unterschiede: Vielleicht 5 % Vorteil fiir STARTING WITH, bei fritheren Inter-
Base-Versionen war das deutlicher.

Preprare | Execute | Fetch | Summe |
Arnweizung 1 Ausfubung 1 709 21490 1208 4107
Auzfihrng 2 478 2095 1200 3773
Auzfiihrng 3 430 2102 1202 379
Ausfiibrung 4 472 2091 1232 379h
Anweisung 2 Ausfubung 1 518 227 1268 4003
Auzfiihrng 2 R0E 223 1266 3985
Auzfihrng 3 434 2206 1307 3997
Auzfihrung 4 438 2204 1265 3957
Anweizung 3 Ausfiibiung 1 i 2214 1265 4 069
Auzfihrng 2 438 2203 1363 40869
Auzfihrung 3 496 2208 1264 3965
Auzfihrung 4 488 2206 1273 3967

Abbildung 3.22: Ausfiihrungszeiten bei STARTING WITH

Wir haben hier allerdings nicht besonders praxisnah gemessen. In der Regel wiirde
man so vorgehen, dass man die SQL-Anweisung mit einem Parameter formuliert:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname STARTING WITH :starting

Diesen Parameter wiirde man dann nach dem Vorbereiten setzen, und zwar mit
einem Wert, den der Benutzer eingibt. Bei der LIKE-Anweisnung sdhe das wie
folgt aus:
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SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname LIKE :1ike

Andern wir unser Testprogramm dementsprechend ab:

procedure TForml.Messen(Anweisung, Reihe: integer);

Zeitmessen(1l, Reihe, DoPrepare, Summe);
ParamSetzen;
Zeitmessen(2, Reihe, DoExecute, Summe);

end; {procedure TForml.Messen)/
procedure TForml.ParamSetzen;
begin
with SQLDataSetl.Params do
begin
if Items[OJ].Name = 'starting'
then Items[0].AsString := Editl.Text;
if Items[0].Name = 'Tike'
then Items[0].AsString := Editl.Text + '%';
end; {with SQLDataSetl.Params do/
end; {procedure TForml.ParamSetzen}

Nun vergleichen wir wieder die Ausfiihrungszeiten:

Preprare Execute | Fetch | Summe |
Arnweizung 1 Ausfubung 1 2230 1233 4168
Auszfihrung 2 569 2487 1443 4505
Auzfihrung 3 569 2153 1232 3994
Auszfihrung 4 E53 2 208 1232 4091
Anweizung 2 Ausfiibmung 1 R0E 24 851 23480 48 837
Augfihrung 2 1B 25215 22918 48 B47
Auszfihrung 3 487 25085 24 632 50 204
Auzfibrung 4 o654 25 584 23420 49 BE3

Abbildung 3.23: Vorteil fiir STARTING WITH bei Parametern

Nun hat STARTING WITH deutlich die Nase vorne. Woher kommt das? Bei der
ersten Messung lag die SQL-Anweisung vollstdndig vor, beim Vorbereiten konnte
also erkannt werden, dass der Anfang einer Spalte gesucht wird, dass also der
Index verwendet werden konnte.

Wird dieselbe Anweisung nun mit einem Parameter statt einer Konstanten vorbe-
reitet, weifs der Server nicht, ob spater am Anfang, in der Mitte oder am Ende des
Strings gesucht werden soll, der Parameterwert hitte ja auch %er lauten konnen.
Damit konnte der Index nicht mehr verwendet werden, so dass die Ausfithrungs-
zeiten deutlich nach oben gehen.
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Der CONTAINING-Operator

Mit Hilfe des CONTAINING-Operators kann ein String auf das beliebige Vorkom-
men eines anderen Strings untersucht werden.

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (nachname CONTAINING '&')
AND (ort = 'Berlin')

Diese Anweisung ermittelt alle Berliner Kunden, deren Nachnamen den Buchsta-
ben i enthalten. Die Linge des zu suchenden Strings ist nicht auf ein Zeichen
beschrankt.

Der IS NULL-Operator

Der Wert NULL steht in SQL fiir nicht zugewiesene Werte. Nehmen wir an, wir
wollen eine Liste aller Kunden, die kein Telefon haben. »Geradeaus« gedacht
koénnte man es mit folgender Anweisung versuchen:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE tel = "'

Damit erhalten Sie jedoch keinen einzigen Datensatz, weil NULL halt etwas ande-
res ist als ein leerer String. Sie miissen stattdessen formulieren:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE tel IS NULL

Fiir die Negation von IS NULL gibt es zwei Moglichkeiten:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE NOT tel IS NULL

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE tel IS NOT NULL

Der IN-Operator

Nehmen wir an, Sie suchen alle Kunden mit den Namen Borst, Thiel und Fichtl.
Dies konnten Sie folgendermafien formulieren:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (nachname = 'Borst')
OR (nachname = 'Thiel')
OR (nachname "Ficht1")
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Einfacher und {ibersichtlicher geht es mit dem IN-Operator:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (nachname IN ('Borst', 'Thiel', 'Fichtl'))

Nach dem IN-Operator folgt in Klammern die Menge der Elemente, die das Such-
kriterium definieren. Auswirkungen auf die Ausfithrungszeit habe ich nicht fest-
gestellt.

3.6 GROUP BY

Die GROUP-Klausel dient zum Zusammenfassen von Datensidtzen fiir die Aus-
wertung durch statistische Funktionen.

Die statistischen Funktionen

In SQL sind die in Tabelle 3.2 aufgefiihrten statistischen Funktionen definiert.

Name Funktion
COUNT Anzahl

SUM Summe

MIN Minimum
MAX Maximum
AVG Durchschnitt

Tabelle 3.2: Die statistischen Funktionen in SQL

Mit der folgenden Anweisung

SELECT
COUNT(preis) AS Anzahl,
SUM(preis) AS Summe,
MIN(preis) AS minimaler_Preis,
Max(preis) AS maximaler_Preis,
AVG(preis) AS durchschnittlicher_Preis
FROM t_produkt

Wir erfahren also, wie viele Artikel wir fithren, wie viel es kosten wiirde, jeden
Artikel exakt einmal zu kaufen, wie viel der billigste und wie viel der teuerste Arti-
kel kosten wiirde und was der durchschnittliche Preis unserer Waren ist.

Natiirlich wiirden die Ergebnisse wieder mit allen verfiigbaren Nachkommastel-
len angezeigt. Wollte man das vermeiden, wiirde man sich mit einer Typenum-
wandlung weiterhelfen:

101



3 InterBase SQL

SELECT
COUNT(preis) AS Anzahl,
CAST(SUM(preis) AS NUMERIC(10,2)) AS Summe,
CAST(MIN(preis) AS NUMERIC(10,2)) AS minimaler_Preis,
CAST(MAX(preis) AS NUMERIC(10,2)) AS maximaler_Preis,
CAST(AVG(preis) AS NUMERIC(10,2))

AS durchschnittlicher_Preis
FROM t_produkt

Die Aggregatfunktionen kann man auch mit der WHERE-Klausel kombinieren,
um beispielsweise festzustellen, wie viele Poster Richard Wagner abbilden:

SELECT COUNT(*)
FROM t_produkt
WHERE titel = 'Wagner'

Mit COUNT(*) zahlen Sie alle Datenséatze, die den Kriterien der WHERE-Klausel
entsprechen, wiahrend bei beispielsweise COUNT(Preis) nur diejenigen Datensdtze
beriicksichtigt werden, die in der Spalte Preis keinen NULL-Wert stehen haben.
Mit dem Stern sind Sie zudem auch noch einen Tick schneller.

Wenn wir schon beim Thema Geschwindigkeit sind: Die Ausfiihrungszeiten der
einzelnen Aggregatfunktionen weichen nur minimal voneinander ab (Summe und
Durchschnitt dauern etwas lianger).

Preprare Execute | Fetch | Summe |
Anweizung 1 Auzfubmng 1 956 2 1 BEE
Auzfihrng 2 345 g7 g 1222
Auzfihrung 3 ME an g 1223
Auzfihrung 4 M aro A 12417
Anweizung 2 Ausfiibmung 1 376 920 [ 1302
Auzfihrng 2 M5 903 g 1260
Ausfihrung 3 345 93E g 1287
Auzfihrung 4 462 933 A 14M
Anweizung 3 Ausfiibiung 1 394 395 [ 95
Auzfubrung 2 395 289 [ EED
Augfubrung 3 380 253 [ E45
Ausfubhrung 4 388 259 [ ER3
Anweizung 4 Ausfiibiung 1 414 268 [ Eaa
Auzfubrung 2 a3 253 [ E40
Augfubrung 3 a2 253 [ E3
Ausfiubhrung 4 376 257 [ E33
Anweizung 5 Ausfiibiung 1 358 923 [ 1287
Auzfihrng 2 8 924 g 1274
Ausfibrung 3 347 925 g 12w
Auzfihrung 4 349 924 g 12/

Abbildung 3.24: Ausfiihrungszeiten von Aggregatfunktionen
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Wenn in Abbildung 3.24 ein deutlicher Vorteil fiir MIN und MAX zu erkennen ist,
dann liegt das daran, dass dafiir ein Index eingerichtet wurde — fiir MIN benétigt
man einen aufsteigenden Index, fiir MAX einen absteigenden. Wiaren die Daten
nicht bereits im Speicher gewesen, wére der Unterschied deutlicher ausgefallen.
Die anderen Aggregatfunktionen profitieren nicht von einem Index.

3.6.1 Daten gruppieren

Nehmen wir einmal an, wir wollten wissen, wie viele Poster wir pro Kategorie ver-
kaufen. Dazu gruppieren wir die Daten nach der Spalte kat.

SELECT kat, COUNT(*)
FROM t_produkt
GROUP BY kat

| Interactive SOL - testdat.gdb

File Edit Query Database BIEGE:lElyLE

- -%HE G

SELECT kat, COUNT*)
FROM t_produkt
GROUP BY kat

EBIX

windows  Help

11 Client dialect 3 Transaction

Data lF'Ian ]Statistics]

kaT |count ~
P Kompaonisten kil
] Landschaften 41
| [Maler 2z
n Spart 33
Stidte 3
B v

0:InterBase|Progsierzeugitestdat. gdb

Abbildung 3.25: Gruppieren der Daten

Bei der GROUP BY-Klausel gibt es Folgendes zu beachten: Alle Spalten, die ange-
zeigt werden, aber keine statistischen Funktionen sind, miissen in die GROUP BY-
Klausel aufgenommen werden! Dies ist bei genauer Betrachtung auch leicht einzu-
sehen: Was wiirde es beispielsweise fiir einen Sinn machen, auch noch die Artikel-
bezeichnungen anzuzeigen, wenn nicht nach diesen gruppiert werden soll? Wie
soll das angezeigt werden?

Gruppieren nach mehreren Kriterien

Man kann natiirlich auch nach mehreren Kriterien gruppieren, beispielsweise nach
Kategorie und Titel:
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SELECT kat, titel, COUNT(*)
FROM t_produkt
GROUP BY kat, titel

Das geht dann auch tiber mehrere Tabellen: Aus welchem Ort stammen wie viele
Bestellungen und welchen Umsatz haben diese gemacht?

SELECT a.ort, COUNT(b.id), SUM(p.stueckzahl * o.preis)
FROM t_adressen a
INNER JOIN t_bestellung b
ON a.id = b.kunde
INNER JOIN t_posten p
ON b.id = p.bestellung
INNER JOIN t_produkt o
ON p.produkt = o0.1id
GROUP BY a.ort

(Nein, damit bringen Sie IBConsole nicht zum Absturz, aber ein wenig Zeit braucht
InterBase daftir dann schon ...)

3.6.2 Die HAVING-Klausel

Weil wir den Datenbestand selbst generiert haben, ist die Anzahl der Orte {iber-
schaubar — normalerweise hitte man bei solchen Statistiken stets mehrseitige
Ergebnisse. Wollte man nun die Anzeige auf diejenigen Orte beschrinken, aus
denen mindestens 5000 Bestellungen kommen, kime man mit der WHERE-Klau-
sel nicht mehr weiter, weil hier nicht nach Tabellenspalten gefiltert werden kann.

Hier muss dann mit der HAVING-Klausel gefiltert werden:

SELECT a.ort, COUNT(b.id)
FROM t_adressen a
INNER JOIN t_bestellung b
ON a.id = b.kunde
GROUP BY a.ort
HAVING COUNT(b.id) >= 5000

Um die Sache zu beschleunigen, soll hier auf den Umsatz verzichtet werden ...

HAVING ohne Aggregatfunktionen

Die HAVING-Klausel ist nicht auf Aggregatfunktionen beschriankt. Mit ihr kann
auch — dhnlich der WHERE-Klausel — der Datenbestand gefiltert werden. Im
Gegensatz zur WHERE-Klausel erfolgt die Filterung jedoch nach der Gruppie-
rung, somit konnen nur diejenigen Spalten beriicksichtigt werden, die auch in der
Ergebnismenge vorhanden sind.
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SELECT kat, COUNT(*)
FROM t_produkt
GROUP BY kat
HAVING kat <> 'Sport'

Wir wollen nun vergleichen, wie lange diese Anweisung mit einer WHERE-Klau-
sel gedauert hitte:

SELECT kat, COUNT(*)
FROM t_produkt
WHERE kat <> 'Sport'
GROUP BY kat

Preprare Execute Fetch Sumime
Anweizung 1 Ausfubung 1 22 13 24938
Auzfiihrng 2 462 2122 18 2E00
Ausfibrung 3 477 2124 17 2E18
Auzfihrung 4 460 217 16 2533
Arnweizung 2 Ausfubng 1 504 2352 17 2873
Auzfihrung 2 46E 2451 17 2934
Auzfiihrng 3 462 2325 18 2803
Ausfiibrung 4 483 2329 18 2808

Abbildung 3.26: HAVING- und WHERE-Klausel

Wir haben hier einen minimalen Vorteil fiir die HAVING-Klausel. Es ist fiir den
Server aufwéndiger, bei jedem Datensatz zu entscheiden, ob er in die Ergebnis-
menge kommt, als einfach alles durchzurechnen und dann die betreffende Zeile
aus der Ergebnismenge zu 16schen.

3.7 ORDER BY

Es ist Ihnen sicher schon aufgefallen, dass die Zeilen einer Abfrage mal nach der
einen, mal nach der anderen und manchmal nach gar keiner der Spalten sortiert
gewesen sind. Solange keine explizite Anweisung erfolgt, ist es dem DMS auch
freigestellt, in welcher Reihenfolge die Zeilen {ibermittelt werden.

Wir wollen nun die Tabelle t_adressen nach der Spalte nachname sortieren:

SELECT id, vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
ORDER BY nachname

Alternativ hitte man formulieren konnen:

SELECT id, vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
ORDER BY 3
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Die folgende Anweisung wiirde auch gehen:

SELECT *
FROM t_adressen
ORDER BY nachname

Nicht aber:

SELECT *
FROM t_adressen
ORDER BY 4

Die Verwendung einer Spaltenzahl als Sortierkriterium erfordert zwingend die
Aufstellung einer Spaltenliste, ermdglicht dann aber auch das Sortieren nach
Aggregatfunktionsspalten.

Absteigend sortieren

Solange nichts anderes angegeben wird, werden die Reihen aufsteigend, also von a
nach z, sortiert. Mit Hilfe des Schliisselwortes DESC konnen wir absteigend sortie-
ren.

SELECT =*
FROM t_adressen
ORDER BY nachname DESC

Beachten Sie, dass DESC dem Spaltenbezeichner nachgestellt wird.

Nach mehreren Spalten sortieren

Bei einem umfangreicheren Datenbestand kann es gewtinscht sein, dass nach meh-
reren Spalten sortiert wird.

SELECT id, vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
ORDER BY nachname, vorname

3.7.1 Ausfuhrungszeiten beim Sortieren

Neugierig, wie wir nun mal sind, wollen wir nun auch wissen, wie viel Zeit das
Sortieren in Anspruch nimmt. Dazu vergleichen wir die folgenden Anweisungen:

SELECT *
FROM t_adressen

SELECT *
FROM t_adressen
ORDER BY vorname
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SELECT *
FROM t_adressen
ORDER BY vorname DESC

SELECT *
FROM t_adressen
ORDER BY nachname

SELECT *
FROM t_adressen
ORDER BY nachname DESC

Preprare Execute Fetch Sumime
Arnweizung 1 Ausfubung 1 1832 226 859 229375
Auzfihrng 2 R3O0 1873 22790 230304
Auzfihrng 3 [5154] 113930 227927 230522
Auzfihrng 4 530 2000 227 956 230 486
Arnweizung 2 Ausfubung 1 535 110909 203733 35177
Auzfihrung 2 T 110433 204 116 5400
Auzfihrng 3 hd47 101 204183 N497
Auzfihrng 4 BE0 1oz2a9 203 802 N4 E51
Arnweizung 3 Ausfubung 1 EOD 115005 207 243 322848
Auzfihrung 2 E04 113810 207 553 321 967
Auzfihrng 3 E05 115143 207153 322907
Auzfiihrng 4 B 114770 207 092 322463
Arnweizung 4 Ausfubng 1 E04 2232 269 300 272136
Auzfihrung 2 EO3 223 269 524 272363
Auzfihrng 3 EO7 2239 269 525 27231
Auzfiihrng 4 45 2244 268 478 271 4E7
Arweizung 5 Ausfubng 1 i) 113314 207 748 321 620
Ausfihrng 2 L] 113427 207 096 321 076
Auzfihrung 3 554 113238 207 614 321 406
Auzfiihrng 4 B45 114 604 207 081 322230

Abbildung 3.27: Sortieren

Wenig verwunderlich: Ohne Sortierung geht’s am schnellsten. Sortieren wir nach
dem Vornamen, dann steigt die Execute-Zeit deutlich an, wahrend die Fetch-Zeit
ein wenig sinkt. Dass eine Sortierung die Execute-Zeit nicht senkt, haben wir ja
durchaus so erwartet, aber warum sinkt die Fetch-Zeit? Werfen wir einen Blick in
die Datenbank-Statistik:

T_ADRESSEN (128)
Primary pointer page: 146, Index root page: 147
Data pages: 247, data page slots: 247, average fill: 80%
Fill distribution:
0-19% =0
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20 - 39% =1
40 - 59% =0
60 - 79% = 143
80 - 99% = 103

So, wie wir messen, liegen alle Daten bereits im Speicher. Werden die Daten unsor-
tiert abgeholt, dann greift der Server auf die Seiten zu, die er so von der Festplatte
gelesen hat, und dort liegen die Daten auf Seiten mit einer Auslastung von etwa 80
%. Wird beim Sortieren jedoch eine Ergebnismenge aufgebaut, dann liegen die
Daten so, dass sie direkt hintereinander weg gelesen werden kénnen.

Aufsteigende Sortierung geht einen Tick schneller als absteigende Sortierung,
kurioserweise auch beim Abholen der Datensétze.

Das Sortieren nach dem Nachnamen geht dann wieder deutlich schneller — Sie
ahnen es bestimmt: Dafiir wurde ein Index definiert. Dass dabei die Fetch-Zeit
ansteigt, liegt daran, dass hier beim Ausfiihren keine vollstindige Ergebnismenge
aufgebaut wird, sondern nur eine Liste mit den Adressen der Datensdtze. Beim
Abholen miissen anhand dieser Liste erst die Datensétze geholt werden, was zwar
vergleichsweise schnell geht, solange die Daten alle im Speicher liegen, aber den
Vorgang halt nicht beschleunigt.

Wir sehen hier auch deutlich, dass ein aufsteigender Index nicht hilft, wenn abstei-
gend sortiert werden soll.

3.8 UNION

Mit UNION haben Sie die Moglichkeit, zwei Abfragen zusammenzuftigen. Nor-
malerweise nimmt man das dazu, Daten aus zwei Tabellen zusammenzufiihren,
dafiir haben wir jetzt aber kein passendes Beispiel, so dass wir die Ergebnismen-
gen von zwei Abfragen auf die gleiche Tabelle zusammenfiihren:

SELECT vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Minchen'

UNTON

SELECT vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Berlin'

Sie werden sich nun sicher fragen, ob man das nicht besser wie folgt formulieren
wiirde:

SELECT vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Minchen'
OR Ort = 'Berlin'
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Und damit hitten Sie ganz Recht, die zweite Anweisung wiirde messbar schneller
ausgefiihrt:

Preprare Execute | Fetch | Sumime |
Anweizung 1 Ausfubung 1 3708 32006 E7 512
Auzfiihrng 2 EE0 34 904 3907 B7 471
Ausfibrung 3 ERS 34 5E7 32028 B 2A3
Auzfihrung 4 ES7 3536 32E12 £A 545
Arnweizung 2 Ausfubng 1 s 3683 47 211 51482
Ausfihrng 2 h493 3ITA 46 960 51274
Auzfihrng 3 535 Kiin 46 989 5127
Auzfihrng 4 B3E 3630 47 396 51 662

Abbildung 3.28: UNION gegen OR-Klausel

Die langere Execute-Zeit in Verbindung mit der geringeren Fetch-Zeit ist ein deutli-
cher Hinweis darauf, dass bei UNION eigens eine Ergebnismenge im Speicher auf-
gebaut wird. Diese wird — ohne dass die verlangt wurde — nach dem Vornamen
sortiert. Wollten Sie nach dem Ort sortieren, dann miisste es nicht ORDER BY ort,
sondern ORDER BY 3 heiflen.

Beachten Sie, dass dafiir die Spalten beider Abfragen exakt vom selben Typ sein
miissen. Dies fiihrt dazu, dass die folgende Abfrage nicht funktioniert:

SELECT vorname, nachname, ort, strasse
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Minchen'

UNION

SELECT vorname, nachname, ort, plz
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Berlin'

/* geht nicht */

Auch Spaltenlisten mit unterschiedlich vielen Spalten fiihren zu einer Fehlermel-
dung. Frithere InterBase-Versionen waren hier strenger, aber inzwischen kénnen
Sie zumindest die Spalten mischen:

SELECT vorname, nachname
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Miinchen'
UNION
SELECT nachname, ort
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Berlin'
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Auch Konstanten unterschiedlicher Lange sind inzwischen erlaubt:

SELECT vorname, nachname, ort, 'Minchner'
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Minchen'

UNION

SELECT vorname, nachname, ort, 'Berliner'
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Berlin'

(Am Rande: Das bekommen Sie mit einer OR-Verkniipfung dann nicht mehr hin.)

Und schon immer ein funktionierender »Griff in die Trick-Kiste« war die Anpas-
sung der Spaltentypen mittels CAST:

SELECT vorname, nachname, CAST(plz AS VARCHAR(20))
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Minchen'
UNION
SELECT vorname, nachname, ort
FROM t_adressen
WHERE Ort = 'Berlin'

3.9 Unterabfragen

Nehmen wir einmal an, Sie benétigen eine Liste aller Produkte, die {iberdurch-
schnittlich viel kosten. Hier konnte man nun erst den durchschnittlichen Preis aller
Produkte ermitteln:

SELECT AVG(preis)
FROM t_produkt

Das Ergebnis wire 21,0529. Nun wiirde man eine zweite Anweisung formulieren,
die nach diesem Durchschnitt filtert:

SELECT *
FROM t_produkt
WHERE preis > 21.0529

Ohne Notizzettel geht es mit einer Unterabfrage:

SELECT *
FROM t_produkt
WHERE preis > (SELECT AVG(preis)
FROM t_produkt)

Die Ausfiihrungszeit ist ziemlich exakt die Summe aus den beiden Einzel-State-
ments, so dass es von dieser Seite keine Argumente gegen eine Unterabfrage gibt.
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Unterabfragen in der Spaltenliste

Unterabfragen sind nicht auf die WHERE-Klausel beschrdnkt, man kann sie bei-
spielsweise auch in die Liste der anzuzeigenden Spalten aufnehmen. Davon wird
in der Fachliteratur regelmafSig abgeraten, weil dies die Performance verschlech-
tern wiirde, man solle lieber einen JOIN nehmen.

Nehmen wir einmal an, wir wiirden dies glauben (Sie sollten nie etwas glauben,
sondern jeweils im Einzelfall nachmessen) und erstellen einen JOIN fiir die Liste
aller Produkte und die verkaufte Stiickzahl:

SELECT o.kat, o.photograph, o.titel,
SUM(p.stueckzahl)
FROM t_produkt o
INNER JOIN t_posten p
ON p.produkt = o0.1id
GROUP BY o.kat, o.photograph, o.titel

Nun formulieren wir die Sache noch mit einer Unterabfrage:

SELECT o.kat, o.photograph, o.titel,
(SELECT SUM(p.stueckzahl)
FROM t_posten p
WHERE p.produkt = o0.7d) AS Gesamtmenge
FROM t_produkt o

Die Umbenennung der Spalte wird durch dbExpress erzwungen. Um so viel vor-
wegzunehmen: Wirklich performant ist keine der beiden Anweisungen, stellen Sie
sich also auf eine etwas langere Messdauer ein.

Preprare Execute | Fetch | Summe |
Arnweizung 1 Ausfubung 1 20419604 |1828315 22 248E25
Auzfihrng 2 TR 159725959 (1828710 21802445
Auzfihrng 3 B9 19963914 |1 827679 21 792 362
Auzfihrung 4 Fan 19965617 1841167 21 807 553
Anweizung 2 Ausfiibmung 1 721 G103708 2075809 (8179938
Ausfihrng 2 T E103056 (2075376 8179189
Auzfihrng 3 944 G103 251 (2076230 8180475
Auzfihrng 4 78 100264 (2074612 8175614

Abbildung 3.29: Unterabfrage schneller als JOIN

Bei dieser Anweisung ist die Unterabfrage deutlich schneller als der JOIN. Nattir-
lich gibt es auch Aufgabenstellungen, bei denen das exakt andersherum ist. Von
daher sollten Sie beide Varianten durchmessen und sich ein gesundes Misstrauen
gegentiber Fachliteratur bewahren.
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3.9.1 Funktionen fir Unterabfragen

Fiir die Arbeit mit Unterabfragen gibt es die Funktionen ALL, ANY, SOME, EXISTS
und SINGULAR, die ich alle fiir nicht unbedingt erforderlich halte, weil der
gewtinschte Zweck meist auch anders erreicht werden kann. In einigen Situationen
werden sie jedoch schneller ausgefiihrt als anders formulierte Anweisungen.

ALL

Mit der Funktion ALL wird bestimmt, dass der gemachte Vergleich fiir alle Daten-
sdtze zutreffen muss, welche von der Unterabfrage ermittelt werden.

SELECT *
FROM t_produkt
WHERE preis > ALL (SELECT preis
FROM t_produkt
WHERE Titel = 'Wagner')

Diese Abfrage ermittelt alle diejenigen Datensdtze der Tabelle t_produkt, deren
Preis hoher liegt als jeder Preis, der von der Unterabfrage ermittelt wird, welche
die Preise aller Wagner-Poster ermittelt. Anders formuliert: Welche Poster sind teu-
rer als mein teuerstes Wagner-Poster.

Man hitte das auch mit der Funktion MAX formulieren konnen:

SELECT *
FROM t_produkt
WHERE preis > (SELECT MAX(preis)
FROM t_produkt
WHERE Titel = 'Wagner')

Wenn man die Ausfithrungszeiten vergleicht, dann kommt man zu dem Schluss,
dass man das hétte sogar mit MAX formulieren sollen:

Freprare Execute | Fetch | Summe |
Anweizung 1 Ausfiibiung 1 43063 a1 43849
Auzfihrng 2 a09 42 754 52 435
Auzfihrung 3 L] 43113 A3 43671
Auzfiihrng 4 R08 43021 51 43580
Arnweizung 2 Ausfubung 1 Ry 2218 51 2 864
Auzfihrng 2 Ra0 2214 51 2845
Auzfihrng 3 BE9 221 51 287
Auzfihrung 4 | 247 a1 2849

Abbildung 3.30: ALL gegen MAX

112



Unterabfragen

ANY und SOME

Die Funktionen ANY und SOME bewirken exakt dasselbe und kénnen synonym
verwendet werden. Die Funktionen ANY und SOME bestimmen, dass der
gemachte Vergleich fiir mindestens einen Datensatz zutreffen muss, der von der
Unterabfrage ermittelt wird.

SELECT *
FROM t_produkt
WHERE preis > ANY (SELECT preis
FROM t_produkt
WHERE Titel = 'Wagner')

Diese Abfrage ermittelt alle diejenigen Datensitze der Tabelle t_produkt, deren
Preis hoher liegt als ein beliebiger Preis, der von der Unterabfrage ermittelt wird.
Anders formuliert: Die Abfrage ermittelt alle Artikel, die teurer sind als das bil-
ligste Wagner-Poster.

Auch das hitte man wieder mit einer Aggregatfunktion 16sen kénnen:

SELECT *
FROM t_produkt
WHERE preis > (SELECT MIN(preis)
FROM t_produkt
WHERE Titel = 'Wagner')

Aus Sicht der Ausfiihrungszeiten ist es egal, ob Sie die Unterabfrage mit ANY oder
SOME formulieren. Mit der Aggregatfunktion geht es hier wieder deutlich schnel-
ler:

Preprare Execute | Fetch | Summe |
Arweizung 1 Ausfubung 1 21928 8733 31338
Auzfihrung 2 et 22140 2800 31 468
Auzfihrng 3 A05 21 960 avaz naEr
Auzfihrng 4 815 22 054 ga04 N 373
Arnweizung 2 Ausfubung 1 529 21796 8723 31048
Auzfihrung 2 a04 2218 avaz 407
Auzfiihrng 3 R05 21998 g7z 25
Auzfihrng 4 a09 21994 8733 N 29
Anweisung 3 Ausfuhung 1 BES 3733 15991 B 357
Auzfihrng 2 s] 3364 1386 5310
Auzfihrng 3 575 32 20339 £035
Ausfiibrung 4 L] 3333 11333 5924

Abbildung 3.31: ANY und SOME gegen MIN

Die deutlich ldngeren Fetch-Zeiten lassen sich nicht mit der grofieren Ergebnis-
menge allein erkldren. Doch trotz der grofieren Ergebnismenge ist die Execute-Zeit
der ANY- und SOME-Unterabfrage nur etwa halb so grof$ wie die der ALL-Unter-
abfrage.
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EXISTS

Die Funktion EXISTS wird nicht in Zusammenarbeit mit einem Operator einge-
setzt, sondern bildet selbst eine Suchbedingung. Diese Suchbedingung ist immer
dann erfiillt, wenn es mindestens einen Datensatz in der Unterabfrage gibt.

SELECT *
FROM project p
WHERE EXISTS (SELECT *
FROM employee_project e
WHERE e.proj_id = p.proj_id)

Hier verwenden wir wieder die Datenbank employee.gdb: Diese Abfrage ermittelt
alle Projekte, denen derzeit Mitarbeiter zugeordnet sind.

Auch dies konnte man anders 16sen, namlich mit DISTINCT und einem JOIN:

SELECT DISTINCT p.proj_id,
p.proj_name, p.proj_desc,
p.team_leader, p.product

FROM project p
INNER JOIN employee_project e
ON p.proj_id = e.proj_id

Die Version mit EXISTS ist hier jedoch schneller:

Preprare Execute | Fetch | Summe

Arnweizung 1 Ausfubung 1 E20 25 1367
Auzfihrung 2 A13 54E 25 1084

Auzfiihrng 3 518 543 25 1036

Ausfiibrung 4 A0z A1 25 1088

Anweizung 2 Ausfiibmng 1 hd46 1029 25 1 600
Auzfihrng 2 51 1027 25 15673

Auzfihrung 3 A15 1004 25 1548

Auzfiihrng 4 539 995 25 1560

Abbildung 3.32: EXISTS arbeitet schneller als ein JOIN

SINGULAR

Auch die Funktion SINGULAR wird ohne zusétzlichen Operator verwendet. Sie
ist dann erfiillt, wenn von der Unterabfrage exakt ein Datensatz ermittelt wird.

SELECT *
FROM t_produkt p
WHERE NOT SINGULAR (SELECT *
FROM t_produkt o
WHERE o.photograph = p.photograph)

114



PLAN

Diese Anweisung ermittelt die Poster aller Fotografen, die Bilder fiir mehr als ein
Poster gemacht haben. Auch hier wieder eine Alternative, hier mit der Aggregat-
funktion COUNT.

SELECT *
FROM t_produkt p
WHERE 1 < (SELECT COUNT(*)
FROM t_produkt o
WHERE o.photograph = p.photograph)

Die Unterschiede in der Ausfiihrungszeit sind hier minimal.

3.10 PLAN

Im Inneren eines SQL-Servers gibt es einen Optimizer, der entscheidet, wie der Ser-
ver beim Ausfiihren einer Abfrage vorgeht, beispielsweise, ob er einen Index ver-
wendet. Fiir gewohnlich tut dieser Optimizer das, was er soll, ndmlich den
schnellsten Weg finden. Es gibt jedoch die Moglichkeit, hier manuell einzugreifen.

Hier gleich eine Warnung vorweg: Fiir die Erforschung der Arbeitsweise von
InterBase ist die PLAN-Klausel sehr hilfreich, fiir die praktische Arbeit ist sie weit-
gehend nutzlos, weil der Optimizer fast immer besser beurteilen kann, wie der
schnellste Weg aussieht. Fiir die »wirkliche Arbeit« sollten Sie die PLAN-Klausel
nur dann einsetzen, wenn Sie wirklich wissen, was Sie tun.

In diesem Zusammenhang ist auch wichtig zu wissen, dass es einen grofien Unter-
schied macht, ob die Daten im Speicher oder auf der Festplatte liegen. Bei unserem
Testprogramm haben wir die Daten grundsatzlich im Speicher liegen, weil anders
keine reproduzierbaren Aussagen moglich wéren — je nachdem, was fiir Anwei-
sungen davor ausgefiihrt wurden, kime man zu ganz unterschiedlichen Messwer-
ten.

Nun soll zwar in der Praxis auch angestrebt werden, dem Server so viel Speicher
zur Verfiigung zu stellen, dass er die Datenbank — zumindest alle hdufig verwen-
deten Tabellen — komplett im Speicher halten kann, aber das ist nicht immer mé&g-
lich. Von daher kénnen bei einer wirklich praxisnahen Messung dann wieder ganz
andere Ergebnisse herauskommen.

3.10.1 Sortieren einer Datenmenge

Beginnen wir mit dem Sortieren unserer Kundendaten nach dem Nachnamen:

SELECT *
FROM t_adressen
ORDER BY nachname
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Da es fiir die Spalte nachname auch einen Index gibt, wird dieser fiir die Ausfiih-
rung der Anweisung verwendet. Wollten wir, dass InterBase darauf verzichtet,
dann kénnten wir mittels einer PLAN-Klausel dies verlangen:

SELECT *
FROM t_adressen
PLAN (t_adressen NATURAL)
ORDER BY nachname

Die PLAN-Klausel kénnte auch dazu benutzt werden, explizit die Verwendung
von ix_adressen_nachname vorzuschreiben:

SELECT *
FROM t_adressen
PLAN (t_adressen ORDER ix_adressen_nachname)
ORDER BY nachname

Wenn ein Index fiir die Sortierung verwendet werden soll, dann muss davor in der
PLAN-Klausel ORDER gesetzt werden. Schauen wir uns kurz die Ausfithrungs-
zeiten an:

Preprare Execute | Fetch | Sumime |
Arweizung 1 Ausfubung 1 221 2E5 206 268 067
Auzfihrng 2 AE4 2172 264 351 267 057
Auzfiihrng 3 B42 2155 270 282 272979
Ausfiibrung 4 it L] 2189 270520 273234
Anweisung 2 Ausfubung 1 E5S 95 723 202 336 293 377
Auzfiihrng 2 ] 96 463 203 392 00439
Auzfihrng 3 59 95 581 204 754 300926
Ausfiibrung 4 RSz 95 578 203131 299299
Anweizung 3 Ausfiibiung 1 TE1 2189 270160 273110
Auzfiihrng 2 =] 2205 263 393 2E6 356
Auzfihrng 3 =] 2184 263 624 2EE 5E3
Auzfihrung 4 B3 2176 265 437 268 376

Abbildung 3.33: Sortieren mit und ohne Index

Die Execute-Zeit liegt deutlich héher, wenn Sie keinen Index verwenden, dafiir ist
die Fetch-Zeit etwas besser. Warum das so ist, wurde in Kapitel 3.7.2 bereits erklart.

Ob Sie den Server entscheiden lassen, dass er einen Index verwenden soll, oder ob
sie ihm das per PLAN-Klausel selbst vorschreiben, spielt weder bei der Execute-
noch bei der Fetch-Zeit eine Rolle. Allerdings liegt die Prepare-Zeit ein gutes Stiick
hoher — die Idee, hier dem Server Arbeit abnehmen zu wollen, sollten Sie ganz
schnell wieder verwerfen.
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3.10.2 PLAN und JOIN

Interessant wird der Query-PLAN bei einem JOIN. Nehmen wir einmal an, wir
wollten eine Liste aller Bestellungen, und zwar mit Vor- und Nachname des Kun-
den und dem Nachnamen des Mitarbeiters, der diese Bestellung bearbeitet hat.
Einen solchen JOIN wiirde man wie folgt formulieren:

SELECT b.1id,
a.vorname, a.nachname,
m.nachname AS Mitarbeiter
FROM t_bestellung b
INNER JOIN t_adressen a
ON a.id = b.kunde
INNER JOIN t_mitarbeiter m
ON m.id = b.mitarbeiter
WHERE b.id BETWEEN 1 AND 100
ORDER BY b.1id

Aus Riicksicht auf die Ausfiithrungszeiten wollen wir nur die ersten 100 Bestellun-
gen haben und nicht alle 75660, dariiber hinaus soll nach der id sortiert werden,
auflerdem ist die Spaltenliste ein wenig gekiirzt.

Geradeaus gedacht, haben wir einen INNER JOIN formuliert. Man koénnte die-
selbe Ergebnismenge aber auch mit einem LEFT OUTER JOIN, einem RIGHT
OUTER JOIN sowie einem FULL OUTER JOIN erhalten. Unterschiede gibt es hier
dennoch, und zwar bei den Ausfiithrungszeiten:

Freprare Execute | Fetch | Summe |
Anweizung 1 Ausfubung 1 20829 404 22130
Auzfihrng 2 =] 20 746 402 21943
Auzfihrng 3 78z 20 845 404 2207
Ausfiibrung 4 il 20 647 4m 21823
Anweizung 2 Ausfiibmng 1 Tra apatats 358 B 764
Auzfiihrng 2 T 508 353 E77E
Auzfihrng 3 I 5630 393 g 752
Auzfihrung 4 239 A BO7 355 £ 891
Anweizung 3 Ausfiibmung 1 20 G281 734 409 G 282 863
Auzfihrng 2 719 4010 286 405 4Mmzma
Ausfibrung 3 745 4007 592 408 4008 743
Auzfihrung 4 A 4007 604 406 4008 738
Anweizung 4 Ausfiibiung 1 a3 2202769 403 22028 877
Auzfihrng 2 Fan 22028392 | 405 22029577
Auzfihrung 3 a2 22030774 | 408 22031 981
Auzfihrung 4 Er] 22027983 | 407 22023163

Abbildung 3.34: Die verschiedenen JOINS
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Dass der FULL OUTER JOIN gegeniiber dem LEFT OUTER JOIN fiiber dreitau-
sendmal langer braucht, ist zwar beeindruckend, aber in der Praxis wére man
ohnehin nicht auf die Idee gekommen, hier einen FULL OUTER JOIN zu formulie-
ren. Dass aber der LEFT OUTER JOIN etwa dreimal so schnell ist wie der norma-
lerweise verwendete INNER JOIN, ist dann schon bemerkenswert.

Schauen wir uns einmal die Pldne der verschiedenen JOINS an, zunédchst den des
INNER JOIN:

PLAN SORT (JOIN (M NATURAL,
B INDEX (RDB$PRIMARY2,RDB$FOREIGN7),
A INDEX (RDB$PRIMARY1)))

Dazu im Vergleich den LEFT OUTER JOIN:

PLAN SORT (JOIN (JOIN (B INDEX (RDB$PRIMARYZ),
A INDEX (RDB$PRIMARY1)),
M INDEX (RDB$PRIMARY3)))

Beim INNER JOIN werden erst alle Mitarbeiter gelesen, dann mittels
RDB$FOREIGN? die Bestellungen hinzugefiigt — solange deren id zwischen 1 und
100 liegt — und zuletzt die Kundenadressen ergénzt.

Beim LEFT OUTER JOIN wird mit den Bestellungen angefangen, denen werden
erst die Kundenadressen und dann die Mitarbeiter hinzugefiigt. Wahrend beim
INNER JOIN die Tabelle t_bestellung fiir jeden Mitarbeiter einmal gelesen wird,
erfolgt dies beim LEFT OUTER JOIN nur ein einziges Mal.

Werfen wir einen Blick auf den RIGHT OUTER JOIN:

PLAN SORT (JOIN (M NATURAL,
JOIN (A NATURAL,
B INDEX (RDB$FOREIGNG))))

Hier wird zuerst ein JOIN zwischen allen (!) Adressen und den Bestellungen
erstellt, immerhin unter Verwendung von RDB$FOREIGNG6, dem Index fiir den
Fremdschliissel auf die Kundentabelle. AnschliefSend werden die Mitarbeiter hin-
zugefiigt, danach auf die id gefiltert.

Noch trostloser sieht es beim FULL OUTER JOIN aus:

PLAN SORT (JOIN (M NATURAL,
JOIN (A NATURAL,
B INDEX (RDB$PRIMARYZ))))

Hier wird eine Ergebnismenge aller Adressen aufgebaut, denen zwar nicht alle
Bestellungen hinzugefiigt werden — wegen BETWEEN 1 AND 100 wird hier schon
mittels RDB$PRIMARY? gefiltert —, die aber fiir den JOIN den vorhandenen Index
nicht nutzt. Dass die Mitarbeitertabelle ohne Index gelesen wird, ist bei der Grofe
dieser Tabelle dann auch nicht mehr entscheidend.
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Mit PLAN-Klausel

Nun kénnte man auf die Idee kommen, dem INNER JOIN den Query-Plan des
LEFT OUTER JOIN »unterzuschieben« — dieser weigert sich aber, die Mitarbeiter-
tabelle mittels Index zu lesen. Wenn wir hier »nachgeben«, dann bleibt die Ande-
rung der Ausfiihrungsreihenfolge:

SELECT b.id,
a.vorname, a.nachname,
m.nachname AS Mitarbeiter
FROM t_bestellung b
INNER JOIN t_adressen a
ON a.id = b.kunde
INNER JOIN t_mitarbeiter m
ON m.id = b.mitarbeiter
WHERE b.id BETWEEN 1 AND 100
PLAN SORT (JOIN (JOIN (B INDEX (RDB$PRIMARYZ2),
A INDEX (RDB$PRIMARY1)),M NATURAL))
ORDER BY b.1id

Zum Vergleich der Query-Plan ohne Verwendung einer PLAN-Klausel:

PLAN SORT (JOIN (M NATURAL,
B INDEX (RDB$PRIMARYZ,RDB$FOREIGN7),
A INDEX (RDB$PRIMARY1)))

Und siehe da, nun ist der INNER JOIN nicht nur schneller geworden, sondern
auch noch schneller als der LEFT OUTER JOIN (wenn auch nicht viel, Anweisung
3).

Preprare Execute | Fetch | Summe |
Arnweizung 1 Ausfubung 1 20819 404 22130
Auzfihrung 2 844 208597 400 21814
Auzfiihrng 3 15 20 FEY 403 21885
Auzfihrng 4 raltl 20 Va6 ag2 21 958
Anweisung 2 Ausfubung 1 778 5600 400 B 778
Auzfihrng 2 O A7 358 £ 732
Auzfihrng 3 7ES 5668 393 B 726
Ausfihrung 4 TRY 567 393 e
Anweizung 3 Ausfiibmung 1 916 5114 410 G 440
Auzfihrng 2 919 5115 408 g 442
Ausfibrung 3 q04 5116 409 g 429
Auzfihrung 4 a1 5109 407 £ 437

Abbildung 3.35: INNER JOIN mit PLAN-Klausel
Auch hier sehen wir wieder, dass die Verwendung einer PLAN-Klausel die Pre-

pare-Zeit erhoht. Der Versuch, mittels dieses Plans nun auch den LEFT OUTER
JOIN zu beschleunigen, schlug fehl, er wurde sogar deutlich langsamer.
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Zum Vergleich: Unterabfragen

Wollen wir fiir diese Aufgabenstellung nun auch noch Unterabfragen verwenden.
Zundchst nur eine Unterabfrage fiir die Mitarbeitertabelle:

SELECT b.id,
a.vorname, a.nachname,
(SELECT m.nachname
FROM t_mitarbeiter m
WHERE m.id = b.mitarbeiter) AS Mitarbeiter
FROM t_bestellung b
INNER JOIN t_adressen a
ON a.id = b.kunde
WHERE b.id BETWEEN 1 AND 100
ORDER BY b.id

Hier wiirde der Query-Plan wie folgt aussehen:

PLAN (M INDEX (RDB$PRIMARY3))
PLAN JOIN (B ORDER RDB$PRIMARYZ,A INDEX (RDB$PRIMARYI1))

Und nun noch als Version génzlich ohne JOIN:

SELECT b.id,
(SELECT a.vorname
FROM t_adressen a
WHERE a.id = b.kunde) AS Vorname,
(SELECT a.nachname
FROM t_adressen a
WHERE a.id = b.kunde) AS Nachname,
(SELECT m.nachname
FROM t_mitarbeiter m
WHERE m.id = b.mitarbeiter) AS Mitarbeiter
FROM t_bestellung b
WHERE b.id BETWEEN 1 AND 100
ORDER BY b.id

Was zu folgendem Plan fiihrt:

PLAN (M INDEX (RDB$PRIMARY3))
PLAN (A INDEX (RDB$PRIMARYI1))
PLAN (A INDEX (RDB$PRIMARYI1))
PLAN (B ORDER RDB$PRIMARY?2)

Selbstverstdandlich kann ich es mir nicht verkneifen, der »Niemals Unterabfragen-
Fraktion« den Vergleich der Ausfiihrungszeiten zu préasentieren (als erste Anwei-
sung wieder den INNER JOIN ohne expliziten Plan):
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Preprare Execute | Fetch | Summe
Arnweizung 1 Ausfubung 1 20 826 404 22142
Auzfihrung 2 EA0 2071 03 21334
Auzfihrng 3 B 2083 404 21898
Auzfihrng 4 947 20 656 400 21903
Arweizung 2 Ausfubung 1 736 6134 330 7249
Auzfihrng 2 T30 G 265 3= 7R
Auzfihrng 3 7ag 6115 Ern 7280
Ausfiibrung 4 ] g 228 cric] 7336
Anweizung 3 Ausfiibmung 1 Fals A 658 ara 9752
Auzfiihrng 2 28 85861 crn 9 BER
Ausfibrung 3 14 A A48 Ve 9E33
Auzfihrung 4 T2 a557 KHi] 9 ER4

Abbildung 3.36: JOIN gegen Unterabfrage

Nun, wir haben gesehen, dass der LEFT OUTER JOIN schneller ist und dass man
mittels einer PLAN-Klausel den INNER JOIN noch schneller bekommt, aber im
Vergleich zu dem, was ein unvorbereiteter INNER JOIN hier(!) braucht, sind die
Unterschiede belanglos.

Und auch an dieser Stelle will ich den Hinweis wiederholen: Je nachdem, welche
Tabellen und Indizes Sie verwenden, kann das immer mal wieder ganz anders aus-
sehen. Gehen Sie dort, wo es auf Performance ankommt, nicht nach »Schema F«
vor, sondern messen Sie die verschiedenen Moglichkeiten durch.

3.10.3 PLAN bei der WHERE-Klausel

Gibt es fiir eine Spalte einen Index, dann wird dieser im Regelfall verwendet, wenn
darauf gefiltert wird, und das beschleunigt auch das Filtern. Vergleichen wir fol-
gende Anweisungen:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname = 'Miller'

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname = 'Muller’
PLAN (t_adressen NATURAL)

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname = 'Muller’
PLAN (t_adressen INDEX (ix_adressen_nachname))
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Preprare Execute | Fetch | Summe |
Arnweizung 1 Ausfubung 1 2232 1537 4 448
Auzfihrung 2 434 2167 15826 4187
Auzfihrng 3 433 2166 1827 4186
Auzfihrng 4 437 2163 1827 41487
Arweizung 2 Ausfubung 1 520 293829 18212 48 5R1
Auzfihrng 2 491 29874 18290 48 655
Auzfihrng 3 432 30 445 18213 49151
Ausfiibrung 4 499 32 796 19083 B2 363
Anweizung 3 Ausfiibmung 1 2] 2187 1566 4439
Auzfiihrng 2 B9 2249 153 447
Ausfibrung 3 O 2295 1535 4 495
Auzfihrung 4 RS 2232 1537 4537

Abbildung 3.37: Index und WHERE-Klausel

Im Gegensatz zum Sortieren erh6hen wir hier nicht nur die Execute-, sondern auch
die Fetch-Zeit deutlich, wenn wir auf den Index verzichten. Und auch hier wieder
erhoht die PLAN-Klausel die Prepare-Zeit.

Bei der folgenden Anweisung wére es unsinnig, iiber den Index zu gehen, deshalb
wird dies auch vom Server vermieden:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE nachname <> 'Miller'

Nach meiner Erfahrung muss man schon sehr aufiergewohnliche SQL-Anweisun-
gen schreiben, damit der Optimizer im Zusammenhang mit einer WHERE-Klausel
suboptimale Query-Plane erstellt. Von daher besteht auch wenig Anlass, hier mit
der PLAN-Klausel zu agieren.

3.11 INSERT, UPDATE, DELETE

Die Befehle INSERT, UPDATE und DELETE dienen dem Einfiigen, Andern und
Loschen von Daten. Solche Statements werden oft von den Datenzugriffskompo-
nenten eigenstdndig generiert, in einigen Fillen miissen Sie das jedoch selbst for-
mulieren.

3.11.1 INSERT

Die vollstandig abstrakte INSERT-Anweisung lautet wie folgt:

INSERT INTO tabellenname
(spaltel, spalte2...)
VALUES
(wertl, wert2...)
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Das folgende Beispiel zeigt, wie die Tabelle ¢_produkt ergénzt wird:

INSERT INTO t_produkt (kat, photograph, titel, preis)
VALUES ('Stadte', 'Manfred Jdckle', 'Ulm', 14.30)

Sie miissen gar nicht alle Spalten belegen, es fehlt hier beispielsweise die Spalte id.
Normalerweise wiirde das zu einer Exception fiihren, weil wir id als NOT NULL
definiert haben. Es gibt hier jedoch auch einen Trigger, der automatisch einen
Generatorwert einfiigt.

Man kann auf die Aufzéhlung der Spalten verzichten, wenn man Werte fiir alle
Spalten hat und die in der »richtigen« Reihenfolge — also so wie in der Tabellende-
finition — angibt:

INSERT INTO t_produkt
VALUES (175, 'Stddte', 'Manfred Jdckler', 'Bochum', 14.30)

Wenn Sie fiir eine Tabelle einen Generator erstellt haben, dann sollten Sie diesen
auch tunlichst immer verwenden, sonst fiihrt dies frither oder spdter zu Proble-
men.

Daten aus einer Unterabfrage

Bislang haben wir bei INSERT eine Werteliste mit Konstanten tibergeben. Es ist
aber auch moglich, die einzuftigenden Werte von einer Unterabfrage zu tiberneh-
men. Statt des Schliisselwortes VALUES und der Werteliste wird dann die Unter-
abfrage eingefiigt.

INSERT INTO t_mitarbeiter (vorname, nachname)
SELECT vorname, nachname
FROM t_adressen
WHERE id = 100

Diese Anweisung kopiert einen Datensatz aus t_adressen in die Mitarbeiter-Tabelle.

Unterabfrage fiir einen Spaltenwert

Es gibt auch die Mdglichkeit, nur den Wert fiir eine einzelne Spalte aus einer
Unterabfrage zu beziehen. Wir hatten vorhin bei t_produkt das Problem eines
Generatorwertes, wenn wir auf die Aufzdhlung der Spalten verzichten wollen.
Mittels einer Unterabfrage kénnte man zu solch einem Generatorwert kommen.

INSERT INTO t_produkt
VALUES ((SELECT GEN_ID(g_produkt, 1)
FROM t_produkt
WHERE id = 1),
'Stddte', 'Manfred Jdckler', 'Brunsbittel', 14.30)
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Die Unterabfrage ist hier in Klammern zu setzen und sie ist so zu formulieren, dass
sie nur einen einzelnen Wert zuriickgibt — aus diesem Grund erfolgt die Beschran-
kung mit WHERE id = 1.

3.11.2 UPDATE

Die vollstdndig abstrakte UPDATE-Anweisung lautet wie folgt:

UPDATE tabellenname
SET spaltel = wertl, spalte2 = wert2, ...
WHERE bedingung

Im folgenden Beispiel wird die Spalte titel auf Mannheim gesetzt, und zwar fiir alle
Datensétze, fiir die gilt id = 177 — das ist aber nur ein einziger.

UPDATE t_produkt
SET titel = 'Mannheim
WHERE id = 177

Wiirde die WHERE-Klausel entfallen, so wiirde die Anderung bei allen Datensét-
zen vorgenommen.

UPDATE mit Unterabfrage

In einer UPDATE-Anweisung sind auch Unterabfragen moglich, und zwar sowohl
bei der Zuweisung der Werte als auch bei der WHERE-Klausel. In folgendem Bei-
spiel wurde beides verwendet:

UPDATE t_produkt
SET titel = (SELECT titel
FROM t_produkt
WHERE id = 5)
WHERE id = (SELECT MIN(id)
FROM t_produkt
WHERE titel = 'Mannheim')

Mit der Aggregatfunktion MIN wird garantiert, dass diese Unterabfrage nur einen
einzigen Datensatz zuriickgibt.

3.11.3 DELETE

Die vollstdndig abstrakte DELETE-Anweisung lautet wie folgt:

DELETE FROM tabellenname
WHERE bedingung

Wir haben die DELETE-Anweisung schon verwendet, um neu eingefiigte Daten-
sdtze wieder zu l6schen:
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DELETE FROM t_produkt
WHERE id = 177

Selbstverstandlich kénnen Sie die WHERE-Klausel so formulieren, dass mehrere
Datensétze geloscht werden:

DELETE FROM t_produkt
WHERE id > 100

In diesem Fall wiirden alle Datensitze geloscht, deren Nummer grofer als hundert
ist — vorausgesetzt, dass keine Fremdschliisselverletzung dies verhindern wiirde.

DELETE ohne WHERE-Klausel

Sie kénnen auch eine DELETE-Anweisung ohne WHERE-Klausel formulieren —
dann werden eben alle Datensétze gelscht.

DELETE FROM t_produkt

Die Anweisung ist syntaktisch korrekt, die Ausfiihrung wird aber trotzdem ver-
weigert, weil ein Fremdschliissel die Tabelle referenziert.

DELETE mit Unterabfrage

Auch bei der DELETE-Anweisung sind Unterabfragen erlaubt. Nehmen wir ein-
mal an, wir wollen alle Produkte aus dem Sortiment werfen, die bislang kein einzi-
ges Mal verkauft wurden:

DELETE FROM t_produkt
WHERE id IN (SELECT o.id
FROM t_produkt o
LEFT OUTER JOIN t_posten p
ON p.produkt = o.1id
GROUP BY o.1d
HAVING COUNT(p.stueckzahl) = 0)

Ausfiihren sollten Sie so etwas jedoch allenfalls im Nachtlauf, weil fiir jeden
Datensatz in der Tabelle ¢t_produkt die Unterabfrage ausgefiihrt wird. Wenn dann
t_produkt nicht vollstindig in den Speicher passt und jedes Mal die Sache von der
Festplatte gelesen werden muss, dann dauert’s halt mal wieder ein wenig ldnger.
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Unter den Metadaten versteht man die Daten, welche den Aufbau einer Daten-
bank beschreiben: Welche Tabellen gibt es, welche Spalten enthalten diese, wer
darf darauf zugreifen und so weiter.

4.1 Domanen

Doménen sind Wertebereiche, auf denen dann die einzelnen Tabellenspalten beru-
hen; sie entsprechen den Typen bei C oder Pascal. Die Tabelle rdb$relation_fields —in
ihr werden die Spaltendefinitionen der einzelnen Tabellen gespeichert — referen-
ziert dazu die Tabelle rdb$fields. Fiir jede Spalte, fiir die nicht explizit eine Doméne
angegeben wird, wird automatisch eine erstellt. Domédnennamen wie rdb$22 sind
Beispiele fiir solche automatisch erstellten Doménen.

Doménen sind aber nicht nur Wertebereiche. Es ist bei SQL auch méglich, Giiltig-
keitspriifungen durchfiihren zu lassen oder Standardwerte vorzugeben.

Warum Dominen verwenden?

Fiir den Einsteiger ist es oft nicht ersichtlich, warum in diesem oder jenem Fall eine
Doméne definiert wird, die lediglich auf einen Standard-Typ verweist. Fiir eine
Liste mit Namen konnte man einfach formulieren:

CREATE TABLE t_namen
(nummer INTEGER NOT NULL,
vornamen VARCHAR(20),
nachnamen VARCHAR(30)
PRIMARY KEY (nummer))

Mit dem Einsatz von DOMANEN wird alles erst einmal komplizierter, da
zundchst die DOMAINS zu definieren sind:

CREATE DOMAIN d_nummer AS INTEGER NOT NULL;
CREATE DOMAIN d_vornamen AS VARCHAR(20);
CREATE DOMAIN d_nachnamen AS VARCHAR(30);

CREATE TABLE t_namen
(nummer d_nummer,
vornamen d_vornamen,
nachnamen d_nachnamen,
PRIMARY KEY (nummer))
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Was soll nun in diesem Fall der Vorteil von Doménen sein? Im hier gezeigten Bei-
spiel gibt es keinen. Nun bestehen Datenbanken aber in der Regel aus vielen Tabel-
len mit einer meist schon uniibersichtlichen Zahl von Spalten. Und da fangen dann
die Probleme an:

Nehmen wir einmal an, wir haben mehrere Tabellen, in denen Namen gespeichert
sind, dhnlich wie in t_namen. Um Probleme der spiter geschilderten Art zu ver-
meiden, wurden diese bei der Definition der Datenbank alle einheitlich als VAR-
CHAR(30) gespeichert.

Nun muss in eine der Tabellen ein Name eingegeben werden, der langer als 30 Zei-
chen ist. Wenn so etwas im laufenden Betrieb vorkommt, ist das zwar &rgerlich,
aber nicht weiter tragisch: Inzwischen kann man auch bei InterBase bei bereits
gefiillten Tabellen den Typ der Spalte dndern, solange das Datenbanksystem dabei
nicht die Gefahr eines Datenverlustes sieht — und das ist bei der Verbreiterung
einer VARCHAR-Spalte bestimmt nicht der Fall.

Die Gefahr dabei ist jedoch, dass man nur diejenige Spalte verbreitert, die aktuell
zu klein ist, andere aber nicht, obwohl die Datenbanksoftware davon ausgeht, dass
bestimmte Spalten gleich breit sind. Der Versuch, den Inhalt von der einen Spalte
in die andere zu kopieren, wird dann zu einer Exception fiihren, dann wird auch
diese Spalte verbreitert, nach zwei Wochen die dritte ... Und jedes Mal geht ein
Programmierer auf die Fehlersuche und kann ein Anwender nicht weiterarbeiten.

Bei der Verwendung einer Doméne hdtte man diese verbreitert und alle darauf
beruhenden Spalten hétten auch danach eine einheitliche Lange.

Auflerhalb des englischsprachigen Raums gibt es einen weiteren Grund fiir den
Einsatz von Doménen: Die Angabe von Zeichensatz und Sortierreihenfolge bei
jeder VARCHAR-Spalte wiirde andernfalls erhebliche Schreibarbeit nach sich zie-
hen. Bei einer Doméne muss das nur einmal eingegeben werden:

CREATE DOMAIN st AS VARCHAR(25)
CHARACTER SET I508859_1 COLLATE DE_DE;

4.1.1 Datentypen
Bei der Definition einer Doméne muss zwingend ein Datentyp angegeben werden.
InterBase bietet fiinf Kategorien von Datentypen:

Zeichenketten (»Strings«)

Ganzzahlen

Rationale Zahlen

Datum und Zeit

BLOBs
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Zeichenketten

Als Zeichenketten gibt es CHAR(n) und VARCHAR(n), in Klammern muss jeweils
die Anzahl der Zeichen angegeben werden. CHAR ist eine Zeichenkette fester
Lénge, VARCHAR eine Zeichenkette flexibler Lange. Was bedeutet das in der Pra-
xis?

CREATE TABLE t_strings

(nummer INTEGER NOT NULL RPIMARY KEY,
text_1 CHAR(20),

text_2 VARCHAR(20));

INSERT INTO t_strings VALUES (1, 'Test', 'Test');

SELECT *
FROM t_strings;

NUMMER | TEXT 1 |TExT 2 |
Test

|

Abbildung 4.1: Unterschied zwischen CHAR und VARCHAR

Wie Abbildung 4.1 zeigt, werden die fehlenden Zeichen bei CHAR durch Leerzei-
chen ersetzt. So etwas ist nur sehr selten zweckmaéfig, so dass VARCHAR deutlich
héufiger verwendet wird.

Zeichenketten konnen bis zu 32767 Byte grofs werden. Da die meisten Zeichen-
sdtze 8 Bit breit sind, kdnnen ebenso viele Zeichen gespeichert werden. Bei 16 Bit
breiten Zeichensitzen (Unicode) kdnnen dann nur noch 16384 Zeichen gespeichert
werden.

Eigentlich gédbe es da noch den Typen NCHAR(n), ausgeschrieben NATIONAL
CHAR(n), welcher automatisch den Zeichensatz ISO8859_1 verwendet. Da aber

auch dies eine Zeichenkette fester Lange ist, wird er nicht besonders oft verwen-
det.

Ganzzahlen

InterBase stellt fiir Ganzzahlen zwei Typen zur Verfiigung:
Der 16-Bit-Typ SMALLINT mit einem Wertebereich von -32768 bis 32767

Der 32-Bit-Typ INTEGER mit einem Wertebereich von -2147.483648 bis
2147.483647
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Rationale Zahlen

Rationale Zahlen sind entweder Gleit- oder Festkommazahlen:
FLOAT ist ein 32-Bit-Gleitkommatyp mit einem Wertebereich von +/- 1,175 *
108 bis 3,402 * 10%
DOUBLE PRECISION ist ein 64-Bit-Gleitkommatyp mit einem Wertebereich
von +/- 2,225 *10°%®bis 1,797 * 103%

Die Typen NUMERIC(precision, scale) und DECIMAL(precision, scale) sind
Festkommazahlen, die intern als Ganzzahlen gespeichert werden und bei der
Ein- und Ausgabe entsprechend umgerechnet werden. Durch die Speicherung
als Ganzzahlen werden Rundungsungenauigkeiten vermieden.

Mit dem Parameter precision wird angegeben, wie viele Stellen die zu spei-
chernden Zahlen maximal haben, scale spezifiziert die Anzahl der zu speichern-
den Nachkommastellen. Man braucht jedoch precision nicht {ibermaflig ernst zu
nehmen: In eine Doméne vom Typ NUMERIC(5,2) kann problemlos die Zahl
123456,78 gespeichert werden — durch die precison von fiinf muss der Typ INTE-
GER als Basistyp verwendet werden und 12345.678 passt da noch in den Spei-
cher. Um den Wertebereich wirksam zu beschrinken, sollte deshalb lieber eine
CONSTRAINT-Klausel verwendet werden.

Je nach precision werden die Festkommatypen als 16-, 32- oder 64-Bit-Werte
gespeichert, Ndheres kann bei Interesse im data definition guide nachgeschlagen
werden.

Datum und Zeit

Zum Speichern von Datum und Zeit gibt es beim SQL-Dialekt 3 drei Typen:
Der Typ DATE speichert ein Datum zwischen dem 1. Januar 100 und dem
29. Februar 32768. Es handelt sich dabei um einen 32-Bit-Typen.
Der Typ TIME speichert eine Uhrzeit, und zwar in Einheiten einer zehntau-
sendstel Sekunde seit Mitternacht. Dafiir wird ein 32-Bit-Typ verwendet.
TIMESTAMP kombiniert nun DATE und TIME und benétigt dafiir 64 Bit.

Beim SQL-Dialekt 1 gibt es nur den Typen DATE, der TIMESTAMP entspricht. Die
Umstellung von Dialekt 1 nach 3 »hakt« dann auch etwas an dieser Stelle.

BLOBs

Der Datentyp BLOB steht fiir binary large object. Mit BLOB konnen beispielsweise
Bilder, Videos oder Audiodaten gespeichert werden. Wie grofs ein solcher BLOB
werden kann, hangt von der Database Page Size und vom Betriebssystem ab. Bei der
inzwischen »iiblichen« Seitengrofie von 4 Kbyte konnte der BLOB 4 Gbyte grofs
werden. Da die Dateigrofie unter Windows jedoch auf 2 Gbyte begrenzt ist, diirfte
unter Windows der BLOB nicht grofier als 2 Gbyte werden.
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Wenn Sie mehrere grofse BLOBs speichern wollen, dann wird die Datenbankgrofie
iiber die maximale Dateigrofse des Betriebssystems steigen. Dies zwingt Sie dann
dazu, die Datenbank auf mehrere Dateien aufzuteilen — dann darf sie aber auch
einige Tbyte grofs werden.

Fiir BLOBs konnen Sie mehrere SUB_TYPES definieren. SUB_TYPE 1 ist von Inter-
Base bereits vordefiniert und beinhaltet Text. Im folgenden sehen Sie eine solche
Definition:

CREATE DOMAIN d_memo AS BLOB SUB_TYPE 1

Datenkonvertierung

InterBase verhélt sich bei »Daten-Mischmasch« ziemlich gutmditig, die folgende
Anweisung beispielsweise bereitet keine Probleme:

SELECT *
FROM t_mitarbeiter
WHERE nummer BETWEEN 1 AND '10'

Sollte die Umwandlung einmal nicht automatisch passieren, kann die Funktion
CAST verwendet werden, welche die Typen DATE, CHARACTER und NUMERIC
ineinander umwandelt:

. WHERE hire_date = CAST(interview_date AS DATE)

Arrays

Zu den Forderungen der ersten Normalform gehort, dass alle Spaltenwerte atomar
sind, sich also nicht sinnvoll weiter unterteilen lassen — Spalten, die auf Arrays
beruhen, erfiillen diese Bedingungen nicht.

Der Wunsch nach Arrays ist in der Regel ein Zeichen fiir eine nicht optimal ent-
worfene Datenbank. Es gibt allerdings Spezialfille, in der Regel aus der Technik
oder der Wissenschaft, in denen sich eine Aufgabe mit einem Array deutlich einfa-
cher 16sen ldsst. Fiir solche Aufgabenstellungen besteht die Moglichkeit, auch
Arrays zu definieren.

Da Arrays recht selten verwendet werden, soll dieses Thema hier nicht vertieft
werden. Im Bedarfsfall informieren Sie sich aus den InterBase-Handbiichern.

4.1.2 DEFAULT-Werte

Bei der Definition von Doménen haben Sie die Moglichkeit, Werte vorzugeben, die
immer dann eingefiigt werden, wenn der Anwender keine Eingabe macht. Hier
gibt es grundsétzlich vier Moglichkeiten:

einen explizit angegebenen Wert
den Wert NULL
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die Variable USER
das heutige Datum mit ' NOW'

Den Wert NULL als DEFAULT-Wert zu definieren macht nicht viel Sinn, schliefSlich
fiigt die Datenbank immer NULL-Werte ein, wenn der Anwender keine Eingabe
macht. Die Variable USER beinhaltet den Wert des Benutzernamens, mit dem der
Anwender sich beim Server eingeloggt hat.

Mit Hilfe von DEFAULT-Werten ist es sogar moglich, Spaltenwerte ganz automa-
tisch einzufiigen. Als Beispiel sei hier die Moglichkeit genannt, bei jedem Daten-
satz mitzuspeichern, wer ihn denn eingegeben hat:

CREATE DOMAIN d_username
AS VARCHAR(15)
DEFAULT USER

CREATE TABLE namen
(vornamen VARCHAR(20),
nachnamen VARCHAR(30),
eingegeben d_username)

INSERT INTO namen (vornamen, nachnamen)
VALUES ('Michael', 'Mustermann')

SELECT * FROM namen

WORMAMEM |NAI:HN.-'3«MEN EINMGEGEBEM
| tdichael Mustermann SYSDBA

Abbildung 4.2: USER als Vorgabewert

Dagegen macht die automatische Eingabe von Festwerten meist nicht viel Sinn —
hier wiirde man dann die Mdglichkeit benétigen, den DEFAULT-Wert zu {iber-
schreiben. Nehmen wir hier einmal die Adressendatenbank einer Schule. Fiir
gewohnlich werden die eingegebenen Adressen die von Schiilern sein, nur manch-
mal muss ein Lehrer, ein Hausmeister, eine Reinigungskraft eingegeben werden:

CREATE DOMAIN dberuf AS VARCHAR(15) DEFAULT 'Schiiler'
CREATE TABLE tadressen
(vornamen VARCHAR(20),

nachnamen VARCHAR(30),
beruf dberuf)

INSERT INTO tadressen (vornamen, nachnamen)
VALUES ('Adam', 'Amsel')
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INSERT INTO tadressen (vornamen, nachnamen)
VALUES ('Berta', 'Borst')

INSERT INTO tadressen (vornamen, nachnamen, beruf)
VALUES ('Cdsar', 'Conradi', 'Rektor')

Ich moéchte noch darauf hinweisen, dass ich diese Tabelle nur als Beispiel fiir
DEFAULT-Werte entworfen habe. In der Praxis wiirde man selbstverstindlich eine
zweite Tabelle mit den verschiedenen Berufen anlegen und eine Referenz darauf
bilden (und obendrein eine Spalte ID fiir den Primérschliissel anlegen).

(Das Feld beruf benétigt jeweils 15 Bytes, bei angenommenen 500 Datensétzen sind
dies rund 7,5 Kbyte. Ein Referenzfeld kommt mit zwei Byte aus, das wiére hier
1 Kbyte, und auerdem wire die Anderung einfacher, wenn es statt Schiiler nun
»politisch korrekt« SchiilerIn oder Schiiler(in) heiffen miisste.)

4.1.3 Eingabe erzwingen

In manchen Feldern diirfen keine NULL-Werte vorhanden sein, weil beispiels-
weise darauf eine Referenz gebildet wird oder eine Eingabe ohne diese Angabe
nicht sinnvoll wére. Hier kann dann der Befehl NOT NULL gegeben werden:

CREATE DOMAIN d_test AS VARCHAR(15) NOT NULL

Beachten Sie, dass Sie alle Felder, die Sie als Primér- oder Sekundarschliissel ver-
wenden wollen, als NOT NULL definieren miissen.

4.1.4 Gultigkeitsprifungen

Es kommt immer mal wieder vor, dass Personen eine Datenbankanwendung
bedienen, die nicht genau wissen, was sie tun miissen, oder die sich bei der Ein-
gabe vertippen. Auf diese Weise wire es mdoglich, dass Daten in die Datenbank
gelangen, die nicht richtig sind. Vielfach ldsst sich das nicht vermeiden, doch fiir
einige Fille kann man Giiltigkeitspriifungen implementieren, die dafiir sorgen,
dass die Aufnahme unsinniger Daten mit einer Fehlermeldung verweigert wird.

Das Gehalt eines Angestellten kann beispielsweise nie negativ sein:

CREATE DOMAIN d_gehalt
AS FLOAT
CHECK (VALUE > 0)

In der CHECK-Klausel wird der eingegebene Wert stets VALUE genannt. Beachten
Sie auch, dass die CHECK-Klausel stets in Klammern zu setzen ist.

An dieser Stelle gleich eine Warnung: Bedenken Sie immer, dass die Datenbank
sich weigern wird, einen Datensatz anzunehmen, der die CHECK-Bedingung(en)
nicht erfiillt. Deshalb ist es nicht sinnvoll, hier beispielsweise den tariflichen Min-
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destlohn einzutragen — sobald eine Aushilfskraft fiir ein paar Stunden eingestellt
wird, miisste diese sehr grofiziigig bezahlt werden, damit das Gehalt eingegeben
werden kann.

Bei der Giiltigkeitspriifung sind auch AND- und OR-Verkniipfungen erlaubt.

CREATE DOMAIN d_gehalt
AS NUMERIC(7,2)
CHECK ((VALUE > 0)
AND (VALUE < 12000))

Dariiber hinaus gibt es die Moglichkeit, {iber die CHECK-Bedingung Mengen-
typen zu definieren:

CREATE DOMAIN dberuf AS VARCHAR(15)
DEFAULT "Schiler"
CHECK (VALUE IN
('Schuler', 'Lehrer', 'Rektor', 'Hausmeister'))

Was ich davon halte, hier keine Extra-Tabelle zu erstellen und eine Referenz darauf
zu bilden, habe ich vorhin bereits erwdhnt. Hier kommt noch erschwerend hinzu,
dass es extrem aufwéndig wére, wahrend des Betriebs der Datenbank diese Menge
beispielsweise um den Eintrag Reinigungskraft zu ergénzen.

Unterabfragen in der CHECK-Klausel

In der CHECK-Klausel sind auch Unterabfragen moglich. Bei der folgenden
Doméne wiirde verhindert, dass auf d_test beruhende Spalten Werte annehmen,
die nicht groBer als die hochste Mitarbeiternummer sind.

CREATE DOMAIN d_test
AS INTEGER
CHECK (VALUE > (SELECT MAX(nummer)
FROM t_mitarbeiter))

Konstruktionen wie die eben gezeigte sind mit Vorsicht zu geniefien, da die Erfiil-
lung der CHECK-Klausel nur zum Zeitpunkt der Eingabe oder des Anderns der
Daten garantiert ist. Es wére ohne weiteres moglich, anschlieffend Datensédtze mit
hoherer Nummer in die Tabelle t_mitarbeiter einzugeben.

4.1.5 Zeichensatz und Sortierreihenfolge

Allen Domiénen, die Texte enthalten, kann ein Zeichensatz und/oder eine Sortier-
reihenfolge zugewiesen werden.

CREATE DOMAIN st
AS VARCHAR(25)
CHARACTER SET IS08859_1
COLLATE DE_DE;
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Der Zeichensatz ISO8859_1 und die Sortierreihenfolge DE_DE eignen sich fiir die
Anwendung im deutschsprachigen Raum, sie erlauben also die deutschen
Umlaute und sortieren sie auch richtig ein.

4.1.6 Domanen andern

Mit ALTER DOMAIN lasst sich eine Doméne dndern, inzwischen sogar deren
Datentyp. Einzig eine NOT NULL-Anweisung ldsst sich weder hinzufiigen noch
entfernen.

Erstellen wir zunichst mal eine Domaéne:

CREATE DOMAIN d_test
AS INTEGER

Nun wollen wir daraus einen VARCHAR machen:
ALTER DOMAIN d_test TYPE VARCHAR(20)

Die Zuweisung eines anderen Datentypen ist nur dann mdoglich, wenn InterBase
nicht die Gefahr eines Datenverlustes wittert. So lassen sich beispielsweise Zei-
chenketten verbreitern, nicht jedoch schmaler machen. Die Umwandlung von
INTEGER in VARCHAR(20) ist problemlos — umgekehrt geht das jedoch nicht
mehr, selbst dann nicht, wenn noch keine einzige Tabellenspalte auf dieser
Doméne beruht.

Zunidchst wollen wir den DEFAULT-Wert Schiiler hinzufiigen. Zum Andern einer
Tabelle wird die Anweisung ALTER DOMAIN verwendet.

ALTER DOMAIN d_test
SET DEFAULT 'Schiler!

Nun soll auch noch eine CHECK-Klausel eingefiigt werden. In diesem Beispiel sol-
len nur solche Werte erlaubt sein, die den Buchstaben ii (in Kleinschreibung) ent-
halten.

ALTER DOMAIN d_test
ADD CHECK (VALUE LIKE '%u%')

So, wie sich Vorgabewert und CHECK-Klausel einzeln setzen lassen, so kann man
sie auch einzeln wieder entfernen. Um die CHECK-Klausel zu entfernen, verwen-
den Sie die Anweisung DROP CONSTRAINT.

ALTER DOMAIN d_test
DROP CONSTRAINT

Der Vorgabewert wird mit DROP DEFAULT entfernt.

ALTER DOMAIN d_test
DROP DEFAULT
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Beachten Sie auch, dass Sie keine CHECK-Klausel »ergdnzen« kénnen. Wird eine
weitere CHECK-Klausel gewiinscht, dann 16schen Sie die bestehende und fiigen
Sie die alte und die neue CHECK-Klausel wieder hinzu, die Sie mit dem AND-
Operator verkniipfen.

4.1.7 Domanen loschen

Sehr einfach ist dann die Anweisung, um eine Doméne zu l6schen (beispielsweise
um sie danach mit einem anderen Datentyp neu zu erstellen).

DROP DOMAIN d_test

Beachten Sie bitte, dass die Doméne nicht in irgendeiner Spaltendefinition verwen-
det werden darf, um geldscht werden zu kénnen. Dies hat weit reichende Folgen:
Bevor eine Tabelle geloscht werden kann, miissen zundchst darauf beruhende
VIEWS, TRIGGER und STORED PROCEDURES entfernt werden.

Bei weit verbreiteten Domédnen muss man tatsdchlich die komplette Datenbank
»abbauen«, um sie 16schen zu kénnen. Hier ist es in der Regel dann einfacher, die
Datenbank per SQL-Script komplett neu zu erstellen und anschlieffend die Daten
zu kopieren.

4.2 Tabellen

Gemafs der SQL-Systematik werden Tabellen mit CREATE TABLE erstellt, mit
ALTER TABLE geandert und mit DROP TABLE geloscht.

4.2.1 CREATE TABLE

Um neue Tabellen zu erstellen, wird die Anweisung CREATE TABLE verwendet.
Bei dieser Anweisung sind recht viele Optionen moglich, die wir nun nach und
nach behandeln werden.

Zuvor aber aus Griinden der Vollstandigkeit eine Bemerkung: Sie kénnen — wenn
Sie dafiir Griinde sehen — dateibasierte Tabellen erstellen. Dies ist in der Praxis sel-
ten und soll nicht weiter erldutert werden; Es wire im Data Definition Guide im
Kapitel Using der EXTERNAL FILE option ausfiihrlich beschrieben.

Spalten erstellen

Mit der folgenden Anweisung wird eine Tabelle erstellt, die zwei Spalten (nummer
und bezeichnung) besitzt:

CREATE TABLE t_test
(nummer INTEGER,
bezeichnung VARCHAR(20))
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Nach der Anweisung CREATE TABLE wird der Tabellenname genannt, in diesem
Fall t_test. Der Tabellenname muss ein giiltiger Bezeichner sein, vermeiden Sie also
deutsche Umlaute und SQL-Schliisselworter. Wenn Sie das Prifix t_ voranstellen,
dann konnen Sie Tabellenbezeichner leicht von anderen Bezeichnern unterschei-
den. Aufierdem besteht dann nicht die Gefahr, versehentlich ein SQL-Schliissel-
wort zu verwenden.

In Klammern folgt nun die Tabellendefinition. In unserem Beispiel werden zwei
Spalten erstellt: Die Spalte nummer speichert Ganzzahlen, die Spalte bezeichnung
Zeichen mit maximal 20 Zeichen Lénge.

Optionen der Spaltendefinition

Wir konnen bei der Spaltendefinition alle Optionen verwenden, die wir von den
Domainen her kennen:

CREATE TABLE t_test

(nummer INTEGER
NOT NULL,

datum DATE
DEFAULT 'NOW,

preis FLOAT
NOT NULL
CHECK (preis >0.01),

bemerkung VARCHAR(20)
CHARACTER SET 1S08859_1
COLLATE DE_DE)

Mit NOT NULL kann eine Eingabe erzwungen werden. Dies ist insbesondere
dann erforderlich, wenn fiir diese Spalte ein Schliissel erstellt werden soll.
Sie kdnnen DEFAULT-Werte definieren.

Mit einer CHECK-Klausel kann eine Giiltigkeitspriifung vorgenommen wer-
den. Beachten Sie bitte, dass hier nicht mehr das Spalten-Synonym VALUE ver-
wendet wird, sondern der Spaltenbezeichner.

Um einen Zeichensatz und eine Sortierreihenfolge festzulegen, verwenden Sie
CHARACTER SET und COLLATE.

Domainenbasierte Spaltendefinition

Statt eines Spaltentyps kann auch eine Doméne verwendet werden. Diese wird
dann mit allen Optionen Grundlage der Spaltendefinition. Zur Anweisung PRI-
MARY KEY kommen wir spéter:

CREATE DOMAIN Tn AS INTEGER NOT NULL;

CREATE DOMAIN p1 AS VARCHAR(6)
CHARACTER SET IS08859_1 COLLATE DE_DE;
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CREATE DOMAIN t1 AS VARCHAR(15)
CHARACTER SET I508859_1 COLLATE DE_DE;

CREATE DOMAIN st AS VARCHAR(25)
CHARACTER SET IS08859_1 COLLATE DE_DE;

CREATE TABLE t_kunde

(nummer 1n,
vorname st,
nachname st,
strasse st,
plz pl,
ort st,
tel t1,
fax tl,

PRIMARY KEY(nummer));

An diesem Beispiel sehen Sie sehr schon, dass Sie sich mit Domé&nen erheblich
Schreibarbeit ersparen kénnen, wenn Sie einen Zeichensatz und eine Sortierreihen-
folge verwenden.

Sie kénnen auch bei doménenbasierten Spalten die vorhin genannten Optionen
verwenden.

CREATE TABLE t_test
(nummer Tn
CHECK (nummer > 1000),
bezeichnung st
CHECK (UPPER(bezeichnung) NOT LIKE '%A%' ))

In diesem Fall werden die Optionen der Doméne und der Tabellendefinition mit-
einander kombiniert.

Berechnete Spalten

Sie konnen auch berechnete Spalten definieren. Deren Inhalt wird nicht in der
Datenbank gespeichert, sondern bei der Abfrage jeweils berechnet. Fiir berechnete
Spalten wird die COMPUTED BY-Klausel verwendet.

CREATE TABLE t_test
(nummer INTEGER NOT NULL,
stueckzahl INTEGER NOT NULL,
preis FLOAT NOT NULL,
gesamtpreis COMPUTED BY (stueckzahl * preis))

Hier im Beispiel wird der Gesamtpreis aus Preis mal Stiickzahl berechnet.
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Mit Hilfe von berechneten Spalten kdnnen auch Konstanten in die Tabellendefini-
tion aufgenommen werden:

CREATE TABLE t_test
(nummer INTEGER NOT NULL,
wert COMPUTED BY ('Test'))

Auch die Verwendung von Unterabfragen ist mdoglich. Beachten Sie, dass diese
Unterabfrage nicht zum Zeitpunkt des Einfiigens eines Datensatzes ausgefiihrt
wird, sondern dann, wenn Daten aus der Tabelle ausgelesen werden.

CREATE TABLE t_test
(vorname st,
nachname st,
chef COMPUTED BY ((SELECT nachname
FROM t_mitarbeiter
WHERE vorgesetzter = nummer)))

Solche Konstanten und Unterabfragen kann man genauso gut in den SELECT-
Anweisungen unterbringen. Sinnvoll ist so etwas nur, wenn man mit Hilfe von
Tools (Reportgeneratoren beispielsweise) nur auf die komplette Tabelle zugreifen,
jedoch keine SELECT-Statements formulieren kann.

Beachten Sie auch, dass berechnete Spalten das Einfiigen von Daten verkomplizie-
ren:

INSERT INTO t_test
VALUES ('UTi', 'Busch')

/* geht nicht */

Diese Anweisung lésst sich nicht ausfiihren, weil bei der INSERT-Anweisung die
Spaltenliste nur dann weggelassen werden kann, wenn in alle Spalten Werte einge-
fligt werden. Dies wiére bei der obigen Anweisung nicht der Fall, da ja in die Spalte
chef gar kein Wert eingefiigt werden kann. Die Anweisung wire folgendermafien
abzudndern:

INSERT INTO t_test
(vorname, nachname)
VALUES
('UTi', 'Busch')

4.2.2 Schlissel und Indizes

Viele Anwender, die von Desktop-Datenbanksystemen kommen, bringen Index
und Schliissel durcheinander: Ein Schliissel ist eine Spalte oder eine Kombination
von Spalten, welche jeden Wert beziehungsweise jede Wertekombination nur ein-
mal erlaubt. Ein Index ist ein Suchbaum, welcher das Finden von Datensidtzen
beschleunigt.
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Fiir jeden Schliissel erstellt InterBase automatisch einen Index. Fiir Indizes werden
aber keine Schliissel erstellt.

Primarschlissel

Der Primérschliissel ist der Schliissel, mit dessen Hilfe ein Datensatz fiir gewhn-
lich identifiziert wird. In den meisten Fillen handelt es sich um eine durchlaufende
Nummer, oft wird diese mit Hilfe eines Generators erzeugt.

Beachten Sie bitte, dass eine Tabelle jeweils nur einen Primérschliissel haben darf.
Alle anderen Schliissel sind Sekundarschliissel. Diese haben zwar exakt dieselbe
Funktion, werden aber anders genannt.

Es gibt zwei Moglichkeiten, einen Primérschliissel zu erstellen:

CREATE TABLE t_test
(nummer INTEGER

NOT NULL PRIMARY KEY,
bezeichnung st)

Die Anweisung PRIMARY KEY kann der Spalte hinzugefiigt werden, welche den
Primérschliissel bildet, in diesem Fall die Spalte nummer. Beachten Sie auch, dass
Schliisselspalten stets als NOT NULL zu definieren sind.

Die andere Moglichkeit ist die Aufnahme einer PRIMARY KEY-Klausel am Ende
der Tabellendefinition:

CREATE TABLE t_gruppe
(nummer 1n,
bezeichnung st,
PRIMARY KEY(nummer));

Dieses Beispiel entstammt unserer Beispieldatenbank.

Die Aufnahme der PRIMARY KEY-Klausel am Ende der Tabellendefinition ist
auch die einzige Moglichkeit, Primarschliissel {iber mehrere Spalten zu erstellen:

CREATE TABLE t_test
(abteilung INTEGER NOT NULL,
mitarbeiter INTEGER NOT NULL,
name st,
PRIMARY KEY (abteilung, mitarbeiter))

Der Datensatz wird hier durch Abteilungs- und Mitarbeiternummer identifiziert.
In diesem Fall wiren gleiche Mitarbeiternummern erlaubt, wenn denn die Abtei-
lung differiert. Bis auf die Ausnahme von Verkniipfungstabellen ist die Verwen-
dung zusammengesetzter Primérschliissel meist weniger zu empfehlen.
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Sekundarschliissel

Sekundarschliissel dienen dazu, Redundanzen in der Datenbank zu vermeiden. Es
konnen keine zwei Datensitze in einem Sekundarschliissel denselben Wert haben.

Bei der Anwendung von Sekundérschliisseln sollte man eine gewisse Vorsicht wal-
ten lassen: Nehmen wir einmal an, Sie erstellen auf Thre Mitarbeitertabelle einen
Sekundaérschliissel iiber die Spalten vorname und nachname. Nun stellt die Firma
eine Person namens Konrad Miiller ein. Einen Mitarbeiter solchen Namens gibt es
aber bereits, also wird sich die Datenbank weigern, eine entsprechende Eingabe
anzunehmen. (Eine Moglichkeit wére hier, den Mitarbeiter in Konrad Mueller
umzubenennen oder dem Vor- und/oder Nachnamen ein Leerzeichen anzuhin-
gen. Dann wire der Datensatz zumindest in der Datenbank. Erfahrungsgemaf3 zie-
hen solche Mogeleien aber irgendwann »Arger« nach sich.)

Sekundarschliissel werden mit dem Schliisselwort UNIQUE erzeugt. Wird der
Sekundarschliissel iiber eine einzige Spalte gebildet, dann kann die UNIQUE-
Anweisung der Spaltendefinition angehédngt werden:

CREATE TABLE t_test
(nummer Tn PRIMARY KEY,
test INTEGER NOT NULL UNIQUE)

Auch die an Sekundaérschliisseln beteiligten Spalten miissen als NOT NULL defi-
niert werden.

Ein Sekundérschliissel kann auch am Ende der Tabellendefinition erzeugt werden
— dies ist sogar zwingend erforderlich, wenn der Sekundérschliissel mehrere Spal-
ten umfasst:

CREATE TABLE t_kunde?
(nummer 1n,
vorname st NOT NULL,
nachname st NOT NULL,
strasse st NOT NULL,
plz pl NOT NULL,
ort st,
tel t1,
fax ti,
PRIMARY KEY(nummer),
UNIQUE (vorname, nachname, strasse, plz));

In diesem Beispiel wird die Annahme einer neuen Kundenadresse vermieden,
wenn es schon einen Datensatz gibt, der in Vorname, Nachname, Straie und Post-
leitzahl gleicht.
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Fremdschliissel

Bei normalisierten Datenbanken wird der Datenbestand auf mehrere Tabellen auf-
geteilt, welche bei der Abfrage mittels eines JOINS wieder zusammengefiigt wer-
den. Nehmen wir einmal an, in f_tele wiren Telefonnummern und in t_art die
Arten dieser Telefonnummern (privat, dienstlich, Fax ...) gespeichert.

SELECT
t.bezeichnung,
a.bezeichnung
FROM t_tele t
INNER JOIN t_art a
ON t.art = a.nummer

Nun soll sichergestellt werden, dass in die Tabelle t_tele nur solche Datensétze auf-
genommen werden, welche in der Spalte art einen Wert enthalten, der in der
Tabelle t_art eine Entsprechung findet. Prinzipiell kénnte man dafiir eine entspre-
chende CHECK-Klausel formulieren:

CREATE TABLE t_tele2

(nummer 1n,

mitarbeiter 1In,

art In

CHECK (art IN (SELECT nummer

FROM t_art)),

bezeichnung st,

PRIMARY KEY(nummer));

Diese Vorgehensweise hat allerdings einen entscheidenden Nachteil: Angenom-
men, wir fligen einen Datensatz ein, der in der Spalte art den Wert sieben (Telefon
bei Mutti) enthélt. Nun hindert uns aber das DBS nicht daran, anschlieffend den
Datensatz sieben aus der Tabelle f_art zu 16schen. Damit hédtten wir allerdings eine
Referenz auf einen nicht existierenden Datensatz, die — wie der Fachmann sagt —
referenzielle Integritiit wire verletzt.

Nun konnte man einen TRIGGER erstellen, der vor dem Ldschen eines Datensat-
zes priift, ob Referenzen darauf existieren.

Es geht aber auch einfacher: Wenn wir einen Fremdschliissel erstellen, dann passt
das DMS von selbst darauf auf, dass die referenzielle Integritédt erhalten bleibt.
Solange nichts anderes vorgegeben wird, verweigert das DMS die Ausfithrung
entsprechender INSERT-, DELETE- und UPDATE-Anweisungen.

Es gibt wieder die Moglichkeit, den Fremdschliissel in der jeweiligen Spaltendefi-
nition oder am Ende der Tabellendefinition zu erstellen.

CREATE TABLE t_tele?
(nummer 1In,
mitarbeiter 1In,
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art In REFERENCES t_art (nummer),
bezeichnung st,
PRIMARY KEY(nummer))

Nach dem Schliisselwort REFERENCES wird die Tabelle genannt, auf welche die
Referenz gebildet wird. In Klammern wird dann die Spalte genannt, die referen-
ziert werden soll.

Beachten Sie, dass beide Spalten dieselben Typen haben miissen. Es ist beispiels-
weise nicht moglich, von einer INTEGER-Spalte aus eine VARCHAR-Spalte zu
referenzieren.

Sie kénnen den Fremdschliissel auch am Ende der Tabellendefinition erzeugen.
Dies ist zwingend erforderlich, wenn Sie Referenzen iiber mehrere Spalten erzeu-
gen wollen.

Noch zwei Anmerkungen zu Fremdschliisseln: Sie kénnen nur Referenzen auf
Tabellen erstellen, die bereits existieren. Wenn Sie sich keine Gedanken dariiber
machen wollen, in welcher Reihenfolge Sie die Tabellen erstellen miissen, dann
erstellen Sie zundchst séamtliche Tabellen ohne Fremdschliissel und fiigen diese
dann anschliefend mit ALTER TABLE ein. Wir werden das noch detailliert bespre-
chen.

Vermeiden Sie zirkuldre Referenzen: Wenn die Tabelle A die Tabelle B referenziert,
sollte nicht auch die Tabelle B die Tabelle A referenzieren, sonst konnte es Schwie-
rigkeiten geben, zumindest beim Einfiigen des ersten Datensatzes.

Verhalten bei Fremdschliisselverletzungen

Versuchen Sie, einen Wert in die Datenbank einzugeben, der in der referenzierten
Tabelle keine Entsprechung findet, dann wird das DBS die Annahme verweigern.

Vielfdltiger sind die Mdoglichkeiten, wenn Sie einen Datensatz aus einer Tabelle
16schen wollen, obwohl noch Referenzen darauf bestehen, oder wenn Sie einem
solchen Datensatz in der referenzierten Spalte einen anderen Wert zuweisen wol-
len. Im Normalfall wird auch hier die Ausfithrung der Anweisung verweigert. Es
lassen sich aber auch andere Verhaltensweisen vorgeben:
Wird NO ACTION vorgegeben, dann wird — wie gehabt — die Ausfiihrung der
Anweisung unterbunden.
Wird bei CASCADE ein Datensatz geldscht, dann werden alle Datensétze in
anderen Tabellen, die den geldschten Datensatz referenziert haben, ebenfalls
geloscht.

Wird bei CASCADE ein Datensatz im referenzierten Feld gedndert, dann wer-
den alle referenzierenden Datensdtze entsprechend angepasst.

Bei SET DEFAULT werden alle referenzierenden Spalten auf den DEFAULT-
Wert der Spaltendefinition gesetzt.
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Dementsprechend werden bei SET NULL alle referenzierenden Spalten auf den
Wert NULL gesetzt.

Diese vier Moglichkeiten lassen sich getrennt fiir ON UPDATE und ON DELETE
einstellen.

CREATE TABLE t_tele?

(nummer 1n,

mitarbeiter 1In,

art In
DEFAULT 1,

bezeichnung st,

PRIMARY KEY (nummer),

FOREIGN KEY (art)
REFERENCES t_art (nummer)
ON DELETE SET DEFAULT
ON UPDATE CASCADE);

INSERT INTO t_tele2 SELECT * FROM t_tele

Sekundir- und Fremdschliissel benennen
Nehmen wir einmal an, Sie erstellen einen Sekundér- oder Fremdschliissel:

CREATE TABLE t_test4
(id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
zah1 INTEGER NOT NULL UNIQUE)

Nun wollen Sie den Sekundérschliissel wieder loswerden — und dafiir benétigen
Sie den Namen. Gut, das ist zwar auch nicht weiter tragisch, wenn man weifs, in
welcher Systemtabelle man nachschauen muss:

SELECT *
FROM rdb$relation_constraints
WHERE rdb$relation_name = UPPER('t_testd"')

ROB$CONSTRAINT_NAME [FDE$CONSTRAINT_T'vPE[RDBSRELATION_NAME
MINTEG_23 NOT NULL T_TEST4
[ |INTEG_ 24 PRIMARY KEY T_TEST4
[ |INTEG 25 NOT NULL T_TEST4
| |INTEG_26 UMIGUE T_TEST4

Abbildung 4.3: Der Name des Sekundirschliissels

In diesem Fall wire der Name des Sekundarschliissels INTEG_26 und mit diesem
Namen konnte man ihn wieder entfernen:

ALTER TABLE t_test4
DROP CONSTRAINT INTEG_26
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Nun kann man sich das Suchen in der Systemtabelle auch sparen, indem man dem
Sekundaérschliissel gleich einen Namen gibt.

CREATE TABLE t_test4

(id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
zahl INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT u_zahl UNIQUE(zahl))

Bei Fremdschliisseln wiirde man analog dazu vorgehen:

CONSTRAINT f_zahl FOREIGN KEY (zahl) REFERENCES t_test4(id))

Indizes

Bei nicht-indizierten Spalten arbeitet das DBS mit einer sequenziellen Suche: Wer-
den beispielsweise die Datensidtze gesucht, deren Feld nachname den Wert Miiller
hat, dann liest das DBS einen Datensatz nach dem anderen aus, priift den Inhalt
des Feldes nachname und entscheidet dann, ob der Datensatz in die Ergebnismenge
aufgenommen wird oder nicht. Wie Sie sich leicht vorstellen kénnen, ist der Rech-
ner damit einige Zeit beschéftigt.

Ist die Spalte nachname dagegen indiziert, dann liest das DBS aus dem Index die
Adressen der betreffenden Datenséitze aus und sammelt dann nur noch die betref-
fenden Datensétze ein.

Wie der Index genau aufgebaut ist, soll uns an dieser Stelle nicht interessieren
(tiber die Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren kénnte man ganze Kapitel
schreiben). Wir wollen uns aber merken, dass man die Ausfithrung von SQL-
Anweisungen (in der Regel SELECT-Anweisungen) mit Indizes in manchen Fillen
erheblich beschleunigen kann.

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (nachname STARTING WITH 'B')
ORDER BY nachname

Die Ausfithrung dieser Anweisung dauerte (von einer Delphi-Anwendung aus
gemessen, damit eine genaue Zeitmessung durchgefiihrt werden kann) ohne
Index auf dem Feld nachname 2911 ms, mit Index dagegen nur 125 ms — was nattir-
lich rechnerabhéngig ist, aber Ihnen zumindest ein Gefiihl fiir die Gréfienordnung
der Beschleunigung gibt.

Den Index wiirde man mit CREATE INDEX erstellen:
CREATE INDEX ix_adressen_nachname ON t_adressen(nachname);

Nach der Anweisung CREATE INDEX miissen Sie dem Index zunéchst einen
Namen zuweisen. Dieser wird dazu benétigt, den Index spater wieder 16schen zu
koénnen oder ihn von der Datenzugriffskomponente aus auszuwdhlen. Es stort also
nicht grofs, wenn der Indexbezeichner ein wenig langer ausfillt, dafiir sollte klar
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erkennbar sein, was er indiziert. Nach dem Schliisselwort ON geben Sie zunéchst
die betreffende Tabelle ein und in Klammern dann die Spalte(n), iiber die der Index
erstellt wird.

Ein Index arbeitet jedoch nur in einer Richtung. Wiirden wir nun unsere Daten-
menge in umgekehrter Reihenfolge sortieren, dann wiirde ix_adressen_nachname
den Vorgang nicht beschleunigen:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE (nachname STARTING WITH "B")
ORDER BY nachname DESC

Man konnte zu diesem Zweck jedoch einen »riickwérts« aufgebauten Index erstel-
len:

CREATE DESC INDEX ix_adressen_nachname ON t_adressen(nachname);
Beachten Sie, dass das Schliisselwort DESC zwischen CREATE und INDEX steht.

CREATE INDEX i_kunde_test
ON t_kunde (nachname, vorname)

Sie kénnen auch Indizes erstellen, die {iber mehrere Spalten reichen. Das macht
aber nur dann Sinn, wenn Sie auch stets {iber diese Spalten sortieren. Andernfalls
indizieren Sie die Spalten lieber einzeln. Sie vermeiden dann auch, dass der Index
zu grofs wird und InterBase sich weigert, ihn zu erstellen.

DROP INDEX 1i_kunde_nachname

Um einen Index zu 16schen, verwenden Sie die Anweisung DROP INDEX. Sie kon-
nen einen Index auch deaktivieren:

ALTER INDEX i_kunde_nachname_desc INACTIVE

Das Loschen oder Deaktivieren von Indizes kann zwei Griinde haben: Zunéichst
einmal muss bei jedem eingefiigten, gednderten oder geldschten Datensatz der
Index aktualisiert werden. Nach meiner Beobachtung nimmt dieser Vorgang etwa
20 ms pro 1000 Datensdtze in Anspruch (auf meinem Rechner), kann also bei
einem einzelnen Datensatz vollkommen vernachldssigt werden.

Sollen jedoch sehr viele Datensédtze eingefiigt werden, dann addieren sich diese
Zeiten. Dann kann es sogar sinnvoll sein, den Datensatz vorher zu 16schen oder zu
deaktivieren und anschlieffend wieder neu aufzubauen.

AufBerdem »verschleifit« ein Index im Laufe der Zeit: Mit jeder Anderung in der
Tabelle wird der Suchbaum ein wenig unsymmetrischer, dementsprechend lasst
dann auch die Wirksamkeit nach. Es ist deshalb sinnvoll, von Zeit zu Zeit den
Index abzubauen und wieder neu zu erstellen.

ALTER INDEX i_kunde_nachname_desc ACTIVE
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Ein Index wird auch dann wieder komplett neu aufgebaut, wenn er vom deakti-
vierten in den aktivierten Zustand gesetzt wird. Es macht iibrigens keinen Unter-
schied, ob Sie DROP INDEX/CREATE INDEX oder ALTER INDEX verwenden.
Bei ALTER INDEX merkt sich InterBase lediglich die Tabelle und die beteiligten
Spalten.

Wenn Sie ein Backup und ein Restore ausfiihren, dann werden alle Indizes neu
erstellt, zudem werden die Daten wieder gleichmifsiig auf die Datenbankseiten
verteilt.

Wann sollten Indizes erstellt werden?

Es ist nun nicht sinnvoll, fiir »alles und jedes« Indizes zu erstellen.

Spalten, die an Primar-, Sekundér- und Fremdschliisseln beteiligt sind, werden
von InterBase automatisch indiziert.

Bei kurzen Tabellen (unter 30 Datensétze) ist eine Indizierung vollig tiberfliis-
sig.

Bei Spalten, die nur wenige unterschiedliche Werte speichern (nur Herr und
Frau beispielsweise), kann eine Indizierung sogar kontraproduktiv sein.

Die Indizierung selten verwendeter Spalten bringt wenig bis nichts.

Sinnvoll ist eine Indizierung vor allem da, wo grofie Datenmengen gefiltert,
sortiert oder gruppiert werden.

Wenn Sie eine Spalte mal aufsteigend, mal absteigend sortieren, dann kann es
sinnvoll sein, diese Spalte sowohl aufsteigend als auch absteigend zu indizie-
ren.

4.2.3 Gultigkeitspriafungen

Im Gegensatz zu Giiltigkeitspriifungen auf Doménen-Ebene lassen sich bei der
Tabellendefinition auch Giiltigkeitspriifungen implementieren, die Spaltenwerte
untereinander vergleichen.

CREATE TABLE t_test
(nummer Tn,
minpreis FLOAT NOT NULL,
maxpreis FLOAT NOT NULL
CHECK (minpreis < maxpreis),
PRIMARY KEY (nummer))

In diesem Beispiel wiirde dafiir gesorgt, dass der Wert von maxpreis stets iiber dem
von minpreis liegt.

INSERT INTO t_test VALUES (1, 3, 2)

Mit dieser INSERT-Anweisung verstofsen Sie gegen die Check-Klausel und erhal-
ten die Meldung Operation violates CHECK constraint INTEG_83 on view or table
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T_TEST. Nun weif} vielleicht nicht jeder Anwender, was denn nun CHECK cons-
traint INTEG_83 ist. Deshalb gibt es auch die Moglichkeit, benannte Giiltigkeits-
priifungen zu erstellen.

CREATE TABLE t_test
(nummer 1n,
minpreis FLOAT NOT NULL,
maxpreis FLOAT NOT NULL,
PRIMARY KEY (nummer),
CONSTRAINT minpreis_kleiner_maxpreis
CHECK (minpreis < maxpreis))

In diesem Fall wiirde die Fehlermeldung Operation violates CHECK constraint
MINPREIS_KLEINER_MAXPREIS on view or table T_TEST lauten. Solche benann-
ten Giiltigkeitspriifungen bieten dariiber hinaus den Vorteil, dass man nicht erst
umstindlich ihren Namen suchen muss, wenn man sich von ihnen trennen mdochte.

4.2.4 Tabellen andern

Mit der Anweisung ALTER TABLE konnen Sie Tabellen dndern. Sie kénnen dabei:
Spalten hinzufiigen oder 16schen
Spalten umbenennen, ihren Typ oder ihre Position dndern
Giltigkeitspriifungen hinzufiigen oder 16schen
Primér-, Sekundér- oder Fremdschliissel hinzufiigen oder 16schen

Spalten hinzufiigen oder 16schen

Sie kénnen mit SQL-Befehlen nicht die Definition einzelner Spalten &ndern. Sie
konnen aber Spalten hinzufiigen und Spalten 16schen.

ALTER TABLE t_art
ADD kurz VARCHAR(3)

ALTER TABLE t_art
DROP kurz

Mit ADD wird eine Spalte hinzugefiigt, die Spaltendefinition erfolgt in der
gewohnten Art und Weise. Mit DROP wird eine Spalte geloscht.

Wenn Sie sich die Tabelle mit der hinzugefiigten Spalte anzeigen lassen, dann
sehen Sie, dass InterBase diese Spalte mit NULL-Werten gefiillt hat. Was passiert
aber, wenn wir die Spalte als NOT NULL definieren?

ALTER TABLE t_art
ADD kurz VARCHAR(3) NOT NULL
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Hier reagiert InterBase »pfiffig«: Anstatt die Ausfiihrung dieser Anweisung zu
verweigern, wird die Spalte nun mit leeren Strings aufgefiillt. Wenn uns leere
Strings nicht passen, dann muss eben ein DEFAULT-Wert angegeben werden:

ALTER TABLE t_art
ADD kurz VARCHAR(3)
DEFAULT 'x'
NOT NULL

Spalten dndern

Sie kdnnen eine Spalte umbenennen, ihren Typ und ihre Position &ndern. Nehmen
wir als Beispiel die folgende Tabelle:

CREATE TABLE t_testé6

(id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
eins VARCHAR(20),

zwei VARCHAR(20))

Um die Spalte eins zu verbreitern, verwenden Sie die folgende Anweisung:

ALTER TABLE t_test6
ALTER eins TYPE VARCHAR(30)

Wie schon bei den Doménen erldutert: Die Zuweisung eines anderen Typen funk-
tioniert, solange InterBase keinen Datenverlust befiirchtet. Das Verbreitern von
Spalten geht somit immer, das Umwandeln nach CHAR und VARCHAR auch.
(Der Data Definition Guide bestreitet zwar die Moglichkeit, die Zeit- und Datums-
werte nach VARCHAR umzuwandeln, der Server selbst sieht das jedoch nicht so
eng ...).

Um eine Spalte an eine andere Position zu schieben, verwenden Sie POSITION.

ALTER TABLE t_test6
ALTER zwei POSITION 1

Beachten Sie dabei, dass die erste Spalte den Index null hat, die Spalte zwei wiirde
somit an die zweite Position geschoben. Das Umbenennen von Spalten erfolgt
dann mit TO:

ALTER TABLE t_test6
ALTER zwei TO bemerkung

Giltigkeitspriifungen hinzufiigen und loschen

Nehmen wir einmal an, unsere Firma mochte die Telefonkosten senken und in die-
sem Zuge vermeiden, dass Handy-Nummern in die Kundentabelle gelangen. Mit
ADD CONSTRAINT kann man eine entsprechende Giiltigkeitspriifung einrichten.
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ALTER TABLE t_kunde
ADD CONSTRAINT kein_handy
CHECK (tel NOT STARTING WITH '01")

Giltigkeitspriifungen wirken nur fiir neu einzufiigende oder zu éndernde Daten-
sidtze. Wenn in der Tabelle Datensitze enthalten sind, denen die Kriterien der Giil-
tigkeitspriifung nicht geniigen, dann erhalten Sie noch nicht einmal eine entspre-
chende Warnung.

Es wire nicht erforderlich, eine Giiltigkeitspriifung mit CONSTRAINT zu benen-
nen, es wiirde auch folgendermafSen gehen:

ALTER TABLE t_kunde
ADD CHECK (tel NOT STARTING WITH '0O1")

Wenn Sie die Giiltigkeitspriifung wieder loswerden wollen, dann tun Sie sich mit
einem Namen natiirlich leichter:

ALTER TABLE t_kunde
DROP CONSTRAINT kein_handy

Schliissel einfiigen und 16schen
Sie konnen auch Primér-, Sekundér- und Fremdschliissel einfiigen und 16schen.

In der Praxis wird davon vor allem bei den Fremdschliisseln Gebrauch gemacht.
Ein Fremdschliissel ldsst sich nur erstellen, wenn die referenzierte Tabelle bereits
existiert. Wiirde man die Fremdschliissel bereits bei der Tabellendefinition erstel-
len, dann miisste man sich intensiv Gedanken iiber die Reihenfolge machen, in der
die Tabellen erstellt werden.

Einfacher ist es deshalb, zunichst alle Tabellen zu erstellen und erst anschliefiend
die Fremdschliissel einzuftigen:

ALTER TABLE t_bestellung
ADD FOREIGN KEY (kunde)
REFERENCES t_kunde (id);

Diese Anweisung entstammt dem SQL-Script zur Erstellung unserer Beispiel-
datenbank. In diesem Script sind mehrere solcher Anweisungen enthalten.

Im Gegensatz zu Giiltigkeitspriifungen wird das Hinzufiigen von Schliisseln ver-
weigert, wenn die vorhandenen Datensitze die Schliisselbedingung nicht erfiillen.
Dies ist der Fall, wenn sich bei Primér- und Sekundérschliissel bereits doppelte
Werte in der Spalte befinden. Bei Fremdschliisseln ist das der Fall, wenn Referen-
zen auf nicht vorhandene Datensitze gebildet wiirden.

Das Loschen von Schliisseln haben wir bereits im Abschnitt Sekundir- und Fremd-
schliissel benennen thematisiert.
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4.2.5 Tabelle l6schen

Zum Loschen einer Tabelle wird die Anweisung DROP TABLE verwendet.
DROP TABLE t_test

Beim Loschen einer Tabelle sind einige Besonderheiten zu beachten:

Geloscht werden kann eine Tabelle nur dann, wenn keine Transaktion mehr
lauft, welche die Tabelle verwendet. Wenn Sie sich beispielsweise mit SELECT
die Tabelle angesehen oder mit INSERT Daten eingefiigt haben, dann miissen
Sie zundchst die Transaktion mit TRANSACTIONS|COMMIT oder TRANSAC-
TIONS | ROLLBACK beenden.

Wenn die Tabelle Ziel einer Referenz ist, in einer VIEW, STORED PROCEDURE
oder einem TRIGGER verwendet wird, kurz gesagt, wenn andere Metadaten
die Tabelle verwenden, kann diese ebenfalls nicht gelscht werden.

Dies hat zur Folge, dass meist die halbe Datenbank »abgebaut« werden muss,
bevor man sich von einer Tabelle trennen kann. Hier ist es dann meist einfacher,
die Datenbank (nach entsprechender Anderung des SQL-Scripts) komplett neu
zu erstellen und die Daten anschliefSend zu kopieren.

Wenn der angemeldete Benutzer weder Systemadministrator noch Ersteller der
Tabelle ist, kann er sie ebenfalls nicht 16schen.

4.3 Ansichten

Eine Ansicht (VIEW) ist eine vordefinierte Abfrage, auf die wie auf eine Tabelle
zugegriffen wird.

Nehmen wir einmal an, die Firma brauchte eine Liste aller Kunden fiir Direktmar-
keting per Telefon. Dafiir konnte man die folgende Ansicht erstellen:

CREATE VIEW v_telefonliste AS
SELECT vorname, nachname, tel
FROM t_adressen
WHERE tel IS NOT NULL

Um eine Ansicht zu erstellen, wird die Anweisung CREATE VIEW verwendet.
Dieser Anweisung folgt der Name der VIEW. Das Prafix v_ soll der Unterschei-
dung von anderen Bezeichnern dienen. Nach dem Schliisselwort AS wird die
Ansicht mit einer SELECT-Anweisung definiert.

Um sich die Daten in einer VIEW anzusehen, wird eine SELECT-Anweisung aus-
gefiihrt:

SELECT * FROM v_ telefonliste

Beim Erstellen einer Ansicht kann in der SELECT-Anweisung die WHERE-Klausel
verwendet werden, aufierdem ist die Erstellung von JOINS moglich. Nicht gestat-
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tet dagegen sind Funktionen und somit die GROUP BY- und die HAVING-Klausel,
dariiber hinaus sind die ORDER- und die UNION-Klausel nicht gestattet. Brau-
chen Sie diese Optionen, dann miissen Sie eine STORED PROCEDURE verwen-
den.

Beim Zugriff auf eine VIEW konnen Sie dann Optionen wie die ORDER-Klausel
verwenden:

SELECT *
FROM v_telefonliste
ORDER BY nachname

Im Zusammenhang mit einer Ansicht sind zwei Begriffe gebrduchlich:

Von einer vertikalen Teilmenge (vertical subset) spricht man, wenn Spalten von
der Anzeige ausgeschlossen werden.

Eine horizontale Teilmenge (horizontal subset) schliefit dagegen einige Reihen
von der Anzeige aus.

Selbstverstandlich kdnnen Sie auch einige Spalten und einige Reihen gleichzeitig
von der Anzeige ausschliefien.

Benennen von Spalten

Nach dem Bezeichner der Ansicht und dem Schliisselwort AS kann eine Liste der
Spaltenbezeichner erstellt werden. Bisweilen zwingt InterBase zur Erstellung einer
solchen Spaltenliste, weil Spalten ansonsten keine oder keine eindeutigen Namen
hitten, was im folgenden Beispiel bei den zusammengefiigten Spalten der Fall ist.

CREATE VIEW v_bestellung (bestellnummer, datum, kunde, bearbeiter) AS
SELECT

b.id,

b.datum,

k.vorname || ' ' || k.nachname,
m.vorname || ' ' || m.nachname

FROM t_bestellung b
INNER JOIN t_adressen k
ON k.id = b.kunde
INNER JOIN t_mitarbeiter m
ON m.id = b.mitarbeiter

4.3.1 Daten in einer Ansicht andern

Man unterscheidet zwischen aktualisierbaren und nicht aktualisierbaren Ansich-
ten. Prinzipiell kénnen in alle Ansichten neue Datensitze eingefiigt oder beste-
hende Datensédtze gedndert und geloscht werden, wenn InterBase erkennen kann,
was genau zu tun ist, und die dafiir ntigen Datenbankoperationen prinzipiell
erlaubt sind.
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Umgekehrt ist eine solche Aktualisierung nicht méglich, wenn einer oder mehrere
der folgenden Griinde vorliegen:

Ansichten, die auf mehreren Tabellen basieren, sind nicht aktualisierbar, es sei
denn, es werden entsprechende Trigger fiir die einzelnen Update-Félle erstellt.

Abfragen mit Aggregatfunktionen, User Defined Functions, Unterabfragen,
einer DISTINCT- oder einer HAVING-Klausel konnen nicht aktualisiert wer-
den.

Alle Spalten, die nicht in die Ansicht aufgenommen werden, erlauben den Wert
NULL oder haben einen DEFAULT-Wert.

CHECK OPTION

Mit Hilfe der CHECK OPTION kann man dafiir sorgen, dass nur diejenigen Daten-
sdtze in einer aktualisierbaren Ansicht gedndert werden konnen, die in derselben
auch angezeigt werden.

CREATE TABLE t_test8
(id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY);

INSERT INTO t_test8 VALUES (1)
INSERT INTO t_test8 VALUES (2)
INSERT INTO t_test8 VALUES (3);
INSERT INTO t_test8 VALUES (4)
INSERT INTO t_test8 VALUES (5)

CREATE VIEW v_test8 AS
SELECT * FROM t_test8
WHERE id < 4
WITH CHECK OPTION;

Wiirde man nun versuchen, einen Datensatz zu 16schen oder zu dndern, der nicht
angezeigt wird, so wiirde dieses Statement kommentarlos ignoriert:

UPDATE v_test8
SET id = 8
WHERE id = 4;

DELETE FROM v_test8
WHERE id = 4;

Versucht man dagegen, einen Datensatz einzufiigen, der anschlieffend nicht ange-
zeigt wiirde, fithrt dies zu der Fehlermeldung Operation violates CHECK constraint
on view or table.

INSERT INTO v_test8 VALUES(6)
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Dasselbe Ergebnis erhielte man, wenn man versuchte, einen sichtbaren Datensatz
so zu dndern, dass er anschliefSend nicht mehr sichtbar wire:

UPDATE v_test8
SET id = 8
WHERE id = 2;

Zugriffsberechtigung

Das Thema Zugriffsberechtigung werden wir erst in Kapitel 4.4 behandeln. Es sei
aber im Moment schon so viel verraten, dass Sie nicht nur einzelnen Anwendern
die Verwendung der VIEW gestatten kdnnen, Sie kénnen auch bestimmen, ob
diese lesen, einfiigen, &ndern und/oder 16schen diirfen.

In vielen Féllen wird es zu empfehlen sein, nur die SELECT-Rechte zu vergeben,
damit die Anwender nicht — beabsichtigt oder unbeabsichtigt — die darunter lie-
genden Daten dndern.

4.3.2 Eine Ansicht I6schen

Um eine Ansicht zu l6schen, verwendet man die Anweisung DROP VIEW.
DROP VIEW v_test

Um eine Ansicht 16schen zu kénnen, miissen erst alle tangierenden Transaktionen
abgeschlossen werden. Aufierdem diirfen keine weiteren Ansichten auf der betref-
fenden VIEW beruhen (was moglich ist, von mir aber nicht unbedingt empfohlen
wird).

Die Anderung einer Ansicht ist nicht mdglich, der Befehl ALTER VIEW existiert
nicht. (Es wére mir ohnehin unklar, was er sinnvollerweise bewirken kénnte — viel-
leicht die Anderung der CHECK OPTION.)

Zusammenfassend mochte ich noch feststellen, dass die VIEW recht vielen
Beschrankungen unterworfen ist. Wesentlich flexibler und leistungsfahiger ist die
STORED PROCEDURE, die wir in Kapitel 5 besprechen werden.

4.4 Zugriffsrechte

In Datenbanken werden hdufig sensible Daten gespeichert. Diese sind nicht nur
vor Verlust zu schiitzen — beispielsweise durch ein regelmaflig durchgefiihrtes
Backup —, es ist auch sicherzustellen, dass nur diejenigen Anwender die Daten
lesen konnen, die dazu auch berechtigt sind.

Solche Zugriffsrechte konnten dezidiert per SQL-Statement an jeden einzelnen
Benutzer vergeben werden. Dafiir wird jeder einzelne Benutzer beim Datenbank-
server angemeldet und erhdlt dann einen Benutzernamen und ein Passwort. Mit
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diesen Zugangsdaten meldet er sich nun tiber seine Datenbankanwendung bei der
Datenbank an. Versucht die Datenbankanwendung nun, auf ein Element (Tabelle,
Ansicht, STORED PROCEDURE) zuzugreifen, fiir das der angemeldete Benutzer
keine Rechte hat, so wird dieser Versuch mit einer Fehlermeldung quittiert.

Ich mo6chte nicht verhehlen, dass ich kein Freund dieser Art von Zugriffssteuerung
bin: Ich implementiere diese Zugriffsverwaltung lieber selbst und habe dann die
Moglichkeit, nicht zugelassene Operationen erst gar nicht anzubieten. Aufserdem
erfihrt der Anwender dann nie das Passwort, mit dem er an der Datenbank-
anwendung vorbei auf die Datenbank kommen wiirde.

4.4.1 GRANT

Zugriffsrechte werden mit GRANT an Benutzer und Rollen vergeben.

Benutzerrechte einriumen

Die folgende Anweisung wird dem Benutzer emil das Leserecht auf die Tabelle
t_artikel eintdumen.

GRANT SELECT ON t_artikel TO emil

Benutzerrechte werden mit der Anweisung GRANT zugewiesen. Mit dem Schliis-
selwort SELECT zeigen wir an, dass Leserechte vergeben werden sollen. Nach ON
wird die Tabelle angegeben, fiir die das Leserecht eingerdumt wird, nach TO der
Name des Benutzers, der das Recht erhalten soll.

GRANT INSERT, UPDATE, DELETE
ON t_artikel
TO emil, susi

Es ist auch mdglich, mehrere Rechte gleichzeitig zu vergeben oder Rechte mit einer
Anweisung mehreren Benutzern gleichzeitig zu gewéhren. In diesem Beispiel diir-
fen die Benutzer emil und susi in der Tabelle t_artikel Datensédtze einfiigen, &ndern
und 16schen. Es ist nicht moglich, mit einer Anweisung Rechte fiir mehrere Tabel-
len einzurdumen.

Das Referenzrecht

Mit dem Schliisselwort REFERENCES wird die Referenzierung von Tabellen
erlaubt. Nehmen wir an, Tabelle A erstellt einen Fremdschliissel auf Tabelle B.
Wird nun in Tabelle A ein Datensatz eingefiigt, dann muss gepriift werden, ob in
Tabelle B ein entsprechender Eintrag vorhanden ist, dazu muss Tabelle B referen-
ziert werden und dafiir ist das Referenz-Recht (oder das Lese-Recht) erforderlich.

GRANT REFERENCES ON T_GRUPPE TO EMIL
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ALL

In vielen Féllen wird man an Benutzer alle Tabellenrechte vergeben. Um die Tipp-
arbeit zu minimieren, kann man mit dem Schliisselwort ALL arbeiten.

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE
ON t_test TO emil

GRANT ALL ON t_test TO emil

Diese beiden Anweisungen fithren zu demselben Ergebnis.

PUBLIC

Wenn viele Benutzer beim System registriert sind, wére es recht aufwéndig, ihnen
die Zugriffsrechte einzeln zu gewéhren. Mit dem Schliisselwort PUBLIC kann des-
halb das Zugriffsrecht allen Benutzern gewédhrt werden.

GRANT SELECT ON t_test TO PUBLIC

Auch diejenigen Benutzer, die erst nach der Ausfithrung dieser Anweisung beim
System registriert werden, erhalten auf diese Weise die betreffenden Rechte.

GRANT OPTION

Im Regelfall kann nur der Besitzer einer Tabelle oder Ansicht sowie der SYSDBA
Benutzerrechte vergeben. (In der Regel ist der SYSDBA auch der Besitzer aller
Tabellen.)

GRANT SELECT ON t_test TO emil WITH GRANT OPTION

Mit dem Zusatz WITH GRANT OPTION erhalten die angegebenen Benutzer nicht
nur die gewdhrten Rechte, sondern auch die Mdglichkeit, diese an andere Benut-
zer weiterzugeben. Es kénnen nattirlich nur diejenigen Rechte weitergegeben wer-
den, welche in der betreffenden GRANT-Anweisung erteilt wurden — bei diesem
Beispiel also nur das SELECT-Recht.

Beschrinkung auf bestimmte Spalten

Soll das Recht auf einen Tabellenzugriff auf bestimmte Spalten beschréankt werden,
so muss dafiir nicht in allen Fallen eine Ansicht definiert werden.

GRANT UPDATE (preis) ON t_artikel TO emil

Die UPDATE- und REFERENCES-Rechte kénnen auf eine Teilmenge der vorhan-
denen Spalten beschrdankt werden, die dann aufzuzahlen sind. In diesem Beispiel
wire es emil moglich, die Preise des Sortiments anzupassen.
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STORED PROCEDURES

STORED PROCEDURES wollen wir erst im nédchsten Kapitel besprechen. Der
Aspekt der Zugriffsrechte soll jedoch bereits hier erldutert werden:

GRANT INSERT, UPDATE ON t_adressen TO PROCEDURE p_beispiel

Wenn eine Prozedur (oder ein Trigger, fiir den alles hier Gesagte sinngemaf gilt)
auf eine Tabelle zugreifen mochte, die einem anderen Benutzer gehort, dann
braucht sie dafiir die entsprechenden Rechte. Einer Prozedur werden die Rechte
genauso wie einem Benutzer zugewiesen, dem Bezeichner wird jedoch das Wort
PROCEDURE vorangestellt.

GRANT EXECUTE ON PROCEDURE p_beispiel TO emil, susi

Benutzer, die fremde Prozeduren ausfithren méchten, benétigen dafiir das EXE-
CUTE-Recht.

4.4.2 REVOKE

Rechte kénnen nicht nur vergeben, sondern mit REVOKE auch wieder zurtickge-
nommen werden.

REVOKE SELECT ON t_art FROM emil

Die Syntax der Anweisung dhnelt dem GRANT-Befehl, es heifit allerdings statt
GRANT..TO nun REVOKE..FROM.

REVOKE ALL ON t_gruppe FROM emil

Mit dem Schliisselwort ALL konnen alle Rechte beztiglich einer Tabelle entzogen
werden, auch wenn diese gar nicht alle erteilt wurden.

REVOKE DELETE ON t_test FROM PUBLIC

Mit dem Schliisselwort PUBLIC kénnen Rechte von allen Benutzern widerrufen
werden, auch dann, wenn diese Rechte gar nicht allen Benutzern erteilt worden
sind. Beachten Sie bitte auch, dass Rechte, die als PUBLIC vergeben wurden, auch
nur FROM PUBLIC widerrufen werden kénnen.

Bitte beachten Sie auch Folgendes:

Wird einem Benutzer ein Recht entzogen, das er WITH GRANT OPTION erhal-
ten hat, dann wird dieses Recht auch allen Benutzern entzogen, denen er es
weitergewdhrt hat.
Wird einem Benutzer ein Recht von mehreren verschiedenen Benutzern
gewdhrt, dann miissen es alle diese Benutzer auch widerrufen, damit er es auch
tatsdchlich verliert.
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4.4.3 Benutzergruppen

Seit Version 5.0 von InterBase lassen sich Benutzergruppen anlegen. Dadurch ver-
meidet man erstens viel Schreibarbeit, wenn viele Rechte an viele Benutzer zu ver-
geben sind, und erreicht dariiber hinaus eine einheitliche Behandlung der Benutz-
ergruppen.

CREATE ROLE benu

Eine Benutzergruppe wird mit CREATE ROLE erstellt. AufSer dem Namen der
Benutzergruppe kann nichts angegeben werden.

GRANT SELECT ON t_mitarbeiter TO benu

Mit GRANT kann ein Recht nicht nur einem einzelnen Benutzer, sondern auch
einer Benutzergruppe gewéhrt werden.

GRANT benu TO emil, susi

Um einen oder mehrere Benutzer in die Benutzergruppe aufzunehmen, wird eben-
falls die GRANT-Anweisung verwendet.

DROP ROLE benu

Wenn Sie eine Benutzergruppe 16schen, dann verlieren die darin aufgenommenen
Benutzer automatisch die iiber die Benutzergruppe gewéhrten Rechte.

4.5 Generatoren

Mit einem Generator ist es moglich, solche selbst inkrementierenden Felder zu
konstruieren. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn man einen eindeutigen
Primérschliissel benétigt, beispielsweise eine Personalnummer, eine Kundennum-
mer, eine Rechnungsnummer. Sie kénnen in einer Datenbank mehrere Generatoren
erstellen, welche allerdings unterschiedliche Namen haben miissen.

CREATE GENERATOR nummer_gen
SET GENERATOR nummer_gen TO 234

Mit der Anweisung CREATE GENERATOR wird ein neuer Generator erstellt. Die-
ser wird mit der Zahl 0 initialisiert. Wird eine andere Zahl benétigt, dann kann ein
Generator jederzeit (also auch »im Betrieb«) mit SET GENERATOR auf einen ande-
ren Wert gesetzt werden.

INSERT INTO test_1 (nummer, namen)
VALUES (GEN_ID(nummer_gen, 1), "Eins")
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Um einen Generatorwert einzufiigen, wird in einer INSERT- oder UPDATE-
Anweisung die Funktion GEN_ID verwendet, als Parameter werden der Name
des Generators sowie der Wert, um den er erhdht werden soll, iibergeben. Norma-
lerweise wird der Generatorwert jeweils um eines erhoht, als Parameter wird dann
1 iibergeben.

INSERT INTO test_1 (nummer, namen)
VALUES (GEN_ID(nummer_gen, -3), "Zwei")

Wie dieses Beispiel zeigt, muss der Generator nicht zwangsweise immer um eins
erhoht werden, es sind sogar negative Zahlen mdoglich. Wenn Sie einen Generator
dafiir verwenden, eindeutige Werte — beispielsweise fiir Priméarschliissel — zu
ermitteln, dann sollten Sie darauf achten, dass der Generatorwert einheitlich posi-
tiv oder negativ verdndert wird, sonst haben Sie irgendwann keine eindeutigen
Werte mehr.

Sie kénnen auch 0 als Parameter iibergeben, wenn Sie den Generatorwert ermitteln
wollen, ohne ihn zu verdandern.

4.5.1 Mit TRIGGER und STORED PROCEDURE

Um selbst inkrementierende Felder zu erzeugen, wird in der Regel ein Trigger ver-
wendet, vor jeder INSERT-Operation wird ein neuer Generatorwert erzeugt und in
die betreffende Spalte geschrieben. Allerdings funktioniert diese Vorgehensweise
nicht besonders gut mit den verschiedenen Datenmengenkomponenten von Del-
phi (beziehungsweise Kylix oder C++Builder), sei es, dass diese Komponenten
selbst einen Generatorwert einfiigen, sei es, dass man manuell einen Generator-
wert einfligen muss, damit diese Komponenten verniinftig funktionieren.

Deshalb sollte man im TRIGGER auf IS NULL priifen und nur dann einen Genera-
torwert einfiigen, wenn die Spalte noch leer ist. Zur Abfrage des Generators
erstellt man zweckmafigerweise eine STORED PROCEUDRE. Viele Delphi-Tools,
beispielsweise das in Kapitel 13 vorgestellte IBExperts, nehmen dem Programmie-
rer die damit verbundene Schreibarbeit ab und erstellen sowohl den TRIGGER als
auch die STORED PROCEDURE auf Wunsch automatisch.

SET TERM*;

CREATE TRIGGER "TRIG_ADRESSEN" FOR "T_ADRESSEN"
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION O
AS
BEGIN
IF (NEW.ID IS NULL)
THEN NEW.ID = GEN_ID(g_ADRESSEN, 1);
END*
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4 Definition der Metadaten

CREATE PROCEDURE "P_ADRESSEN_ID"
RETURNSC("GEN" INTEGER)
AS
BEGIN
GEN = GEN_ID(g_ADRESSEN, 1);
SUSPEND;
END*

SET TERM;"
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SQL besteht aus recht wenigen sehr michtigen Befehlen. Diese Befehle weisen den
Computer nicht an, bestimmte Téatigkeiten durchzufiihren, sondern ein bestimm-
tes Ergebnis hervorzubringen. Wie das intern geschieht, bleibt dem Datenbanksys-
tem tiberlassen.

Nun gibt es Aufgaben, die mit diesem Befehlsatz nicht zu l6sen sind. Man kénnte
die entsprechende Funktionalitdt nun in die Anwenderprogramme integrieren. Bei
Client-Server-Systemen miissen jedoch die Daten in einem solchen Fall iiber das
Netzwerk vom Server zu den Clients gespielt werden — bei groflen Datenmengen
ein recht zeitaufwéndiges Verfahren.

Deshalb mussten Wege gefunden werden, zumindest einfachere Aufgaben auch
auf dem Server ausfiihren zu konnen. Zu diesem Zweck stellt InterBase drei Fea-
tures bereit:

Uber STORED PROCEDURES kénnen Aufgaben mit einer Prozedurensprache
gelost werden. Man kann sich das wie eine Makro- oder eine Script-Sprache
vorstellen.

Es konnen TRIGGER definiert werden, die immer dann ausgelost werden,
wenn Datensétze eingefiigt, geléscht oder gedndert werden. Diese TRIGGER
sind im Prinzip auch Prozeduren und kénnen somit auch komplexere Aufga-
ben bewiltigen.

Zusitzliche Funktionen kénnen als USER DEFINED FUNCTIONS von DLLs in
das Programm geladen werden, wir werden das im ndchsten Kapitel bespre-
chen.

TRIGGER und STORED PROCEDURES sind von der Programmierung her ziem-
lich dhnlich, auch wenn sie verschiedene Aufgaben erfiillen. Wir wollen sie des-
halb hier gemeinsam besprechen.

5.1 STORED PROCEDURES

Eine STORED PROCEDURE ist ein Unterprogramm, das Parameter entgegenneh-
men und Ergebnisse zuriickgeben kann. In anderen Programmiersprachen wiirde
man so etwas eine Prozedur oder eine Funktion nennen.
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5.1.1 Zwei Beispielprozeduren

Bevor wir uns mit den einzelnen Sprachelementen der Prozedurensprache ausein-
ander setzen, wollen wir zundchst zwei Beispielprozeduren erstellen.

Eine SELECT-Prozedur

Eine SELECT-Prozedur wird mit Hilfe einer SELECT-Anweisung aufgerufen. Fiir
gewohnlich liefert sie eine Datenmenge.

Nehmen wir an, wir wollten eine Liste der Orte erstellen, die wir in der Tabelle
t_adressen haben. Dafiir reicht eine einfache SELECT-Anweisung mit DISTINCT-
Klausel:

SELECT DISTINCT ort
FROM t_adressen

Nun wollen wir jedoch diese Liste durchnumeriert haben, so, wie dies in Abbildung
5.1 zu sehen ist.

NUMMER |NAME |
» 1 &lzhausen

B 2| Bad Dldeslohe

3| Berlin

4|Bonn

5 Bremen

| Colbitz

7| Dietzerbach
2 Freiberg

Abbildung 5.1: Liste der Orte mit durchlaufender Nummer

Dafiir formulieren wir nun eine STORED PROCEDURE:

SET TERM ~;
CREATE PROCEDURE p_orte_test
RETURNS
(nummer INTEGER,
name VARCHAR(20))
AS
DECLARE VARIABLE i INTEGER;
BEGIN
i=1;
FOR SELECT
DISTINCT ort
FROM t_adressen
INTO :name
DO
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BEGIN
nummer = 1i;
i=1+1;
SUSPEND;
END
END*
SET TERM ;"

Die Anweisung SET TERM wollen wir am Ende klédren.

Eine STORED PROCEDURE wird mit der Anweisung CREATE PROCEDURE
erstellt, auf die zundchst der Prozedurenname folgt. Die Préfix p_ dient dazu, Pro-
zeduren von anderen Elementen unterscheiden zu kénnen, und ist freiwillig.

Im Anschluss an den Prozedurennamen folgt in Klammern die Parameterliste, also
eine Reihe von Werten, die beim Aufruf der Prozedur an diese {ibergeben werden.
Parameter werden zur Losung der momentanen Problemstellung nicht benétigt,
deshalb ist im Beispiel die Parameterliste entfallen.

Nach dem Schliisselwort RETURNS folgt die Liste der Riickgabewerte. Wir haben
hier zwei Riickgabewerte, ndmlich die beiden Spalten unserer Abfrage. Wie Sie
gleich sehen werden, kann {iiber einen Riickgabewert auch eine ganze Spalte
zuriickgegeben werden.

Nach dem Schliisselwort AS erfolgt die Definition der Prozedur. Zunédchst werden
alle benotigten Variablen definiert — das sind Speicherstellen zum Zwischenspei-
chern von Werten —, dann erfolgt in einem BEGIN..END-Block die Liste der
Anweisungen, welche die Prozedur ausfiihren soll.

Zunichst setzen wir die Variable i auf eins, dann kommt eine FOR..SELECT..DO-
Anweisung. Das ist zunédchst einmal eine SELECT-Anweisung, die eine Reihe von
Datensétzen liefert. Fiir jeden dieser Datensédtze werden dann die Anweisungen
ausgefiihrt, die im DO-Teil stehen.

Mit Hilfe der DISTINCT-Klausel wird wieder eine Liste aller Ortsnamen ermittelt.
Diese werden mittels INTO im Riickgabewert name gespeichert. Beachten Sie den
Doppelpunkt vor name. Dieser dient dazu, Parameter, Variablen und Riickgabe-
werte von Spaltenbezeichnern zu unterscheiden.

Fiir den DO-Teil reicht eine einzelne Anweisung nicht aus, deshalb benétigen wir
einen BEGIN..END-Block. Dort weisen wir den Wert unserer Schleifenvariablen
dem Riickgabewert nummer zu, anschlieSend wird i inkrementiert. Die Anweisung
SUSPEND dient dazu, die zugewiesenen Werte an die Ergebnismenge zu {ibertra-
gen. Sie ist fiir jeden zu {ibermittelnden Datensatz aufzurufen.

Nun zum Thema SET TERM: Innerhalb der STORED PROCEDURE miissen Sie
die FOR SELECT...DO SUSPEND-Konstruktion mit einem Semikolon abschlie-
3en. Ein solches Semikolon schliefit aber fiir gewohnlich eine eingegebene Anwei-
sung ab, wenn mehrere Anweisungen voneinander zu trennen sind. Also wiirde
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Interactive SQL nach dem Semikolon die STORED PROCEDURE fiir beendet hal-
ten und wegen des Fehlens des abschlieSenden END ein unerwartetes Ende
beméngeln.

Deswegen setzen wir das Terminationszeichen mit der Anweisung SET TERM auf
das Zeichen ” und schliefien nach dem END die Definition der STORED PROCE-
DURE mit eben diesem Zeichen ab. In einer weiteren Anweisung setzen wir das
Terminationszeichen auf das Semikolon zurtick.

Ab Version 7 erkennt InterBase jedoch von selbst, wo eine STORED PROCEDURE
ihr Ende hat, die Anweisung SET TERM ist dann iiberfliissig — sie stort aber auch
nicht, wenn sie trotzdem gemacht wird. Da viele Leser noch bei fritheren Ver-
sionen bleiben werden — insbesondere bei der Open-Source-Version 6.0 —, werden
wir hier im Buch die SET TERM-Anweisung mit dazunehmen.

Zugriff auf die STORED PROCEDURE

Auf die Prozedur kénnen Sie nun wie auf eine Tabelle zugreifen:
SELECT * FROM p_orte_test

Weil eine solche Prozedur mit einer SELECT-Anweisung aufgerufen wird, nennt
man sie SELECT-Prozedur.

Die Ergebnismenge der Prozedur kénnen Sie nun auch sortieren, vorwérts oder
riickwarts. Nachdem dank der DISTINCT-Anweisung die Ergebnismenge ohnehin
schon vorwirts sortiert ist, bleibt nur das Sortieren riickwarts.

SELECT *
FROM p_orte_test
ORDER BY name DESC

Da die Nummerierung an der Ergebnismenge der STORED PROCEDURE und
nicht an der anschlielend ausgefiihrten SELECT-Anweisung héngt, kénnte man
mit demselben Effekt auch nach der Nummer riickwérts sortieren — selbst die Aus-
fithrungszeiten wiirden nur minimal voneinander abweichen.

Apropos Ausfiihrungszeiten: Vergleichen wir den Zugriff auf die STORED PRO-
CEDURE mit dem Direktzugriff auf t_adressen unter Zuhilfenahme einer DIS-
TINCT-Klausel.

Uberraschenderweise ist die STORED PROCEDURE einen Hauch schneller, und
zwar dank der etwas kiirzeren Execute-Zeit. Die deutlich ldngeren Fetch-Zeiten
erklédren sich dadurch, dass ja auch noch die Nummer iibertragen werden muss.
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Freprare Execute | Fetch | Summe |
Anweizung 1 Auzfiihrung 1 83 254 313} 834910
Ausfiibrang 2 F44 23176 EA 23 7ER
Ausfiibrung 3 545 82904 B4 83516
Ausfiibrung 4 544 92933 E4 83601
Arwweizung 2 Ausfubrung 1 493 84 219 51 a4 7E3
Ausfiibrung 2 491 A3 652 52 841595
Ausfiibrung 3 434 94 763 a1 a5 308
Ausfiibrung 4 497 23926 A2 84 475

Abbildung 5.2: STORED PROCEDURE gegen Direktzugriff

Eine Prozedur 1oschen

Wenn Sie eine Prozedur erstellt haben, die zwar syntaktisch korrekt ist (und des-
halb vom DBS nicht mit einer Fehlermeldung abgewiesen wurde), aber nicht
wunschgemaif arbeitet, muss diese wieder geloscht werden.

DROP PROCEDURE p_gruppe_az_sort

Um eine Prozedur zu 16schen, wird die Anweisung DROP PROCEDURE verwen-
det. Eine Prozedur kann nur dann geldscht werden, wenn keine anderen Prozedu-
ren oder TRIGGER darauf aufbauen.

Eine EXECUTE-Prozedur

Eine EXECUTE-Prozedur liefert keine Datenmenge zuriick, sondern fiihrt einige
Anweisungen aus, beispielsweise INSERT-, DELETE- oder UPDATE-Befehle.

Nehmen wir einmal an, wir haben eine Tabelle t_artikel, in der — der Name legt die
Vermutung ja schon nahe — Artikel gespeichert werden:

CREATE TABLE t_artikel
(nummer INTEGER,
gruppe INTEGER,
hersteller VARCHAR(20),
bezeichnung VARCHAR(20),
preis FLOAT,
PRIMARY KEY (nummer));

Um hier ein wenig Ordnung in die Sache zu bringen, werden alle Artikel einer
Gruppe untergeordnet. Sind die Artikel beispielsweise die Produktpalette eines
Hardware-Héandlers, dann kénnten die Gruppen Prozessoren, Speicher, Festplatten ...
sein.

CREATE TABLE t_gruppe
(nummer INTEGER,
gruppe VARCHAR(20),
PRIMARY KEY(nummer));
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ALTER TABLE t_artikel
ADD FOREIGN KEY (gruppe)
REFERENCES t_gruppe (nummer);

Wir wollen nun eine Prozedur erstellen, die neue Datenséitze in die Tabelle t_artikel
einftigt. Dabei soll allerdings nicht die Gruppennummer, sondern die Gruppen-
bezeichnung als Parameter iibergeben werden.

Die Gruppennummer hat die Prozedur selbst zu ermitteln, falls erforderlich, muss
sie einen neuen Datensatz in die Tabelle {_gruppe einfiigen.

SET TERM *;
CREATE PROCEDURE p_artikel_ins
(gruppe VARCHAR(25),
bezeichnung VARCHAR(25),
preis FLOAT,
hersteller VARCHAR(25))
AS
DECLARE VARIABLE zahl INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT (nummer)
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = :gruppe
INTO :zaht;
IF (:zahl = 0) THEN
INSERT INTO t_gruppe (gruppe)
VALUES (:gruppe);
SELECT nummer
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = :gruppe
INTO :zahl;
INSERT INTO t_artikel
(gruppe, bezeichnung, preis, hersteller)
VALUES
(:zahl, :bezeichnung, :preis, :hersteller);
END"
SET TERM ;*

Im Gegensatz zur vorherigen Prozedur werden hier Parameter verwendet, schlief3-
lich miissen die Werte, die p_artikel_ins in die Tabelle einfiigen soll, ja irgendwie an
die Prozedur iibergeben werden. Dafiir sind diesmal keine Riickgabewerte erfor-
derlich.

Nach dem Schliisselwort AS wird diesmal eine Variable deklariert, auch hier muss
der Typ der Variablen spezifiziert werden. Achten Sie auch darauf, die Variablende-
klaration mit einem Semikolon abzuschlieffen. Wenn Sie mehrere Variablen dekla-
rieren, miissen Sie jede Deklaration einzeln mit einem Semikolon abschliefsen.
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Zundchst wird dann ermittelt, ob der Wert fiir die Gruppe bereits in der Tabelle
t_gruppe enthalten ist. Zu diesem Zweck wird die Anzahl der entsprechenden
Werte ermittelt, diese sollte null oder eins sein. Die Anzahl der Werte wird in die
Variable zahl geschrieben.

Mit einer IE..THEN-Anweisung wird nun gepriift, ob die Anzahl der Werte gleich
null ist. Wenn dies der Fall ist, wird der Wert in die Tabelle t_gruppe eingefiigt.

Nun sollte der Wert einmal in der Tabelle t_gruppe enthalten sein. Mit der ndchsten
SELECT-Anweisung ermitteln wir die Nummer des betreffenden Datensatzes,
auch diese Nummer wird in die Variable zahl geschrieben, wobei der vorherige
Wert verloren geht.

Zuletzt erfolgt die eigentliche Aufgabe der Prozedur, die INSERT-Anweisung fiir
die Tabelle ¢_artikel. Beachten Sie, dass in die Spalte gruppe der Wert der Variablen
zahl geschrieben wird.

Um die Prozedur aufzurufen, wird die Anweisung EXECUTE PROCEUDRE ver-
wendet, welcher der Prozedurname folgt. Anschlieffend werden der Reihe nach
alle Werte fiir die Parameter aufgefiihrt. Diese Parameterliste ist in Klammern zu
setzen:

EXECUTE PROCEDURE p_artikel_ins
(Lichtsteuer-Software', 'LightControl Mini', 50,
'TABU Datentechnik')

Beide Anweisungen sollten problemlos akzeptiert werden. Wenn es Probleme
bei der Ausfithrung der Anweisungen gibt, konnte das daran liegen, dass die
TRIGGER fiir die Tabellen t_gruppe oder t_artikel deaktiviert oder geloscht sind.

Die Prozedur p_artikel_ins hat allerdings ein paar kleine »Schonheitsfehler«, einen
davon wollen wir nun beheben.

Die verbesserte EXECUTE-Prozedur

Wir sind bislang davon ausgegangen, dass jeder Gruppenbezeichner nur einmal in
der Tabelle t_gruppe vorhanden ist. Es ist aber durchaus mdoglich, dass ein und der-
selbe Wert mehrmals in der Spalte gruppe steht. Das konnte durch den Einsatz
eines Sekundérschliissels vermieden werden.

Man konnte aber auch die STORED PROCEDURE so umbauen, dass sie solche
Dubletten gleich entfernt:

SET TERM *;

CREATE PROCEDURE p_artikel_ins_del
(gruppe VARCHAR(25),
bezeichnung VARCHAR(25),
preis FLOAT,
hersteller VARCHAR(25))
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AS
DECLARE VARIABLE zahl SMALLINT;
BEGIN
SELECT COUNT (nummer)
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = :gruppe
INTO :zahl;
IF (:zahl = 0) THEN
INSERT INTO t_gruppe (gruppe)
VALUES (:gruppe);
IF (:zahl > 1) THEN
BEGIN
SELECT MINCnummer)
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = :gruppe
INTO :zahl;
UPDATE t_artikel
SET gruppe = :zahl
WHERE gruppe IN (SELECT nummer
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = :gruppe);
DELETE FROM t_gruppe
WHERE (gruppe = :gruppe)
AND NOT (nummer = :zahl);
END
SELECT nummer
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = :gruppe
INTO :zahl;
INSERT INTO t_artikel
(gruppe, bezeichnung, preis, hersteller)
VALUES
(:zahl, :bezeichnung, :preis, :hersteller);
END”
SET TERM ;*

Bis auf den Prozedurenbezeichner gleicht der Kopf der Prozedur p_artikel_ins_del
dem von p_artikel_ins, auch die ersten beiden Anweisungen sind identisch. In der
Variablen zahl steht nun die Anzahl der Datensitze, die den als Parameter tiberge-
benen Gruppenbezeichner enthalten. Mit einer IF-Anweisung wird nun das Pro-
gramm in all den Fillen verzweigt, in denen zahl gréfer oder gleich zwei ist.

Fiir den Fall, dass der Gruppenbezeichner zu oft vorhanden ist, miissen nicht nur
die tberzdhligen Datensdtze geloscht werden. Damit das Loschen moglich ist,
miissen auch diejenigen Datensédtze in der Tabelle t_artikel, die eine Referenz auf
die zu 16schenden Datensétze bilden, entsprechend abgeéndert werden.
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Langer Rede kurzer Sinn: Im Ausfiihrungsteil der IF-Anweisung miissen mehrere
Befehle ausgefiihrt werden. Dies bedingt die Verwendung eines BEGIN..END-
Blocks: Zundchst wird die kleinste Nummer derjenigen Datensitze ermittelt, die
den gleichen Gruppenbezeichner aufweisen, dieser Wert wird in die Variable zahl
geschrieben. Der betreffende Datensatz soll derjenige sein, der in der Tabelle
t_gruppe bleibt.

Nun sind alle Datenséitze in t_artikel, die einen der betreffenden Datensitze in
t_gruppe referenzieren, so abzudndern, dass sie mit der Spalte gruppe denjenigen
Datensatz referenzieren, den wir in der Tabelle t_gruppe belassen.

Anschliefend werden alle {iberzdhligen Datensdtze aus der Tabelle t_gruppe
geldscht.

Auf zwei Aspekte mochte ich in diesem Zusammenhang noch hinweisen: Wenn
Sie die Erweiterungen, die hier bei der STORED PROCEDURE erforderlich wer-
den, mit dem Aufwand fiir das Einrichten eines Sekundérschliissels vergleichen,
dann kénnen Sie erkennen, welche Probleme eine »suboptimal« erstellte Daten-
bank aufwerfen kann.

Wenn Sie die Erweiterung der STORED PROCEDURE mit den Anweisungen ver-
gleichen, die in einer 3. GL-Sprache wie C oder Pascal erforderlich gewesen wiéren,
um dasselbe Problem zu 16sen, dann erkennen Sie vielleicht die Vorziige des bei
SQL verwendeten mengenorientierten Ansatzes.

5.1.2 Ubersicht liber die Prozeduren-Sprache

In der Prozeduren-Sprache konnen Sie die Anweisungen SELECT, INSERT,
UPDATE und DELETE verwenden. Dartiber hinaus gibt es einige Anweisungen,
die nur innerhalb von STORED PROCEDURES und TRIGGERN erlaubt sind.

FOR SELECT...DO

Mit FOR SELECT...DO lisst sich eine Schleife bilden, die alle Datensitze einer
Tabelle durchlduft. Sie bendtigen fast immer diese Anweisung, wenn Sie SELECT-
Prozeduren erstellen, deren Ergebnismenge mehr als eine Zeile umfassen soll:
Rufen Sie im DO-Teil der Anweisung dann den SUSPEND-Befehl auf. Eine
SELECT-Prozedur mit mehrzeiliger Ergebnismenge ist im einfachsten Fall folgen-
dermaflen aufgebaut:

BEGIN

FOR SELECT
INTO :spaltel, :spalte2, :spalte3
DO SUSPEND;
END
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Der DO-Teil einer solchen Anweisung kann nicht nur die Anweisung SUSPEND
umfassen. Es ist durchaus auch méglich, dass Sie hier sehr umfangreiche Opera-
tionen vornehmen. In diesem Fall miissen Sie — wie bereits erwdhnt — um die ver-
wendeten Anweisungen einen BEGIN..END-Block bilden.

SET TERM *;
CREATE PROCEDURE p_adressen_aender
AS
DECLARE VARIABLE dat INTEGER;
DECLARE VARIABLE Tlang VARCHAR(15);
BEGIN
FOR
SELECT nummer, tel
FROM t_adressen
WHERE tel NOT STARTING WITH "0"
INTO :dat, :lang
Do
BEGIN
lang = "030 / " || lang;
UPDATE t_adr2
SET tel = :lang
WHERE nummer = :dat;
END
END”
SET TERM ;"

Die STORED PROCEDURE p_adressen_aender ist fiir den Fall erstellt, dass die Ber-
liner Filiale hin und wieder eine Diskette mit Adressen schickt, bei denen die Tele-
fonnummern ohne Vorwahl aufgefiihrt sind. Die Prozedur durchlduft nun in einer
FOR SELECT...DO-Schleife samtliche Tabellenreihen und fiigt vor jeder Nummer
den String 030 / ein.

Beachten Sie auch folgende Zeile:
lang = "030 / " || lang;

Um einer Variablen einen anderen, »berechneten« Wert zuzuweisen, verwendet
man das Gleichheitszeichen als Zuweisungsoperator. Im Ausdruck, welcher der
Variablen zugewiesen wird, kann sich die Variable selbst befinden. Beachten Sie
auch, dass hier vor den Variablennamen keine Doppelpunkte stehen. Diese wer-
den nur dort verwendet, wo eine Verwechslung mit Spaltenbezeichnern prinzipiell
moglich wire.

Am Rande: Diese STORED PROCEDURE ist ein hiibsches Beispiel dafiir, wie man
etwas Einfaches auch kompliziert erledigen kann. Das gleiche Ergebnis erhdlt man
nédmlich auch mit folgender Anweisung:
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UPDATE t_adressen
SET tel = "030 / " || tel
WHERE tel NOT STARTING WITH "Q0"

Die SELECT-Anweisung

Eine SELECT-Anweisung muss natiirlich nicht in einer Schleife verwendet werden
— insbesondere dann, wenn Aggregatfunktionen ermittelt werden, macht dies
meist auch nicht viel Sinn. Die Syntax bleibt in diesem Fall dieselbe:

SET TERM *;
CREATE PROCEDURE p_artikel_minmax
RETURNS

(minimum FLOAT,

maximum FLOAT)

AS
BEGIN
SELECT MIN(Preis), MAX(Preis)
FROM t_artikel
INTO :minimum, :maximum;
SUSPEND;
END”
SET TERM ;*

Die Variablen hinter INTO miissen in derselben Reihe aufgefiihrt werden wie die
Spalten oder Aggregatfunktionen hinter SELECT. Die Anweisung SUSPEND ist
erforderlich, damit die Datensétze an die aufrufende SELECT-Anweisung iiberge-
ben werden.

Die WHILE...DO-Anweisung

Wenn in STORED PROCEDURES eine Schleife verwendet wird, dann im Regelfall
dafiir, um mehrere Zeilen aus einer Tabelle auszulesen. Dafiir wird — wie bereits
vorgestellt — die FOR SELECT..DO-Anweisung verwendet.

In manchen Féllen werden jedoch andere Schleifen benétigt. Hier kennt InterBase
die WHILE..DO-Schleife. Solange die Bedingung im WHILE-Teil erfiillt ist, wird
die Anweisung im DO-Teil ausgefiihrt.

Wir wollen eine WHILE..DO-Schleife verwenden, um eine mathematische Funk-
tion, ndmlich die Fakultit einer Zahl, zu berechnen. Die Fakultit einer Zahl berech-
net sich wie folgt:

n!=1-2-3..n

Abbildung 5.3: Berechnung der Fakultiit
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Um die Fakultit zu berechnen, wird eine Schleife mit x Schleifendurchldufen ver-
wendet, als Schleifenvariable verwenden wir i. Die Schleifenvariable wird in jeder
Schleife mit dem Funktionsergebnis f multipliziert, anschlieend wird sie inkre-
mentiert (um eins erhoht).

SET TERM *;
CREATE PROCEDURE p_fakult (x INTEGER)
RETURNS
(f INTEGER)
AS
DECLARE VARIABLE i INTEGER;
BEGIN
f=1;
i=1;
WHILE (i <= x) DO
BEGIN
f=f*i;
i=1+1;
END
IF (x < 1) THEN
f = NULL;
SUSPEND;
END®
SET TERM ;*

Wie Thnen vielleicht aufgefallen ist, werden zu Beginn des Ausfiihrungsteils die
Variablen f und i initialisiert, also mit Werten belegt. Wiirde man dies nicht tun,
dann hitten Sie den Wert NULL, der auch dann beibehalten wiirde, wenn mit
ihnen die folgenden Operationen durchgefiihrt werden.

Damit aus einer Schleife keine Endlosschleife wird, sollten Sie immer darauf ach-
ten, dass die WHILE-Bedingung irgendwann nicht mehr erfiillt wird. Fiir Werte
Kkleiner 1 ist die Fakultdt nicht definiert, wir geben hier dann NULL zurtick.

Eine Fakultit 1asst sich auch mit einem rekursiven Aufruf der berechnenden Funk-
tion berechnen, wie wir im ndchsten Abschnitt sehen werden.

Verzweigungen mit IE. THEN...ELSE

Die IE.THEN-Verzweigung haben wir bereits hdufiger verwendet. Sie ldsst sich
um einen ELSE-Zweig erweitern. Die Anweisung im ELSE-Teil wird immer dann
ausgefiihrt, wenn die IF-Bedingung nicht zutrifft. Es wird also entweder die
Anweisung im THEN-Teil oder die Anweisung im ELSE-Zweig ausgefiihrt. Es ist
nicht moglich, dass beide oder keine der Anweisungen ausgefiihrt werden.
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Als Beispiel wollen wir nun die Fakultdt mit Hilfe einer Rekursion berechnen. Statt
die Prozedur mit DROP PROCEDURE zu l16schen und mit CREATE PROCEDURE
neu zu erstellen, werden wir sie mit ALTER PROCEDURE &ndern. (Im Regelfall
werden Sie umfangreichere Prozeduren nicht auf Anhieb vollstindig und fehler-
frei erstellen. Mit ALTER PROCEDURE konnen Sie Thre Prozeduren schrittweise
entwickeln.)

SET TERM *;
ALTER PROCEDURE p_fakult (x INTEGER)
RETURNS (f INTEGER)
AS
DECLARE VARIABLE num INTEGER;
BEGIN
IF (x < 1) THEN
BEGIN
f = NULL;
SUSPEND;
EXIT;
END
IF (x=1) THEN f = 1;
ELSE
BEGIN
num = :x - 1;
EXECUTE PROCEDURE p_fakult :num
RETURNING_VALUES :f;
f=:f*x;
END
SUSPEND;
END *
SET TERM ;*

In dieser Prozedur verwenden wir einige Neuheiten: Zundchst muss gleich zu
Beginn des Ausfiihrungsteils festgestellt werden, ob der Parameter nicht kleiner
eins ist. Ist dies der Fall, dann wird dem Riickgabewert f der Wert NULL zugewie-
sen und anschliefend die Ausfithrung der Prozedur mit EXIT abgebrochen.
Wiirde diese Priifung erst am Ende der Prozedur erfolgen, dann wiirde sich die
Prozedur so lange selbst aufrufen, bis irgendwo ein Uberlauf erfolgte.

Hat der Parameter x den Wert eins, dann verzweigt die IE. THEN..ELSE-Anwei-
sung in den THEN-Teil und gibt den Wert eins zuriick.

Hat der Wert dagegen einen Wert grofier eins (bei Werten kleiner eins gelangt die
Prozedurausfithrung gar nicht bis zu diesem Punkt), dann verzweigt die
IE.THEN. ELSE-Anweisung in den ELSE-Teil. Hier ruft sich die Prozedur nun
selbst auf.
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Um eine andere Prozedur aufzurufen, verwenden Sie die Anweisung EXECUTE
PROCEDURE. Nach der Nennung des Prozedurennamens werden die Parameter
iibergeben, nach dem Schliisselwort RETURNING VALUES werden die Ergeb-
nisse zuriickgenommen.

Fiir gewohnlich ruft eine Prozedur eine andere Prozedur auf. Ruft eine Prozedur
sich selbst auf, dann spricht man von einer Rekursion. Hier ist dann auf eine funk-
tionierende Abbruchbedingung zu achten, damit sich dieser Vorgang nicht endlos
wiederholt.

Nehmen wir an, es soll die Fakultidt der Zahl 4 berechnet werden. Die erste Proze-
dur verzweigt in den ELSE-Teil und ruft die zweite Prozedur mit dem Parameter 3
auf. Die zweite Prozedur verzweigt ebenfalls in den ELSE-Teil und ruft die dritte
Prozedur mit dem Parameter 2 auf. Die dritte Prozedur verzweigt abermals in den
ELSE-Teil und ruft eine vierte Prozedur mit dem Parameter 1 auf.

Die vierte Prozedur verzweigt nun in den THEN-Teil und springt mit dem Ergeb-
nis 1 zur dritten Prozedur zuriick. Die dritte Prozedur multipliziert diese 1 mit
ihrem Parameter 2 und springt mit dem Ergebnis 2 zur zweiten Prozedur zurtick.
Die zweite Prozedur multipliziert diese 2 mit ihrem Parameter 3 und springt mit
dem Ergebnis 6 zuriick zur ersten Prozedur. Die erste Prozedur multipliziert diese
6 mit ihrem Parameter 4 und gibt 24 als Ergebnis zur aufrufenden SELECT-Anwei-
sung aus.

Statt mit EXECUTE PROCEDURE konnte man den rekursiven Aufruf auch mit
SELECT erledigen:

IF (x=1) THEN f = 1;
ELSE
BEGIN
SELECT * FROM p_fakult (:x - 1)
INTO :f;
f=:f*x;
END
SUSPEND;

SELECT oder EXECUTE PROCEDURE

Wie Sie in der Ubung gesehen haben, ldsst sich eine Prozedur sowohl mit SELECT
als auch mit EXECUTE PROCEDURE aufrufen. Den Unterschied wollen wir
anhand des folgenden Beispiels ermitteln:

SET TERM 73

CREATE PROCEDURE p_Tliste RETURNS (r INTEGER)
AS

BEGIN
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r=20;
WHILE (r < 5) DO
BEGIN
r=r+1;
SUSPEND;
END
END *
SET TERM ;"

Wir wollen die Prozedur zundchst mit einer SELECT-Anweisung aufrufen. Wie Sie
sehen, erscheinen hier die Werte eins bis fiinf in der Ergebnismenge.

SELECT * FROM p_liste

Alternativ dazu soll die Prozedur nun mit EXECUTE PROCEDURE gestartet wer-
den. Hier ist nur der Wert eins in der Ergebnismenge.

EXECUTE PROCEDURE p_liste

Wie Sie sehen, kann die Ergebnismenge von EXECUTE PROCEDURE maximal
eine Zeile umfassen.

In diesem Punkt unterscheiden sich die verschiedenen SQL-Server. Bei InterBase
kann eine Prozedur, die eine Ergebnismenge zuriickgibt, immer mit SELECT auf-
gerufen werden. EXECUTE PROCEDURE dagegen wird bei Prozeduren verwen-
det, die keine Ergebnismenge liefern.

Variablen und Parameter

In einer Prozedur gibt es folgende Variablen:

Die lokalen Variablen, die nur innerhalb der Prozedur giiltig sind. Sie werden
zu Beginn der Prozedur zwischen AS und BEGIN deklariert.

Die Eingangs-Parameter, die nach dem Prozedur-Namen aufgelistet sind.
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Die Riickgabe-Parameter, die nach dem Schliisselwort RETURNS aufgefiihrt
werden.

CREATE PROCEDURE p_test
(eingangsparameterl INTEGER,
eingangsparameter? VARCHAR(20))
RETURNS (ausgangsparameterl INTEGER,
ausgangsparameter2 VARCHAR(20))
AS
DECLARE VARIABLE lokalevariablel INTEGER;
DECLARE VARIABLE lokalevariable2 VARCHAR(20);
BEGIN

END

Innerhalb des Anweisungsteils werden alle Variablen und Parameter gleich behan-
delt. Beachten Sie auch, dass immer dann, wenn die Gefahr besteht, dass Variablen
mit Spaltenbezeichnern verwechselt werden, diese zur Unterscheidung mit einem
vorangestellten Doppelpunkt gekennzeichnet werden miissen.

5.1.3 Zugriffsberechtigung fiir Prozeduren

Selbstverstdandlich kann nicht jeder Benutzer einfach auf jede Prozedur zugreifen.
Auch dafiir miissen die Rechte erst vergeben werden:

GRANT EXECUTE ON PROCEDURE p_gruppe_az_sort TO emil

Ohne explizite Vergabe der Rechte konnen der Besitzer und der SYSDBA eine Pro-
zedur ausfiihren.

Greift die Prozedur ihrerseits auf andere Prozeduren oder auf Tabellen zu, dann
braucht der Benutzer auch fiir diese Tabellen und Prozeduren die entsprechenden
Rechte — es sei denn, die Prozedur hat selbst diese Rechte.

Rechte an Prozeduren vergeben

In vielen Fillen soll ein Benutzer eine Prozedur ausfithren konnen, nicht aber die
darunter liegenden Tabellen einsehen oder verdndern koénnen. Dies ldsst sich
jedoch nicht vermeiden, wenn man ihm samtliche Rechte dafiir gewédhren muss.

Dies kann dadurch vermieden werden, dass die benétigten Rechte nicht an die
Benutzer vergeben werden, sondern an die Prozedur selbst.

GRANT EXECUTE ON PROCEDURE p_gruppe_az
TO PROCEDURE p_gruppe_az_sort;
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5.1.4 Fehlerbehandlung

Tritt in einer Prozedur ein Fehler auf, dann wird die Ausfithrung der Prozedur mit
einer Fehlermeldung abgebrochen. Es gibt jedoch auch die Moglichkeit, eine Feh-
lerbehandlung zu programmieren. In diesem Fall wird dann auf eine Fehlermel-
dung verzichtet und es werden stattdessen die vorgesehenen Anweisungen ausge-
fihrt.

Berechnung statistischer Funktionen

Man kennt in der Statistik nicht nur den Mittelwert M (SQL-Funktion AVG), son-
dern auch noch die Varianz V und die Standardabweichung s. Wie diese definiert
sind, zeigt Abbildung 5.4:

n
2
— 0

M
n
3 (x, - M)’

V: 0

n

; ﬁl(xi—hdf
S=AJ\I=’V 0

n

Abbildung 5.4: Mittelwert, Varianz und Standardabweichung

Die Standardabweichung kénnen wir im Moment noch nicht berechnen, weil wir
noch keine Funktion fiir die Wurzel haben, wohl aber die Varianz:

SET TERM ~;
CREATE PROCEDURE p_werte_stat
RETURNS
(varianz FLOAT)
AS
DECLARE VARIABLE qwt FLOAT;
DECLARE VARIABLE wert FLOAT;
DECLARE VARIABLE mittel FLOAT;
DECLARE VARIABLE zahl FLOAT;
BEGIN
SELECT AVG(wert)
FROM t_werte
INTO :mittel;
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SELECT COUNT(wert)
FROM t_werte
INTO :zaht;
gwt = 0;
FOR SELECT wert
FROM t_werte
INTO :wert
DO gwt = gwt + ((wert - mittel) * (wert - mittel));
varianz = qwt / zahl;
SUSPEND;
END *
SET TERM ;*

Die Prozedur berechnet die Varianz der Spalte Wert in der Tabelle t_werte. Waren
nun in dieser Tabelle keine Datensétze, wiirde bei der Berechnung der Varianz eine
Division durch null durchgefiihrt, die Prozedur wird mit der Fehlermeldung -802
(arithmetic exception, numeric overflow, or string truncation) abgebrochen.

WHEN...DO

Wir wollen die Prozedur nun so abdndern, dass eine solche Fehlermeldung abge-
fangen wird und als Ergebnis der Wert NULL zuriickgegeben wird.

SET TERM *;
ALTER PROCEDURE p_werte_stat
RETURNS
(varianz FLOAT)
AS
DECLARE VARIABLE qwt FLOAT;
DECLARE VARIABLE wert FLOAT;
DECLARE VARIABLE mittel FLOAT;
DECLARE VARIABLE zahl FLOAT;
BEGIN
SELECT AVG(wert)
FROM t_werte
INTO :mittel;
SELECT COUNT(wert)
FROM t_werte
INTO :zahl;
gwt = 0;
FOR SELECT wert
FROM t_werte

INTO :wert
DO gwt = qwt + ((wert - mittel) * (wert - mittel));
BEGIN

varianz = qwt / zahl;
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WHEN SQLCODE -802
DO varianz = NULL;

END
SUSPEND;
END"
SET TERM ;"

Die Anderungen beginnen nach der FOR SELECT..DO-Schleife. Zunichst einmal
muss ein neuer BEGIN..END-Block eingefiigt werden. Nur in diesem Block wer-
den die Fehlermeldungen abgefangen. Es folgt die Anweisung, bei welcher der
Fehler auftreten kann.

Die Fehlerbehandlung erfolgt mit der WHEN..DO-Anweisung. Wenn in diesem
Fall der SQL-Fehlercode -802 auftritt, dann wird der Variablen varianz der Wert
NULL zugewiesen. Implizit werden dabei auch der Abbruch der Prozedur und die
Anzeige der Fehlermeldung vermieden.

Im WHEN-Teil kénnen nicht nur SQL-Fehlercodes, sondern auch EXCEPTIONS
und GDSCODE-Nummern angegeben werden.

EXCEPTIONS

Die Fehlermeldungen, die von ISQL angezeigt werden, sind bisweilen etwas
»interpretationsbediirftig«, auflerdem auf Englisch und fiir den Laien meist tiber-
haupt nicht verstandlich. Deshalb besteht die Moglichkeit, eigene EXCEPTIONS
zu definieren, deren Fehlermeldungen dann selbst erstellt werden.

Error g|

° SOL Emor

Dretail Meszage:

Exception 1
Keine ‘Werte in der Tabelle t_werte
Statement: EXECIUTE PROCEDURE p_ex

Abbildung 5.5: Fehlermeldung einer selbst definierten EXCEPTION

Um eine EXCEPTION zu erstellten, verwenden Sie die Anweisung CREATE
EXCEPTION und geben Sie den Namen sowie die Fehlermeldung an.

CREATE EXCEPTION e_werte_stat_error
"Keine Werte in der Tabelle t_werte"

Mit Hilfe der Fehlerbehandlung kann eine solche EXCEPTION ausgelost werden.
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BEGIN
varianz = qwt / zahl;
WHEN SQLCODE -802
DO EXCEPTION e_werte_stat_error;
END

Events

Fiir gewohnlich gehen bei einem Client-Server-Datenbank-System die Aktionen
vom Client aus, und der Server reagiert darauf. Nun gibt es Aufgaben, die sich mit
einem solchen Mechanismus nicht gut 16sen lassen. Ein Beispiel:

Bei Firmen oder Vereinen ist es manchmal {iblich, das tausendste Mitglied oder
den hunderttausendesten Kunden entsprechend zu feiern. Es wére dann Aufgabe
des jeweiligen Datenbanksystems, diesen Vorgang zu melden. Wiirde man eine
solche Logik auf der Seite des Clients implementieren, dann miisste nach jedem
angelegten Datensatz gepriift werden, wie hoch die Zahl der Mitglieder bezie-
hungsweise Kunden ist, was unnétig das Netzwerk belastet.

Viel besser wire es, wenn der Server die Anzahl der Datensatze selbstédndig tiber-
wacht und sich gegebenenfalls bei den interessierten Clients meldet. Um so etwas
zu realisieren, gibt es Events:

CREATE TRIGGER trig_adressen_event FOR t_adressen
AFTER INSERT
AS
DECLARE VARIABLE num INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(id)
FROM t_adressen
INTO :num;
IF (num = 10000)
THEN POST_EVENT "Jubilaeum";
END

Nach dem Einfiigen eines jeden Datensatzes priift nun der Trigger, ob die Zahl der
Datensétze bei 10000 liegt. Ist dies der Fall, dann wird der Event Jubilaeum ausge-
1st.

Bei der Verwendung von Events sind jedoch zwei Sachen zu beachten: Zum einen
wird der Event erst dann ausgelost, wenn die Transaktion mit COMMIT beendet
wird. Das vermeidet zwar einen »Fehlalarm«, aber wenn nun in einer Transaktion
mehrere Datensitze eingeftigt werden, dann erfolgt die Nachricht erst beim Auf-
ruf von COMMIT. Der Event wiirde bei diesem Beispiel zwar auch dann ausgelost,
wenn inzwischen die Zahl tiber 10000 liegen wiirde, aber man kann sich nicht
darauf verlassen, dass der letzte Datensatz derjenige ist, der den Event ausgelost
hat.
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Zum anderen benétigt die Client-Anwendung eine spezielle Komponente, die sich
von solchen Events benachrichtigen lassen kann. IBX hat mit IBEvents eine solche
Komponente, bei dbExpress kénnen Sie dagegen von Events keinen Gebrauch
machen.

5.1.5 Prozeduren léschen und andern

Um eine Prozedur zu loschen, verwendet man die Anweisung DROP PROCE-
DURE.

DROP PROCEDURE p_werte_stat

Eine Prozedur kann nur dann geldscht werden, wenn sie von keiner anderen Pro-
zedur verwendet wird.

Nicht nur aus diesem Grund ist es unzweckmaéfig, eine Prozedur zu 16schen und
anschliefSend neu zu erstellen. Effektiver ist es, die Prozedur mit ALTER PROCE-
DURE zu dndern. Dieser Befehl — wir haben ihn ja bereits verwendet — gleicht weit-
gehend CREATE PROCEDURE, 16st aber keine Fehlermeldung aus, wenn eine
Prozedur des angegebenen Namens schon besteht.

Eine Prozedur ldsst sich auch dann mit ALTER PROCEDURE {iiberschreiben, wenn
sie von anderen Prozeduren verwendet wird. Leider achtet InterBase dabei noch
nicht einmal darauf, dass benétigte Parameter- oder Riickgabewerte erhalten blei-
ben. Sie sollten beim Einsatz von ALTER PROCEDURE deshalb eine gewisse Vor-
sicht walten lassen.

5.2 TRIGGER

Ein TRIGGER ist eine Art Prozedur, die jedoch nicht vom Benutzer, sondern vom
System selbst gestartet wird. Auf diese Weise lassen sich zusédtzliche Mafinahmen
ergreifen, wenn in Tabellen Datensatze eingefiigt, gedndert oder gelscht werden.

5.2.1 CREATE TRIGGER

Der TRIGGER trig_art aus unserer Beispieldatenbank fligt immer dann, wenn der
Spalte nummer kein Wert zugewiesen wird, einen Generatorwert ein. Auf diese
Weise bastelt man sich selbst inkrementierende Felder.

SET TERM *;
CREATE TRIGGER trig_adressen
FOR t_adressen
ACTIVE
BEFORE INSERT
POSITION O
AS
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BEGIN
TF(NEW.id IS NULL)
THEN NEW.id = GEN_ID(g_adressen, 1);
END *
SET TERM ;*

Um einen TRIGGER zu erstellen, verwendet man die Anweisung CREATE TRIG-
GER, gefolgt vom Namen des TRIGGERS. Nach dem Schliisselwort FOR wird die
Tabelle genannt, fiir die der TRIGGER definiert wird.

Das Schliisselwort ACTIVE zeigt an, dass der TRIGGER aktiviert sein soll, inaktive
TRIGGER wiirden mit INACTIVE erstellt. Da ACTIVE der Vorgabewert ist, wer-
den aktive TRIGGER erstellt, wenn nichts angegeben wird. Die Option INACTIVE
wird vor allem im Zusammenhang mit ALTER TRIGGER verwendet, um Trigger
voriibergehend zu deaktivieren.

Mit BEFORE zeigen wir an, dass der TRIGGER vor der Durchfiihrung der folgen-
den Aktion — in diesem Fall INSERT — ausgeldst werden soll. Soll er danach ausge-
16st werden, dann ist AFTER zu verwenden. TRIGGER kénnen vor beziehungs-
weise nach den Anweisungen INSERT, UPDATE oder DELETE gesetzt werden.

An eine Aktion lassen sich mehrere TRIGGER koppeln, die dann in der Reihen-
folge von POSITION ausgefiihrt werden. Der Wert von POSITION liegt zwischen 0
und 32767, wobei der TRIGGER mit der Zahl null als Erstes ausgefiihrt wird.
Haben mehrere TRIGGER dieselbe POSITION-Nummer, dann ist die Reihenfolge
ihrer Ausfithrung zuféllig.

Nach dem Schliisselwort AS werden Variablen deklariert, was in diesem Beispiel
nicht erforderlich ist, zwischen BEGIN und END folgt dann der Ausfiihrungsteil.
Dort wird gepriift, ob bereits eine Nummer vorgegeben ist, andernfalls wird ein
Generatorwert eingefiigt.

Neu ist hier der Bezeichner NEW.id. Mit NEW in Kombination mit einem Spalten-
bezeichner wird auf die neu einzufiigenden oder zu &ndernden Spaltenwerte
zugegriffen, wihrend man mit OLD auf die bisherigen Werte zugreifen kann.

Aktionen verhindern

Wenn man innerhalb eines BEFORE-TRIGGERS eine Exception auslost, welche
nicht behandelt wird, dann kann man die Ausfiithrung der entsprechenden Aktion
verhindern.

Nehmen wir an, wir wollten in der Tabelle t_art das Loschen der Datensitze eins
bis sieben verhindern. Dazu wird zunichst eine EXCEPTION definiert.

CREATE EXCEPTION e_art_loschen "Die Datensdtze bis
zur Nummer 7 dirfen nicht geldscht werden"

Nun erstellen wir einen TRIGGER, der priift, ob ein zu l6schender Datensatz eine
Nummer kleiner gleich sieben hat, und gegebenenfalls die EXCEPTION auslst.
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SET TERM *;
CREATE TRIGGER trig_art_del
FOR t_art
BEFORE DELETE
AS
BEGIN
IF (OLD.nummer <= 7) THEN
EXCEPTION e_art_loschen;
END *
SET TERM ;"

Neben ACTIVE fehlen hier auch die POSITION-Angaben. In einem solchen Fall
wird die Position 0 verwendet.

Erfreulicherweise funktioniert diese Sicherung selbst dann, wenn der zu 16schende
Datensatz iiber die Spalte bezeichnung spezifiziert wird.

DELETE FROM t_art
WHERE bezeichnung = "Handy"

Hier erkennt das DBS dann selbst, dass der spezifizierte Datensatz die Nummer
vier hat, und verweigert das Loschen.

5.2.2 TRIGGER andern und l6schen

Um einen TRIGGER zu 16schen, wird die Anweisung DROP TRIGGER verwendet.
Vorher miissen alle Transaktionen abgeschlossen werden, welche den TRIGGER
verwendet haben. (Aufierdem miissen Sie Besitzer des TRIGGER und/oder SYS-
DBA sein.)

Um einen TRIGGER zu dndern, verwenden Sie ALTER TRIGGER. Sie konnen
dabei, wie bei einer STORED PROCEDURE, den TRIGGER komplett neu definie-
ren.

Sie konnen aber auch einzelne Angaben des TRIGGER-Kopfes dndern. Am hiu-
figsten wird dabei der TRIGGER de- oder reaktiviert.

ALTER TRIGGER trig_art_del
INACTIVE

ALTER TRIGGER trig_art_del
ACTIVE

Sie konnen aber auch die auslosende Aktion und /oder die Position des TRIGGERS
andern.

ALTER TRIGGER trig_art_del
AFTER INSERT
POSITION 11
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Was Sie nicht dandern kénnen, auch nicht bei einer kompletten Redefinition des
TRIGGERS, ist die Tabelle, an die der TRIGGER gekoppelt ist. Wenn Sie diese
dndern wollen, konnen Sie nur den TRIGGER komplett 16schen und mit CREATE
TRIGGER neu erstellen.

5.2.3 Ansichten uber mehrere Tabellen aktualisieren

Normalerweise sind Ansichten, die einen JOIN beinhalten, nicht aktualisierbar.
Mit Hilfe von drei Triggern kann man dafiir sorgen, dass auch bei solchen Ansich-
ten INSERT-, UPDATE- und DELETE-Operationen méglich sind.

Am Anfang des Kapitels haben wir beim Besprechen der EXECUTE-Prozedur die
Tabellen t_artikel und t_gruppe verwendet. Ein Ansicht beider Tabellen kénnte wie
folgt aussehen:

CREATE VIEW v_artikel AS
SELECT
a.nummer,
g.gruppe,
a.hersteller,
a.bezeichnung,
a.preis
FROM t_artikel a
LEFT OUTER JOIN t_gruppe ¢
ON g.nummer = a.gruppe

Wir wollen nun Trigger fiir die verschiedenen Datendnderungs-Operationen
erstellen:

INSERT

Der Trigger trig_artikel_ins verteilt den einzufiigenden Datensatz auf die Tabellen
t_artikel und t_gruppe.

SET TERM *;
CREATE TRIGGER trig_artikel_ins
FOR v_artikel
BEFORE INSERT
AS
DECLARE VARIABLE zahl INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*)
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = NEW.gruppe
INTO :zahl;
IF (zahl = 0) THEN
INSERT INTO t_gruppe (bezeichnung)
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VALUES (NEW.gruppe);
SELECT MINCnummer)
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = NEW.gruppe
INTO :zahl;
INSERT INTO t_artikel (nummer, gruppe, hersteller,
bezeichnung, preis)
VALUES (NEW.nummer, :zahl, NEW.hersteller,
NEW.bezeichnung, NEW.preis);
END"
SET TERM ;*

Zundchst wird gepriift, ob der Gruppenname schon in der Tabelle t_gruppe vor-
handen ist. Ist dies nicht der Fall, dann wird er in der Tabelle t_gruppe (und nicht
t_artikel!) eingefiigt. Der TRIGGER trig_gruppe_ins sorgt dafiir, dass der Datensatz
auch in die Tabelle ¢_gruppe geschrieben wird.

AnschliefSend wird die Nummer des Datensatzes ermittelt und in die Variable zahl
geschrieben. Zuletzt erfolgt der INSERT-Befehl zum Einfiigen des neuen Datensat-
zes in die Tabelle t_artikel.

UPDATE
Den Trigger fiir das Einfiigen eines Datensatzes erstellt man wie folgt:

SET TERM *;
CREATE TRIGGER trig_artikel_upd
FOR v_artikel
BEFORE UPDATE
AS
DECLARE VARIABLE zahl INTEGER;
BEGIN
SELECT COUNT(*)
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = NEW.gruppe
INTO :zahl;
IF (zahl = 0) THEN
INSERT INTO t_gruppe (bezeichnung)
VALUES (NEW.gruppe);
SELECT MINCnummer)
FROM t_gruppe
WHERE gruppe = NEW.gruppe
INTO :zahl;
UPDATE t_artikel
SET nummer = NEW.nummer,
gruppe = :zahl,
hersteller = NEW.hersteller,
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bezeichnung = NEW.bezeichnung,
preis = NEW.preis
WHERE (nummer = OLD.nummer)
END”
SET TERM ;"

Sicherheitshalber muss damit gerechnet werden, dass der Wert der Spalte gruppe
bei der UPDATE-Anweisung gedndert wird. Deshalb wird auch hier wieder die
Gruppennummer ermittelt und in die Spalte gruppe von t_artikel geschrieben.

In der WHERE-Klausel reicht auch hier wieder die Primérschliisselspalte, selbst
wenn die WHERE-Anweisung eine komplett andere Spalte spezifiziert.

UPDATE v_artikel SET hersteller = "Test"
WHERE hersteller = "Intel"

DELETE
Sehr iibersichtlich ist der TRIGGER fiir die DELETE-Anweisung;:

SET TERM *;

CREATE TRIGGER trig_artikel_del
FOR t_artikel
BEFORE DELETE

AS
BEGIN
DELETE FROM t_artikel
WHERE (nummer = OLD.nummer);
END®
SET TERM ;"

Beachten Sie, dass auch dieser TRIGGER als BEFORE definiert werden muss.

Beim Loschen eines Datensatzes kann es vorkommen, dass ein Eintrag in ¢_gruppe
nicht mehr referenziert wird. Hier erstellen wir einen TRIGGER, der sicherstellt,
dass dieser Datensatz in t_gruppe dann geloscht wird:

SET TERM *;
CREATE TRIGGER trig_artikel_del_gruppe
FOR v_artikel
AFTER DELETE
AS
DECLARE VARIABLE nummer INTEGER;
DECLARE VARIABLE anzahl INTEGER;
BEGIN
SELECT MIN(nummer)
FROM t_gruppe_neu
WHERE gruppe = OLD.gruppe
INTO :nummer;
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SELECT COUNT(*)
FROM t_artikel
WHERE gruppe = :nummer
INTO :anzahl;
IF (anzahl = 0) THEN
DELETE FROM t_gruppe
WHERE nummer = :nummer;
END *
SET TERM ;*
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Bei kleineren Projekten braucht man sich um die Einrichtung von InterBase weiter
keine Sorgen zu machen: Man installiert den Interbase-Server auf dem Rechner,
der als Server laufen soll, und die Sache ist erledigt. Im Gegensatz zu manch ande-
rem SQL-Server ist InterBase erfreulich geniigsam hinsichtlich der bendtigten Res-
sourcen und des Wartungsaufwands.

Es tiberrascht wohl nicht, dass ein minimalistisch eingerichtetes System auch kein
Optimum an Performance bringt. In vielen Féllen ist das auch gar nicht erforder-
lich: Moderne Hardware ist so leistungsstark, dass auch suboptimal eingerichtete
Systeme oft ausreichend performant laufen. Anders sieht das aus, wenn viele Cli-
ents auf den Server zugreifen, wenn es hier zu einem hohen Datendurchsatz
kommt, wenn kurze Antwortzeiten erforderlich sind — dann sollte man die vor-
handenen Optimierungs-Potenziale nutzen, anstatt viel Geld in teure Hardware zu
investieren.

Nach meiner Erfahrung sollte Optimierung zuallererst bei der Datenbankanwen-
dung ansetzen: Hier bestimmen Sie, ob der Server viel oder wenig zu tun hat, wie
viele Datensédtze iiber das Netzwerk miissen, ob JOINS zweckmifig formuliert
sind oder nicht. Priifen Sie auch, ob die Datenbank sinnvoll erstellt ist, also ver-
niinftig normalisiert, mit Indizes dort, wo es sich lohnt. Bei der Datenbankanwen-
dung und bei der Datenbank kénnen Sie Performance-Gewinne realisieren, die im
Bereich von Zehnerpotenzen liegen.

Erst der zweite Schritt sollte sich dann mit dem Server und dessen Konfigurierung
beschéftigen. Kénnen weitere Festplatten sinnvoll eingesetzt werden, ist mehr
Arbeitsspeicher sinnvoll, welche Parameter sollten verdndert werden. Hier sind
auch beachtliche Performance-Gewinne moglich, diese werden aber selten die
Groflenordnung dessen erreichen, was mit Optimierung der Datenbankanwen-
dung moglich ist.

6.1 Die Hardware

Im einfachsten Fall wird InterBase auf einem bestehenden Rechner installiert und
lauft dann. Bei einem Einplatz-System oder einem kleinen Peer-to-Peer-Netzwerk
muss man sich meist keine Gedanken dariiber machen, wie die Hardware-Situa-
tion aussieht. Achten Sie darauf, dass die Backup-Frage geklart ist, und widmen
Sie sich wichtigeren Aufgaben.

189



6 InterBase einrichten

Steigt nun jedoch die Zahl der Benutzer — sagen wir mal, ab fiinf fingt man an, sich
Gedanken zu machen —, und handelt es sich um ein System, mit dem héufig gear-
beitet wird, dann sollte der Server fiir diese Aufgabe entsprechend eingerichtet
werden.

Einen dezidierten Server verwenden

Wihrend in kleinen Peer-to-Peer-Netzwerken der Datenbankserver durchaus
noch auf einer Arbeitsstation nebenher laufen kann, sollte man bei grofSeren Netz-
werken einen eigenen Server verwenden, nach Moglichkeit nach dem Motto »eine
Aufgabe — ein Server«. Vermeiden Sie es, einen Server sowohl als Print- und File-
Server als auch als Datenbankserver zu verwenden.

Es ist jedoch nicht unbedingt nétig, gleich fiir jede Datenbank einen eigenen Server
zu verwenden — vorausgesetzt, die Ressourcen erlauben eine gemeinsame Nut-
zung. Es gibt aber auch die Strategie, dass man ausgediente Arbeitsplatzrechner in
den Serverraum stellt, statt sie bei eBay zu verhdkern, und dass sie dort den eigent-
lichen Datenbankserver von irgendeiner kleineren Datenbank entlasten.

Ausreichend Speicher vorsehen

Ein Datenbankserver profitiert fast immer von mehr Speicher. Ziel sollte es sein,
die komplette Datenbank im Speicher halten zu kénnen. Das wird sich zwar nicht
erreichen lassen, wenn Sie eine mehrere Tbyte grofie Bild-Datenbank betreiben,
aber eine typische Auftragsdatenbank mit einer Gréfie zwischen 10 Mbyte und 300
Mbyte sollte schon im RAM betrieben werden.

Schnelles RAM ist dabei zwar grundsatzlich besser als langsames RAM, wichtiger
ist dabei jedoch viel RAM: Die Unterschiede zwischen dem Zugriff auf den
Arbeitsspeicher und dem Zugriff auf die Festplatte liegen bei einigen Zehner-
potenzen, die Unterschiede beim Arbeitsspeicher sind hier deutlich geringer.

Mehrere Festplatten verwenden

In aller Regel sind die Festplatten das NadelShr eines jeden Datenbankservers. Das
Problem ist hier nicht nur der beschriankte Datendurchsatz, sondern auch die Posi-
tion des Schreib-/Lesekopfes, der meist erst dort positioniert werden muss, wo er
Daten lesen oder schreiben soll.

Dieses Problem ldsst sich dadurch mildern, dass man mehrere Festplatten verwen-
det. Mehrere Festplatten heifst hier auch wirklich, mehrere Platten in den Server zu
schrauben, mit logischen Laufwerken auf derselben Platte verbessern Sie {iiber-
haupt nichts.

Ein erster Schritt in die richtige Richtung ist, die Datenbank auf einer anderen
Platte zu halten als die Windows-Auslagerungsdatei. Wird ndmlich Arbeitsspei-
cher knapp, wird Windows gezwungen, dessen Inhalt auf die Festplatte auszula-
gern. Das geschieht meist dann, wenn der Datenbankserver groiere Datenmengen
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einliest — und finden beide Vorgénge auf derselben Platte statt, dann muss der
Schreib-/Lesekopf stindig zwischen Datenbank und Auslagerungsdatei hin- und
herspringen, was die Performance erheblich senkt. Bei zwei Platten dagegen wird
auf der einen gelesen und auf der anderen geschrieben und alle modernen Fest-
platten-Controller erlauben einen deutlich hoheren Datendurchsatz als die daran
angeschlossenen Festplatten.

Bei wichtigen und hoch belasteten Servern wird man dann dazu {ibergehen, fiir
jede Aufgabe eine eigene Festplatte (oder ein eigenes Festplatten-Array) zu ver-
wenden:

Fiir das Betriebssystem und die Exe des Servers wird eine eigene Platte oder
sogar ein Spiegelsatz verwendet. Da diese Platte nur beim Starten des Servers
in Anspruch genommen wird, kann man sie beispielsweise noch dafiir nutzen,
die Backups dort abzulegen, um sie von dort mit einem Streamer zu sichern.

Die Auslagerungsdatei des Betriebssystems bekommt eine eigene Platte. Diese
Platte braucht — im Vergleich zu heute tiblichen Grofsen — nicht besonders grofs
zu werden (wenn das Betriebssystem anfdangt, mehrere Gbyte auszulagern, ist
ohnehin »alles zu spat«), aber sie sollte sehr schnell sein.

Die temporédren Dateien von InterBase werden auf einer eigenen Platte abge-
legt. Tempordare Dateien werden vor allem angelegt, wenn wirklich grofie
Datenmengen sortiert werden sollen und der Arbeitsspeicher dafiir nicht aus-
reicht. Hier sollte man tiberschlagen, wie grofs solche Datenmengen werden
koénnen, und dafiir jeweils die doppelte Menge an Speicher zur Verfiigung stel-
len.

Zuletzt noch die Platte fiir die Datenbank und die Shadows. Bei grofSen Daten-
banken wird man hier ein RAID 5-Array anlegen, um dessen Vorteile beziiglich
Speicherplatz, Geschwindigkeit und Ausfallsicherheit nutzen zu kénnen. Bei
kleineren Datenbanken sollte ein Shadow reichen.

Derzeit sind IDE/ ATAPI-Platten deutlich giinstiger als SCSI und es sieht momen-
tan nicht danach aus, als ob sich daran deutlich etwas dndern wiirde, die Preis-
struktur bei den Controllern ist 4hnlich. In der mittleren Leistungsklasse wiirde ich
sagen: Lieber zwei IDE-Platten als eine SCSI. Setzt man mehrere Festplatten ein,
dann kommt man hier schnell an die Grenze von vier Geréten, so dass ein weiterer
Controller erforderlich wird — hier gibt es auch schon Controller, die RAID unter-
stiitzen.

Fiir wirklich leistungsfdhige Server wird man jedoch nach wie vor auf SCSI
zuriickgreifen, vor allem auch wegen der Moglichkeit, mittels Hot-Swap-Platten
ein RAID 5-Array aufzubauen.
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Prozessor

Der Prozessor ist in den meisten Datenbankservern von untergeordneter Wichtig-
keit. Natiirlich wird ein System mit schnellerem Prozessor nicht langsamer, aber
erfahrungsgemafs investiert man lieber in mehr Speicher als in eine schnellere CPU.

E wWindows NT Task-Manager
Datei Extraz  Ansicht 7

ISI[= E3

Anwendungen | Frozesse

— CPU-Mutzung—— [~ Verlauf der CPU-Mutzung

APAAHT
AE

— Speichemutzung— [~ Verlauf der Speichermutzung

B922Hr

— Inzgezamt — Realer Speicher [KB]

Handlez 1348 Insgeszamt 261488
Threads 180 erfiighar 163984
Prozesse an Cache 51044
— Zugesicherter vitueller Speicher [KB]—— — Kemel-S peicher [REB]
Insgesamt E9228 Insgesamt 30844
Grenzwert 374196 Auzgelagert 24784
I aximalwert 73340 Micht auzgelagert EOBO
|Prozesse: 30 |EPU-Nutzung: 2% |Speichemutzung: B3228 KB / 374196KB 4

Abbildung 6.1: Ausgelasteter Prozessor

Um zu beurteilen, ob sich eine schnellere CPU lohnen konnte, schauen Sie sich die
CPU-Auslastung im Task-Manager an. Abbildung 6.1 zeigt hier, dass die linke CPU
langere Zeit voll ausgelastet ist. Haben Sie lingere Zeit solche Situationen, dann
sollten Sie iiber eine schnellere CPU nachdenken. Bewegt sich die Auslastung
durchschnittlich eher im unteren Bereich, wird eine schnellere CPU nicht viel nut-
zen.

Ab InterBase 7 wird ein Mehr-Prozessor-System unterstiitzt. Bei InterBase-Ver-
sionen bis 6.5 kann unter Windows ein Mehr-Prozessor-System sogar nachteilig
sein, wenn man es nicht richtig konfiguriert: Hat auf dem Server nur der InterBase-
Prozess Arbeit — bei einem dezidierten Datenbankserver nicht ungewoéhnlich —,
dann wird nur eine CPU belastet. Das Betriebssystem stellt nun unbeschéftigte
Prozessoren fest und verlegt nun den Prozess in der Absicht, alle Prozessoren
gleichmiéfiig zu belasten, auf einen anderen Prozessor — was nun an anderer Stelle
fiir eine unbeschiftigte CPU sorgt. Also wird der Prozess ein weiteres Mal verlegt
und so weiter ...
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Es ist also bis InterBase 6.5 nétig, den Server-Prozess bei Mehr-Prozessor-Systemen
auf einen Prozessor »festzunageln«. Dazu muss allerdings InterBase als Programm
und nicht als Prozess laufen. Rufen Sie dazu zunéchst den InterBase-Manager aus
der Systemsteuerung auf:

InterB aze Manager [ ]
- Startup Mode

’7(3' Automatic © Manual

— Root Directony

H:“Programme’B orland'ntiB ase', LChange |

— Statug

The InterB aze Server iz cumently Running

[ | Bur the [rterBase serven as a semvice onWindows NI

Abbildung 6.2: InterBase als Programm ausfiihren

Stoppen Sie voriibergehend den Server und deaktivieren Sie dann die Option Run
the InterBase server as a service on Windows NT. Anschlieffend kénnen Sie den Server
wieder starten.

Nun 6ffnen Sie den Task-Manager ([A1t J+[Strg]+[Entf ), wahlen die Registerseite
Prozesse und wiahlen dort ibserver.exe.

E Windows NT Task-Manager i =]
Datei  Egtraz  Ansicht 7

Anwendungen  Prozesse | Systemleistungl

Marne |___Po| cPunuw. | cPuZeit] Speichen.. | -
Leerlaufprozel [l [=1=) -7 0 1C 1D
System Prozeszorzugehorigkeit
EMET. ENE
CSRSS.EXE Die Prozessorzugehdrigkeit steuert, auf welchen CPU = der Prozef
WwWINLDGOM.EXE auzgefiht werden darf.
SERVICES EXE
lLBSé‘*SS-ElXE - cRue  [CloRuME T CRuze

Onzole. exe
hsarver one [~ CPUT = cFug I~ CRUAF I= | CRlI25
rundl32. exe [~ Rz = CRUo T CRUE [~ CRU2E
SFOOLSS B Flerua  IElcrutl Ilcruis T cRUieE
SDSRV.EXE ICicPu4  [TicRudz ITlcrRuizo T GRUZE
NPROTECT.EXE [T crus T cRud3 ToRU 2 [T CrUiz3 |
?;F.CE;%\E,%&E = CRUE [T cRu4 T CRlz2 = R En
RASMAN EXE [T crU7 [T crRus T cRUEE = cruaEt

MNDDEAGNT.EXE

BEIEMVELENE ,—I
PSTORES.EXE 0K sbbrechen |

mistask. exe T = T T T
IENS.EHE 150 aa 0:00: 00 1320 KB LI
Prozel beenden |
|Prozesse: 31 |EPU-Nutzung: 0% |Speichemuteung: 74260 KB / 374196 KB [ 4

Abbildung 6.3: Prozessorzugehorigkeit festlegen
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Uber das Kontextmentii (rechte Maustaste) 6ffnen Sie nun den Dialog zur Einstel-
lung der Prozessorzugehorigkeit. Diese Option steht IThnen nur auf Mehr-Prozes-
sor-Systemen zur Verfiigung — auf Ein-Prozessor-Systemen wiirde dies auch kei-
nen Sinn machen. Wahlen Sie nun einen der moglichen Prozessoren. Wenn Sie
bereits einen anderen Prozess auf einen Prozessor festgelegt haben, sollten Sie nun
einen anderen verwenden.

Ab InterBase 7 kann dann die Arbeit auf mehrere Prozessoren verteilt werden,
InterBase 7 zieht dann erheblichen Nutzen aus einem Mehr-Prozessor-System
(wenn auch nicht ganz so viel wie aus ordentlich Speicher ...).

Netzwerk

Werden grofse Datenmengen iibertragen, dann stellt das Netzwerk neben den Fest-
platten das zweite Nadelohr dar. Hier kann man mit dem Design der Datenbank-
anwendung Entlastung schaffen, indem statistische Auswertungen auf dem Ser-
ver durchgefiihrt werden statt auf dem Client, so dass nur einige Ergebnisse statt
des gesamten Datenbestands tibertragen werden miissen.

Was die Netzwerkkarten betrifft, gilt: Je schneller, desto besser, 100 Mbit-Karten
sollten es inzwischen schon sein. Verwenden Sie lieber ein Switch statt ein Hub,
wenn Sie groflere Netzwerke betreiben: Ein Hub verteilt die Daten an alle anderen
Rechner, ein Switch stellt sie direkt an den Zielrechner durch.

Stromversorgung

Eine Stromversorgung hat zwar keinen Einfluss auf die Performance, sehr wohl
aber auf die Ausfallsicherheit. InterBase ist eigentlich sehr robust, wenn der Server
durch einen Stromausfall abstiirzt, dann kann man ihn anschlieSend ohne War-
tungsarbeiten wieder in Betrieb nehmen. Allerdings werden die Datenénderungen
aus nicht bestétigten Transaktionen verloren sein, ebenso von Datenbankseiten,
die noch nicht wieder zuriickgeschrieben wurden — mit forced writes minimieren
Sie diese Gefahr.

Der erste Gedanke sollte hier einer unterbrechungsfreien Spannungs-Versorgung
(USV) gelten. Ein solches Gerit enthdlt einen Akku, mit dessen Hilfe der Betrieb
ungefdhr eine Viertel Stunde weiter aufrechterhalten werden kann. Das sollte rei-
chen, um kurzfristige Stérungen zu {iberbriicken und bei langeren Unterbrechun-
gen das System geordnet herunterzufahren.

Versuchen Sie, das System an einer moglichst unzugénglichen Stelle anzuschlie-
Ben, das minimiert die Gefahr, dass jemand mal eben den Server lahm legt, weil er
eine freie Steckdose bendttigt. Manche Sicherungsautomaten 16sen durch den Ein-
schaltstrom eines Staubsaugers aus, deshalb sollte der Stromkreis fiir den Server
eigens abgesichert sein.
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Bei grofieren Netzwerken steht der Server ohnehin im Serverraum, zu dem nie-
mand aufier den Administratoren Zugang hat, vor allem keine Reinigungskrifte.
Hier setzt man dann oft auch redundante Netzteile ein. Dies geschieht weniger in
Sorge um einen Netzteil-Ausfall als vielmehr in der Absicht, die beiden Stromlei-
tungen auf verschiedene unterbrechungsfreie Spannungsversorgungen und diese
auf zwei vollig getrennte Stromkreise legen zu konnen. Fiir ganz wichtige Server
gibt es Hot-Swap-Netzteile, die sich also im laufenden Betrieb auswechseln lassen.

Datensicherung

Auch ein stabiles Datenbanksystem schiitzt einen nicht vor einen Festplatten-
Crash, vor Feuer oder vor Diebstahl. Von daher sollten Sie in angemessenen Zeit-
rdumen Jhre Daten sichern. Prinzipiell kénnten Sie dieses Backup auf einer ande-
ren Festplatte speichern, das hilft Ihnen jedoch nicht gegen Feuer und Diebstahl,
nicht, wenn der Festplatten-Controller » Amok lduft« oder ein defektes Netzteil alle
Platten zerstort. Ein Backup auf einer anderen Platte hilft also fast gar nicht. (Ist
aber immer noch ein wenig besser als ein Backup auf der gleichen Platte oder gar
kein Backup.) Um den InterBase-Server moglichst wenig zu belasten, werden Sie
das Backup zwar zunéchst auf einer anderen Platte speichern, von dort aus aber
moglichst umgehend auf ein anderes Medium spielen.

Anderes Medium heifst in fast allen Fallen Streamer, weil nur hier wirklich grofie
Datenmengen zu einem akzeptablen Preis gespeichert werden kénnen.

Dort, wo die Grofie des Backup-Files unter 500 Mbyte liegt, kann man auch darii-
ber nachdenken, dies auf eine CD-RW zu speichern. Ein CD-Brenner ist inzwi-
schen Standard und die Rohlinge sind giinstiger als Streamer-Bénder — so kommt
man in kleinen Firmen an der Anschaffung eines Streamers vorbei.

(Nattirlich ist auch dem Autor bekannt, dass auf eine CD mehr als 500 Mbyte pas-
sen. Wenn man jedoch bei 500 Mbyte beginnt, auf Streamer umzustellen, ist dieser
rechtzeitig beschafft, wenn die CD mal nicht mehr reicht — man kann das Backup
zwar auf mehrere Dateien und somit auf mehrere CDs aufteilen, aber 5 Gbyte
mochte ich damit nicht mehr sichern miissen.)

Mehr fiir eine dauerhafte Archivierung als fiir eine regelméfiige Ausfallsicherung
waire ein MO-Medium geeignet. Hier geht man von einer Haltbarkeit von tiber 30
Jahren aus und im Gegensatz zu Streamer-Bandern ist die Sache auch sehr unemp-
findlich. Allerdings reicht die Gréfse der Medien nicht in den Bereich von Strea-
mer-Bandern.

Backup-Medien liegen fast immer in unmittelbarer Nahe des Servers und auch nur
manchmal dort in einem Datenschutzschrank. Wenn das Biiro abbrennt, fehlt also
nicht nur der Server, sondern auch das Backup und bei Hochwasser oder Diebstahl
sieht das nicht grundsétzlich anders aus. Mit entsprechender Organisation und
Disziplin kénnte man hier Abhilfe schaffen, aber Disziplin ist halt manchmal ein
Problem. Von daher kénnte man kleinere Backups — vielleicht bis etwa 50 Mbyte —
auch im Internet speichern.
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Hat die Firma ohnehin einen Web-Hoster, bei dem mehr Speicherplatz im Paket
ist, als man jemals brauchen wird, und hat man ohnehin DSL und Flat-Rate, was
spricht dann dagegen, im Nachtlauf das Backup auf die Platten des Hosters zu
kopieren? Zwischen 1:00 und 5:00 Uhr ist hier in Deutschland die Netzbelastung
ohnehin gering, der Datenbankserver ist minimal genutzt, warum nicht die Datei
automatisch in eine andere Stadt kopieren?

6.1.1 Hardware-Vorschlage

Wir wollen uns hier drei Vorschlédge fiir sinnvolle Hardware-Kombinationen anse-
hen, und zwar ein kleines, ein mittleres und ein grofies System:

Kleiner Server

Kleine Server werden in der Regel mit IDE-Platten betrieben, die Controller haben
meist die Moglichkeit, vier Gerdte anzuschlieflen, was wir nutzen wollen.

Abbildung 6.4: Kleiner Server

Auf der ersten Platte haben wir das Betriebssystem und die InterBase-Exen. Dort-
hin wird zunéchst auch das Backup gespeichert und das InterBase-Swap-File legen
wir dort auch an.

Die zweite Platte ist fiir die Auslagerungsdatei. Diese Platte muss nicht grofi, aber
sie sollte sehr schnell sein. Auf der dritten Platte haben wir dann die Datenbank,
das vierte Gerat ist das CD-Laufwerk — irgendwie muss man ja die Programme auf
den Rechner bringen.

Wie werden die Backups gespeichert? Hier bieten sich drei Moglichkeiten an:

Das Backup passt auf eine CD und das CD-Laufwerk ist ein Brenner.

Ein Streamer, der iiber USB oder die parallele Schnittstelle angeschlossen wird.
Steht nur ein IDE-Streamer zur Verfiigung, dann miissen wir auf eine der drei
Platten verzichten, in der Regel wird die Auslagerungsdatei dann auf der OS-
Platte gelassen.

Backup tiiber ein Netzwerk, entweder ein LAN oder das Internet.
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Zum Thema Prozessor und Speicher: 500 MHz und 256 Mbyte scheinen mir der-
zeit angemessen, wobei der Prozessor-Takt meist von untergeordneter Bedeutung
ist.

Mittlerer Server

Der Engpass bei unserem kleinen Server war die Zahl der zuldssigen Festplatten.
Eine brauchbare Arbeitsteilung war leider ebenso wenig moglich wie ein Shadow.
Das wollen wir nun dndern:

0s, IB, B

Swap DB

Abbildung 6.5: Mittlerer Server

Wir haben nun sieben Gerédte, das bedingt einen weiteren IDE-Controller oder
SCSI. Fiir die Swap-Files von InterBase haben wir nun eine eigene Platte und einen
Streamer bringen wir auch noch unter. Dariiber hinaus verwenden wir einen
Shadow: Damit wird die Datenbank parallel auf zwei Platten gehalten — crasht
eine, springt die andere ein. Kénnen wir mehr Platten verwenden, dann kénnte
man die Datenbank und den Shadow auf jeweils zwei Platten halten.

Den Prozessor wiirde man dann in der Gréfenordnung von 1 GHz wihlen, wenn
man alte Arbeitsplatzrechner einer neuen Verwendung zufiihrt — bei Neugeréten
nimmt man irgendeinen giinstigen Prozessor, die sind heute schon alle schneller
als 1 GHz. Wichtiger wére ausreichend Speicher: 512 Mbyte wére da ein Anfang,
wenn das Mainboard so viel verkraftet, wiaren auch 1 Gbyte nicht iibertrieben.

Grofier Server

Wenn wir in die Gréflenordnung von 50 gleichzeitig zugreifenden Benutzern kom-
men, dann muss auch der Server ordentlich Reserven haben.
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|os,18,8| |os,18,8]

Abbildung 6.6: GrofSer Server

Hier ist dann nicht nur Geschwindigkeit ein Thema, sondern auch Ausfallsicher-
heit. Von daher packen wir das Betriebssystem und die Programme auf einen Spie-
gelsatz und fiir die Datenbank legen wir ein Hot-Swap-RAID 5-Array an. Hier
denkt man dann auch nicht mehr {iber Software-RAID-Lésungen nach, sondern
verwendet einen Hardware-RAID-Controller mit moglichst viel Cache.

Mit einem Mehr-Prozessor-System sorgt man dafiir, dass das System auch dann
»geschmeidig« lduft, wenn ein User umfangreiche statistische Daten ermittelt.
Und {iber den Vorteil von viel Speicher habe ich mich jetzt schon oft genug ausge-
lassen.

6.2 Das Betriebssystem

Der InterBase-Server ist fiir mehrere Betriebssysteme erhéltlich und es ist auch
kein Problem, Client und Server unter verschiedenen Systemen zu betreiben. Noch
ist Windows das wichtigste Betriebssystem, und da sich der Autor mit anderen
Systemen auch nur wenig auskennt, wollen wir uns darauf beschranken — die
meisten Linux- und Unix-Administratoren wissen ohnehin, was sie zu tun haben.

Unter Windows 9x lauft InterBase immer als Programm, unter Windows NT lauft
es normalerweise als Systemdienst. Nur dann, wenn Sie InterBase bis 6.5 auf
einem Mehr-Prozessor-System betreiben, sollten Sie es als Programm ausfiihren,
damit Sie die Prozessorzugehorigkeit festlegen kénnen.

Arbeiten Sie unter Windows NT, brauchen Sie dafiir keine NT-Server-Lizenz,
Workstation reicht vollig. Unter NT Server haben Sie jedoch die Moglichkeit, den
Server als Datei- und Drucker-Server oder als Anwendungsserver zu optimieren
(SYTEMSTEUERUNG | NETZWERK | DIENSTE | SERVER) — wihlen Sie Anwendungsserver.
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Wenn Sie InterBase als Service betreiben, sollten Sie sich nur als Anwender anmel-
den, wenn Sie auf dem System arbeiten wollen, weil dies zusétzliche Ressourcen
belegt.

Zur Schonung der System-Ressourcen sollten Sie auch keinen Bildschirmschoner
verwenden, vor allem keinen OpenGL-Bildschirmschoner. Wenn der Rechner
ohnehin im Server-Raum steht, dann kann man den Bildschirm einfach ausschal-
ten — das spart auch Strom. Wenn es unbedingt ein Bildschirmschoner sein muss,
dann empfiehlt Borland Marquee.

Systemwiederherstellung und XP

InterBase lauft auch unter Windows XP, dort besteht jedoch die Gefahr, dass der
erste Zugriff auf eine Datei ungewohnt lange dauert und mit heftigen Aktivitdten
der Festplatte verbunden ist. Schuld daran ist eine Technik namens Systemwieder-
herstellung, welche von Dateien, die getdffnet werden, erst einmal eine vollstdn-
dige Kopie anlegt — bei grofien Datenbankdateien dauert das halt ein wenig.

Die Endungen der Dateien, von denen eine Kopie erstellt wird, finden Sie in der
Datei C:\WINDOWS\system32\Restore\filelist.xml. Es handelt sich dabei um eine
versteckte Datei, gegebenenfalls miissen Sie die Explorer-Optionen so abidndern,
dass solche angezeigt werden. Hier finden Sie die »alte« Endung gdb, nicht jedoch
die seit InterBase 7 iibliche Endung ib — dort stellt sich das Problem nicht.

2 CAWINDOWSksystem 3 2\HestoreMilelist.oanl - Micro..

Datei  Bearbeiten  Ansicht

" = n
1 ‘] 1"| \ ) L '
5 =2 x | a | &~ Suchen ‘_:,_\{:’ Favaoriten

Adresse (@] CAWINDOWS|system32iRestarelfilelis ¥ a wechselnzu  Links >

B
Eavoriten =& l‘;‘

»

<REC>FLW</REC> A

“<REC=FMC=/REC>
<REC=FMP=/REC>
<REC=FNT=/REC>
<REC=FOMN</REC>
“REC>F8G</REC>
<REC=>F88</REC
<REC=GCS</REC:
<REC=GDB</REC>
<REC=GI_«/REC>
<REC=GMS</REC>
<REC=GNG=/REC>
“REC=GPD</REC= 3
< ?

&] Fertig ‘¢ Arbeitsplatz

Abbildung 6.7: Endungen fiir die Systemwiederherstellung

Sie konnen in dieser Datei die Zeile <REC>GDB</REC> 18schen, um Datenbank-
dateien von der Systemwiederherstellung auszunehmen. Alternativ kénnen Sie
die Systemwiederherstellung unter SYSTEMSTEUERUNG |SYSTEM | SYSTEMWIEDER-
HERSTELLUNG géanzlich deaktivieren:
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6 InterBase einrichten

Allgemein Camputername Hardware Enweitert
Systemwiederherstelung Automatizche Updates Remote
< Die Systemwiederherstellung verfolgt und behebt schadigende am

.

Camputer durchaefiibrte Anderungen.

[¥]iSpstemmiederhersteliung auf allen Laufwerken deaktivierers

Laufwerkeinztellungen

Laufwerk Status
=valic) Dreaktiviert
= (D] [reaktiviert
[ ok ][ Abbrechen |

Abbildung 6.8: Systemwiederherstellung vollstindig deaktivieren

6.3 Der InterBase-Server

Bei der Installation des InterBase-Servers konnen Sie nicht viel falsch machen.
Installieren Sie den Server im vorgesehenen Verzeichnis, ein Client wird dabei
gleich automatisch aufgespielt.

Anwendung oder Service

Per Voreinstellung werden unter NT der InterBase-Server und der Guardian als
Service betrieben. Der Guardian ist der Wéachter, der auf den Server aufpasst. Lauft
aus irgendwelchen Griinden der Server nicht mehr, dann wird er vom Guardian
neu gestartet.

(Das mag nun den Verdacht erregen, dass es mit der Stabilitdt des Servers nicht
zum Besten bestellt ist. Dieser Verdacht ist zumindest so lange unbegriindet, wie
der InterBase-Server alleine lduft. Nun hat man aber die Moglichkeit, fiir so
genannte user defined functions eigene DLLs einzubinden. Zumindest wéhrend der
Entwicklungsphase solcher UDFs hidufen sich nach meiner Erfahrung die Server-
Abstiirze.)
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Mit dem InterBase-Manager konnen Sie einstellen, ob der Server automatisch
gestartet werden soll oder manuell und ob er als Service lduft oder als Anwen-
dung. Den InterBase-Manager finden Sie in der Systemsteuerung.

InterBase Manager, E|
i Startup Mode
B ||| (¥ Automatic " Manual

Foot Directony
C:AProgrammeBorlandilnterB asel Change

Statug

The InterBaze Server iz cumently Running Stop

[ Bunthe InterBase server as a service on Windows NT

Properties

Server Properties. ..

Abbildung 6.9: Der InterBase Manager

Normalerweise lduft InterBase als Service und erledigt brav im Hintergrund seine
Arbeit. Sie kénnen InterBase jedoch auch als Anwendung betreiben — das ist bei-
spielsweise notig, wenn Sie die Prozessorzugehorigkeit festlegen wollen. Vorher
sollten Sie jedoch den Service beenden.

Der InterBase-Server wird nicht direkt gestartet, sondern man startet den Guardian.
Dieser stellt fest, dass der Server nicht lduft, und startet diesen. Soll InterBase als
Anwendung betrieben werden, dann ist beim Start des Guardians ein -2 anzuhén-
gen.

bin\ibguard.exe -a

In der Taskbar-Notification-Area (also rechts unten) wird der Guardian nun durch
ein kleines Icon reprasentiert:

{

ot

Abbildung 6.10: InterBase als Programm

Uber das Kontextmenii kénnen Sie nun nicht nur den Server herunterfahren, son-

dern sich auch die aktuellen Eigenschaftswerte ansehen. Diese sind jedoch nur
méfig interessant.
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Die Eigenschaften

Vom Server-Manager aus konnen Sie die Eigenschaften vom Server und vom
Guardian einsehen. Beim Guardian interessiert allenfalls, wie oft dieser den Server
neu gestartet hat.

Tl Eigenschaften von InterBase Senver @g|

General l B Settings]

InterBase SOL Server for Windows

Location: C:\Programme*BorlandinterB azehbin
Yerzion: WiIAE B 028
License: B Uszer

Capabiltiez:  TCP/IP Client Support
MetBEUI Client Support
Local Client Support

Murmnber of attachments: 2

Murnber of databases: 2

oK. &bbrechen | Hile

Abbildung 6.11: Eigenschaften des Servers

Auf der Registerseite General der Server-Eigenschaften sehen Sie vor allem, wie
viele Datenbanken gerade belegt sind und fiir wie viele User Lizenzen vorliegen.

Auf der Registerseite IBSettings konnen Sie einstellen, wie viele Seiten pro Daten-
bank als Cache verwendet werden sollen. Der vorgegebene Wert ist 2048, bei einer
Seitengrdfie von 4 kbyte wire das eine Gesamtgrdfie von 8 Mbyte. Bei wichtigen
Datenbanken sollte dieser Wert vergroéfiert werden, aber nicht an dieser Stelle, weil
sich das auf alle Datenbanken auswirken wiirde. Wir werden noch sehen, wie man
dies fiir jede Datenbank einzeln spezifizieren kann.

Die Log-Datei

Im InterBase-Verzeichnis finden Sie eine Datei namens interbase.log, in der alles
Ungewdohnliche protokolliert wird. Wenn Client oder Server Probleme machen,
dann sollten Sie dort mal einen Blick hineinwerfen:
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B interbase.log - Editor

Datei EBearbeiten Format  Ansicht 7

internal gds software consistency check (cannot ~
start thread)

MELLTI (server) Tue Wov 05 16:08:42 2002
Database: C:NPROGRA~1LSBORLANDNIMTERE~LY%ISC4.GDE
internal gds software consistency check {cannot
start thread)

MELLI €Client) Tue Mov 05 16:11:14 2002
Guardian starting:
CvProgrammesgor landhIntergasesbinyibserver. exe

MELLI (Serwver) Tues Nov 05 16:11:21 2002
Servear: SE‘E‘E"IHQ SWEEP_QUANTUM to 10, USER_QUANTUM toO
100 and SWEEP_Y¥IELD_TIME to 1 ms

MELLI (Client) wed Moy 06 14:53:11 2002
Guardian_ starting:
CvProgrammesgorlandsIntergasesbinyibserver. exe

MELLTI (server) wed wWov 06 15:53:53 2002
server: setting SWEEP_QUANTUM to 10, USER_QUANTUM to
_

Abbildung 6.12: Die Log-Datei

Die Konfigurationsdatei

Ebenfalls im InterBase-Verzeichnis finden Sie die Datei ibconfig (ohne Endung), die
Sie mit einem Texteditor 6ffnen kénnen.

B ibconfig - Editor,

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7

#vd _LOCK_MEM_SIZE GE204
#vd_LOCK_SEM_COUNT 32
#vd_LOCK_SIGMAL 14
#vd_EVENT_MEM_SIZE 32768
#OATABASE _CACHE PAGES 75
#SERVER_PRIORITY _CLASS 1
#SERVER_CLIENT_MAPPING 4096
#SERVER_WORKING_SIZE_MIN Q
#SERVER_WORKING_SIZE_MAX Q

#vd _LOCK_GRANMT_ORDER 1
#ANY_LOCK_MEM_SIZE G304
FANY _LOCK_SEM_COUNT 32
#ANY _LOCK_SIGNAL 1a
#FANY_EVENT_MEM_SIZE 327a8
#CPU_AFFINITY 1

Abbildung 6.13: Die Konfiguationsdatei

Was die einzelnen Eintrége bedeuten, konnen Sie im Operation Guide nachschlagen,
wir wollen uns nur die wichtigsten Eintrége ansehen:

Mit SERVER_WORKING_SIZE_MIN und SERVER_WORKING_SIZE_MAX ké&n-
nen Sie festlegen, wie viel Speicher der Server minimal und wie viel er maximal
beansprucht. Normalerweise haben diese Eintrdge den Wert Null, so dass dariiber
das Betriebssystem entscheidet — und diese Entscheidung ist meist optimal.
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Nehmen wir einmal an, Sie wollen méglichst viel Speicher dem InterBase-Server
zur Verfiigung stellen und weisen dem Minimalwert einen recht hohen Wert zu,
dann steht InterBase stets eine grofle Menge an Arbeitsspeicher zur Verfligung,
was sich zunéchst einmal gut anhort. Braucht nun aber ein anderer Prozess — und
sei es das Betriebssystem — Speicher, dann muss dieser gegebenenfalls {iber die
Auslagerungsdatei beschafft werden, obwohl InterBase gar nicht allen reservierten
Speicher aktuell benétigt. Das Auslagern kann dann mehr Zeit in Anspruch neh-
men, als wenn von InterBase reservierte Seiten ausgelagert worden wiren.

Der langen Rede kurzer Sinn: Fiihren Sie hier nur Anderungen durch, wenn Sie
auch die Folgen abschétzen konnen.

Platz fur Sortier-Dateien

Eine Ergdanzung kann jedoch in der Konfigurationsdatei sinnvoll sein, ndmlich die
von TMP_DIRECTORY. Wenn InterBase grofie Datenmengen sortieren muss, dann
ist dafiir der Arbeitsspeicher mitunter zu klein, zumal das Ergebnis ja noch eine
Zeit lang gehalten werden muss, bis die Datenmenge geschlossen wird. Fiir solche
Zwecke legt InterBase Sortier-Dateien an, und zwar normalerweise in dem Ver-
zeichnis, das mit der Umgebungsvariablen INTERBASE_TMP spezifiziert ist.
(Umgebungsvariablen finden Sie in der Systemsteuerung unter Systerm.)

Gibt es diese Umgebungsvariable nicht — bei der Installation wird sie nicht ange-
legt —, dann greift InterBase auf die Umgebungsvariable TMP zurtick, im Falle
deren Fehlens wird das Verzeichnis c:\TEMP verwendet.

Solange Sie keine eigene Platte fiir diese Dateien vorsehen, kénnen Sie alles so las-
sen, wie es ist. Wenn Sie jedoch eine eigene Platte dafiir verwenden, dann sollten
Sie entweder die Umgebungsvariable INTERBASE_TMP setzen oder in der Konfi-
gurationsdatei den folgenden Eintrag erganzen:

INTERBASE_TMP 1000000000 "E:\"

Die Grofle spezifizieren Sie in Byte, der Pfad muss in doppelten Anfiihrungszei-
chen stehen. Mit mehreren Eintragen kénnen Sie auch verschiedene Pfade angeben
und somit auch mehrere Platten fiir Sortier-Dateien vorsehen.

Borland spricht in der Dokumentation davon, dass Sortier-Dateien in Extremféllen
grofler als die Datenbank werden kénnen. Sie sollten deshalb nicht zu sparsam mit
dem Platz sein.

6.4 Die Datenbank

Wenn Sie bislang den Eindruck gewonnen haben, dass Sie nicht viel einstellen kon-
nen und noch viel weniger einstellen miissen, dann liegen Sie durchaus richtig.
Zum einen liegt das daran, dass InterBase sehr pflegeleicht ist, zum anderen wer-
den die wesentlichen Einstellungen auf Datenbank-Ebene vorgenommen.
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Diese Einstellungen werden fiir gew6hnlich mit IBConsole oder einem anderen
Tool vorgenommen, wir werden sie im Rahmen von IBConsole im néchsten Kapitel
besprechen.

Nattirlich kénnen Sie auch alles per Kommandozeilen-Aktion einstellen, Ndheres
dazu finden Sie in den Handbiichern. Einige Sachen lassen sich jedoch ausschlief3-
lich per Kommandozeile einstellen.
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Zur Verwaltung von InterBase-Servern gibt es das Programm IBConsole. Von dort
aus kdnnen Sie Benutzer anlegen, Backups ziehen (und natiirlich auch wieder ein-
spielen) oder Interactive SQL aufrufen.

IBConsole wird mit InterBase zusammen ausgeliefert. Es gibt einige andere, teils
kostenpflichtige, Verwaltungstools fiir InterBase, beispielsweise das in Kapitel 13
besprochene IBExpert. Mit solchen Tools kann man viele Verwaltungsaufgaben
komfortabler erledigen. Fiir viele Benutzer wird jedoch IBConsole véllig ausrei-

chend sein.

Fiir jede registrierte Datenbank kénnen Sie die Daten und die Metadaten ansehen —
Letztere sowohl als SQL-Script als auch in Tabellenform.

1l IBConsole

Console  Wiew Server Database Tools Windows Help

FA AN KA

----- i"‘h Stored Procedures
------ % Ewternal Functions

...... B Generators

----- G) Exceptions

...... & Blob Filters

...... &u

Certificates

------ Server Log

FEME

E@ InterB ase Servers Action | Description |
78] Local Server Disconnect Disconnect from the current database
E‘ﬂ Wicky Froperties Show database properties
E@ Databases [ratabaze Statistics Dizplay database statistics
E!‘iﬂ employee. gdb Shutdown Shutdawn the databass
""" Domains Sweep Perform a databaze sweep
""" { Tfables Transaction Recovery  Recover limba transactions
""" 0 Views “iew Metadata ‘iew D atabase Metadata

D atabase Festart
Drop D atabaze

[atabaze Backup
Connected Users
Restore Datsbase

Restart a datsbase

Drop the current database

Backup an InterBase database

Wiew a list of users cunently connected to the server
Restore an InterB aze database

Server: Vicky

|Database: employes.gdb

User: SYSDEA [ A

Abbildung 7.1: IBConsole

Per Voreinstellung ist lediglich der lokale Server registriert, also der Server, der auf
demselben Rechner l4uft. Sie kdnnen sich jedoch mit beliebigen anderen Servern

verbinden.
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7.1 Registrieren einer Server-Verbindung

Wir wollen nun auf eine Datenbank zugreifen, die auf einem anderen Rechner
liegt. Dieser muss natiirlich {iber ein funktionierendes Netzwerk verbunden sein.
Hier im Beispiel soll die Verbindung iiber eine TCP/IP-Verbindung eingerichtet
werden.

Ermitteln der IP-Adresse

Zundchst benotigen wir die IP-Adresse des Servers. Dazu rufen wir in der System-
steuerung die Netzwerkverbindungen auf. Hier interessiert uns das TCP/IP-Proto-
koll. Ist dies nicht vorhanden, dann muss es nachinstalliert werden.

-i- Eigenschaften von LAM-¥erbindung EJE|

Allgemnein | & thentifizierung | E neeitert

Werbindung herstellen unter Yenwendung won:

ES IntelR) PRO00VE -Netzwerk werbindung

Digse Yerbindung vermendet folgende Elemante:
% Clignt fuir Microsoft-Netzwerke

.@ Dratei- und Druckerfreigabe fur Microzoft-Metzwerke
g | ntermetpratakoll [TCPAR)

|nstallieren... Eigenzchaften

Beschreibung

TCPAR, das Standardprotokoll fur WaAN-Metzwerke, das den
D atenaustauzch Lber verschiedene, miteinander verbundene
Metzwerke ermoglicht.

[ Svmbal bei Yerbindung im [nfobereich anzeigen

[ ok ][ abbrechen |

Abbildung 7.2: Die installierten Netzwerk-Protokolle

Nun klicken wir auf Eigenschaften:

(® Folgende IF-Adesse verwenden:

1P-tdresse; 192 .168. 1 . 7
Subnetzmaske: 285 255 285 . 0
Standardgateway:

Abbildung 7.3: Die IP-Adresse
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Je nach Windows-Version sieht das immer ein wenig anders aus, aber irgendwo ist
die IP-Adresse zu finden, die wir uns notieren.

Einrichten eines Host-Namens

Die folgenden Schritte erfolgen nun auf dem Client. Dort 6ffnen wir die Datei
Hosts, die irgendwo im Windows-Verzeichnis liegt und mit dem (Text-)Editor
geodffnet werden kann. Dort werden fiir die IP-Adressen Host-Namen vergeben.

I8 HOSTS - Editor (=1E3

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7

# ~

# 102. 54,9497 rhino. acme. com

# 3B.25.83.10 ®.acme. Com

127.0.0.1 Tocalhost

192.168.1.1 Zandra

15%2.168.1.3 vick

192.168.1.4 stefti

152.168.1.5 WATIO

1592.168.1.4 Ywonne

192.168,.1.7 mMellid

182.168.1.20 Trvonne

152.168,.1.21 IVALO

192.168.1.22 IMELL[T v

< »
Zeile 31, Spa

Abbildung 7.4: Vergeben eines Host-Namens

Hier gibt es zwei Moglichkeiten: Entweder ist fiir die IP-Adresse des Servers schon
ein Host-Name vergeben, dann muss dieser lediglich notiert werden. Anderenfalls
muss hier ein neuer Eintrag vorgenommen werden.

Um sicherzugehen, dass die Verbindung steht, wechseln wir in die Eingabeauffor-
derung und setzen einen Ping ab (das Kommando ping, ein Leerzeichen und dann
der Host-Name).

ngabeaufforderung

C:“Dokumente und Einstellungen“~ADMIM>ping nelli
Ping MELLI [127.8.8.1]1 mit 32 Bytesz Daten:

Antwort von 127_B.0.1: Bytes=32 Zeit<ims TTL=128
Antwort von 127.B.8.1: Bytes=32 Zeit<ims TTL=128
Antwort von 127.B.8.1: Bytes=32 Zeit<ims TTL=128
Antwort von 127.8.8.1: Bytes=32 Zeit<ims TTL=128

Ping—Statistik fiir 127.8.8.1:

Pakete: Gesendet = 4, Empfangen = 4, Uerloren = B (@x Uerlustd,
Ca. Zeitangaben in Millisek.:

Minimum = Bms. Maximum = Bms,. Mitteluert = Bms

Abbildung 7.5: Uberpriifung der Verbindung mit einem Ping
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Wenn die Verbindung steht, dann sollte der Server antworten. Wenn er das nicht
tut, dann ist irgendwo ein Fehler (Netzwerkkabel steckt nicht, Netzwerk ist nicht
oder falsch eingerichtet, oder — wird zunehmend héufiger — eine Firewall verhin-
dert die Verbindungsaufnahme).

Server registrieren

Starten Sie nun IBConsole und rufen Sie dort aus dem Kontextmenii des Root-Kno-
tens den Mentipunkt Register auf.

1l Register Server and Connect @§|

— Server Information

= Local Server {+ Bemaote Server
Server Mame: Metwork Protacal:
[vicky [TcRAP ~|
Aliaz Marme:
|Vicky
Drescription:

¥ Save &liaz Information

— Login Information

Usger Marne: ISYSDB!—\

Password: I xxxxxxxx 1

QK Cancel |

Abbildung 7.6: Den Server registrieren

Als ServerName miissen Sie den Host-Namen eingeben, auf dem der Server lduft,
als Network Protocol wéhlen wir TCP/IP. Der Alias-Name kann frei vergeben wer-
den. User Name ist — solange nichts anderes eingestellt wurde — SYSDBA, Passwort
ist masterkey.

Verbindung testen

Nun rufen wir aus dem Kontextmenii Communication Diagnostics auf und wechseln
zundchst auf die Registerseite TCP/IP. Hier wahlen wir den Host-Namen und als
Service den Wert gds_db. Schldgt die Verbindung fehl, dann versuchen Sie statt
gds_db mal die Nummer 3050.
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i Communication Diagnostics

DB Connection  TCP/P | NetBEUI | 5P |

r— Server Informatior

Host: Service:
wicky ;I I gdz_db ;I
Besults:

Attempting connection to vicky.
Socket for connection obtained.

Connection establizhed ta host "wicky',
on port gdz_db.

|T CPAP Communication Test Paszed!

Test I LCancel |

Abbildung 7.7: Testen der Verbindung

Funktioniert 3050, nicht jedoch gds_db, dann fehlt der Eintrag in der Datei Services,
die auch irgendwo im Windows-Verzeichnis liegt. Hier wird der Servicename
(gds_db) der Port-Nummer (3050) zugeordnet.

B senvices - Editon |i||E|fg|

Datei EBearbeiten Format Ansicht 7

wins 1512 /tcp ”~

wins 1512 udp 0

ingreslock 1524 /tcp ingres

12tp 1701 udp

pptp 1723 /tcp

radius 1812 fudp

radacct 1813 udp

nfsd 2045, /udp nfs

knetd 2053/tcp

man 9535,/ Tcp

gds_db 3050/tcp E

L

< | >

Zeile 1, Spalte

Abbildung 7.8: Die Liste der Services
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Geht auch 3050 nicht, aber der Ping, dann diirfte irgendwo eine Firewall sitzen, die
den Port 3050 sperrt — dies wére dann zu dndern.

Ul Communication Diagnostics

DB Connection | TCP/P | NetBEUI | 5P |

r— Server Informatior

" Local Server {+ Remate Server
Server Mame: Metwork, Protocol;
vicky x| |tcRap =l

— Database Informatior

Database: I\eHampIes'\D atabaseemployee.gdb _I

Uszer Mame: ISYSDBA

Pazzword: Ixxxxxxxxx
Besults:
Attemnpting bo connect bo: ~

WICKT:H:\ProgrammetBorlandsIntiB azehexamplessD atabasehel
"ersion : wWE.D1.6

Attaching ... Passed!
Detaching ... Pazzed!

InterB ase Communication Test Passed! hd
< *

Abbildung 7.9: Verbindung zur Datenbank

Nun gehen wir auf die Registerseite DB Connection. Hier testen wir nicht die Ver-
bindung zu einem Server, sondern gleich zu einer Datenbank — also brauchen wir
zusédtzlich den Dateinamen der Datenbank sowie die Login-Informationen.

Registrieren der Datenbank

Ist die Verbindung erfolgreich getestet, dann ist es an der Zeit, die Datenbank zu
registrieren. Dazu wird aus dem Kontextmenii des betreffenden Servers der Menti-
punkt Register aufgerufen. Hier geben Sie zunédchst den Dateinamen ein. Da ein
solcher Dateiname ziemlich lang werden kann, kénnen Sie einen Alias-Namen
vergeben, der stattdessen in der Baumansicht angezeigt wird.

Die Login-Informationen werden gespeichert, so dass sie spdter nicht noch mal
eingegeben werden miissen. Dariiber hinaus sollte der Zeichensatz angegeben
werden, der in der Datenbank verwendet wird.
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*ll Register Database and|Connect

Server Wicky

— Databaze

File:

|gramme'\B orlandIntiB azetexamplesiD atabaseh\employes.gdb J

Aliaz Marme:

|employee. gdb

v Save Alias Information

— Login Information

Usger Mame: |SYSDBA

Pazsword: I xxxxxxxxx

Role: I

[~ | Case sensitive rale name

Drefault Character Set I ;I

Qg LCancel |

Abbildung 7.10: Registrieren der Datenbank

7.2 Verwaltung des Servers

Jeder registrierte Server kann von IBConsole aus verwaltet werden. Dabei interes-
sieren vor allem die Datenbanken, damit werden wir uns in Kapitel 7.3 beschéfti-
gen. Dariiber hinaus kénnen Benutzer angelegt, Zertifikate registriert, Backups
gezogen und wieder eingespielt und kann das Logfile des Servers eingesehen wer-
den.

Benutzer anlegen

Per Voreinstellung gibt es einen Benutzer SYSDBA mit dem Passwort masterkey.
Fir produktiv arbeitende Datenbanken sollten Sie zumindest das Passwort
dndern, damit ein Minimum an Sicherheit gewihrleistet ist.

Wie viele weitere Benutzer Sie anlegen, ist Ermessenssache. Vorgesehen wiére, dass
Sie fiir jede Person, die mit der Datenbank oder einer Datenbankanwendung arbei-
tet, einen Benutzernamen und ein Passwort vergeben. In grofieren Firmen ist dies
sicher ganz lustig, wenn man fiir jeden neuen Mitarbeiter zunéchst bei mehreren
Servern Benutzer anlegen muss.
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Die Alternative wére, dass sich die Datenbankanwendung mit einem eigenen
Passwort anmeldet, das der Mitarbeiter auch nie zu Gesicht bekommt. Er konnte
dann nicht mit einem entsprechenden Tool direkt auf die Datenbank zugreifen und
so die Geschiftslogik vor STORED PROCEDURES und Datenbankanwendung
umgehen. Die Verwaltung der Rechte muss man dann jedoch selbst implementie-
ren, wodurch man doch etwas flexibler auf die aktuellen Bediirfnisse Riicksicht
nehmen kann, als wenn man die Benutzerverwaltung von InterBase dafiir verwen-
det.

¥l User; Information @E

Riequired Infarmation

User Mame: |ADMIN
Paszword: | xxxxx
Caonfirm Pazsword: |xxxx»1

Optional Information

First Marne: |Michael
Middle Mame: |
Last Namne: |Ebner

| Apply Cancel

Abbildung 7.11: Einen neuen Benutzer anlegen

Um einen neuen Benutzer anzulegen, wéhlen Sie aus dem Kontextmenii ADD
USER. Zusétzlich zu Benutzernamen und Passwort konnen Sie auch noch den Klar-
textnamen des Benutzers eingeben, Middle Name konnte man fiir die Abteilung
missbrauchen.

Die Benutzer-Informationen konnen Sie auch dndern, allerdings nicht den Benut-
zernamen. Sie konnen auch Benutzer 16schen.

Die Benutzerinformationen liegen bis Version 6.5 in der Datenbank isc4.gdb und ab
Version 7 in admin.ib, jeweils in der Tabelle users, das Passwort wenigstens ver-
schliisselt. Beide Datenbanken liegen im InterBase-Verzeichnis, bei einer Standard-
Installation also auf C:\Programme\Borland\InterBase.

Zertifikate

Die Verwaltung der Lizenzen erfolgt mit Zertifikaten, also mit einer Liste von IDs
und den dazugehorenden Schliisseln. Diese Verfahrensweise kommt insbesondere
Systemhédusern entgegen, die sich Benutzerlizenzen in grofler Stiickzahl kaufen
und flexibel auf die Server ihrer Kunden aufteilen konnen.
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l IBConsole
Console  Yiew Server Database Tools W Help
¥ ¥ S
— @ InterB aze Servers Certificate ID Certificate Key | Description
— ﬂ Local Server ﬂ Custom .. c8-E-a0 Customized license enty created by means otk
+ @ Databases E 0705 Y5100 InterBaze Server activation licenze and simulta
+ &8 Backup E B0-705.. a0-5-e-0 InterB ase Server: Client capability
Certificates E B0-70-5..  96-5-1c-0 InterB aze Server: Femate access capability,
Server Log E BO-70-5.. Be-3-0-0 InterBaze Server. Metadata capability.
Uzers
< >
Server: Local Server Lser: S¥SDBEA

Abbildung 7.12: Die Liste der Zertifikate

Uber die Zertifikate ldsst sich auch ein wenig die Sicherheit eines Servers steuern.
Entfernt man beispielsweise die Metadata capibility, so konnen keine Metadaten
mehr geéindert werden. Dann allerdings kann noch nicht einmal ein Index neu auf-
gebaut werden, indem man ihn zunéichst inaktiv und dann wieder aktiv setzt.
Allein die Metdadaten-Anderungen im Zusammenhang mit dem Einspielen eines
Backups sind noch méglich.

Backups

Wenn Datenbanken im industriellen Umfeld produktiv arbeiten, dann hat der
Datenbestand oft einen Wert, der den fiir Hard- und Software um ein Vielfaches
iibersteigt. Ein Totalverlust ihrer Daten diirfte die meisten Firmen ruinieren. Des-
halb muss von der Datenbank regelmifig eine Sicherungskopie gezogen wer-
den.

Wihlen Sie zu diesem Zweck aus dem Kontextmentii BACKUP/RESTORE | BACKUP.

Zundchst einmal wéhlen Sie die Datenbank, die gesichert werden soll. Das Backup
kann auf denselben Rechner oder auf einen anderen Rechner gespielt werden.

Dariiber hinaus haben Sie die Moglichkeit, das Backup auf mehrere Dateien aufzu-
teilen. Das brauchen Sie nicht nur, wenn die Speicherung auf vergleichsweise
kleine Medien gespielt werden soll, beispielsweise auf CDR oder MOD. Bei grofien
Datenbanken kann auch die Backup-Datei grofier als 2 beziehungsweise 4 Gbyte
werden und iibersteigt damit die Grenze der 32-Bit-Dateisysteme.
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*li| Database Backup @E|
— Databaze Options:
Server.  Local Server Format Tranzportable LI
Alias: Iemployee.gdb LI Metadata Only Falze
Garbage Collection True
v Transactions in Limbo Process
[~ Backup Filefs] Checksums Frocess
Server I Lacal Server ;I Corvert to Tables Falze
. Werboze Output TaScresn
Alias: Iemployee ;I
Filename(z] I Size[Bytes] I
d:hemp_back]

ok | LCancel I

Abbildung 7.13: Ein Backup erstellen

Zusitzlich konnen Sie nun einige Optionen einstellen.

Wenn Sie das transportable Format verwenden, dann kann das Backup auch
auf einem Server eingespielt werden, der unter einem anderen Betriebssystem
lauft — dies ist auch die Methode, um die Daten von einem Server zu einem
anderen zu {ibertragen.

Wenn Sie die Metadaten extrahieren wollen, dann setzen Sie Metadata Only auf
true. Zum Extrahieren der Metadaten liefse sich auch ein SQL-Script generieren.

Wird ein Datensatz mit DELETE geldscht oder mit UPDATE geéndert, dann
kann die alte Version nicht gleich von der Festplatte entfernt werden, weil ja
noch laufende Transaktionen diese Daten bendtigen kénnten. Damit diese ver-
alteten Datensétze nicht ewig auf der Platte verbleiben, fiihrt der Server hin
und wieder eine garbage collection, eine »Miillabfuhr«, durch und schaut, was
nun entfernt werden kann.

Fiir gewohnlich ist es sinnvoll, dies auch im Rahmen eines Backups durchzu-
fithren, damit veraltete Datensétze nicht mitgesichert werden. Belassen Sie des-
halb garbage collection auf true.

Transactions in Limbo, also Transaktionen in der Schwebe, konnen durch System-
fehler oder Fehler beim 2-Phasen-Commit auftreten. Um solche Transaktionen
und die daraus resultierenden Datenédnderungen zu ignorieren, setzen Sie diese
Option auf Ignore.

Mit Transactions in Limbo sind keine gewohnlichen Transaktionen gemeint, die
wihrend des Backups einfach noch nicht beendet wurden. Von daher treten sie
nicht besonders haufig auf.
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Wiéhrend des Backups werden die Quersummen der Datenseiten {iberpriift.
Tritt hier ein Fehler auf, dann kann auch kein Backup gezogen werden. Soll dies
trotzdem geschehen, dann ist Checksums auf Ignore zu setzen. Sie sollten dann
entsprechend misstrauisch beziiglich des Inhalts der Datenbank sein, wenn Sie
ein solches Backup mittels Restore wieder einspielen.

Sie konnen Tabellen auch in externen Dateien halten. Damit diese bei einem
Backup mitgespeichert werden, miissen Sie die Option Convert To Tables aktivieren.
Wenn VerboseOutput den Wert To File oder To Screen hat, dann erhalten Sie ein
detailliertes Protokoll des Backups.

9l Database Backup

File Edit
H:ma|-
lghak: readied database C:'%Programme' Borland' InterBase’ea
ghak: creating file d:\emp_back.bak =
ghak: starting transaction
ghak: database C:%Programme’ Borland) InterBasel examples)
ghak: writing domains
ghak: writing domain FIRITNALME
ghak: writing domain LASTNAME
ghalk: writing domain PHONENUMEER
ghak: writing domain COUNTRYMNAME
ghak: writing domain ADDREZSLINE
ghalk: writing domain EMPHNO
ghak: writing domain DEPTNO hat
<)/ i) >
1: 1 |Read-0nly | él

Abbildung 7.14: Das Protokoll des Backups

Die Liste der Backups

IBConsole fiihrt eine Liste aller Backups, die tiber IBConsole erstellt wurden:

i IBConsole

Server: Local Server

Console  Wiew Server Database Tools W) Help
¥ ¥ il
= @ InterB aze Servers Action Degcription
— ‘Q Local Server Backup Back up an InterBaze database
+ @ Databases Restore Festore an InterBaze database
-8 Backup Modify Backup &lias  Modify an ewisting backup alias
ERl test Delate Alias Delete the current backup alias
&l testdat
B3 todo
@ Certificates
Server Log
Users

User: SYSDBE&

Abbildung 7.15: Liste der Backups
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Dies hat den Vorteil, dass Sie nicht lange suchen miissen, wenn Sie ein Backup wie-
der einspielen wollen. Zudem ersparen Sie sich viel Tipparbeit, wenn Sie Backups
auf viele Dateien aufteilen.

Restore

Zum Wiederherstellen verwenden Sie BACKUP/RESTORE | RESTORE aus dem Kon-
textmenti der Datenbank oder RESTORE aus dem Kontextmenti des Backups.

9l Database Restore

— Backup Filg[z]} Optiohs:
Server: Local Server Fage Size [Bytes) 1024
Alias: Iemp_back LI Orwenarite False
Carnmit &fter Each Table False
il o Create Shadow Files True
d:»emp_back bak
SNl Deactivate Indices False
v
alidity Conditions Festore ;I
v Use &l Space False
— Databasze Werbose Output To Screen

Server: I Local Server

|
Alias: Iemployee_gdb ;I

Filenarne(z]

C:AProgrammeBorland'nterb

Ok | Lancel I

Abbildung 7.16: Restore

Hat das Backup einen Alias, dann miissen Sie sich nicht mit der Eingabe der
Backup-Dateien und Datenbankdateien aufhalten. Gerade bei sehr grofien Daten-
banken kénnen das doch mehrere hundert Dateien sein und die Ruhe und Gelas-
senheit sind gerade beim Einspielen eines Backups oft limitiert ...

Auch beim Restore kénnen Sie wieder eine ganze Reihe von Optionen einstellen:

Die PageSize ist die Grofse der einzelnen Datenbankseiten, 4096 ist hier fast
immer der ideale Wert. Wollen Sie die Seitengréfie wiahrend des Betriebs einer
Datenbank verdndern, so miissen Sie den Weg tiber Backup und Restore gehen.

Soll eine bestehende Datenbank iiberschrieben werden, dann setzen Sie Over-
write auf true. Wahrend des Restores diirfen keine Benutzer mit der Datenbank
verbunden sein.

Ein Restore lduft fiir gewohnlich in einer groflen Transaktion. Geht die Sache
schief, wird der Vorgang komplett zuriickgenommen. Macht das Einspielen
eines Backups Probleme, kann es hilfreich sein, wenigstens einzelne Tabellen
wiederherzustellen. Dafiir wahlt man Commit After Each Table.
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Shadows werden bei der Definition der Datenbank mit angelegt. Sollen Sie mit
wiederhergestellt werden, dann ist Create Shadow Files auf True zu belassen. Soll
jedoch eine Datenbank mit einem Backup auf mehrere Dateien aufgeteilt wer-
den, dann moéchte man dies fiir gewshnlich auch mit den Shadows tun. Sie soll-
ten dann nicht wahrend des Restores wiederhergestellt werden, sondern im
Anschluss daran manuell.

Uber voriibergehend deaktivierte eindeutige Indizes (Schliissel) kénnen Dub-
letten in die Datenbank kommen. Versucht man nun, eine solche Datenbank
wiederherzustellen, dann scheitert das Einfiigen der Dubletten am eindeutigen
Index. Dies kann man mit Deactive Indices verhindern.

Aus Performance-Griinden wire es keine schlechte Idee, alle Indizes im An-
schluss an das Restore neu aufzubauen. Wenn das ohnehin erfolgen soll, dann
besteht auch kein Anlass, den Server wihrend des Restores mit der Wartung
der Indizes zu belasten.

Wenn Giiltigkeitspriifungen wihrend des Betriebs einer Datenbank hinzuge-
fiigt werden, dann miissen davor eingefligte Datensédtze nicht zwingend diesen
Bedingungen entsprechen. Weil aber bei einem Backup zunéchst die Metadaten
erstellt und dann die Daten eingefiigt werden, kommt es hier zu Problemen.
Um diese zu umgehen, setzt man Validity Conditions auf Ignore.

Normalerweise fiillt InterBase bei einem Backup die Seiten zu etwa 80 %. Damit
hat die Datenbank etwas »Luft«, wenn neue Datensitze eingefiigt werden, und
muss nicht gleich eine neue Seite beginnen. Die Datenbank wird dadurch
jedoch etwas grofier, weil mehr Seiten belegt werden miissen.

Ist zu erwarten, dass sich die Datenbank nicht oder allenfalls minimal dndert,
beispielsweise, weil sie als Read-Only-Datenbank auf CD-ROM gebrannt wird,
dann koénnen die Seiten mittels Use All Space zu 100 % gefiillt werden.

Mit Verbose Output erstellen Sie ein Protokoll des Restore-Vorgangs, wahlweise
als Fenster oder Datei oder halt tiberhaupt nicht.

7.3 Verwaltung der Datenbanken

In der Baumansicht werden auch alle registrierten Datenbanken sowie deren
Bestandteile angezeigt. Die Ansicht unterscheidet dabei verbundene und nicht
verbundene Datenbanken. Erstere werden mit einem griinen Hidkchen gekenn-
zeichnet, wiahrend nicht verbundene Datenbanken mit einem roten Kreuz signali-
siert werden.

Abhidngig davon, ob eine Verbindung zur Datenbank besteht oder nicht, werden
dann auch andere Mentiipunkte auf der rechten Seite und im Kontextmenii ange-
zeigt.
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i IBConsole g@@l

Consale  View Server Database Tools W Help
FF e h
= @ InterBaze Servers Action Dezcription
= g Local Server Register  Regizter a new databaze
—| @ Databases Unregister  Unregister the cunent database
@ ZEV.GOE Connect  Connect to the selected database
+ ﬁ TESTDAT.GDE Connect... Conkect to the selected database specifying a user
&5 Backup Yalidation % alidate the databaze stucture
Certificates Properties  Show databaze properties
Server Log
Uszers
>g wicky
Server: Local Server Database: ZEV.GDE User: SYSDEA 6 ol

Abbildung 7.17: Eine nicht verbundene Datenbank

Nicht verbundene Datenbanken

Bei nicht verbundenen Datenbanken haben Sie die Moglichkeit, neue Datenban-
ken zu registrieren oder die aktuelle Datenbank aus der Liste zu entfernen. Sie
konnen sich mit den bei der Registrierung angegebenen Zugangsdaten verbinden
oder Sie geben mit CONNECT AS explizit Benutzername und Passwort an.

Mit VALIDATION kénnen Sie eine Datenbank auf Fehler priifen, Ndheres dazu im
néchsten Abschnitt. Unter PROPERTIES finden Sie einige Eigenschaften der Daten-
bank, beispielsweise den Dateinamen der Datenbankdateien. Bei unverbundenen
Datenbanken sind die angebotenen Informationen jedoch recht spérlich. Im Kon-
textmenti finden Sie noch CREATE DATABASE, das werden wir uns in einem spéte-
ren Abschnitt noch genauer ansehen.

Database Validation

Fiir gewohnlich ist eine InterBase-Datenbank sehr stabil. Es gibt jedoch einige
Dinge, die kleinere oder grofiere Schdden nach sich ziehen kénnen:

Eine Datenbankanwendung und damit ein InterBase-Client kénnen unerwartet
terminieren. Prinzipiell ist dies nicht weiter ein Problem, weil die Daten bereits
abgeschlossener Transaktionen ohnehin schon mit COMMIT bestétigt oder mit
ROLLBACK verworfen wurden. Alle Transaktionen, die noch nicht abgeschlos-
sen sind, werden mit ROLLBACK verworfen.

So weit, so gut, allerdings kénnen in diesem Zusammenhang Datenbankseiten
angefordert worden sein, die nicht wieder freigegeben werden. Das stort nicht
weiter als dass halt ein paar Seiten unbenutzt sind und somit die Datenbank
grofer als erforderlich ist.

Auf einer Datenbankseite konnte die Priifsumme nicht stimmen. Eigentlich
diirfte das iiberhaupt nicht vorkommen, aber wenn es einen Hardwarefehler
gibt, wenn zwei Server auf dieselbe Datenbankdatei zugreifen oder wenn
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irgendwelche »Spezialisten« mit dem Hex-Editor an der Datenbankdatei her-
umkurieren, dann stimmen die Priifsummen nicht mehr. Von einer solchen
Datenbank lédsst sich nur dann ein Backup ziehen, wenn man die Priifsummen
ignoriert.

Der langen Rede kurzer Sinn: Es kann ja mal vorkommen, dass eine Datenbank
defekt ist. Um sie zu priifen und dabei zu reparieren, gibt es Database Validation.

*li| Database Yalidation E]@

Diatabaze: ZEWV.GDE

Options:

False j

False

Fiead Only Y alidation

lgnore Checksum Ermors Falze

QK Cancel

Abbildung 7.18: Uberpriifung einer Datenbank

Normalerweise werden nur die Datenbankseiten gepriift. Sollen auch die einzel-
nen Datensdtze gepriift werden, dann ist Validate Record Fragments auf True zu set-
zen. Bei der Validation werden die Fehler gleich — so weit es geht — behoben. Soll
dies nicht passieren, sollen also die Fehler nur angezeigt werden, dann setzt man
Read Only Validation auf True.

Bei Priiffsummenfehlern kann eine Validation nur erfolgen, wenn Ignore Checksum
Errors auf True gesetzt wird. Wenn die Datenbank dabei gleich repariert wird, ist
auf den betreffenden Seiten mit Datenverlust zu rechnen. Nach der Validation
sollte dann ein Backup-Restore-Durchgang durchgefiihrt werden.

Fiir die Validation wird exklusiver Zugang zur Datenbank benétigt, andere Benut-
zer miissen gegebenenfalls getrennt werden. Nach der Validation wird ein Bericht
angezeigt.

Erstellen einer neuen Datenbank

Prinzipiell kann eine neue Datenbank auch per SQL-Script erstellt werden, Sie
kénnen jedoch auch den folgenden Dialog verwenden:

Die wichtigste Angabe ist der Name (einschliefllich Laufwerksbuchstabe und
Pfad) der Datenbankdatei beziehungsweise der Datenbankdateien. Die Endung
dafiir kann frei vergeben werden, es kann auch auf eine Endung verzichtet wer-
den. Die tibliche Endung bis Version 6.5 ist .gdb, ab Version 7 .ib.
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[l Create Database @@

Server  Local Server

File(s):

Filename|z) | Size [Pages) |
d:hdb_file_1 10000

edb_file 2

Options:

Page Size (4096

Default Character Set |I 5088591 ﬂ
SMOL Diglect |2

[v Register databaze

Alias: |m_l,IDB

ak Lancel

Abbildung 7.19: Eine Datenbank erstellen

Bei allen Dateien bis auf die letzte muss eine Grofie angegeben werden. Bei bei-
spielsweise 10000 Seiten und einer Seitengrofie von 4096 Byte wiirde die Daten-
bankdatei bis etwa 40 Mbyte wachsen. InterBase verteilt dabei die Daten nach
eigenem Ermessen auf die beteiligten Datenbankdateien. Da der Festplattenzu-
griff normalerweise der Flaschenhals eines jeden Datenbankservers ist, kann man
die Performance verbessern, indem man die Datenbank auf mehre Dateien ver-
teilt, vorausgesetzt, diese liegen auf verschiedenen physikalischen Festplatten
(die Verteilung auf mehrere Partitionen derselben Platte ist dagegen kontrapro-
duktiv).

Die Verteilung auf mehrere Datenbankdateien ist auch dann erforderlich, wenn die
Grofie der Datenbank die maximale Dateigrofie (beispielsweise 2 Gbyte) iiber-
steigt. InterBase kann bis zu 65536 Datenbankdateien verwalten, wobei Shadows
mitgezdhlt werden. Wird auf einen Shadow verzichtet und liegt die Beschrankung
durch das Betriebssystem bei 2 Gbyte, dann wire die maximale Datenbankgrofie
128 Tbyte.

Mit der Page Size wird festgelegt, wie grofs die einzelne Datenbankseite ist. Da die
meisten Betriebssysteme ihren Festplattenzugriff in 4 Kbyte grofien Blocken durch-
fithren, liegt das Performance-Maximum fast immer bei 4096.

Mit Default Character Set kann ein Sprachtreiber fiir die gesamte Datenbank spezifi-
ziert werden. Die Sprache lésst sich jedoch auch fiir jede einzelne Tabellenspalte
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angeben. InterBase unterstiitzt zwei SQL-Dialekte, wobei 1 der alte und 3 der neue
Dialekt ist. Neue Datenbanken sollten in der Regel mit SQL-Dialekt 3 begonnen
werden, der Dialekt ldsst sich jedoch auch im laufenden Betrieb dndern.

Wird die Option Register Database gewéhlt, dann wird die neu erstellte Datenbank
gleich bei IBConsole registriert. Zu diesem Zweck muss ein Alias angegeben wer-
den.

Verbundene Datenbanken

Etwas anders sieht das Menti bei verbundenen Datenbanken aus:

“Ii IBConsole - @g|
Console  Wiew Server Database Tools W) Help
FF OB &
= ‘g Local Server # | | Action Description
= @ Databases Disconnect Disconnect from the curent database
é ZEV.GDE Froperties Show databaze properties
+ \é TESTDAT.GDE Databaze Statistics  Digplay database statistics
= \é myDE Shutdawn Shutdawn the database
Domains Sweep Perform a database sweep
0 Tables . . .
B Ind Tranzaction Reco..  Recover limbo transactions
T
\;1_ Hes “Wiew Metadata ‘iew D atabase Metadata
fl Views
D atabaze Restart Festart a databaze
l,u‘h Stored Procedures
. Drop Database Drop the current databaze
% Extemal Functions
Databaze Backup  Backup an InterBaze databasze
2y Generators ) )
G) Excaptions Connected Users Wiew a list of uzers currently connected to the server
G Elob Filkers Festore Database  Restore an InterB aze database
l@ Roles
o= P b
Server: Local Server Database: myDE User: SYSDBA 12 abjects listed

Abbildung 7.20: Eine verbundene Datenbank

Mit DISCONNECT wird die Verbindung zur Datenbank getrennt. Mit PROPERTIES
kann man sich die Eigenschaften der Datenbank ansehen und sie auch veridndern:

Auf der Registerseite Alias sehen Sie den Aliasnamen in IBConsole und den Datei-
namen der ersten Datenbankdatei. Die weiteren Datenbankdateien werden auf der
Registerseite General aufgelistet. Eine On Disk Structure von 11.0 kennzeichnet eine
InterBase 7.0-Datenbank. Um eine Datenbank von einer dlteren ODS aus umzu-
wandeln, fithren Sie ein Backup und ein Restore durch.

Wenn hier etwas von Allocated DB Pages = 10002 und einer Page Size = 4096
geschrieben wird, dann miissten eigentlich {iber 40 Mbyte auf der Platte sein — in
Wahrheit ist es noch nicht einmal eines. Diese Angaben sind somit von beschrank-
tem Informationsgehalt, da InterBase erforderlichenfalls auch viel mehr Speicher
reservieren wiirde.
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] Database Properties @@

Server Local Server

Alias

Summary Information
Owner  SYSDBA
On Digk Structure: 11.0

Secondary Files Start Page
C:ADEB_FILE 2 10001

Allocated DB Pages: 10002 Page Size: 4096

Optiong:
Furced 'wiites Dizabled j
Sweep Interval 20000
Databaze Dialect 3
Read Only Falze

ak Lancel

Abbildung 7.21: Die Eigenschaften einer Datenbank

Kommen wir zu den Optionen: Indem man Forced Writes auf Enabled setzt, wird
jede Datendnderung sofort auf die Festplatte geschrieben — per Voreinstellung
iiberldsst InterBase dem Betriebssystem das Schreiben und dieses benutzt erst ein-
mal den Festplatten-Cache.

Der Weg tiber den Cache ist natiirlich der schnellere, kann aber zu Datenverlust
fithren, wenn der Rechner unerwartet terminiert. In Situationen, in denen mit hau-
figen Serverabstiirzen zu rechnen ist, wenn es auf Performance nicht besonders
ankommt oder wenn die Daten besonders wichtig sind, sollte Forced Writes auf
Enabled gesetzt werden. In einem eben durchgefiihrten Test waren die Unter-
schiede auch alles andere als gewichtig (etwa 550 msec statt 500 msec).

Das Sweep Interval besprechen wir im nédchsten Abschnitt. InterBase unterstiitzt
den alten SQL-Dialekt 1 und den neueren Dialekt 3, die sich durch einige Feinhei-
ten unterscheiden. So diirfen String-Konstanten beim SQL-Dialekt 3 nur in einfa-
chen Anfiihrungszeichen stehen, die doppelten Anfiihrungszeichen sind den
Bezeichnern vorbehalten — SQL-Dialekt 1 akzeptiert fiir String-Konstanten sowohl
einfache als auch doppelte Anfiihrungszeichen. Der Dialekt kann im laufenden
Betrieb gedndert werden.
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Wird Read Only auf True gesetzt, dann kann die Datenbank nicht mehr verdndert
werden. Wenn Sie eine Datenbank auf CD-ROM brennen wollen, dann miissen Sie
daraus erst eine Read-Only-Datenbank machen, damit beispielsweise die Transak-
tionsverwaltung keine Zugriffe auf die Datenbankdatei versucht. Sie sollten dabei
dann auch ein Backup und Restore mit der Option Use All Space durchfiihren,
damit die Datenbankseiten vollstindig gefiillt werden.

Datenbank-Sweep

InterBase ist ein Mehr-Generationen-Datenbanksystem, von einem Datensatz
kann es also mehrere Generationen (man kénnte auch sagen: mehrere Versionen)
geben. Nehmen wir an, es laufen schon ein paar Transaktionen, wenn eine neue
Transaktion gestartet wird und einen Datensatz dndert. Dann behilt die Daten-
bank zusétzlich auch noch die alte Version dieses Datensatzes, weil ja einerseits
die Transaktion mit ROLLBACK riickgidngig gemacht werden kénnte und aufer-
dem bei Lesezugriffen der alten SNAPSHOT-Transaktionen ja auch noch nach
dem COMMIT der dndernden Transaktion der alte Datensatz ermittelt werden
muss.

Im Laufe der Zeit wiirden sich immer mehr veraltete Versionen ansammeln, die
Datenbank wiirde dadurch immer weiter anwachsen. Um dies zu vermeiden, gibt
es die automatische »Miillbeseitigung«, die garbage collection: Immer dann, wenn
eine Transaktion die fiir sie aktuelle Version eines Datensatzes ermittelt, werden
alle nicht mehr benétigten Versionen entfernt. Das funktioniert jedoch nur, solange
die Daten sequenziell gelesen werden. Beim Zugriff {iber einen Index wird diese
Miillbeseitigung nicht durchgefiihrt.

Bei Tabellen, in denen immer nur {iber einen Index gelesen wird, kann sich somit
eine Menge Miill ansammeln. Abhilfe wiirde hier ein Backup schaffen, weil dafiir
alle Datensitze sequenziell ausgelesen werden — und ein Backup kann man eigent-
lich gar nicht oft genug ziehen.

Da ein Backup den Server stdrker belastet als ein einfacher Datenbank-Sweep,
kénnte man Letzteren auch manuell ausfithren, ndmlich mit dem Meniipunkt
SWEEP. Dartiiber hinaus gébe es auch die Moglichkeit, ein Sweep Interval einzustel-
len, der Server startet dann nach beispielsweise 20000 Transaktionen (Alternativ
bietet das Handbuch an: Wenn die Differenz zwischen OAT und OIT diese
Schwelle erreicht hat. Das erscheint mir aber wenig plausibel ...) eigenstindig
einen Thread, der einen solchen Sweep durchfiihrt.

Diese Automatik kann man abschalten, indem man das Sweep Interval auf null
setzt. Davon mochte ich jedoch abraten: Wenn dann entsprechende Aktionen nicht
manuell ausgefiihrt werden, dann erfolgen sie iiberhaupt nicht mehr. Wenn Sie
Sorge haben, dass zu Zeitpunkten maximaler Serverbelastung dann zufilliger-
weise auch noch ein Sweep durchgefiihrt wird, dann setzen Sie das Sweep Interval
auf einen so hohen Wert, dass er gerade nicht erreicht wird, wenn téglich ein

225



7 IBConsole

Backup gezogen wird. Wird dann — aus welchen Griinden auch immer — ldngere
Zeit kein Backup gezogen, dann sammelt sich wenigstens nicht so viel Miill in der
Datenbank an.

Weitere Aktionen mit verbundenen Datenbanken

Fiir manche Aktionen, beispielsweise fiir die Validation oder das Einspielen eines
Backups, benétigen Sie exklusiven Zugriff auf die Datenbank. Mit Connected Users
erhalten Sie eine Liste der verbundenen Benutzer. Bei Datenbanken mit vielen
Benutzers hilft dies allerdings nicht weiter, bis der Administrator allen Benutzern
mitgeteilt hat, dass sie sich abmelden sollen, haben sich schon wieder ein Dut-
zend neue angemeldet. Mit Shutdown lasst sich deshalb eine Datenbank herunter-
fahren.

#i| Database Shutdown E]

D atabaze: TESTDAT.GDE

Options;
Shutdown | Force shutdown after timeou
Shutdaown Timeout Deny new connections while waiting

Deny new tranzactions while waiting

Force shutdown after imeout

Ok | LCancel |

Abbildung 7.22: Eine Datenbank herunterfahren

Hier konnen Sie einstellen, ob der Server neue Verbindungen beziehungsweise
neue Transaktionen verweigern oder gleich alle Verbindungen nach der eingestell-
ten Zeit beenden soll. Um die Datenbank dann wieder fiir alle Benutzer zugénglich
zu machen, verwenden Sie Database Restart.

Mit Transaction Recovery konnen Sie Transaktionen, die sich aufgrund eines Zwei-
Phasen-Commits in der Schwebe befinden, manuell zuriicksetzen. Wenn Sie keine
Transaktionen {iber mehrere Datenbanken erstellen, werden Sie solche Limbo Trans-
actions nie erhalten.

Mit View Metadata konnen Sie das SQL-Script der gesamten Datenbank einsehen.
Diese Option nutzt man héufig dazu, das SQL-Script zu modifizieren und zu
speichern, um dann die Datenbank zu léschen und mittels SQL-Script neu zu
erstellen.

Mit Drop Database kann die Datenbank geldscht werden.
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File Edit

Verwaltung der Datenbanken

CREATE
CREATE
CREATE
CREATE
CREATE
CREATE
CREATE
CREATE

'

DOMATIN
DOMATIN
DOMAIN
DOMAIN
DOMATIN
DOMAIN
DOMAIN
DOMAIN

SET S5QL DIALECT 3:
/# CREATE DATABASE 'D:\InterBase\Progs\erzeug\TESTDAT.GDE' PAGE SIZE 4096

DEFAULT CHARACTER SET IS0S855 1 L7
/#* Domain definitions */

"D_ANREDE"™ AS VARCHAR (%) CHARACTER SET I3088559_1;

"D_ID" AS INTEGER HOT HULL:

"D_MEMO" AS BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE S0 CHARACTER SET IS
"D_WNAME" AS WARCHAR (:z0) CHARACTER SET ISOSS59_1:

"D_PLI" AS VARCHAR(S5) CHARACTER SET I3Z0S859_1;

"D _PREIS"™ AS FLODAT:

"D_TEL" AS VARCHAR(16) CHARACTER SET IS0OS559_1;

"D _TEST" AS CHAR(:0);

/# Table: T ADRESSEN, Owner: SYSDBA */

CREATE TABLE "T ADREISEN"

Abbildung 7.23: Das SQL-Script

7.3.1 Statistik

Uber den Meniipunkt DATABASE STATISTICS konnen Sie die statistischen Daten
einer Datenbank erhalten. Bei umfangreichen Datenbanken sollten Sie der Versu-
chung widerstehen, aus Bequemlichkeit einfach All Options zu wahlen, denn zum
einen kann die Ausfiihrung dieser Anweisung ein wenig linger dauern, zum
anderen bekommen Sie damit nicht alle verfiigbaren Informationen.

1l Datahase Statistics @

D atabase:

Option:

TESTDAT.GDE

Show data for:

[iata Pages
Databaze Log
Header Page
Index Pages

Syztem Relations
Becard Yersions

Abbildung 7.24: Die Datenbankstatistik

Header

Schauen wir uns den Header einer solchen Datenbankstatistik an. Da der Header
sehr schnell ausgelesen ist, wird er bei allen der verfiigbaren Optionen mit angezeigt.
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Service started at 22.01.2003 22:16:50
Database "D:\InterBase\Progs\erzeug\TESTDAT.GDB"

Database header page information:

Flags 0
Checksum 12345
Generation 17

Page size 4096

0DS version 11.0
Oldest transaction 27
Oldest active 28
O0ldest snapshot 28
Next transaction 32
Bumped transaction 1
Sequence number 0
Next attachment ID O
Implementation ID 16
Shadow count 0

Page buffers 0

Next header page 0
Database dialect 3
Creation date Jan 22, 2003 21:52:27
Attributes

Variable header data:
Sweep interval: 20000
*END*

Hier erhalten Sie eine Menge Informationen, die fiir gewohnlich {iberhaupt nicht
interessieren, wir wollen uns damit auch nicht beschéftigen — gegebenenfalls zie-
hen Sie den Operation Guide zu Rate. Was im Header wirklich interessant ist, sind
die Informationen tiber die Transaktionen:

Die Oldest Transaction ist die dlteste Transaktion, die fiir den Server noch interes-
sant ist. Dazu gehoren alle aktiven Transaktionen, aber auch alle Transaktionen,
die mit ROLLBACK zuriickgenommen wurden, und alle Transaktionen, die im
Zuge eines 2-Phasen-Commits noch nicht endgiiltig beendet wurden. Die Oldest
active ist dagegen die dlteste Transaktion, die weder mit COMMIT noch mit ROLL-
BACK beendet wurde, die Oldest snapshot die dlteste noch nicht abgeschlossene
Transaktion mit dem Isolationsgrad SNAPSHOT. Beim Vorhalten alter Versionen
eines Datensatzes muss nur auf diejenigen Transaktionen besondere Riicksicht
genommen werden, die den Isolationsgrad SNAPSHOT haben. Next transaction ist
die Nummer, welche die Transaktion erhilt, die als Néchstes gestartet wird.
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Je groBer die Differenz zwischen Next transaction und Oldest snapshot, desto mehr
muss der Server veraltete Datensatz-Versionen vorhalten. Eine grofse Differenz ist
ein Zeichen dafiir, dass die Laufzeit der Transaktionen zu lang ist.

Die Datenbankseiten

Der zweite interessante Block sind die Database Pages, die besonders dann informa-
tiv werden, wenn Sie die Option Record Versions wahlen. Es werden alle Tabellen
und zu den einzelnen Tabellen Indizes aufgefiihrt:

T_ADRESSEN (128)
Primary pointer page: 170, Index root page: 171
Average record Tength: 80.28, total records: 8289
Average version length: 9.00, total versions: 1,
max versions: 1
Data pages: 249, data page slots: 249, average fill: 80%
Fill distribution:

0-19% =1
20 - 39% =0
40 - 59% =0

60 - 79% = 147
80 - 99% = 101

Auf welchen Seiten die Pointer und die Pages liegen, sollte nicht weiter interessie-
ren. Die Average record length ist die durchschnittliche Lange eines Datensatzes —
InterBase komprimiert die Daten beim Speichern, entfernt also tiberfliissige Leer-
zeichen. Total records liefert die Zahl der Datensétze.

Muss der Server eine zusitzliche Version eines Datensatzes anlegen, dann tut er
dies nicht vom gesamten Datensatz, sondern nur von den abweichenden Spalten.
Die durchschnittliche Lange der zusitzlichen Datensdtze, die Average version
length, ist somit kiirzer als die durchschnittliche Datensatzldnge. Die Anzahl dieser
Dubletten erfahren Sie in total versions, das Maximum der unterschiedlichen Versi-
onen pro Datensatz in max versions.

Die Anzahl der Datenbankseiten wird in Data pages mitgeteilt, die Anzahl der Zei-
ger auf Datenbankseiten in data page slots, diese Zahl ist unabhingig davon, ob
diese Seiten noch in Verwendung sind oder nicht.

Der durchschnittliche Fiillgrad ist average fill. In der Fill distribution erfahren Sie,
wie viele Seiten wie stark gefiillt sein. Bei einem Restore versucht InterBase, die
Seiten mit etwa 80 % zu fiillen (es sei denn, Sie wéhlen Use All Space), damit die
Datenbank noch »atmen« kann, also die verschiedenen Versionen eines Datensat-
zes noch auf dieselbe Datenbankseite passen, damit sie mit einem Festplatten-
zugriff eingelesen werden.
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Bei einer frisch wiederhergestellten Datenbank sollten alle Datenbankseiten mit
etwa 80 % gefiillt sein, das »etwa« ist dabei abhdngig von der Grofie der Daten-
sdtze, InterBase beginnt nicht »mitten im Datensatz« eine neue Seite, nur um exakt
auf 80 % zu kommen. Die letzte Datenbankseite wird dann so weit gefiillt, wie es
sich halt gerade ergibt. Im laufenden Betrieb kommen immer mehr Seiten hinzu,
welche eher méafig gefiillt sind — hier kann dann mit einem Restore eine Beschleu-
nigung erzielt werden.

Index IX_ADRESSEN_ANREDE (4)

Depth: 2, leaf buckets: 13, nodes: 8289

Average data length: 0.00, total dup: 8287, max dup: 4249
Fill distribution:

0-19% =0
20 - 39% =1
40 - 59% =0
60 - 79% =0
80 - 99% = 12

Auch fiir jeden Index werden statistische Daten angezeigt. Die Tiefe sollte nicht
grofier sein als 3 und je grofser die Zahl der Dubletten ist, desto wirkungsloser ist
der Index. Hier wurde — zu Demonstrationszecken — ein Index auf die Anrede
erstellt, also auf eine Spalte, in der nur die Werte Herr und Frau vorkommen. Mit
total dub erfragen Sie die Zahl der Datensitze, fiir die es Dubletten gibt, mit max
dub die Anzahl der Dubletten fiir den Datensatz, der die meisten Dubletten auf-
weist. Ein solcher Index hat natiirlich eine sehr niedere Selektivitit, aber selbst ein
solcher Index beschleunigt noch den Zugriff, wie die Messung in Kapitel 3 gezeigt
hat.

7.4 Die Metadaten einer Datenbank

Fiir alle verbundenen Datenbanken werden in einer Baumansicht die Metadaten
angezeigt, sortiert nach den einzelnen Elementen, beispielsweise Domains, Tables,
Indizes ...

Fiir alle diese Elemente kénnen entsprechende Dialogfenster aufgerufen werden,
die weitere Informationen bieten und teilweise auch niitzliche Aktionen zulassen.
Da sich diese Dialogfenster in vielen Teilen gleichen, wollen wir nicht alle bespre-
chen, sondern uns auf Tabellen und Indizes beschrianken.
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1 IBConsole _| |E| El

Console  Wiew Server Database Tools ‘Windows Help

FY¥ e S

= @ InterBase Servers || Name Owner Dezeription
—] “Q Local Server M0 T_ADRESSEN SYSDBA
= @ Databases M0 T_BESTELLUNG  SYSDBA
% mDE 0D T_BLOBTEST  SYSDBA
- f TESTDATGDB D T_MITAREEITER SYSDBA
Damains T} T_POSTEN SYSDBA
. M0 T_PRODUKT SYSDBA
Indexes
- 0 T_TEST4 SYSDBA
s M0 T_TESTS SYSDBA
l,n"ﬁ Stored Procedures
) 0 T_TESTE SYSDBA
L5 Estemal Functions =
M T_TEST? SYSDBA
Ay Generatars B
(1) Escaptions 0 T_TESTS SYSDBA
$ Blob Fiters M0 T_TESTY SYSDBA
L% Rales T t_simple SYSDBA
& ZEv.GDE 3 e | s
Server: Local Server Database: TESTDAT.GDE User: S¥3DBA

Abbildung 7.25: Die Baumansicht der Metadaten

7.4.1 Tabellen

Auf der Registerseite Properties sehen Sie in tabellarischer Form Informationen
iiber die Tabelle:

Properties for: T_BESTELLUNG
[T_BESTELLUNG |

Properties lMetadata] Permissions] Data ] Dependencies]

e s E R s

Mame Type Character Set | Collation Default Yalue | Allow Mulls
D [D_ID) INTE... MNa
KUMNDE [D_ID) INTE... Mo
MITARBEITER  (D_ID) INTE... Mo
DATUM DATE Yes
D:InterBase\Progsierzeug  TESTDAT.GDB Tables

Abbildung 7.26: Die Spalten einer Tabelle

Links oben auf der Registerseite sehen Sie sechs Buttons, mit deren Hilfe Sie wih-
len kénnen, welche Informationen angezeigt werden sollen:

Spalten und deren Doménen

Trigger

Giiltigkeitspriifungen auf Tabellenebene
Indizes
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Primér- und Sekundérschliissel

Fremdschliissel

Diese Informationen werden nur angezeigt, konnen jedoch nicht verdndert wer-
den.

Metadata

Auf der Registerseite Metadata finden Sie den Ausschnitt aus dem SQL-Script, der
die gewdhlte Tabelle betrifft. Dabei werden auch diejenigen Elemente angezeigt,
von denen die Tabelle abhdngt (Doménen) oder die fest zu der betreffenden
Tabelle gehoren (Trigger, Fremdschliissel).

Die Informationen kénnen Sie iiber die Zwischenablage kopieren, verwenden Sie
dazu das Kontextmenii. Das SQL-Script kdnnen Sie nicht editieren, wenn Sie Teile
in die Zwischenablage ausschneiden, hat dies keine Riickwirkungen auf die
Datenbank.

Permissions

Welche Rechte fiir welche Benutzer eingerichtet sind, ersehen Sie der Registerseite
Permissions.

15 Properties for: 1_BESTELLUNG
| T_BESTELLUNG -

Properties] tetadata Permissions l Data ] Dependencies]

Object Select Delete Insert Update Reference Execute Member OF
SYSDBA ma Y me Y w7 ome Y om Y
(& PuBLIC v ¥ ¥ ¥ ¥

B Thiz pemission includes GRAMT OPTION

‘\InterBaselProgsierzeug o ables
D:\InterBase)P TESTDAT . GDE Tabl

Abbildung 7.27: Die Rechte der einzelnen Benutzer

Von dieser Stelle aus konnen Sie auch recht komfortabel Rechte vergeben. Fiihren
Sie dazu einen Doppelklick auf die Ansicht aus und wahlen Sie den Benutzer, des-
sen Rechte Sie verdndern wollen:

Mit OK gelangen Sie in den Grant Editor. Wollen Sie die Rechte eines bereits vor-
handenen Benutzers modifizieren, so springen Sie aus der Ansicht der Rechte mit
einem Doppelklick auf seinen Namen direkt in den Grant Editor.

Hier wihlen Sie nun, welche Rechte der Benutzer haben soll. Soll der Benutzer
diese Rechte auch weitergeben diirfen, dann ist jeweils die Option with grant option
zu wahlen.
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Select User

Object Mame
PUBLIC
SYSDBA .
ADMIN Object Type
o Uszer
" Ruole

Abbildung 7.28: Den Benutzer wihlen

Grant Editor

Fermissionon T BESTELLUMG
for PUBLIC
& g [ with grant option
[~ Delete [ with grant option
[ Insert [ with grant option
[~ Update [ with grant option
[~ Reference [ with grant option
W Ok X Cancel |

Abbildung 7.29: Die Rechte zuweisen

Data

Auf der Registerseite Data konnen Sie die Daten der gewdhlten Tabelle einsehen
und auch dndern:

Uber die Handhabung des Navigators auf der linken Seite des Fensters brauche
ich Sie wohl nicht mehr aufzukldren. In InterBase 7.0 sind auf der rechten Seite
einige Buttons hinzugekommen:
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Properties for: T_ADRESSEN

|T_4DRESSEN |
Propelties] Metadata] Pemizsions Data l Dependenciesl
i WORNAME | ANREDE | MACHHAME STRASSE |P= |oRT »
» I argarete Frau Rasemann Donaustrale 242 R3112 Bonn
H 2 lnis Frau Reder An der Philharmonie 19077 Schwerin
H 3/ Uk Herr Diaring Federseestrabe 154 30046 Hannaover
o 4 Ruth Frau Pech Frankfurter Allee 25 09599 Freiberg
H 5| Uschi Frau hiiller Donaustrakie 140 20353 Miinchen
H B Adolf Hen Sindermann Bizchofstrafie 256 10319 Bedin
H 7 Wanessa Frau Franke Schusterstrale 132 12215 Bedin
o 8 Petra Frau Unglert Freiburger Strafe 19 22015 Hamburg
9| Dorig Frau Unglert Imanuel-Kant-Strafe 28273 Bremen
H 10 Hannelore Frau Diensthier Dolgenzeestrale 187 22015 Hamburg
H 11 Ermnst He Sindermann Buchfinkenstralie 233 180333 Minchen v
] >
o = a s Cammit & Refresh % 9 $g W X 'gj
|0\ InterBasetProgsierzeug| TESTDAT . GOE Tables

Abbildung 7.30: Die Daten der Tabelle

Mit dem Schliissel konnen Sie einen Index wéhlen und die Tabelle entspre-

chend sortieren.

Mit etwas gutem Willen kann man das nédchste Symbol als einen Kaffeefilter

ansehen. Damit kénnen Sie eine Filter-Bedingung erstellen.

Apply filter

Filter: |V0mame='UIi'

|

W 0K | XK Cancel |

Abbildung 7.31: Filtern der Tabelle

Auf dem néchsten Button scheint eine Taschenlampe auf die Festplatten: Wenn
Sie einen Index gewdahlt haben, konnen Sie den Cursor damit auf dem ersten
Vorkommen des eingegebenen Wertes positionieren. Im folgenden Beispiel
wurde der Index Nachname gewahlt:

|

W 0K | XK Cancel |

Abbildung 7.32: Positionieren des Cursors

Search For:
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Available fields: Selected fields:

Die Metadaten einer Datenbank

Mit dem néchsten Button kénnen Sie die Ausgabe der indizierten Spalte forma-
tieren — ich habe keinen praktischen Nutzen dafiir gefunden.

Mit einem Mausklick auf das rote Kreuz leeren Sie — nach einer Sicherheits-
abfrage — die Tabelle.

Zuletzt kénnen Sie noch die Daten exportieren. Wahlen Sie dazu die Spalten,
und zwar in der Reihenfolge, wie sie spédter exportiert werden sollen. Zur Not
miissen Sie einige Spalten aus der Liste nehmen und erneut einfiigen.

Mit dem Filename wihlen Sie auch das Format, in dem exportiert werden soll.
Bei Delimited File wird fiir jeden Datensatz eine Zeile angelegt, die einzelnen
Spalten werden durch das mit Deliminter (soll wohl heifen Delimiter ...) spezifi-
zierte Zeichen getrennt. Damit kann man die klassische CSV (comma seperated
value-list) erstellen.

Alternativ stehen die Formate XML und Raw Data zur Verfiigung, Letzteres ex-
portiert Bindr-Daten, deren Weiterverarbeitung etwas problematisch sein
konnte.

X
Filenamne |
X Corce |

Deliminter |. [v Include Column Titles x C |
LCance

ANREDE

MHACHMAME
ORT

PLZ
STRASSE
TEL ¥
YORMNAME

LR

Abbildung 7.33: Daten exportieren

Dependencies

Zuletzt kann noch angezeigt werden, von welchen Elementen die Tabelle abhingt
(Show Depended On Objects) und welche Elemente die Tabelle benutzen (Show
Dependent Objects). Es werden dabei jedoch nicht alle entsprechenden Elemente
angezeigt: So ist t_adressen beispielsweise abhidngig von verschiedenen Doménen,
die aber bei Show Depended On Objects nicht aufgefiihrt werden.

235



7 IBConsole

Properties for: T_ADRESSEN
|T_sDRESSEN |

Properties] Metadata | Permiszionz | Data Dependenciesl

" Show Depended On Objects

L@ P_ORTE_TEST
gD ORT

=¥} RDB§3E
A0 NACHNAME
A0 VORNAME

—.[8] TRIG_4DRESSEN
ap oo

—.TF) Y_BESTELLUNG
s )

= W_TELEFONLISTE

mpoTEL

D:yInkterBase\Progsierzeug TESTDAT .GDE Tables

Abbildung 7.34: Die Abhiingigkeiten

7.4.2 Indizes

Fiir jeden Index wird ein Dialog nach Abbildung 7.35 angezeigt. Neben der Tabelle
und den verwendeten Spalten interessieren hier vor allem die Attributes: Ist der
Index aktiv, ist er auf- oder absteigend und ist er eindeutig, also ein Schliissel.

k2l Properties for: DX_ADRESSEN. NACHNAME

[15_ADRESSEN_MACHMAME ~|
Froperties ] Metadata |
] ¢
Relation
Ach
|T_ADRESSEN Ascanding
Foreign Key Mot Urnigue
[
Figld M ame
MACHMAME
[n:\InterBase\Progsierzeug TESTDAT . GDE Indexes

Abbildung 7.35: Die Index-Eigenschaften

Bei den Tool-Buttons finden Sie zwei »Glithbirnen«, mit denen Sie den Index an-
und abschalten konnen. Alle Indizes auf Tabellen, in die hdufiger Daten eingefiigt
werden, sollten hin und wieder ab- und anschlieffend wieder angeschaltet werden,
damit diese Indizes neu aufgebaut werden und anschliefiend performanter laufen.
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Mit dem Tool-Button ganz links kénnen Sie einen neuen Index erstellen:

Index Creaton E‘ E|
|T_ADRESSEN | [« Execute | I Close |

Criteria ] SOL ]

Mame |ix_adressen_vor_und_nachnameri

[~ Unique [~ Descending
AMREDE WVORMAME
D J MACHMARME
ORT
PLZ J
STRASSE
TEL

«

Abbildung 7.36: Einen Index erstellen

7.5 Interactive SQL

Mit dem Programm Interactive SQL kénnen Sie SQL-Anweisungen zum Server
schicken. Handelt es sich um SELECT-Statements, dann wird die Ergebnismenge
in einem DBGrid angezeigt:

Interactive SQL wird von IBConsole aus fiir die aktuelle Tabelle aufgerufen, entwe-
der mit TOOLS | INTERACTIVE SQL oder dem entsprechenden Tool-Button.

Transaktionen

Beim Aufruf von Interactive SQL ist noch keine Transaktion aktiv. Wird nun eine
Anweisung ausgefiihrt, so wird automatisch eine Transaktion gestartet. Diese lauft
so lange, bis sie mit TRANSACTIONS|COMMIT bestdtigt oder mit TRANSAC-
TIONS | ROLLBACK verworfen wird. Bei der darauf folgenden Anweisung wird dann
wieder automatisch eine Transaktion gestartet.

Die Tabellenansichten bei den Metadaten und Interactive SQL verwenden dieselbe
Transaktion. Wenn Sie auf der Registerseite Data den Button COMMIT & REFRESH
anklicken, dann wird die Ergebnisanzeige in Interactive SQL gel6scht, weil der
Transaktionskontext verloren geht. Innerhalb von IBConsole das Transaktionsver-
halten erforschen zu wollen geht leider nicht, zumal auch keine Transaktionspara-
meter eingestellt werden konnen.
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1l Interactive SOL - TESTDAT.GDB

File Edit Query Database Transactions Windows Help

m-FBEE oo BB RS

SELECT *
FROM t_adressen

2:18 Client dialect 3 Transaction is ACTIVE. AutoDOL: O

Data ]F'Ian ]Statistics]

I | 4MREDE [VORMNAME NACHNAME STRASSE [Pz [oRT ~
L 1/|Frau Margarete Fazemann Donaustrale 242 53112 Bonn
L 2 Frau Iriz Feder An der Philharmonie 13077 Schwerin
L 3 Her Ui Dridring Federzseestraie 154 30046 Hannower
L 4 |Frau Fiuth Pech Frankfurter Allee 25 09533 Freiberg
L 5 Frau Uszchi Fiiller Donaustralie 140 80999 Miinchen
L B Hen Adalf Sindermarn Bizchofstrafe 256 10319 Berlin
L 7 Frau Waressa Franke Schusterstrafe 132 12215 Berlin
L 8 Frau Petra Unglert Freiburger Strafe 19 22015 Hamburg

v

< ¥

[:\InterBase\Progsterzeug  TESTDAT. GDE

Abbildung 7.37: Interactive SQL

Die SQL-Anweisungen

Interactive SQL speichert alle eingegebenen SQL-Anweisungen. Mit QUERY | PRE-
vIOUs und QUERY | NEXT kann in dieser Liste navigiert werden, um frithere SQL-
Anweisungen erneut auszufiihren. Diese Liste kann ausgedruckt, gespeichert und
auch wieder geladen werden, die entsprechenden Mentipunkte finden Sie unter
FILE.

Mit QUERY | LOAD SCRIPT konnen Sie ein SQL-Script laden, darunter finden Sie
auch einen Meniipunkt, um den Editor-Inhalt als ein solches zu speichern.

Das Ergebnis einer Abfrage knnen Sie auch als Textdatei speichern:

ID VORNAME NACHNAME
1 Hiltrud Durach

2 Bianca Hoffmann
3 Margarete Faust

4 KTlaus Runge

5 Eleonore Ehrmann

Eigentlich sollte das auch als CSV gehen, doch eine solche Anweisung wird ignoriert.

Query-Plan und Statistik

Dort, wo die Daten angezeigt werden, sehen Sie drei Registerreiter mit den Auf-
schriften Data, Plan und Statistics. Hier finden Sie eine gewisse Hilfe zum Optimie-
ren Ihrer SQL-Anweisung.

238



Interactive SQL

Auf der Registerseite Plan finden Sie die SQL-Anweisung wiederholt und erganzt
um den Query-Plan:

Statement: SELECT b.id,
a.vorname, a.nachname,
m.nachname AS Mitarbeiter

FROM t_bestellung b
INNER JOIN t_adressen a
ON a.id = b.kunde
INNER JOIN t_mitarbeiter m
ON m.id = b.mitarbeiter
WHERE b.id BETWEEN 1 AND 100
ORDER BY b.id

PLAN JOIN (B ORDER RDB$PRIMARY2,M INDEX (RDB$PRIMARY3),
A INDEX (RDB$PRIMARY1))

Das Thema Query-Plan ist in Kapitel 3 ausfiihrlicher behandelt. Hier im Beispiel
wiirde die Bestellung gemafs ihres Primarschliissels sortiert, die Kundenadresse
und die Mitarbeiternamen wiirden anhand ihrer Primérschliissel gefunden.

Etwas vereinfacht kann gelten, dass eine Anweisung umso schneller ausgefiihrt
werden kann, je mehr der Server auf Indizes zurtiickgreifen kann. Das hier gezeigte
Beispiel wére unter diesem Gesichtspunkt optimal formuliert.

Data | Plan  Statistios |

Statiztic Walue

Ewxecution Time [hh:mm; sz s583) 000000, 0080

Starting Mermom 8933552

Current bemory 007020

Delta Memony 23028

MHumber of Buffers a

Reads 28

Wiites 0

Flan PL&M JOIM [B ORDER RDESFRIM...

Abbildung 7.38: Die Statistik der Abfrage

Auf der Registerseite Statistics sehen Sie, wie schnell der Server die Abfrage ausge-
fiihrt hat, wie sich der verfiigbare Speicher entwickelt hat, ob — und wenn ja — wie
viele Buffers verwendet wurden, sowie die Zahl der Lese- und Schreibvorgénge.

Optionen

Unter EDIT|OPTIONS Offnen Sie den folgenden Dialog, mit dem Sie einige
Optionen einstellen kénnen:
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SOL Options
Opticns lAdvanced

Show Queny Plan

Auta Carmmit DDL True
Character 5et

BLOE Display Fiestrict
BLOE Subtype Text
Terminator ;

Reset Teminator Before Execute | True
Client Dialect 3
Include SET TERM in metadata True

[ Clear input window on success

LCancel |

Abbildung 7.39: IBConsole Optionen

Ist die Option Auto Commit DDL aktiviert, dann werden nach Anderungen der
Metadaten sofort die Transaktionen bestétigt. Mit Clear input window on success
l6schen Sie nach dem Ausfiihren einer SQL-Anweisung das Editor-Fenster. Im
Gegensatz zu fritheren Versionen von Interactive SQL ist es dabei unerheblich, ob
die Anweisung erfolgreich ausgefiihrt werden konnte oder nicht. (Mal sehen, wie
lange das so bleibt ...)

7.6 Kommandozeilentools

Es mag Sie verwundern, einen Abschnitt iiber die Kommandozeilentools ausge-
rechnet in einem Kapitel tiber IBConsole zu finden, ersetzt doch IBConsole eben
diese Kommandozeilentools. Leider jedoch nicht vollstindig. Wie Sie vorgehen
konnen, wenn Sie mit IBConsole nicht weiterkommen erfahren Sie in diesem
Abschnitt.

Anzahl der Buffers einstellen

Per Voreinstellung hat jede Datenbank 2048 Buffers, es wird also Speicher reser-
viert, um 2048 Datenbankseiten im RAM zu halten. Wenn eine Datenbankseite die
empfohlene Grofle von 4096 byte hat, dann werden pro Datenbank 8 Mbyte Spei-
cher fiir diese Zwecke reserviert.

Grundsitzlich arbeitet eine Datenbank dann am schnellsten, wenn sdmtliche
Daten im Speicher sind und Zugriffe auf die Festplatte unterbleiben kénnen. Von
daher wire es nicht verkehrt, den Wert fiir Buffers so einzustellen, dass alle Seiten
fiir Daten und Indizes vollstindig im Speicher gehalten werden kdnnen.
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Nun ist es nicht untiblich, dass auf einem Datenbankserver mehrere Datenbanken
betrieben werden, von denen zumindest einige gleichzeitig konnektiert sind. Fiir
jede dieser Datenbanken wird nun entsprechend Speicher bereitgestellt. Das geht
so lange gut, als der Rechner ausreichend iiber Arbeitsspeicher verfiigt. Ist dies
nicht der Fall, dann beginnt das Betriebssystem, Speicherseiten in die Auslage-
rungsdatei zu verschieben, also wieder auf die Festplatte. Der Effekt wire dann
keine Beschleunigung, sondern eine deutliche Verlangsamung. Sie sollten an der
Anzahl der Buffers nur dann etwas dndern, wenn Sie wirklich wissen, was Sie tun.

Prinzipiell konnte man die Anzahl der Buffer auf Server-Ebene einstellen — diese
wiirde dann fiir alle Datenbanken gelten. Nehmen wir an, Sie haben auf dem Ser-
ver eine grofle Datenbank fiir die Auftragsverwaltungssoftware, die beispielsweise
50 Mbyte grof ist, dementsprechend stellen Sie die Anzahl der Buffers auf 12800.
Wiirden Sie die Anzahl der Buffers nun auf Server-Ebene einstellen, dann wiirde
fiir alle anderen Datenbanken entsprechend viel Speicher reserviert, obwohl die
beispielsweise nur 1 Mbyte grofs sind. Da InterBase die Datenbankseiten maximal
einmal im Speicher hilt — was sollten hier auch Dubletten nutzen — wiirde hier viel
Speicher verschenkt, der an anderer Stelle dringend gebraucht werden konnte.

Der langen Rede kurzer Sinn: Wir stellen die Anzahl der Buffers auf Datenbank-
ebene ein.

Die derzeitige Anzahl der Buffer kdnnen Sie {iber IBConsole mit dem Befehl DATA-
BASE STATISTICS ermitteln. Im Header finden Sie dazu die Angabe Page Buffers.

gfix
Um die Zahl der Buffer zu Verdndern, verwenden wir das Kommandozeilentool

gfix. Rufen Sie dazu die Eingabeaufforderung auf und wechseln Sie zunéichst in
das \Interbase\Bin-Verzeichnis.

Damit Sie mit den Kommandozeilentools arbeiten diirfen, miissen Sie Benutzer-
namen und Passwort in entsprechenden Systemvariablen speichern. Fiihren Sie
also nacheinander die folgenden Anweisungen aus:

SET ISC_USER=sysdba
SET ISC_PASSWORD=masterkey

ngabeaufforderung

Mi soft Windows XP [Uersion 5.1.26681
(C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

C:“Dokumente und Einstellungen“ADMIN_MELLI >cd c:=
C:~>cd c:vProgrammesBorlandsInterbaseshin

C:“Programme~Borland~InterBase~bin>8ET ISC_USER=sysdbha
C:“Programme~Borland-sInterBasesbin>8ET ISC_PASSUORD=masterkey

C:“Progranme~Borland~InterBase~bin¥_

Abbildung 7.40: Benutzernamen und Password
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Nun setzen Sie die Anzahl der Buffers auf den gewiinschten Wert, beispielsweise
4096. Den Datenbanknamen setzen Sie natiirlich entsprechend der Datenbank,
deren Bufferzahl Sie verandern wollen.

gfix -buffers 4096 d:\interbase\progs\erzeug\testdat.gdb

Sie kénnen nun erneut sich den Header von DATABASE STATISTICS anzeigen lassen
und werden feststellen, dass sich der betreffende Wert nun gedndert hat.

isql
Bei den anderen Kommandozeilentools ist die Vorgehensweise dhnlich wie bei gfix
beschrieben: In der \InterBase\Bin-Verzeichnis wechseln, Benutzername und

Passwort in die Systemvariablen — das braucht nur einmal zu erfolgen — und dann
konnen die Befehle abgesetzt werden; Naheres dazu finden Sie im Operation Guide.

Eine Ausnahme von dieser Vorgehensweise bildet isql, so dass dies hier auch noch
beschrieben werden soll. Das Programm isql rufen Sie per Doppelklick im Explo-
rer auf.

Zundchst miissen Sie eine Datenbank erstellen oder sich mit einer solchen verbin-
den. Zum Verbinden wéhlen Sie CONNECT und dann den Dateinamen der Daten-
bank. Im Gegensatz zu den anderen Kommandozeilentools miissen Sie nun auch
noch Benutzernamen und Passwort angeben, die Systemvariablen helfen hier lei-
der nicht weiter.

Jede Anweisung muss mit einem Semikolon abgeschlossen werden und wird dann
mit der [Enter -Taste ausgefiihrt. Betitigen Sie ohne abschlieSendes Semi-
kolon, dann wird einfach nur eine neue Zeile begonnen — gerade bei sehr umfang-
reichen SQL-Anweisungen ist es sehr hilfreich, hier ein wenig Struktur hineinzu-
bringen. Wenn Sie eine neue Anweisung beginnen, dann lautet das Prompt SQL>,
bei weiteren Zeilen CON>.

Sie kénnen hier beliebige SQL-Anweisungen eingeben und auch Transaktionen
starten und beenden. Wenn Sie SELECT-Statements ausfithren, dann wird das
Ergebnis wie in Abbildung 7.41 ausgegeben.

VProgramme\Borland\nterBasetbintisql.exe

llse CONNECT or CREATE DATABASE to specify a database
SQL> connect d: \1ntelhade\plogd\etheug\te¢tdat gdh
CON> user ‘sysdba’ password ‘masterkey

Datahase: d:\1ntePhase\progs\erzeug\testdat.gdh, User: sysdha
SQL> SELECT > FROM t_mitarbeiter;

UORNAME NACHNAME

Hiltrud Durach
Bianca Hof fmann
Hargarete Faust
Klaus Runge
Eleonore Ehrmann

Abbildung 7.41: isql
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In einer Datenbank gibt es nicht nur die Daten, sondern auch die so genannten
Metadaten. Darunter versteht man die Definition der Tabellen, der TRIGGER, der
STORED PROCEDURES und was man sonst noch so alles definieren kann. Auch
diese Metadaten werden in Tabellen gespeichert, in den so genannten Systemtabel-
len. Dabei handelt es sich um Tabellen, die beim Erstellen einer Datenbank auto-
matisch angelegt werden und mit dem Prafix RDB$ (im Falle von temporaren Sys-
temtabellen mit TMP$) beginnen.

Die Systemtabellen sind nicht nur dann interessant, wenn man Programme wie
IBConsole selbst schreiben mdchte — manche Informationen erhédlt man am schnells-
ten im Direktzugriff auf die Systemtabellen, manche Probleme lassen sich auch
dadurch 16sen, dass man diese Daten verandert; tun Sie das aber nur dann, wenn
Sie ganz genau wissen, was Sie tun.

Eine vollstindige Erlduterung aller Systemtabellen wollen wir uns ersparen — bei
Interesse schauen Sie in Kapitel 7 der Language Referenz.

8.1 Die Datenbank

Auch wenn es sicher nicht die interessantesten Systemtabellen sind, wollen wir
aus systematischen Griinden mit den Systemtabellen zur Datenbank beginnen:

RDB$SDATABASE

CREATE TABLE "RDB$DATABASE"
("RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$RELATION_ID" SMALLINT,
"RDB$SECURITY_CLASS" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$CHARACTER_SET_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS);

Die Systemtabelle zur Datenbank selbst ist sehr iibersichtlich, weil alle relevanten
Informationen in anderen Tabellen gespeichert sind.

Die Spalte RDB$SDESCRIPTION werden Sie in vielen Systemtabellen finden. Sie
erlaubt es dem Benutzer, einen Kommentar einzugeben. Programme wie IBExpert
stellen Editoren fiir diese Spalten zur Verfiigung.

In der Spalte RDB$CHARACTER_SET_NAME wird der Name des voreingestell-
ten Zeichensatzes gespeichert.
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RDBSFILES

CREATE TABLE "RDBS$FILES"
("RDB$FILE_NAME" VARCHAR(253),
"RDB$FILE_SEQUENCE" SMALLINT,
"RDB$FILE_START" INTEGER,
"RDB$FILE_LENGTH" INTEGER,
"RDBS$FILE_FLAGS" SMALLINT,
"RDB$SHADOW_NUMBER" SMALLINT);

Die Tabelle RDB$FILES verwaltet alle sekundiaren Datenbankdateien und alle
Shadows. Die Dateinamen dieser Dateien finden sich in der Spalte RDB$FILE
NAME, mit RDB$FILE_SEQUENCE erhalten Sie eine Nummer, in deren Reihen-
folge sie verwendet werden. Da RDB$FILE_SEQUENCE vom Typ SMALLINT ist,
konnen maximal 65535 sekundire Datenbankdateien und Shadow-Files verwen-
det werden.

In RDBSFILE_START wird gespeichert, mit welcher Datenbankseite die Daten-
bankdatei oder der Shadow beginnt, die Lange in Seiten enthdlt RDB$FILE_
LENGTH. Fiir einen Shadow beinhaltet RDB$SHADOW_NUMBER, auf welche
Datenbankdatei sich die Shadow-Datei bezieht. Handelt es sich um eine sekundéire
Datenbankdatei, so ist der Wert null.

Am Rande: Die Tabelle RDB$LOG_FILES ist zwar noch vorhanden, wird aber
nicht mehr verwendet.

RDBS$PAGES

CREATE TABLE "RDB$PAGES"
("RDB$PAGE_NUMBER" INTEGER,
"RDB$RELATION_ID" SMALLINT,
"RDB$PAGE_SEQUENCE" INTEGER,
"RDBS$PAGE_TYPE" SMALLINT);

In der Tabelle RDB$PAGES werden die Datenbankseiten verwaltet. RDBS$-
RELATION_ ID verweist auf die dazugehdrende Tabelle, RDB$PAGE_TYPE spezi-
fiziert, ob es sich um Daten- oder Indexseiten handelt.

Widerstehen Sie der Versuchung, an dieser Tabelle etwas dndern zu wollen, mit
ziemlicher Sicherheit wiirden Sie die Datenbank dadurch unbrauchbar machen!

RDB$DEPENDENCIES

Wenn ein Element, beispielsweise eine VIEW, von einem anderen Element, bei-
spielsweise einer Tabelle, abhédngt, dann kann Letzteres nicht geloscht werden,
solange Ersteres existiert. Um diese Abhédngigkeiten schnell ermitteln zu kénnen,
werden sie in der Tabelle RDB$DEPENDENCIES gespeichert.
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CREATE TABLE "RDB$DEPENDENCIES"
("RDB$DEPENDENT_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$DEPENDED_ON_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$FIELD_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$DEPENDENT_TYPE" SMALLINT,
"RDB$DEPENDED_ON_TYPE" SMALLINT);

Das abhingige Element wird in RDB$DEPENDENT_NAME gespeichert, RDB$-
DEPENDENT _TYPE spezifiziert, um was es sich dabei handelt — null wére bei-
spielsweise eine Tabelle.

Das Element, von dem das andere Element abhéngig ist, wird in RDB$DEPEN-
DED_ON_NAME genannt, sein Typ in RDB$DEPENDED_ON_TYPE. Ist das Ziel
einer Abhangigkeit eine Spalte, dann wird diese in RDB$FIELD_NAME genannt.

8.2 Tabellen

Eine Tabelle RDB$TABLES werden Sie vergeblich suchen: Entsprechend dem
Sprachgebrauch relationaler Datenbanken handelt es sich nicht um Tabellen, son-
dern um Relationen, dementsprechend nennt sich die Tabelle RDB$RELATIONS.

RDB$RELATIONS

CREATE TABLE "RDB$RELATIONS"
("RDB$VIEW_BLR" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,
"RDB$VIEW_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSRELATION_ID" SMALLINT,
"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT,
"RDB$DBKEY_LENGTH" SMALLINT,
"RDB$FORMAT" SMALLINT,
"RDB$FIELD_ID" SMALLINT,
"RDBSRELATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$SECURITY_CLASS" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSEXTERNAL_FILE" VARCHAR(253),
"RDB$RUNTIME" BLOB SUB_TYPE SUMMARY SEGMENT SIZE 80,
"RDB$EXTERNAL_DESCRIPTION" BLOB
SUB_TYPE EXTERNAL_FILE_DESCRIPTION SEGMENT SIZE 80,
"RDBSOWNER_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSDEFAULT_CLASS" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$FLAGS" SMALLINT);
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Alle Tabellen und alle VIEWS werden in dieser Tabelle gespeichert. Die Anord-
nung der Spalten folgt leider nicht ganz ihrer Prioritat.

In der Spalte RDB$RELATION_ID finden wir die ID der Tabelle (oder der VIEW).
Da es sich hier um eine Spalte vom Typ SMALLINT handelt, konnen maximal
65535 Tabellen und VIEWS in einer InterBase-Datenbank gespeichert werden. Den
Namen der Tabelle oder VIEW finden wir in der Spalte RDB$RELATION_NAME.

Handelt es sich um eine VIEW, dann wird deren Definition als SQL-Anweisung in
der Spalte RDB$VIEW_SOURCE gespeichert, iibersetzt in eine bindre Anweisung
findet man sie in der Spalte RDB$VIEW_BLR. Wenn Sie als Entwickler Ihre
Arbeitsleistung schiitzen wollen, konnen Sie die SQL-Anweisung manuell 16schen
— die VIEW lésst sich dann zwar noch ausfiihren, ihr Quelltext ist dann fiir andere
jedoch nicht mehr einsehbar.

Wenn es sich um eine Systemtabelle handelt, dann hat RDB$SYSTEM_FLAG den
Wert eins, bei benutzererstellten Tabellen den Wert null. Sie sollten diese Informa-
tion nicht manuell abandern!

Wenn eine Tabelle auf einer externen Datei beruht, dann finden Sie deren Dateina-
men in der Spalte RDBSEXTERNAL_FILE, eine optional vergebene Beschreibung
in der Spalte RDB$EXTERNAL_DESCRIPTION.

Der Besitzer eine Tabelle ist der Benutzer, der sie erstellt hat, und steht in der Spalte
RDB$SOWNER_NAME.

RDBSRELATION_FIELDS

In der Tabelle RDB$RELATION_FIELDS finden wir die Spaltendefinitionen der
einzelnen Tabellen.

CREATE TABLE "RDB$RELATION_FIELDS"

("RDBS$FIELD_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$RELATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$FIELD_SOURCE" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$QUERY_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$BASE_FIELD" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDBSEDIT_STRING" VARCHAR(125),

"RDB$FIELD_POSITION" SMALLINT,

"RDB$QUERY_HEADER" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDBSUPDATE_FLAG" SMALLINT,

"RDBS$FIELD_ID" SMALLINT,

"RDB$VIEW_CONTEXT" SMALLINT,

"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDBS$DEFAULT_VALUE" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,

"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT,
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"RDB$SECURITY_CLASS" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$COMPLEX_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$NULL_FLAG" SMALLINT,

"RDB$DEFAULT_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$COLLATION_ID" SMALLINT);

Den Namen der Spalte finden wir in RDB$FIELD_NAME, den Namen den Tabelle
in RDB$RELATION_NAME. Es gibt auch eine Nummer fiir die Spalte,
RDB$FIELD_ID, in der Reihenfolge dieser Nummern werden die Spalten physika-
lisch gespeichert. Wenn InterBase dafiir Griinde hat, kann diese Reihenfolge durch
ein Restore verdndert werden, Sie sollten deshalb davon Abstand nehmen, diesen
Wert zu verwenden — vor allem sollten Sie ihn nicht verandern.

Die Reihenfolge, wie die Spalten bei einer SELECT *-Anweisung erscheinen, wird
durch den Wert der Spalte RDB$FIELD_POSITION spezifiziert, wobei die Spalte
mit dem Wert null als Erste erscheint. Sie kdnnen diese Spalte bearbeiten, wenn
mehrere Spalten derselben Tabelle den gleichen Wert haben, dann ist deren Posi-
tion zuféllig.

Jede Spalte basiert auf einer Doméne, diese ist in RDB$FIELD_SOURCE gespei-
chert und referenziert die Tabelle RDB$FIELDS. Jede VIEW basiert auch auf einer
Spalte in einer Tabelle oder einer anderen VIEW, der Name dieser Spalte wird in
RDB$BASE_FIELD gespeichert.

Haben Sie fiir eine Spalte einen Default-Wert definiert, dann finden Sie die SQL-
Anweisung in RDB$DEFAULT SOURCE und den bindren Wert in RDB$-
DEFAULT_VALUE. Haben Sie eine Spalte als NOT NULL definiert, dann erhélt
RDB$NULL_FLAG den Wert eins, ansonsten bleibt er NULL. Eine abweichende
Sortierreihenfolge findet man in der Spalte RDB$COLLATION_ID.

RDB$RELATION_CONSTRAINTS

Giiltigkeitspriiffungen im weitesten Sinne finden sich in der Tabelle RDB$-
RELATION_ CONSTRAINTS.

CREATE TABLE "RDB$RELATION_CONSTRAINTS"
("RDB$CONSTRAINT_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSCONSTRAINT_TYPE" CHAR(11),

"RDB$RELATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$DEFERRABLE" CHAR(3),

"RDBSINITIALLY_DEFERRED" CHAR(3),

"RDB$INDEX_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS);

Den Namen der Giiltigkeitspriifung finden Sie in RDB$CONSTRAINT_NAME,
den der dazugehdrenden Tabelle in RDBSRELATION_NAME.
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Fiir RDB$CONSTRAINT_TYPE sind die folgenden Werte vorgesehen:
PRIMARY fiir Primarschliissel
UNIQUIE fiir Sekundérschliissel
FOREIGN KEY fiir Fremdschliissel
PCHECK fiir selbst definierte Giiltigkeitspriifungen und
NOT NULL fiir zwingende Eingabe.

Primér-, Sekundir- und Fremdschliissel bedienen sich eines Indexes, der in
RDBS$INDEX_NAME referenziert wird.

RDBSINDICES
In der Tabelle RDB$INDICES finden wir Informationen {iber alle Indizes:

CREATE TABLE "RDB$INDICES"

("RDB$INDEX_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDBSRELATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$INDEX_ID" SMALLINT,

"RDBSUNIQUE_FLAG" SMALLINT,

"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$SEGMENT_COUNT" SMALLINT,

"RDB$INDEX_INACTIVE" SMALLINT,

"RDBSINDEX_TYPE" SMALLINT,

"RDB$FOREIGN_KEY" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT,

"RDB$EXPRESSION_BLR" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,

"RDB$EXPRESSION_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$STATISTICS" DOUBLE PRECISION);

Den Namen des Indexes finden wir in Spalte RDB$SINDEX_NAME, den der
Tabelle in Spalte RDBSRELATION_NAME. Die zu einer Tabelle gehérenden Indi-
zes werden in der Spalte RDB$SINDEX_ID jeweils mit eins beginnend durchnum-
meriert. Handelt es sich um einen eindeutigen Index, dann hat RDB$UNIQUE _
FLAG den Wert eins, andernfalls den Wert null.

RDBS$INDEX_TYPE spezifiziert, ob es sich um einen aufsteigenden (null) oder
absteigenden (eins) Index handelt, aktive Indizes haben in der Spalte
RDBSINDEX_INACTIVE den Wert null, inaktive den Wert eins.

Ein Fremdschliissel referenziert immer eine Spalte, die eindeutig ist, die also einen
Primér- oder Sekundéarschliissel verwendet. Der Name dieses Schliissels findet
sich bei Fremdschliisseln in der Spalte RDB$FOREIGN_KEY.
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Der Query-Optimizer entscheidet anhand der Selektivitét eines Indexes, ob er den
Index verwendet oder ob er lieber alle Datensitze liest. Diese Selektivitiat wird in
der Spalte RDB$STATISTICS gespeichert und immer dann aktualisiert, wenn der
Index erzeugt oder aktiv geschaltet wird. Man kann die Selektivitdt auch mit SET
STATISTICS ermitteln, allerdings ist es meist effizienter, gleich den Index neu auf-
zubauen.

RDBS$SINDEX_SEGMENTS

Die Spalten, welche den Index bilden, werden in RDB$INDEX_SEGMENTS
gespeichert.

CREATE TABLE "RDB$INDEX_SEGMENTS"
("RDB$INDEX_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$FIELD_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$FIELD_POSITION" SMALLINT);

RDBS$INDEX_NAME ist der Name des Indexes, RDB$FIELD NAME der Name
der Spalte und die Reihenfolge der einzelnen Spalten ergibt sich aus
RDBS$FIELD_POSITION.

Wie man leicht erkennt, kann nur ein gesamter Index auf- oder absteigend sein,
»gemischte« Indizes sind in der SQL-Syntax nicht vorgesehen und koénnten in den
Systemtabellen auch gar nicht gespeichert werden.

RDBSREF_CONSTRAINTS

Wie Schliisselverletzungen in Fremdschliisseln zu behandeln sind, speichert die
Tabelle RDB$REF_CONSTRAINTS.

CREATE TABLE "RDB$REF_CONSTRAINTS"
("RDB$CONSTRAINT_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$CONST_NAME_UQ" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSMATCH_OPTION" CHAR(7),
"RDB$UPDATE_RULE" CHAR(11),
"RDB$DELETE_RULE" CHAR(11));

Den Namen des Fremdschliissels findet man in RDB$CONSTRAINT_NAME, den
des dazugehorenden Primér- oder Sekundérschliissels in RDB$CONST_NAME _

UQ.

Wie sich InterBase im Falle einer Fremdschliisselverletzung verhalten soll, lasst
sich fiir den Delete- und Update-Fall getrennt einstellen und wird in den Spalten
RDB$UPDATE_RULE und RDB$DELETE_RULE gespeichert. Vorgesehen dafiir
sind der Vorgabewert RESTRICT sowie die Alternativen NO ACTION, CASCADE,
SET NULL und SET DEFAULT.
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RDB$CHECK_CONSTRAINTS
In RDB$CHECK_CONSTRAINTS werden die Giiltigkeitspriifungen gespeichert.

CREATE TABLE "RDB$CHECK_CONSTRAINTS"
("RDB$CONSTRAINT_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSTRIGGER_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS);

Gilltigkeitspriifungen werden {iber Trigger realisiert, der Name des Triggers steht in
RDB$TRIGGER_NAME, der Name der Giiltigkeitspriifung in RDBSCONSTRAINT_
NAME.

Wenn in RDB$TRIGGER_NAME der Name einer Spalte statt eines Triggers steht,
dann handelt es sich um eine NOT NULL-Priifung, diese werden auch in dieser
Tabelle gespeichert.

RDBSVIEW_RELATIONS

Die Tabellen, die zu einer VIEW gehoren, werden in RDB$VIEW_RELATIONS
gespeichert.

CREATE TABLE "RDB$VIEW_RELATIONS"
("RDBSVIEW_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSRELATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$VIEW_CONTEXT" SMALLINT,
"RDB$CONTEXT_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS);

RDB$VIEW_NAME bezeichnet die VIEW, RDB$RELATION_NAME die jeweilige
Tabelle, die einzelnen Tabellen werden mit RDB$VIEW_CONTEXT durchnumme-
riert. Wird ein Tabellen-Alias verwendet, dann steht dieser in RDB$CONTEXT _
NAME.

8.3 Domanen

RDBSFIELDS
Die Definition aller Domé&nen finden Sie in der Systentabelle RDB$FIELDS.

CREATE TABLE "RDBS$FIELDS"

("RDB$FIELD_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$QUERY_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$VALIDATION_BLR" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,

"RDB$VALIDATION_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$COMPUTED_BLR" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,

"RDB$COMPUTED_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,
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"RDB$DEFAULT_VALUE" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,

"RDB$DEFAULT_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$FIELD_LENGTH" SMALLINT,

"RDB$FIELD_SCALE" SMALLINT,

"RDB$FIELD_TYPE" SMALLINT,

"RDB$FIELD_SUB_TYPE" SMALLINT,

"RDBSMISSING_VALUE" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,

"RDB$MISSING_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT,

"RDB$QUERY_HEADER" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$SEGMENT_LENGTH" SMALLINT,

"RDB$EDIT_STRING" VARCHAR(125),

"RDBSEXTERNAL_LENGTH" SMALLINT,

"RDBSEXTERNAL_SCALE" SMALLINT,

"RDBSEXTERNAL_TYPE" SMALLINT,

"RDB$DIMENSIONS" SMALLINT,

"RDB$NULL_FLAG" SMALLINT,

"RDB$CHARACTER_LENGTH" SMALLINT,

"RDB$COLLATION_ID" SMALLINT,

"RDB$CHARACTER_SET_ID" SMALLINT,

"RDB$FIELD_PRECISION" SMALLINT);

Den Namen der Doméne finden Sie in RDB$FIELD_NAME. Wenn Sie bei einer
Tabellen-Definition fiir die Spalten keine Doménen, sondern einfache Typen ver-
wenden, dann legt InterBase automatisch Domédnen an, und zwar fiir jede Spalte
eine eigene. Diese beginnen mit RDB$ und bestehen dann aus einer durchlaufen-
den Nummer.

Handelt es sich um eine berechnete Spalte, dann finden Sie die dazugehérende
SQL-Anweisung in der Spalte RDB$COMPUTED_SOURCE und den Binédrcode in
RDB$COMPUTED_BLR. Dasselbe finden Sie fiir Default-Werte in den Spalten
RDB$DEFAULT_SOURCE und RDB$DEFAULT_VALUE.

Den zugrunde liegenden Typ finden Sie als Integer-Wert in der Spalte
RDBS$FIELD_TYPE, die Klartextnamen dafiir sind in der Tabelle RDB$TYPES hin-
terlegt. Der Lange der Spalten — relevant vor allem fiir CHAR und VARCHAR - fin-
den Sie in RDB$FIELD_LENGTH. Handelt es sich um die Datentypen DECIMAL
oder NUMERIC, so finden Sie Precision und Scale in den Spalten RDB$FIELD_ PRE-
CISION und RDB$FIELD_SCALE.

Bei BLOBS finden Sie in RDB$FIELD_SUB_TYPE den BLOB-Typ und in
RDB$SEGMENT_LENGTH die Lédnge fiir den Buffer des BLOBS — keine Sorge,
InterBase stellt automatisch mehr Speicher bereit, wenn das nicht ausreichen sollte.
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Hat RDB$NULL_FLAG den Wert 1, dann ist die Doméne als NOT NULL definiert.
Werden im Zuge einer Tabellendefinition automatisch Doménen angelegt, dann
werden diese grundsatzlich nicht als NOT NULL gespeichert, gegebenenfalls vor-
handene NOT NULL-Klauseln werden in RDB$RELATION_FIELDS gespeichert.

Der Zeichensatz wird in RDB$CHARACTER_SET_ID gespeichert, die Sortierrei-
henfolge in RDB$COLLATION_ID. In RDB$CHARACTER_LENGTH finden Sie
die Anzahl der zuldssigen Zeichen, bei Mehr-Byte-Zeichensidtzen kann das von
RDB$FIELD_LENGTH abweichen.

RDBSTYPES

Alles, was es in InterBase-Datenbanken so an Typen gibt, wird in RDB$TYPES auf-
gelistet.

CREATE TABLE "RDBS$TYPES"
("RDB$FIELD_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$TYPE" SMALLINT,
"RDB$TYPE_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT);

Die Nummer des Typs finden Sie in RDB$TYPE, seinen Namen in
RDB$TYPE_NAME.

In der Tabelle finden sich nicht nur Datentypen, sondern auch die Typen von Ele-
menten (VIEW, TRIGGER, PROCEDURE), von Zeichensédtzen und einigem mehr.
Die folgende Abbildung gibt hier einen Uberblick:

“H} Interactive SOL - TESTDAT.GDB Hl=1E3
File Edit Query Database Transactions “Windows Help
-w-HREH

SELECT DISTIHCT RDESFIELD NAME
FROM RDE;TYPES

1:31 Client dialect 3 Transackion

Data lF'Ian ]Statistics

ROE$FIELD _SUB_TYFE
RDE$FIELD_TYPE
ROESFUNCTION_TYPE
ROE$MECHAMISH
ROE$0BJECT_TYPE
ROE$TRAMSACTION_STATE
ROE$TRIGGER_TYPE

[n:\InterBase\Progsierzeug\ TESTDAT . GDE

Abbildung 8.1: Die einzelnen Typ-Kategorien
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RDBS$FIELD_DIMENSIONS
Array-Definitionen werden in RDB$FIELD_DIMENSIONS gespeichert.

CREATE TABLE "RDB$FIELD_DIMENSIONS"
("RDB$FIELD_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$DIMENSION" SMALLINT,
"RDB$LOWER_BOUND" INTEGER,
"RDBSUPPER_BOUND" INTEGER);

RDBS$FIELD_NAME referenziert die Spalte in der Tabelle RDB$SFIELDS. Die einzel-
nen Dimensionen des Arrays werden in RDB$DIMENSION hochgezéhlt, das jeweils
unterste und oberste Feld wird in RDB$LOWER_BOUND und RDB$UPPER_
BOUND gespeichert.

RDB$SCHARACTER_SETS
Die Liste der Zeichensitze findet man in RDB$CHARACTER_SETS.

CREATE TABLE "RDB$CHARACTER_SETS"
("RDB$CHARACTER_SET_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$FORM_OF_USE" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSNUMBER_OF _CHARACTERS" INTEGER,
"RDB$DEFAULT_COLLATE_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$CHARACTER_SET_ID" SMALLINT,
"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT,
"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80

CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$FUNCTION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$BYTES_PER_CHARACTER" SMALLINT);

Den Namen des Zeichensatzes finden Sie in RDB$CHARACTER_SET_NAME, die
Anzahl der Bytes pro Zeichen in RDB$BYTES_PER_CHARACTER.

RDB$COLLATIONS
Eine Liste der Sortierreihenfolgen finden Sie in RDB$COLLATIONS.

CREATE TABLE "RDB$COLLATIONS"

("RDBS$COLLATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$COLLATION_ID" SMALLINT,

"RDB$CHARACTER_SET_ID" SMALLINT,

"RDB$COLLATION_ATTRIBUTES" SMALLINT,

"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT,

"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$FUNCTION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS);
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Den Namen der Sortierreihenfolge finden Sie in RDB$COLLATION_NAME. Zu
jeder Sortierreihenfolge gehort ein Zeichensatz, der mit RDBSCHARACTER_
SET_ID referenziert wird. Die einzelnen Sortierreihenfolgen pro Zeichensatz wer-
den in RDB$COLLATION_ID mit null beginnend durchnummeriert.

8.4 Prozeduren und Trigger

RDB$PROCEDURES
Alle STORED PROCEDURES werden in RDB$PROCEDURES gespeichert.

CREATE TABLE "RDB$PROCEDURES"

("RDB$PROCEDURE_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$PROCEDURE_ID" SMALLINT,

"RDB$PROCEDURE_INPUTS" SMALLINT,

"RDB$PROCEDURE_OUTPUTS" SMALLINT,

"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$PROCEDURE_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$PROCEDURE_BLR" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,

"RDB$SECURITY_CLASS" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$OWNER_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDBSRUNTIME" BLOB SUB_TYPE SUMMARY SEGMENT SIZE 80,

"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT);

Den Namen der Prozedur finden wir in RDB$PROCEDURE_NAME, eine durch-
laufende Nummer in RDB$PROCEDURE_ID. Die Zahl der an die Prozedur iiber-
gebenen Parameter steht in RDB$PROCEDURE_INPUTS, die von den Prozedur
zurlickgegebenen Werte stehen in RDB$PROCEDURE_OUTPUTS.

Der Quelltext der Prozedur wird in RDB$PROCEDURE_SOURCE gespeichert,
seine binidre Ubersetzung in RDB§PROCEDURE_BLR. Sie haben die Moglichkeit,
den Quelltext manuell zu entfernen, wenn Sie verhindern wollen, dass Dritte ihn
einsehen konnen.

Den Besitzer einer Prozedur beinhaltet RDBSOWNER_NAME, dieser Benutzer
darf (neben SYSDBA) auch die Rechte an der Prozedur vergeben.

RDB$PROCEDURE_PARAMETERS

In RDB$PROCEDURES wird nur die Anzahl der Ein- und Ausgabeparameter
gespeichert. Informationen {iber die einzelnen Parameter finden wir in
RDB$PROCEDURE_PARAMETERS.
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CREATE TABLE "RDB$PROCEDURE_PARAMETERS"
("RDB$PARAMETER_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$PROCEDURE_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$PARAMETER_NUMBER" SMALLINT,

"RDB$PARAMETER_TYPE" SMALLINT,

"RDB$FIELD_SOURCE" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT);

In RDBSPARAMETER_NAME steht der Name des Parameters, in RDB$PROCE-
DURE_NAME der Name der Prozedur, in der er verwendet wird. Die einzelnen
Parameter werden in RDB$PARAMETER_NUMBER mit null beginnend durch-
nummeriert.

Hat RDB$PARAMETER_TYPE den Wert null, handelt es sich um einen Eingabepa-
rameter, ein Ausgabeparameter ist durch den Wert eins gekennzeichnet. Der Typ
des Parameters wird durch RDB$PARAMETER_TYPE spezifiziert, diese Spalte
referenziert die Tabelle RDBSFIELDS.

RDB$TRIGGERS
Die Liste aller Trigger beinhaltet RDB$TRIGGERS.

CREATE TABLE "RDB$TRIGGERS"

("RDB$TRIGGER_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDBSRELATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$TRIGGER_SEQUENCE" SMALLINT,

"RDB$TRIGGER_TYPE" SMALLINT,

"RDB$TRIGGER_SOURCE" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$TRIGGER_BLR" BLOB SUB_TYPE BLR SEGMENT SIZE 80,

"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$TRIGGER_INACTIVE" SMALLINT,

"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT,

"RDB$FLAGS" SMALLINT);

Der Name des Triggers steht in RDB$TRIGGER_NAME, der Name der dazugeho-
renden Tabelle in RDB$RELATION_NAME. Mit RDB$TRIGGER_TYPE wird spe-
zifiziert, wann der Trigger ausgeldst wird:

1) BEFORE INSERT
2) AFTER INSERT
3) BEFORE UPDATE
4) AFTER UPDATE

255



8 Die Systemtabellen

5) BEFORE DELETE
6) AFTER DELETE

Wenn mehrere Trigger fiir die gleiche Tabelle denselben Wert fiir RDB$TRIGGER _
TYPE haben, dann entscheidet RDB$TRIGGER_SEQUENCE f{iber die Reihenfolge
der Ausfiihrung — Trigger mit niedrigeren Werten werden zuerst ausgefiihrt. Bei
Gleichheit auch in dieser Spalte entscheidet die alphabetische Reihenfolge des
Triggernamens.

In RDB$TRIGGER_SOURCE steht der Quelltext des Triggers, in RDB$TRIGGER _
BLR seine bindre Ubersetzung. Auch hier kann der Quelltext manuell geloscht
werden. Wird RDB$TRIGGER_INACTIVE auf eins gesetzt, dann ist der Trigger
deaktiviert.

8.5 Rechteverwaltung

Die User werden auf Server-Ebene angemeldet und in der Datenbank admin.db
gespeichert.

RDBS$ROLES

CREATE TABLE "RDB$ROLES"
("RDB$ROLE_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSOWNER_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS);

In der Tabelle RDB$ROLES gibt es nur den Namen der Rolle und den Benutzer, der
diese Rolle definiert hat.

RDB$USER_PRIVILEGES
Die vergebenen Rechte stehen in der Systemtabelle RDB$USER_PRIVILEGES.

CREATE TABLE "RDB$USER_PRIVILEGES"
("RDBSUSER" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$GRANTOR" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$PRIVILEGE" CHAR(6),
"RDB$GRANT_OPTION" SMALLINT,
"RDBSRELATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$FIELD_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSUSER_TYPE" SMALLINT,
"RDB$OBJECT_TYPE" SMALLINT);

RDB$USER ist der Benutzer, der das Recht erhidlt, RDB$GRANTOR der Benutzer,
der das Recht vergibt. Um welches Recht es sich handelt, wird mit einem Zeichen
in RDB$PRIVILEGE abgekiirzt: I steht beispielsweise fiir INSERT, U fiir UPDATE
und X fiir EXECUTE. Steht in RDB$GRANT_OPTION der Wert eins, dann darf
dieses Recht weitergegeben werden.
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In RDB$RELATION_NAME ist angegeben, auf welche Tabelle oder welche Proze-
dur sich das Recht bezieht, ist es auf eine bestimmte Spalte beschrankt, dann wird
diese in RDB$FIELD_NAME spezifiziert.

8.6 Sonstiges

RDBS$SEXCEPTIONS
Eine Liste der Exceptions findet sich in RDB$EXCEPTIONS.

CREATE TABLE "RDB$EXCEPTIONS"
("RDB$EXCEPTION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$EXCEPTION_NUMBER" INTEGER,
"RDB$MESSAGE" VARCHAR(78),
"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT);

RDB$EXCEPTION_NAME ist der Name der Exception, RDBSMESSAGE die dazu-
gehorende Fehlermeldung.

RDBSFILTERS

Haben Sie eigene BLOB-Filter definiert, dann werden diese in RDB$FILTERS auf-
gelistet.

CREATE TABLE "RDB$FILTERS"

("RDB$FUNCTION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,

"RDB$MODULE_NAME" VARCHAR(253),

"RDBSENTRYPOINT" CHAR(67),

"RDB$INPUT_SUB_TYPE" SMALLINT,

"RDBSOUTPUT_SUB_TYPE" SMALLINT,

"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT);

Ein Blob-Filter ist eine Routine in einer externen DLL. Die Routine wird mit
RDB$ENTRYPOINT spezifiziert, der Dateiname der DLL mit RDB$MODULE _
NAME.

RDB$FUNCTIONS

Wenn Sie USER DEFINED FUNCTIONS (UDF) einbinden, dann werden diese in
RDB$FUNCTIONS gespeichert.
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CREATE TABLE "RDB$FUNCTIONS"
("RDB$FUNCTION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$FUNCTION_TYPE" SMALLINT,
"RDBSQUERY_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$DESCRIPTION" BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 80
CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDBSMODULE_NAME" VARCHAR(253),
"RDBSENTRYPOINT" CHAR(67),
"RDB$RETURN_ARGUMENT" SMALLINT,
"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT);

Eine UDF ist eine Routine in einer externen DLL. Die Routine wird mit RDB$ENT-
RYPOINT spezifiziert, der Dateiname der DLL mit RDB$MODULE_NAME.
RDB$RETURN_ARGUMENT spezifiziert, welcher der Parameter der Riickgabe-
wert ist.

RDB$SFUNCTION_ARGUMENTS

Die einzelnen Parameter einer UDF werden in RDB$FUNCTION_ARGUMENTS
aufgefiihrt.

CREATE TABLE "RDB$FUNCTION_ARGUMENTS"
("RDB$FUNCTION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$SARGUMENT_POSITION" SMALLINT,
"RDBSMECHANISM" SMALLINT,
"RDBSFIELD_TYPE" SMALLINT,
"RDB$FIELD_SCALE" SMALLINT,
"RDB$FIELD_LENGTH" SMALLINT,
"RDB$FIELD_SUB_TYPE" SMALLINT,
"RDB$CHARACTER_SET_ID" SMALLINT,
"RDB$FIELD_PRECISION" SMALLINT,
"RDB$CHARACTER_LENGTH" SMALLINT);

Der Name der Funktion steht in RDB$FUNCTION_NAME, die einzelnen Parame-
ter werden mit RDB$ARGUMENT_POSITION durchnumeriert.

Die Typen der einzelnen Parameter stehen in RDB$FIELD_TYPE, diese Spalte refe-
renziert die Tabelle RDB$TYPES. Steht in RDB$MECHANISM der Wert null, dann
wird der Parameter by value iibergeben, bei einer eins by reference. Die Lange steht
in RDB$FIELD_LENGTH wund ist insbesondere bei Strings interessant, in
RDB$CHARACTER_SET_ID wird dabei der Zeichensatz angegeben.

RDB$SGENERATORS

CREATE TABLE "RDB$GENERATORS"
("RDBSGENERATOR_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"RDB$GENERATOR_ID" SMALLINT,
"RDB$SYSTEM_FLAG" SMALLINT);
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Ein Generator besteht im Wesentlichen aus seinem Namen und einer eindeutigen
Nummer. Der Generatorwert wird nicht in der Systemtabelle gespeichert.

RDB$TRANSACTIONS

Werden Transaktionen iiber mehrere Datenbanken erstellt, dann werden diese in
RDB$TRANSACTIONS gespeichert.

CREATE TABLE "RDB$TRANSACTIONS"
("RDBSTRANSACTION_ID" INTEGER,
"RDB$TRANSACTION_STATE" SMALLINT,
"RDB$TIMESTAMP" TIMESTAMP,
"RDB$TRANSACTION_DESCRIPTION" BLOB
SUB_TYPE TRANSACTION_DESCRIPTION SEGMENT SIZE 80);

In RDB$TRANSACTIONS wird der Status der Multi-Database-Transaktion gespei-
chert: Bei null ist die Transaktion limbo, also noch nicht abgeschlossen, bei eins mit
COMMIT und bei zwei mit ROLLBACK beendet.

8.7 Die temporaren Tabellen

Die tempordren Tabellen werden nur im Speicher gehalten. In ihnen werden
Informationen wie die Liste aller aktuellen Verbindungen gehalten. Auch hier wol-
len wir uns auf einige Tabellen beschrénken.

TMP$SDATABASE

Die Tabelle TMP$DATABASE enthilt eine Liste aller Datenbanken, zu denen vom
Client aus eine Verbindung besteht.

CREATE TABLE "TMP$DATABASE"
("TMPS$DATABASE_ID" INTEGER,
"TMP$DATABASE_PATH" VARCHAR(253),
"TMPSATTACHMENTS" SMALLINT,
"TMP$STATEMENTS" SMALLINT,
"TMP$ALLOCATED_PAGES" INTEGER,
"TMP$POOLS" INTEGER,
"TMP$PROCEDURES" SMALLINT,
"TMP$RELATIONS" SMALLINT,
"TMP$TRIGGERS" SMALLINT,
"TMP$ACTIVE_THREADS" SMALLINT,
"TMP$SORT_MEMORY" INTEGER,
"TMP$CURRENT_MEMORY" INTEGER,
"TMP$MAXIMUM_MEMORY" INTEGER,
"TMP$PERMANENT_POOL_MEMORY" INTEGER,
"TMP$CACHE_POOL_MEMORY" INTEGER,
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"TMP$TRANSACTIONS" SMALLINT,
"TMP$TRANSACTION_COMMITS" INTEGER,
"TMP$TRANSACTION_ROLLBACKS" INTEGER,
"TMP$TRANSACTION_PREPARES" INTEGER,
"TMP$TRANSACTION_DEADLOCKS" INTEGER,
"TMP$TRANSACTION_CONFLICTS" INTEGER,
"TMP$TRANSACTION_WAITS" INTEGER,
"TMPSNEXT_TRANSACTION" INTEGER,
"TMP$OLDEST_INTERESTING" INTEGER,
"TMP$OLDEST_ACTIVE" INTEGER,
"TMP$OLDEST_SNAPSHOT" INTEGER,
"TMP$CACHE_BUFFERS" INTEGER,
"TMP$CACHE_PRECEDENCE" INTEGER,
"TMP$CACHE_LATCH_WAITS" INTEGER,
"TMP$CACHE_FREE_WAITS" INTEGER,
"TMP$CACHE_FREE_WRITES" INTEGER,
"TMP$SWEEP_INTERVAL" INTEGER,
"TMP$SWEEP_ACTIVE" CHAR(1),
"TMP$SWEEP_RELATION" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"TMP$SWEEP_RECORDS" INTEGER,
"TMP$PAGE_READS" INTEGER,
"TMP$PAGE_WRITES" INTEGER,
"TMP$PAGE_FETCHES" INTEGER,
"TMP$PAGE_MARKS" INTEGER,
"TMP$RECORD_SELECTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_INSERTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_UPDATES" INTEGER,
"TMP$RECORD_DELETES" INTEGER,
"TMP$RECORD_PURGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_EXPUNGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_BACKOUTS" INTEGER);

TMP$DATABASE_ID ist die ID des Datensatzes, TMP$DATABASE_PATH der
Pfad der priméren Datenbankdatei. TMP$ATTACHMENTS ist die Zahl der aktuel-
len Datenbankverbindungen, diese werden in TMP$ATTACHMENTS aufgelistet,
TMP$STATEMENTS ist die Zahl der momentan ausgefiihrten SQL-Anweisungen,
diese sind in TMP$STATEMENTS gelistet.

TMP$ALLOCATED_PAGES ist die Zahl der Datenbankseiten in allen Datenbank-
dateien, TMP$POOLS die Zahl der Speicher-Pools, TMP$PROCEDURES z&hlt die
geladenen Prozeduren, TMP$RELATIONS die geladenen Tabellen einschliefslich
der Systemtabellen, TMP$TRIGGERS ist die Anzahl der geladenen Trigger und
TMP$ACTIVE_THREADS die Anzahl der aktiven Threads.

In TMP$SORT_MEMORY steht, wie viel Speicher fiir den Sortier-Puffer alloziert
wurde, TMP$CURRENT_MEMORY ist der aktuelle Speicherbedarf der Daten-
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bank insgesamt, TMP$MAXIMUM_MEMORY der maximale Speicherbedarf wéh-
rend dieser Datenbanksitzung.

Die Zahl der aktiven — also noch nicht mit COMMIT oder ROLLBACK beendeten —
Transaktionen steht in TMP$TRANSACTIONS, TMP$TRANSACTION_COM-
MITS ist die Zahl der bestatigten, TMP$TRANSACTION_ROLLBACKS die Zahl
der verworfenen Transaktionen.

Die nédchste zu vergebende Transaktionsnummer ist TMP$SNEXT_TRANS-
ACTION, die Nummer der iltesten noch aktiven Transaktion ist TMP$OLDEST _
ACTIVE, die der ialtesten aktiven SNAPSHOT-Transaktion TMP$OLDEST
SNAPSHOT.

Es gibt noch eine Reihe weiterer statistischer Daten, beispielsweise die Zahl der
Lese- und Schreibvorgédnge.

TMP$ATTACHMENTS
Alle Datenbankverbindungen werden in TMP$ATTACHMENTS gespeichert.

CREATE TABLE "TMP$ATTACHMENTS"
("TMP$ATTACHMENT_ID" INTEGER,
"TMP$DATABASE_ID" INTEGER,
"TMP$POOL_ID" INTEGER,
"TMP$POOL_MEMORY" INTEGER,
"TMP$STATEMENTS" SMALLINT,
"TMP$TRANSACTIONS" SMALLINT,
"TMP$TIMESTAMP" TIMESTAMP,
"TMP$QUANTUM" INTEGER,
"TMPSUSER" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"TMPS$USER_IP_ADDR" CHAR(31),
"TMP$USER_HOST" CHAR(31),
"TMPSUSER_PROCESS" INTEGER,
"TMPS$STATE" CHAR(31),
"TMP$PRIORITY" CHAR(31),
"TMP$DBKEY_ID" INTEGER,
"TMP$ACTIVE_SORTS" SMALLINT,
"TMP$PAGE_READS" INTEGER,
"TMP$PAGE_WRITES" INTEGER,
"TMP$PAGE_FETCHES" INTEGER,
"TMP$PAGE_MARKS" INTEGER,
"TMP$RECORD_SELECTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_INSERTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_UPDATES" INTEGER,
"TMP$RECORD_DELETES" INTEGER,
"TMP$RECORD_PURGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_EXPUNGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_BACKQUTS" INTEGER);
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TMP$ATTACHMENT_ID ist die Nummer der Datenbankverbindung, TMP$-
DATABASE_ID spezifiziert, auf welche Datenbank sie sich bezieht. Die Zahl der
Transaktionen und Anweisungen findet man in TMP$TRANSACTIONS und
TMP$STATEMENTS. In TMP$TIMESTAMP wird notiert, wann die Verbindung
aufgebaut wurde.

Der Name des Benutzers wird in TMP$USER abgelegt, seine IP-Adresse in
TMP$USER_IP_ADDR und der Host-Name seines Rechners in TMP$USER_HOST.
Bei einer lokalen Verbindung ist TMP$USER_IP_ADDR gleich NULL.

Die Zahl der Datenmengen im Sortier-Puffer findet man in TMP$ACTIVE_SORTS.
Es finden sich dann noch einige weitere statistische Daten, die Zahl der Lese- und
Schreibvorgdnge, die Zahl der INSERT-Statements und vieles andere mehr.

TMPSRELATIONS

Alle Tabellen, die seit dem Beginn der Datenbankverbindung verwendet wurden,
werden in TMP$RELATIONS gelistet.

CREATE TABLE "TMP$RELATIONS"
("TMP$RELATION_ID" SMALLINT,
"TMP$DATABASE_ID" INTEGER,
"TMP$RELATION_NAME" CHAR(67) CHARACTER SET UNICODE_FSS,
"TMP$USE_COUNT" SMALLINT,
"TMP$SWEEP_COUNT" SMALLINT,
"TMP$SCAN_COUNT" INTEGER,
"TMP$FORMATS" SMALLINT,
"TMP$POINTER_PAGES" INTEGER,
"TMP$DATA_PAGES" INTEGER,
"TMP$GARBAGE_COLLECT_PAGES" INTEGER,
"TMP$PAGE_READS" INTEGER,
"TMP$PAGE_WRITES" INTEGER,
"TMP$PAGE_FETCHES" INTEGER,
"TMP$PAGE_MARKS" INTEGER,
"TMP$RECORD_IDX_SELECTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_SEQ_SELECTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_INSERTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_UPDATES" INTEGER,
"TMP$RECORD_DELETES" INTEGER,
"TMP$RECORD_PURGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_EXPUNGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_BACKQUTS" INTEGER);

Alle verwendeten Tabellen erhalten eine eindeutige Nummer, es wird vermerkt, zu
welcher Datenbank sie gehoren, und erwartungsgemafs wird auch der Tabellen-
name vermerkt.

262



Die temporéren Tabellen

TMP$USE_COUNT ist die Anzahl der Statements, welche mit der betreffenden
Tabelle gearbeitet haben und TMP$SWEEP_COUNT die Zahl der Aufrdumvor-
ginge. Die Zahl der Datenseiten pro Tabelle finden Sie in TMP$DATA_PAGES.

Von den statistischen Daten sind vor allem TMP$RECORD_IDX SELECTS und
TMP$RECORD_SEQ_SELECTS interessant: Das erste ist die Zahl der Datensitze,
die tiber einen Index gelesen wurden, das zweite die Zahl der Datenséitze, die
sequenziell gelesen wurden. Anhand dieses Verhéltnisses kann man abschétzen,
ob ein Index sinnvoll ist.

TMP$STATEMENTS
In TMP$STATEMENTS werden alle aktuellen Anweisungen gelistet.

CREATE TABLE "TMP$STATEMENTS"
("TMP$STATEMENT_ID" INTEGER,
"TMPSATTACHMENT_ID" INTEGER,
"TMP$TRANSACTION_ID" INTEGER,
"TMP$SQL" VARCHAR(4094),
"TMP$POOL_ID" INTEGER,
"TMP$POOL_MEMORY" INTEGER,
"TMPS$CLONE" SMALLINT,
"TMP$TIMESTAMP" TIMESTAMP,
"TMP$QUANTUM" INTEGER,
"TMP$INVOCATIONS" INTEGER,
"TMP$STATE" CHAR(31),
"TMP$PRIORITY" CHAR(31),
"TMP$PAGE_READS" INTEGER,
"TMP$PAGE_WRITES" INTEGER,
"TMP$PAGE_FETCHES" INTEGER,
"TMP$PAGE_MARKS" INTEGER,
"TMP$RECORD_SELECTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_INSERTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_UPDATES" INTEGER,
"TMP$RECORD_DELETES" INTEGER,
"TMP$RECORD_PURGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_EXPUNGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_BACKQUTS" INTEGER);

Das Statement erhilt eine eindeutige Nummer, es wird vermerkt, zu welcher Ver-
bindung es gehort (daraus ergibt sich dann auch die Datenbank), auch die Trans-
aktion wird gespeichert, ist diese Spalte NULL, dann handelt es sich um ein Sys-
temtabellen-Statement, das intern abgesetzt wurde.

In TMP$STATE wird der Status der Anweisung vermerkt. Es gibt ACTIVE, INAC-
TIVE, STALLED (»abgewtirgt«) und CANCELLED (aufgehoben). Es folgt dann
wieder der Satz statistischer Daten.
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TMP$TRANSACTIONS

Auch fiir die Liste aller offenen oder schwebenden Transaktionen gibt es eine
Tabelle:

CREATE TABLE "TMP$TRANSACTIONS"
("TMP$TRANSACTION_ID" INTEGER,
"TMPSATTACHMENT_ID" INTEGER,
"TMP$POOL_ID" INTEGER,
"TMP$POOL_MEMORY" INTEGER,
"TMP$TIMESTAMP" TIMESTAMP,
"TMP$SNAPSHOT" INTEGER,
"TMP$QUANTUM" INTEGER,
"TMP$SAVEPOINTS" INTEGER,
"TMP$READONLY" CHAR(1),
"TMPSWRITE" CHAR(1),
"TMPSNOWAIT" CHAR(1),
"TMP$COMMIT_RETAINING" CHAR(1),
"TMP$STATE" CHAR(31),
"TMP$PRIORITY" CHAR(31),
"TMP$TYPE" CHAR(31),
"TMP$PAGE_READS" INTEGER,
"TMP$PAGE_WRITES" INTEGER,
"TMP$PAGE_FETCHES" INTEGER,
"TMP$PAGE_MARKS" INTEGER,
"TMP$RECORD_SELECTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_INSERTS" INTEGER,
"TMP$RECORD_UPDATES" INTEGER,
"TMP$RECORD_DELETES" INTEGER,
"TMP$RECORD_PURGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_EXPUNGES" INTEGER,
"TMP$RECORD_BACKOUTS" INTEGER);

Erste Aufmerksamkeit ist auf die Spalte TMP$TIMESTAMP zu richten: Transak-
tionen sollten in Mehrbenutzerumgebungen mdglichst kurz dauern, damit der
Server fiir alte Transaktionen keine abweichenden Datensatzversionen vorhalten
muss. Idealerweise dauern Transaktionen einige Sekunden, sie sollten nicht (!)
tiber die Laufzeit der Datenbankanwendung gehen.

Einige CHAR[1]-Spalten erhalten die Werte Y (Yes) und N (No), wenn es sich um
eine Read-Only-Transaktion handelt (TMP$READONLY), wenn die Transaktion
bereits Daten geschrieben hat (TMP$WRITE), wenn die Transaktion nicht auf
andere wartet (TMP$NOWAIT) und wenn bereits Commit Retaining aufgerufen
wurde (TMP$COMMIT_RETAINING).

Der Status der Transaktion steht in TMP$STATE, es gibt ACTIVE, LIMBO (»schwe-
bend«), COMMITING (»bestédtigend«) und PRECOMMITED. TMP$TYPE hat den
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Wert SNAPSHOT oder READ_COMMITTED. Und dann gibt es wieder den Block
der statistischen Daten.

Beispiel aus der Praxis

Wozu kann man die temporéaren Tabellen in der Praxis gebrauchen? Nehmen wir
mal an, der Server arbeitet mal wieder im »Kriechgang«, vermutlich hat irgendein
Anwender ein Statement losgelassen, das besonders ineffizient formuliert ist und
deshalb die Maschine ordentlich auslastet.

Mit der folgenden Abfrage erfragen wir alle offenen Statements und sortieren sie
nach der Zeit, so dass wir das dlteste Statement ganz oben angezeigt bekommen:

SELECT
S.tmp$timestamp,
.tmp$statement_id,
.tmps$sal,
.tmp$attachment_id,
.tmp$user,
.tmp$user_ip_addr,
a.tmp$user_host
FROM tmp$statements s
INNER JOIN tmp$attachments a
ON (a.tmp$attachment_id = s.tmp$attachment_id)
WHERE s.tmp$state = '"ACTIVE'
ORDER BY s.tmp$timestamp

v v Y O O

Damit wir auch gleich wissen, wo die Sache herkommt, verwenden wir einen
JOIN auf die Liste der Datenbankverbindung und lassen uns User, IP und Hostna-
men anzeigen. Das Statement selbst ist auch in der Ergebnismenge, man kann ja
mal schauen, ob es sich nicht ein wenig effizienter formulieren ldsst ...

Und wenn es erst einmal wichtiger ist, den Server wieder flott zu bekommen, dann
kann man die betreffende Anweisung auch abbrechen — statt 12345 ist dann nattir-
lich die entsprechende Statement-ID zu verwenden:

UPDATE tmp$statements
SET tmp$state = 'CANCEL'
WHERE tmp$statement_id = 12345
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Delphi und InterBase

InterBase ist ein Datenbanksystem, das vor allem mit Delphi, Kylix und C++Buil-
der eingesetzt wird. Alle drei Entwicklungsumgebungen stammen aus dem Hause
Borland, verhalten sich dhnlich und verwenden eine teilweise identische Klassen-
bibliothek.

Da Delphi die am hédufigsten eingesetzte Entwicklungsumgebung von diesen
dreien ist, soll der Zugriff auf InterBase anhand von Delphi besprochen werden.
Das Geschriebene ist fast vollstdndig auch fiir Kylix giiltig und mit entsprechender
Anpassung des Codes auch fiir C++Builder.

Komponenten fiir den Zugriff auf InterBase

Prinzipiell wére es moglich, die Client-DLL von InterBase in das eigene Projekt
einzubinden und mittels entsprechender DLL-Aufrufe auf InterBase zuzugreifen.
Wenn Sie genau wissen, was Sie tun miissen, erhalten Sie auf diese Weise durchaus
performante Anwendungen — die Programmierung selbst diirfte jedoch ein Mehr-
faches an Zeit in Anspruch nehmen, als wenn Sie entsprechende Komponenten
einsetzen.

Fiir den Zugriff auf Delphi gibt es viele Moglichkeiten, fiinf von ihnen wollen wir
in diesem Kapitel vergleichen:

Die Borland Database Engine (BDE) und die Komponenten TTable und TQuery
sind der Klassiker unter den Moglichkeiten und haben uns seit Delphi 1 beglei-
tet. Allerdings hat Borland inzwischen angekiindigt, dass die BDE nicht weiter-
entwickelt wird. Bei neuen Projekten sollte man sich somit lieber nach anderen
Moglichkeiten umsehen.

Die dbExpress-Komponenten setzen mittels einer Zwischen-DLL auf die Client-
DLLs aller relevanten SQL-Server auf und bieten einen performanten, wenn
auch nur uni-direktionalen und ungepufferten Zugriff. Diese Komponenten
sind seit Delphi 6 dabei.

Seit Delphi 5 enthalten sind die IBX-Komponenten, die ausschlieflich mit Inter-
Base arbeiten, dafiir aber dessen Features gut unterstiitzen.

Im Vertrieb von Better Office gibt es die FIBPlus-Komponenten. Auch sie arbei-
ten nur mit InterBase zusammen. Wir wollen uns ansehen, ob sich diese Investi-
tion lohnen konnte.

Und dann gibt es noch die IBObjects von Jason Wharton. Diese beschrénken sich
nicht nur auf den Zugriff, sondern bieten auch eine ganze Reihe von visuellen
Komponenten. Mochte man diese Komponenten zu mehr als zu Testzwecken
einsetzen, dann wird hier eine Registrierungsgebiihr féllig.
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9.1 Messen der Zugriffszeiten

Wenn mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung stehen, dann interessieren vor allem
zwei Aspekte:

Wie schnell — also vor allem: wie einfach — kann man damit programmieren?
Wie performant laufen die damit erstellten Anwendungen?
Den dritten Aspekt —was kosten die Komponenten — kann man getrost vernachlds-

sigen. Im Vergleich zu den Personalkosten bei einem professionellen Projekt sind
die Kosten fiir die Tools fast immer »peanuts«.

Wir wollen nun ein kleines Programm schreiben, das die Ausfithrungszeiten fiir
einen einfachen Tabellenzugriff fiir alle diese Komponentengruppen vergleicht.

7 Test Tabelle “Project”

testen;
EDE TTable Iv FIBPlus DataSet

2
v EBDE TQuemy v FIEPIus Query
Iv IEX TIETable Iv IBO TIB_Query
v 18X TIBQuery v IBO TIBOQuemy
v IEX TIBDataSet
Iv dbExpress ctT able
v dbExpress ctQueny
¥ dbExpress ohne TClientDataSet
[~ Daten anzeigen Manitar

Connect Start Transaction |Dpen Update Comnnit Cloge Digconnect | Summe
BDE TTable 289 22945 2507 207 151 3440 1089 252
EDE TQuery 1086430 355 2362 1044 241 253 298 1061 043
IB¥ TIBT able 1029647 247 21207 2702 444 3 1284 1065 534
IEX TIEQueny 1039363 171 2489 1078 358 3 257 1043719
IBX TIBD ataSet 102391 174 4846 788 N7 4 254 1046 339
dbE xpress ctTable 1040546 136 4353 2562 160 157 362 1048 882
dbE vprass ctuary 1040038 139 4843 2587 161 155 362 1043285
dbEspress ohne TClisntDataSet 1045182 136 1985 937 158 120 345 1043 864
FIBPIus pFIBD ataSet 1040568 189 2227 2259 231 2 353 1045829
FIEPIus pFIBHuery 1044062 183 2218 482 241 2 327 1043006
IB0 TIB_Guery 103993 9 19986 4250 515 2 1054 1065 752
IBEQ TIBOCuerny 1029141 | &0 B3 3429 3618 E71 1578 1109142
BDE TTable 1048596 373 22720 2516 205 154 3637 10782M

Abbildung 9.1: Messung der Ausfiihrungszeiten

Dafiir verwenden wir die Beispiel-Datenbank employee.gdb und dort die Tabelle
project. Wir wollen uns zunidchst einmal das Programm ansehen und dann die
Messwerte interpretieren.

9.1.1 Das Hauptfenster

Wir beginnen mit einem Hauptfenster gemédf Abbildung 9.1: Ein paar Checkbo-
xen, ein StringGrid, ein DBGrid und zwei Buttons.
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procedure Tfrm_main.FormCreate(Sender: TObject)
begin
randomize;
with StringGridl do
begin
ColWidths[0] := 160;
ColWidths[2] := 100;
Cellsl1,0] := 'Connect';
Cellsl2,0] := 'Start Transaction';

Cells[0,13] := 'BDE TTable';
end; {(with StringGridl do]
end; {procedure Tfrm_main.FormCreate]

Beim Erstellen des Formulars wird das StringGrid beschriftet, auch die Spalten-
breiten miissen an zwei Stellen modifiziert werden.

procedure Tfrm_main.btnTestenClick(Sender: TObject);
var
summe: integer;

begin

Screen.Cursor := crHourGlass;

try
do_bde_ttable;
do_bde_tquery;
do_ibx_tibtable;
do_ibx_tibquery;
do_ibx_tibdataset;
do_dbe_table;
do_dbe_query;
do_dbe_oc;
do_fib_dataset;
do_fib_query;
do_ibo_query;
do_ibo_query?2;
do_bde_ttable?;

finally
Screen.Cursor := crDefault;

end;

end; {procedure Tfrm_main.btnTestenClick)

Fiir die einzelnen Komponenten wurde jeweils eine lokale Prozedur erstellt. Diese
Prozeduren sind nahezu identisch aufgebaut, wir wollen uns die Sache am Beispiel
von do_bde_ttable ansehen:
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procedure do_bde_ttable;
begin
if not chk_bde_ttable.Checked
then exit;
summe := 0;
Zeitmessen(l, 1, frm_bde.DoConnect, Summe);
Zeitmessen(2, 1, frm_bde.DoStartTransaction, Summe);

try
Zeitmessen(3, 1, frm_bde.DoTTableOpen, Summe);
STeep(1000);
Zeitmessen(4, 1, frm_bde.DoTTableUpdate, Summe);
finally

Zeitmessen(5, 1, frm_bde.DoCommit, Summe);
Zeitmessen(6, 1, frm_bde.DoTTableClose, Summe);
Zeitmessen(7, 1, frm_bde.DoDisconnect, Summe);
StringGridl.Cellsl8, 1]
:= FormatFloat('{HHF HHF #HHE', Summe);
end;
end; {procedure do_bde_ttable/

Wenn die entsprechende Checkbox nicht gewéhlt ist, dann wird die Prozedur
abgebrochen. Zum Messen der Ausfiihrungszeiten der einzelnen Aktionen wird
die Routine Zeitmessen aufgerufen, die wir uns gleich ansehen werden. Diese Pro-
zedur misst die Ausfiihrungszeit der iibergebenen Routine und schreibt sie in die-
jenige Zelle von StringGridl, deren Spalte und Zeile als Parameter iibergeben wer-
den. Die einzelnen Zeiten werden dann in der Variablen Summe aufsummiert,
deren Inhalt zuletzt in das StringGrid geschrieben wird.

procedure Tfrm_main.Zeitmessen(ACol, ARow: integer; Routine: TTestProc; var
ASumme: integer);

var
c, t1, t2: int6e4;
i: integer;

begin

QueryPerformanceFrequency(c);
QueryPerformanceCounter(tl);
Routine;
QueryPerformanceCounter(t2);

i := 1000000 * (t2 - t1) div c;
StringGridl.Cells[ACol, ARow]

:= FormatFloat('{HHF HHF HHE', 1)
ASumme := ASumme + 7i;
Application.ProcessMessages;

end; {procedure TForml.Zeitmessen}
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Die Zeitmessung erfolgt mittels QueryPerformanceCounter, dies ermoglicht uns, auf
die ps genau zu messen. Genauigkeit ist hier jedoch relativ, die einzelnen Ausfiih-
rungszeiten sind doch gewissen Schwankungen unterworfen. Zur leichteren Les-
barkeit wird die Anzeige mit Leerzeichen formatiert. Damit die Anzeige gleich
aktualisiert wird, rufen wir Application.ProcessMessages auf.

Zugriff mit der BDE

Zunichst wollen wir die Zeiten bei TTable und TQuery messen:

7 frm_hde
(=T
Databazel
ES] =7 Eird
B B
Tabled Quemyl Cuem2
-+ +
T b
DataSourcel DataSources

Abbildung 9.2: Die Komponenten der BDE

Uber Databasel greifen wir auf die Datenbank zu, der Alias IBLocal diirfte von der
Installation her noch eingerichtet sein, als internen Alias verwenden wir _INTERN
(der Unterstrich sorgt dafiir, dass dieser Eintrag bei alphabetischer Sortierung ganz
oben steht).

Setzen Sie die Parameter wie folgt:

USER NAME=SYSDBA
PASSWORD=masterkey

und sorgen Sie dafiir, dass LoginPrompt auf false gesetzt wird.

Bei Tablel wird TableName auf project gesetzt, Queryl verwendet die folgende
Abfrage:

SELECT *
FROM project
ORDER BY proj_id

Die Sortierung erfolgt aus Griinden der Vergleichbarkeit mit TTable. Da wir
RequestLive auf false belassen, benétigen wir Query2 zum Einfiigen eines neuen
Datensatzes:
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UPDATE project
SET proj_name
WHERE proj_id

:name
:id

Dartiber hinaus gibt es eine Menge von Routinen, welche die einzelnen Aktionen
ausfiihren:

procedure Tfrm_bde.DoCommit;
begin

Databasel.Commit;
end;

procedure Tfrm_bde.DoConnect;
begin

Databasel.Connected := true;
end;

procedure Tfrm_bde.DoDisconnect;
begin

Databasel.Connected := false;
end;

procedure Tfrm_bde.DoStartTransaction;
begin

Databasel.StartTransaction;
end;

Fiir TTable und TQuery gemeinsam verwendet werden die Routinen, welche die
Verbindung zur Datenbank herstellen beziehungsweise wieder abbauen, sowie
das Transaktions-Management.

procedure Tfrm_bde.DoTTableOpen;
begin
Tablel.Open;
if frm_main.chk_anzeigen.Checked then
begin
frm_main.DBGridl.DataSource := DataSourcel;
Application.ProcessMessages;
end;
end;

procedure Tfrm_bde.DoTTableClose;
begin

Tablel.Close;
end;

Ist die Checkbox chk_anzeigen aktiviert, dann wird nach dem Offnen der Daten-
menge das Grid an DataSourcel gehdngt.
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procedure Tfrm_bde.DoTTableUpdate;
begin
with Tablel do
begin
if not FindKey(['VBASE'])
then ShowMessage('Fehler');
Edit;
FieldByName('PROJ_NAME').AsString := IntToStr(random(100000));
Post;
end;
end;

In der Routine DoTTableUpdate wird zunéchst der Datensatz mit dem Schliissel-
wert VBASE gesucht und dann ein zufilliger Wert in das Feld PRO]_NAME
geschrieben.

procedure Tfrm_bde.DoTQueryUpdate;
begin
with Query? do
begin
ParamByName('ID").AsString := 'VBASE';
ParamByName('Name').AsString := IntToStr(random(100000));
ExecSQL;
end;
end;

Die Routinen DoTQueryOpen und DoTQueryClose dhneln so sehr ihren TTable-Kol-
legen, dass wir sie uns erst gar nicht ansehen wollen. Beim Einfiigen eines neuen
Datensatzes werden jedoch ein INSERT-Statement und ExecSQL verwendet.

Verwendung von IBX

Bei der Verwendung der anderen Komponentengruppen bleibt vieles sehr dhnlich,
wir wollen deshalb nur noch die Unterschiede zur BDE-Variante besprechen.

I frm_ibx EI [El E|

|BD atabazel |BTransactiond IBSOLMonitor]
= iEe] =9l [
1B 1B 0L IB =0l IB
|BTablel 1BQuery 1B G uery2 |IBEDataSet!
+ + +
4w 1w 1w
DataSourcel DataSource? DataSourced

Abbildung 9.3: Die IBX-Komponenten
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Bei Verwendung der IBX-Komponenten bendtigt man neben TIBDatabase auch
noch TIBTransaction — der Connect lauft dann iiber TIBDatabase, die Transaktions-

steuerung tiber TIBTransaction.

Die Sache mit TIBTable und TIBQuery lauft fast exakt so wie bei der BDE. Aller-
dings kennt TIBTable kein FindKey, so dass wir hier Locate verwenden.

procedure Tfrm_ibx.DoTIBTableUpdate;
begin
with IBTablel do
begin
if not Locate('PROJ_ID', Variant('VBASE'), [1)
then ShowMessage('Fehler');
Edit;
FieldByName('PROJ_NAME').AsString := IntToStr(random(100000));
Post;
end;
end;

Ahnlich funktioniert die Sache bei TIBDataSet, hier muss jedoch die Eigenschaft
ModifySQL gesetzt werden. Denken wir dariiber jedoch nicht ndher nach, sondern
rufen den DATASET-EDITOR aus dem Kontextmenti auf.

7 frm_ibx. |BDataSet1

Optionen ] S0L ]

SOL-Genernerung
T abellennarne: Schllizzelfelder Aktualizierungsfelder:

FPROJECT] -

PROJ_N&ME

Tabellenfelder lezen 'IE'E.@D«F‘\J(_DLEEAB R
PRODUCT
“Yorgabe fiir D atenmenge

Primarechliizzel auswahlen
SOL generieren

-

Ok | Abbrechen Hilfe

Abbildung 9.4: Der DataSet-Editor

Waihlen Sie hier, welche der Felder Schliissel-Felder sind und welche aktualisiert
werden sollen. Anschlieflend klicken Sie auf den Button SQL generieren.

Der DataSet-Editor hat nun eine Reihe von SQL-Anweisungen erstellt, von denen
wir hier aber nur die UPDATE-Anweisung bendtigen.
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7 frm_ibx. |BDataSet1

Optionen  SOL

Tup der Anweisung
o " Eirfigen " Lischen " Aktualisieren

SOL-Test:

update PROJECT

set
FROJ_MAME = :PROJ_MAME,
PROJ_DESC =:PROJ_DESC,
TE&AM_LEADER = :TEAM_LEADER.
FRODUCT =:PRODUCT

where
FROJ_ID =:0LD_PROJ_ID

gk | abbrechen | Hite |

Abbildung 9.5: Die erstellen SQL-Anweisungen

Um die Datenbankverbindung genauer untersuchen zu kénnen, verwenden wir
die Komponente TIBSQLMonitor, deren Eigenschaft Enabled wir jedoch auf false
lassen. Wenn ein Zugriff auf die Client-DLL protokolliert wird, schreiben wir das
in das Monitorfenster, das wir spéter noch besprechen wollen:

procedure Tfrm_ibx.IBSQLMonitorlSQL(EventText: String;
EventTime: TDateTime);

begin
frm_monitor.mem_ibx.Lines.Add(EventText);

end;

Zugriff mit dbExpress

Die dbExpress-Komponenten liefern nur eine unidirektionale Datenmenge, fiir die
Anzeige in einem DBGrid miissen die Daten mit einer TClientDataSet-Instanz zwi-
schengespeichert werden. Hier in diesem Fall ware dabei sogar der Einsatz von
TSimpleDataSet denkbar. Wir wollen aus Griinden der Vergleichbarkeit — in der
Praxis kommt man an dieser Vorgehensweise selten vorbei — jedoch die Daten-
mengenkette aus TSQLDataSet, TDataSetProvider und TClientDataSet diskret auf-
bauen.

Bei SQLDataSet1 setzen wir CommandType auf ctTable und wihlen fiir CommandText
die Tabelle Project. Die Eigenschaft IndexFieldNames von ClientDataSet1 setzen wir
auf proj_id.

Bei SQLDataSet2 setzen wir CommandType auf ctQuery und geben fiir CommandText
das passende SELECT-Statement ein. Bei der Eigenschaft IndexFieldNames von
ClientDataSet1 verfahren wir analog zu ClientDataSet1.
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7 frm_dbe
| :
) 2
SOLConnectionl SOLMonitor
El = = i
In Ia Ia
SOLDataSet] SOLDataSet2 SOLDataSetd  SOLQuemnd
LIEE] rE
e s
NE N

DrataS etProvider Datas etProvider2

8 2
ClientD ataSet1 ClientDataSet2

-+ +

T b
DataSourcel DataSources

Abbildung 9.6: dbExpress

Von SQLDataSet?2 ziehen wir eine Kopie (SQLDataSet3), die jedoch nicht mit einem
Provider verbunden wird und somit auch kein DBGrid speisen kann. Zur Aktuali-
sierung nutzen wir SQLQuery1, die passende SQL-Anweisung haben wir ja schon
einige Male verwendet.

Vor dem Aufruf von StartTransaction miissen die Transaktionsparameter auf pas-
sende Werte gesetzt werden:

procedure Tfrm_dbe.DoStartTransaction;
begin
FDesc.TransactionID := 1;
FDesc.IsolationLevel := xiTREADCOMMITTED;
SQLConnectionl.StartTransaction(FDesc);
end;

Beim Andern des Datensatzes wird zunéchst die Client-Datenmenge gedndert,
anschlieflend werden die Anderungen mit ApplyUpdates zum Server iibertragen.

procedure Tfrm_dbe.DoTQueryUpdate;
begin
with ClientDataSet2 do
begin
if not FindKey(['VBASE'])
then ShowMessage('Fehler');
Edit;
FieldByName('PROJ_NAME').AsString := IntToStr(random(100000));
Post;
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ApplyUpdates(0);
end;
end;

Auch hier sehen wir wieder die Mdoglichkeit vor, die Datenbankverbindung zu
belauschen:

procedure Tfrm_dbe.SQLMonitorllogTrace(Sender: TObject;
CBInfo: pSQLTRACEDesc);

begin
frm_monitor.mem_dbe.Lines.Add(CBInfo.pszTrace);

end;

Zugriff mit FIBPlus

Der Zugriff auf die Daten erfolgt hier stets mit TpFIBDataSet, jedoch wird einmal
auch tiber diese Komponente aktualisiert, das andere Mal mit TpFIBQuery.

7 frm_fih

JFEL 3] ieEa
pFIED atabaze pFIE Tranzaction FIBSQLMonitor]

B3 B3 =3

-] -] FiEEd

pFIBDataSetl  pFIBDataSet? pFIBOueny1

+ +
4+ 4+

DataSourcel  DataSource

Abbildung 9.7: FIBPlus

Die Vorgehensweise gleicht der von IBX, von leichten Unterschieden bei den
Bezeichnern einmal abgesehen.

Die Komponenten von FIBPlus bieten deutlich mehr Eigenschaften als die von
IBX, so dass auch mehr Feinheiten konfiguriert werden kénnen —im Gegensatz zu
IBO sind diese jedoch mittels Objekteigenschaften zusammengefasst, so dass die
Ubersichtlichkeit nicht génzlich verloren geht.

Zugriff mit IBO
Zuletzt wollen wir auch noch die Ausfiihrungszeiten von IBO messen.

Zum einen verwenden wir TIB_Query. Diese Komponente ist nicht von TDataSet
abgeleitet, TDataSource hat darauf keinen Zugriff — IBObjects hat eine eigene Data-
Source-Komponente und auch eigene datensensitive Dialogkomponenten. Die mit
IB_Queryl gemessenen Zeiten sind somit nur dann vergleichbar, wenn die Anzeige
nicht aktiviert ist.
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F frm_ibo A=
@ o
|IB_Cannectionl  |B_Tranzactionl |B_Monitar!
QUEFT [ IED
1B_Quen B0 Quemy IBOQuemny2
+
b
DataSourcel

Abbildung 9.8: Die IBO-Komponenten

Von TDataSet abgeleitet ist dagegen TIBOQuery und hier fithren wir die Anderung
der Datenmenge mit IBOQuery2 durch.

Die Komponenten von IBObjects sind durch eine sehr grofse Menge von Eigen-
schaften gekennzeichnet, die zudem nicht durch Objekteigenschaften zusammen-
gefasst wurden. Von allen hier verwendeten Komponentengruppen sind sie sicher
die uniibersichtlichsten, was entsprechende Auswirkungen auf die Einarbeitungs-

zeit hat.

Das Monitorfenster

Um die Datenbankverbindung belauschen zu kénnen, richten wir uns noch ein

kleines Monitorfenster ein.

7 * Monitor

lBx  dbEwpress | FIBPLs | 1BO |

[~ IBX [v dbExpress [~ FIEFlus

INTERBASE - isc_dsql_prepare
IMTERBASE - izc_dzgl_sgl_info
INTERBASE - isc_vas_integer
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - SGULDialect =1
INTERBASE - isc_dsql_sxecute
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
IMTERBASE - isc_dzgl_free_statement
INTERBASE - isc_commit_transaction
INTERBASE - isc_dsql_free_statement

1€

Abbildung 9.9: Das Monitorfenster
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Die BDE miissen wir hier leider draufien lassen, dafiir gibt es den SQL-Monitor in
der Delphi-IDE. Mit den jeweiligen Checkboxen lisst sich die Protokollierung ein-
und ausschalten:

procedure Tfrm_monitor.chk_ibxClick(Sender: TObject);
begin

frm_ibx.IBSQLMonitorl.Enabled := chk_ibx.Checked;
end;

Die OnClick-Ereignisbehandlungsroutinen der anderen Checkboxen sind dhnlich
aufgebaut.

9.2 Vergleich der Zugriffszeiten

Bei einem ersten Blick auf die Zugriffszeiten fillt auf, dass die Gesamtzeiten recht
nah beieinander liegen und dass sie von den Connect-Zeiten bestimmt werden.

Connect Start Tranzaction |Dpen |Update |E0mmit |Elose |Disc:0nnec:t |Summe |
EDE TTable 289 22945 2807 207 151 3440 1089 252
BDE TQuery 1056490 @ 355 2362 1044 241 253 298 1061 043
IB> TIBT able 1039547 | 247 21307 2702 444 3 1284 1 065 534
|B> TIBQuery 1039363 | 1A 2489 1078 358 3 287 1043719
|B> TIBD ataSet 1039911 174 4846 788 417 4 259 1046 399
dbExpress ctT able 1040548 | 136 4953 2862 160 157 362 1048 882
dbExpress ctluery 1040038 139 4843 2587 161 155 3E2 1048 285
dbExpress ohne TClientDataSet 1045182 | 136 1985 937 158 120 346 1048 864
FIBPlus pFIED ataSet 1040568 | 189 2227 2259 2N 2 353 1045829
FIBPlus pFIEQuers 1044052 183 2218 982 241 3 327 1 048 008
IBO TIB_Guery 103993 9 19386 4250 515 2 1054 1 065 752
IBO TIEOGQuery 1033141 9 B0 98 3429 3615 B71 1579 1109142
EDE TTable 104853% | 373 22720 2516 205 154 3637 1078201

Abbildung 9.10: Erster Vergleich der Ausfiihrungszeiten

Die langen Connect-Zeiten entstehen dadurch, dass auf dem Rechner bereits ein
anderer Client auf diese Datenbank zugreift — sei es, dass in der Delphi-IDE
irgendeine Datenbankverbindung offen geblieben ist, sei es, dass Programme wie
IBConsole auf diese Datenbank zugreifen.

(Beim allerersten Zugriff treten oft lingere Zeiten auf. Damit diese nicht TTable
zugeordnet werden, wurde TTable am Schluss noch ein weiteres Mal gemessen.)

Wenn eine Datenbankverbindung in der IDE offen geblieben ist, dann sieht man
das manchmal recht deutlich an der praktisch nicht vorhandenen Connect-Zeit,
wie Abbildung 9.2 zeigt. Bei IBX verdndert eine offene Datenbankverbindung diese
Zeiten jedoch nicht.
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Connect 5

BDE TTable

BDE Tuery 1027 165
IB TIBT able 1020 857
1B TIBQuery 1019723
1B TIBD ataSet 1021 694
dbE xpress ctT able 1032167
dbE spress ctfuen 1020093
dbE xpress ohne TClientDataSet (1 020 249
FIBPIus pFIBDataSet 3
FIBPIus pFIBQuery 1033110
IBO TIB_Guery 1043145
IBO TIBOGuem 1043996
BOE TTable 1053 359

Abbildung 9.11: In der IDE offen gebliebene Datenbankverbindung

Sind nun alle anderen Datenbankverbindungen geschlossen, geht der Connect
deutlich schneller. Allerdings treten dann sporadisch absurd lange Disconnect-Zei-
ten auf.

Connect | Stel D|| L|[| C0r| Clo:l Digconnect | SL|
BDE TTable 193 220 1839 26 22 7064 2¢
BDE TQuemy 46 210 P69 7 28 21 4196 BE
|B= TIBT able 3637 10302 44 1 9012299 9r
|B TIBGueny 31 B8R 19 8 38 1 4M7 jax
|B TIBD ataSet 42892 TE 101 42 1 3730 BE
dbE xpress ctTable 2943 TE 1117 1IE9M5EE 9
dbE xpress ctluem 31 368 T8 1710 17 15 3869 53
dbExpress ohne TClientDataSet | 50 105 13118 16 309017 363 ar
FIBPluz pFIBD ataS et a0 253 2020717 24 1 93980 9
FIBPIuz pFIBGuem 32N 218 33 3 3315 i
IEQ TIE_Querny 4360 202014 261 4840 9z
IBO TIBODueny 48 367 G B9 38 129250 13
BODE TTable 5219 TE319 21 15 7090 95

Abbildung 9.12: Lange Disconnect-Zeit bei fehlender zweiter Verbindung

Diese langen Disconnect-Zeiten treten bei allen Komponenten manchmal auf, eine
Regelmifligkeit konnte ich dabei nicht feststellen.

9.2.1 Start Transaction und Open

Nun sind die Connect- und Disconnect-Zeiten nicht diejenigen, die bei normalen
Datenbankanwendungen die Performance bestimmen. Schauen wir uns die Zeiten
fiir das Starten der Transaktion und das Offnen der Datenbankverbindung etwas
niher an:
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E| Start Tranzaction |D|:|en |
BDE TTable 1 295 28 ER3
BDE TQuem 1 294 3739
|B= TIBT able 1 1EB 20339
|B TIBGuemy 1 182 2783
|B TIBD ataSet 1 157 5162
dbE spress ctT able 1 144 5464
dbE spress ctQuery 1 142 5377
dbExpress ohne TClientDataSet (1 144 2285
FIBPIuz pFIBC ataS et 1 193 2499
FIEPIuz pFIBCuery 1197 2803
|IBO TIB_Guerny 14 20020
IBO TIEQGuerny 1 10 53371
BDE TTable 1 298 23464

Abbildung 9.13: Start Transaction und Open

IBO

Zundchst féllt auf, dass die IBO-Komponenten extrem kurze Zeit fiir das Starten
einer Transaktion bendtigen. Hier liegt der Verdacht nahe, dass gar keine Trans-
aktion gestartet, sondern lediglich ein Flag gesetzt wird, das dafiir sorgt, dass bei
Bedarf das Starten einer Transaktion nachgeholt wird.

Um dies zu verifizieren, wurden die Anweisungen zum Arbeiten mit der Daten-
menge auskommentiert:

procedure do_ibo_query?;
begin
if not chk_ibo_query?.Checked
then exit;
summe := 0;
Zeitmessen(l, 12, frm_ibo.DoConnect, Summe);
Zeitmessen(2, 12, frm_ibo.DoStartTransaction, Summe);

try
// Zeitmessen(3, 12, frm_ibo.DoIB0QueryOpen, Summe);
// Sleep(1000);
// Zeitmessen(4, 12, frm_ibo.DoIBOQueryUpdate, Summe);
finally
Zeitmessen(b, 12, frm_ibo.DoCommit, Summe);
// Zeitmessen(6, 12, frm_ibo.DoIBOQueryClose, Summe);

leitmessen(7, 12, frm_ibo.DoDisconnect, Summe);
StringGridl.Cells[8, 121
:= FormatFloat('iHHF HHE HHE', Summe);
end;
end; {procedure do_ibo_query?}
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Schaut man sich nun das Protokoll an, so findet man tatsidchlich keinen Aufruf fiir
das Starten einer Transaktion — sobald man jedoch den Aufruf von Open wieder
dazunimmt, wiirde eine Transaktion gestartet.

T‘"‘ Monitorn

[~ IB= [~ dbExprezs [~ FIBPlus v IBO

IBX | dbEspress| FIEPIs BO

e

COMMNELCT DATABASE

C:\Programme’B orland'nterB aseexamples\Database\EMPLOYEE . GDEB
DB_HAWDLE = 10910732

SECOMDS =1,032
Y

HHeen

DATABASE INFO
DB_HAWDLE = 10910732
]

o
DISCOMMECT DATABASE
DB_I—Il.t'-‘-.NDLE =10910732
ey

Abbildung 9.14: IBO startet keine Transaktion

Es bleibt die Frage, warum die Transaktion nicht sofort gestartet wird. Nimmt man
die Zeiten von StartTransaction und Open zusammen, dann scheint diese Vorge-
hensweise noch nicht einmal ansatzweise einen Performance-Vorteil zu bringen —
im Gegenteil: Die IBO-Komponenten fallen durch ausgesprochen lange Ausfiih-
rungszeiten auf.

Versuchen wir, der Sache mit Hilfe des Monitorprotokolls auf den Grund zu gehen.
Dieses musste leider stark gekiirzt werden, weil es sonst 32 Seiten belegt hétte, die
ich lieber mit Sinnvollerem fiille. Der Umfang des Protokolls ist jedoch nur zum
Teil dem haufigen Zugriff auf die Client-DLL zu verdanken — IBObjects protokol-
liert auch duflerst ausfiihrlich. (Selbstverstandlich wurden alle Zeitmessungen —
bei IBObjects und bei den anderen Komponentengruppen — bei abgeschaltetem
Monitor durchgefiihrt.)

Um Ihnen einen Eindruck von der Ausfiihrlichkeit des Protokolls zu geben, sind
die ersten zehn Statements noch génzlich ungekiirzt.

/*===

PROFILE MARKED START(loading RelationsByID) -- Before start transaction
====%

/*-- !

START TRANSACTION

DB HANDLE COUNT 1

TR_HANDLE = 10910452
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,,,,*/

/*,,,

DATABASE INFO

DB_HANDLE = 10910756

,,,,*/

/*===

PROFILE DIFF REPORT(loading RelationsByID) -- Before prepare

*** QVERALL SERVER PROCESS ***
Current Memory = 3.621.888 (+1.024)
Num Buffer Reads = 218 (+4)
Num Buffer Writes = 2 (+2)
Num Page Writes = 2 (+2)

PROFILE DATA MARKED AS START

====*/

/*,,,

PREPARE STATEMENT

TR_HANDLE = 10910452

STMT_HANDLE = 10910524

SELECT R.RDB$RELATION_ID || '=", R.RDB$RELATION_NAME
FROM RDB$RELATIONS R
ORDER BY 1 ASC

PLAN SORT ((R NATURAL))

FIELDS = [ Version 1 SQLd 2 SQLn 30
< SQLType: 449 SQLLen: 7 > = <NIL>
RDB$RELATIONS.RDB$RELATION_NAME = <NIL> ]

SECONDS = 0,060
—_—

JH -

DATABASE INFO
DB_HANDLE = 10910756

PROFILE DIFF REPORT(Toading RelationsByID) -- After prepare
***% QVERALL SERVER PROCESS ***

Current Memory = 3.821.568 (+199.680)

Max Memory = 3.929.184 (+305.248)

Num Buffer Reads = 612 (+394)

Num Page Reads = 54 (+31)
***% INDEXED READS *** 65

16 RELATION_ID=2

16 RELATION_ID=5
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15 RELATION_ID=12
9 RELATION_ID=6
7 RELATION_ID=8
2  RELATION_ID=9
PROFILE DATA MARKED AS START
====*/
/*===
//>>> STATEMENT PREPARED <<<//
TIB_Statement.API_Prepare()
TIB_SchemaCursor: "DefaultSession." stHand1e=10910524
::::*/
/*,,,
DATABASE INFO
DB_HANDLE = 10910756
,,,,*/
/*:::
PROFILE DIFF REPORT(Toading RelationsByID) -- Before execute
PROFILE DATA MARKED AS START

====*/

Ab hier wurde nun gekiirzt:

EXECUTE STATEMENT
OPEN CURSOR

FETCH

RDBSRELATIONS.RDBSRELATION_NAME = 'RDB$PAGES
FETCH

RDBS$RELATIONS.RDB$RELATION_NAME = 'RDB$FILES
FETCH

RDBSRELATIONS.RDB$RELATION_NAME = 'RDB$TYPES
FETCH

RDBSRELATIONS.RDB$RELATION_NAME = 'COUNTRY
FETCH

RDBSRELATIONS.RDB$RELATION_NAME = 'JOB

Hier werden nun erst einmal die Namen aller Daten- und Systemtabellen gefetcht,
das wiirde nun munter noch einige Seiten weitergehen ...

CLOSE CURSOR
START TRANSACTION
ALLOCATE STATEMENT
PREPARE STATEMENT
SELECT RDB$PROCEDURE_NAME
FROM RDB$PROCEDURES
ORDER BY RDB$PROCEDURE_NAME ASC
PLAN (RDB$PROCEDURES ORDER RDB$INDEX_21)
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EXECUTE STATEMENT
OPEN CURSOR

FETCH

RDB$PROCEDURES .RDB$PROCEDURE_NAME = "ADD_EMP_PROJ
FETCH

RDB$PROCEDURES .RDB$PROCEDURE_NAME = "ALL_LANGS
FETCH

Nun geht es weiter mit allen STORED PROCEDURES.

CLOSE CURSOR
PREPARE STATEMENT
SELECT S.RDB$FIELD_NAME
, [.RDB$RELATION_NAME
FROM RDB$RELATION_CONSTRAINTS C
, RDB$INDICES I
, RDB$INDEX_SEGMENTS S
WHERE C.RDB$CONSTRAINT_TYPE = 'PRIMARY KEY'
AND C.RDB$RELATION_NAME = I.RDB$RELATION_NAME
AND C.RDB$INDEX_NAME = I.RDB$INDEX_NAME
AND T.RDB$INDEX_NAME = S.RDB$INDEX_NAME
ORDER BY I.RDB$RELATION_NAME ASC
, S.RDBSFIELD_POSITION ASC
PLAN SORT (JOIN (C NATURAL,
I INDEX (RDB$INDEX_5,RDB$INDEX_31),S
INDEX (RDB$INDEX_6)))
EXECUTE STATEMENT
OPEN CURSOR
FETCH
RDB$INDEX_SEGMENTS.RDB$FIELD_NAME = '"COUNTRY
RDB$INDICES.RDBSRELATION_NAME = 'COUNTRY
FETCH
RDB$INDEX_SEGMENTS.RDB$FIELD_NAME = "CUST_NO
RDB$INDICES.RDB$RELATION_NAME = 'CUSTOMER

Auch die Abfrage der indizierten Spalten wollen wir uns nun nicht in aller Aus-
fiihrlichkeit antun.

PREPARE STATEMENT
SELECT *
FROM project
PLAN (PROJECT NATURAL)
OPEN CURSOR
FETCH
FIELDS = [ Version 1 SQLd 5 SQLn 5
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PROJECT.PROJ_ID = 'VBASE'
PROJECT.PROJ_NAME = '52423"
PROJECT.PROJ_DESC = BLOB ID ( 132, 12 )
PROJECT.TEAM_LEADER = 45
PROJECT.PRODUCT = 'other' ]

CLOSE CURSOR

Die Komponente TIB_Query ist neugierig — und das nicht nur beim erstmaligen
Offnen. Warum bei jedem Open eine Liste aller Tabellen- und STORED PROCE-
des Entwicklers ...

DURE-Bezeichner abgerufen wird, bleibt wohl das Geheimnis

Die BDE

Seit Jahr und Tag haben erfahrene Entwickler immer wieder »gepredigt«, bei SQL-
wohl ziemlich rich-
tig. Wir wollen nun jedoch genau wissen, warum die Sache mit TTable etwa sieben-

Datenbanken TQuery statt TTable zu verwenden, und das war

mal ldnger dauert als mit TQuery.

Dazu starten wir den SQL Monitor und schauen uns erst mal TQuery an (hier nur

fiir die Anweisung Open):

16:40:57 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_prepare

16:40:57 SQL Vendor: INTRBASE - isc_vax_integer
16:40:57 SQL Execute: INTRBASE - SELECT *

FROM project

order by proj_id

O O ~N O o

10 16:40:57 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_execute

11 16:40:57 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

12 16:40:57 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_fetch

13 16:40:57 SQL Data Out: INTRBASE - Column = 1, Name = PROJ_ID,
Type = f1dZSTRING, Precision =5, Scale = 0, Data = DGPII

14 16:40:57 SQL Data Out: INTRBASE - Column = 2, Name = PROJ_NAME,
Type = f1dZSTRING, Precision = 20, Scale = 0, Data = DigiPizza

15 16:40:57 SQL Data Out: INTRBASE - Column = 4, Name = TEAM_LEADER,
Type = f1dINT16, Precision = 1, Scale = 0, Data = 24

16 16:40:57 SQL Data Out: INTRBASE - Column = 5, Name = PRODUCT,
Type = f1dZSTRING, Precision = 12, Scale = 0, Data = other

17 16:40:58 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

23 16:40:58 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

29 16:40:58 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

35 16:40:58 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch
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16:40:58 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

16:40:58 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_fetch

16:40:58 SQL Stmt: INTRBASE - EOF
16:40:58 SQL Stmt: INTRBASE - Reset

16:40:58 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_free_statement

Das SELECT-Statement wird vorbereitet und an den Server geschickt. Anschlie-
Bend werden die Datensitze abgerufen — an dieser Stelle habe ich ein wenig
gekiirzt, Sie sehen es anhand der Zeilennummern —, danach wird die Anweisung
wieder freigegeben.

Kleine Bemerkung am Rande: Diese Anweisungen miissten Sie selbst aufrufen,
wenn Sie auf die Komponenten verzichten und direkt auf die Client-DLL zugrei-
fen wollten.

Die Sache ist bei TQuery ziemlich geradeaus programmiert. Vergleichen wir dies
mit TTable:

16

16

16

:54:50 SQL Execute: INTRBASE -
select R.RDB$FIELD_NAME, F.RDB$FIELD_TYPE,
F.RDB$FIELD_SUB_TYPE, F.RDB$DIMENSIONS,
F.RDB$FIELD_LENGTH, F.RDB$FIELD_SCALE,
F.RDB$VALIDATION_BLR, F.RDB$COMPUTED_BLR,
R.RDB$DEFAULT_VALUE, F.RDB$DEFAULT_VALUE,
R.RDB$NULL_FLAG
from RDB$RELATION_FIELDS R, RDBS$FIELDS F
where R.RDB$FIELD_SOURCE = F.RDB$FIELD_NAME
and R.RDB$RELATION_NAME = 'PROJECT'
order by R.RDB$FIELD_POSITION ASC

:54:50 SQL Execute: INTRBASE -
select I.RDB$INDEX_NAME, I.RDB$UNIQUE_FLAG,
I.RDB$INDEX_TYPE, F.RDB$FIELD_NAME
from RDB$INDICES I, RDB$INDEX_SEGMENTS F
where [.RDB$RELATION_NAME = "PROJECT'
and I.RDB$INDEX_NAME = F.RDB$INDEX_NAME
order by I.RDB$INDEX_ID, F.RDB$FIELD_POSITION ASC

:54:50 SQL Execute: INTRBASE -
select R.RDB$FIELD_NAME, F.RDB$VALIDATION_BLR,
F.RDB$COMPUTED_BLR, R.RDB$DEFAULT_VALUE,
F.RDB$DEFAULT_VALUE, R.RDB$NULL_FLAG
from RDB$RELATION_FIELDS R, RDB$FIELDS F
where R.RDB$FIELD_SOURCE = F.RDB$FIELD_NAME
and R.RDB$RELATION_NAME = 'PROJECT'
order by R.RDB$FIELD_POSITION ASC
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16:54:50 SQL Prepare: INTRBASE -
SELECT PROJ_ID ,PROJ_NAME ,PROJ_DESC ,TEAM_LEADER ,PRODUCT
FROM PROJECT
ORDER BY PROJ_ID ASC
72 16:54:50 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_allocate_statement
73 16:54:50 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_prepare
16:54:50 SQL Execute: INTRBASE -
SELECT PROJ_ID ,PROJ_NAME ,PROJ_DESC ,TEAM_LEADER ,PRODUCT
FROM PROJECT
ORDER BY PROJ_ID ASC

75 16:54:50 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_execute

76 16:54:50 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

77 16:54:50 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_fetch

78 16:54:50 SQL Data Out: INTRBASE - Column = 1, Name = PROJ_ID,
Type = f1dZSTRING, Precision = 5, Scale = 0, Data = DGPII

79 16:54:50 SQL Data Out: INTRBASE - Column = 2, Name = PROJ_NAME,
Type = f1dZSTRING, Precision = 20, Scale = 0, Data = DigiPizza

80 16:54:50 SQL Data Out: INTRBASE - Column = 4, Name = TEAM_LEADER,
Type = f1dINT16, Precision = 1, Scale = 0, Data = 24

81 16:54:50 SQL Data Out: INTRBASE - Column = 5, Name = PRODUCT,
Type = f1dZSTRING, Precision = 12, Scale = 0, Data = other

82 16:54:51 SQL Stmt: INTRBASE - Close

83 16:54:51 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_free_statement

Bevor TTable auf die eigentliche Tabelle zugreift, wird sie erst mal neugierig und
greift dreimal auf Systemtabellen zu, um Feld- und Index-Informationen zu erfra-
gen. Diese drei Tabellen sind zudem JOINs, was den Vorgang naturgeméfs nicht
beschleunigt. (Die ganzen Fetch-Aufrufe habe ich rigoros rausgekiirzt, Sie sehen es
an den Zeilennummern; auch die Formatierung der SQL-Anweisungen wurde von
mir vorgenommen, um die Lesbarkeit zu erhchen.)

Der langen Rede kurzer Sinn: Dort, wo es auf Performance ankommt, sollten Sie
bei SQL-Datenbanksystemen TTable lieber vergessen.

IBX

Schauen wir uns IBX an. Die Zeiten fiir das Starten einer Transaktion weichen
erwartungsgemdfs nicht weit voneinander ab, sie sind durch die Streuung der
Messwerte begriindet.

|B TIET able 1 166 20333
|B% TIBQuemny 1 162 2758
|B= TIBD ataSet 1 187 5162

Abbildung 9.15: StartTransaction und Open bei IBX
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Deutliche Unterschiede findet man jedoch beim Aufruf von Open. Auch hier
bemiihen wir wieder den Monitor, zunéchst fiir TIBQuery:

IBQueryl: [Preparel select * from PROJECT
order by PROJ_ID
Plan: PLAN (PROJECT ORDER RDB$PRIMARY12)
: [Start transaction]
: [Prepare]
Select F.RDB$COMPUTED_BLR, F.RDB$DEFAULT_VALUE,
R.RDB$FIELD_NAME
from RDB$RELATION_FIELDS R, RDB$FIELDS F
where R.RDB$RELATION_NAME = :RELATION
and R.RDB$FIELD_SOURCE = F.RDB$FIELD_NAME
and ((not F.RDB$COMPUTED_BLR is NULL)
or (not F.RDB$DEFAULT_VALUE is NULL))
PTan: PLAN JOIN (R INDEX (RDB$INDEX_4),F INDEX (RDB$INDEX_2))
: [Fetch]l ...
: [Executel...
: [Fetchl ...
SEOFReached
: [Commit (Hard commit)]
IBQueryl: [Executel] select * from PROJECT
order by PROJ_ID
IBQueryl: [Fetch] select * from PROJECT
order by PR0OJ_ID

Beachten Sie bitte, dass die Monitorprotokolle von verschiedenen Komponenten-
gruppen nur sehr bedingt miteinander vergleichbar sind.

Es fallen hier zwei Dinge auf: Zum einen wird hier — im Gegensatz zu TQuery —
auch eine Systemtabelle abgefragt. Es mag nun verwundern, dass IBX hier trotz-
dem schneller sein soll. Des Rétsels Losung ist hier, dass diese Systemtabelle nur
beim allerersten Aufruf abgefragt wird — anschlieffend merken sich die IBX-Kom-
ponenten diese Information. Die Zahlen in Abbildung 9.1 stammen jedoch von
einem wiederholten Aufruf, sonst ware die Zeit etwa 5000 ps langer.

Dartiber hinaus wird hier von der Tabelle project nur ein einzelner Datensatz abge-
rufen. Dies erklédrt auch den leichten Geschwindigkeitsvorteil gegentiber TQuery.

Vergleichen wir das mit TIBDataSet:

[BDataSetl: [Preparel select * from PROJECT
Plan: PLAN (PROJECT NATURAL)
[BDataSetl: [Preparel delete from PROJECT
where
PROJ_ID = :0LD_PROJ_ID
Plan: PLAN (PROJECT INDEX (RDB$PRIMARY12))
[BDataSetl: [Preparel insert into PROJECT
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(PROJ_NAME, PROJ_DESC, TEAM_LEADER, PRODUCT)
values
(:PROJ_NAME, :PROJ_DESC, :TEAM_LEADER, :PRODUCT)
Plan:
IBDataSetl: [Preparel update PROJECT

set
PROJ_NAME = :PROJ_NAME,
PROJ_DESC = :PROJ_DESC,

TEAM_LEADER = :TEAM_LEADER,
PRODUCT = :PRODUCT
where
PROJ_ID = :0LD_PROJ_ID
Plan: PLAN (PROJECT INDEX (RDB$PRIMARY12))
IBDataSetl: [Preparel Select
PROJ_ID,
PROJ_NAME,
PROJ_DESC,
TEAM_LEADER,
PRODUCT
from PROJECT
where
PROJ_ID = :PROJ_ID
Plan: PLAN (PROJECT INDEX (RDB$PRIMARY12))
: [Start transactionl]
: [Prepare] Select F.RDB$COMPUTED_BLR, F.RDB$DEFAULT_VALUE,
R.RDB$FIELD_NAME
from RDB$RELATION_FIELDS R, RDB$FIELDS F
where R.RDB$RELATION_NAME = :RELATION
and R.RDB$FIELD_SOURCE = F.RDB$FIELD_NAME
and ((not F.RDB$COMPUTED_BLR is NULL)
or (not F.RDB$DEFAULT_VALUE is NULL))
Plan: PLAN JOIN (R INDEX (RDB$INDEX_4),F INDEX (RDB$INDEX_2))
: [Fetchl...
: [Executel ...
: [Fetchl ...
SEOFReached
: [Commit (Hard commit)]
IBDataSetl: [Executel select * from PROJECT
[BDataSetl: [Fetchl] select * from PROJECT

Im Prinzip ist die Vorgehensweise hier wie bei TIBQuery, allerdings werden die vier
SQL-Statements vorbereitet, die fiir das Andern und Aktualisieren der Daten bend-
tigt werden. Man konnte die Sache dadurch beschleunigen, dass man die SQL-
Anweisungen fiir INSERT und DELETE - diese werden hier nicht verwendet —
16scht, so dass sie auch nicht vorbereitet werden. Auch hier ist der zweite Aufruf
wieder deutlich schneller, da der Zugriff auf die Systemtabelle entféllt.
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Was sich nur unwesentlich beschleunigt, ist der zweite Zugriff von TIBTable. Hier
liegt der Verdacht nahe, dass die Systemtabelle in jedem Fall abgefragt und die
Sache nur deswegen schneller wird, weil InterBase die Daten noch im Cache hat.

[BTablel: [Preparel
Select R.RDB$FIELD_NAME, R.RDB$FIELD_POSITION,
F.RDB$COMPUTED_BLR, F.RDB$DEFAULT_VALUE,
F.RDB$NULL_FLAG, F.RDB$FIELD_LENGTH,
F.RDB$FIELD_SCALE, F.RDB$FIELD_TYPE,
F.RDB$FIELD_SUB_TYPE, F.RDB$EXTERNAL_LENGTH,
F.RDB$EXTERNAL_SCALE, F.RDBSEXTERNAL_TYPE
from RDB$RELATION_FIELDS R, RDB$FIELDS F
where R.RDB$RELATION_NAME = 'PROJECT'
and R.RDB$FIELD_SOURCE = F.RDB$FIELD_NAME
order by R.RDB$FIELD_POSITION
Plan: PLAN SORT (JOIN (R INDEX (RDB$INDEX_4),
F INDEX (RDB$INDEX_2)))
[BTablel: [Executel ...
IBTablel: [Fetchl ...
IBTablel: [Fetch] ...
IBTablel: [Fetchl ...
[BTablel: [Fetch] ...
[BTablel: [Fetch] ...
IBTablel: [Fetch] ...
SEOFReached
: [Commit (Hard commit)]
: [Start transaction]
[BTablel: [Preparel
Select T.RDB$INDEX_NAME, I.RDB$UNIQUE_FLAG,
I.RDB$INDEX_TYPE, I.RDB$SEGMENT_COUNT,
S.RDB$FIELD_NAME
from RDB$INDICES I, RDB$INDEX_SEGMENTS S
where 1.RDB$INDEX_NAME = S.RDB$INDEX_NAME
and I.RDB$RELATION_NAME = 'PROJECT'
Plan: PLAN JOIN (I INDEX (RDB$INDEX_31),S INDEX (RDB$INDEX_6))
IBTablel: [Executel ...
IBTablel: [Fetch] ...
IBTablel: [Fetch] ...
[BTablel: [Fetch] ...
[BTablel: [Fetch] ...
[BTablel: [Preparel
Select RDB$FIELD_NAME from RDB$INDEX_SEGMENTS
where RDB$INDEX_NAME = 'PRODTYPEX'
ORDER BY RDB$FIELD_POSITION
Plan: PLAN SORT ((RDB$INDEX_SEGMENTS INDEX (RDB$INDEX_6)))
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IBTablel: [Executel...
IBTablel: [Fetchl ...
IBTablel: [Fetchl ...
IBTablel: [Fetch]l ((andere Tabelle))
IBTablel: [Fetch] ...
SEOFReached
IBTablel: [Fetch]l ((andere Tabelle))
SEOFReached
: [Commit (Hard commit)]
[BTablel: [Preparel
select PROJECT.*, RDB$DB_KEY as IBX_INTERNAL_DBKEY
from PROJECT
order by PR0OJ_ID
Plan: PLAN (PROJECT ORDER RDB$PRIMARY12)
IBTablel: [Preparel
select PROJECT.*, RDB$DB_KEY as IBX_INTERNAL_DBKEY
from PROJECT
where RDB$DB_KEY = :IBX_INTERNAL_DBKEY
Plan: PLAN (PROJECT INDEX ())
: [Start transaction]
: [Prepare]
Select F.RDB$COMPUTED_BLR, F.RDB$DEFAULT_VALUE,
R.RDB$FIELD_NAME
from RDB$RELATION_FIELDS R, RDB$FIELDS F
where R.RDB$RELATION_NAME = :RELATION
and R.RDB$FIELD_SOURCE = F.RDB$FIELD_NAME
and ((not F.RDB$COMPUTED_BLR is NULL)
or (not F.RDB$DEFAULT_VALUE is NULL))
PTan: PLAN JOIN (R INDEX (RDB$INDEX_4),F INDEX (RDB$INDEX_2))
: [Fetchl ...
: [Execute] ...
: [Fetch] ...
SEOFReached
: [Commit (Hard commit)]
: [Start transactionl]
[BTablel: [Preparel
Select RDB$SYSTEM_FLAG, RDB$DBKEY_LENGTH
from RDB$RELATIONS
where RDB$RELATION_NAME = 'PROJECT'
Plan: PLAN (RDB$RELATIONS INDEX (RDB$INDEX_0))
IBTablel: [Fetch] ...
IBTablel: [Executel ...
: [Commit (Hard commit)]
IBTablel: [Preparel
delete from PROJECT
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where RDB$DB_KEY = :IBX_INTERNAL_DBKEY
Plan: PLAN (PROJECT INDEX ())
IBTablel: [Preparel
insert into PROJECT (PROJ_ID, PROJ_NAME, PROJ_DESC,
TEAM_LEADER, PRODUCT)
values (:PROJ_ID, :PROJ_NAME, :PROJ_DESC, :TEAM_LEADER,
:PRODUCT)
Plan:
IBTablel: [Preparel
update PROJECT
set PROJ_ID = :PROJ_ID, PROJ_NAME = :PROJ_NAME,
PROJ_DESC = :PROJ_DESC, TEAM_LEADER = :TEAM_LEADER,
PRODUCT = :PRODUCT
where RDB$DB_KEY = :IBX_INTERNAL_DBKEY
Plan: PLAN (PROJECT INDEX ())
: [Start transactionl]
[BTablel: [Prepare]
Select USER from RDB$RELATIONS
where RDB$RELATION_NAME = 'PROJECT'
Plan: PLAN (RDB$RELATIONS INDEX (RDB$INDEX_0))
IBTablel: [Fetch] ...
[BTablel: [Executel ...
: [Commit (Hard commit)]
IBTablel: [Executel
select PROJECT.*, RDB$DB_KEY as IBX_INTERNAL_DBKEY
from PROJECT
order by PROJ_ID
[BTablel: [Fetch] ...

Nun ja, sieben Tabellen-Abfragen und noch ein paar DML-Statements vorbereitet,
das kann ja nicht performant werden. (Und bedenken wir bitte: Im »Ernstfall«
miissten alle Daten noch iiber ein Netzwerk und die Server-Belastung wiirden sie
auch nicht gerade reduzieren ...).

Fazit: TIBTable sollte man ganz schnell wieder vergessen. Der Unterschied zwi-
schen TIBQuery und TIBDataSet besteht vor allem darin, dass TIBDataSet die DML-
Statements vorbereitet. Wenn man bedenkt, wie viel Arger (und Rechenzeit) TIB-
DataSet dadurch erspart, dass es verdnderte Datensitze einzeln nachlddt, sollte das
kein Argument gegen TIBDataSet sein, zumal die Vorbereitungszeit bei TIBQuery-
Losungen dann halt an anderer Stelle anfallen wiirden.

dbExpress

Der Aufruf von StartTransaction erfolgt bei dbExpress am schnellsten (wenn man
mal vom »unechten« Aufruf bei IBO absieht). Dies ist ein Zeichen dafiir, dass
aufler dem entsprechenden Aufruf der Client-DLL nichts weiter ausgefiihrt wird.
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dbE xprezs ctT able 1 144 5464
dbE xpress ctluen 1 142 5377
dbExprezs ohine TClientDataSet |1 144 2285

Abbildung 9.16: StartTransaction und Open bei dbExpress

Der Aufruf von Open erfolgt dann sehr schnell, wenn keine TClientDataSet-Instanz
mit TSQLDataSet verbunden wird. Ein Blick in das Monitorprotokoll zeigt auch,
dass hier nicht viel passiert:

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
select * from PROJECT

INTERBASE - isc_dsql_prepare

INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - SQLDialect =1

INTERBASE - isc_dsql_execute

INTERBASE - isc_dsql_fetch

Die Anweisung wird vorbereitet, ausgefiihrt und dann wird ein Datensatz abgeru-
fen. Bei der Datenmengenkette sieht dies ganz anders aus:

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
select * from PROJECT

INTERBASE - isc_dsql_prepare

INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - SQLDialect =1

INTERBASE - isc_dsql_execute

INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_open_blob
INTERBASE - isc_blob_info
INTERBASE - isc_close_blob
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_open_blob
INTERBASE - isc_blob_info
INTERBASE - isc_close_blob
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_open_blob
INTERBASE - isc_blob_info
INTERBASE - isc_get_segment
INTERBASE - isc_close_blob
INTERBASE - isc_dsql_free_statement

. (es folgen 5 solcher Bldcke)
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
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Es wird hier schnell klar, aus welchen Griinden die Sache hier vergleichsweise
langsam ist: Es werden wirklich alle Datensitze abgerufen und dabei werden auch
noch alle BLOBs zum Client transferiert. Das Abrufen aller Daten ist nun mal ein
Kennzeichen von TClientDataSet — bei einigen wenigen Datensidtzen macht es nun
wirklich keinen Sinn, dies mit PacketRecords zu beschranken. Was man jedoch tun
sollte, ist, das Laden der BLOBs zu vermeiden. Dazu setzen wir die Option poFetch-
BlobsOnDemand von DataSetProvider]; nun werden die BLOBs nicht mehr automa-
tisch heruntergeladen, sondern nur dann, wenn sie explizit angefordert werden.
Nun sieht das Monitorprotokoll schon sehr viel iibersichtlicher aus:

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
select * from PROJECT

INTERBASE - isc_dsql_prepare
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - SQLDialect =1
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsqgl_fetch
INTERBASE - isc_dsqgl_fetch
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsql_free_statement

An Ausfiihrungszeit werden hier ungefahr 2000ps eingespart — bei einer langeren
Tabelle wire es sicherlich deutlich mehr. Auch damit ist man noch nicht ganz auf
dem Niveau von TQuery — das Fiillen der Datenmengenkette braucht halt eben
seine Zeit. Wenn man jedoch bedenkt, dass man hier schon eine ohne grofien Auf-
wand aktualisierbare Datenmenge hat, dann muss das als durchaus performant
gelten. (Im Vergleich zu TIBQuery sollte man nicht vergessen, dass auch diese
Komponente nur einen einzelnen Datensatz abruft, wenn nichts anderes verlangt
wird.)

Fazit: Wenn man auf das Ubertragen der BLOBs verzichtet, dann ist TSQLDataSet
sehr performant — insbesondere dann, wenn man nicht mehrere Datensitze gleich-
zeitig anzeigen mochte und deshalb auf TClientDataSet verzichten kann.

FIBPlus

Bei FIBPlus ist es fiir das Offnen der Datenmenge egal, ob Sie fiir die Aktualisier-
ung TpFIBDataSet oder TpFIBQuery verwenden, die Unterschiede liegen im
Bereich der Streuung der Messwerte. Zu den Geschwindigkeiten von IBX gibt es
keine grofieren Unterschiede: Bei StartTransaction hat IBX leicht die Nase vorne, bei
Open FIBPlus.
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Man kénnte nun einwenden, dass TpFIBDataSet gleich eine aktualisierbare Daten-
menge liefert und somit mit TIBDataSet verglichen werden miisste, was zum Off-
nen der Datenmenge deutlich langer braucht. Dies liegt aber daran, dass alle DML-
Statements dort vorbereitet werden, was bei TpFIBDataSet nicht der Fall ist — die
Konsequenzen werden wir nachher noch sehen.

Schauen wir kurz in das Monitorprotokoll:

pFIBDataSetl: [Preparel SELECT *
FROM project
Plan:
: [Start transaction](1835)
: [Prepare] select COUNT(RDB$RELATION_NAME)
from RDB$RELATIONS
where RDB$FLAGS = 1
and RDB$RELATION_NAME=?RT
Plan:
: [Fetchl ...
COUNT =0
: [Execute] ...
RT = 'FIB$FIELDS_INFO'
Execute tick count O
: [Fetchl ...
COUNT =0
: [Executel ...
RT = 'FIB$DATASETS_INFOQ'
Execute tick count O
: [RoT1back](1835)
: [Start transaction](1836)
: [Prepare]l SELECT A1.RDB$RELATION_ID VER
FROM RDB$RELATIONS Al
WHERE A1.RDB$SYSTEM_FLAG = 0
AND A1.RDB$RELATION_NAME = 2TN
AND NOT A1.RDB$VIEW_BLR IS NULL
UNION SELECT RDB$FORMAT
FROM RDB$RELATIONS R
WHERE R.RDB$SYSTEM_FLAG =
AND R.RDB$RELATION_NAME
AND R.RDB$VIEW_BLR IS N
Plan:
: [Fetchl ...
VER = 3
: [Execute]
TN = '"PROJECT'
TN = 'PROJECT'

0
= ?IN
L

ULL
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: [Prepare] SELECT R.RDB$FIELD_NAME , R.RDB$FIELD_SOURCE ,
F.RDB$COMPUTED_BLR , R.RDB$DEFAULT_SOURCE DS ,
F.RDB$DEFAULT_SOURCE DS1 , F.RDB$FIELD_TYPE ,
F.RDB$DIMENSIONS

FROM RDB$RELATION_FIELDS R
JOIN RDBS$FIELDS F

ON (R.RDB$FIELD_SOURCE = F.RDB$FIELD_NAME )

WHERE R.RDB$RELATION_NAME = :TN

ORDER BY R.RDB$FIELD_POSITION

Plan:

: [Fetch]

RDB$FIELD_NAME = PROJ_ID
RDB$FIELD_SOURCE = PROJNO
RDB$COMPUTED_BLR = NULL
DS = NULL

DS1 = NULL
RDB$FIELD_TYPE
RDB$DIMENSIONS

14
NULL

: [Executel ...

TN = 'PROJECT'
Execute tick count 0

: [Fetchl ...

RDB$FIELD_NAME = PROJ_NAME
RDB$FIELD_SOURCE = RDB$10
RDB$COMPUTED_BLR = NULL

DS = NULL

DS1 = NULL

RDB$FIELD_TYPE = 37

RDB$DIMENSIONS = NULL
: [Fetchl

RDB$FIELD_NAME = PROJ_DESC
RDB$FIELD_SOURCE = RDB$11
RDB$COMPUTED_BLR = NULL

DS = NULL

DS1 = NULL

RDBSFIELD_TYPE = 261
RDB$DIMENSIONS = NULL

: [Fetch]

RDB$FIELD_NAME = TEAM_LEADER
RDB$FIELD_SOURCE = EMPNO
RDB$COMPUTED_BLR = NULL

DS = NULL

DSI = NULL
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RDB$FIELD_TYPE = 7
RDB$DIMENSIONS = NULL
: [Fetchl ...

RDB$FIELD_NAME = PRODUCT
RDB$FIELD_SOURCE = PRODTYPE
RDB$COMPUTED_BLR = NULL
DS = NULL
DS1 = DEFAULT 'software'
RDB$FIELD_TYPE = 37
RDBSDIMENSIONS = NULL
: [Fetchl ...
RDB$FIELD_NAME = PRODUCT
RDB$FIELD_SOURCE = PRODTYPE
RDB$COMPUTED_BLR = NULL
DS = NULL
DS1 = DEFAULT 'software'
RDB$FIELD_TYPE = 37
RDB$DIMENSIONS = NULL
End of file reached
: [Commit (Hard commit)]1(1836)
pFIBDataSetl: [Executel SELECT *
FROM project
Execute tick count 0
pFIBDataSetl: [Fetchl ...
PROJ_ID = VBASE
PROJ_NAME = 68809
PROJ_DESC = Test
TEAM_LEADER = 45
PRODUCT = other

Auch TpFIBDataSet schaut erst einmal neugierig in die Systemtabellen und merkt
sich das Ergebnis und auch hier wird »ohne Not« nicht mehr als ein Datensatz
abgerufen.

Fazit: TpFIBDataSet spielt in Sachen Performance durchaus »in der ersten Liga«.

9.2.2 Update, Commit, Close und Disconnect

Die Abfrage von Daten ist fiir gewohnlich die am meisten zeitkritische Aktion, sie
ist aber nicht die einzige. Wir wollen uns nun ansehen, wie schnell die tibrigen
Aktionen ausgefiihrt werden.

Auch hier liegen die einzelnen Komponenten wieder deutlich auseinander.
Schauen wir uns an, woran das liegen kénnte.
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[|S|D[|Update |Eommit |Elose |Disconnect |E|
BDE TTable 'E 23098 213 143 3338\ 1
BDE TGuery 1021223 2EBE 200 339 1
IBx TIET able 1 202918 450 2 187 1
IEx TIBQuery 1021288 e 1 332 1
IBx TIBD ataSet 1 4 932 A 1 180 1
dbE =presz ctT able 1 03 3043 161 124 453 1
dbE spress ctuery 1 6 331 1EE 144 293 1
dbE wpress ohne TClientDataSet {1 2 1146 188 75 326 1
FIBFIuz pFIBD ataSet 1 2 2568 239 1 428 1
FIBPlus pFIBQuemn 1 21254 294 3 A 1
IEQ TIB_Query 1 204408 530 1 996 1
IEQ TIBOQuery 1 Bf 33532 3826 73 15814 1
BODE TTable 1 202748 207 147 334 1

Abbildung 9.17: Die iibrigen Ausfiihrungszeiten

BDE

Fangen wir nun diesmal mit TTable an:

22:49:09 SQL Prepare: INTRBASE -
UPDATE PROJECT
SET PROJ_NAME=?
WHERE PROJ_ID=?
AND PROJ_NAME=?
AND TEAM_LEADER=?
AND PRODUCT=?
108 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_allocate_statement
109 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_prepare
110 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsqgl_sql_info
111 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_vax_integer
112 22:49:09 SQL Data In: INTRBASE - Param = 1, Name = PROJ_NAME,
Type = f1dZSTRING, Precision = 20, Scale = 0, Data = 81355
113 22:49:09 SQL Data In: INTRBASE - Param = 2, Name = PROJ_ID,
Type = f1dZSTRING, Precision =5, Scale 0, Data = VBASE
114 22:49:09 SQL Data In: INTRBASE - Param = 3, Name = PROJ_NAME,
Type = f1dZSTRING, Precision = 20, Scale = 0, Data = 31683
115 22:49:09 SQL Data In: INTRBASE - Param = 4, Name = TEAM_LEADER,
Type = f1dINT16, Precision = 1, Scale = 0, Data = 45
116 22:49:09 SQL Data In: INTRBASE - Param = 5, Name = PRODUCT,
Type = f1dZSTRING, Precision = 12, Scale = 0, Data = other
117 22:49:09 SQL Execute: INTRBASE -
UPDATE PROJECT
SET PROJ_NAME=?
WHERE PROJ_ID=?
AND PROJ_NAME=?
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AND TEAM_LEADER=?
AND PRODUCT=?
118 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsqgl_execute
119 22:49:09 SQL Data In: INTRBASE - Rows affected = 1
120 22:49:09 SQL Stmt: INTRBASE - Close
121 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_free_statement

Zundchst kommt ein ganz gewodhnlicher UPDATE-Befehl. TTable erkennt, dass hier
nur eine Spalte verdndert wird, und generiert die SQL-Anweisung entsprechend.
Anhand der umfangreichen WHERE-Bedingung erkennt man, dass UpdateMode
von Tablel den Wert upWhereAll hat — mit upWhereKeyOnly kénnte hier ein wenig
optimiert werden. Anschliefend werden die Parameter {ibertragen, die Anwei-
sung wird ausgefiihrt und die Sache geschlossen.

122 22:49:09 SQL Prepare: INTRBASE -
SELECT PROJ_ID ,PROJ_NAME ,PROJ_DESC ,TEAM_LEADER ,PRODUCT
FROM PROJECT
WHERE PROJ_NAME=?
123 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_allocate_statement
124 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_prepare
125 22:49:09 SQL Data In: INTRBASE - Param = 1, Name = PROJ_NAME,
Type = f1dZSTRING, Precision = 20, Scale = 0, Data = 81355
126 22:49:09 SQL Execute: INTRBASE - SELECT PROJ_ID ,PROJ_NAME
,PROJ_DESC ,TEAM_LEADER ,PRODUCT FROM PROJECT WHERE PROJ_NAME=?
127 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_execute
128 22:49:09 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch
129 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_fetch
130 22:49:09 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch
131 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsqgl_fetch
132 22:49:09 SQL Stmt: INTRBASE - EOF
133 22:49:09 SQL Stmt: INTRBASE - Close
134 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_free_statement
135 22:49:09 SQL Stmt: INTRBASE - Close
136 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_free_statement

Nun generiert T1able eine Abfrage, um nur den gednderten Datensatz neu vom
Server zu laden — damit kdnnten beispielsweise tiber Trigger gednderte Daten mit
erfasst werden.

137 22:49:09 SQL Transact: INTRBASE - XACT Commit

138 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_commit_transaction
139 22:49:09 SQL Transact: INTRBASE - XACT ReadCommitted
140 22:49:09 SQL Connect: INTRBASE - Disconnect GENERAL
141 22:49:09 SQL Vendor: INTRBASE - isc_detach_database

Schliefllich wird ein Commit ausgefithrt und die Verbindung zur Datenbank
getrennt.
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Vergleichen wir dies mit TQuery, nehmen dort aber noch einmal den Open-Befehl
mit auf:

10 23:16:55 SQL Execute: INTRBASE -
SELECT *
FROM project
order by proj_id

11 23:16:55 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_execute
12 23:16:55 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

13 23:16:55 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsqgl_fetch
18 23:16:56 SQL Prepare: INTRBASE -

UPDATE project
SET proj_name = 7
WHERE proj_id = ?
19 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_allocate_statement

20 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_prepare

21 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_sql_info

22 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_vax_integer

23 23:16:56 SQL Data In: INTRBASE - Param = 1, Name = ,
Type = f1dZSTRING, Precision = 5, Scale = 0, Data = 12796

24 23:16:56 SQL Data In: INTRBASE - Param = 2, Name = ,
Type = f1dZSTRING, Precision =5, Scale = 0, Data = VBASE

25 23:16:56 SQL Execute: INTRBASE -

UPDATE project
SET proj_name = 7
WHERE proj_id = ?

26 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_execute

27 23:16:56 SQL Data In: INTRBASE - Rows affected =1

28 23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Close

29 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_free_statement
23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch
23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch
23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch
23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

54 23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

60 23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Fetch

61 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_fetch

62 23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - EOF
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63 23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Reset

64 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_free_statement
65 23:16:56 SQL Transact: INTRBASE - XACT Commit

66 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_commit_transaction

67 23:16:56 SQL Transact: INTRBASE - XACT ReadCommitted

68 23:16:56 SQL Stmt: INTRBASE - Close

69 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_dsql_free_statement
70 23:16:56 SQL Connect: INTRBASE - Disconnect GENERAL

71 23:16:56 SQL Vendor: INTRBASE - isc_detach_database

Wir hatten vorhin stillschweigend akzeptiert, dass TQuery alle Datensatze abruft,
obwohl diese nicht angezeigt werden. Schauen wir uns die Sache noch einmal an:
Zunichst wird das SELECT-Statement ausgefiihrt, dann ein einzelner Datensatz
abgerufen. Danach erfolgt die UPDATE-Anweisung, anschlieflend werden die
restlichen Datensétze abgerufen. Warum?

Sobald ein Commit ausgefiihrt wird, verliert die Transaktion ihren Kontext, der Cli-
ent kann dann keine Daten mehr vom Server abrufen. Bei der BDE ist es jedoch
iiblich, dass die Daten aber auch nach einem Commit zur Verfiigung stehen. Was
tut TQuery in ihrer Not? Sie ruft alle Datensétze ab und speichert sie lokal.

Nun sind das hier sechs Datensédtze, zudem wurden bei der Messung Client und
Server auf demselben Rechner betrieben. Wéren es jetzt aber 10000 Datensétze, die
zudem noch iiber ein Netzwerk iibertragen werden miissten, sihe die Sache schon
ein wenig anders aus. Wiirde man jedoch die Datenmenge erst schliefSen und erst
dann Commit aufrufen, kénnte die Ausfithrung dieser Anweisung in etwa 150 ps
erfolgen.

Bleibt noch die Frage, warum TQuery besser abgeschnitten hat: Die Datenmenge
wurde nicht aktualisiert. Wahrend TTable den gednderten Datensatz nachgeladen
hat, blieb die Anzeige bei TQuery unverdandert. Von daher war der Vergleich nicht
ganz fair. Auf der anderen Seite kommt es nicht selten vor, dass Datenmengen erst
angezeigt und dann geéndert werden, ohne dass dann noch eine Kontrolle der
Anderung erfolgen muss.

Fazit: Bleiben Sie bei TQuery, wenn Sie noch mit der BDE arbeiten. Aber rufen Sie
erst Close und dann Commit auf!

IBX

Zunichst fillt auf, dass die Close-Zeiten allesamt minimal sind. Wenn wir an das
denken, was uns gerade bei TQuery aufgefallen ist, dann wundert uns das auch
nicht weiter — die Datenmenge ist nach dem Aufruf von Commit ndmlich schon
geschlossen.

Beginnen wir mit TIBTable:
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IBTablel: [Executel
update PROJECT

set PROJ_ID = :PROJ_ID,
PROJ_NAME = :PROJ_NAME,
PROJ_DESC = :PROJ_DESC,

TEAM_LEADER = :TEAM_LEADER,
PRODUCT = :PRODUCT
where RDB$DB_KEY = :IBX_INTERNAL_DBKEY
PROJ_ID = VBASE
PROJ_NAME = 60147
PROJ_DESC = <BLOB>
TEAM_LEADER = 45
PRODUCT = other
IBX_INTERNAL_DBKEY = ,,
IBTablel: [Preparel
select PROJECT.*,
RDB$DB_KEY as IBX_INTERNAL_DBKEY
from PROJECT
where RDB$DB_KEY = :IBX_INTERNAL_DBKEY
Plan: PLAN (PROJECT INDEX ())
IBTablel: [Executel ...
[BTablel: [Fetch] ...
IBTransactionl: [Commit (Hard commit)]
IBDatabasel: [Disconnect]

Die UPDATE-Anweisung ist bereits vorbereitet, sie wird nun ausgefiihrt, anschlie-
fiend wird der geédnderte Datensatz nachgeladen. Vergleichen wir das mit TIBData-
Set:

[BDataSetl: [Executel update PROJECT

set
PROJ_NAME = :PROJ_NAME,
PROJ_DESC = :PROJ_DESC,

TEAM_LEADER = :TEAM_LEADER,
PRODUCT = :PRODUCT

where
PROJ_ID = :0LD_PROJ_ID

PROJ_NAME = 66905

PROJ_DESC = <BLOB>

TEAM_LEADER = 45

PRODUCT = other

OLD_PROJ_ID = VBASE
IBDataSetl: [Executel Select

PROJ_ID,

PROJ_NAME,
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PROJ_DESC,
TEAM_LEADER,
PRODUCT
from PROJECT
where
PROJ_ID

:PROJ_ID

PROJ_ID = VBASE
IBDataSetl: [Fetch] ...
[BTransactionl: [Commit (Hard commit)]
IBDatabasel: [Disconnect]

Die Vorgehensweise ist im Prinzip dieselbe, nur die Anweisung zur Aktualisier-
ung des gednderten Datensatzes ist eine andere. Wenn man bedenkt, dass die
UPDATE-Aktion bei TIBTable etwa dreimal so lange braucht und dass hier deutlich
mehr Anweisungen ausgefiihrt werden als nur das Nachladen eines Datensatzes,
dann kann man nur zu dem Schluss kommen, dass die bei TIBTable gewidhlte Vor-
gehensweise um Grofienordnungen unperformanter sein muss. Aber wir waren ja
ohnehin der Ansicht, TIBTable lieber nicht einsetzen zu wollen ....

Warum braucht TIBQuery langer als TIBDataSet?

[BQuery?2: [Prepare] UPDATE project
SET proj_name = :name
WHERE proj_id = :id

Plan: PLAN (PROJECT INDEX (RDB$PRIMARY12))
IBQuery?2: [Executel UPDATE project

SET proj_name = :name

WHERE proj_id = :id

NAME = 53003

ID = VBASE
[BTransactionl: [Commit (Hard commit)]
IBDatabasel: [Disconnect]

Weil die UPDATE-Anweisung noch nicht vorbereitet wurde. Und das dauert lan-
ger, als einen gednderten Datensatz nachzuladen — Letzteres erfolgt hier ndmlich
nicht.

Fazit: Benotigen Sie eine Aktualisieung der Anzeige, dann arbeiten Sie mit TIBDa-
taSet. Kénnen Sie darauf verzichten, dann ist TIBQuery die (etwas!) performantere
Alternative, gegebenenfalls miissen Sie Prepare explizit aufrufen.
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dbExpress

Ob Sie bei TSQLDataSet ctTable oder ctQuery einstellen, spielt keine Rolle. Wird fiir
die Client-Datenmenge ApplyUpdates aufgerufen, dann erstellt der Provider ein
UPDATE-Statement und trdgt damit die Anderungen in die Datenmenge ein.

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
update PROJECT set
PROJ_NAME = ?
where

PROJ_ID = ? and

PROJ_NAME = ? and

TEAM_LEADER = ? and

PRODUCT = ?
INTERBASE - isc_dsql_prepare
INTERBASE - isc_dsql_sql_info
INTERBASE - isc_vax_integer
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - SQLDialect =1
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_commit_transaction
INTERBASE - isc_dsql_free_statement

Der Unterschied zur Lésung ohne TClientDataSet kann im Monitorprotokoll ver-
nachldssigt werden:

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
UPDATE project

SET proj_name = ?

WHERE proj_id = ?
INTERBASE - isc_dsql_prepare
INTERBASE - isc_dsql_sql_info
INTERBASE - isc_vax_integer
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - SQLDialect =1
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_commit_transaction
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
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Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass die WHERE-Klausel nur den Pri-
marschliissel aufnimmt. Der Verdacht, dass damit die Zeitunterschiede erklart
werden konnen, hat sich jedoch nicht bestitigt — mit Hilfe von UpdateMode kann
man ja den Provider dazu bringen, nur den Primérschliissel zu verwenden. Man
sollte jedoch nicht vergessen, dass im Update-Fall zundchst die Client-Daten-
menge aktualisiert werden muss, dann generiert der Provider eine SQL-Anwei-
sung und erst dann erfolgt die Aktualisierung tiber die Client-DLL.

Bei der Verwendung einer Datenmengenkette ist TSQLDataSet bereits geschlossen,
wenn Commit aufgerufen wird — das wird erledigt, wenn der letzte Datensatz in
die Client-Datenmenge geladen wurde. Von daher ist wenig verwunderlich, dass
bei dbExpress die Transaktionen am schnellsten bestétigt werden. Beim Aufruf
von Close muss dann nur noch die Client-Datenmenge verworfen werden — hier
den Speicher freizurdumen scheint ein wenig Zeit in Anspruch zu nehmen. Die
Disconnect-Zeiten liegen dann im unteren Mittelfeld.

FIBPlus

Bei FIBPlus ist die Aktualisierung iiber eine eigene Query schneller, als wenn dies
tiber TpFIBDataSet erledigt wird. Aufmerksame Leser ahnen sicher schon, woran
das liegt. Schauen wir uns erst die Version mit TpFIBDataSet an:

pFIBDataSetl: [Preparel
UPDATE PROJECT SET
PROJ_NAME = ?PROJ_NAME,
PROJ_DESC = ?PROJ_DESC,
TEAM_LEADER = ?TEAM_LEADER,

PRODUCT = ?PRODUCT
WHERE

PROJ_ID = ?0LD_PROJ_ID
Plan:

pFIBDataSetl: [Executel ...
pFIBDataSetl: [Preparel
SELECT *
FROM project
WHERE
(
project.PROJ_ID = ?0LD_PROJ_ID
)
Plan:
pFIBDataSetl: [Executel ...
pFIBDataSetl: [Fetchl ...
pFIBTransactionl: [Commit (Hard commit)](2112)
pFIBDatabasel: [Disconnect]
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Nach dem Andern des Datensatzes wird der gednderte Datensatz nachgeladen,
um Anderungen durch TRIGGER mit zu erfassen. Um das dafiir erforderliche
Statement vorzubereiten und auszufiihren, braucht man natiirlich ein wenig Zeit.
Bei der Losung mit TpFIBQuery werden die Anderungen nur auf den Server
geschrieben:

pFIBQueryl: [Preparel
UPDATE project
SET proj_name = :name
WHERE proj_id = :id
pFIBQueryl: [Executel ...
pFIBTransactionl: [Commit (Hard commit)](2116)
pFIBDatabasel: [Disconnect]

Wir haben vorhin gesehen, dass FIBPlus die Datenmengen schneller offen hat als
IBX. Dies liegt vor allem daran, dass bei IBX alle Statements bereits beim Offnen
der Datenmenge vorbereitet werden. Dies erfolgt bei FIBPlus erst beim Ausfiihren
der Anweisung, was dann im Vergleich zu IBX ldnger braucht. Was man nun
brauchte, wire die Moglichkeit, diese Anweisungen manuell vorzubereiten — eine
solche habe ich jedoch nicht gefunden.

IBO

Die langsten Update- und Commit-Zeiten finden sich bei IBO. Dabei finden sich
im Monitorprotokoll (abgesehen von der hier wieder herausgekiirzten Ausfiihr-
lichkeit) keine Auffélligkeiten — nun gut, die Zeiten sind ja auch nicht um Groflen-
ordnungen schlechter.

PREPARE STATEMENT
update PROJECT

set
PROJ_NAME = ? /* PROJ_NAME */ ,
PROJ_DESC = ? /* PROJ_DESC */ ,

TEAM_LEADER = ? /* TEAM_LEADER */ ,
PRODUCT = ? /* PRODUCT */
where
PROJ_ID = ? /* OLD_PROJ_ID */
PLAN (PROJECT INDEX (RDB$PRIMARY1?2))
DESCRIBE INPUT
STMT_HANDLE = 10911752
PARAMS = [ Version 1 SQLd 5 SQLn 5
< SQLType: 448 SQLLen: 20 > = <NIL>
< SQLType: 521 SQLLen: 8 > = <NIL>
< SQLType: 501 SQLLen: 2 > = <NIL>
< SQLType: 448 SQLLen: 12 > = <NIL>
< SQLType: 452 SQLLen: 5 > = <NIL> ]
EXECUTE STATEMENT

307



9 Delphi und InterBase

PARAMS = [ Version 1 SQLd 5 SQLn 5
[PROJ_NAMET = '54990'
[PROJ_DESCI = BLOB ID ( 132, 25 )
[TEAM_LEADER] = 45
[PRODUCT] = 'other'
[OLD_PROJ_ID] = 'VBASE' 1]

CLOSE CURSOR

CLOSE CURSOR

COMMIT

COMMIT

DEALLOCATE STATEMENT

DEALLOCATE STATEMENT

DEALLOCATE STATEMENT

DISCONNECT DATABASE

Kurioserweise werden die Datensdtze bei TIBOQuery nach dem Aufruf von Update
noch einmal vollstindig heruntergeladen; Wenn man sich dann doch die Unter-
schiede bei den Close-Zeiten vor Augen fiihrt, erkennt man, dass hier — dhnlich wie
bei TQuery — vor dem Commit die Datensétze zwischengespeichert werden. Das
erklart hier auch die deutlich langere Commit-Zeit.

Fazit: Auch hier fallen die Komponenten von IBObjects durch verbesserungsfahige
Performance auf. Die Unterschiede von TIB_Query und TIBOQuery erkldren sich
dadurch, dass die Datensicht bei TIBOQuery gehalten wird.

9.3 Listendruck

Die Tabelle project mit ihren sechs Datensdtzen stellt natiirlich keine besondere
Herausforderung dar — dieses Beispiel wurde nur deshalb gewdhlt, damit die
Monitorprotokolle halbwegs tiberschaubar bleiben.

Um die Sache auch noch mal an einer grofleren Datenmenge zu testen, wollen wir
nun fur die Tabelle t_adressen unserer Testdatenbank eine Liste aller Kunden mit
Vor- und Nachnamen erstellen. Solche Aufgaben fallen beispielsweise im Bereich
des Listendrucks an — wir wollen uns aber hier die Zeit sparen, diese Liste tatsdch-
lich zu drucken, es wéren hier auch keine Erkenntnisse beztiglich der untersuchten
Komponenten zu erwarten.

9.3.1 Erstellen der Liste

Fiir alle Komponenten, die von TDataSet abgeleitet sind, verwenden wir zur
Erstellung der Liste die folgende Routine:
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procedure Tfrm_main.ListeMachen(ADataSet: TDataSet);
var
sl: TStringlist;
s: string;
begin
sl := TStringlList.Create;
try
with ADataSet do
begin
while not EOF do
begin
S FieldByName('ID').AsString;
s :=s + ';' + FieldByName('Vorname').AsString;
s :=s + ';' + FieldByName('Nachname').AsString;
s1.Add(s);
Next;
end;
end; {with ADataSet do}
finally
sl.Free;
end;
end; {procedure Tfrm_main.ListeMachen}

Dabei wird eine Stringliste erstellt, durch die Datenmenge iteriert und fiir jeden
Datensatz ein String mit ID, Vorname und Nachname gebildet, der dann der Liste
hinzugefiigt wird.

Die Routinen fiir TpFIBQuery und TIB_Query sehen fast identisch aus.

9.3.2 Die Zeiten

Werfen wir einen Blick auf die Ausfithrungszeiten:

Connect Start Tranzaction | Open | Liste | Commit Cloze Dizconnect | Summe
EDE TTable 300 24E18 793739 464 407 3432 1863776
BDE TQuery 1046226 2597 43 B72 856 222 1871 429 1726 202
IB> TIBT able 1042843 184 2121 793 291 923 2 208 1 858 664
|B> TIBQuery 1044 351 181 4726 a7 7RO 2 213 1807 334
|B> TIBD ataSet 1045540 184 4453 7EO 631 773 2 194 1812183
dbExpress ctT able 1029953 | 157 370768 1BE 793 209 533 524 1 568 937
dbExpress ctluery 10285979 154 410143 164 401 21 £ 047 493 1610438
dbExpress ohne TClientDataSet |1 042 3683 | 147 3543 394 751 27 109 487 1441 633
FIBPlus pFIED ataSet 1033118 222 4123 1232684 | 570 2 284 227 00
FIBPlus pFIEQuery 1033160 157 3482 452 261 3 2 307 1455 750
IBO TIE_Query 1045836 8 233 3338040 747 1 9897 4 424 280
IBO TIEOGQuery 1044667 8 51082 2651 651 605 £ 941 1033 3 7EG 297
EDE TTable 1060409 | 30 24 768 797 374 223 412 3492 1886 974

Abbildung 9.18: Die Ausfiihrungszeiten beim Erstellen der Liste
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Warum bei IBObjects der Aufruf von StartTransaction so schnell geht, haben wir ja
bereits besprochen.

Wenn wir uns die Zeiten fiir Open ansehen, dann féllt zunéchst auf, dass die Zeiten
fiir die dbExpress-Datenmengenketten bose aus dem Rahmen fallen. Das liegt ein-
fach daran, dass hier bereits alle Datensidtze auf den Client tibertragen werden,
was natiirlich ein wenig dauert — dafiir geht das Erstellen der Liste dann umso
schneller. Korrekterweise muss man beide Zeiten addieren und dann vergleichen
und dann schlagen sich diese Komponenten hervorragend.

Noch einen Tick schneller geht es, wenn wir unidirektionale Datenmengen neh-
men, also dbExpress ohne TClientDataSet oder TpFIBQuery. Die Hoffnung, TQuery
nennenswert beschleunigen zu konnen, indem man die Eigenschaft UniDirectional
auf true setzt, hat sich allerdings nicht bestatigt.

Eine Stufe weniger performant sind BDE und IBX, die Unterschiede sind nicht
wirklich relevant. Die Komponente TpFIBDataSet enttduscht etwas und die Kom-
ponenten von IBObjects bilden das Schlusslicht.

9.4 Fazit

Es bleibt die Frage, welche Komponentengruppe man letztendlich verwenden soll.
Beginnen wir diese Fragestellung von der anderen Seite: Welche Komponenten-
gruppe sollte man lieber nicht verwenden?

Zunidchst einmal wiirde ich IBObjects ausschlieffen. Diese Komponenten sind
wegen der Vielzahl ihrer Eigenschaften sehr uniibersichtlich, man braucht also viel
Zeit, um sich hier einzuarbeiten. Dass einige Datenmengenkomponenten nicht
von TDataSet abgeleitet und somit zu einer Vielzahl anderer Komponenten inkom-
patibel sind, ist ein weiterer gewichtiger Grund. So etwas wiirde man vielleicht
noch in Kauf nehmen, wenn diese Komponenten eine tiberragende Performance
aufweisen wiirden — das Gegenteil ist jedoch der Fall. Griinde, dafiir auch noch
Geld auszugeben, kann ich nicht erkennen.

Die BDE schlédgt sich performanceméfiig ganz wacker, viele Programmierer haben
darauf viel Erfahrung gesammelt, entsprechende Fachliteratur ist weit verbreitet,
in den Internet-Foren findet man immer jemanden, der das aktuelle Problem schon
einmal gelost hat. Allerdings ist die BDE ein auslaufendes Modell. Das soll nicht
heifien, dass sie irgendwann nicht mehr funktioniert, aber beim nichsten »Jahr-
2000-Problem« haben sich darauf aufbauende Programme dann wohl erledigt.
Man wird sich wohl davon trennen miissen.

Es bleiben drei Komponentengruppen, von denen ich zumindest nicht abraten
kann.
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FIBPlus wiirde ich als etwa gleichwertig mit IBX einstufen — mal hat die eine Kom-
ponentengruppe die Nase vorne, mal die andere. FIBPlus ist ein wenig uniiber-
sichtlicher, aber mehr Eigenschaften bedeuten ja meist auch mehr Moglichkeiten,
wenn man erst einmal weifl, was man tun muss. Das bleibt wohl iiberwiegend eine
Sache der personlichen Vorliebe.

Den grofiten Nachteil sehe ich in der relativ tiberschaubaren Entwickler-
Gemeinde, da kann es schon einmal etwas ldnger dauern, bis man jemand gefun-
den hat, der einem weiterhelfen kann. Die Frage der Kosten wiirde ich nicht tiber-
bewerten —im Vergleich zu den Personalkosten bei der Entwicklung kann das ver-
nachldssigt werden.

Mit IBX entwickeln mehr Programmierer, Fachliteratur dazu ist auf dem Markt,
die Kinderkrankheiten friiherer Versionen scheinen weitgehend behoben zu sein
und diese Komponenten sind ohnehin bei Delphi (und »Verwandten«) dabei.

Bleibt die Frage nach dbExpress: Wir haben hier gesehen, dass diese Komponenten
im Hinblick auf die Performance erste Wahl sind. Da sie nicht viel Moglichkeiten
bieten, hat man sich auch sehr schnell eingearbeitet. Man sollte jedoch nicht iiber-
sehen, dass die Vorgehensweise in vielen Fallen doch ein wenig anders ist, als man
es von der BDE oder IBX her kennt. Und man muss sich damit abfinden, dass es
einen solchen Komfort wie das automatische Setzen eines Generatorwertes einfach
nicht gibt.

Der wirkliche Hauptvorteil liegt daran, dass man nicht an ein Datenbanksystem
gebunden ist. Solange man sich auf den ausgetretenen Pfaden der Datenbankpro-
grammierung bewegt, sollte die Umstellung des Datenbanksystems mit vernach-
lassigbarem Aufwand durchzufiihren sein.

Die Entscheidung, welche Komponentengruppe letztlich zu nehmen ist, méchte
ich Ihnen nicht abnehmen (und Sie wiirden sich vermutlich auch energisch gegen
entsprechende Versuche verwahren). Wir werden in diesem Buch noch mal etwas
ausfiihrlicher IBX und dbExpress besprechen, zwischen diesen beiden Alternati-
ven diirfte normalerweise die letzte Entscheidung gefallt werden.
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IBX

IBX ist eine Sammlung von Komponenten, die direkt mit der Client-DLL von Inter-
Base arbeiten. Somit kann auf keine andere Datenbank als auf die verschiedenen
InterBase-Derivate zugegriffen werden. Solche Komponenten-Sammlungen fiir
InterBase gibt es inzwischen einige, im Gegensatz zu FIBPlus und IBObjects wird
IBX jedoch mit Delphi ausgeliefert.

10.1 Arbeiten mit IBX

Wir wollen uns zundchst anhand einiger Beispiele die Arbeit mit IBX ansehen.
Anschliefiend wollen wir die vorhandenen Komponenten im Detail besprechen.

10.1.1 Zugriff auf eine Tabelle

Beginnen wir mit dem einfachsten Fall, dem Zugriff auf eine Tabelle. Zu diesem
Zweck bestiicken wir ein Formular mit den folgenden Komponenten:

TIBDatabase
TIBTransaction
TIBDataSet
TDataSource
TDBGrid
TDBNavigator

Fiir eine so einfache Beispielanwendung ersparen wir uns das Umbenennen der
Komponenten.

7 Form1

Abbildung 10.1: Die bendtigten Komponenten
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Wir wollen nun auf die Tabelle employee der InterBase-Beispiel-Datenbank emplo-
yee.gdb zugreifen. Dazu fiihren wir zundchst einen Doppelklick auf IBDatabasel
aus:

Datenbankkomponenten-Editor g|

Yerbindung
v Lokal ™ Extem

| J Durchsuchen...

Datenbank:
|E: “ProgrammeB orland' nterB asehexamplestD atabase \EMP

Datenbank-Parameter
Benutzername: Einstellungsan:

|SYS DB uzel_name=5" 75D BA
Passwort: password=masterkey

masterkey

SELRole:

Zeichenzatz:
K.ein -

ok | Abbrechen| Testen Hilfe

Abbildung 10.2: Der Komponenten-Editor von TIBDatabase

Wihlen Sie zunichst die Datei der Datenbank aus und weisen Sie anschlieflend
den Benutzernamen und das Passwort zu. Um nicht sténdig von einem Login-Dia-
log beldstigt zu werden, deaktivieren wir die Option Anmeldeaufforderung.

Direkt von diesem Dialog aus ldsst sich die Datenbankverbindung testen, nach
einem erfolgreichen Test schlieflen wir den Dialog mit OK. Die Eigenschaft Default-
Transaction setzen wir auf IBTransaction1, deren Eigenschaft DefaultDatabase setzen
wir wiederum auf IBDatabasel. Nun setzen wir die Eigenschaft Connected von
IBDatabasel auf true.

TIBDataSet

Wenden wir uns der Komponente IBDataSet1 zu: Zunéchst setzen wir Database auf
IBDatabasel. Die Eigenschaft Transaction sollte dabei automatisch auf
IBTransaction1 gesetzt werden — ist dies nicht der Fall, holen wir es nach.

Nun rufen wir den Eigenschaftseditor von SelectSQL auf:

Mit einem Doppelklick auf den Tabellennamen employee und einem weiteren Dop-
pelklick auf das Jokerzeichen * erzeugen wir das bendtigte SELECT-Statement. Lei-
der vereinfacht dieser Eigenschaftseditor lediglich das Erstellen von einfachen
Anweisungen — fiir kompliziertere Anweisungen verwenden Sie am besten ein
externes Tool und kopieren die Anweisung tiber die Zwischenablage.
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7 Anweisungstext-Editor,

Tabellen: saL:
COUNTRY A | |select ® from EMPLOYEE
CUSTOMER s
DEPARTMEMT
“

Tabelle zu SOL hinzufligen |

Eelder

DEPT_NO =
EMP_HNO
FIRST_MAME

<

Feld zu SOL hinzufugen |

ok | Abbrechen| Hife |

Abbildung 10.3: Der SQL-Editor

Nun setzen Sie Active auf true und héngen tiber DataSourcel das Grid und den
Navigator an diese Datenmenge.

Z Form{ |-_| |E| YEI

EEEEEREEE R
B 1B*0 B, | ™

EMP_NO  [FIRST_MAME  [LAST_NAME |PHONE_Ex<T|Hi ~

Ld 2 Fiobert Melzon 250 pi=
o 4 Bruce f'oung 233 28
o 5 Kim Lambert 22 113
o 2 Leslis Johhzon 410 0E

¥
<[] >

Abbildung 10.4: Eine Read-Only-Datenmenge

Wir erhalten zunéchst nur eine Read-Only-Datenmenge, wie Sie unschwer an den
verfiigbaren Buttons im Navigator sehen kénnen. Daran wiirde sich auch nichts
dndern, wenn Sie das Projekt starten.

Eine aktualisierbare Datenmenge

Damit die Datenmenge aktualisierbar wird, bendtigt TIBDataSet SQL-Anweisun-
gen fiir das Einfiigen, Andern und Loschen von Datensitzen — keine Sorge, man
kann sich diese automatisch erstellen lassen. Rufen Sie dazu aus dem Kontext-
menti (rechte Maustaste) dieser Komponente den Eintrag DATASET-EDITOR auf:

Hier miissen Sie lediglich festlegen, welches die Schliisselfelder sind und welche
Spalten aktualisiert werden sollen. Per Voreinstellung sind jeweils alle Spalten
gewdhlt. Bei den Aktualisierungsfeldern lassen wir das so, und wenn Sie auf den
Button Primidrschliissel auswihlen klicken, dann wird die Spalte emp_no als einzige
Schliisselspalte ausgewdhlt.
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7 Form1.IBDataSet1

Optionen ] S0L ]

SOL-Genernerung

T abellennarne:
ERMPLOYEE]

Schllizzelfelder Akbualisierungsfelder:

FIRST_MAME

Tabellenfelder lezen lﬁﬁ%%é“jzh;%
HIRE_DATE

‘Yorgabe fiir Datenmenge | |nEPT MO

JOB_CODE
Primarzchliizzsl auswahlen || JOB_GRADE

JOB_COUNTRY
3 SalLaRy

M FULL_MAME

-

LEX

[ o ]

sbbrechen | Hie

Abbildung 10.5: Erstellen von SQL-Anweisungen

Dariiber, dass die Buttons am unteren Rand grafisch etwas »verungliickt« sind,
sehen wir gnddig hinweg — immerhin sind die anderen Buttons inzwischen breit
genug fiir ihre Beschriftung und so habe ich die Hoffnung, dass in ein, zwei Ver-
sionen auch das andere Problemchen gelost ist ... — und lassen mit SQL generieren

den Dialog arbeiten.

Werfen wir einen kurzen Blick auf die erzeugten SQL-Anweisungen — die Spalten-
listen habe ich dabei ein wenig gekiirzt, damit das nicht ganz so ausufert:

update EMPLOYEE
set
EMP_NO = :EMP_NO,
FIRST_NAME = :FIRST_NAME,

FULL_NAME = :FULL_NAME
where

EMP_NO = :0LD_EMP_NO

insert into EMPLOYEE

(EMP_NO, FIRST_NAME, ... FULL_NAME)
values
(:EMP_NO, :FIRST_NAME, :FULL_NAME)

delete from EMPLOYEE
where
EMP_NO = :0LD_EMP_NO

Select
EMP_NO,
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FIRST_NAME,
FULL_NAME
from EMPLOYEE

where
EMP_NO = :EMP_NO

Intime Kenner der Tabelle employee werden bei diesen Statements »zusammenzu-
cken, ist doch die Spalte full_name eine berechnete Spalte und kann somit nicht
aktualisiert werden. Der Versuch, die Datenmenge zu 6ffnen, wird somit auch
gleich mit einer Fehlermeldung quittiert:

@ attempted update of read-only calurn,

Abbildung 10.6: Versuch, berechnete Spalten zu dndern

Da TIBDataSet die einzelnen SQL-Statements schon beim Offnen der Datenmenge
vorbereitet, bedarf es tiberhaupt keiner Ausfithrung der betreffenden Anweisun-
gen, die Datenmenge ldsst sich gleich gar nicht 6ffnen.

Rufen wir nochmals den Dataset-Editor auf, entfernen full_name aus der Liste der
zu aktualisierenden Spalten und generieren die SQL-Anweisung neu. Erfreulicher-
weise bleibt diese Spalte trotzdem im Select-Statement. Mit diesem Select-State-
ment kann TIBDataSet einen gednderten Datensatz einzeln vom Server holen. Auf
diese Weise werden vom Server durchgefiihrte Anderungen sofort angezeigt, ohne
gleich die komplette Datenmenge neu abrufen zu miissen.

Nun lasst sich die Datenmenge wieder 6ffnen und anhand des Navigators sehen
wir, dass die Sache inzwischen auch aktualisierbar ist.

10.1.2 Transaktionen

InterBase erlaubt eine sehr dezidierte Steuerung des Transaktionsverhaltens. Diese
Moglichkeit kann jedoch nur mit auf InterBase zugeschnittenen Komponenten
(oder im API-Direktzugriff) genutzt werden, so dass wir dieses Thema erst hier
besprechen.

Was sind Transaktionen?

Transaktionen sind eine Vorgehensweise, den Mehrbenutzerbetrieb einer Daten-
bank zu organisieren.
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Es ist sicher nicht schwer vorstellbar, dass es zu gewissen Konflikten kommen
kann, wenn mehrere Benutzer an den gleichen Daten Anderungen vornehmen:

Wenn statistische Auswertungen durchgefiihrt werden oder wenn ein Backup
einer Datenbank gefahren wird, dann benétigt man eine konsistente Daten-
sicht, die Daten diirfen sich wéhrend eines solchen Vorgangs nicht dndern.

Wenn zwei Benutzer »gleichzeitig« denselben Datensatz dndern, dann muss
irgendwie sichergestellt werden, dass dabei kein grofler Unsinn herauskommt.

Zudem gibt es Situationen, in denen eine Gruppe von Datenédnderungen entweder
alle gemeinsam oder tiberhaupt nicht durchgefiihrt werden sollen. Auch dafiir
werden Transaktionen verwendet.

Eine Transaktion ist die Zusammenfassung von Lese- und Schreibvorgéngen. Sie
wird mit START TRANSACTION begonnen und mit COMMIT oder ROLLBACK
beendet. Wird sie mit COMMIT beendet, dann werden alle Schreibvorgénge
(INSERT, UPDATE, DELETE) bestitigt, mit ROLLBACK werden alle Schreibvor-
ginge verworfen.

Versioning und Locking

Um die Datensicht konsistent zu halten, gibt es zwei Strategien, das Versioning
und das Locking. Beim Locking werden alle Datensétze (manchmal auch Datensei-
ten oder Tabellen) gesperrt, welche gelesen wurden, sie konnen wéhrend der Lauf-
zeit der betreffenden Transaktion nicht mehr geéndert werden. Das Locking hat
einen erheblichen Nachteil: Wenn der gesamte Datenbestand gelesen wird, dann
ist wiahrend der Laufzeit dieser Transaktion keine Datenédnderung mehr méglich.
Ein Backup im laufenden Betrieb ist damit so gut wie unmaoglich.

Im Gegensatz dazu legt das Versioning bei jeder Datendnderung einen so genann-
ten Delta-Record an, in dem die alten Daten gespeichert werden. Dieser Delta-
Record bleibt so lange bestehen, bis er von keiner Transaktion mehr benétigt wird.
(Teilweise bleibt er noch ein wenig ldnger bestehen, insbesondere dann, wenn sehr
viel tiber Indizes gelesen wird, weil das Wegrdumen veralteter Versionen im Zuge
sequenzieller Lesezugriffe erfolgt.)

InterBase unterstiitzt sowohl das Versioning als auch das Locking. Solange keine
triftigen Griinde dagegen sprechen, sollten Sie beim Versioning bleiben.

Transaktionslaufzeit

Sowohl beim Versioning als auch beim Locking ist es essenziell, dass Transak-
tionen moglichst kurz laufen. Nehmen wir einmal an, der Geschéftsfiihrer ruft ein
Programm auf, mit dem die aktuellen Geschéftszahlen ermittelt werden, und zu
diesem Zweck wird die halbe Firmen-Datenbank eingelesen. Nun wird er zu einer
Sitzung gerufen, das Programm wird nicht beendet und die dazugehorende Trans-
aktion lauft ein paar Stunden. Wird hier Locking eingesetzt, dann kénnen solange
keine Anderungen an den entsprechenden Tabellen vorgenommen werden, somit
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wire die Firmen-EDV so gut wie lahm gelegt. Bei Versioning muss der Server
»nur« immer mehr veraltete Datendnderungen vorhalten, was die Sache zwar
nicht gerade beschleunigt, aber immerhin kann man tiberhaupt noch arbeiten.

Beim Versioning gibt es jedoch zwei Varianten: SNAPSHOT und READ COM-
MITED - den genauen Unterschied werden wir uns noch ansehen. Im Moment nur
so viel: Fiir SNAPSHOT miissen alte Versionen vorgehalten werden, fiir READ
COMMITED nicht. Deshalb sollte man SNAPSHOT nur dort einsetzen, wo es
erforderlich ist, ndmlich bei allen statistischen Abfragen, und hier sollten die
Transaktionen auch sehr kurz gehalten werden, zur Not dadurch, dass man alle
Daten zum Client iibertragt, dort lokal speichert und dann gleich die Transaktion
beendet.

Braucht man bei schreibenden Transaktionen SNAPSHOT, dann ist es nicht ver-
kehrt, erst beim Mausklick auf den Ok-Button die Transaktion zu starten, die
Anderungen wegzuschreiben und dann sofort die Transaktion zu beenden.

Bei den Transaktionslaufzeiten gilt jedoch auch »Du sollst es nicht iibertreiben.
Nehmen wir an, wie haben einen Batch-Import von tausend Adressen aus einer
Datei. Dann beginnt man nicht fiir jeden Datensatz eine neue Transaktion, sondern
fasst alle Anderungen in einer einzigen Transaktion zusammen.

Die Komponente TIBTransaction

Fiir die Transaktionssteuerung gibt es bei IBX die Komponente TIBTransaction.
Diese implementiert nicht nur die Methoden StartTransaction, Commit und Rollback,
sondern auch CommitRetaining und RollbackRetaining. Diese bestdtigen oder ver-
werfen die Anderungen, ohne die Transaktion zu beenden. Wozu soll das gut sein?

Alle Lese- und Schreibvorgénge finden im Kontext einer Transaktion statt. Wird
die Transaktion beendet, dann kénnen nicht nur keine Datendnderungen mehr
durchgefiihrt werden, sondern eine Abfrage verliert auch ihre Giiltigkeit und
somit wird die dazugehorende Datenmengenkomponente geschlossen. Braucht
man die Daten weiterhin, dann muss man eine neue Transaktion starten, die
Abfrage wiederholen und die Daten erneut zum Client iibertragen — all das
beschiéftigt den Server.

Wenn man jetzt zwar Datendnderungen bestdtigen mochte, aber nicht die Trans-
aktion beenden, dann kann man CommitRetaining aufrufen. Dabei bleibt die Trans-
aktion und somit die Datenmengenkomponente geodffnet, aber die Datendnderun-
gen werden bestatigt. RollbackRetaining verhalt sich analog dazu. Der Forderung
nach moglichst kurzen Transaktionslaufzeiten kann man mit den Retaining-Metho-
den jedoch nicht nachkommen.

Um einzustellen, ob man nun Versioning oder Locking verwendet, ob (bei Ver-
sioning) READ COMMITED oder SNAPSHOT gewihlt ist, ob die Transaktion nur
lesen oder auch schreiben darf, kann man mit der TIBTransaction-Eigenschaft
Params sehr dezidiert einstellen. Die dabei méglichen Optionen finden Sie im Refe-
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renzteil dieses Kapitels. Fiir Einsteiger und Bequeme gibt es jedoch einen Kompo-
nenten-Editor, der die vier gebrduchlichsten Varianten zur Auswahl bereitstellt.

X

Transaktions-Editor

Transaktionseigenschaften

Einstellungen:

cohcurrency
nawaik

" Committed lezen

" Hur-Lesen Tabellenstabilitat

" Lesen-Schreiben T abellenstabilitat

(0] | Abbrechen

Abbildung 10.7: Der Transaktionseditor

Hife

10.1.3 Die Transaktionsspielwiese

Die »Transaktionsspielwiese« ist ein kleines Programm, mit dessen Hilfe wir das
Verhalten bei den verschiedenen Transaktionsparametern austesten kdnnen.

_Y" Transaktions-Spielwiese ['-_I['EI[ZI
o o read_committed
~ = reC_version
ot
~
~
[ ]+ ]=]a]]]ef [+ =[ ]|
Start Transaction | Commit | Commit Betaining Start Transaction | Commit | Commit Betaining
Rallback | Rollback Retaining W Active Rollback | Rollback Retaining
id name | 5 id hame A
Id 1 gins M 1/ eirs
L 2| 2wei 2| zwei
A 15 | drei M 15 | drei
L 19 vier 19 vier
n 20 fiinf 20 fiinf
L 21 sechs drei L 21 sechs drei
a 25 sieben A 25 sieben
a 27 acht 27 acht
w v

Abbildung 10.8: Die Transaktionsspielwiese

Die beiden Grids laufen tiber verschiedene Datenmengenkomponenten. Das linke
Grid lauft immer tiber Transaktion A, das rechte — je nach Radiobutton - iiber
Transaktion A oder Transaktion B. Von Transaktion B konnen die Parameter einge-
stellt werden, wahrend Transaktion A geméf3 der Voreinstellung der Komponente
immer Snapshot (concurrency notwait) ist.

Lassen Sie uns ein wenig spielen ...
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Abschottung der Transaktionen

Wenn wir die CheckBox Active markieren, dann wird die entsprechende Daten-
menge gedffnet, bei Bedarf wird dabei automatisch eine Transaktion gestartet.

Wir wihlen den Radiobutton Transaktion A, damit beide Datenmengenkomponen-
ten dieselbe Transaktion nutzen, und 6ffnen beide Datenmengen. Dann fiihren wir
in einem der beiden Grids eine beliebige Anderung durch (INSERT, UPDATE oder
DELETE) und bestitigen Sie gegebenenfalls mit einem Post, also mit dem Haken-
Button im Navigator. Die Anderung wird im anderen Grid noch nicht angezeigt.

Nun schlieflen wir die nicht aktualisierte Datenmenge und 6ffnen sie erneut, die
Anderungen sind nun sichtbar. (Ein Mausklick auf den Refresh-Button ersetzt
nicht das erneute Ausfithren der Abfrage durch Schliefen und erneutes Offnen der
Datenmenge).

Beenden wir nun beide Transaktionen — es ist egal, ob mit Commit oder Rollback,
nur nicht mit den Retaining-Methoden. Dann wihlen wir den Radiobutton Trans-
aktion B, damit beide Datenmengenkomponenten verschiedene Transaktionen nut-
zen, 6ffnen wieder beide Datenmengen und fiihren erneut eine Datendnderung
durch. Diesmal ist es nicht md&glich, diese Datendnderung durch erneutes Ausfiih-
ren der Abfrage sichtbar zu machen.

Datenmengen, die verschiedenen Transaktionen zugehoren, verhalten sich isoliert:
Von Anderungen im Kontext anderer Transaktionen erfahren sie zunéchst einmal
nichts.

Snapshot

Wird im Transaktionseditor die Option Snapshot gewéhlt, dann werden die Para-
meter concurrency nowait gesetzt. Concurrency steht fiir Versioning und somit im
Gegensatz zu Consistency, was flir Locking steht. Zu nowait kommen wir gleich
noch.

Offnen wir beide Datenmengen, fiihren links eine Anderung durch und beenden
diese Transaktion mit Commit. Nun fithren wir die Abfrage der rechten Daten-
menge neu aus und stellen fest, dass hier die Anderungen noch nicht sichtbar sind.
Erst dann, wenn wir die Transaktion beenden und eine neue Transaktion starten,
sehen wir rechts die Anderungen.

Bei Snapshot-Transaktionen bleibt die Datensicht wahrend der gesamten Laufzeit
der Transaktion konstant.

Was hat es nun mit dem nowait auf sich? Starten wir auf beiden Seiten eine neue
Transaktion und dndern links einen Datensatz, ohne die Transaktion zu beenden.
Nun dndern wir auf der rechten Seite denselben Datensatz. Beim Versuch, Post auf-
zurufen, erhalten wir eine Exception: Der Server erkennt, dass dieser Datensatz
schon von einer anderen Transaktion gedndert wurde, und vermeidet iiber diese
Exception einen Schreibkonflikt.
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Nun ist aber gar nicht sicher, dass es iiberhaupt zu einem Schreibkonflikt gekom-
men wire: Die Datendnderungen der linken Transaktion hétten ja auch mit Roll-
back zuriickgenommen werden kénnen. Héitte man statt nowait den Parameter
wait gewdhlt, dann hitte der Server mit dem Ausfiihren der Methode Post so lange
gewartet, bis die linke Transaktion beendet gewesen wére, und hétte dann die
Datendnderung erlaubt oder erst dann eine Exception ausgeldst.

Die Spekulation, welche Variante die bessere ist, ist hier {iberfliissig: Das Pro-
gramm hingt in der Abarbeitung der Methode Post, somit kann weder Commit
noch Rollback aufgerufen werden und nach ein paar Sekunden sieht das Programm
ein, dass das so nichts wird, und 16st eine Deadlock-Exception aus.

Da die meisten schreibenden Transaktionen mit Commit abgeschlossen werden,
dirfte nowait ohnehin die sinnvollere Alternative sein.

Read Commited

Im Transaktionseditor ist Read Commited die Zusammenfassung der Parameter
read_committed rec_version nowait.

Offnen wir beide Datenmengen, fiihren links eine Anderung durch und beenden
diese Transaktion mit Commit. Nun fithren wir die Abfrage der rechten Daten-
menge neu aus und stellen fest, dass die Anderungen auch hier schon sichtbar
sind.

Bei Read Commited-Transaktionen kann sich die Datensicht wihrend der Trans-
aktion andern.

So genannte Dirty Read-Transaktionen, also das Lesen von Anderungen, deren
dazugehorende Transaktionen noch nicht mit Commit bestétigt sind, wird von
InterBase nicht unterstiitzt. Damit wird vermieden, dass Anderungen sichtbar
werden, die bereits mit Rollback verworfen wurden oder demnéichst verworfen
werden.

Der Parameter read_committed kann mit rec_version und no_ rec_version kombiniert
werden. Bei rec_version werden noch nicht bestitigte Anderungen von anderen
Transaktionen einfach ignoriert, bei no_rec_version wird bei nicht bestitigten Ande-
rungen entweder gewartet (wait) oder eine Exception ausgel6st (nowait).

Tabellen-Stabilitat

Die Tabellen-Stabilitit gibt es in zwei Varianten: read consistency und write consis-
tency. Read und write unterscheiden sich dadurch, dass read-Transaktionen keine
Schreibvorgdnge durchfiihren diirfen — ein entsprechender Versuch wiirde mit
Exception quittiert. Der Parameter read kann auch mit anderen Transaktionsarten
kombiniert werden. Solange nichts Entsprechendes spezifiziert wird, liegt automa-
tisch eine write-Transaktion vor, es darf dann sowohl gelesen als auch geschrieben
werden.
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Mit consistency stellt man sicher, dass wihrend der Transaktionslaufzeit alle Tabel-
len, die von der betreffenden Transaktion gelesen wurden, im Kontext anderer
Transaktionen nicht gedndert werden kénnen.

Zusammenfassung

Merken wir uns:

Datenmengen, die verschiedenen Transaktionen zugehoren, verhalten sich iso-
liert: Von Anderungen im Kontext anderer Transaktionen erfahren sie zunéchst
einmal nichts.

Bei Snapshot-Transaktionen bleibt die Datensicht wahrend der gesamten Lauf-
zeit der Transaktion konstant.

Bei Read Commited-Transaktionen kann sich die Datensicht wihrend der Trans-
aktion dndern.

So genannte Dirty Read-Transaktionen, also das Lesen von Anderungen, deren
dazugehorende Transaktionen noch nicht mit Commit bestétigt sind, werden
von InterBase nicht unterstiitzt.

Mit consistency stellt man sicher, dass wahrend der Transaktionslaufzeit alle
Tabellen, die von der betreffenden Transaktion gelesen wurden, im Kontext
anderer Transaktionen nicht gedndert werden konnen.

Da die meisten schreibenden Transaktionen mit Commit abgeschlossen werden,
diirfte nowait die sinnvollere Alternative sein.

10.1.4 Bilder und Daten speichern

InterBase erlaubt es, sehr grofSe Dateneinheiten als BLOB zu speichern. Die Erfah-
rung aus verschiedensten Internet-Foren zeigt, dass gerade viele Einsteiger hier
immer wieder Schwierigkeiten haben. Wir wollen uns deshalb ein kleines Beispiel
basteln, indem wir ein Bitmap sowie den Inhalt eines Records als Stream in die
Datenbank speichern. Dabei verwenden wir alternativ Felder und Parameter.

Um ein Bild zu laden, schauen Sie sich das Kontextmenii von DBImagel an.

Neben dem Bild speichern wir den Inhalt des folgenden Records in der Daten-
bank:

type
TTest = record
eins: stringl[30];
zwei: integer;
drei: boolean;
end;
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T‘"‘ Form1 E@@

1 T 8 I 3 F
Bilder schreiben mit:
¢ TIBDataSet
" TIBSOL
ID EILD [DaTEN | &
4 [BLOEB] [ELOE]
2 [BLOE] [ELOE]
3 [BLOB] [ELOE]

Abbildung 10.9: BLOB:s speichern

Die Daten werden {iber ein Edit-Feld, eine UpDown-Komponente und eine Check-
Box gesetzt. Wird der Zustand einer dieser Komponenten verdndert, dann wird
die Routine ControlsChange aufgerufen.

procedure TForml.ControlsChange(Sender: TObject);
begin
if FUpdate or not FUpdate?
then exit;
if IBDataSetl.State = dsBrowse
then IBDataSetl.Edit;
FTest.eins := Editl.Text;
FTest.zwei UpDownl.Position;
FTest.drei := CheckBox1.Checked;
FStream.Position := 0;
FStream.Write(FTest, SizeOf(FTest));
IBDataSet1DATEN. LoadFromStream(FStream);
end;

Um Endlosschleifen zu vermeiden, gibt es die beiden boolschen Felder FUpdate
und FUpdate2. Ist die Datenmenge noch nicht im Edit- oder Insert-Modus, dann
wird Edit aufgerufen. Nun wird der Inhalt des Records FTest gesetzt. FStream ist
ein Feld vom Typ TMemoryStream, der Inhalt wird mit der TBlobField-Methode
LoadFromStream in das Datenfeld geschrieben.

procedure TForml.IBDataSetlAfterScroll(DataSet: TDataSet);
var
Stream: TMemoryStream;
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begin

FUpdate := true;

try
Stream := TMemoryStream.Create;
I1BDataSet1DATEN.SaveToStream(Stream);
Stream.Position := 0;
Stream.Read(FTest, SizeOf(FTest));
Editl.Text := FTest.eins;

UpDownl.Position := FTest.zwei;
CheckBox1.Checked := FTest.drei;
finally

FUpdate := false;
Stream.Free;
end;
end; {procedure TForml.IBDataSetlAfterScroll}

Wihrend das Bild von TDBImage automatisch angezeigt wird, muss der Record
eigens ausgelesen werden. Dazu wird der Inhalt des Datenfeldes {iber einen
Stream in den Record geschrieben, anschlieffend werden die Controls aktualisiert.

procedure TForml.BilddateiffnenlClick(Sender: TObject);
begin
if OpenPicDlgl.Execute then
begin
if RadioGroupl.ItemIndex = 0 then
begin
if IBDataSetl.State = dsBrowse
then IBDataSetl.Edit;
[BDataSet1BILD.LoadFromFile(OpenPicDlgl.FileName);
end
else
begin
with IBSQL1 do
begin
ParamByName('old_id').AsInteger := IBDataSetlID.AsInteger;
ParamByName('Bild"').LoadFromFile(OpenPicDlgl.FileName);
ParamByName('Daten').LoadFromStream(FStream);
ExecQuery;
end; {with IBSQLI1 do}
IBDataSetl.Close;
IBDataSetl.0pen;
end; f{else RadioGroupl.ItemIndex = 0 then!
end; (7f OpenPictureDialogl.Execute thenl
end; {procedure TForml.BilddateiffnenlCIick}
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Um ein Bild aus einer Datei in die Datenbank zu schreiben, verwenden wir einmal
TIBDataSet, zum anderen TIBSQL. Die Anweisung von IBSQLI entnehmen wir der
Eigenschaft ModifySQL von IBDataSet1.

update T_BLOBTEST?Z

set
BILD = :BILD,
DATEN = :DATEN
where
ID = :0LD_ID

Zunichst das Einfligen iiber IBDataSet1: Wenn die Datenmenge noch im Browse-
Modus ist, wird Edit aufgerufen. AnschlieSend wird das Bild mit der TBlobField-
Methode LoadFromFile geladen. Post miisste dann manuell aufgerufen werden.

Soll TIBSQL verwendet werden, dann werden die Felder — und zwar alule — uber
Parameter gesetzt, anschlieffend wird ExecQuery aufgerufen. Damit die Anderun-
gen auch sichtbar werden, ist die Abfrage von IBDataSet1 neu auszufiihren.

procedure TForml.EinfgenlClick(Sender: TObject);
var
MyBitmap: TBitmap;

procedure DoIBSQL;
var
Stream: TMemoryStream;
begin
Stream := TMemoryStream.Create;
try
with IBSQL1 do
begin
ParamByName('old_id').AsInteger := IBDataSetlID.AsInteger;
MyBitmap.SaveToStream(Stream);
ParamByName('Bild').LoadFromStream(Stream);
ParamByName( 'Daten').LoadFromStream(FStream);
ExecQuery;
end; {with IBSQLI1 do}
IBDataSetl.Close;
[BDataSetl.0pen;
finally
Stream.Free;
end;
end;

begin

if Clipboard.HasFormat(CF_BITMAP) then
begin
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MyBitmap := TBitmap.Create;
try
MyBitmap.Assign(Clipboard);
if RadioGroupl.ItemIndex = 0 then
begin
if IBDataSetl.State = dsBrowse
then IBDataSetl.Edit;
IBDataSet1BILD.Assign(MyBitmap);
end
else DoIBSQL;
finally
MyBitmap.Free;
end;
end; [(if Clipboard.HasFormat(CF_BITMAP) then}
end; {procedure TForml.EinfgenlClick}

Alternativ dazu lasst sich das Bild auch iiber die Zwischenablage einfiigen. Dazu
ist es erforderlich, den Inhalt der Zwischenablage zunéchst in ein Bitmap zu laden,
das zu diesem Zweck erstellt wird. Dieses Bitmap ldsst sich der TBlobField-Instanz
IBDataSet1BILD direkt zuweisen.

Wird dasselbe iiber Parameter versucht, dann muss das Bitmap zunéichst in einen
Stream geladen werden, der dann dem Parameter zugewiesen wird.

10.2 Referenz der IBX-Komponenten

In Kapitel 10.2 sollen die Komponenten der Palettenseite InterBase besprochen
werden, in Kapitel 10.3 die der Palettenseite InterBase Admin.

10.2.1 TIBDatabase

TIBDatabase stellt die Verbindung zum InterBase-Client her. TIBDatabase dhnelt in
vielem TDatabase.

Verbindung zur Datenbank

Die Verbindung zur Datenbank stellt man fiir gew&hnlich iiber den Komponenten-
Editor (Doppelklick auf die Komponente) her, wir haben ihn bereits in Kapitel
10.1.1 beschrieben. Méchte man die Verbindung zur Laufzeit spezifizieren, muss
man auf die folgenden Eigenschaften zuriickgreifen:

DatabaseName (Eigenschaft, verdffentlicht)
property DatabaseName: String;

Mittels DatabaseName wird die Datenbank angegeben, mit der die Komponente
verbunden werden soll.
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Connected (Eigenschaft, verdffentlicht), Open, Close (Methoden)

property Connected: Boolean;
procedure Open;
procedure Close;

Um die Verbindung zur Datenbank herzustellen, setzen Sie Connected auf true
oder rufen Open auf. Um die Verbindung zu beenden, wird Close aufgerufen
oder Connected auf false gesetzt.

AllowStreamed (Eigenschaft, veroffentlicht)
property AllowStreamedConnected: Boolean;

Hat man zur Entwurfszeit die Eigenschaft Connected auf true gesetzt, dann wird
die Verbindung beim Starten des Programms automatisch geoffnet. Dies mag
nicht immer erwiinscht sein, beispielsweise dann nicht, wenn man den Datei-
namen der Datenbankdatei erst aus einer Ini-Datei lesen mochte oder wenn
man die Zeitdauer des Herstellens der Datenbankverbindung messen mochte.

Hier kann man nun AllowStreamedConnected auf false setzen, so dass die Verbin-
dung auf jeden Fall explizit aufgebaut werden muss.

Params, LoginPrompt (Eigenschaften, veréffentlicht)

property Params: TStrings;
property LoginPrompt: Boolean;

Uber die Eigenschaft Params kénnen Parameter wie der Benutzername oder das
Passwort eingestellt werden. Dies ist besonders dann wichtig, wenn kein An-
melde-Dialog angezeigt werden soll und somit die Eigenschaft LoginPrompt auf
false gesetzt wird.

Beachten Sie bitte die im Vergleich zu TDatabase leicht abweichende Schreib-
weise des Benutzernamens:

user_name=SYSDBA
password=masterkey
Tc_ctype=1S08859_1

Diverse Ereignisse

property OnAfterConnect(Sender: TObject);
property OnAfterDisconnect(Sender: TObject);
property OnBeforeConnect(Sender: TObject);
property OnBeforeDisconnect(Sender: TObject);

Diese Ereignisse treten vor beziehungsweise nach dem Erstellen oder Trennen
einer Datenbankverbindung auf.

IdleTimer (Eigenschaft, veroffentlicht), OnldleTimer (Ereignis)

property IdleTimer: Integer;
property OnldleTimer(Sender: TObject);
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Mit IdleTimer wird die Zeit in Sekunden eingestellt, die auf einen Verbindungs-
aufbau gewartet wird. Verstreicht diese Zeit, ohne dass eine Verbindung zu-
stande kommt, dann tritt das Ereignis OnldleTimer auf.

IsReadOnly (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property IsReadOnly: Boolean;

Ist die Datenbank schreibgeschtitzt, dann hat IsReadOnly den Wert true.
SQLDialect (Eigenschaft, veroffentlicht), OnDialectDowngradeWarning (Ereig-
nis)

property SQLDialect: Integer;

property OnDialectDowngradeWarning: TNotifyEvent;

InterBase unterstiitzt zwei SQL-Dialekte, ndmlich 1 und 3. Diese unterscheiden
sich vor allem darin, dass bei Dialekt 1 einfache und doppelte Anfiihrungszei-
chen synonym verwendet werden, wéahrend bei Dialekt 3 einfache Anfiih-
rungszeichen fiir String-Konstanten und doppelte Anfiithrungszeichen fiir Be-
zeichner verwendet werden.

Mit der Eigenschaft SQLDialect kann spezifiziert werden, welcher Dialekt ver-
wendet werden soll. Diese Eigenschaft kann bei geoffneter Verbindung geén-
dert werden.

Unterstiitzt die Datenbank nur den Dialekt 1, dann wird SQLDialect automa-
tisch auf diesen Wert gesetzt, wenn die Eigenschaft vorher den Wert drei hatte —
dabei wird dann das Ereignis OnDialect DowngradeWarning ausgel0st.

CreateDatabase, DropDatabase (Methoden)

procedure CreateDatabase;
procedure DropDatabase;

Um eine Datenbank zu erstellen, setzen Sie die Eigenschaft DatabaseName, als
Parameter mindestens den Benutzernamen, das Passwort und die Seitengrofse
und rufen dann CreateDatabase auf.

Mit DropDatabase kann die Datenbank geloscht werden.

Transaktionen

Im Gegensatz zu TDatabase erfolgt mit TIBDatabase keine Transaktionssteuerung —
dafiir ist die Komponente TIBTransaction zustandig. Mit einer TIBDatabase konnen
mehrere TIBTransaction-Komponenten verbunden werden.

DefaultTransaction (Eigenschaft, veroffentlicht)
property DefaultTransaction: TIBTransaction;

Wird bei einer IB-Datenmengenkomponente die Eigenschaft Database gesetzt,
wird die Eigenschaft Transaction automatisch auf die mit DefaultTransaction ein-
gestellte TIBTransaction-Instanz gesetzt.
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Transactions, TransactionCount (Eigenschaften, 6ffentlich, nur Lesen)

property Transactions [Index: Integerl: TIBTransaction;
property TransactionCount: Integer;

Die Array-Eigenschaft Transactions referenziert alle mit der TIBDatabase-Kom-
ponente verbundenen Transaktionskomponenten. Mit TransactionCount kann
deren Zahl festgestellt werden.

AddTransaction, RemoveTransaction, RemoveTransactions, FindTransaction
(Methoden)

function AddTransaction(TR: TIBTransaction): Integer;
procedure RemoveTransaction(Idx: Integer);

procedure RemoveTransactions;

function FindTransaction (TR: TIBTransaction): Integer;

Mit der Methode AddTransaction wird der Datenbankkomponente eine neue
Transaktionskomponente hinzugeftigt. Als Riickgabewert liefert diese Funk-
tion den Index der neuen Transaktionskomponente in Transactions.

Um eine Transaktionskomponente aus der Liste zu entfernen, wird Remove-
Transaction verwendet — um alle Transaktionskomponenten zu entfernen, Remo-
veTransactions. Um den Index einer Transaktionskomponente zu ermitteln, wird
FindTransaction verwendet.

Datenmengen
DataSets, DataSetCount (Eigenschaften, 6ffentlich, nur Lesen)

property DataSets[Index: Integer]: TDataSet;
property DataSetCount: Integer;

Die Array-Eigenschaft DataSets referenziert alle Datenmengen-Komponenten,
welche diese Datenbankverbindung nutzen. Ihre Gesamtzahl kann mit DataSet-
Count ermittelt werden.

Der folgende Quelltext zeigt, wie die Methode CloseDataSets diese beiden
Eigenschaften in einer Schleife nutzt.

procedure TIBDatabase.CloseDataSets;
var
i: Integer;
begin
for i := 0 to DataSetCount - 1 do
if (DataSets[i] <> nil) then
DataSets[il.close;
end;

CloseDataSets (Methode)
procedure CloseDataSets;

Schliefit alle verbundenen Datenmengen.

330



Referenz der IBX-Komponenten

Informationen tiber die Datenbank
GetTableNames, GetFieldNames (Methoden)

procedure GetTableNames(List: TStrings;
SystemTables: Boolean = False);
procedure GetFieldNames(const TableName: string; List: TStrings);

GetTableNames ermittelt die Namen aller Tabellen in der Datenbank. Im Gegen-
satz zu TDatabase fehlen hier die Namen der VIEWS. Wird SystemTables auf true
gesetzt, dann werden auch die Systemtabellen mit angegeben.

IBDatabasel.GetTableNames(Forml.ListBox1l.Items);

Mit GetFieldNames werden die Spaltennamen der angegebenen Tabelle ermit-
telt.

TraceFlags (Eigenschaft)
property TraceFlags: TTraceFlags;

Mittels TIBSQLMonitor konnen die SQL-Anweisungen protokolliert werden,
die zum Server geschickt werden. Uber die Eigenschaft TraceFlags wird dabei
spezifiziert, welche Anweisungen dabei beachtet werden sollen.

Die Bedeutung der einzelnen Flags entnehmen Sie bitte der Online-Hilfe.
Has_COMPUTED_BLR, Has_DEFAULT_VALUE (Methoden)

function Has_COMPUTED_BLR(Relation, Field : String) : Boolean;
function Has_DEFAULT_VALUE(Relation, Field : String) : Boolean;

Mit diesen beiden Funktionen kann ermittelt werden, ob eine bestimmte Spalte
eine berechnete Spalte ist und ob sie einen Default-Wert hat.

10.2.2 TIBTransaction

Die Komponente TIBTransaction implementiert die Transaktionsverwaltung. Fiir
den Zugriff auf eine InterBase-Datenbank benétigen Sie mindestens eine TIBData-
base- und eine TIBTransaction-Komponente.

Transaktionsverwaltung
StartTransaction (Methode), Params (Eigenschaft, veroffentlicht)

procedure StartTransaction;
property Params: TStrings;

Mit StartTransaction wird eine Transaktion neu gestartet. Dabei spezifizieren die
mit Params definierten Parameter die Transaktionsart.

Es sind folgende Parameter definiert, von denen wir die wichtigsten bespre-
chen wollen:

331



10 IBX

TPBConstantNames: arrayl[l..isc_tpb_last_tpb_constant] of string =
('consistency',
‘concurrency ',
'shared’',
'protected’,
‘exclusive',
'wait',

"nowait',

'read’,

‘'write',
"lTock_read',
"Tock_write',
'verb_time',
‘commit_time",
"ignore_limbo"',
'read_committed',
"autocommit',
'rec_version',
'no_rec_version',
'restart_requests',
'no_auto_undo');

Per Voreinstellung sind Transaktionen concurrency, es konnen also mehrere
Transaktionen gleichzeitig mit denselben Daten arbeiten. Wenn Sie consistency
verwenden, dann werden verwendete Tabellen fiir andere Transaktionen ge-
sperrt.

Normalerweise bleibt die Datensicht wéahrend der Laufzeit einer Transaktion
konstant, es sei denn, Sie verwenden read_committed — dann konnen Sie auch
Anderungen sehen, die von anderen Transaktionen bestétigt wurden. Der Para-
meter read_committed kann mit rec_version und no_ rec_version kombiniert wer-
den. Bei rec_version werden noch nicht bestitigte Anderungen von anderen
Transaktionen einfach ignoriert, bei no_rec_version wird bei nicht bestétigten
Anderungen entweder gewartet (wait) oder eine Exception ausgeldst (nowait).

Neu gestartete Transaktionen kénnen sowohl Daten lesen als auch solche
schreiben (dies wiirde write entsprechen), es sei denn, sie werden mit read ge-
startet — dann konnen sie nur Daten lesen.

Per Voreinstellung konnen Tabellen von mehreren Transaktionen gemeinsam
genutzt werden (shared), Sie konnen aber Tabellen auch vom gemeinsamen Zu-
griff sperren (protected) und miissen in diesem Zusammenhang dann Lese- und
Schreibschutz definieren (lock_read und lock_write, die Details finden Sie im
API-Guide).
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Commit, CommitRetaining, Rollback, RollbackRetaining
(Methoden)

procedure Commit;

procedure CommitRetaining;
procedure Rollback;
procedure RollbackRetaining;

Mit Commit werden alle Anderungen bestitigt und die Transaktion wird abge-
schlossen, wiahrend Rollback alle Anderungen verwirft, bevor die Transaktion
abgeschlossen wird.

Mit CommitRetaining werden Anderungen bestitigt, die Transaktion wird aber
nicht abgeschlossen. Ebenso werden mit RollbackRetaining Anderungen ver-
worfen, ohne die Transaktion zu beenden.

Da der Datenbankserver eine SQL-Anweisung nur im Rahmen einer Trans-
aktion ausfiihrt, werden auch alle zu einer Transaktion gehérenden Datenmen-
gen geschlossen, wenn die Transaktion beendet wird. Soll das Schlieffen der
Datenmengen vermieden werden, dann sind CommitRetaining beziehungs-
weise RollbackRetaining zu verwenden.

Rufen Sie die Methoden zum Beenden einer Transaktion nur auf, solange eine
Transaktion aktiv ist, sonst 16sen Sie eine Exception aus. Sie kdnnen mit der
Eigenschaft InTransaction priifen, ob gerade eine Transaktion aktiv ist.

if IBTransactionl.InTransaction
then IBTransactionl.CommitRetaining;

InTransaction (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property InTransaction: Boolean;

Mit InTransaction kann gepriift werden, ob momentan eine Transaktion gestar-
tetist.

Active (Eigenschaft, veroffentlicht)
property Active: Boolean;

Mit Active kann zur Entwurfszeit eine Transaktion begonnen und somit mit
Live-Daten gearbeitet werden. Wird Active auf false gesetzt, dann wird Rollback
aufgerufen.

DefaultAction (Eigenschaft, veroffentlicht)

property DefaultAction: (taRollback, taCommit, taRollbackRetaining,
taCommitRetaining);

Mit DefaultAction wird spezifiziert, wie die Transaktion beendet werden soll,
wenn sie von der Komponente automatisch beendet werden muss, beispiels-
weise, weil sie zu lange inaktiv ist oder weil die Datenbankverbindung ge-
trennt wird. Per Voreinstellung wird die Transaktion mit Commit beendet.
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Wird die Transaktion aufgrund eines Sachverhalts geschlossen, der es nicht er-
laubt, den Transaktionskontext fortzufiihren — beispielsweise wenn die Daten-
bankverbindung getrennt wird —, dann wird auch bei taCommitRetaining die
Transaktion mit Commit abgeschlossen und auch bei taRollbackRetaining mit
Rollback.

IdleTimer (Eigenschaft, veroffentlicht), OnldleTimer (Ereignis)

property IdleTimer: Integer;
property OnldleTimer(Sender: TObject);

Mit IdleTimer wird die Zeit in Sekunden eingestellt, die eine Transaktion inaktiv
sein darf, bevor sie automatisch zuriickgesetzt wird. Wird diese Zeit {iberschrit-
ten, dann wird DefaultAction ausgefiihrt, anschlieflend tritt das Ereignis Onldle-
Timer auf.

Solange IdleTimer den Vorgabewert null hat, wird die Transaktion nie zuriickge-
setzt.

Datenbanken
DefaultDatabase (Eigenschaft, verdffentlicht)
property DefaultDatabase: TIBDatabase;

Mit DefaultDatabase wird die »hauptsédchlich eingesetzte« (in den meisten Féllen
ausschliefslich verwendete) Datenbank angegeben.

Databases, DatabaseCount (Eigenschaften, nur Lesen)

property Databases[Index: Integerl: TIBDatabase;
property DatabaseCount: Integer;

Die mit der Transaktionskomponente verbundenen Datenbankkomponenten
konnen mit der Array-Eigenschaft Databases referenziert werden. Die Anzahl
dieser Datenbankkomponenten kann mit DatabaseCount ermittelt werden.

Eine Transaktion kann durchaus mehrere Datenbanken umfassen — InterBase
verwendet dann automatisch ein two-phase-Commit.

AddDatabase, RemoveDatabase, RemoveDatabases, FindDatabase
(Methoden)

function AddDatabase(db: TIBDatabase): Integer;
procedure RemoveDatabase(Idx: Integer);
procedure RemoveDatabases;

function FindDatabase (db: TIBDatabase): Integer;

Um der Liste der Datenbanken eine neue hinzuzufiigen, wird AddDatabase ver-
wendet, um eine aus der Liste zu entfernen, RemoveDatabase. RemoveDatabases
entfernt alle Datenbanken aus der Liste und FindDatabase ermittelt den Index
einer Datenbankkomponente.
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10.2.3 TIBCustomDataSet

Die Komponente TIBCustomDataSet ist der gemeinsame Vorfahre von TIBTable,
TIBQuery, TIBStoredProc und TIBDataSet.

In TIBCustomDataSet werden einige Eigenschaften implementiert, die ausschliefs-
lich bei TIBDataSet verdffentlich werden — sie sollen auch erst dort besprochen
werden.

Status der Datenmenge
Database, Transaction (Eigenschaften, verdffentlicht)

property Database: TIBDatabase;
property Transaction: TIBTransaction;

Mit Database wird die TIBDatabase-Komponente ausgewdhlt, iiber welche die Ver-
bindung zur Datenbank hergestellt wird.

Jede Datenmengenkomponente muss zwingend mit einer Transaktionskompo-
nente verbunden werden, dafiir gibt es die Eigenschaft Transaction. Wird die Eigen-
schaft Database gesetzt und hat die betreffende TIBDatabase-Instanz eine Default-
Transaction, dann wird diese automatisch nach Transaction ibernommen.

Open, Close (Methoden, TDataSet), Active (Ereignis, veroffentlicht)

procedure Open;
procedure Close;
property Active: boolean;

Mit Open wird die Datenmenge gedffnet, mit Close wird sie geschlossen. Soll die
Datenmenge zur Laufzeit getffnet und geschlossen werden, dann wird die
Eigenschaft Active verwendet.

AfterClose, AfterOpen, BeforeClose, BeforeOpen (Ereignisse)

property AfterClose(DataSet: TDataSet)
property AfterOpen(DataSet: TDataSet)

property BeforeClose(DataSet: TDataSet)
property BeforeOpen(DataSet: TDataSet)

Diese Ereignisse treten vor beziehungsweise nach dem Schlieffen beziehungs-
weise Offnen der Datenmenge auf.

BeforeDatabaseDisconnect, AfterDatabaseDisconnect, DatabaseFree, Before-
TransactionEnd, AfterTransactionEnd, TransactionFree (Ereignisse)

property BeforeDatabaseDisconnect(Sender: TObject);
property AfterDatabaseDisconnect(Sender: TObject);
property DatabasefFree(Sender: TObject);

property BeforeTransactionEnd(Sender: TObject);
property AfterTransactionEnd(Sender: TObject);
property TransactionFree(Sender: TObject);
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Alle IBX-Datenmengenkomponenten arbeiten nur in Verbindung zu einer TIB-
Database-Komponente und im Kontext einer Transaktion, also zusammen mit
einer TIBTRansaction-Instanz. Wenn die Datenbankverbindung geschlossen
oder die Transaktion beendet wird, dann werden die entsprechenden Ereig-
nisse aufgerufen, ebenso wenn die entsprechenden Komponenten freigegeben
werden.

Wenn die Eigenschaften Database beziehungsweise Transaction auf nil gesetzt
werden, 16st dies nicht die Ereignisse DatabaseFree beziehungsweise Transac-
tionFree aus.

State (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property State: TDataSetState;

Die Eigenschaft State zeigt den Status der Datenmenge an und kann folgende
Werte annehmen:

* dsInactive: Die Datenmenge ist nicht aktiv, auf ihre Daten kann nicht zuge-
griffen werden.

* dsBrowse: Die Daten konnen angezeigt, jedoch nicht geédndert werden.
Solange keine anderen Operationen durchgefiihrt werden, hat eine Daten-
menge diesen Status.

e dsEdit: Der aktuelle Datensatz kann gedndert werden. Diesen Status erhalt
man mit dem direkten oder indirekten Aufruf von Edit.

* dsinsert: Nach dem direkten oder indirekten Aufruf von Insert oder Append
kann ein neuer Datensatz ein- oder angefiigt werden.

* dsSetKey: Nur bei TTable. Die Datensatzsuche ist aktiviert oder eine SetRange-
Operation wird durchgefiihrt. Es konnen keine Datensitze gedndert oder
eingefiigt werden.

¢ dsCalcFields: Ein OnCalcFields-Ereignis wurde ausgeldst, es gibt somit Felder,
deren Inhalt nicht verdndert werden kann.

* dsFilter: Es wird eine gefilterte Datenmenge angezeigt. Im Gegensatz zu den
Angaben in der Online-Hilfe kénnen Anderungen vorgenommen und neue
Datensitze eingefiigt werden, es kann jedoch sein, dass diese nach der Post-
Anweisung nicht mehr angezeigt werden.

¢ Im Zusammenhang mit CachedUpdates sind folgende Stati moglich:

* dsNewValue: Temporire, interne Statuszuweisung, die anzeigt, dass gerade
ein Zugriff auf die Eigenschaft TField. NewValue erfolgt.

* dsOldValue: Tempordre, interne Statuszuweisung, die anzeigt, dass gerade
ein Zugriff auf die Eigenschaft TField.OldValue erfolgt.

* dsCurValue: Tempordre, interne Statuszuweisung, die anzeigt, dass gerade
ein Zugriff auf die Eigenschaft TField.CurValue erfolgt.
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DisableControls, EnableControls, ControlsDisabled (Methoden)

procedure DisableControls;
procedure EnableControls;
function ControlsDisabled: Boolean;

Werden die Daten einer Datenmenge gedndert, so wird im Regelfall laufend die
Anzeige aktualisiert. Werden viele Daten in einer Schleife eingefiigt, verlangsamt
dies den Vorgang deutlich. Mit DisableControls kann deshalb diese Aktualisierung
abgeschaltet und mit EnableControls anschlieffend wieder angeschaltet werden.

Mit ControlsDisabled kann ermittelt werden, ob die Aktualisierung abgeschaltet ist.
Plan (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)

property Plan: string;

Mit Plan kann der Query-Plan einer Abfrage ermittelt werden. Da die einzelnen
SQL-Anweisungen direkt beim Offnen der Datenmenge vorbereitet werden,
steht ab dann auch der Query-Plan zur Verfligung.

Navigieren in der Datenmenge
First, Prior, Next, Last (Methoden)

procedure First;
procedure Prior;
procedure Next;
procedure Last;

Mit Hilfe dieser Methoden kann der Datenzeiger zum ersten (First), vorhergehen-
den (Prior), nachsten (Next) oder letzten (Last) Datensatz verschoben werden.

Fiir gewohnlich rufen die InterBase-Komponenten nur so viele Datensidtze vom
Server ab, wie angezeigt werden sollen. Deshalb scheint auch die Anzeige grofer
Datenmengen schnell zu gehen. Wenn Sie jedoch nun die Methode Last aufrufen,
werden alle Datensdtze vom Server zum Client iibertragen, was besonders bei
langsamen Netzwerken viel Zeit in Anspruch nehmen kann.

Den Aufruf von Last kann man oft vermeiden, wenn man stattdessen die Daten-
menge schliefit, die Sortierreihenfolge umdreht und dann die Datenmenge wieder
6ffnet — in den meisten Féllen geschieht das deutlich schneller als ein Aufruf von
Last, insbesondere, wenn man fiir die notige Sortierreihenfolge einen passenden
(also absteigenden) Index definiert.

BOEF EOF (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)

property BOF: Boolean;
property EOF: Boolean;
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Die Eigenschaft BOF (EOF) ist dann gleich true, wenn
¢ die Methode First (Last) aufgerufen wird,

* das Verschieben des Datenzeigers fehlschlédgt, weil er schon auf dem ersten
(letzten) Datensatz steht.

Diese beiden Eigenschaften werden vor allem fiir die Abbruchbedingungen
von Schleifen benoétigt.

while not Tablel.EOF {BOF/} do
begin

Tablel.Next {Prior/;
end;

Vergessen Sie nicht, die Methode Next oder Prior aufzurufen (oder eine andere
Methode, welche den Datenzeiger verschiebt), anderenfalls hitten Sie eine
Endlosschleife. Das Gleiche wiirde passieren, wenn die Methode den Daten-
zeiger zum entgegengesetzten Ende der Datenmenge verschiebt.

MoveBy (Methode)
function MoveBy(Distance: Integer): Integer;

Mit der Methode MoveBy kann man um die im Parameter angegebene Zahl von
Datensétzen nach hinten navigieren.

Soll zum Dateianfang hin navigiert werden, dann muss ein negativer Parame-
ter iibergeben werden. Trifft diese Funktion auf Dateiende oder Dateianfang,
dann wird an dieser Stelle gestoppt und die Eigenschaft EOF beziehungsweise
BOF auf true gesetzt. Die Zahl der Datensdtze, um die der Datenzeiger wirklich
bewegt worden ist, wird als Funktionsergebnis zuriickgegeben.

FindFirst, FindPrior, FindNext, FindLast (Methoden)

function FindFirst: Boolean;
function FindPrior: Boolean;
function FindNext: Boolean;
function FindLast: Boolean;

Mit Hilfe dieser Methoden kann man in mit OnFilterRecord gefilterten Daten-
mengen navigieren, wenn bei jedem Aufruf einer dieser Methoden der gesamte
Datenbestand neu durchgefiltert werden soll.

Greifen wir mit TTable auf die Tabelle ¢_art unserer Beispieldatenbank zu, die in
der Spalte nummer die Werte von 1 bis 14 enthélt. Diese Datenmenge wird mit
der folgenden Ereignisbehandlungsroutine auf die Datensitze 11 und 12 be-
schrankt:

procedure TForml.TablelFilterRecord(DataSet: TDataSet;
var Accept: Boolean);
begin
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Accept := ((TabTelNUMMER.AsInteger > 10)
and (TableINUMMER.AsInteger < 13));
end;

Mit Hilfe des Debuggers schauen wir uns den Inhalt der Spalte nummer an. Bei
Verwendung der Methode First wird OnFilterRecord exakt 14-mal aufgerufen,
tiir jeden Datensatz ein einziges Mal. Danach werden die Datensdtze 11 und 12
angezeigt. Beim darauf folgenden Aufruf von Next wird OnFilterRecord nicht
aufgerufen, bei noch einem Aufruf von Next wird OnFilterRecord fiir die Daten-
sdtze 13 oder 14 aufgerufen — es wird sicherheitshalber nochmals geschaut, ob
inzwischen weitere Datensétze der Filterbedingung — die sich ja gedndert ha-
ben kann - entsprechen.

Nun die ganze Geschichte mit FindFirst: Das Ereignis OnFilterRecord wird nach-
einander in der folgenden Reihenfolge aufgerufen:

1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,
11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,
12, 13, 14,

10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,1

Um 14 Datensitze zu filtern, wird OnFilterRecord 35-mal aufgerufen. Wir stehen
nun auf Datensatz 11 und rufen FindNext auf. Nun wird OnFilterRecord fiir die
folgenden Datensitze aufgerufen:

12, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1
13, 14,
10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,1

Ein weiterer Aufruf von FindNext beschiftigt OnFilterRecord dann nur mit den
Datensitzen 13 und 14.

Aus welchen Griinden mit diesen Methoden der Datenbestand manchmal
mehrfach durch die OnFilterRecord-Ereignisbehandlungsroutine geschickt
wird, ist mir zugegebenermafien vollig réatselhaft.

Locate (Methode)

function Locate(const KeyFields: string; const KeyValues: Variant;
Options: TlLocateOptions): Boolean;

Die Methode Locate wird verwendet, um einen Datensatz anhand seiner Feld-
werte zu finden. Das folgende Beispiel setzt den Datenzeiger auf den ersten
Datensatz, dessen Feld Vorname den Wert Bert und dessen Nachname den Wert
Heller hat.

Tablel.Locate('Vorname; Nachname', VarArrayOf(['Bert', 'Heller'l), [1);

Mit Hilfe des Parameters Options kann dafiir gesorgt werden, dass die Grof3-
und Kleinschreibung bei der Suche nicht beachtet wird und dass ein Datensatz
auch dann gefunden wird, wenn er nur teilweise mit den angegebenen Werten
iibereinstimmt.
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TLocateOptions = set of (loCaselnsensitive, ToPartialKey);

Hatten wir loPartialKey gesetzt, dann hétte Locate auch einen Bert Hellermann ge-
funden. Mit dem Funktionsergebnis erfahren wir, ob die Suche erfolgreich war.

Soll nur in einer einzelnen Spalte gesucht werden, dann muss keine Typenum-
wandlung erfolgen:

Tablel.Locate('bezeichnung', 'Monitor', [1);

GetBookmark, GotoBookmark, FreeBookmark, CompareBookmarks (Metho-
den)

TBookmark = Pointer;

function GetBookmark: TBookmark;

procedure GotoBookmark(Bookmark: TBookmark);

procedure FreeBookmark(Bookmark: TBookmark);

function CompareBookmarks(Bookmarkl, Bookmark2: TBookmark): Integer;

Mit Hilfe der erwdhnten Methoden lassen sich in der Datenmenge Lesezeichen
setzen, die spéter wieder aufgerufen werden konnen.

private
BM1: Pointer;
BM2: Pointer;

Deklarieren Sie vor der Verwendung entsprechend viele Pointer-Variablen.

procedure TForml.Setzen2Click(Sender: TObject);
begin

BM1 := Tablel.GetBookmark;
end;

Mit GetBookmark wird die aktuelle Position des Satzzeigers in der Variablen ge-
speichert.

procedure TForml.Aufrufen2Click(Sender: TObject);
begin

Tablel.GotoBookmark(BM1);
end;

Mit GotoBookmark kann man an die gespeicherte Stelle zuriickspringen. Free-
Bookmark 16scht ein Lesezeichen, mit CompareBookmark kann festgestellt wer-
den, ob zwei Lesezeichen auf denselben Datensatz zeigen.

Bookmark (Eigenschaft)
property Bookmark: string;

Mittels der Eigenschaft Bookmark kann man die aktuelle Position des Satzzei-
gers in einem String speichern. Wenn man diesen String wieder der Eigenschaft
Bookmark zuweist, bewegt man den Satzzeiger wieder an die betreffende Stelle.
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Der String beginnt gewdohnlich mit einem (ASCII-)Null-Zeichen, Sie kénnen
ihn somit nicht mit beispielsweise TEdit anzeigen.

AfterScroll, BeforeScroll (Ereignisse)

property AfterScroll(DataSet: TDataSet);
property BeforeScroll(DataSet: TDataSet);

Diese Ereignisse treten vor beziehungsweise nach dem Verschieben des Daten-
zeigers auf. Beachten Sie in diesem Zusammenhang, dass bei einigen TDataSet-
Ereignissen das Préfix On entfallt.

Andern der Daten
Append, AppendRecord (Methoden)

procedure Append;
procedure AppendRecord(const Values: array of const);

Mit Append wird hinter den letzten Eintrag der Tabelle gesprungen und diese in
den Eingabe-Modus versetzt; die Eingabe muss mit Post (oder Methoden, wel-
che Post aufrufen) bestétigt oder mit Cancel abgebrochen werden. Wird fiir die
Tabelle ein Index verwendet, dann wird der Datensatz nach dem Aufruf von
Post an der richtigen Position eingefiigt.

Um neue Werte einzugeben, werden der Eigenschaft Fields die entsprechenden
Werte zugewiesen; werden keine Werte zugewiesen, dann behalten diese den
Wert NULL.

with Tablel do

begin
Append;
Fields[0].AsString := 'Karo';
Fields[1].AsString := 'Ass';
Post;

end;

Der Methode AppendRecord werden die einzugebenden Werte als Parameter
tibergeben, die Bestatigung mittels Post kann unterbleiben. Der neue Datensatz
wird an die Tabelle angehéngt.

TabTel.AppendRecord('Karo', 'Ass');
Insert, InsertRecord (Methoden)

procedure Insert;
procedure InsertRecord(const Values: array of const);

Die Methode Insert dhnelt Append, springt aber im Gegensatz dazu nicht an das
Ende der Tabelle, sondern fiigt den neuen Datensatz an der aktuellen Daten-
zeigerposition ein.
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Wird fir die Tabelle ein Index verwendet, dann wird der neue Datensatz an der
richtigen Position eingefiigt. Mit InsertRecord werden die {ibergebenen Parame-
ter als neuer Datensatz an aktueller Datenzeigerposition eingefiigt.

Edit (Methode)
procedure Edit;

Die Methode Edit versetzt die Datenmenge in den Status dsEdit. Anschlieffend
konnen die Daten des aktuellen Datensatzes gedndert werden, abschlieend
muss die Anderung mit Post bestatigt oder mit Cancel verworfen werden.

with Tablel do

begin
Edit;
FieldByName('Feldl').AsString := 'Wert 1';
FieldByName('Feld2').AsString := 'Wert 2';
Post;

end;

Delete (Methode)

procedure Delete;

Die Methode Delete 16scht den aktuellen Datensatz. Dies muss nicht mit Post be-
statigt werden.

Post, Cancel (Methoden)

procedure Post;
procedure Cancel;

Mit der Methode Post werden die vorgenommenen Anderungen bestitigt, mit
Cancel werden sie verworfen. Die Datenmenge hat danach den Status dsBrowse.

ClearFields (Methode)
procedure ClearFields;

Mit ClearFields werden alle Eintrdge des aktuellen Datensatzes auf NULL ge-
setzt, ohne jedoch den Datensatz selbst zu 16schen.

Diverse Ereignisse (Ereignisse)

property AfterCancel(DataSet: TDataSet)
property AfterDelete(DataSet: TDataSet)
property AfterkEdit(DataSet: TDataSet)
property AfterInsert(DataSet: TDataSet)
property AfterPost(DataSet: TDataSet)

property BeforeCancel(DataSet: TDataSet)

property BeforeDelete(DataSet: TDataSet)
property Beforekdit(DataSet: TDataSet)
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property Beforelnsert(DataSet: TDataSet)
property BeforePost(DataSet: TDataSet)

property OnNewRecord(DataSet: TDataSet)

Die erwdhnten Ereignisse treten vor beziehungsweise nach den entsprechen-
den Methoden auf. Beachten Sie in diesem Zusammenhang, dass bei einigen
TDataSet-Ereignissen das Préfix On entfallt.

In den entsprechenden Ereignisbehandlungsmethoden kann man nun bei-
spielsweise verhindern, dass die Datenmenge in den Zustand dsEdit versetzt
wird, indem man eine Exception auslost.

procedure TForml.TablelBeforeEdit(DataSet: TDataset);
begin
Raise EDatabaseError.Create
('Datenmenge darf nicht gedndert werden');
end;

Ein fiir den Anwender dhnliches Verhalten erreicht man, indem man dem
Ereignis OnAfterEdit folgende Anweisungen zuweist:

procedure TForml.TablelAfterEdit(DataSet: TDataset);
begin
ShowMessage( 'Datenmenge kann nicht editiert werden');
Tablel.Cancel;
end;

Das Ereignis OnNewRecord tritt sowohl bei Append- als auch bei Insert-Aktionen
auf, und zwar nach Beforelnsert und vor AfterInsert.

OnDeleteError, OnEditError, OnPostError (Ereignisse)

property OnDeletekrror(DataSet: TDataSet; E: EDatabaseError;
var Action: TDataAction);

property OnEditError(DataSet: TDataSet; E: EDatabaseError;
var Action: TDataAction);

property OnPostError(DataSet: TDataSet; E: EDatabasekrror;
var Action: TDataAction);

Tritt bei den dazugehorenden Aktionen ein Fehler auf, dann werden die er-
wihnten Ereignisse aufgerufen. Mittels des Variablenparameters Action kann
bestimmt werden, wie auf den Fehler reagiert werden soll.

* daFail: Die Aktion wird abgebrochen, eine Fehlermeldung wird angezeigt.
¢ daAbort: Die Aktion wird ohne Fehlermeldung abgebrochen.

* daRetry: Die Aktion wird wiederholt — vorher sollte jedoch versucht werden,
den Fehler zu beheben.
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Constraints (Eigenschaft, verdffentlicht)
property Constraints: TCheckConstraints;

SQL-Server erlauben umfangreiche Giiltigkeitspriifungen der zu speichernden

Daten. Werden Dateneingaben jedoch nicht gleich zum Server geschickt, weil

Cached Updates oder TClientDataSet verwendet wird, dann sollten die Giiltig-

keitspriifungen schon vom Client durchgefiihrt werden, um hier spétere Pro-

bleme zu vermeiden.

Giltigkeitspriifungen, die nur eine Spalte betreffen — beispielsweise ein be-

schrankter Wertebereich bei Zahlen —, konnen mit den Eigenschaften des jewei-

ligen TField-Nachfolgers realisiert werden. Mit Hilfe der Eigenschaft Constraints

konnen Giiltigkeitspriifungen vorgenommen werden, die mehrere Spalten um-

fassen.

TCheckConstrains ist eine Kollektion von TCheckConstraint-Elementen. TCheck-

Constraint implementiert unter anderem die folgenden Eigenschaften:

* In CustomConstraint wird die Beschrankung in SQL-Syntax formuliert, bei-
spielsweise:

¢ (nummer < 10) OR (nummer?2 > 10)

¢ Beschrankungen, die von einem Datenbank-Server oder einem Daten-Dic-
tionary importiert werden, findet man in der Eigenschaft ImportedConstraint.

¢ Wird gegen eine Beschrdnkung verstofien, dann wird eine EDBEngineError-
Exception ausgelost, welcher der in ErrorMessage gespeicherte Text zugewie-
sen wird.

Zugriff auf die Daten
Fields (Eigenschalft, 6ffentlich)
property Fields[Index: Integerl: TField ;

Mit der Array-Eigenschaft Fields kann auf jedes Feld der Datenmenge zugegrif-
fen werden.

Bei einem Veréndern der Tabellenstruktur kann sich jedoch die Reihenfolge der
Felder verdndern. Verwenden Sie deshalb besser Field ByName.

Das Objekt TField wollen wir in diesem Buch nicht besprechen. Informieren Sie
sich in der Online-Hilfe oder einem Delphi-Datenbankbuch.

FieldByName, FindField (Methoden)

function FieldByName(const FieldName: string): TField;
function FindField(const FieldName: string): TField;

Die Methode FieldByName greift iiber den Feldnamen auf das Feld zu — solange
das betreffende Feld noch vorhanden ist, kommt es bei einer Anderung der Ta-
bellenstruktur nicht zu Schwierigkeiten. Ist der als Parameter tibergebene Spal-
tenname nicht vorhanden, dann 16st FieldByName eine Exception aus, wahrend
FindField den Wert nil zuriickgibt.

Tablel.FieldByName('Vorname').AsString := 'Patty';
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FieldValues (Eigenschaft, 6ffentlich)
property FieldValueslconst FieldName: stringl: Variant;

Mit besonders wenig Schreibaufwand kann mittels der Array-Eigenschaft Field-
Values auf die Feldinhalte zugegriffen werden: Zum einen hat diese Eigenschaft
den Datentyp Variant, so dass ohne weitere Konvertierung die Werte zugewie-
sen werden konnen. Zum anderen ist diese Eigenschaft die Default-Eigenschaft
von TDataSet, sie muss also gar nicht erwdhnt werden. Um dem Feld Vorname
einen Wert zuzuweisen, formuliert man einfach:

Tablell'Vorname'l := 'Anja';
Lookup (Methode)

function Lookup(const KeyFields: string; const KeyValues: Variant;
const ResultFields: string): Variant;

Mit Lookup kann der Inhalt eines bestimmten Datensatzes ermittelt werden,
ohne den Satzzeiger zu bewegen. Der gesuchte Datensatz wird mit KeyFields
und KeyValues spezifiziert (siehe Locate). Mit ResultFields gibt man an, welche
Felder in die Ergebnismenge geschrieben werden sollen — mehrere Felder sind
dabei durch Semikola zu trennen.

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein Varianten-Record zerlegt und in einen
String geschrieben wird (wiirde nur eine Spalte zuriickgegeben, dann wire das
Ergebnis direkt mit string zuweisungskompatibel).

var
v: Variant;
begin
v := Queryl.Lookup('Nummer', '30', 'Preis;Hersteller');
Caption := string(VarArrayGet(v, [01)) + ';'
+ string(VarArrayGet(v, [11));

FieldDefs (6ffentlich)
property FieldDefs: TFieldDefs;

Mit Hilfe von FieldDefs konnen die Metadaten einer Tabelle ermittelt und
verdndert werden. Diese Eigenschaft wird vor allem dazu benétigt, um zur
Laufzeit Tabellen zu erstellen. TFieldDefs wird in einem eigenen Abschnitt be-
sprochen.

DefaultFields (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property DefaultFields Boolean;

Mit DefaultFields kann ermittelt werden, ob TField-Instanzen beim Offnen der
Datenmenge angelegt werden miissen (true) oder ob es persistente TField-
Instanzen gibt (false).
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CanModify, Modified (Eigenschaften, 6ffentlich, nur Lesen)

property CanModify: Boolean;
property Modified: Boolean;

Mit Hilfe der Eigenschaft CanModify kann festgestellt werden, ob die Daten-
menge gedndert werden kann. Sie wird beispielsweise auch dann den Wert false
haben, wenn bei SQL-JOINS die TQuery-Eigenschaft RequestLive auf true ge-
setzt wird. Vorsicht: Diese Eigenschaft ermittelt nicht, ob Sie die Schreibberech-
tigung auf dem betreffenden Datenbank-Server haben.

Die Eigenschaft Modified ist gleich true, wenn der aktuelle Datensatz gedndert,
aber Post oder Cancel noch nicht aufgerufen wurden.

FieldCount, RecordCount, RecNo, IsSequenced (Eigenschaften, 6ffentlich, nur
Lesen)

property FieldCount: Integer;
property RecordCount: Integer;
property RecNo: Integer;

function IsSequenced: Boolean;

Mit Hilfe dieser Eigenschaften konnen die Zahl der Spalten (FieldCount), die
Zahl der Datensatze (RecordCount) und die Nummer des aktuellen Datensatzes
(RecNo) ermittelt werden.

Labell.Caption := 'Datensatz ' + IntToStr(Tablel.RecNo)
+ ' von ' + IntToStr(Tablel.RecordCount);

Durch die Zuweisung von RecNo kann der Satzzeiger auf den betreffenden Da-
tensatz gesetzt werden. RecNo wird nur dann unterstiitzt, wenn IsSequenced den
Wert true hat.

Beachten Sie, dass bei RecordCount nur die Zahl der Datensitze ermittelt wird,
die bereits zum Client tibertragen wurden. Angenommen, wir hétten eine Ab-
frage mit 10000 Datensédtzen und zeigt diese in einem Grid an, dann wire Re-
cordCount direkt nach dem Offnen der Abfrage bei vielleicht 20. Erst nach dem
Aufruf von Last oder FetchAll konnen Sie eine Aussage iiber die tatsidchliche
Anzahl der Datensétze treffen.

IsEmpty (Methode)
function IsEmpty: Boolean;

IsEmpty gibt true zuriick, wenn die Datenmenge leer ist.
GetFieldNames (Methode, TDataSet)

procedure GetFieldNames(List: TStrings);

Die Methode GetFieldNames ermittelt die Spaltennamen einer Tabelle und
schreibt sie in die vorgegebene String-Liste.

Tablel.GetFieldNames(ListBoxl.Items);
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AutoCalcFields (Eigenschaft, verodffentlicht), OnCalcFields (Ereignis)

property AutoCalcFields: Boolean;
property OnCalcFields(DataSet: TDataSet)

Um einem berechneten Feld einen Wert zuzuweisen, wird das Ereignis OnCalc-
Fields verwendet. Mit AutoCalcFields kann die Aufrufhdufigkeit des Ereignisses
verandert werden, siehe Online-Hilfe.

Filtern der Datenmenge
Filtered (Eigenschaft, veroffentlicht), OnFilterRecord (Ereignis)

property Filtered: Boolean;
property OnFilterRecord(DataSet: TDataSet; var Accept: Boolean);

Wenn man eine Datenmenge filtern mochte, dann verwendet man eine entspre-
chende WHERE-Klausel, zur Not unter Verwendung einer USER DEFINED
FUNCTION (UDF). Nun sind immer Situationen méoglich, in denen selbst eine
UDF nicht zum Ziel fiihrt und die Daten auf dem Client gefiltert werden miis-
sen. Dies hat den Nachteil, dass alle Datensatze zum Client {ibertragen werden
miissen.

Das Ereignis OnFilterRecord wird fiir jeden Datensatz aufgerufen, wenn die Ei-
genschaft Filtered auf true gesetzt wird. Wird der Variablenparameter Accept auf
true gesetzt, dann wird der Datensatz aufgenommen, wird er auf false gesetzt,
unterbleibt dies.

procedure TForml.IBTablelFilterRecord(DataSet: TDataSet;

var Accept: Boolean);
begin
if DataSet.FieldByName('Nachnamen').AsString = 'Rasemann'

then Accept := true
else Accept := false;
end;

Bei IBTable kann man mit der Eigenschaft Filtered auch die Filterung tiber die
Eigenschalft Filter aktivieren.

Es gibt Situationen, in denen eine Datenmenge nacheinander nach sehr vielen
Kriterien gefiltert werden muss. Wenn die Summe der Datensitze, die bei den
einzelnen Filtervorgangen anféllt, die Zahl der Datensitze insgesamt deutlich
iibersteigt, dann kann es zweckmaéfig sein, die gesamte Datenmenge zunéchst
einmal in eine Client-Datenmenge zu iibertragen und dann lokal zu filtern.
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Aktualisieren der Datenmenge
Refresh (Methode), BeforeRefresh, AfterRefresh (Ereignisse)

procedure Refresh;
property BeforeRefresh(DataSet: TDataSet);
property AfterRefresh(DataSet: TDataSet);

Mit Refesh aktualisieren Sie die Datenmenge. Davor wird das Ereignis Before-
Refresh aufgerufen, anschlieffend das Ereignis AfterRefresh.

FetchAll (Methode)
procedure FetchAll;

Normalerweise fordert die Datenmengenkomponente nur diejenigen Daten
aus der Datenbank an, welche momentan zur Anzeige benétigt werden. Scrollt
der Anwender beispielsweise durch eine Datenmenge, dann werden laufend
neue Datensitze angefordert, was die Netzwerkbelastung erhcht.

Mit der Methode FetchAll kann man alle Datensitze von der Cursor-Position
ausgehend bis zum Dateiende der Datenbank lesen und lokal zwischenspei-
chern.

Cached Updates
CachedUpdates, UpdateObject (Eigenschaften, veroffentlicht)

property CachedUpdates: Boolean;
property UpdateObject: TIBDataSetUpdateObject;

Wird CachedUpdates auf true gestellt, dann werden zwischengespeicherte Aktu-
alisierungen verwendet. Soll eine TIBUpdateObject-Komponente verwendet
werden, so ist diese mit der Eigenschaft UpdateObject einzustellen.

ApplyUpdates, CancelUpdates, RevertRecord (Methoden)

procedure ApplyUpdates;
procedure CancelUpdates;
procedure RevertRecord;

Mit ApplyUpdates werden die Anderungen in die Datenbank geschrieben, mit
CancelUpdates verworfen. Beachten Sie, dass die Daten nur dann wirklich in die
Datenbank {ibernommen werden, wenn die Transaktion mit COMMIT abge-
schlossen wird.

Mit RevertRecord werden die Anderungen am aktuellen Datensatz riickgingig
gemacht. Das ist moglich, solange zwischengespeicherte Aktualisierungen ver-
wendet werden und der Datensatz noch nicht zum Server geschickt wurde.

UpdatesPending (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property UpdatesPending: Boolean;

Gibt es zwischengespeicherte Aktualisierungen, die noch nicht zum Server
tibertragen wurden, dann hat UpdatesPending den Wert true.
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UpdateRecordTypes (Eigenschaft, dffentlich)
property UpdateRecordTypes: TIBUpdateRecordTypes;

Mit UpdateRecordTypes wird spezifiziert, welche Datensédtze momentan sichtbar
sind. Funktioniert nur bei der Verwendung von zwischengespeicherten Aktua-
lisierungen.

OnUpdateRecord, OnUpdateError (Ereignisse)

property OnUpdateRecord(DataSet: TDataSet;
UpdateKind: TUpdateKind; var UpdateAction: TIBUpdateAction);
property OnUpdateError(DataSet: TDataSet; E: EDatabaseError;
UpdateKind: TUpdateKind; var UpdateAction: TIBUpdateAction);

Das Ereignis OnlUpdateRecord tritt auf, wenn ein Datensatz von den zwischen-
gespeicherten Aktualisierungen auf den Server iibertragen wird, OnlUpdate-
Error, wenn dabei ein Fehler auftritt.

Der Parameter UpdateKind informiert dariiber, ob das Ereignis beim Andern
(ukModify), Einftigen (ukInsert) oder Loschen (ukDelete) aufgetreten ist.

Mit Hilfe des Variablenparameters UpdateAction kann bestimmt werden, wel-
che Aktion ausgefiihrt werden soll — beispielsweise, auf welche Art und Weise
der Fehler behandelt werden soll. Der Parameter UpdateAction kann folgende
Werte annehmen:

* uaApplied: Die Anderung wird eingetragen und aus dem Zwischenspeicher
geldscht.

e uaAbort: Die Aktualisierung wird ohne Fehlermeldung abgebrochen.
* uaFail: Die Aktualisierung wird mit Fehlermeldung abgebrochen.

* uaRetry: Es wird erneut versucht, die Anderung einzutragen. Zuvor sollte
der Fehler moglichst behoben werden. (Tritt nur bei OnlUpdateError auf.)

* uaSkip: Die Aktualisierung wird {ibergangen, die entsprechenden Daten
bleiben im Zwischenspeicher.

10.2.4 TiBTable

Die Komponente TIBTable dient zum Zugriff auf eine einzelne Tabelle. Die Kompo-
nente ist von TIBCustomDataSet abgeleitet und dhnelt TTable.

Die Verwendung von TIBIable mag dann sinnvoll sein, wenn bestehende Pro-
gramme mit minimalem Aufwand von der BDE nach IBX umgestellt werden sollen.
Man erkauft sich die leichtere Umstellung jedoch mit deutlichen Einbufien bei der
Performance, die Messungen aus Kapitel 9 sind da recht eindeutig. Auch bei simp-
len Beispielprogrammen mag wenig gegen den Einsatz von TIBTable sprechen.

Wenn Sie Anwendungen neu erstellen oder wenn im Zuge der Umstellung ohne-
hin umfangreichere Anderungen nétig sind, dann sollten Sie gleich zu TIBDataSet
und vielleicht noch TIBQuery greifen.
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Verbindung zur Tabelle
TableName, TableTypes (Eigenschaften, veroffentlicht)

property TableName: string;
property TableTypes: set of (ttSystem, ttView);

Mit der Eigenschaft TableName wird der Name derjenigen Tabelle oder VIEW
angegeben, die TTable dffnen soll.

Im Objektinspektor existiert fiir die Eigenschaft TableName eine ComboBox, mit
der aus den vorhandenen Tabellen ausgewé&hlt werden kann. Sollen dabei auch
die VIEWS angezeigt werden, dann ist ttView in die Menge TableTypes aufzu-
nehmen. Ebenso ist mit ttSystem zu verfahren, wenn Systemtabellen angezeigt
werden sollen.

CreateTable, DeleteTable (Methoden)

procedure CreateTable;
procedure DeleteTable;

Mit diesen Methoden kénnen zur Laufzeit Tabellen erstellt und geldscht wer-
den. Ublicherweise werden Anderungen der Metadaten jedoch per SQL-An-
weisung vorgenommen, zumindest das Erstellen von Tabellen geht damit auch
etwas einfacher. Wir wollen daher auf ein Beispiel verzichten.

Exists (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property Exists: Boolean;

Wenn die angegebene Tabelle nicht (mehr) existiert, hat Exists den Wert false.
ReadOnly (Eigenschaft, veroffentlicht)

property ReadOnly: Boolean;

Wird ReadOnly auf true gesetzt, kann die TTable-Instanz keine Anderungen am
Datenbestand vornehmen.

EmptyTable (Methode)
procedure EmptyTable;

Mit dieser Methode werden alle Datensitze aus der Tabelle geloscht, die Tabel-
lenstruktur wird jedoch beibehalten.

GotoCurrent (Methode)
procedure GotoCurrent(Table: TIBTable);

Die Methode GotoCurrent setzt den Datenzeiger auf denselben Datensatz wie
den Datenzeiger der als Parameter iibergebenen Tabelle. Auf diese Weise lassen
sich sehr einfach zwei TIBTuble-Instanzen synchronisieren.
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Indizes

Viele Operationen bei TIBTable (Bereiche, Suche nach Schliisseln) sind nur dann
moglich, wenn die verwendeten Felder indiziert sind.

DefaultIndex (Eigenschaft, verdffentlicht)
property DefaultIndex: Boolean;

Hat Defaultindex den Wert true, dann werden die Daten entsprechend dem Pri-
marschliissel oder — falls ein solcher nicht existiert — nach dem Index sortiert,
den die Komponente fiir den ersten hélt.

IndexName (Eigenschaft, veroffentlicht)
property IndexName: string;

Die Eigenschaft IndexName gibt den Namen des Sekundérindex an, nach dem
die Datenmenge sortiert wird. Bleibt die Eigenschaft leer, dann wird nach dem
Primérindex sortiert.

IndexFieldNames (Eigenschaft, veroffentlicht)
property IndexFieldNames: string;

Alternativ zu IndexName konnen mit IndexFieldNames die einzelnen Spalten
angegeben werden, aus denen ein Index gebildet werden soll.

IndexFields (Eigenschaften, 6ffentlich)

property IndexFields: [Index: Integerl: TField;
property IndexFieldCount: Integer;

Die an einem Index beteiligten Spalten werden mit IndexFields ermittelt, die
Anzahl dieser Spalten mit IndexFieldCount.

GetIndexNames (Methoden)
procedure GetIndexNames(List: TStrings);

Mit GetlndexNames werden die Namen aller vorhandenen Indizes abgefragt
und in eine Liste geschrieben.

IndexDefs (Eigenschaft, 6ffentlich)
property IndexDefs: TIndexDefs;

Um Informationen tiber die Indizes zu erhalten, wird die Eigenschaft IndexDefs
verwendet.

Master-Detail-Verkniipfungen
MasterSource (Eigenschaft, veroffentlicht)

property MasterSource: TDataSource;

Mit der Eigenschaft MasterSource wird angegeben, welche Datenquelle diese
Datenmenge als Master-Tabelle steuert.
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MasterFields (Eigenschaft, veroffentlicht)
property MasterfFields: string;

Der Eigenschaft MasterFields werden diejenigen Feldnamen zugewiesen, iiber
die bei der Master-Tabelle die Verkniipfung gesteuert wird. Mehrere Feldna-
men werden dabei durch Semikola getrennt. Im Gegensatz zu Desktop-Daten-
banken miissen diese Felder in Anzahl und Feldart dem momentan verwende-
ten Schliissel der Detailtabelle nicht (!) entsprechen.

Zur Entwurfszeit steht Ihnen zum Setzen dieser Eigenschaft der Feldverbin-
dungsdesigner zur Verfiigung.

Feldverbindungs-Designer; g|
Detailfzlder Hauptfelder
AMREDE A~
WORKAME WORMAME
MNACHMAME MNACHNAME
STRASSE STRASSE
PLZ v PLZ

Verkniipfte Felder

ID -+ 1D
E==

Entfernen

oK | Abbrechen| Hie |

Abbildung 10.10: Der Feldverbindungsdesigner

Filtern der Datenmenge
Filter, Filtered (veroffentlicht)

property Filter: string;
property Filtered: Boolean;

Eine Datenmenge kann mit der Eigenschaft Filter und/oder mit dem Ereignis
OnfFilterRecord gefiltert werden. Damit diese Filter aktiv sind, muss die Eigen-
schaft Filtered auf true gesetzt werden.

Der Inhalt der Eigenschaft Filter ist als WHERE-Klausel (ohne das Schliissel-
wort WHERE) zu formulieren und wird auch in eine solche umgesetzt. Die
Daten werden also nicht (!) lokal gefiltert.

TIBQuery

Die Komponente TIBQuery dient dem Zugriff auf die Datenbank mittels einer
SQL-Anweisung. Dabei sind sowohl Abfragen als auch Datendnderungen oder die
Definition von Metadaten méglich. Die Komponente dhnelt TQuery.
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Wird eine aktualisierbare Datenmenge gewiinscht, dann ist es effektiver, mit TIB-
DataSet zu arbeiten, statt TIBQuery mit TIBUpdateSQL zu kombinieren.

Die SQL-Anweisung
SQL (Eigenschaft, veroffentlicht)
property SQL: TStrings;

Die Eigenschaft SQL erhilt die SQL-Anweisung fiir die Abfrage oder die Da-
tenmanipulation. Eine Abfrage wird mit Open gedffnet, eine Datenmanipula-
tion mit ExecSQL ausgefiihrt.

Die Datenbanksprache SQL wird in den Kapiteln 3 bis 5 beschrieben.
ExecSQL (Methode)

procedure ExecSQL;

Wird der Eigenschaft SQL eine Anweisung zur Datenmanipulation zugewiesen
(Erstellen von Tabellen, Andern von Daten), dann kann TQuery keine Daten-
menge 6ffnen und deshalb darf weder die Methode Open verwendet noch die
Eigenschaft Active auf true gesetzt werden. Um eine solche SQL-Anweisung
auszufiihren, muss die Methode ExecSQL eingesetzt werden.

RowsAffected (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property RowsAffected: Integer;

Mit RowsAffected kann ermittelt werden, wie viele Datensétze bei der letzten
Anweisung gedndert oder geléscht wurden. Bei Anweisungen, die keine Daten
dndern konnen (SELECT beispielsweise), wird -1 zurtickgegeben.

Prepared (Eigenschaft, 6ffentlich), Prepare, Unprepare (Methoden)

property Prepared: Boolean;
procedure Prepare;
procedure UnPrepare;

Bevor eine Abfrage ausgefiihrt werden kann, muss sie vorbereitet werden. Der
Server interpretiert dabei das SQL-Statement, ermittelt, welche Tabellen er in
welcher Reihenfolge lesen soll und ob dabei Indizes verwendet werden.

Wenn die Abfrage nicht explizit vorbereitet wird, dann erfolgt das automatisch,
allerdings bei jeder einzelnen Abfrage. Oft werden jedoch mehrere identische
Abfragen hintereinander ausgefiihrt, die sich allenfalls durch die Parameter un-
terscheiden. Es ist dann ineffektiv, die Abfrage jedes Mal zu interpretieren.
Deshalb besteht die Moglichkeit, eine Abfrage explizit vorzubereiten, indem
Prepared auf true gesetzt wird oder die Methode Prepare aufgerufen wird. Ver-
gessen Sie nicht, Unprepare aufzurufen (oder Prepared auf false zu setzen), wenn
Sie die Abfrage @ndern.
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Parameter
Params (Eigenschaft, veroffentlicht)
property Params[Index: Wordl: TParams;

Mit der Eigenschaft Params kann auf die Parameter einer Abfrage zugegriffen
werden. Um Verwechslungen zu vermeiden, sollten Sie dafiir jedoch die Me-
thode ParamByName bevorzugen.

ParamByName (Methode)
function ParamByName(const Value: string): TParam;

Statt tiber den Index — wie bei der Eigenschaft Params — kénnen Parameter auch
iiber den Parameternamen gesetzt werden. Dazu dient die Methode ParamBy-
Name.

DataSource (Eigenschaft, verdffentlicht)
property DataSource: TDataSource;

Die Eigenschaft DataSource wird bendtigt, um Master-Detail-Beziehungen mit
Hilfe von TQuery-Komponenten herzustellen.

ParamCount (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property ParamCount: Word;

Mit ParamCount kann die Anzahl der vorhandenen Parameter abgefragt wer-
den.

10.2.5 TIBStoredProc

Die Komponente TIBStoredProc dient zum Zugriff auf STORED PROCEDURES
und dhnelt TStoredProc. Sie sollten nur auf auszufiihrende Prozeduren mit dieser
Komponente zugreifen. Fiir Prozeduren, die eine Ergebnismenge liefern, verwen-
den Sie TIBQuery oder TIBDataSet.

StoredProcName (Eigenschaft, veroffentlicht)
property StoredProcName: String;

Mit dieser Eigenschaft wird die auszufiihrende Prozedur ausgewéhlt.
ExecProc (Methode)

procedure ExecProc;

Mit ExecProc wird die Prozedur ausgefiihrt.
Params (Eigenschaft, veroffentlicht), ParamByName (Methode)

property Paramsl[Index: Wordl: TParams;
function ParamByName(const Value: string): TParam;
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Mit der Eigenschaft Params kann auf die Parameter einer Abfrage zugegriffen
werden. Um Verwechslungen zu vermeiden, sollten Sie dafiir jedoch die
Methode ParamByName bevorzugen.

ParamCount (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)

property ParamCount: Word;

Mit ParamCount kann die Anzahl der vorhandenen Parameter abgefragt wer-
den.

Prepared (Eigenschaft, 6ffentlich), Prepare, Unprepare (Methoden)

property Prepared: Boolean;

procedure Prepare;
procedure UnPrepare;

Bevor eine Prozedur ausgefiihrt werden kann, muss sie vorbereitet werden. Im
Vergleich zu einer Abfrage ist der Zeitbedarf dabei gering, weil die Prozedur ja
ohnehin schon binér gespeichert wurde.

Trotzdem besteht die Moglichkeit, eine Prozedur explizit vorzubereiten, indem
Prepared auf true gesetzt wird oder die Methode Prepare aufgerufen wird — bei
einer wiederholten Ausfithrung kdnnen Sie so den Vorgang noch ein wenig be-
schleunigen. Vergessen Sie nicht, Unprepare aufzurufen (oder Prepared auf false
zu setzen), wenn Sie die Prozedur dndern.

StoredProcedureNames (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property StoredProcedureNames: TStrings;

Mit StoredProcedureNames kann eine Liste aller STORED PROCEDURES in der
Datenbank erstellt werden.

10.2.6 TIBUpdateSQL

Die Komponente TIBUpdateSQL dient dazu, Abfragen aktualisierbar zu machen,
die fiir gewohnlich keine aktualisierbare Ergebnismenge liefern — beispielsweise
JOINS. Diese Komponente dhnelt der Komponente TUpdateSQL und ist nur dazu
gedacht, Anwendungen mit minimalem Aufwand von der BDE nach IBX umzu-
stellen.

Wenn Sie Anwendungen neu beginnen, dann sollten Sie gleich TIBDataSet ver-
wenden.

DeleteSQL, InsertSQL, ModifySQL, RefreshSQL (Eigenschaften, veroffentlicht)

property DeleteSQL: TStrings;
property InsertSQL: TStrings;
property ModifySQL: TStrings;
property RefreshSQL: TStrings;
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Mit diesen vier Eigenschaften werden die SQL-Anweisungen vorgegeben, die
beim Loschen, Einfligen oder Andern von Datensétzen beziehungsweise beim
Aktualisieren der Ergebnismenge ausgefiihrt werden.

Query (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property Query[UpdateKind: TUpdateKindl: TQuery;

Die Komponente TUpdateObject verwaltet drei TQuery-Komponenten, welche
die Aufgaben des Loschens, des Einfiigens und des Anderns von Datensitzen
zwischen sich aufteilen. Mit Hilfe der Eigenschaften DeleteSQL, InsertSQL und
ModifySQL kann auf die Eigenschaft SQL dieser drei TQuery-Instanzen zuge-
griffen werden. Sollen andere Eigenschaften, Methoden oder Ereignisse ver-
wendet werden, dann ist die Array-Eigenschaft Query zu verwenden.

DataSet (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property DataSet: TDataSet;

Die Eigenschaft DataSet gibt die Datenmenge an, mit der die Komponente ver-
bunden ist. Normalerweise wird die Eigenschaft zur Entwurfszeit automatisch
gesetzt.

SetParams, ExecSQL, Apply (Methoden)

procedure SetParams(UpdateKind: TUpdateKind);
procedure ExecSQL(UpdateKind: TUpdateKind);
procedure Apply(UpdateKind: TUpdateKind);

Fiir gewohnlich 16st die tiber DataSet verbundene Datenmengenkomponente
automatisch die Aktualisierung aus. Muss dies — aus welchen Griinden auch
immer — manuell geschehen, dann werden mit SetParams die Parameter gesetzt,
mit ExecSQL wird anschlieflend die Aktualisierung vorgenommen. Mit Apply
werden diese beiden Methoden hintereinander abgearbeitet.

10.2.7 TIBDataSet

Die Komponente TIBDataSet erlaubt es, fiir alle moglichen Situationen eigene SQL-
Anweisungen zu verfassen. Diese Komponente verhilt sich in etwa wie eine Kom-
bination aus TIBQuery und TIBUpdateSQL, ohne jedoch die Anderungen zwischen-
zuspeichern.

SelectSQL, RefreshSQL, InsertSQL, UpdateSQL, DeleteSQL (Eigenschaften,
verotffentlicht)

property SelectSQL: TStrings;
property RefreshSQL: TStrings;
property InsertSQL: TStrings;
property UpdateSQL: TStrings;
property DeleteSQL: TStrings;

Mittels dieser Eigenschaften werden die einzelnen SQL-Statements zugewie-
sen. Mehr dazu im Beispiel.
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Beim Offnen der Datenmenge werden alle diese SQL-Statements vorbereitet,
was natiirlich etwas Zeit braucht (die dann beim Ausfiihren dieser Anweisun-
gen wieder eingespart wird). Wenn beispielsweise sichergestellt ist, dass Daten-
sitze ohnehin nicht geldscht werden, dann kénnen Sie das Offnen der Daten-
menge dadurch etwas beschleunigen, dass Sie DeleteSQL leer lassen.

GeneratorField (Eigenschaft, veroffentlicht)
property GeneratorField: TIBGeneratorField;

Fiir Primarschliisselspalten bietet sich die Verwendung eines Generators an,
der fiir durchlaufende, eindeutige Nummern sorgt. Mittels der Eigenschaft Ge-
neratorField kann man sehr einfach Generatorwerte abrufen und in die Daten-
menge einfiigen.

Fiir die Eigenschaft GeneratorField gibt es einen Eigenschaftseditor, mit dessen
Hilfe Sie den Generator und das Feld wihlen konnen, in das der neue Generator-
wert eingefiigt wird. Erhdhen um legt fest, wie der Generator bei jedem neuen
Aufruf verdndert wird, und kann normalerweise auf eins gelassen werden.

Zuletzt muss noch spezifiziert werden, wann der neue Generatorwert angefor-
dert wird:

* Bei On New Record wird der Generatorwert nach dem Aufruf von Append
oder Insert vom Server geholt. Dies hat den Vorteil, dass der Generatorwert
wiéhrend der Bearbeitung des Datensatzes bereits angezeigt wird, allerdings
»verfallt« unnétigerweise ein Generatorwert, wenn die Bearbeitung dann
mit Cancel abgebrochen wird.

¢ Soll dies vermieden werden, dann wird mit On Post der Generatorwert erst
dann angefordert, wenn die Methode Post aufgerufen wird — wahrend der
Bearbeitung wird dann die Nummer nicht angezeigt, weil sie noch nicht
generiert wurde.

e Wird On Server gewédhlt, dann muss der Wert — beispielsweise mittels eine
Triggers — auf dem Server eingefiigt werden. Die betreffende Spalte wird auf
dem Client jedoch fiir Eingaben gesperrt.

IBDatabetd Generatorkield EJ
Generstor [G_&DRESSEN |
Feld [ID =]
Ethighen um |1

Ereignis anwender
f* OnMew Record

" OnPost
" On Server

Abbrechen

Abbildung 10.11: Eigenschaftseditor fiir GeneratorField
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Prepared (Eigenschaft, 6ffentlich), Prepare, Unprepare (Methoden)

property Prepared: Boolean;
procedure Prepare;
procedure UnPrepare;

Bevor eine Abfrage ausgefiihrt werden kann, muss sie vorbereitet werden. Der
Server interpretiert dabei das SQL-Statement, ermittelt, welche Tabellen er in
welcher Reihenfolge lesen soll und ob dabei Indizes verwendet werden.

Wenn die Abfrage nicht explizit vorbereitet wird, dann erfolgt das automatisch,
allerdings bei jeder einzelnen Abfrage. Oft werden jedoch mehrere identische
Abfragen hintereinander ausgefiihrt, die sich allenfalls durch die Parameter un-
terscheiden. Es ist dann ineffektiv, die Abfrage jedes Mal zu interpretieren.

Deshalb besteht die Moglichkeit, eine Abfrage explizit vorzubereiten, indem
Prepared auf true gesetzt wird oder die Methode Prepare aufgerufen wird. Ver-
gessen Sie nicht, Unprepare aufzurufen (oder Prepared auf false zu setzen), wenn
Sie die Abfrage dndern.

ForcedRefresh (Eigenschaft, veroffentlicht)
property ForcedRefresh: Boolean;

Normalerweise wird die Datenmenge nur dann aktualisiert, wenn sie das fiir
notig halt. Soll mittels RefreshSQL bei jedem Aufruf von Post die Datenmenge
aktualisiert werden, dann ist ForcedRefresh auf true zu setzen.

QSelect, QRefresh, Qlnsert, QUpdate, QDelete (Eigenschaften, 6ffentlich, nur
Lesen)

property QSelect: TIBSQL;
property QRefresh: TIBSQL;
property QInsert: TIBSQL;
property QUpdate: TIBSQL;
property QDelete: TIBSQL;

Die Statements werden mittels einzelner TIBSQL-Komponenten abgesetzt
(siehe nachster Abschnitt). Mittels dieser Eigenschaften erhélt man einen Zeiger
auf diese Komponenten.

10.2.8 TIBSQL

Die Komponente TIBSQL ist die spartanischte Moglichkeit, auf InterBase zuzu-
greifen. In der Regel diirfte man diese Komponente fiir DML- und DDL-Anwei-
sungen nutzen, es konnen dartiiber aber auch SELECT-Statements gefahren wer-
den.

TIBSQL ist nicht von TDataSet und somit auch nicht von TIBCustomDataSet, son-
dern direkt von TComponent abgeleitet. Interessant ist diese Komponente deshalb
vor allem dann, wenn kleine Tools fiir Spezialaufgaben in der Dateigrofie mini-
miert werden miissen.
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SQL (Eigenschaft, veroffentlicht), ExecQuery, Close (Methoden)

property SQL: TStrings;
procedure ExecQuery;
procedure Close;

Mit der Eigenschaft SQL wird das auszufiihrende Statement zugewiesen, mit
ExecSQL wird es ausgefiihrt. Liefert das Statement eine Ergebnismenge, dann
kann diese mit Close geschlossen werden.

Params (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen), ParamByName (Methode)

property Params: TIBXSQLDA;
function ParamByName(Idx: String): TIBXSQLVAR;

Einen Zeiger auf die TIBXSQLDA-Instanz liefert die Eigenschaft Params. Mehr
dazu in der Online-Hilfe. Auf die einzelnen Parameter kann auch mittels der
Methode ParamByName zugegriffen werden.

BOEF EOF (Eigenschaften, 6ffentlich, nur Lesen), Next (Methode)

property BOF: Boolean;
property EOF: Boolean;
procedure Next;

TIBSQL stellt nur eindirektionale Cursor zur Verfiigung, es gibt somit auch nur
eine Richtung, in der Datenmenge zu navigieren. Mit EOF kann man ermitteln,
ob man das Ende der Datenmenge erreicht hat.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
with IBSQL1 do
begin
ExecQuery;
while not EOF do
begin
Memol.Lines.Add(FieldByName('Nachname').AsString);
Next;
end;
Close;
end; {with IBSQLI do}
end; {procedure TForml.ButtonlClick/

Fields (Eigenschalft, 6ffentlich, nur Lesen), FieldByName (Methode)

property Fields[const Idx: Integerl: TIBXSQLVAR;
function FieldByNamel[FieldName: Stringl: TIBXSQLVAR;

Mit Fields beziehungsweise FieldByName kann man auf die einzelnen Spalten ei-
ner Ergebnismenge zugreifen. Der Typ TIBXSQLVAR dhnelt weitgehend TField,
so finden Sie beispielsweise auch hier Eigenschaften wie AsString oder Aslnteger.
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10.2.9 TIBDatabaselnfo

Mittels TIBDatabaselnfo erhalten Sie Informationen tiber die Datenbank. Diese
Informationen werden Ihnen von 6ffentlichen Nur-Lesen-Eigenschaften zur Verfii-
gung gestellt. Wir wollen nur die wichtigeren dieser Eigenschaften hier behandeln.

Database (Eigenschaft, verdffentlicht)
property Database: TIBDatabase;

Uber diese Eigenschaft verbinden Sie die Komponente mit der Datenbankkom-
ponente. Eine Transaktionskomponente ist hier nicht erforderlich.

Datenbank
DBFileName
property DBFileName: String;

Dateiname der priméren Datenbankdatei.
ReadOnly

property ReadOnly: Long;

Wenn es sich um eine Read-Only-Datenbank handelt, hat ReadOnly den Wert
eins, ansonsten den Wert null.

DBSQLDialect
property DBSQLDialect: Long;

DBSQLDialect kann den Wert eins oder drei haben.
Sweeplnterval

property SweeplInterval: Long;

Das Sweeplnterval ermitteln Sie mit der gleichnamigen Eigenschaft.

UserNames
property UserNames: TStringlist;

Die Liste aller mit der Datenbank verbundenen Benutzer erhalten Sie mit User-
Names. Wird fiir mehrere Verbindungen derselbe Benutzername verwendet,
dann erscheint dieser auch mehrmals in der Liste.

Lese- und Schreibvorgange

Reads, ReadldxCount, ReadSeqCount

property Reads: Long;
property ReadIdxCount: TStringlist;
property ReadSeqCount: TStringlList;
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Mit der Eigenschaft Reads ermitteln Sie die Gesamtzahl der Lesevorgénge seit
der Verbindung zur Datenbank, davon mit ReadldxCount die Zahl derjenigen,
die {iber einen Index erfolgen, und mit ReadSeqCount diejenigen, die sequenziell
erfolgen.

Es mag Sie verwundern, dass eine Eigenschaft, die eine Anzahl liefern soll, vom
Typ TStringList ist. Diese beiden Eigenschaften schliisseln jedoch die Anzahl
der betreffenden Lesevorgiange gleich nach den einzelnen Tabellen auf. Das
sieht beispielsweise wie folgt aus:

2=103

3=5

4=40

5=103

6=9

9=12

128=104

Die unteren Tabellennummern sind Systemtabellen, 128 ist in unserer Beispiel-
datenbank die Tabelle ¢_adressen, in diesem Fall erfolgten hier 104 Lesevorgange
iiber einen Index.

Writes, InsertCount, UpdateCount, DeleteCount

property Writes: Long;

property InsertCount: TStringlList;
property UpdateCount: TStringlist;
property DeleteCount: TStringlList;

Mit Writes ermittelt man die Schreibvorgdnge insgesamt, mit den anderen
Eigenschaften werden sie nach Insert-, Update- und Delete-Vorgéngen sowie
nach Tabellen aufgeschliisselt.

ForcedWrites
property ForcedWrites: Long;

Werden Schreibvorgénge sofort auf die Platte geschrieben, dann hat Forced Wri-
tes den Wert eins, andernfalls den Wert null.

Speicherverwaltung
Allocation
property Allocation: Long;

Allocation ermittelt die Anzahl der reservierten Datenbankseiten.

CurrentMemory, MaxMemory

property CurrentMemory: Long;
property MaxMemory: Long;
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Mit CurrentMemory ermittelt man die Menge des aktuell belegten Speichers (in
Byte, auf dem Server), mit MaxMemory die Menge, die seit Beginn der Daten-
bankverbindung maximal belegt wurde.

PageSize
property PageSize: Long;

Die Grofie der einzelnen Datenbankseiten ermitteln Sie mit PageSize.

10.2.10 TIBMonitor

Mit der Komponente TIBMonitor konnen Sie mitverfolgen, welche Informationen
mit dem InterBase-Client ausgetauscht werden. Vergessen Sie nicht, dazu die
Eigenschaft TraceFlags sowohl in der Komponente selbst als auch bei TIBDatabase
entsprechend zu setzen.

OnSQL (Ereignis)
property OnSQL(EventText: String);

Das Ereignis OnSQL tritt dann auf, wenn eine SQL-Anweisung zum InterBase-
Client geschickt wird.

procedure TForml.IBSQLMonitorlSQL(EventText: String);
begin

Memol.lines.Add(EventText);
end;

Enabled (Eigenschaft, veroffentlicht)
property Enabled: Boolean;

Deaktivieren Sie den Monitor, indem Sie Enabled auf false setzen.

10.2.11 TIBEvents

Die Komponente TIBEvents setzt InterBase-Events in Delphi-Ereignisse um. Beach-
ten Sie bitte, dass der Event erst dann ausgeldst wird, wenn die dazugehoérende
Transaktion mit COMMIT beendet wird.

Database (Eigenschalft, veroffentlicht)
property Database: TIBDatabase;

Uber diese Eigenschaft verbinden Sie die Komponente mit der Datenbankkom-
ponente. Eine Transaktionskomponente ist hier nicht erforderlich.

Events (Eigenschaft, ver6ffentlicht)
property Events: TStrings;
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In der Eigenschaft Events zéhlen Sie die Events auf, auf welche die Komponente
reagieren soll. Die Beschrdnkung auf maximal 15 Events pro Komponente exis-
tiert nicht mehr, TIBEvents spaltet automatisch neue Threads ab, wenn es mehr
als 15 Events werden.

Ereignisse fiir Event-Alerter E|

Angeforderte Ereighizse

1 Jubilazum

Ereignishinzuf'u'gen| ok | Abbrechen |

Abbildung 10.12: Eigenschaftseditor fiir Events

Fiir die Eigenschaft Events wird ein Eigenschaftseditor zur Verfiigung gestellt.
Bitte beachten Sie die Gro3- und Kleinschreibung der Events.

OnEventAlert, OnError (Ereignisse)
property OnEventAlert(Sender: TObject; EventName: String;

EventCount: Integer; var CancelAlerts: Boolean);
property OnError(Sender: TObject; ErrorCode: Integer);

Das Ereignis OnEventAlert tritt ein, wenn InterBase ein Event auslost.

Fehler, die beim Bearbeiten von Events auftreten, werden {iber das Ereignis
OnError gemeldet — dieses Ereignis dient nicht (!) zum Abfangen aller Excep-
tions. Um Exceptions abzufangen — auch solche, die Sie in InterBase selbst er-
stellt haben —, verwenden Sie eine try..except..end-Konstruktion.

Registered (Eigenschaft, veroffentlicht), RegisterEvents, UnRegisterEvents
(Methoden)

property Registered: Boolean;
procedure RegisterEvents;
procedure UnRegisterEvents;

Die Komponente reagiert nur dann auf Events, wenn Registered den Wert true
hat. Diese Eigenschaft konnen Sie auch mittels der beiden Methoden auf true
beziehungsweise false setzen.

AutoRegister (Eigenschaft, veroffentlicht)
property AutoRegister: Boolean;

Hat AutoRegister den Wert true, dann werden die Events registriert, sobald eine
Verbindung zur Datenbank erstellt wird.
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10.2.12 TIBExtract

Die Komponente TIBExtract dient dazu, gezielt Teile der Metadaten zu ermitteln.
Database, Transaction (Eigenschaften, veroffentlicht)

property Database: TIBDatabase;
property Transaction: TIBTransaction;

Mit Database wird die TIBDatabase-Komponente ausgewéhlt, tiber welche die
Verbindung zur Datenbank hergestellt wird, mit Transaction die TIBTransaction-
Instanz.

Jede Datenmengenkomponente muss zwingend mit einer Transaktionskompo-
nente verbunden werden, dafiir gibt es die Eigenschaft Transaction. Wird die Eigen-
schaft Database gesetzt und hat die betreffende TIBDatabase-Instanz eine Default-
Transaction, dann wird diese automatisch nach Transaction ibernommen.

ExtractObject (Methode), Items (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
procedure ExtractObject(ObjectType : TExtractObjectTypes; ObjectName :

String = ''; ExtractTypes : TExtractTypes = [1);;
property Items: TStrings;

Um sich den gewtinschten Teil der Metadaten anzeigen zu lassen, wird zu-
nédchst mit den entsprechenden Parametern ExtractObject aufgerufen, das SQL-
Script steht danach in der Eigenschaft Items.

Die Typen fiir die Parameter sind wie folgt definiert:

TExtractObjectTypes = (eoDatabase, eoDomain, eoTable, eoView,
eoProcedure, eofunction, eoGenerator, eokException, eoBLOBFilter, eoRole,
eolTrigger, eoForeign, eolndexes, eoChecks, eoData);

TExtractType = (etDomain, etTable, etRole, etTrigger, etForeign, etlndex,
etData, etGrant, etCheck, etAlterProc);

TExtractTypes = set of TExtractType;

Um beispielsweise alles iiber die Tabellendefinition von t_mitarbeiter sowie die
dazugehorenden Doménen-Definitionen zu erfahren, wiirde man folgenden
Aufruf formulieren:

IBExtract2.ExtractObject(eoTable, 'T_MITARBEITER', [etDomain, etTablel);
Das Ergebnis wire das folgende:

/* Domain definitions */

CREATE DOMAIN "D_ID" AS INTEGER NOT NULL;

CREATE DOMAIN "D_NAME" AS VARCHAR(20) CHARACTER SET IS08859_1;

/* Table: T_MITARBEITER, Owner: SYSDBA */

CREATE TABLE "T_MITARBEITER"
(
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HIDH IID_IDIV’
"VORNAME" "D_NAME",
"NACHNAME" "D_NAME",

PRIMARY KEY ("ID")
)3

10.2.13 TIBClientDataSet

Von der Beschreibung von TIBClientDataSet wollen wir Abstand nehmen. Diese
Komponente ist eine Kombination aus TIBDataSet, TDataSetProvider und TClient-
DataSet und die Erfahrung zeigt, dass man solche Komponentenketten lieber dis-
kret aufbaut. Zudem miissten wir uns dann intensiv mit TClientDataSet beschafti-
gen, was vom eigentlichen Thema dieses Buches ziemlich weit wegfiihren wiirde.

10.3 InterBase Admin

Auf der Palettenseite InterBase finden sich eine Reihe von Komponenten zur
Durchfiihrung von Verwaltungsaufgaben.

10.3.1 TIBCustomService

Bis auf die Installationskomponenten sind alle Komponenten dieser Palettenseite
von TIBCustomService abgeleitet. Wir wollen uns daher zundchst diese Klasse
etwas nédher ansehen.

ServerName, Protocol, Params, LoginPrompt (Eigenschaften, verdffentlicht)

property ServerName: String;
property Protocol: TProtocol;
property Params: TStrings;
property LoginPrompt: Boolean;

Um die Verbindung zum Server herzustellen, miissen der Name des Servers
und das Protokoll angegeben werden. Mittels Params werden Benutzernamen
und Passwort spezifiziert. Soll ein Login-Dialog unterbleiben, ist LoginPrompt
auf false zu setzen.

Einige Komponenten arbeiten mit einer bestimmten Datenbank, die dann auch
anzugeben ist. Es wird auch ein Komponenten-Editor zur Verfiigung gestellt,
mit dessen Hilfe diese Eigenschaften gewé&hlt werden kénnen.

Active, Attach, Detach (Methoden)

property Active: Boolean;
procedure Attach;
procedure Detach;
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Um die Verbindung zum Server herzustellen, wird Active auf true gesetzt oder
die Methode Attach aufgerufen. Zum Trennen der Verbindung setzt man Active
auf false oder ruft Detach auf.

OnAttach, OnLogin (Ereignisse)

property OnAttach(Sender: TObject);
property OnLogin(Database: TIBCustomService; LoginParams: TStrings);

Wird eine Verbindung zum Server hergestellt, dann wird das Ereignis OnAttach
aufgerufen. Wahrend des Anmeldevorgangs wird OnLogin aufgerufen, tiber
LoginParams konnen Benutzernamen und Passwort angegeben werden.

TIBControlService
Eine hdufig genutzte Vorfahren-Komponente ist auch TIBControlService, so dass
wir die damit implementierte Eigenschaft auch nur hier behandeln wollen.

IsServiceRunning (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen)
property IsServiceRunning: Boolean;

Wihrend der Server die Aufgabe bearbeitet, hat IsServiceRunning den Wert true.
Um verschiedene Schritte streng zu serialisieren, verwenden Sie folgende Kons-
truktion:

while IsServiceRunning do Sleep(5);

Damit wird so lange gewartet, bis der Server mit seiner jeweiligen Aufgabe fer-
tig ist.

10.3.2 TIBConfigService

Mit der Komponente TIBConfigService konnen Sie einige Datenbankeinstellungen
vornehmen:

BringDatabaseOnline, ShutdownDatabase (Methoden)

procedure BringDatabaseOnline;
procedure ShutdownDatabase(Options: TShutdownMode; Wait: Integer);

Mit BringDatabaseOnline wird eine Datenbank (wieder) gestartet, mit Shutdown-
Database kann sie heruntergefahren werden. Mittels des Parameters Options
kann bestimmt werden, wie rigoros dabei vorgegangen werden soll:

e Forced: Die Datenbank wird nach der mit Wait bestimmten Zeit herunter-
gefahren. Soll die Datenbank sofort heruntergefahren werden, setzen Sie
Wait auf null (Sekunden).

* DenyTransaction: Neue Transaktionen werden fiir die mit Wait festgelegte
Zeit abgelehnt, danach wird die Datenbank heruntergefahren. Wenn noch
Transaktionen aktiv sind, schlédgt dieser Versuch fehl.
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* DenyAttachment: Neue Verbindungen werden fiir die mit Wait festgelegte Zeit
abgelehnt, danach wird die Datenbank heruntergefahren. Wenn dann noch
Verbindungen mit der Datenbank aktiv sind, schldgt dieser Versuch fehl.

SetAsyncMode (Methode)
procedure SetAsyncMode(Value: Boolean);

Mit dieser Methode konnen Sie den Wert fiir FORCED WRITES setzen, aller-
dings in Negation: Rufen Sie SetAsyncMode mit True auf, dann werden die
Schreibzugriffe gepuffert, was sie beschleunigt, aber im Falle eines Serverab-
sturzes auch zu Datenverlusten fithren kann. Setzen Sie Value auf false, dann
werden alle Anderungen direkt auf die Festplatte geschrieben.

SetDBSqlDialect, SetReadonly (Methoden)

procedure SetDBSglDialect(Value: Integer);
procedure SetReadonly(Value: Boolean);

Mit diesen Methoden kénnen Sie den SQL-Dialekt setzen und eine Read-Only-
Datenbank erstellen.
SetPageBuffers, SetSweepInterval (Methoden)

procedure SetPageBuffers (Value: Integer);
procedure SetSweepInterval(Value: Integer);

Mit diesen Methoden spezifizieren Sie die Zahl der Puffer-Seiten sowie das
Sweep-Intervall.

10.3.3 TIBBackupService

Mit der Komponente TIBBackupService kann eine Datenbank gesichert werden.
DatabaseName, BackupFile (Eigenschaft, veroffentlicht), ServiceStart (Methode)

property DatabaseName: String;
property BackupFile: TStrings;
procedure ServiceStart;

Mit DatabaseName wird die Datenbank spezifiziert, von der ein Backup gezogen
werden soll, die Dateinamen der Sicherungsdateien werden mit BackupFile an-
gegeben, ausgefiihrt wird der Dienst mit ServiceStart.

Die Eigenschaft BackupFile ist als Werteliste aufgebaut und beinhaltet sowohl
die Dateinamen als auch die Dateigrofie (in Bytes) der einzelnen Dateien. Mit
den folgenden Werten kénnte man die Sicherung auf drei Disketten ziehen:

c:\backup\file_1=1440000
c:\backup\file_2=1440000
c:\backup\file_3=
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Verbose (Eigenschaft, veroffentlicht), Eof (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen),
GetNextLine (Methode)

property Verbose: Boolean;
property Eof: Boolean;
function GetNextLine: String;

Soll ein Protokoll des Vorgangs erstellt werden, dann ist Verbose auf true zu set-
zen. GetNextLine wird dann wiederholt so oft aufgerufen, bis Eof den Wert true
hat.

srvBackup.ServiceStart;
if srvBackup.Verbose then

begin

while not srvBackup.Eof do

begin
Application.ProcessMessages;
frmVerbose.edOutput.Lines.Add(srvBackup.GetNextLine)

end
end {
else
begin

>

if srvBackup.Verbose then}/

while srvBackup.IsServiceRunning
do Application.ProcessMessages;

end;

{else srvBackup.Verbose then/

Options (Eigenschaft, veroffentlicht)

property Options: TBackupOptions;

Mit Hilfe der Mengeneigenschaft Options kénnen noch einige Einstellungen vor-
genommen werden. Die Menge enthilt unter anderem die folgenden Elemente:
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IgnoreChecksums: Wéahrend des Backups werden die Quersummen der Da-
tenseiten tiberpriift. Tritt hier ein Fehler auf, dann kann auch kein Backup
gezogen werden. Soll dies trotzdem geschehen, dann ist das Element Ignore-
Checksums zu setzen. Sie sollten dann entsprechend misstrauisch beziiglich
des Inhalts der Datenbank sein, wenn Sie ein solches Backup mittels Restore
wieder einspielen.

IgnoreLimbo: Transaktionen in der Schwebe kénnen durch Systemfehler oder
Fehler beim 2-Phasen-Commit auftreten. Um solche Transaktionen und die
daraus resultierenden Datendnderungen zu ignorieren, setzen Sie das Ele-
ment IgnoreLimbo.

MetadataOnly: Es werden nur die Metadaten gesichert.
NoGarbageCollection: Wird ein Datensatz mit DELETE gel6scht oder mit UP-
DATE gedndert, dann kann die alte Version nicht gleich von der Festplatte

entfernt werden, weil ja noch laufende Transaktionen diese Daten benétigen
konnten. Damit diese veralteten Datensédtze nicht ewig auf der Platte ver-
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bleiben, fiihrt der Server hin und wieder eine garbage collection, eine »Miill-
abfuhr«, durch und schaut, was nun entfernt werden kann. Fiir gewthnlich
ist es sinnvoll, dies auch im Rahmen eines Backups durchzufiihren, damit
veraltete Datensdtze nicht mitgesichert werden. Sie sollten dieses Element
normalerweise nicht setzen.

* NonTransportable: Wenn Sie das transportable Format verwenden, dann kann
das Backup auch auf einem Server eingespielt werden, der unter einem an-
deren Betriebssystem lauft — dies ist auch die Methode, um die Daten von ei-
nem Server zu einem anderen zu iibertragen. Wenn darauf verzichtet wer-
den kann, dann kénnen Sie das Element NonTransportable setzen.

10.3.4 TIBRestoreService

Um ein Backup wieder einzuspielen, wird die Komponente TIBRestoreService ver-
wendet.

BackupFile, DatabaseName (Eigenschaften, veroffentlicht), ServiceStart
(Methode)

property BackupFile: [Index: Integer] String;
property DatabaseName: TStrings;
procedure ServiceStart;

Die Sicherungsdatei(en) werden mit BackupFile spezifiziert, die Namen der
Datenbankdateien mit DatabaseName, ServiceStart spielt dann die Sicherungs-
datei ein.

Die Eigenschaft DatabaseName ist als Werteliste aufgebaut und verbindet die
Dateinamen der Datenbankdateien mit der Anzahl der Datenbankseiten:

d:\data\file_1.7b=10000
e:\data\file_2.1b=10000
f:\data\file_3.1ib=

PageSize (Eigenschaft, verdffentlicht)
property PageSize: Integer;

Die Seitengrofle in Byte wird mit der Eigenschaft PageSize eingestellt und sollte
im Regelfall den Wert 4096 haben.

Verbose (Eigenschaft, veroffentlicht), Eof (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen),
GetNextLine (Methode)

property Verbose: Boolean;
property Eof: Boolean;
function GetNextLine: String;

Soll ein Protokoll des Vorgangs erstellt werden, dann ist Verbose auf true zu set-
zen. GetNextLine wird dann wiederholt so oft aufgerufen, bis Eof den Wert true
hat. Ein Beispiel ist bei TIBBackupService zu finden.
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Options (Eigenschaft, veroffentlicht)

property Options: TRestoreOptions;

Auch bei TIBRestoreService lassen sich einige Optionen einstellen:

Deactivelndices: Uber voriibergehend deaktivierte eindeutige Indizes
(Schliissel) kéonnen Dubletten in die Datenbank kommen. Versucht man
nun, eine solche Datenbank wiederherzustellen, dann scheitert das Einfii-
gen der Dubletten am eindeutigen Index. Dies kann man mit Deactivelndices
verhindern. Aus Performance-Griinden wire es keine schlechte Idee, alle In-
dizes im Anschluss an das Restore neu aufzubauen. Wenn das ohnehin er-
folgen soll, dann besteht auch kein Anlass, den Server wihrend des Restores
mit der Wartung der Indizes zu belasten.

NoShadow: Shadows werden bei der Definition der Datenbank mit angelegt.
Sollen Sie nicht mit wiederhergestellt werden, dann ist das Element NoSha-
dow zu setzen.

NoValidityCheck: Wenn Giiltigkeitspriifungen wéhrend des Betriebs einer
Datenbank hinzugefiigt werden, dann miissen davor eingefiigte Datensitze
nicht zwingend diesen Bedingungen entsprechen. Weil aber bei einem
Backup zunachst die Metadaten erstellt und dann die Daten eingefiigt wer-
den, kommt es hier zu Problemen. Um diese zu umgehen, setzt man das Ele-
ment NoValidityCheck.

OneRelationAtATime: Normalerweise werden erst die Metadaten und dann
die Daten wiederhergestellt. Mochte man eine Tabelle nach der anderen
vollstandig wiederherstellen, dann ist zu OneRelationAtATime setzen.

Replace: Eine bestehende Datenbankdatei wird erst dann ersetzt, wenn das
Replace den Wert true hat, und auch nur dann, wenn exklusiver Zugriff auf
sie besteht.

CreateNewDB: Soll eine neue Datenbankdatei erstellt werden, dann ist das
Element CreateNewDB zu setzen.

UseAllSpace: Wird UseAllSpace gesetzt, dann werden die Datenbankseiten zu
100 % und nicht zu 80 % gefiillt. Dies beschleunigt die Lese-Vorgédnge, ver-
langsamt aber Datendnderungen, so dass diese Vorgehensweise vor allem
bei Read-Only-Datenbanken zu empfehlen ist.

10.3.5 TIBValidationService

Zur Uberpriifung der Datenbank wird TIBValidationService verwendet.
DatabaseName (Eigenschaft, veroffentlicht), ServiceStart (Methode)

property DatabaseName: String;
procedure ServiceStart;

Mit DatabaseName wird die Datenbank spezifiziert, ausgefiihrt wird der Dienst
mit ServiceStart.
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Options (Eigenschaft, veroffentlicht)
property Options: TValidateOptions;

Die folgenden Optionen kénenn gesetzt werden:

e LimboTransactions: Es wird eine Liste aller schwebenden Transaktionen zu-
riickgegeben.

® CheckDB: Die Datenbank wird gepriift, aber nicht repariert. Setzen Sie diese
Option zusammen mit ValidateDB.

¢ IgnoreChecksum: Ignoriert alle Quersummenfehler.
¢ KillShadows: Alle fehlerhaften Shadows werden gel6scht.

* MendDB: Eine defekte Datenbank wird so aufbereitet, dass ein Backup gezo-
gen werden kann.

e SweepDB: Die Datenbank wird sequenziell gelesen, dabei werden alle veral-
teten Datensatzversionen geldscht.

¢ ValidateDB: Die Datenbankstruktur wird iiberpriift.

¢ ValidateFull: Es werden auch alle Datensatzfragmente tiberpriift.
GlobalAction (Eigenschaft, verdffentlicht)

property GlobalAction: TTransactionGlobalAction;

Mit GlobalAction wird spezifiziert, wie mit schwebenden Mehr-Datenbank-
Transaktionen zu verfahren ist:

* CommitGlobal: Die Transaktionen werden fiir die aktuelle Datenbank abge-
schlossen.

e RollbackGlobal: Die Transaktionen werden fiir die aktuelle Datenbank zu-
riickgesetzt.

*  RecoverTwoPhaseGlobal: Fiir die Transaktionen wird ein zweiphasiges Com-
mit durchgefiihrt: Wenn sich die Transaktion auch in den anderen Daten-
banken bestatigen ldsst, dann wird sie mit Commit beendet, andernfalls mit
Rollback zuriickgenommen.

* NoGlobalAction: Es wird weiter keine Aktion durchgefiihrt.
Eof (Eigenschaft, o6ffentlich, nur Lesen), GetNextLine (Methode)

property Eof: Boolean;
function GetNextlLine: String;

Um das Ergebnis der Priifung anzuzeigen, wird GetNextLine so oft aufgerufen,
bis Eof den Wert true hat. Ein Beispiel ist bei TIBBackupService zu finden.
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10.3.6 TIBStatisticalService

Die Komponente TIBStatisticalService wird zum Ermitteln statistischer Daten ver-
wendet — Details finden Sie in Kapitel 7.3.2.

DatabaseName (Eigenschaft, veroffentlicht), ServiceStart (Methode)

property DatabaseName: String;
procedure ServiceStart;

Mit DatabaseName wird die Datenbank spezifiziert, ausgefithrt wird der Dienst
mit ServiceStart.

Options (Eigenschaft, veroffentlicht)

property Options: TStatOptions;

Mit Options wird spezifiziert, welche statistischen Daten angezeigt werden sol-
len:

* DataPages: Header, Protokoll, Datenseiten

e DbLog: Header, Protokoll

* HeaderPages: nur Header

* IndexPages: Header, Protokoll, Datenseiten, Indizes

* SystemRelations: Systemtabellen

Eof (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen), GetNextLine (Methode)

property Eof: Boolean;
function GetNextlLine: String;

Um die Statistik anzuzeigen, wird GetNextLine so oft aufgerufen, bis Eof den
Wert true hat. Ein Beispiel ist bei TIBBackupService zu finden.

10.3.7 TIBLogService

Uber die Komponente TIBLogService kann auf das interbase.log zugegriffen wer-
den.

Eof (Eigenschaft, 6ffentlich, nur Lesen), GetNextLine (Methode)

property Eof: Boolean;
function GetNextlLine: String;

Um den Inhalt des Logfiles anzuzeigen, wird GetNextLine so oft aufgerufen, bis Eof
den Wert true hat. Ein Beispiel ist bei TIBBackupService zu finden.
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10.3.8 TIBSecurityService

Die Benutzerverwaltung konnen Sie mit der Komponente TIBSecurityService reali-
sieren. Wenn Sie das Handling mit dieser Komponente ein wenig seltsam finden,
dann wiirde der Autor durchaus Ihre Meinung teilen ...

UserInfo, UserInfoCount (Eigenschaften, offentlich, nur Lesen), DisplayUser
(Methode)

property UserInfo [Index: Integerl: TUserInfo;
property UserInfoCount: Integer;
procedure DisplayUser (UserName: String);

Auf die einzelnen Datensitze der Benutzerdatenbank erhalten Sie mit der Ar-
ray-Eigenschaft UserInfo einen Lesezugriff. Die Anzahl der Benutzer und somit
der Array-Felder erhalten Sie mit UserInfoCount.

Wenn Sie DisplayUser mit einem leeren String als Parameter aufrufen, dann er-
halten Sie alle Benutzer angezeigt, iibergeben Sie einen Benutzernamen, dann
erhalten Sie die betreffenden Daten als erstes und einziges Array-Feld.

Uber den Record TUserInfo kénnen Sie auf die relevanten Daten eines Benut-
zers zugreifen.

TUserInfo = record
UserName: string;
FirstName: string;
MiddleName: string;
LastName: string;
GrouplD: Integer;
UserID: Integer;

end;

AddUser, DeleteUser, ModifyUser (Methoden)

procedure AddUser;
procedure DeleteUser;
procedure ModifyUser;

Mit diesen Methoden konnen User angelegt und geldscht sowie die Benutzer-
daten gedndert werden. Sollen Benutzer geloscht oder gedndert werden, so ist
zundchst mit UserName der Benutzer zu setzen.

UserName, Password, FirstName, MiddleName, LastName (Eigenschaften,
veroffentlicht)

property UserName: String;
property Password: String;
property FirstName: String;
property MiddleName: String;
property lLastName: String;
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Um einen neuen Benutzer anzulegen, setzen Sie diese Eigenschaften — zumindest
jedoch UserName und Password — und rufen dann AddUser auf.

10.3.9 TIBServerProperties

Um Server-Eigenschaften zu ermitteln, verwenden Sie TIBServerProperties. Néhe-
res in der Online-Hilfe, dort gibt es auch ausfiihrliche Beispiele.

10.3.10 TIBLicensingService
Mit TIBLicensingService kdnnen Sie Server-Lizenzen hinzufiigen und entfernen.
ID, Key, Action (Eigenschaften, veroffentlicht)

property ID: String;
property Key: String;
property Action: (LicenseAdd, LicenseRemove);

Mit ID und Key werden die Lizenz-Informationen angegeben, mit Action, ob die
Lizenz hinzugefiigt oder entfernt werden soll.

ServiceStart, AddLicense, RemoveLicense (Methoden)

procedure ServiceStart;
procedure AddLicense;
procedure Removelicense;

Um die Lizenz hinzuzufiigen, ruft man ServiceStart oder AddLicense auf — ana-
log ist beim Entfernen von Lizenzen zu verfahren.

10.3.11 TIBInstall und TIBUnlInstall

Mit diesen Komponenten kann man InterBase installieren und wieder deinstallie-
ren. Auch hier mochte ich Sie auf die Online-Hilfe verweisen.
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Mit den Komponenten von dbExpress konnen Sie auf verschiedene SQL-Server
zugreifen:

In der Professional-Version haben Sie die DLLs fiir den Zugriff auf InterBase
und MySQL.

In der Enterprise-Version kénnen Sie zusatzlich noch auf Oracle, DB2 und seit
Delphi 7 auch auf Informix und MS SQL zugreifen.

Damit unterstiitzt dbExpress alle relevanten SQL-Server. Im Gegensatz zur BDE ist
dbExpress jedoch fiir die Cross-Plattform-Entwicklung geeignet — die Komponen-
ten gibt es nicht nur bei der VCL, sondern auch bei CLX, und somit kénnen Sie aus
demselben Code Windows- und Linux-Anwendungen erstellen.

Warum dbExpress?

Wenn es mit IBX, IBO und FIBPlus gleich drei Komponentenfamilien gibt, die fiir
InterBase geradezu »mafigeschneidert« wurden, bei denen sich viel mehr
Optionen konfigurieren lassen als mit dbExpress und die in der Programmierung
auch noch einfacher sind, welche Motivation sollte es geben, sich mit dbExpress zu
beschiftigen?

Der Grund dafiir lautet zunichst »alle relevanten SQL-Server«. Wenn Sie ein Pro-
jekt mit speziellen InterBase-Komponenten erstellt haben, dann sind Sie auf Inter-
Base festgelegt. Soll nun ein anderer Datenbankserver verwendet werden, dann
kann der Aufwand der Umstellung stark in Richtung Neuentwicklung tendieren.
(Das hédngt natiirlich davon ab, wie stark Sie spezielle Features nutzen.)

Nun sollte es relativ selten sein, dass wéahrend eines Projekts das Datenbanksystem
gewechselt wird. Es wird aber auch der Versuch unterbunden, zumindest aber
deutlich erschwert, Module aus einem Projekt in einem anderen zu verwenden. Sie
haben beispielsweise eine Adressenverwaltung mit IBX erstellt, das néchste Pro-
jekt lauft auf Oracle, dann haben Sie erst mal ein Problem.

Der andere Grund ist, dass in nicht wenigen Féllen dbExpress bei der Geschwin-
digkeit die Nase vorn hat — der Verzicht auf viele Features vermeidet halt auch viel
unnétigen Ballast. Ob diese Griinde einen gewissen Mehraufwand bei der Pro-
grammierung rechtfertigen, diirfen Sie gerne selbst entscheiden — ich selbst ten-
diere zunehmend zu dbExpress.
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11.1 Mit dbExpress arbeiten

dbExpress stellt unidirektionale, nicht editierbare Datenmengen zur Verfiigung —
fiir Entwickler, die bislang mit anderen Komponenten gearbeitet haben, ist dies
eine ziemliche Umstellung. Wer jedoch bislang direkt mit der Client-DLL eines
Datenbanksystems gearbeitet hat, der wird sich gleich »zu Hause« fithlen. Lassen
Sie uns nun ansehen, was man mit dbExpress tun darf und was nicht.

11.1.1 Zugriff auf eine Tabelle

Fiir unser erstes Beispiel wollen wir auf die Tabelle projects aus der Datenbank emp-
loyee.gdb zugreifen.

Einrichten der Datenbankverbindung

Zunichst stellen wir eine Verbindung zur Datenbank her. Dazu legen wir die Kom-
ponente TSQLConnection auf ein Formular und rufen den Komponenteneditor auf.
Unter dem Verbindungsnamen IBLocal wire bereits eine Verbindung zu emplo-
yee.gdb eingerichtet, aber um das Erstellen einer neuen Verbindung auch gleich
»mitzunehmenc«, wollen wir auf den Button mit dem Plus links oben klicken:

Meue Yerbindung

Treibermame

|Interbase ﬂ

Mame der Werbindung
fib_test_1

oK, | Abbrechen| Hilfe ‘

Abbildung 11.1: Neue Verbindung erstellen

Hier wihlen wir nun Interbase als Treiber und geben einen bislang nicht genutzten
Namen ein.

Nun stellen wir unter Database den Dateinamen der Datenbank inklusive Pfad ein.
Der Benutzername und das Passwort werden erfreulicherweise bereits richtig
gesetzt. Wenn wir nicht explizit eine Transaktion starten, dann wird der Isolations-
grad READ COMMITED verwendet und CommitRetain bleibt auf false, auch damit
liegen wir in den meisten Fallen nicht verkehrt. Bei der Datenbank employee.gdb ist
es auch angebracht, auf einen speziellen Sprachtreiber zu verzichten, ServerCharSet
lassen wir somit leer und auch mit SQLDialect liegen wir in diesem Fall richtig.
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7 db Express-Verbindungen: C:¥ProgrammeiGemeinsame Da... §|

+|=| | <le]

Treibernarne Einzstellungen

[le] | |5chlissel et

Hame der Yerbindung DiriverM ame Interbase

LB 2Connection BlobSize B
IBCannection CommitFetain Falze

IELocal Databaze databasze. gdb

Informml:onnectmn EnorResourceFile
M5 Connechion

M55 0ALConnection LocaleCode i}

MPSQLCUWEC_HUH Pazzward masterkey
OracleConnection
testdat RaoleM amme RaoleM amme
ServerCharSet |
SOLDialect 1
Interbase Translsolation | ReadCommited
Usger_Mame sysdba
WaitdnLocks True

0K | Abbrechen Hilfe

Abbildung 11.2: Die Verbindungsparameter

Nun schlieffen wir den Komponenteneditor. Um den ldstigen Login-Dialogen zu
entgehen, stellen wir LoginPrompt auf false. Anschlieflend stellen wir die Verbin-
dung dadurch her, dass Connected auf true gesetzt wird.

Zugriff auf die Tabelle

Fiir den Zugriff auf die Tabelle nehmen wir TSQLDataSet. Zunéchst setzen wir
SQLConnection auf SQLConnectionl. Die Eigenschaft CommandType belassen wir
auf ctQuery und 6ffnen dann den Eigenschaftseditor von CommandText:

Hier greifen wir nun zunéchst auf die komplette Tabelle project zu.

An die Komponente SQLDataSet1 hangen wir eine TDataSource-Instanz, daran
wieder eine TDBNavigator- und zwei TDBText-Komponenten — auf TDBGrid soll
zundchst verzichtet werden.

Messung der Ausfithrungsgeschwindigkeit

Nun wollen wir wissen, wie schnell die Abfrage ausgefiihrt wird, und natiirlich
auch, wie schnell zum nédchsten Datensatz gescrollt wird. Mit diesen Messungen

wollen wir TSQLDataSet und TSQLQuery vergleichen, dartiber hinaus die BDE-
Komponente TQuery.
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7 Anveisungstexd-Editor

Tabellen: S6L:

EMPLOYEE A | |select ® fom PROJECT
EMPLOYEE_PROJECT

JOB

PHOME_LIST

PROJ_DEPT_BUDGET

by’

I R TT

Tabelle zu SOL hinzufligen

Eelder:

PROJ_ID
PROJ_NAME
PROJ_DESC
TEAM_LEADER
PRODUCT

Feld 2u 5L hinzufiigen |

Abbrechen Hilfe

Abbildung 11.3: Eine SQL-Anweisung erstellen

procedure TForml.btnOpenClick(Sender: TObject);
var
c, tl, t2: int64;
begin
QueryPerformanceFrequency(c);
QueryPerformanceCounter(tl);
SQLDataSet1.0pen;
QueryPerformanceCounter(t2);
Label2.Caption := IntToStr(1000000 * (t2 - t1) div ¢c) + * ns’;
end;

Mit der Windows-API-Funktion QueryPerformanceCounter kann man sehr genaue
Zeitmessungen durchfiihren, so dass wir hier das Ergebnis auf die ps (eine millions-
tel Sekunde) genau ausgeben kénnen. Das Zeichen p kénnen Sie in Delphi nicht
eingeben, zumindest nicht bei der Standard-Tastaturbelegung. Erzeugen Sie es in
einem anderen Programm und kopieren Sie es dann iiber die Zwischenablage.

Um den Einfluss externer Faktoren zu minimieren, wurden Client und Server auf
demselben Rechner ausgefiihrt. Damit die Daten bereits im Cache liegen — schlief-
lich wollen wir die Verbindung priifen und nicht den Server —, wurde zunéchst
eine Anwendung einmal gestartet, die Abfrage geoffnet und wurden ein paar
Scroll-Vorgiange durchgefiihrt. Anschlieffend wurde die Anwendung geschlossen,
erneut gestartet und die dann gemessenen Werte sind die hier veréffentlichten.

Der erste Scroll-Vorgang nach dem Aufruf von Open dauert vergleichsweise lange
(beispielsweise 757 ps), die dann folgenden Aufrufe von Next werden in etwa alle
gleich schnell ausgefiihrt (bei diesem Beispiel etwa 115 ps). Der erste Scroll-Vor-
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gang, der nach dem letzten Datensatz erfolgt, dauert dann wieder lange (780 ps),
anschlieffend weifd das System, dass es nichts mehr zu scrollen gibt, der Aufruf von
Next ist dann in 8 ps erledigt. Die hier verdffentlichten Zahlen sind ein Mittelwert
des zweiten, dritten und vierten Scroll-Vorgangs (115 ys).

Bei der Abfrage tiber alle vorhandenen Spalten dauerte das Offnen 27168 ps, das
Scrollen 115 ps. Wiirde TSQLQuery anstelle von TSQLDataSet verwendet, dann
wiirde das Offnen bei 27397 ps liegen und das Scrollen ebenfalls bei 115 ps — die
Unterschiede sind geringer als die Streuung der Messwerte, ich habe jedoch den
Eindruck gewonnen, dass TSQLQuery stets einen Hauch langer braucht.

Wiirden wir nun mit TQuery vergleichen, dann dauert dort das Offnen 4323 ps
und das Scrollen 349 ps. Das heifit im Klartext, dass TQuery das Ergebnis der
Abfrage etwa sechsmal so schnell liefert wie TSQLDataSet und TSQLQuery — dafiir
geht bei Letzteren das Scrollen etwa dreimal schneller.

Der erste Gedanke konnte nun sein, dass durch das Jokerzeichen * in der SQL-
Anweisung die Memo-Spalte mit in die Abfrage aufgenommen wird — dies ist
zwar nicht der Fall, aber wir wollen es sicherheitshalber ausschliefSen:

SELECT proj_id, proj_name
FROM project

Einen Hauch schneller wird das Offnen der Abfrage dadurch (26862 statt 27168
ps), und auch das Scrollen geht etwas schneller (110 statt 115 pis), aber ein grofler
Fortschritt ist auch das nicht.

Persistente TField-Instanzen anlegen

Nun legen wir persistente TField-Instanzen an. Dabei ist es egal, ob wir TSQLData-
Set oder TSQLQuery verwenden und ob wir die bendtigten Spalten einzeln aufzih-
len oder im SELECT-Statement das Jokerzeichen verwenden — der Beschleuni-
gungseffekt ist in etwa derselbe: Statt 26862 pis dauert das Offnen der Abfrage nun
nur noch 2884 ps.

Bei TQuery féllt die Beschleunigung deutlich geringer aus, die Abfrage ist in
4273 ps gedftnet.

Wir wollen nun der Frage nachgehen, warum das Anlegen persistenter TField-
Instanzen das Offnen der Datenmenge um etwa den Faktor neun beschleunigt.

11.1.2 Belauschen der Datenbankverbindung

Wir wollen nun protokollieren, welche Anweisungen der Client-DLL von Inter-
Base aufgerufen werden. In der Enterprise-Version von Delphi gibt es dafiir die
Komponente TSQLMonitor. Damit aber auch die Leser, welche die Professional-
Version verwenden, dieses Beispiel nachvollziehen kénnen, werden wir stattdes-
sen eine Callback-Funktion verwenden.
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function TraceCallback(CallType: TRACECat;
CBInfo: Pointer): CBRType; stdcall;

var
s: string;
rec: pSQLTRACEDesc;
begin
rec := CBInfo;
S := rec.pszlrace;

Forml.Memol.Lines.Add(s);
result := cbrUSEDEF;
end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin
SQLConnectionl.SetTraceCallbackEvent(TraceCallback, 1);
SQLConnectionl.Connected := true;

end;

Diese Callback-Funktion belegt ihrerseits eine Verbindung zur Datenbank. Wenn
Sie SQLConnectionl schon zur Entwurfszeit verbunden haben, dann sind nach dem
Programmstart drei Datenbankverbindungen offen — oder auch nicht: Denn wenn
Sie als Besitzer der Professional-Version nur eine 2-Benutzer-Lizenz haben, 1dsst
sich das Programm nicht mehr starten. Deshalb setzen wir die Eigenschaft Connec-
ted von SQLConnection1 auf false und verbinden erst zur Laufzeit.

Die Details der Callback-Verbindung sollen uns hier nicht interessieren — wenn Sie
so etwas fiir eigene Projekte benotigen, dann schreiben Sie hier einfach den Code
ab.

procedure TForml.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

SQLConnectionl.SetTraceCallbackEvent(nil, 0);
end;

Beim Schliefsen des Programms wird die Protokollfunktion wieder aufgehoben.
(Normalerweise wiirde man alles, was man mit FormCreate erzeugt hat, in FormDe-
stroy wieder freigeben. In diesem Fall soll die Callback-Funktion jedoch so friih
wie moglich »abgeklemmt« werden, so dass wir hier FormClose verwenden.)

Fiir Vergleiche wollen wir uns jetzt noch die Zeilen in Memo1 zdhlen lassen:

procedure TForml.MemolChange(Sender: TObject);
var

i: integer;
begin

i := Memol.Lines.Count;

ifi=1
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then Labell.Caption := ‘1 Zeile’
else Labell.Caption := IntToStr(i) + * Zeilen’;
end;

Nach dem Programmstart sehen wir nun, wie die Verbindung zur Datenbank her-
gestellt wurde:

INTERBASE - isc_attach_database
Nun 6ffnen wir SQLDataSet1:

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_start_transaction
SELECT proj_id, proj_name

FROM project
INTERBASE - isc_dsql_prepare
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsql_fetch

Zuniéchst wird Speicher fiir die Anweisung alloziert und dann eine Transaktion
gestartet. Anschlieffend wird das SQL-Statement zum Server iibertragen und vor-
bereitet. Mit isc_dsql_describe_bind werden die Parameter iibertragen — in diesem
Fall haben wir keine —, danach wird die Anweisung ausgefiihrt. Mit isc_dsql_fetch
wird ein (in diesem Fall der erste) Datensatz geholt.

Wird nun gescrollt, dann werden weitere Aufrufe von isc_dsql_fetch abgesetzt, so
lange, bis der Server meldet, dass keine weiteren Datensétze mehr vorhanden sind.
Dies wird von der Komponente registriert, so dass weitere Aufrufe von Next keine
Aktion mehr auslésen und damit sehr schnell ausgefiihrt werden.

Ohne persistente TField-Instanzen
Nun wollen wir die Sache ohne persistente TField-Instanzen wiederholen:

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_start_transaction
select * from PROJECT
INTERBASE - isc_dsql_prepare
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
SELECT O, '', "', A.RDB$RELATION_NAME, A.RDB$INDEX_NAME,
B.RDB$FIELD_NAME, B.RDB$FIELD_POSITION, '', O, A.RDB$INDEX_TYPE,
"', A.RDB$UNIQUE_FLAG, C.RDB$CONSTRAINT_NAME,
C.RDB$CONSTRAINT_TYPE
FROM RDB$INDICES A, RDB$INDEX_SEGMENTS B
FULL OUTER JOIN RDB$RELATION_CONSTRAINTS C
ON A.RDB$RELATION_NAME = C.RDB$RELATION_NAME
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AND C.RDB$CONSTRAINT_TYPE = 'PRIMARY KEY'
WHERE (A.RDB$SYSTEM_FLAG <> 1 OR A.RDB$SYSTEM_FLAG IS NULL)
AND (A.RDB$INDEX_NAME = B.RDB$INDEX_NAME)
AND (A.RDB$RELATION_NAME = UPPER('PROJECT'))
ORDER BY RDB$INDEX_NAME
INTERBASE - isc_dsql_prepare
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsqgl_fetch
INTERBASE - isc_dsqgl_fetch
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_dsqgl_fetch
INTERBASE - isc_commit_retaining
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_fetch

Zundchst geht es genauso los wie mit den persistenten TField-Instanzen. Nach dem
Aufruf von isc_dsql_execute wird jedoch eine weitere Abfrage ausgefiihrt, die den
JOIN einiger Systemtabellen beinhaltet (die Formatierung hier stammt von mir ...).
Mit diesem JOIN werden die Indexinformationen der Abfrage ermittelt. Diese
wiirden benétigt, wenn an unserer Datenmenge tiber einen Provider eine TClient-
DataSet-Komponente hingen wiirde.

Den Verzicht, diese Indexinformationen zu ermitteln, konnte man auch dadurch
bewirken, dass man NoMetadata auf true setzt.

BLOB-Felder

Die Tabelle project — aus diesem Grunde habe ich Sie hier verwendet — hat eine
BLOB-Spalte namens proj_desc, die wir bislang nicht angezeigt haben. Dies wollen
wir nun tun. Fligen Sie dafiir eine TDBMemo-Instanz ein und setzen die Eigen-
schaften entsprechend. Fiir die Abfrage verwenden wir wieder das Joker-Zeichen.

Zundchst wollen wir eine Zeitmessung durchfiihren. Dazu legen wir die Zuwei-
sung der Callback-Funktion voriibergehend still. Das Offnen der Abfrage dauert
nun 11091 ps (statt 3007 ps), das Scrollen 845 ps (statt 115 ps). Beim Offnen und bei
jedem Scrollen werden zusitzlich die folgenden Anweisungen ausgefiihrt:

INTERBASE - isc_dsql_fetch

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_open_blob

INTERBASE - isc_blob_info

INTERBASE - isc_close_blob

INTERBASE - isc_dsql_free_statement
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INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_open_blob

INTERBASE - isc_blob_info

INTERBASE - isc_close_blob

INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_open_blob

INTERBASE - isc_blob_info

INTERBASE - isc_close_blob

INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_open_blob

INTERBASE - isc_blob_info

INTERBASE - isc_get_segment

INTERBASE - isc_get_segment

INTERBASE - isc_close_blob

INTERBASE - isc_dsql_free_statement

Dadurch wird der Vorgang natiirlich alles andere als beschleunigt.

Aufruf von First

Fiigen Sie einen TDBNavigator hinzu, verbinden Sie diesen mit DataSourcel und
starten das Programm. Nach dem Offnen der Datenmenge und einem Aufruf von
Next rufen Sie (iiber den DBNavigator) First auf (den einen Aufruf von Next beno-
tigen wir, damit der Button First {iberhaupt verfiigbar geschalten wird). Hier erfol-
gen dann die folgenden DLL-Aufrufe:

INTERBASE - isc_commit_retaining
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsql_fetch

Die Transaktion wird also bestétigt, dann wird die Anweisung erneut aufgerufen.
Der erneute Aufruf von isc_dsql_execute legt den Verdacht nahe, dass zwischenzeit-
lich eingefiigte Datensédtze dann auch angezeigt werden. Wir werden das gleich
experimentell ermitteln und fligen dafiir eine neue TSQLQuery-Instanz ein, der
wir folgendes SQL-Statement zuweisen:

INSERT INTO project (proj_id, proj_name)
VALUES (:1d, :name)

Mit den folgenden Anweisungen wird ein Datensatz eingefiigt:

with SQLQuery? do
begin
ParamByName('id').AsString := 'TEST';

383



11 dbExpress

ParamByName('name').AsString := 'Dies ist ein TEST';
ExecSQL;
end;

Nach einem Aufruf von First wird dieser Datensatz dann mit angezeigt. Im Gegen-
satz zu TQuery ist also ein erneutes Offnen der Datenmenge nicht erforderlich —
der Aufruf von First wird deutlich schneller ausgefiihrt als der von Open, weil die
Anweisung nicht mehr interpretiert werden muss. (Dasselbe kénnte man errei-
chen, wenn man die Abfrage explizit vorbereiten wiirde.)

Unidirektionale Datenmenge

Wenn wir schon einen DBNavigator auf dem Formular liegen haben, dann wollen
wir auch mal den Aufruf von Prior und Last testen — allerdings mit méafligem
Erfolg:

@ Diese Operation ist bei einer unidirektionalen Datenemenge nicht gestattet,

Abbildung 11.4: Fehlermeldung beim Scrollen in die verkehrte Richtung

Die Komponenten von dbExpress liefern eine unidirektionale Datenmenge und
diese heifit so, weil man nur in eine Richtung navigieren kann: nach hinten. Genau
genommen ist noch nicht einmal der Aufruf von First moglich, die Entwickler von
Borland haben diese Anweisung — wie wir gerade gesehen haben — aber so »hinge-
bogeng, dass die Abfrage neu ausgefiihrt wird und somit der Cursor auf dem ers-
ten Datensatz steht.

Auch der Versuch, an DataSourcel ein DBGrid zu hdngen, wird scheitern. Aufrufe
von Locate oder Filtered ohnehin. Die Schnelligkeit und »Schlankheit« von dbEx-
press haben halt ihren Preis: geringen Komfort.

11.1.3 TSQLClientDataSet — die »Kriicke« aus Delphi 6

Um die Datensdtze in einem DBGrid anzeigen zu konnen, kénnte man nun an
SQLDataSet1 einen TDataSetProvider und daran ein TClientDataSet héngen. Bor-
land hat uns aber hier ein wenig Arbeit abgenommen und stellt uns in Delphi 6 die
Komponente TSQLClientDataSet zur Verfligung.

Statt SQLConnection heifst die Verbindung zu SQLConnection1 nun DBConnection —
wir sind ja flexibel. Ansonsten setzen Sie CommandText wieder auf select * from
PROJECT.
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Das Offnen dauert nun wesentlich langer (49636 ps), das Scrollen auch (1861 ps).
Das Scrollen liegt am DBGrid, bei TQuery kdmen Sie auf dhnliche Zeiten.

Beim Offnen der Datenmenge gibt es zwei »Bremsenc:

Es werden die Systemtabellen abgefragt — da helfen hier auch keine persisten-
ten TField-Instanzen und NoMetadata gibt es hier nicht.

Es werden alle Datensétze auf den Client iibertragen, und zwar inklusive aller
BLOBS, obwohl diese gar nicht angezeigt werden. (Da hilft es auch nichts, die
Spalte aus der Spaltenliste von DBGridl und/oder aus der Liste der persisten-
ten TField-Instanzen zu l6schen).

Fiir das erste Problem habe ich noch keine Lésung gefunden, gegen das zweite
kann man jedoch etwas tun:

Um das Ubertragen der Memos zu vermeiden, d&ndert man entweder das SQL-
Statement entsprechend oder man setzt die Option poFetchBlobsOnDemand —
Letzteres hat den Vorteil, dass man sie problemlos nachladen kann.

Mit der Eigenschaft PackefRecords kann man einstellen, wie viele Datensédtze
jeweils {ibertragen werden. Per Voreinstellung steht diese Eigenschaft auf -1,
somit werden alle Datensitze {ibertragen. Wiirde man PacketRecords auf 3 set-
zen, dann wiirden jeweils nur drei Datensétze iibertragen: Beim Offnen der
Datenmenge die ersten drei, und wenn auf einen weiteren Datensatz gescrollt
wird, die néchsten drei. Gerade bei grofien Datenmengen macht es viel Sinn,
PacketRecords auf einen »handlichen« Wert zu setzen.

Datensatze andern

TSQLClientDataSet hat nicht nur den Vorteil, ein DBGrid verwenden zu konnen,
wir kénnen auch Datensitze einfiigen, dndern und l6schen. Die folgenden Aus-
fihrungen beziehen sich auf alle drei Moglichkeiten der Bearbeitung, deswegen
wollen wir uns hier nur den Update-Fall ansehen.

Damit die Anderungen auf den Server iibertragen werden, verwenden wir eine
AfterPost-Ereignisbehandlungsroutine:

procedure TForml.SQLCTientDataSetlAfterPost(DataSet: TDataSet);
begin

SQLCTientDataSetl.ApplyUpdates(0);
end;

Wir dndern nun einen Datensatz in der Spalte proj_name. Mit dem Aufruf von
ApplyUpdates werden die folgenden Routinen der Client-DLL aufgerufen:

INTERBASE - disc_start_transaction
INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
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update PROJECT set
PROJ_NAME = ?

where
PROJ_ID = ? and
PROJ_NAME = ? and
TEAM_LEADER is null and
PRODUCT = ?

INTERBASE - isc_dsql_prepare
INTERBASE - isc_dsql_sql_info
INTERBASE - isc_vax_integer
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
INTERBASE - isc_commit_transaction

Zuniéchst wird eine Transaktion gestartet und Speicher fiir die Anweisung allo-
ziert. Die UPDATE-Anweisung beinhaltet das, was verwendet wird, wenn die
Spalte proj_name gedndert wird und UpdateMode den Wert upWhereAll hat.
Anschlieflend wird das Statement vorbereitet.

Mit isc_dsql_sql_info konnen Informationen tiber das Statement, insbesondere iiber
Art und Anzahl der Parameter, erhalten werden. InterBase verwendet fiir Integer-
Zahlen ein anderes Format als Windows, somit muss hier mit isc_vax_integer eine
Umwandlung erfolgen. Mit isc_dsql_describe_bind werden Parameterinformationen
besorgt, anschlieffend wird das Statement ausgefiihrt, der Speicher freigegeben
und die Transaktion bestatigt.

So weit, so schon. Nun steht man bei Client-Server-Datenbanksystemen haufig vor
dem Problem, dass man eine Datenmenge aktualisieren mochte, die aus einem
JOIN resultiert. Dies sollte eigentlich dank der Eigenschaften UpdateMode und der
TField-Eigenschaft ProviderFlags kein Problem sein. Stellen wir also UpdateMode auf
upWhereKeyOnly und schauen zu, was passiert (es interessiert hier nur das SQL-
Statement):

update PROJECT set
PROJ_NAME = ?
where
PROJ_NAME = ? and
PRODUCT = ?

Zunichst sind wir etwas verwundert, weil normalerweise die Spalte id (in diesem
Fall proj_id) den Primérschliissel bildet.
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Sicherheitshalber schauen wir uns die Definition von project an und es ist tatsach-
lich so, wie wir vermuten:

CREATE TABLE project
(proj_id projno NOT NULL,
proj_name VARCHAR(20) NOT NULL,
proj_desc BLOB SUB_TYPE TEXT SEGMENT SIZE 800,
team_leader empno,
product prodtype,
UNIQUE (proj_name),
PRIMARY KEY (proj_id));

Obwohl TSQLClientDataSet beim Offnen Indexinformationen aus den Systemta-
bellen liest, erkennt sie nicht den korrekten Schliissel. Nun gut, gibt es noch die
Eigenschaft ProviderFlags, wo wir es mit pflnWhere und pflnKey versuchen wollen.
Allerdings — Auswirkungen: keine.

Die Komponente TSQLClientDataSet ist nicht von TSQLDataSet, sondern von TCli-
entDataSet (genauer TCustomClientDataSet) abgeleitet. Erstellen wir persistente
TField-Instanzen, so gehdren diese zum ClientDataSet und nicht zum SQLDataSet.
Aus diesem Grunde werden nicht nur die Indexinformationen abgefragt, wenn
wir die Datenmenge 6ffnen, wir kdnnen auch nicht die Eigenschaft ProviderFlags
setzen, die den Provider interessieren wiirde. Fazit: Da muss Borland noch mal
nachbessern!

Einzelne Komponenten

In vielen Féllen werden Sie sich die Komponenten TSQLDataSet, TDataSetProvider
und TClientDataSet einzeln auf das Formular (oder das Datenmodul) legen miis-
sen. Dann legen Sie bei TSQLDataSet persistente TField-Instanzen an und setzen
dort entsprechend die Eigenschaft ProviderFlags. Und siehe da, das Statement ist
so, wie wir es brauchen:

update PROJECT set
PROJ_NAME = ?
where
PROJ_ID = ?

Schliefien des Handles

Am Rande: Wenn Sie mit TSQLClientDataSet oder mit TDataSetProvider alle Daten-
sdtze abrufen, wird hinterher die Transaktion beendet und das Handle freigege-
ben:

INTERBASE - isc_commit_retaining
INTERBASE - isc_dsql_free_statement
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11.1.4 TSimpleDataSet — keine wirkliche Besserung in Delphi 7

Dass Thnen mit TSQLClientDataSet kein wirkliches Glanzlicht gelungen ist, haben
dann wohl auch die Programmierer von Borland mitbekommen. In Delphi 7 ist
TSQLClientDataSet sang- und klanglos verschwunden, dafiir gibt es jetzt TSimple-
DataSet.

TSimpleDataSet beinhaltet auch eine interne TSQLConnection-Komponente, so dass
damit bis zu vier Komponenten ersetzt werden konnen. Kénnen deshalb, weil man
wohl bei jeder anspruchsvolleren Datenbankanwendung mehrere Datenzugriffs-
komponenten hat und diese dann tunlichst {iber eine eigene TSQLConnection-
Instanz fiihrt.

Es bleibt die Kette von TSQLDataSet, TDataSetProvider und TClientDataSet. Fiir
beide Datenmengenkomponenten lassen sich nun separat die persistenten TField-
Instanzen anlegen — es hilft nur nicht mehr viel, weil die Eigenschaft UpdateMode
nicht veroffentlicht ist.

Was man ebenfalls vermisst, ist die Eigenschaft Options des Providers und somit
die Moglichkeit, auf BLOBs so lange zu verzichten, bis sie explizit geladen werden.
Nattirlich kann man bei der Formulierung des SQL-Statements auf die entspre-
chenden Spalten verzichten — aber mal eben nachladen kann man sie halt dann
nicht. (Kommen Sie aber jetzt bitte nicht auf die Idee, mittels einer eigenen Daten-
zugriffskomponente explizit auf die BLOB-Spalte zuzugreifen, sondern bauen Sie
lieber gleich die »Datenmengenkette« diskret aus TSQLDataSet, TDataSetProvider
und TClientDataSet auf.)

Der einzige Lichtblick: Man hat dieser Komponente die Neugierde auf die Metada-
ten abgewohnt. Und ein Trost: Man muss das ja nicht einsetzen, so viel ldnger dau-
ert es auch nicht, drei Komponenten miteinander zu verkniipfen ...

11.1.5 Stored Procedures

Zum Zugriff auf STORED PROCUEDURES hat man in der Regel vier Moglichkei-
ten:

Mit TSQLDataSet {iber eine SQL-Anweisung.

Man kann die TSQLDataSet-Eigenschaft CommandType auf ctStoredProc setzen
und dann eine Prozedur auswéhlen.

Man kann TSQLQuery verwenden.
Und schliefilich gibt es noch TSQLStoredProc.

Wir wollen diese vier Moglichkeiten beim Zugriff auf die folgende STORED PRO-
CEDURE vergleichen, die einen Generatorwert zur Verfiigung stellt:

ALTER PROCEDURE P_BENUTZER_ID
RETURNS
(GEN INTEGER)
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AS

BEGIN
gen=GEN_ID(g_benutzer, 1);
SUSPEND;

END®

Bei allen vier Komponenten wurde die Eigenschaft NoMetadata auf true gesetzt.

TSQLDataSet und SQL-Anweisung
Zundchst verwenden wir TSQLDataSet und die folgende SQL-Anweisung:

SELECT *
FROM p_benutzer_id

Es werden hier die folgenden Anweisungen verwendet:

SQLDataSet2.0pen;
s := SQLDataSet2.FieldByName('GEN").AsString;
SQLDataSet2.Close;

Dabei werden folgende Client-Aufrufe registriert:

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_start_transaction
SELECT *

FROM p_benutzer_id
INTERBASE - isc_dsql_prepare
INTERBASE - isc_dsql_describe_bind
INTERBASE - isc_dsql_execute
INTERBASE - isc_dsql_fetch
INTERBASE - isc_commit_retaining
INTERBASE - isc_dsql_free_statement

Also ganz das, was wir von anderen Abfragen her kennen.

TSQLDataSet und ctStoredProc

Bei der nédchsten TSQLDataSet-Instanz setzen wir CommandType auf ctStoredProc
und CommandText auf p_benutzer_id. Statt Open miissen wir hier ExecSQL verwen-
den, den Wert erhalten wir {iber die Eigenschaft Params.

SQLDataSet3.ExecSQL;
s := SQLDataSet3.Params[0].AsString;

Obwohl wir die Eigenschaft NoMetadata auf true und GetMetedata auf false gesetzt
haben, erhalten wir das folgende Protokoll:

INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - isc_dsql_allocate_statement
INTERBASE - disc_start_transaction
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SELECT O, "', "', "', A.RDB$PARAMETER_NAME, A.RDB$PARAMETER_NUMBER,
A.RDB$PARAMETER_TYPE, B.RDB$FIELD_TYPE, B.RDB$FIELD_SUB_TYPE,
B.RDB$FIELD_SUB_TYPE, B.RDB$FIELD_LENGTH, 0, B.RDB$FIELD_SCALE,
B.RDB$NULL_FLAG, A.RDB$SYSTEM_FLAG

FROM RDB$PROCEDURE_PARAMETERS A, RDB$FIELDS B
WHERE (A.RDB$FIELD_SOURCE = B.RDB$FIELD_NAME)
AND (A.RDB$PROCEDURE_NAME = 'P_BENUTZER_ID")

INTERBASE - isc_dsql_prepare

INTERBASE - isc_dsql_describe_bind

INTERBASE - isc_dsql_execute

INTERBASE - isc_dsql_fetch

INTERBASE - isc_dsql_fetch

INTERBASE - isc_commit_retaining

INTERBASE - isc_dsql_free_statement

INTERBASE - isc_dsql_free_statement

EXECUTE PROCEDURE P_BENUTZER_ID

INTERBASE - isc_dsql_prepare

INTERBASE - 1sc_dsq1_descr1be_bind

INTERBASE - isc_dsql_sql_info

INTERBASE - isc_vax_integer

INTERBASE - isc_dsql_execute?

INTERBASE - isc_commit_retaining

INTERBASE - isc_dsql_free_statement

TSQLQuery und TSQLStoredProc

Bei TSQLQuery erhdlt man dasselbe Protokoll wie bei einer SQL-Anweisung von
TSQLDataSet. TSQLStoredProc gleicht TSQLDataSet, wenn ctStoredProc verwendet
wird. Zur Abwechslung wollen wir die Moglichkeit nutzen, den Parameter iiber
den Namen zu erhalten:

s := SQLStoredProcl.ParamByName('GEN").AsString;

Fazit

Wenn moglich, sollten Sie auf STORED PROCEDURES per SQL-Statement zugrei-
fen, sei es mit TSQLDataSet, sei es mit TQuert.

11.1.6 Erstellen einer Master-Detail-Verknlipfung

Beim Erstellen einer Master-Detail-Verkniipfung gibt es ein paar Details zu beach-
ten, die wir uns nun etwas genauer ansehen wollen:
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Master-Detail mit TSQLDataSet

Um rein mit TSQLDataSet eine Master-Detail-Verkniipfung zu erstellen, gehen Sie
wie folgt vor:

Die erste Datenmengenkomponente erhilt eine SQL-Anweisung zum Zugriff
auf die Master-Datenmenge.

An diese erste Datenmengenkomponente wird eine TDataSource-Instanz
gehdngt.

Die zweite Datenmengenkomponente erhélt eine SQL-Anweisung mit
WHERE-Klausel und Parameter. Uber diese WHERE-Klausel wird die Master-
Detail-Verkniipfung hergestellt.

select * from T_POSTEN
where BESTELLUNG = :1ID

Uber die Eigenschaft DataSource wird nun die zweite Datenmengenkompo-
nente mit der ersten verkniipft. Sobald nun mit der ersten TSQLDataSet-Instanz
zu einem anderen Datensatz navigiert wird, wird die zweite entsprechend
aktualisiert.

Bei TSQLQuery geht man entsprechend vor, bei TSQLTuble erfolgt die Verbindung
tiber MasterSource und MasterFields.

TClientDataSet in der Detail-Datenmenge

Oft sind Formulare so aufgebaut, dass ein Master-Datensatz und in einem DBGrid
alle Detail-Datensdtze angezeigt werden. Der Einsatz von TDBGrid setzt jedoch die
Verwendung von TClientDataSet voraus, damit die Datensdtze zwischengespei-
chert werden.

Héngt man nun an die zweite TSQLDataSet-Instanz einen DataSetProvider und ein
ClientDataSet, dann funktioniert die automatische Aktualisierung der Detail-
Datenmenge nicht mehr: In dem Moment, in dem die TClientDataSet-Instanz geoff-
net wird, ruft sie alle Datensétze ab und schliefit dann die Detail-Datenmenge — die
Datensétze sind ja nun lokal gespeichert.

Um das zu vermeiden, gibt es mehrere Moglichkeiten. Die einfachste geht folgen-
dermafien:

Setzen Sie die Eigenschaft MasterSource der TClientDataSet-Instanz auf
DataSourcel.

Rufen Sie iiber die Eigenschaft MasterFields den Feldverbindungs-Designer auf
und erstellen auch hier eine Verkniipfung von Bestellung zu ID.

Wird nun in der Master-Datenmenge gescrollt, dann erkennt die Client-Daten-
menge, dass sie neue Datensétze braucht, 6ffnet die Detail-Datenmenge und ruft
dann die neuen Datensitze ab.
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Feldverbindungs-Designer g|
D etailfelder Hauptfelder
FOS KUMDE

PRODUKT MITARBEITER
STUECKZAHL DATUM

Werknlipfte Felder

BESTELLUMG - ID
Entfernen

oK | Abbrechen| Hile |

Abbildung 11.5: Erstellen einer Master-Detail-Verkniipfung

Kompletter Datenbestand in der Client-Datenmenge

Koénnte man nun auf die WHERE-Klausel in der Detail-Datenmengenkomponente
verzichten? Ja, man konnte. Die Folge ware, dass alle Datensidtze in die Client-
Datenmenge geladen werden. Dadurch wiirde das Offnen der Client-Datenmenge
deutlich lianger dauern, das Scrollen in der Master-Datenmenge wiirde jedoch
beschleunigt, da ja dann keine SQL-Abfrage mehr auf dem Server ausgefiihrt wer-
den muss, sondern alle Daten bereits auf dem Client liegen.

In den meisten Féllen ist das wenig sinnvoll. Wenn jedoch ohnehin alle Detail-
Datensétze auf den Client geladen werden miissen (»Report-Druck«), dann kann
es sinnvoll sein, dies »in einem Rutsch« zu erledigen, anstatt Server mit tausenden
von SQL-Statements zu nerven.

11.2 Referenz dbExpress

Im Folgenden sollen die Eigenschaften, Methoden und Ereignisse der dbExpress-
Komponenten beschrieben werden. Die Komponenten TSQLDataSet, TSQLQuery,
TSQLTable und TSQLStoredProc sind zwar alle von TDataSet abgeleitet, implemen-
tieren aber nur einen geringen Teil der TDataSet-Elemente. Manche von dort geerb-
ten Elemente bleiben wirkungslos, andere 16sen bei ihrer Verwendung eine Excep-
tion aus.

Da alle vier Komponenten von TCustomSQLDataSet abgeleitet sind, wollen wir bei
der Beschreibung von TCustomSQLDataSet auch alle Elemente von TDataSet
besprechen, die sich hier (sinnvoll) verwenden lassen.
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11.2.1 TSQLConnection

Mit der Komponente TSQLConnection wird die Verbindung zur Client-DLL des
Datenbanksystems hergestellt. Dariiber hinaus wird hier die Transaktionssteue-
rung vorgenommen.

Verbindung zur Datenbank

Um die Verbindung zur Datenbank herzustellen, verwendet man am einfachsten
den Komponenteneditor von TSQLConnection:

5 dbExpress-Yerbindungen: C:\ProgrammeiGemeinsame Da... E|

+|=| | <lo|

Treibername Einzstellungen
[[le] | |schiissel Wiett

MName der Verbindung Drriveri ame Interbase

[B 2Connection BlobSize -1

B Connection Carmmith etain Falzz

IBELocal Database database. gdb

InformixConnection
M5 Connection

MSSOLConnection LocaleCode 00aa
yS QL Connection

ErmorR ezourceFile

! Pazaword masterkey

OracleConnection

testdat FoleM ame RoleMame
ServerCharSet |
S0LDislect 1
Interbase Translzolation | ReadCommited
User_Mame sysdba
WaitOnLocks True

Ok | Abbrechen Hilfe

Abbildung 11.6: Der Verbindungseditor

Die Einstellungen, die Sie hier vornehmen miissen, hdngen stark vom verwende-
ten Datenbanksystem ab. Bei InterBase beispielsweise benétigen wir unter Data-
base den Namen der *gdb-Datei. Wenn auf den Login-Dialog verzichtet werden
soll, dann miissen auch noch User_Name und Password gesetzt werden. Um einen
Zeichensatz zu verwenden, muss ServerCharSet gesetzt werden. Dariiber hinaus
kann der SQLDialect eingestellt werden.

ConnectionName (Eigenschaft, veroffentlicht)

property ConnectionName: string;

Mit ConnectionName wird der Name der Verbindung angegeben. Wenn Sie die
Eigenschaften einer Verbindung dndern oder eine neue Verbindung anlegen,
dann werden deren Parameter in der Datei Dbxconnections.ini gespeichert.
Mochten Sie in anderen Anwendungen nun dieselben Parameter verwenden,
dann miissen Sie lediglich ConnectionName entsprechend wéhlen.
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Connected (Eigenschaft, veroffentlicht)
property Connected: Boolean;

Wird Connected auf true gesetzt, dann wird eine Verbindung zur Datenbank her-
gestellt.

Params (Eigenschaft, veroffentlicht)
property Params: TStrings;

Beim Setzen von ConnectionName werden die Parameter aus der Datei Dbxcon-
nections.ini nach Params kopiert, die Verbindung arbeitet dann mit dem Inhalt
von Params.

LoadParamsOnConnect (Eigenschaft, versffentlicht),
LoadParamsFromIniFile (Methode)

property LoadParamsOnConnect: Boolean default false;
procedure LoadParamsFromIniFile(AFileName: String = '' );

Per Voreinstellung ist der Inhalt von Params fiir die Datenbankverbindung rele-
vant, nicht der von Dbxconnections.ini. Sollen aber beim Herstellen der Verbin-
dung — gewdhnlich also beim Programmstart — die Parameter aus Dbxconnec-
tions.ini geladen werden, dann ist LoadParamsOnConnect auf true zu setzen.
Alternativ kann man auch manuell LoadParamsFromIniFile aufrufen.

DriverName, VendorLib, LibraryName (Eigenschaften, veroffentlicht)

property DriverName: string;
property LibraryName: string;
property VendorlLib: string;

Beim Setzen von ConnectionName werden fiir diese drei Eigenschaften passende
Werte gesetzt, die im Normalfall nicht abgedndert zu werden brauchen. Driver-
Name ist der Name des Datenbanktreibers, also beispielsweise InterBase. Libra-
ryName ist der Name der DLL, mit der dbExpress gerade arbeitet. Im Falle von
InterBase ware dies dbexpint.dll. VendorLib ist der Name des Datenbank-Clients,
im Falle von InterBase also GDS32.DLL.

KeepConnection (Eigenschaft, veroffentlicht)
property KeepConnection: Boolean default true;

Hat KeepConnection den Wert false, dann wird die Verbindung zur Datenbank
abgebaut, wenn die letzte offene Datenmenge geschlossen wird.

AfterConnect, AfterDisconnect, BeforeConnect, BeforeDisconnect
property AfterConnect(Sender: TObject);
property AfterDisconnect(Sender: TObject);

property BeforeConnect(Sender: TObject);
property BeforeDisconnect(Sender: TObject);

Diese Ereignisse treten vor beziehungsweise nach dem Erstellen oder Trennen
der Datenbankverbindung auf.
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Login
LoginPrompt (Eigenschaft, verdffentlicht)
property LoginPrompt: Boolean default true;

Um zu vermeiden, dass sich der Anwender beim Server anmelden muss, setzt
man LoginPrompt auf false. Der Benutzername und das Passwort miissen dann
bei den Parametern angegeben sein.

OnLogin (Ereignis)
property OnlLogin(Database: TSQLConnection; LoginParams: TStrings)

Hat LoginPrompt den Wert true, dann wird das Ereignis OnLogin aufgerufen,
bevor der Anmelde-Dialog angezeigt wird. Hier kénnen Sie in LoginParams
Benutzernamen und Passwort setzen, um die Anzeige des Login-Dialogs zu
vermeiden.

Transaktionssteuerung
StartTransaction, Commit, Rollback (Methoden)

procedure StartTransaction(TransDesc: TTransactionDesc);
procedure Commit(TransDesc: TTransactionDesc);
procedure Rollback(TransDesc: TTransactionDesc);

Mit StartTransaction wird eine Transaktion gestartet, mit Commit bestétigt, mit
Rollback zuriickgenommen. Allen drei Methoden muss ein Parameter vom Typ
TTransactionDesc iibergeben werden:

TTransactionDesc = packed record
TransactionID: LongWord;
GlobalID: LongWord;
IsolationlLevel: (xi1DIRTYREAD, xiTREADCOMMITTED,
x1TREPEATABLEREAD, xiTCUSTOM);
CustomIsolation: LongWord;
end;

Dabei muss TransactionID auf einen beliebigen, aber eindeutigen und innerhalb
der Transaktion einheitlichen Wert sowie IsolationLevel auf einen der ersten drei
Werte gesetzt werden.

Wird nicht explizit eine Transaktion gestartet, so geschieht dies automatisch.
Diese wird dann jedoch nach jeder » Anweisung« beendet.

InTransaction, TransactionsSupported, MultipleTransactionsSupported (Eigen-
schaften, 6ffentlich, nur lesen)

property InTransaction: Boolean;
property TransactionsSupported: LongBool;
property MultipleTransactionsSupported: LongBool;
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Mit InTransaction kann man priifen, ob derzeit eine Transaktion gestartet ist. Mit
TransactionsSupported wird gepriift, ob das Datenbanksystem Transaktionen un-
terstiitzt — bei MySQL ist dies derzeit nicht der Fall. Um zu erfahren, ob das Da-
tenbanksystem mehrere (veschachtelte oder iiberlappende) Transaktionen un-
terstiitzt, kann man MultipleTransactionsSupported verwenden.

Informationen iiber die Datenbank
GetTableNames, GetFieldNames, GetiIndexNames (Methoden)

procedure GetTableNames(List: TStrings;

SystemTables: Boolean = False);
procedure GetFieldNames(const TableName: string; List: TStrings);
procedure GetIndexNames(const TableName: string; List: TStrings);

Mit GetTableNames kann man die Liste aller Tabellen in die String-Liste List
schreiben. Normalerweise werden diejenigen Tabellen nach List geschrieben,
die den Kriterien von TableScope geniigen. Setzt man SystemTables auf true, dann
liefert GetTableNames ausschliefdlich Systemtabellen.

Mit GetFieldNames erhdlt man die Liste aller Spalten in der angegebenen
Tabelle, mit GetIndexNames die Liste aller Indizes.
TableScope (Eigenschaft, veroffentlicht)

property TableScope: set of (tsSynonym, tsSysTable, tsTable, tsView)
default [tsTable,tsViewl];

Mit TableScope spezifiziert man, welche Tabellen von GetTableNames ermittelt
werden sollen.

GetProcedureNames, GetProcedureParams (Methoden)

procedure GetProcedureNames(List: TStrings);
procedure GetProcedureParams(ProcedureName: String; List: TList);

Mit GetProcedureNames erhilt man eine Liste aller STORED PROCEDURES, mit
GetProcedureParams die Liste aller Parameter in der angegebenen Prozedur.

SetTraceCallbackEvent (Methode),
TraceCallbackEvent (Eigenschaft, 6ffentlich, nur lesen)

procedure SetTraceCallbackEvent(Event: TSQLCallbackEvent;
ICTientInfo: Integer);
property TraceCallbackEvent: TSQLCallbackEvent;

Mit TraceCallbackEvent kann man die Kommunikation zum Datenbank-Server
»belauschen«. Gehen Sie hier wie folgt vor:

function TraceCallback(CallType: TRACECat;
CBInfo: Pointer): CBRType; stdcall;

var
s: string;
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rec: pSQLTRACEDesc;

begin
rec := CBInfo;
s := rec.pszlrace;

Forml.Memol.Lines.Add(s);
result := cbrUSEDEF;
end;

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin
SQLConnectionl.SetTraceCallbackEvent(TraceCallback, 1);
SQLConnectionl.Connected := true;

end;

Verbundene Datenmengen
DataSets, DataSetCount (Eigenschaften, 6ffentlich, nur lesen)

property DataSets[Index: Integer]: TCustomSQLDataSet;
property DataSetCount: Integer;

Uber die Array-Eigenschaft DataSets erhélt man Referenzen auf alle verbunde-
nen Datenmengen. Deren Anzahl ermittelt man mit DataSetCount.

CloseDataSets (Methode)
procedure CloseDataSets;

Mit CloseDataSets schliefit man alle verbundenen Datenmengen.

Sonstiges
SQLHourGlass (Eigenschaft, 6ffentlich)
property SQLHourGlass: Boolean default true;
Den Sanduhr-Cursor beim Ausfiihren von SQL-Anweisungen kann man ab-
schalten, indem man SQLHourGlass auf false setzt.
Execute, ExecuteDirect (Methoden)

function Execute(const SQL: string; Params: TParams;
ResultSet: Pointer = nil): Integer;
function ExecuteDirect(const SQL: string): LongWord;

Mit Execute kann die {ibergebene SQL-Anweisung ausgefiihrt werden. Parame-
ter werden mit Params {ibergeben. Liefert die Anweisung eine Ergebnismenge,
dann wird dafiir eine TCustomSQLDataSet-Instanz erzeugt und der Zeiger da-
rauf ResultSet zugewiesen.
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Mit ExecuteDirect kann man eine Anweisung ohne Parameter ausfiihren. Sollte
diese eine Ergebnismenge liefern, wird sie verworfen.

Fiir die Ausfiihrung von SQL-Anweisungen kann man auch TSQLDataSet und
TSQLQuery verwenden.

11.2.2 TCustomSQLDataSet

Die Komponente TCustomSQLDataSet ist der gemeinsame Vorfahre von TSQLDa-
taSet, TSQLQuery, TSQLTable und TSQLStoredProc. Da diese vier Komponenten die
Elemente von TDataSet nur sehr unvollstindig implementieren, wollen wir hier
diejenigen Elemente von TDataSet besprechen, die verwendet werden kénnen.

Verbindung zur Datenbank
SQLConnection (Eigenschaft, veroffentlicht)
property SQLConnection: TSQLConnection;

Mit der Komponenteneigenschaft SQLConnection wird die Verbindungskompo-
nente gewdhlt, {iber die eine Verbindung zur Datenbank hergestellt wird.

TransactionLevel (Eigenschaft, 6ffentlich)
property TransactionlLevel: SmallInt default O;

Mit TransactionLevel wird spezifiziert, im Kontext welcher Transaktion das Off-
nen der Datenmenge erfolgt. Dieser Wert muss mit demjenigen tibereinstim-
men, der bei StartTransaction verwendet wurde. Hat TransactionLevel den Vorga-
bewert Null, dann wird die zuletzt gestartete Transaktion verwendet.

Vorsicht: Nicht alle Datenbanksysteme unterstiitzen das Offnen mehrerer
Transaktionen.

NoMetadata (Eigenschaft, veroffentlicht)
property NoMetadata: Boolean default false;

Wird NoMetadata auf true gesetzt, dann werden keine Indexinformationen vom
Server abgerufen, was das Offnen der Datenmenge beschleunigt. In manchen
Fallen gibt es aber dann Probleme, wenn {iber einen Provider Datensétze einge-
tragen werden sollen.

Status der Datenmenge
Active (Ereignis, veroffentlicht)

property Active: boolean;

Mit der Eigenschaft Active kann die Datenmenge gedffnet und geschlossen wer-
den.
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Open, Close (Methoden, TDataSet)

procedure Open;

procedure Close;

Mit Open wird die Datenmenge gedffnet, mit Close wird sie geschlossen.
AfterClose, AfterOpen, BeforeClose, BeforeOpen (Ereignisse)

property AfterClose(DataSet: TDataSet)

property AfterOpen(DataSet: TDataSet)

property BeforeClose(DataSet: TDataSet)
property BeforeOpen(DataSet: TDataSet)

Diese Ereignisse treten vor beziehungsweise nach dem SchliefSen beziehungs-
weise Offnen der Datenmenge auf.

State (Eigenschaft, 6ffentlich, nur lesen)

property State: TDataSetState;

Die Eigenschaft State zeigt den Status der Datenmenge an und kann folgende
Werte annehmen:

* dslnactive: Die Datenmenge ist nicht aktiv, auf ihre Daten kann nicht zuge-
griffen werden.

* dsBrowse: Die Daten konnen angezeigt, jedoch nicht gedndert werden.
Solange keine anderen Operationen durchgefiihrt werden, hat eine Daten-
menge diesen Status.

* dsCalcFields: Ein OnCalcFields-Ereignis wurde ausgeltst, es werden also
gerade Felder berechnet.

DisableControls, EnableControls, ControlsDisabled (Methoden)
procedure DisableControls;

procedure EnableControls;
function ControlsDisabled: Boolean;

Werden die Daten einer Datenmenge gedndert, so wird im Regelfall laufend die
Anzeige aktualisiert. Werden viele Daten in einer Schleife eingefiigt, verlang-
samt dies den Vorgang deutlich. Mit DisableControls kann deshalb diese Aktuali-
sierung abgeschaltet und mit EnableControls anschliefend wieder angeschaltet
werden.

Mit ControlsDisabled kann ermittelt werden, ob die Aktualisierung abgeschaltet ist.

Navigieren in der Datenmenge
First, Next (Methoden)

procedure First;
procedure Next;
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Eigentlich unterstiitzen unidirektionale Datenmengen nur den Aufruf von
Next. Ruft man First auf, dann wird die Abfrage neu ausgefiihrt.

BOEF EOF (Eigenschaften, 6ffentlich, nur lesen)

property BOF: Boolean;
property EOF: Boolean;

Die Eigenschaft BOF ist dann gleich true, wenn die Methode First aufgerufen
wurde. Schldgt das Verschieben des Datenzeigers fehl, weil er schon auf dem
letzten Datensatz steht, wird EOF auf true gesetzt.

Diese beiden Eigenschaften werden vor allem fiir die Abbruchbedingungen
von Schleifen benétigt.

while not Tablel.EOF do
begin

Tablel.Next;
end;

MoveBy (Methode)
function MoveBy(Distance: Integer): Integer;

Mit der Methode MoveBy kann man um die im Parameter angegebene Zahl von
Datensidtzen nach hinten navigieren. Bei unidirektionalen Datenmengen funk-
tioniert MoveBy nur mit positiven Distance-Werten.

AfterScroll, BeforeScroll (Ereignisse)

property AfterScroll(DataSet: TDataSet);
property BeforeScroll(DataSet: TDataSet);

Diese Ereignisse treten vor beziehungsweise nach dem Verschieben des Daten-
zeigers auf.

Zugriff auf die Daten
Fields (Eigenschaft, dffentlich)
property Fields[Index: Integerl: TField ;
Mit der Array-Eigenschaft Fields kann auf jedes Feld der Datenmenge zugegrif-
fen werden.

Bei einem Verdndern der Tabellenstruktur kann sich jedoch die Reihenfolge der
Felder verdndern. Verwenden Sie deshalb besser Field ByName.

Das Objekt TField wird in der Online-Hilfe oder jedem brauchbaren Delphi-
Buch beschrieben.

FieldByName, FindField (Methoden)

function FieldByName(const FieldName: string): TField;
function FindField(const FieldName: string): TField;
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Die Methode FieldByName greift iber den Feldnamen auf das Feld zu — solange
das betreffende Feld noch vorhanden ist, kommt es bei einer Anderung der Ta-
bellenstruktur nicht zu Schwierigkeiten. Ist der als Parameter iibergebene Spal-
tenname nicht vorhanden, dann 16st Field ByName eine Exception aus, wahrend
FindField den Wert nil zurtickgibt.

Tablel.FieldByName('Vorname').AsString := 'Patty';

Das Objekt TField wird in der Online-Hilfe oder jedem brauchbaren Delphi-
Buch beschrieben.

FieldValues (Eigenschaft, 6ffentlich)

property FieldValueslconst FieldName: stringl: Variant;

Mit besonders wenig Schreibaufwand kann mittels der Array-Eigenschaft Field-
Values auf die Feldinhalte zugegriffen werden: Zum einen hat diese Eigenschaft
den Datentyp Variant, so dass ohne weitere Konvertierung die Werte zugewie-
sen werden kénnen. Zum anderen ist diese Eigenschaft die Default-Eigenschaft
von TDataSet, sie muss also gar nicht erwdhnt werden. Um den Inhalt des Fel-
des Vorname der Variablen s zuzuweisen, formuliert man einfach:

s := SQLDataSetl['Vorname']l;
DefaultFields (Eigenschaft, 6ffentlich, nur lesen)
property DefaultFields Boolean;

Mit DefaultFields kann ermittelt werden, ob TField-Instanzen beim Offnen der
Datenmenge angelegt werden miissen (true) oder ob es persistente TField-
Instanzen gibt (false).

CanModify (Eigenschaften, 6ffentlich, nur lesen)
property CanModify: Boolean;

Mit Hilfe der Eigenschaft CanModify kann festgestellt werden, ob die Daten-
menge gedndert werden kann. Sie gibt bei unidirektionalen Datenmengen im-
mer false zuriick.

FieldCount, RecordCount (Eigenschaften, 6ffentlich, nur lesen)

property FieldCount: Integer;
property RecordCount: Integer;

Mit FieldCount kann die Zahl der Spalten (FieldCount) ermittelt werden. Record-
Count zéhlt die Datensétze und holt dabei alle noch nicht abgerufenen Daten-
sdtze vom Server.

IsEmpty (Methode)
function IsEmpty: Boolean;

IsEmpty gibt true zuriick, wenn die Datenmenge leer ist.
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MaxBlobSize
property MaxBlobSize: Integer;

Mit MaxBlobSize sollte man festlegen kénnen, bis zu welcher Grofie BLOBs ma-
ximal abgerufen wird. Zumindest im Zusammenspiel mit InterBase habe ich je-
doch keine Wirkung feststellen konnen.

GetFieldNames (Methode, TDataSet)
procedure GetFieldNames(List: TStrings);

Die Methode GetFieldNames ermittelt die Spaltennamen einer Tabelle und
schreibt sie in die vorgegebene String-Liste.

TabTel.GetFieldNames(ListBox1.Items);
IndexDefs (Eigenschaft, 6ffentlich)
property IndexDefs: TIndexDefs;

Mit IndexDefs kann man ermitteln, welche Indizes fiir eine Tabelle definiert
sind. Das folgende Beispiel listet die Indexnamen und in Klammern die daran
beteiligten Spalten auf:

var
i: integer;
begin
with SQLDataSetl.IndexDefs do
begin
for i := 0 to Count - 1
do ListBoxl.Items.Add(Items[i].Name
+ ' (" + Items[iJ.Fields + ')');
end; {with SQLDataSetl.IndexDefs do}

OnCalcFields (Ereignis)
property OnCalcFields(DataSet: TDataSet)

Um einem berechneten Feld einen Wert zuzuweisen, wird das Ereignis OnCalc-
Fields verwendet.

Aktualisieren der Datenmenge
Refresh (Methode), BeforeRefresh, AfterRefresh (Ereignisse)

procedure Refresh;
property BeforeRefresh(DataSet: TDataSet);
property AfterRefresh(DataSet: TDataSet);

Mit Refresh aktualisieren Sie die Datenmenge. Davor wird das Ereignis BeforeRe-
fresh aufgerufen, anschlieffend das Ereignis AfterRefresh. Bei den unidirektiona-
len Datenmengen sorgt der Aufruf von Refresh dafiir, dass die Datenmenge ge-
schlossen und neu geoffnet wird:
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procedure TCustomSQlLDataSet.InternalRefresh;
begin

SetState(dsInactive);

CloseCursor;

OpenCursor(False);

SetState(dsBrowse);
end;

IsUnidirectional (Eigenschaft, 6ffentlich, nur lesen)
property IsUnidirectional: Boolean;

IsUnidirectional gibt true zurlick, wenn es sich um eine unidirektionale Daten-
menge handelt.

Parameter
Die folgenden Elemente sind in TSQLTable nicht veroffentlicht:
Params (Eigenschaft, veroffentlicht), ParamByName (Methode)

property Params: TParams;
function ParamByName(const Value: string): TParam;

Mit Hilfe von Params und ParamByName kann man auf die Parameter zugreifen
— entweder tiber deren Index oder iiber deren Namen.
DataSource (Eigenschaft, verdffentlicht)

property DataSource: TDataSource;

Uber die Eigenschaft DataSource konnen Master-Detail-Verbindungen herge-
stellt werden. Aus der angegebenen Datenquelle bezieht die Abfrage diejeni-
gen Parameter, die ihr nicht explizit zugewiesen werden. Dartiber hinaus wird
nach dem Scrollen der mit DataSource verbundenen Datenmenge die Client-
Datenmenge mit aktualisierten Parametern neu ausgefiihrt.

Prepared (Eigenschaft, 6ffentlich)
property Prepared: Boolean;

Vor der Ausfiihrung einer SQL-Anweisung muss diese auf dem Server inter-
pretiert werden. Wird dieselbe Anweisung mehrmals hintereinander ausge-
fiihrt, dann braucht sie nur ein einziges Mal interpretiert zu werden, selbst
dann, wenn sich die Werte der Parameter geéndert haben.

Um zu verhindern, dass die Anweisung in einem solchen Fall nochmals inter-
pretiert wird, setzt man Prepared auf true.
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11.2.3 TSQLDataSet

Die Komponente TSQLDataSet ist der »vorgesehene« Weg, dbExpress einzusetzen.
Die anderen Datenmengenkomponenten (TSQLQuery, TSQLTable und TSQLStored-
Proc) dienen lediglich dazu, dem Programmierer die Umstellung zu erleichtern.

CommandType, CommandText (Eigenschaften, veréffentlicht)

property CommandType: (ctQuery, ctTable, ctStoredProc);
property CommandText: string;

Mit CommandType wird eingestellt, wie CommandText zu interpretieren ist:

* Hat CommandType den Wert ctQuery, dann wird mit CommandText eine SQL-

Anweisung eingegeben. Handelt es sich um ein SELECT-Statement, kann
anschlieflend die Datenmenge mit Open gedffnet werden, anderenfalls kann
die Anweisung mit ExecSQL ausgefiihrt werden.

Fir CommandText steht dann ein Eigenschaftseditor zur Verfiigung, der das
Erstellen von Abfragen erleichtert:

I Anmweisungstext-Editor
Tabellen: SAL:

EMPLOYEE A | |select * from PROJECT
EMPLOYEE_PROJECT

JOB
PHOME LIST b
Tabelle zu SOL hinzufigen

Felder:

* ~
FRODUCT

PROJ_DESC

FROJ_ID v

Feld zu 5GL hinzufligen

Abbrechen | Hilts

Abbildung 11.7: Eigenschaftseditor von TSQLDataSet

Hat CommandType den Wert ctTable, dann wird mit CommandText ein Tabel-
lenname ausgewdhlt; der Objektinspektor stellt dafiir eine Nachschlageliste
zur Verfiigung. Die Komponenten generiert automatisch eine SQL-Abfrage,
welche alle Spalten der betreffenden Tabelle holt (SELECT * FROM tabelle).

Bei ctStoredProc stellt der Objektinspektor eine Liste aller STORED PROCE-
DURES zur Verfiigung.

SortFieldNames (Eigenschaft, verdffentlicht)

property SortFieldNames: string;

Mit dem Eigenschaftseditor kann eine Spaltenliste erstellt werden, aus der -
wenn CommandType den Wert ctTnble hat — dann eine ORDER-Klausel gebildet
wird.
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SortFields-Editor (x]

Werfugbare Felder: Sortierung nach Feldem:

FRODUCT FROJ_ID
PROJ_DESC

TE&M_LEADER

Y T2

3| 2
0K | ébbechen | Hep |

Abbildung 11.8: Sortieren der Spalten bei ctTable

ExecSQL (Methode)
function ExecSQL(ExecDirect: Boolean = False): Integer;

Mit ExecSQL kann eine SQL-Anweisung oder eine STORED PROCEDURE aus-
gefiihrt werden. Da mit ExecSQL keine Datenmenge gedffnet wird, eignet sie
sich nicht fiir SELECT-Statements und Prozeduren, die mehrere Datensitze zu-
riickgeben.

Um die Anweisung ohne Vorbereitung direkt auszufiihren, setzen Sie ExecDi-
rect auf true. Der Riickgabewert der Funktion beinhaltet die Anzahl der bearbei-
teten Datensitze.

11.2.4 TSQLQuery

Die Komponente TSQLQuery tut nichts anderes als TSQLDataSet, wenn Command-
Type auf ctQuery gesetzt ist. Die SQL-Anweisung wird jedoch nicht der Eigenschaft
CommandText, sondern der Eigenschaft SQL zugewiesen.

11.2.5 TSQLTable

Die Komponente TSQLIable dient dem Zugriff auf eine einzelne Tabelle. Die
Verwendung ist an die BDE-Komponente TTable angelehnt.

TableNames (Eigenschaft, verdffentlicht)
property TableName: string;

Mit TableName wird der Name der Tabelle spezifiziert, fiir die eine Abfrage
erstellt werden soll.
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MasterSource, MasterFields (Eigenschaften, verdffentlicht)

property MasterSource: TDataSource;
property MasterfFields: string;

Zum Aufbau einer Master-Detail-Verkniipfung setzt man von der Detailtabelle
MasterSource auf die Datenquelle der Master-Datenmenge und erstellt mit dem
Eigenschaftseditor von MasterFields eine Liste der Spalten, {iber welche die Ver-
kniipfung hergestellt werden soll.

IndexFieldNames (Eigenschaft, veroffentlicht)
property IndexFieldNames: string;

Aus den hier aufgefiihrten Spalten wird eine ORDER-Klausel generiert. Meh-
rere Spalten sind durch Semikola zu trennen.

IndexName (Eigenschaft, veroffentlicht)
property IndexName: string;

IndexName sollten Sie lieber nicht verwenden: Die Komponente muss hier nim-
lich beim Datenbanksystem nachfragen, aus welchen Spalten sich der betref-
fende Index zusammensetzt, und generiert daraus dann die ORDER-Klausel.
Setzen Sie lieber die Eigenschaft IndexFieldNames.

GetIndexNames
procedure GetIndexNames(List: TStrings);

Mit GetIndexNames lassen sich die Namen aller Indizes, die in den entsprechen-
den Tabellen definiert sind, in einer Stringliste auflisten.

DeleteRecords (Methode)
procedure DeleteRecords;

Mit DeleteRecords entfernt man alle Datensidtze aus der aktuellen Tabelle.

11.2.6 TSQLStoredProc

Mit TSQLStoredProc kénnen Sie STORED PROCEDURES ausfiihren. Die Verwen-
dung ist an die BDE-Komponente TStoredProc angelehnt: Der Prozeduren-Name
wird mit StoredProcName angegeben, die Prozedur mit ExecProc ausgefiihrt.

11.2.7 TSQLClientDataSet

Die Komponente TSQLClientDataSet ist der erste Versuch, TSQLDataSet, TDataSet-
Provider und TClientDataSet zu einer Komponente zusammenzufiigen. Dieser Ver-
such kann nicht als besonders gelungen bewertet werden, deshalb ist diese Kom-
ponente auch nur in Delphi 6 vorhanden.
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Zur Problematik dieser Komponente wurde in Kapitel 11.2.3 schon genug geschrie-
ben, ich méchte das an dieser Stelle nicht wiederholen, sondern Ihnen lediglich
den Rat geben, die Datenmengenkette aus TSQLDataSet, TDataSetProvider und
TClientDataSet einzeln aufzubauen.

11.2.8 TSimpleDataSet

Die Komponente TSimpleDataSet ist der Versuch aus Delphi 7, TSQLDataSet, TDa-
taSetProvider und TClientDataSet zu einer Komponente zusammenzufiigen. Ich
mochte ja gar nicht bestreiten, dass es sich um einen Schritt in die richtige Richtung
handelt, aber nach wie vor wiirde ich die Datenmengenkette diskret aufbauen.

Eine Referenz dieser Komponente mochte ich mir an dieser Stellen verkneifen,
zumal wir dabei detailliert auf TClientDataSet eingehen miissten — in einem Buch
iiber InterBase kann man die Seiten sinnvoller fiillen.

Zur Information nur so viel: TSimpleDataSet bringt eine interne Verbindungskompo-
nente mit, die so lange verwendet wird, bis Sie eine andere TSQLConnection-Instanz
auswéhlen. Im Kontextmenii finden Sie den Eintrag VERBINDUNG BEARBEITEN, mit
dem Sie den aus TSQLConnection bekannten Verbindungseditor aufrufen. Auf die
enthaltene TSQLDataSet-Instanz greifen Sie tiber die Eigenschaft DataSet zu.

11.2.9 TSQLMonitor

Mit der Komponente TSQLMonitor knnen Sie den Verkehr zum Datenbank-Ser-
ver »belauschen«.

TSQLMonitor liegt nur in der Enterprise-Version auf der Komponentenpalette.
(Wenn Sie im Besitz der Professional-Version sind, dann schauen Sie sich doch mal
genau die Datei SqlExpr.pas an ...).

Die Komponente TSQLMonitor setzt ihrerseits eine Call-Back-Routine ein — den
gleichzeitigen Aufruf der TSQLConnection-Methode SetTraceCallbackEvent sollten
Sie sich dann verkneifen.

SQLConnection, Active (Eigenschaften, veroffentlicht)

property SQLConnection: TSQLConnection;
property Active: Boolean;

Mit SQLConnection wird die Verbindungskomponente gewéhlt, deren DLL-
Aufrufe protokolliert werden sollen. Mit Active kann die Protokollierung ein-
und ausgeschaltet werden.

OnTrace, OnLogTrace (Ereignisse)

property OnTrace: TTraceEvent(Sender: TObject;
CBInfo: pSQLTRACEDesc; var LogTrace: Boolean);
property OnlLogTrace: (Sender: TObject; CBInfo: pSQLTRACEDesc);
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Das Ereignis OnTrace tritt auf, bevor ein DLL-Aufruf in die Log-Liste geschrie-
ben wird — man kann dies verhindern, indem man LogTrace auf false setzt.

OnLogTrace tritt auf, nachdem der Aufruf in die Liste geschrieben wurde.
TraceList (Eigenschaft, veroffentlicht)

property Tracelist: TStrings;

Die DLL-Aufrufe werden in diese String-Liste geschrieben.
AutoSave, FileName (Eigenschaften, veroffentlicht)

property AutoSave: Boolean;
property FileName: string;

Mit diesen Eigenschaften kann man die Log-Liste automatisch in eine Datei
speichern. (Alternativ kann man auch LoadFromFile und SaveToFile aufrufen.)

11.2.10 Installation von dbExpress-Anwendungen

Wenn man beriicksichtigt, dass man auf verschiedene Datenbanksysteme zugrei-
fen kann, zeichnet sich dbExpress durch eine vergleichsweise einfache Installation
aus:

Wenn im Betrieb zwischen verschiedenen Datenbanksystemen hin- und herge-
schaltet werden muss oder wihrend der Entwicklung noch nicht feststeht, wel-
ches Datenbanksystem verwendet werden soll, dann miissen DLLs fiir alle in
Frage kommenden Datenbanksysteme installiert werden, dariiber hinaus noch
zwei Ini-Dateien.

In der Regel wird eine Client-Server-Datenbankanwendung nur mit einem
Datenbanksystem zusammenarbeiten und dies ist auch schon wéhrend der
Entwicklung bekannt. In diesem Fall muss nur eine DLL an eine Stelle kopiert
werden, an der sie vom Programm gefunden wird — am einfachsten in das Ver-
zeichnis, in dem auch die exe-Datei liegt.

In jedem Fall muss der Client der verwendeten Datenbanksysteme auf den
Rechnern installiert sein.

Die Moglichkeit, auf die externe DLL zu verzichten und stattdessen eine Unit
einzubinden, ist vorgesehen, fiihrt aber auf meinem Rechner zu einem Internen
Fehler bei der Kompilierung.

Der langen Rede kurzer Sinn: Die Installation beschrénkt sich in der Regel darauf,
eine DLL mitzukopieren.
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InterBase implementiert lediglich die Standard-SQL-Funktionen wie beispielsweise
SUM oder AVG. Andere Datenbanksysteme sind hier grofizligiger ausgestattet.
Dagegen bietet InterBase die Moglichkeit, Funktionen aus externen Bibliotheken zu
importieren. Diese DLLs kdnnen — eine entsprechende Entwicklungsumgebung,
wie beispielsweise Delphi, vorausgesetzt — vom Anwender selbst erstellt werden,
so dass alle erwtinschten Funktionen nachgertistet werden kénnen.

Wir wollen uns zunéichst ansehen, wie solche Funktionen verwendet werden und
welche Funktionen die Standard-Bibliothek ib_udf.dll bietet. Anschliefend werden
wir kurz besprechen, wie man selbst solche Bibliotheken erstellt.

12.1 DECLARE EXTERNAL FUNCTION

Im Verzeichnis InterBase\UDF gibt es die Datei ib_udf.dll. Im Gegensatz zu friihe-
ren InterBase-Versionen braucht diese Datei weder in das Windows-Verzeichnis
noch in das Verzeichnis InterBase\bin kopiert zu werden.

Um eine Funktion aus einer externen Bibliothek verwenden zu konnen, muss sie
erst einmal deklariert werden.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION substr
CSTRING(80), SMALLINT, SMALLINT
RETURNS CSTRING(80) FREE_IT
ENTRY_POINT "IB_UDF_substr"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

Die Deklaration beginnt mit der Anweisung DECLARE EXTERNAL FUNCTION,
welcher der in InterBase verwendete Name der Funktion folgt. Anschliefsend folgt
die Liste der an die Funktion zu iibergebenden Parameter, im Beispiel ein String
und zwei Ganzzahlen. (Der Typ CSTRING entspricht dem Typen VARCHAR.)

Nach dem Schliisselwort RETURNS folgt der Typ des von der Funktion zuriickzu-
gebenden Wertes. Diesem Wert werden manchmal die Optionen BY VALUE oder
FREE_IT angehédngt. Was es damit auf sich hat, ist nur fiir den Programmierer
interessant. Halten Sie sich exakt an das, was der Programmierer hier vorgibt.
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Nach dem Schliisselwort ENTRY_POINT folgt der Funktionsname in der Biblio-
thek. Dieser Name ist durch die Bibliothek vorgegeben, wihrend der in InterBase
verwendete Funktionsname durchaus vom Benutzer abgeéndert werden kann.
Nach dem Schliisselwort MODULE_NAME wird der Dateiname der DLL genannt.

Die Funktion wird mit DECLARE EXTERNAL FUNCTION nur deklariert. Inter-
Base priift zu diesem Zeitpunkt nicht, ob eine passende Funktion iiberhaupt ver-
fligbar ist. Wenn dies nicht der Fall ist, wird jedoch beim Versuch, diese Funktion
zu verwenden, ein Fehler auftreten.

subStr

Die Funktion substr(s, b, e) liefert die Zeichen des Strings s von Position b bis Posi-
tion e.

SELECT
id,
nachname,
substr(nachname, 3, 5)
FROM t_mitarbeiter

9| Interactive SOL - TESTDAT.GDB

File Edit Query Database Transactions Windows Help

Gr -y - P EE oo 2B M-S

SELECT ~
id,
nachnarne,
substr (nachname, 3, 5)
FROM t_mitarheiter

S Modified Client dialsct 3 Transaction is ACTIVE,

Data lF'Ian ]Statistics

D |NACHNAME SUBSTR -
1d 1 Durach rac
o 2 Haffmarin firn
o 3 Faust st
N 4/ Runge nge
w
< >

G InterBase\Progsierzeug\ TESTDAT .GDE

Abbildung 12.1: Verwendung einer USER DEFINED FUNCTION

Eine Funktion entfernen
Mit DROP EXTERNAL FUNCTION kann eine Funktion entfernt werden.
DROP EXTERNAL FUNCTION substr

Die Deklaration einer Funktion kann nicht gedndert werden, eine Anweisung
ALTER EXTERNAL FUNCTION existiert nicht.
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12.2 Die Bibliothek ib_udf.dll

Ab Version 5 liegt InterBase die Bibliothek ib_udf.dll bei, die eine Reihe von Funk-
tionen zur Verfiigung stellt, die vom Anwender dann nur noch eingebunden wer-
den miissen. Dafiir gibt es im Verzeichnis InterBase\Examples\UDF die Datei
ib_udf.sql.

Stringbearbeitung

Im ersten Abschnitt wollen wir die Funktionen besprechen, die zur Bearbeitung von
Zeichenketten dienen. Diejenigen Funktionen, deren Parameter als CSTRING(80)
definiert sind, konnen tatsidchlich bis zu 32767 Zeichen tibernehmen und bear-
beiten.

ascii_char

Die Funktion ascii_char wandelt eine Zahl in das entsprechende ASCII-Zeichen
um. Das Ergebnis von ascii_char(70) wére F.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION ascii_char
INTEGER
RETURNS CHAR(1)
ENTRY_POINT "IB_UDF_ascii_char"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

ascii_val

Die Funktion ascii_val ermittelt die ASCII-Nummer eines Zeichens. Das Ergebnis
von ascii_val(»F«) wére 70.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION ascii_val
CHAR(1)
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_ascii_val"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

lower

Mit der Funktion lower wandeln Sie alle Zeichen in Kleinbuchstaben um. Um alle
Zeichen in GrofSbuchstaben umzuwandeln, verwenden Sie die SQL-Funktion
UPPER.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION Tower
CSTRING(80)
RETURNS CSTRING(80) FREE_IT
ENTRY_POINT "IB_UDF_Tower"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";
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Itrim

Die Funktion [trim entfernt alle fiihrenden Leerzeichen aus einem String. Um
abschlieflende Leerzeichen zu entfernen, verwenden Sie die Funktion rtrim.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION Ttrim
CSTRING(80)
RETURNS CSTRING(80) FREE_IT
ENTRY_POINT "IB_UDF_T1trim" MODULE_NAME "ib_udf.d11";

rtrim
Die Funktion rtrim entfernt alle abschliefSenden Leerzeichen aus einem String.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION rtrim
CSTRING(80)
RETURNS CSTRING(80) FREE_IT
ENTRY_POINT "IB_UDF_rtrim"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

strlen
Die Funktion strlen ermittelt die Lange eines Strings.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION strlen
CSTRING(32767)
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_strlen"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

substr

Die Funktion substr(s, b, e) liefert die Zeichen des Strings s von Position b bis Posi-
tion e. (Beispiel: substr(»abcdefgh«, 3, 6) ergibt cdef.)

DECLARE EXTERNAL FUNCTION substr
CSTRING(80), SMALLINT, SMALLINT
RETURNS CSTRING(80) FREE_IT
ENTRY_POINT "IB_UDF_substr"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

12.2.1 Mathematische Funktionen

Im folgenden Abschnitt sollen alle mathematischen Funktionen mit Ausnahme der
trigonometrischen Funktionen aufgefiihrt werden. Die trigonometrischen Funk-
tionen werden in Abschnitt 7.2.3 behandelt.
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abs

Die Funktion abs ermittelt den Betrag einer Zahl. (Fiir Nicht-Mathematiker: Der
Betrag von 3 ist 3, der Betrag von -4 ist 4, der Betrag von -123,45 ist 123,45.)

DECLARE EXTERNAL FUNCTION abs
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_abs"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

ceiling

Die Funktion rundet auf die ndchste Ganzzahl auf. (Aus 3,45 wird 4, aus -3,45 wird
-3.) Zum Abrunden verwenden Sie die Funktion floor.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION ceiling
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_ceiling"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

div
Die Funktion div berechnet das ganzzahlige Divisionsergebnis zweier Zahlen.
(Beispiel div(11, 4) ergibt 2.) Den Divisionsrest berechnen Sie mit mod.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION div
INTEGER, INTEGER
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_div"
MODULE_NAME "ib_udf";

floor

Die Funktion floor rundet eine Zahl auf die nédchstkleinere Ganzzahl ab. (Aus 3.4
wird 3, aus -3.4 wird -4. Zur Erinnerung: Es sind Dezimalpunkte zu verwenden.)
Zum Aufrunden verwenden Sie die Funktion ceiling.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION floor
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_floor"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";
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In
Mit In wird der natiirliche Logarithmus einer Zahl berechnet.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION 1n
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_In"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

log

Mit log wird der Logarithmus des ersten Parameters zur Basis des zweiten Parame-
ters berechnet.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION Tog
DOUBLE PRECISION, DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_Tog"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

log10
Mit log10 wird der Logarithmus zur Basis zehn berechnet.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION 1o0gl0
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_Togl0"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

mod

Mit mod wird der Rest einer Ganzzahl-Divion ermittelt. (Beispiel mod(11, 4) ergibt
3.) Um das Ergebnis einer Ganzzahl-Division zu berechnen, verwenden Sie div.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION mod
INTEGER, INTEGER
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_mod"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

pi
Die Funktion pi ermittelt die Kreiszahl Pi (3,141592654). Diese Funktion {iber-
nimmt keine Parameter.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION pi
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_pi"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";
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rand
Die Funktion rand generiert eine Zufallszahl zwischen null und eins.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION rand
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_rand"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

sign
Die Funktion sign ermittelt das Vorzeichen einer Zahl. Ist die Zahl positiv, lautet

das Ergebnis 1, ist die Zahl negativ, lautet das Ergebnis -1. Das Ergebnis lautet 0,
wenn die Zahl gleich null ist.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION sign
DOUBLE PRECISION
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_sign"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

sqrt
Die Funktion sqrt berechnet die Quadratwurzel einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION sqrt
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_sqrt"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

12.2.2 Trigonometrische Funktionen

Im folgenden Abschnitt werden die trigonometrischen Funktionen aufgefiihrt.
Beachten Sie dabei, dass alle Gradangaben im Bogenmafs gemacht beziehungs-
weise erwartet werden.

acos

Die Funktion acos ermittelt den Arcus-Cosinus (Umkehrfunktion des Cosinus)
einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION acos
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_acos"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";
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asin

Die Funktion asin ermittelt den Arcus-Sinus (Umkehrfunktion des Sinus) einer
Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION asin
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_asin"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

atan

Die Funktion atan ermittelt den Arcus-Tangens (Umkehrfunktion des Tangens)
einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION atan
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_atan"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

CcOoS
Die Funktion cos berechnet den Cosinus einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION cos
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_cos"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

cosh
Die Funktion cosh berechnet den Cosinus hyperbolikus einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION cosh
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_cosh"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

cot
Die Funktion cot berechnet den Cotangens einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION cot

DOUBLE PRECISION

RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE

ENTRY_POINT "IB_UDF_cot" MODULE_NAME "ib_udf.d11";
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sin
Die Funktion sin berechnet den Sinus einer Zahl.
DECLARE EXTERNAL FUNCTION sin

DOUBLE PRECISION

RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE

ENTRY_POINT "IB_UDF_sin"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

sinh
Die Funktion sinh berechnet den Sinus hyperbolikus einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION sinh
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_sinh"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

tan
Die Funktion fan ermittelt den Tangens einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION tan
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_tan"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

tanh
Die Funktion tan ermittelt den Tangens hyperbolikus einer Zahl.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION tanh
DOUBLE PRECISION
RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_tanh"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

12.2.3 Logische Verknipfungen
Die folgenden Funktionen nehmen logische Verkniipfungen zweier Werte vor.

bin_and

Die Funktion bin_and nimmt eine logische UND-Verkniipfung von zwei Integer-
Zahlen vor.
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DECLARE EXTERNAL FUNCTION bin_and
INTEGER, INTEGER
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_bin_and"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

bin_or

Die Funktion bin_or nimmt eine logische OR-Verkniipfung von zwei Integer-Zah-
len vor.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION bin_or
INTEGER, INTEGER
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_bin_or"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

bin_xor

Die Funktion bin_xor nimmt eine logische XOR-Verkniipfung (Exclusive-Oder,
Entweder-Oder) von zwei Integer-Zahlen vor.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION bin_xor
INTEGER, INTEGER
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "IB_UDF_bin_xor"
MODULE_NAME "ib_udf.d11";

12.3 FreeUDFLib

Auf der Buch-CD finden Sie die Bibliothek FreeUDFLib.dll von Gregory Deatz. Inter-
essant sind hier vor allem die in ib_udf.dll véllig vernachldssigten Datumsfunk-
tionen. Im Folgenden soll ein Teil dieser Funktionen besprochen werden.

12.3.1 Datumsfunktionen

Die folgenden Funktionen fiihren Berechnungen mit dem Datum durch, extrahie-
ren Teile davon oder wandeln es in eine andere Schreibweise um.

f AddMonth

Die Funktion f addMonth(d, m) addiert dem Datum d die Anzahl m Monate hinzu.
Sollen Monate abgezogen werden, muss m negativ werden.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_AddMonth
DATE, INTEGER
RETURNS DATE
ENTRY_POINT "AddMonth"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";
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f AddYear

Die Funktion f_addYear(d, y) addiert dem Datum d die Anzahl y Jahre hinzu. Sollen
Jahre abgezogen werden, muss y negativ werden.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_AddYear
DATE, INTEGER
RETURNS DATE
ENTRY_POINT "AddYear"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f AgelnDays

Die Funktion f_AgelnDays(b, e) berechnet die Differenz von e minus b und gibt sie
in Tagen an.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_AgelInDays
DATE, DATE
RETURNS
INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "AgelInDays"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f_AgeInMonths

Die Funktion f_AgelnMonths(b, e) berechnet die Differenz von e minus b und gibt
sie in Monaten an. Liegt e vor b, dann ist das Ergebnis negativ und wird abgerun-
det. (Beispiel: ¢ liegt drei Tage vor b, dann ist das Ergebnis -1.)

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_AgeInMonths
DATE, DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "AgeInMonths"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f_AgeInWeeks

Die Funktion f_AgelnWeeks(b, e) berechnet die Differenz von e minus b und gibt sie
in Wochen an. Liegt e vor b, dann ist das Ergebnis negativ und wird abgerundet.
(Beispiel: e liegt drei Tage vor b, dann ist das Ergebnis -1.)

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_AgelnWeeks
DATE, DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "AgelInWeeks"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";
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f CDOWLong

Die Funktion f CDOWLong(d) gibt den Wochentag des Datums in Langform an
(beispielsweise Sonntag). Erfreulicherweise werden (bei entsprechender Windows-
Einstellung) deutsche Bezeichnungen verwendet.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_CDOWLong
DATE
RETURNS CSTRING(10)
ENTRY_POINT "CDOWLong"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f CDOWShort

Die Funktion f CDOWShort(d) gibt den Wochentag des Datums in Kurzform an
(beispielsweise So).

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_CDOWShort
DATE
RETURNS CSTRING(4)
ENTRY_POINT "CDOWShort"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f CMonthLong

Die Funktion f CDOWLong(d) gibt den Monat des Datums in Langform an (bei-
spielsweise Februar). Erfreulicherweise werden (bei entsprechender Windows-Ein-
stellung) deutsche Bezeichnungen verwendet.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_CMonthLong
DATE
RETURNS CSTRING(10)
ENTRY_POINT "CMonthLong"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f CMonthShort

Die Funktion f CDOWLong(d) gibt den Monat des Datums in Kurzform an (bei-
spielsweise Feb).

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_CMonthShort
DATE
RETURNS CSTRING(4)
ENTRY_POINT "CMonthShort"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";
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f_ DayOfMonth

Die Funktion f_DayOfMonth(d) ermittelt den Tag des Datums (also 14 bei 14-Feb-
1998).

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_DayOfMonth
DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "DayOfMonth"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f DayOfWeek

Die Funktion f_DayOfWeek(d) ermittelt den Wochentag des Datums (also 1 bei
Sonntag).

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_DayOfWeek
DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "DayOfWeek"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f DayOfYear

Die Funktion f_DayOfYear(d) berechnet, wie viele Tage vom Jahresanfang bis zum
angegebenen Datum vergangen sind.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_DayOfYear
DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "DayOfYear"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f MaxDate
Die Funktion f_MaxDate(d1, d2) ermittelt das spatere der beiden Daten.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_MaxDate
DATE, DATE
RETURNS DATE
ENTRY_POINT "MaxDATE"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";
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f_MinDate
Die Funktion f_MinDate(d1, d2) ermittelt das frithere der beiden Daten.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_MinDate
DATE, DATE
RETURNS DATE
ENTRY_POINT "MinDATE"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f Month
Die Funktion f_Month(d) ermittelt den Monat des Datums.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_Month
DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "Month"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f_Quarter
Die Funktion f_Quarter(d) ermittelt das Quartal des Datums.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_Quarter
DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "Quarter"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f WeekOfYear
Mit f WeekOfYear(d) wird die Kalenderwoche des Datums bestimmt.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_WeekOfYear
DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "WeekOfYear"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f_Year
Die Funktion f_Year(d) berechnet das Jahr des Datums.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_Year
DATE
RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT "Year"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";
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12.3.2 Stringfunktionen

f Left
Die Funktion f_Left(s, i) ermittelt die ersten i Zeichen des Strings s.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_Left
CSTRING(254), INTEGER
RETURNS CSTRING(254)
ENTRY_POINT "Left"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

f Right
Die Funktion f_Right(s, i) ermittelt die letzten i Zeichen des Strings s.

DECLARE EXTERNAL FUNCTION f_Right
CSTRING(254), INTEGER
RETURNS CSTRING(254)
ENTRY_POINT "Right"
MODULE_NAME "FreeUDFLib.d11";

12.4 Funktionen in der GROUP BY-Klausel

Nehmen wir einmal an, Sie wollen feststellen, welcher Mitarbeiter in welchem Jahr
wie viel Umsatz gemacht hat. Man kdnnte das mit der folgenden Anweisung ver-
suchen:

SELECT
m.nachname,
f_year(b.datum),
SUM(p.stueckzahl * p.preis) AS preis
FROM t_bestellung b
INNER JOIN t_posten p
ON p.bestellung = b.nummer
INNER JOIN t_mitarbeiter m
ON b.bearbeiter = m.nummer
WHERE (b.nummer - 20) < (SELECT MINCnummer)
FROM t_bestellung)
GROUP BY m.nachname, f_year(b.datum)
ORDER BY nachname

/* geht nicht */
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Die Ausfiihrung dieser Anweisung scheitert allerdings an der Gruppierung nach
dem Jahr. Sie kdnnten nach dem Datum gruppieren, wiirden dabei allerdings
mehrere Datensitze pro Mitarbeiter und Jahr erhalten.

Noch einen Hinweis zur WHERE-Klausel: Die Dauer einer Bearbeitung des
gesamten Datenbestandes liegt — je nach Geschwindigkeit des Rechners — in der
Groflenordnung von einigen Minuten. Deshalb ist es zu empfehlen, die Anwei-
sung zundchst mit Hilfe eines eingeschrankten Datenbestandes zu entwickeln und
die WHERE-Klausel zuletzt zu entfernen.

Wie kommen wir nun zu unserer Statistik? Probleme, die man mit den Standard-
SQL-Anweisungen nicht in den Griff bekommt, lassen sich meist mit einer
STORED PROCEDURE losen.

SET TERM *;
CREATE PROCEDURE p_bestellung_statistik(nummer INTEGER)
RETURNS
(bestellung INTEGER,
jahr INTEGER,
quartal INTEGER,
monat INTEGER,
bearbeiter INTEGER,
kunde INTEGER,
preis FLOAT)
AS
BEGIN
FOR SELECT
b.nummer,
f_year(b.datum),
f_quarter(b.datum),
f_month(b.datum),
b.bearbeiter,
b.kunde,
SUM(p.stueckzahl * p.preis)
FROM t_bestellung b
INNER JOIN t_posten p
ON b.nummer = p.bestellung
WHERE b.nummer < :nummer
GROUP BY b.nummer, b.datum, b.bearbeiter, b.kunde
INTO :bestellung, :jahr, :quartal, :monat,
:bearbeiter, :kunde, :preis
DO SUSPEND;
END”
SET TERM ;"
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Da wir hier vorausschauend handeln, liefert diese Prozedur nicht nur das Jahr,
sondern auch das Quartal und den Monat der einzelnen Bestellungen, dariiber
hinaus Mitarbeiternummer, Bearbeiternummer sowie Gesamtpreis.

Um in der Testphase tiberschaubare Datenbestdnde und somit akzeptable Ausfiih-
rungsgeschwindigkeiten zu erhalten, kann mit Hilfe des Parameters nummer und
der WHERE-Klausel die Zahl der verwendeten Datensitze eingeschréankt werden.

Die komplette Statistik wiirde man nun mit der folgenden Anweisung erstellen:

SELECT
m.nachname,
b.jahr,
SUM(b.preis)
FROM p_bestellung_statistik(100000) b
INNER JOIN t_mitarbeiter m
ON m.nummer = b.bearbeiter
GROUP BY nachname, jahr

12.5 Programmieren von UDF-DLLs

Um Sie gleich vorzuwarnen: Das Programmieren von USER DEFINED FUNC-
TIONS kann eine sehr nervtdtende Sache werden. Solange Sie »ausgetretene
Pfade« nicht verlassen und eng entlang vorhandener Beispiele programmieren,
wird nicht viel passieren. Sobald Sie aber etwas »kreativer« werden, begeben Sie
sich in die Gefahr, einen Serverabsturz nach dem anderen zu provozieren.

UDFs sind Routinen, welche direkt vom Server-Prozess aufgerufen werden. Geht
dabei etwas schief, dann stiirzt dabei der Server ab. Es versteht sich wohl von
selbst, dass UDF-DLLs mehr als griindlich getestet werden sollten, bevor sie pro-
duktiv eingesetzt werden.

Telefonnummernsuche

Wir wollen hier die Funktion telstr erstellen, die bei der Telefonnummernsuche
hilfreich ist. Telefonnummern werden wegen der fithrenden Null als String gespei-
chert und fast immer lassen sich dort wahlweise Leer- und Sonderzeichen einfii-
gen, um die Nummer lesbarer zu gestalten. Solche »kreative Formatierung« ist
jedoch alles andere als hilfreich, wenn man die Telefonnummer wiederfinden
mochte.

Am effektivsten bekommt man die Nummer dann mit einer solchen Konstruktion:

SELECT *
FROM t_adressen
WHERE tel LIKE '0%3%0%1%2%3%4%5%6%7%'
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12 USER DEFINED FUNCTIONS

Nach jeder Stelle der zu suchenden Nummer wird ein SQL-Jokerzeichen einge-
fiigt, so dass hier beliebige Zeichen stehen kdnnen. Es ist zwar nicht gédnzlich aus-
geschlossen, durch die Lange des Suchstrings ist es jedoch hinreichend unwahr-
scheinlich, falsche Nummern zu finden.

Wir wollen nun eine UDF erstellen, die aus einer beliebigen Telefonnummer einen
solchen Suchstring generiert.

9l Interactive SOL - TESTDAT.GDB

File Edit Query Database Transactions Windows Help
?Q.E?ﬁ_ ("I &EEJ_—‘. Hh .S
SELECT tel, telstritel)
FROM t_test a3
1: 1 Client: dialect 3 Transaction is ACTIVE.
Data l Plar ] Statistics ]
TEL TELSTR ”
#|030 /693 31 58 O 30%ER 92 3% 3 200
| |030 /1234567 D305 % 2% 3%
| |017050 44123 01 705 B0 A A% 2% 3%
v
Gy InterBase\Progsierzeug\ TESTDAT .GDE

Abbildung 12.2: Generierung von Suchstrings

Die DLL

Da unsere DLL nur eine Routine umfassen soll, verzichten wir auf den Gebrauch
weiterer Units.

library telstr_udf;

uses
Windows,
SysUtils,
ib_util;

function TELSTR(pIn: PChar): PChar; stdcall;
var
s, t: string;
i: integer;
begin
if pIn = nil then
begin
result :=nil;
exit;
end;
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try
t ="'
S StrPas(pln);
for i := 1 to Length(s) do
begin
if sfil in ['0'..'9"]
then t =t + s[i]l + '%';
end;
{Speicher muss wie folgt angefordert werden ! ]
i := Length(t);
result := ib_util_malloc(i + 1);
// FillChar(result, i + 1, 0); geht nicht !!!
ZeroMemory(Result, i + 1);
StrPCopy(result, t);
except
result := nil;
end;
end;

exports
TELSTR;

begin
IsMultiThread := true;
end.

Das Projekt umfasst nur eine Funktion, ndmlich TELSTR, und diese wird auch
exportiert. Beachten Sie, dass die Grofi- und Kleinschreibung zwar beliebig ist,
aber beim Deklarieren der UDF dann genau beachtet werden muss.

Die Aufrufkonvention ist stdcall. In der Fachliteratur wird auch schon mal cdecl
verwendet, das funktioniert nach meiner Beobachtung auch, das Handbuch
schreibt jedoch stdcall vor. Da wir hier mit Strings arbeiten, sind Parameter und
Funktionsergebnis nullterminierte Strings.

Die Funktion geht durch den iibergebenen Parameter und schreibt alle Ziffern
zusammen mit dem SQL-Jokerzeichen in das Ergebnis.

Fiir das Funktionsergebnis muss Speicher angefordert werden, den der Server
dann wieder freigeben kann — das muss also zwingend (!) mit ib_util_malloc
geschehen. Die Routine ib_util_malloc finden Sie in ib_util.pas, diese Unit wiederum
im Verzeichnis \InterBase\ SDK\include.

Der angeforderte Speicher wird mit ZeroMemory leer gemacht. Widerstehen Sie der
Versuchung, dafiir FillChar einzusetzen, InterBase wiirde »gnadenlos« abstiirzen.
Anschlieflend wird mit StrPCopy der Suchstring in das Ergebnis kopiert.
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Sie kdnnen nun die DLL kompilieren und in das UDF-Verzeichnis kopieren. Wenn
Sie das Ausgabeverzeichnis so dndern, dass die DLL gleich im UDEF-Verzeichnis
ausgegeben wird, dann achten Sie bitte darauf, dass Sie dazu den InterBase-Server
beenden miissen, damit die Datei tiberschrieben werden kann. (Auch das Kopie-
ren misslingt, wenn im UDF-Verzeichnis noch eine verwendete Vorganger-Version
liegt.)

Nun kann die UDF deklariert werden:

DECLARE EXTERNAL FUNCTION TELSTR

CSTRING(30)

RETURNS CSTRING(30) FREE_IT

ENTRY_POINT 'TELSTR' MODULE_NAME 'telstr_udf.d11';

Was ist zu beachten? Grof3- und Kleinschreibung des Funktionsnamen ist egal,
sowohl hier als auch bei der spiteren Verwendung, nicht aber bei ENTRY_POINT
und MODULE_NAME. Fiir Telefonnummern sollten 30 Zeichen ausreichen, auch
beim Riickgabewert.

Mit der Direktive FREE_IT wird dem Server bedeutet, den von der UDF angefor-
derten Speicher freizugeben, sobald er nicht mehr bendtigt wird. Vergessen Sie
nicht diesen Aufruf, der Speicherbedarf wiirde sonst ins Gigantische wachsen.
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Rundgang durch
IBExpert

Das Programm IBConsole ist zwar ganz nett, aber eher ein Tool fiir die Verwaltung
als eine grofie Hilfe beim Erstellen neuer Datenbanken. Natiirlich kann man seine
SQL-Scripts vollstandig von Hand schreiben, es geht aber auch einfacher.

Dieses Problems haben sich einige Hersteller angenommen und so sind ein paar
Tools auf dem Markt, die alle ihre Vorziige, aber auch ihre Nachteile haben. Es
wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen, auch nur eines dieser Tools vollstan-
dig zu beschreiben, somit muss ein griindlicher Vergleich aller Produkte — so reiz-
voll er auch wére — leider unterbleiben. Vermutlich wiirde ein solcher Vergleich
auch nie fertig werden: Sobald man sich am Ende der Aufgabe wihnte, hitte schon
wieder mindestens ein Hersteller eine neue Version auf den Markt gebracht.

Dennoch soll zumindest ein Tool oberflichlich beschrieben werden, damit Sie
einen groben Eindruck bekommen, was diese Produkte leisten — letztlich liegen die
Unterschiede ja vor allem im Detail.

Dass die Wahl hier auf IBExpert gefallen ist, liegt daran, dass es mir beim ersten
Eindruck am meisten ausgereift erschienen ist. Nattirlich gibt es auch hier Sachen,
die noch nicht ganz rund laufen, noch Funktionen, die noch nicht implementiert
sind. Insgesamt war der erste Eindruck jedoch schon ein wenig besser als bei ande-
ren Tools.

13.1 Eine Datenbank registrieren

Nach dem Start des Programms sind erst einmal die meisten Buttons disabled, Sie
miissen nun eine Datenbank registrieren oder eine neue erstellen. Wir wollen
zundchst die Datenbank employee.gdb registrieren, rufen Sie dazu DATA-
BASE | REGISTER DATABASE auf.

Hier miissen Sie die Angaben machen, die das Programm benétigt, um auf die
Datenbank zugreifen zu koénnen — im Falle von lokalen Datenbanken den Pfad
sowie Benutzernamen und Passwort.

Dartiber hinaus mochte IBExpert wissen, welchen Server Sie verwenden. Wie
Abbildung 13.2 zeigt, unterstiitzt das Programm die verschiedensten InterBase-
Derivate.
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‘& Database Registration

General
=I- Additional
DB Explorer
S0L Editar
=I-Log Files
tetadata Changes
SOL Editar
—I- Backup/Restore
Files
Backup Options
Fiestore Options
Default paths
Euxplorer Filters

Test Connect

Server

Local -

Database File
|C:\Programme\B ollandInterB asehexampleshD atabase\EMPLOYEE.GDE ﬂ

D atabase &liaz

|emp|oyee

User Mame |SYSDEA Additional connect parameters

Fiale
Charset |NCOME -

Path to ISC4.GDE

=l

Always capitalize database objects names

Font Characters Set [4NS|_CHARSET |

Abbildung 13.1: Eine Datenbank registrieren

Unknown
InterBasze B.x

Firebird 1.0
Firebird 1.5
*affil 1.0
InterBaze 7.0

Abbildung 13.2: Die unterstiitzten Server

Nach dem Registrieren der Datenbank ist diese noch nicht verbunden. Sie sehen
den Eintrag zwar im DB Explorer, aber er ist noch grau. Fiihren Sie einen Dop-
pelklick darauf aus und das Programm stellt die Verbindung zu dieser Datenbank

her.

13.1.1 Der DB Explorer

Der DB Explorer zeigt Ihnen an, was in der jeweiligen Datenbank alles zu finden

1st.

Im oberen Teil erhalten Sie in einer Baumansicht einen Uberblick iiber die einzel-
nen Elemente der Datenbank, unten sehen Sie dann detailliertere Informationen

zur gewéhlten Rubrik oder dem gewéhlten Element.
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DB Explorer

Databages | Project  ‘Windows 4

| -
-8 employee [Diglect 1)
+-63 Domains [15]
el Tables (10]
+- (2] Views [1]
+ @ Procedures [10]
Triggers [4]
B POST_MEW_ORDER
S SAVE_SALARY_CHANGE
B SET_CUST_NO
B SET_EMP_NO
+- 54 Generators [2]
+-[3" Exceptions (5
UDFs

Q Rales

Objects Description
fE COUNTRY
CUSTOMER
DEFARTHM...
EMPLOYEE
Fs EMPLOYE ..
e pal:]

ffm PROJECT
ff PROJ_DE ..
i SALARY .
P SALES

Abbildung 13.3: Der DB Explorer

Besonders produktiv ist der DB Explorer nicht, aber Sie gelangen mit einem Dop-
pelklick auf das einzelne Element in entsprechende Experten-Fenster.

13.1.2 Die Tabellen-Ansicht

Beginnen wir mit der Tabellen-Ansicht, die Sie mit einem Doppelklick auf die
gewlinschte Tabelle 6ffnen. Solange Sie das MDI-Interface nicht deaktiviert haben,
wird fiir jede Tabelle ein eigenes Experten-Fenster gedffnet.

Die Spalten

Auf der ersten Registerseite finden Sie eine Auflistung aller Spalten. Zu jeder ein-
zelnen Spalte konnen Sie eine Beschreibung, eine Field description, eingeben. So
etwas ist besonders bei der Entwicklung im Team hilfreich. Dartiber hinaus kon-
nen Sie sich anzeigen lassen, welche Elemente auf der betreffenden Spalte beruhen
— solange es hier Abhdngigkeiten (Field dependencies) gibt, brauchen Sie erst gar
nicht den Versuch zu unternehmen, diese Spalte zu 16schen.
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iem Table : [EMPLOYEE] : employee (C:\ProgrammeiBorlan dilnterBaseiexamples\Database\EMPLOYEE.GDE) [
Table + EEE=T K & & 3 @ eetrecord count | EMPLOYEE v

E\e\dslgunstramts Indices  Dependencies  Triggers Data  Desciption  DDL - Grants  Logging

PK. FK| Field Mame Field Type Damain Size Scale  Subtype  Array Mot Mull | Charset Callate Description | Computed Source | Default Source
191 [EMP_NO g
FIRST_MAME VARCHAR FIRSTHAME 15 B NOME NOME
LAST_NAME VARCHAR LASTNAME 20 [  NOME NOME
PHONE_EXT WARCHAR 4 [0 NOME NOME
HIRE_DATE DATE 5] NOW"
% DEFT_NOD CHAR DEPTNOD 3 ¥ NOME NOME
¥ JOB_CODE VARCHAR JOBCODE 5 B NOME NOME
% JOB_GRADE SMALLINT - JOBGRADE )
% JOB_COUNTRY  VARCHAR COUNTRYMAME 15 e NOME MNOME
SALARY NUMERIC SALARY 15 2 [E5) 1}
FULL_MAME VARCHAR ar O NOME NOME (last_name [I". "Il

Field description  Field dependencies

Obiject name Obiject type:
DELETE_EMPLOYEE Frocedure
ORG_CHART Pracedure

*_CHANGE rigger |

SET_EMP_NO Trigger

|

Abbildung 13.4: Die Tabellen-Ansicht

PK steht fiir Primary Key, FK fiir Foreign Key, die Symbole in diesen Spalten zeigen
an, dass diese Spalte an einem Primér- oder Fremdschliissel beteiligt ist.

Zum Andern der Werte gibt es zwei Moglichkeiten: Wenn Sie einen Doppelklick
auf eine Spalte ausfithren, dann 6ffnet sich ein Spalten-Editor, mit dessen Hilfe Sie
einige Werte dndern kénnen.

<& Edit field FIRST._NAME

Table‘EMPLDYEE ¥|Not NULL

Dramain | Default  Description

Domain‘FIFlSTNAME j Edit Domain

Collate - Meue Domain

WARCHAR(15) CHARACTER SET NONE
COLLATE NOME

oK Cancel

Abbildung 13.5: Spalten-Editor

Alternativ dazu kénnen Sie den Button Edit Table Structure oder die Funktionstaste
driicken. Nun koénnen Sie die Werte direkt in der Tabelle é&ndern. Sie werden
dabei feststellen, dass manche Felder grau unterlegt sind und manche nicht. Damit
wird dargestellt, welche Werte Sie dndern koénnen. Den Spaltenbezeichner
LAST_NAME koénnen Sie beispielsweise nicht dndern, weil dieser in einer VIEW
verwendet wird.
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FIHS | _NAME YEHLHAH FIHS | MAME 15
LAST NAME  IVARCHAR  LASTHAME 20
PHOME_EXT WiRCHAR 4
HIRE_DATE DATE

# DEPT_NOD CHAR DEFTND 3

R e LR T e e e e -

Abbildung 13.6: Werte direkt in der Tnbelle indern

Wenn Sie Anderungen vornehmen, dann miissen Sie diese anschliefend durchfiih-

ren, indem Sie den Button Compile oder die Tastenkombination [Ctr1]+[F9] drii-
cken.

Constraints und Indizes

Auf der ndchsten Registerseite haben wir die Constraints. Hier finden Sie
den Primérschliissel mit Namen und beteiligten Feldern

alle Fremdschliissel der betreffenden Tabelle mit den entsprechenden Informa-
tionen, also auch referenzierende Tabellen, die dort referenzierten Spalten
sowie die UPDATE- und DELETE-Regeln

die Giiltigkeitspriifungen
die Sekundérschliissel

Auf der dritten Registerseite finden wir die Indizes.

| Index | On field | Unique | Status |Sorting | Statistics
LAST_MAME, FIRST_MAME Azcending 0.023809524253010...
T ROE$FOREIGNS  DEFT_NO Azcending 0.052631579333504...
B RDB$FOREIGNS  JOB_CODE, JOB_GRADE. JOB_COUNTRY Azcending 0.037037037312984 .
Fore ROE$PRIMARY?  EMP_NO Azcending 0.023809524253010...

KOOO
X X X X

Abbildung 13.7: Die Indizes

Auch hier gilt: Alles, was grau unterlegt ist, konnen Sie nicht &ndern. So kdnnen
Sie den Index fiir den Primérschliissel beispielsweise nicht deaktivieren.

Der Wert in der Spalte Statistics sollte der Kehrwert der eindeutigen Werte im
Index sein. Der Konjunktiv wird hier verwendet, da dieser Wert nur dann neu
berechnet wird, wenn der Index neu aufgebaut oder SET STATISTICS aufgerufen
wird. Anhand dieses Wertes entscheidet der Query-Optimizer, ob es sinnvoll ist,
diesen Index zu verwenden.

Abhiangigkeiten und Trigger

Auf der Registerseite Dependencies haben Sie dann eine Liste aller Elemente, die
von der jeweiligen Tabelle abhdngen, sowie eine Liste aller Elemente, auf denen
die Tabelle basiert. Wenn Sie ein Element wihlen, dann wird unten im Fenster eine
Bearbeitungsansicht angezeigt:
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ies| Table ; [EMPLOYEE] : employee (C:3Programme’BorlandiinterBaselexamplesiDat.. . EJ [E| g|

Table = =) @ ’iE Get record count | EMPLOVEE .
Fields  Constraints  Indices  Dependencies | Triggers  Data  Description  DDL  Grants  Logging
|Enter filker string
Object S, U I | D||Object S|ul D
+ i Tables (5] + i Tables (3]
-] Views [1] Wigws
+ PHOME_LIST (1] OO 4dgog Procedures
+ Procedures [2] Triggers
+ Triggers [4] B Exceptions
[ Exceptions UDFs
UDF: 8 Generators
B Generators
2 & | G PHOME_LIST -,
S0L | Fields Dependencies Triggers Data Descripion Grants DDL Wersion History  Flecreate Script Pla 4 #
CREATE VIEW FPHCONE LISTY s
EMF No,
FIRST NAME,
LAST MNANE,
PHCNE_EZXT, W
< >

Abbildung 13.8: Abhingigkeiten

Bei der genauen Betrachtung von Abbildung 13.1 wundern Sie sich vielleicht,
warum hier vier Trigger erkannt werden, wo doch fiir die Tabelle employee nur
zwei definiert sind. Das liegt daran, dass die CHECK-Constraint als Before-Insert-
und Before-Update-Trigger in der Systemtabelle RDB$TRIGGERS zu finden ist.

Auf der Registerseite Triggers sind dann wieder nur die TRIGGER zu sehen, die
auch als solche definiert wurden:

- %Belure Inzert (1)
B SET_EMP_NO
%Mter Ingert
% Before Update
- 4= After Update [1)
s SAVE_SALARY_CHAMGE
% Before Delete
%.ﬁ.fter Delete

Abbildung 13.9: Trigger
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Die Daten

Natiirlich kann man sich auch die Daten anzeigen lassen. Wird Grid View gewahlt,
dann werden die Daten in tabellarischer Form angezeigt.

iaa Table : [EMPLOYEE] : employee (C:3Programme’BorlandiinterBaselexamplesiDatabase \EMPLOYEE.GDB)
Table ~ + X & | i 3] | [#5 | Getrecord count | EMPLOYEE =l

Fields  Constraints  |ndices  Dependencies  Triggers Dgla| Desciption  DDL  Grants  Logging

. o 4 ek = v X ¢ 42 records fetched
EMP_NO FIRST_... |LAST_MAME | PHONE_EXT HIRE_DATE DEPT_NO JOB_CODE | JOB_GRADE JOB_C.. | SALARY Flj

37 wiillie Stansbury

+ I R

34 Janet Baldwin

Eng 4 England 39.224 .06 St

[ dlErgend |

29 Foger De Souza 200 18.02.1991 00:00
284 Bennet 5 01.02.1851 00:00 e ) s (]
24 Pete Fisher et 12.09.1930 0000 DEPT_MO|DEPARTMENT HEAD_DEPT | MMGFR_NO | =
20 Chiiz Papadopoulos 887 011.01.1990 00:00 » European Headguarters
15 Kathering  Young N 14.06.1990 00:00 oo Corporate Headguarters <nullz 105
14 Stewart  Hall 227 (04.06.1990 00:00 100 Sales and Marksting ooo 85
12 Temi Lee 256 (01.05.1990 00:00 BO0 Engineering ulili] 2 F
11K Ywleston 34 17.01.1930 00:00 e
9 Phil Forest 229 17.04.1983 00:00 d ‘ | D
8 Leslie Johnson 410 05.04.1383 00:00 %

-
| 3

Gridiew | FormYiew | Print Data

Abbildung 13.10: Ansicht im Grid

Um sich die Daten nach einer bestimmten Spalte sortiert anzeigen zu lassen, klickt
man auf die Spaltentiiberschrift. Mit Hilfe der Spalteniiberschriften ldsst sich auch
die Reihenfolge der Spalten dndern. Dort, wo Fremdschliissel eingerichtet sind,
wird automatisch eine Nachschlagetabelle hinterlegt, die alle Spalten der betref-
fenden Tabelle anzeigt.

Alternativ zur Grid-Ansicht gibt es Form View. Dort werden die Spalten mit einzel-
nen Komponenten dargestellt, so dass nur ein einzelner Datensatz angezeigt wer-
den kann. Leider kénnen die einzelnen Komponenten nicht frei platziert werden,
so dass eine individuelle Eingabemaske — die man dann auch speichern miisste —
zumindest derzeit noch nicht erstellt werden kann.

Moglichkeiten zur Steigerung der Flexibilitdt gibt es auch noch bei Print Data.
Zwar kann der Report nicht nur gedruckt, sondern auch in verschiedenen Forma-
ten gespeichert werden (darunter PDE HTML und RTF), einzelne Spalten kénnen
jedoch nicht ausgeblendet werden.

Es ist jedoch moglich, die Daten lokal zu filtern. Dazu gibt es eine Maske, bei der
die betreffenden Spalten gewéahlt und die gewiinschten Filterwerte eingegeben
werden. Auf eine Spalte kénnen auch mehrere Filter gesetzt werden, die dann mit
AND oder OR verkniipft werden kénnen. Mit der CheckBox in der Spalte A ldsst
sich eine Filterbedingung voriibergehend deaktivieren, mit der CheckBox in der
Spalte CS sorgt man fiir die Beriicksichtigung von Grof3- und Kleinschreibung.
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Filter Criterias
V.| + = |H | countrecords
Column / Criteria | Value AND/OR y Cs [UPPERILAST _MAME] = UPPER['Glan']]
=1 LAST_MAME & O
[ |

does hot equal
iz greater than
iz greater than or equal to
iz lzzz than

iz less than or equal to

iz null

iz ot null

iz starting with

conkaing

Abbildung 13.11: Filtern der Daten

Die generierte SQL-Anweisung wird auf der rechten Seite angezeigt und kann
kopiert werden. Beachten Sie, dass die Daten lokal gefiltert werden, es werden
dabei keine neuen SQL-Anweisungen zum Server geschickt.

Die weiteren Registerseiten

Auf der Seite Description kénnen Sie eine Beschreibung der Tabelle eingeben. Fiir
solche Beschreibungen gibt es entsprechende Spalten in den Systemtabellen, so
dass auch Entwickler, die mit anderen Tools arbeiten, mit diesen Beschreibungen
arbeiten koénnen.

Auf der Registerseite DDL finden Sie das SQL-Script, das IBExpert aus der aktuel-
len Tabellen-Definition erstellt. Wenn Sie die Farbe storen sollte, mit der Strings
angezeigt werden, dann kénnen Sie dies unter OPTIONS | EDITOR OPTIONS | COLOR
dndern.

Auf der Registerseite Grants konnen die Zugriffsrechte fiir die Tabelle spezifiziert
werden.

Wenn Sie Datenénderungen protokollieren, kénnen Sie die Anderungen auf der
Registerseite Logging einsehen.

13.2 Datenanderungen protokollieren

Bei der Fehlersuche kann es sehr niitzlich sein, wenn man nachvollziehen kann,
wer wann welche Anderungen an einer Tabelle vorgenommen hat. Um Datenén-
derungen zu protokollieren, muss man eigentlich nur ein paar Tabellen erstellen,
in denen das Protokoll abgelegt wird, und die interessanten Tabellen mit ein paar
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Datendnderungen protokollieren

TRIGGERN versehen, damit die entsprechenden Tabellen auch gefiillt werden.
Eigentlich ist das nicht weiter schwierig, aber es ist doch deutlich komfortabler,
diese Arbeit an IBExpert zu delegieren.

Objekte einrichten

Solange die dafiir nétigen Objekte noch nicht vorhanden sind, fragt einen IBEx-
pert, ob deren Erstellung genehmigt wird, sobald man auf die Registerseite Log-
ging wechselt.

Infopmation fg

1) Four tables: IBE$LOG_TABLES, IBE$LOG_KEYS, IBE$LOG_FIELDS, IBE$LOG_BLOE_FIELDS.
2) Generator IBESLOG_TABLES_GEM.

3) Trigger IBE$LOG_TABLES_ED for IBE$LOG_TABLES.

4) Some indexes on IBESLOG_KEYS, IBE4LOG_FIELDS and IBE$LOG_BLOE_FIELDS,

i ) First IBExpert must create some database objects to log data changes:

Are you agree?

Abbildung 13.12: Zustimmungserklirung fiir die Log-Objekte

IBExpert erstellt dann die benétigten Objekte, als Result sollten Sie immer Succesful
haben, sonst gibt es vielleicht schon ein Objekt dieses Namens. Geht alles glatt,
dann schliefien Sie die Transaktion mit Commit ab.

<& Creating Ingging objects...

Operation Fesult Copy |+
Creating Generator IBE$LOG_TABLES_GEM ... Successful 5]
Creating Table [BE$LOG_TABLES ... =l
Creating Table IBESLOG_KEYS .. Successful ]
Creating Index IBE$LOG_KEYS_IDX1 .. Successful =
Creating Table IBE$LOG_FIELDS ... Successful ] j

CREATE TABLE IEBEEiLOG TABLES ( ~
II» IHNTEGER HOT N'I.II.E PRIMARY EEY, i
TABELE NAME VARCHAR{3:31)} HOT HULL,

COPERATION VARCHAR( 1) HOT HULL, 0
DATE TIME DATE HOT HULL,
USER_NAME VARCHAR{31) NOT HULL) 3

@ >

Copy Script Cammit Bollback

Abbildung 13.13: Commit der neu erstellten Objekte

Sie konnen jedoch auch das SQL-Script dafiir kopieren.
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13 Rundgang durch IBExpert

Eine Tabelle zur Uberwachung vorbereiten

Wir wollen nun die Tabelle employee zur Uberwachung vorbereiten. Wahlen Sie
dazu TABLE | PREPARE TABLE FUR LOGGING.

‘== Prepare table for logging

g & Q & | Initizlize Log

¥|LogINSERT operations

¥ Log UPDATE operations

¥ Log DELETE operations

Insert| Update Delete
Field Mame Figld Type =

[ EMP_MO SMALLINT

B FIRST_MAME WARCHAR[S)

B LAaST_MAME WARCHAR[Z0)

X PHOMNE_EXT WARCHAR4)

R HIRE MATE naTE ﬂ
CREATE TRIGGER IBESEHPLOYEE_EI FOR EMPLOYEE s
ACTIVE AFTER IHNSERT POSITIONH 32767
as
DECLARE VWARTIABLE TID IHTEGER:

BEGIH
TID = GEN_ID{IBE$LOG TAELES GEN,1}):
INSERT INTO IEE$LOG TAELES (ID, TAELE NAME, OPERATICN, DATE TIME, U3ER
WALUES {:TID, 'EMFLOYEE', 'I', 'HNOW', USER}): w
£ >

Abbildung 13.14: Tabelle zur Uberwachung vorbereiten

Hier konnen Sie dezidiert einstellen, welche Datendnderung Sie protokollieren
mochten, und fiir den INSERT-, den UPDATE- und den DELETE-Fall konnen Sie
einzeln einstellen, welche Spaltenwerte dabei mitgespeichert werden sollen. Es
mag zundchst verwundern, dass Sie diese Einstellung auch im DELETE-Fall
machen konnen, aber auf diese Weise konnen Sie festhalten, welche Werte ein
Datensatz hatte, bevor er geloscht wurde.

In der Entwicklungsphase mag es sinnvoll sein, alle Anderungen zu protokollie-
ren. Bei einer produktiven Datenbank wiirde man dann meist von der Vielzahl der
Eintrdge »erschlagen« werden. Hier sollte man sich erst mal dariiber Gedanken
machen, welche Anderungen einen iiberhaupt interessieren.

Auch hier muss man mit dem Button Compile erst die nétigen Eintrége durchfiih-
ren, die dann auch mit Commit bestdtigt werden miissen.

Die Anderungen einsehen

Nun kann man auf der Registerseite Logging verfolgen, welche Anderungen an der
jeweiligen Tabelle vorgenommen wurden.
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Datenbank visuell darstellen

ie= Tlable : [EMPLOYEE] : employee (C:¥ProgrammeiBorlandiinterBaselexamplesiDatabase EMPLOYEE. GDB) g@g|
Table ~ =] @ @ [#] | Get record count | EMPLOYEE < o

Fields  Constraints  |ndices  Dependencies  Triggers  Data  Descrption  DDL - Grants Logging|

Statdate [1311.2002 = |1601:33 3 User |aLL [=] Log to script
v

Enddate [2011.2002 < [[16:01:33 |  Operation [ALL =]
OFERATION | DATE_TIME USER_MNaME j P | Field Tvpe Walue
Update 20.11.2002 15:48:0 SvSDBA @1 EMP_NO SMaLLINT 138
Update 20.11.2002 15:48:41 SvSDBA
Update 2011.2002 16:01:20  SYSDEA
| \Update  [20.11.2002 16:01:24  |SYSDBA
F¥. | Field Type Old Yalue Mew Value Drescription
L&ST_MAME WaRCHAR[20] Girlin Green

Abbildung 13.15: Die Liste der Anderungen

Selbst dann, wenn keine Spaltenwerte mitprotokolliert werden, werden die Pri-
maérschliissel in Key field values angezeigt, so dass man zumindest den gednderten
Datensatz ermitteln kann. Bei produktiven Datenbanken muss man gewd6hnlich
massiv von den Filterméglichkeiten Gebrauch machen, um die interessanten
Datensétze in ertraglicher Zeit zu finden.

13.3 Datenbank visuell darstellen

Insbesondere dann, wenn man sich in fremde Datenbanken einarbeiten muss,
kann es sehr hilfreich sein, sich die darin enthaltenen Verkniipfungen visuell dar-
stellen zu lassen. Auch dies ist mit IBExpert moglich. Der umgekehrte Weg — neue
Datenbanken visuell aufzubauen oder an bestehenden Datenbanken visuelle
Anderungen vorzunehmen - ist bereits vorgesehen, aber derzeit noch nicht voll-
standig implementiert.

Die Funktion finden Sie unter TOOLS | DATABASE DESIGNER Rufen Sie dort dann
DESIGNER | REVERSE ENGINEER auf und wihlen die gewiinschte Datenbank aus. Sie
werden noch nach einigen Details gefragt — beispielsweise, ob Sie ein neues Dia-
gramm erstellen oder ein bestehendes ersetzen wollen —, dann macht sich das Tool
an die Arbeit.

Das erste Ergebnis ist ein wenig erniichternd: Zum einen sehen wir nur die Log-
Tabellen, die IBExpert angelegt hat, zum anderen keine Verkniipfungen. Das mit
den Verkniipfungen liegt daran, dass die Log-Tabellen einfach keine Fremdschliis-
sel haben, und die anderen Tabellen werden ein Stiickchen tiefer angezeigt, man
muss nur dorthin scrollen.
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13 Rundgang durch IBExpert

=+ Database designer

pesiner s | S & 7 - AL k@@ 9868%
:‘
IBESLOG_TABLES IBESLOG_KEYS IBESLOG_FIELDS IBEFLOG_BLC
F1D INTEGER: LOG_TABLES ID  IMTEGER LOG_TABLES D INTEGER LOG_TABLES D
TABLE_MAME  WARCHAR(I) MEY_FIELD WARCHAR(3T) FIELD_MAME VARCHAR(31) FIELD_RAME
OPERATION WARCHARTY KEY_wALUE W ARCHAR(255) QLD ALUE WARCHAR(25S) OLD_CHAR_WALUE
DATE_TIME TIMESTAMP MEW_WALUE WARCHAR(255) NEW_CHAR_WALUE
LISER_NAME  WARCHAR(31) OLD_BLOB_vALUE
NEW _BLOB_WALUE
—_——
4 3 1y
Main Subject Area

Abbildung 13.16: Die Log-Tabellen

Die Tabellen werden zunéchst alle nebeneinander dargestellt, somit werden die
Verkniipfungen auch meist von anderen Tabellen verdeckt. So ist das noch nicht
verwendungsfahig, aber hier eine brauchbare Entflechtung zu erwarten wiare wohl
ein wenig anspruchsvoll — also miissen wir selbst Hand anlegen.

Waihlen Sie die Verkleinerungsfunktion (Lupe mit Minuszeichen) und verkleinern
die Abbildung erst mal so lange, bis Sie alle Tabellen darstellen kénnen. Anschlie-
Bend ziehen Sie die Symbole erst einmal ein wenig auseinander, so dass Sie erken-
nen koénnen, welche die zentralen Tabellen sind — bei der Datenbank employee.gdb
wadre das die Tabelle employee. Diese ordnen wir nun zentral an, anschlieflend ver-
teilen wir alle anderen Tabellen so, dass miteinander verbundene Tabellen mé&g-
lichst nebeneinander liegen.

&> Database designer,

| |
Main Subject Area

- u » :
pesigner - | O @ & 2| Taal -5 - B 7
=
" FO_MLMGER CheRil]
P ] T
CROFR_ZTeTus WRChERIT) FREVECT
CRDLER DT THEST "R D LW
F_DET AR _RETORY - Dﬂﬂfj CheRid
DETE_MERDED  THEATEHF oy e
) b au
o Sonie pere T
TOTEL_WALLE  WLHERKC3 o L
peant Rar gamumr el
BSOS DOUELF PR o st
W Wit
T
" CLST_hOD 0
CLSTEAER Chage s "
COMTECTFRAT  WERCHERNH 1
ERmeTIey Garamie ek T
GOREEwE ke LECIEE  Moiar Thcaer  mwam
A e R feh EE um
STETE FROMRCE  WERCHER!IH a0e_gReat Lh CULRT_HEEO_ChT  hTRMR
COURTRY = ACRCOURTRY  WERCH 621 15| FROUEETOD GLGAET WLHERKS 1o
FrGTEL_COnF WVERCHER L] e RLHERL) 12
BTLEeer v i
.
w e W "
o
Tmrm e L
CRCETC VW PR ELE: CEURTEY A0EARELE LT TemT o chemd]
HF " CCLRTRY  \eRCkeRur| J0R_COURTRY VERCHERI 1 DEFERTHEWT VERCHER L
Tiar sy CURRIRCY_ ke | ot tnne S
Pkl e _L2L Ry RLHER K- M hLl I
LOCETION. JCG_RICURD-ERT WOG Lo Tk RRCk R
Lemaltas R0 NERCHERI 1 FUORE_ RO VERCHER

Abbildung 13.17: Die Datenbank employee.gdb
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Datenbank visuell darstellen

Eine neue Tabelle erstellen

Wir wollen nun eine kleine Datenbank visuell aufbauen und beginnen dafiir ein
neues Diagramm. Um eine neue Tabelle einzufiigen, klicken wir auf das Tabellen-
symbol (rechts neben dem Verkleinerungssymbol) und dann auf die Position, an
der die Tabelle eingefiigt werden soll. Die neu eingefiigt Tabelle kénnen wir nun
verschieben und in ihrer Grée verdndern.

Mit einem Doppelklick auf die Tabelle 6ffnen wir einen Dialog, in dem wir
zundchst den Tabellennamen auf t_master &ndern. Damit die Tabelle spéter auch in
das SQL-Script aufgenommen wird, aktivieren wir auch die Option Generate.

74+ Table : [Table1] - B

General| Columng  Indeses Kews Checks Triggers Preview

Mame: |t_mastel

Comment;

Murmber:

0K ‘ Cancel Help

Abbildung 13.18: Eine Tabelle umbenennen

Nun wechseln wir auf die Registerseite Columns. Bevor wir Spalten anlegen, kiim-
mern wir uns erst einmal um einige Doménen und klicken dafiir auf den Button
New Domain/Edit Domain:

<&+ Dpmain : [d_name] |Z||E|El

Domains ~ | B | 4 - = o | Group by: Mone *  Showall

Domaing | Dezcription DOL

MHame Figld Type Size Scale | Mot Mull | Subtype | Charzet
d_id INTEGER =

d_name VARCHAR 20 3} s
< »

Abbildung 13.19: Anlegen von Dominen
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13 Rundgang durch IBExpert

Hier legen wir nun die Domé&nen d_id und d_name an - die Details entnehmen Sie
Abbildung 13.2. Einen Button zum Bestitigen der Anderungen gibt es noch nicht —
schliefen Sie nach dem Anlegen einfach das Fenster.

i Table : [Table1] - BX

General Columns| Indexes kews Checks Trogogers Preview
=33 5 ]
FK | Mame Type Domain Length | Scale M| G |SubT =
S D Gl
narne VARCHAR d_name 20 H X
‘ f
Ok, Cancel | Help |

Abbildung 13.20: Anlegen der Spalten

Nun legen wir die Spalten id und name an. Da wir entsprechende Doméanen haben,
miissen wir lediglich diese auswiéhlen, andere Informationen wie beispielsweise
Type werden dann automatisch tibernommen. Die Spalte M steht fiir mandatory, in
der SQL-Syntax NOT NULL.

Lassen Sie die Option G aktiviert, sonst wird die Spalte spéater nicht in das Skript
aufgenommen.

Beim Anlegen der Spalten vermisse ich die Mdoglichkeit, selbst inkrementierende
Felder anzulegen. IBExpert beweist an anderer Stelle, dass es in der Lage ist, auto-
matisch GENERATOR, TRIGGER und STORED PROCEDURE anzulegen.

O N T A

General Column: Indeses Kepsz| Checks Triggers Preview

3. =
Mame Tupe Fieldz G |FK Table
Tnagter_primary Frimary id" 3}
« | s
QK. | Cancel | Help |

Abbildung 13.21: Einen Primdrschliissel anlegen

Nun legen wir auch noch einen Primdrschliissel an, Ndheres entnehmen Sie Abbil-
dung 13.4. Wir konnten einen Primérschliissel auch dadurch anlegen, dass wir auf
der Registerseite Columns einen Doppelklick in der Spalte PK durchfiihren. Erfreu-
licherweise erkennt IBExpert, dass hier an anderer Stelle ein Primérschliissel ange-
legt wird, und ergénzt in dieser Spalte das Symbol.
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Datenbank visuell darstellen

Auf der Registerseite Preview konnen wir uns schon einmal ansehen, welches SQL-
Script aus diesen Einstellungen generiert wiirde:

/* Table : "t_master" */
CREATE TABLE "t_master"(

"id" INTEGER NOT NULL,
"name" VARCHAR(20) NOT NULL);

ALTER TABLE "t_master"
ADD CONSTRAINT "master_primary" PRIMARY KEY ("id");

Nun erstellen wir die Tabelle t_detail:

“&: Table : [t_detail]

General Eolumns| Indexes Keys Checks Triggers Preview
Zed > S C
PK. | Marme Type Diamain Length | Scale MG f~)
b N d INTEGER d_id X =
magter INTEGER d_id | [ p—
name VARCHAR d_name 20 X =
1 | »
ak. | Cancel | Help |

Abbildung 13.22: Die Tabelle t_detail

Hier wollen wir nun mit einem Doppelklick auf die Spalte PK den Primérschliissel
anlegen. Auf der Registerseite Keys sehen wir, dass der Priméarschliissel automa-
tisch benannt wurde.

Ergdanzen wir nun einen Fremdschliissel, der die Tabelle t_master referenziert.

=t Table - [t_detail]

General Columnz Indexes Kews| Checks Triggers Preview

34. 3’
M ame Type Fieldz G | FK Table FF. Figlds LpdateRule DeleteRule ﬁ
t_detail_PK Prirnary id )

(3§ master_detail

Foreign magter B t_master id RESTRICT RESTRICT

L]

] Cancel Help

Abbildung 13.23: Einen Fremdschliissel anlegen
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13 Rundgang durch IBExpert

Wenn wir den Dialog mit OK beenden, dann sehen wir im Diagramm nicht nur die
Tabelle t_detail, sondern auch einen Verkniipfungspfeil entsprechend dem einge-
richteten Fremdschliissel.

t_master

F1id INTEGER:
name  YARCHAR(20)

f_mastér_cetail
t_detail
Rqidd IMTEGER

master INTEGER
name  YARCHAR(20)

Abbildung 13.24: Eine Master-Detail-Verkniipfung

Mit einem Doppelklick auf den Pfeil konnten Sie einen Dialog 6ffnen, mit dessen
Hilfe Sie die beteiligten Spalten sowohl auf der Master- als auch auf der Detail-
Seite dandern konnten.

Klicken wir nun auf DESIGNER | GENERATE SCRIPT, dann erstellt uns dieses Tool das
folgende SQL-Script (der kiirzeren Darstellung wegen wurde ein wenig umforma-
tiert):

/* Domains definition */
CREATE DOMAIN "d_id" AS INTEGER NOT NULL;
CREATE DOMAIN "d_name" AS VARCHAR(20)NOT NULL;

/* Tables definition */
CREATE TABLE "t_detail" (
"id" "d_id" NOT NULL,
"master" "d_id" NOT NULL,
"name" "d_name" NOT NULL);

CREATE TABLE "t_master" (
"gd" "d_id" NOT NULL,
"name" "d_name" NOT NULL);

/* Views definition */
/* Primary keys definition */
ALTER TABLE "t_detail"
ADD CONSTRAINT "t_detail_PK" PRIMARY KEY ("id");
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Testdaten erstellen

ALTER TABLE "t_master"
ADD CONSTRAINT "master_primary" PRIMARY KEY ("id");

/* Foreign keys definition */
ALTER TABLE "t_detail" ADD CONSTRAINT "f_master_detail"
FOREIGN KEY ("master") REFERENCES "t_master" ("id");

/* Unique keys definition */
/* Indices definition */

/* Triggers definition */
SET TERM *~

SET TERM ; *

Fazit

Die Standardaufgaben beim Erstellen von Tabellen beherrscht der Database Desig-
ner recht gut, wenn ich auch den Automatismus zum Erstellen von selbst inkre-
mentierenden Spalten vermisse. VIEWS lassen sich auch visualisieren, man muss
sie jedoch derzeit noch vollstandig per SQL-Anweisung erstellen. Hier kénnte ein
entsprechender Experte helfen.

Das erstellte Diagramm ldsst sich ein wenig grafisch gestalten, Schriften und Far-
ben lassen sich beispielsweise individuell einstellen, auch kann man Textfenster
mit Kommentaren erganzen. Auf der rechten Seite finden sich einige Buttons, um
Elemente einheitlich auszurichten, markieren Sie dafiir mehrere Elemente.

Das Diagramm lésst sich auch drucken, jedoch noch nicht in anderen Formaten
speichern. Méchte man das Diagramm ganz oder teilweise in einer technischen
Dokumentation nutzen, dann muss man derzeit noch einen Screenshot ziehen —
aber ich nehme an, es ist nur eine Frage der Zeit, bis es da andere Moglichkeiten
gibt.

13.4 Testdaten erstellen

IBExpert bietet auch die Méglichkeit, sich Testdatensétze generieren zu lassen. Wir
wollen uns auch dies etwas genauer ansehen. Damit wir damit keine andere
Tabelle »verhunzen«, wollen wir dafiir zundchst die Tabelle f_test erstellen.

13.4.1 Eine neue Tabelle erstellen

Die Moglichkeit, mit dem Database Designer Tabellen zu erstellen, kennen wir
schon. Deshalb rufen wir nun den Mentipunkt DATABASE | NEW TABLE auf.
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13 Rundgang durch IBExpert

Der ersten Spalte geben wir den Bezeichner id, sie ist vom Typ INTEGER und wird
als NOT NULL spezifiziert und zum Primérschliissel gemacht. Wir wollen hier ein
selbst inkrementierendes Feld haben und fiihren deshalb auf die Spalte Autolnc
einen Doppelklick aus.

Autoincrement Field

Genetator| Trigger Procedure

Llze existing generator

Generator Name |G_TEST

Imitial YWalue |0 3:

Ok Cancel Help

Abbildung 13.25: Generator erstellen

Zundchst wihlen wir die Option Create Generator und benennen ihn mit G_TEST.
Wenn wir Use existing generator gewdhlt hétten, hatten wir aus der Liste der beste-
henden Generatoren wihlen konnen. Wenn wir Initial Value auf null lassen, dann
hat der erste Datensatz den Wert eins — das ist genau das, was wir haben wollen.

Autoincrement Field

Generator  Trigger | Frocedure

CREATE TRIGGER _EI FOR -
ACTIVE BEFORE IHSERT FOSITIOH O r
As

BEGIH

IF (HEW.ID IS HULL} THEW
HEW.ID = GEW ID(G_TEST,1): L
EHD

|
|~

0k Cancel Help

Abbildung 13.26: Einen Trigger erstellen

Wechseln wir auf die Registerseite Trigger und aktivieren dort die Option Create
Trigger. IBExpert erstellt darauf automatisch einen Trigger, der erfreulicherweise
auch die IS NULL-Priifung vornimmt. Eine STORED PROCEDURE kénnten wir
ebenso einfach erstellen, wir brauchen aber hier keine.
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Testdaten erstellen

Ergianzen wir die Spalten vorname, nachname und gehalt:

Table ~ g @ EL. g« } Ef k_test -

Fields | Dregcription

i Table : [NEW_TABLE] : employee (C:3Programme’BorlandiinterBaselexamplesiDatabaselEMPL. . _||E|r5__(|

PK | FieldMame | Field Type | Domain Size Scale | Sublype |Amay Mot Mull | Charset | Collate | Descript...| Autolne | Check

#1110 INTEGER ) 4]
WORMAME  WARCHAR  FIRSTHAME 15 [0 MONE NOME O
NACHMAME WARCHAR LASTMAME 20 0 MNONE NOME O
BEHALT O O

< o

Field dezcription | Figld dependencies

Abbildung 13.27: Die Tabelle t_test
Um die Tabelle zu erstellen, klicken wir auf den Button Compile. Dabei stellen wir
fest, dass der Tabellenname leider nicht automatisch in den Trigger tibernommen

wird und somit diese Anweisung nicht ausgefiihrt werden kann. Bearbeiten wir
diese Anweisung und kompilieren dann erneut.

13.4.2 Die Testdaten

Nun wéhlen wir TOOLS | TEST DATA GENERATOR und wihlen die Tabelle ¢_test.

‘&= Tiast data generator,

u » Table T_TEST * | Records to be generated 100 :

Name Tupe D ata Generation Type
a o INTEGER " Geherate randomly
[ESR / OR NAME i ~ Gett o e
X MACHMAME AR CHAR [20) et fram anather table
[ GEHALT FLOAT % Get from list
Get From List

Kerstin

Alex

Stefanie

Hang

Otto

Abbildung 13.28: Der Testdaten-Generator
Die Spalte ID bekommt ihren Generatorwert, fiir die anderen drei Spalten wéhlen

wir die CheckBox in der ersten Spalte und sorgen somit dafiir, dass diese mit zufél-
ligen Werten gefiillt werden. Dafiir stehen uns drei Méglichkeiten zur Verfiigung:
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13 Rundgang durch IBExpert

Mit Generate randomly werden vollig zufdllige Werte erstellt. Das bietet sich bei
Zahlen an, beispielsweise bei der Spalte Gehalt, bei Namen wiirden einfach
irgendwelche Buchstaben kombiniert, dort macht dies weniger Sinn.

Wihlen wir die Option Get from another table, dann konnten wir angeben, aus
welcher Tabelle und welcher Spalte die Werte bezogen werden. Dabei kann spe-
zifiziert werden, wie viele Datensédtze dabei berticksichtigt werden sollen — bei
sehr groflen Tabellen kann es Sinn machen, das zu beschrédnken, weil die Tabelle
dafiir lokal gespeichert wird —, aus dieser Menge wird dann jeweils ein zufélli-
ger Datensatz ausgewdéhlt.

Danach koénnen wir eine Werteliste eingeben und die Option Get from list wéh-
len — auch dabei wird jeweils ein zufélliger Wert gewahlt.

Zuletzt wird dann noch die Anzahl der zu erzeugenden Datensdtze gewihlt,
anschlieflend wird mit Generate IBExpert an die Arbeit geschickt.

Fiir einfache Testdaten bringt IBExpert sehr schnell brauchbare Ergebnisse, aber
Telefonnummern, deren Vorwahl dann auch noch zur Postleitzahl passen, braucht
man nicht zu erwarten.

13.5 Optimierung

IBExpert stellt auch einige Hilfsmittel zur Optimierung von SQL-Anweisungen
zur Verfligung. Damit das auch »Spafs macht«, wollen wir dazu etwas grofere
Datenmengen verwenden und registrieren unsere Testdatenbank.

Die SQL-Anweisung

Aus Kapitel p kennen wir den JOIN zwischen den Tabellen t_bestellung, t_kunde
und ¢_mitarbeiter. Diesen wollen wir auch hier eingeben.

“&:SOL Editor, : TestDat (SOL Dialect 3)
9 TestDat = (17 v e ) BB IERER IR A 18] | countrecords

Edit| Results  History  Plandnalyzer  Performance Analpsis— Logs Create View|

SELECT hk.id, ~
&.VOornsme, &a.nachnsme,
m.nachnawe AS Mitarbheiter
FROM t_kestellung b
IHHER JOIN t_adressen a
OH &.id = b.kunde
IHHER JOIN t mitarbeiter m
OH m.id = bh.mitarbeiter
WHERE L.id BETWEEH 1 AWD 100
ORDER BY L.id |

£ 4

=

Abbildung 13.29: Ein JOIN iiber zwei Tabellen
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Optimierung

Wir kénnen diese Anweisung mit Execute ausfithren, dann werden jedoch nur so
viele Datensitze geholt, wie auch angezeigt werden. Sollen alle Datensétze geholt
werden, dann ist Execute and fetch all zu verwenden. Mit Prepare Query kann man
die Anweisung vorbereiten, ohne sie auszufiihren — damit kann man sehr schnell
den Query-Plan ermitteln.

Die Ergebnismenge

Fiithren wir die Anweisung aus:

<& SOI Editor : TestDat (SOL Dialect 3)
£1 TestDat - P iEl + * Counk records

Edit  Results | History  Flan Analyzer  Performance dnalpsis  Logs

v ‘?+ L ] 8 records fetched
D VDHNAME NAEHNAME MITAHBEITEH |

D s T [ S [T S ]

2 Dleler F'eters Hoffmann

3 wonne Unger Hoffmann

4 Ulrike Ganther Durach

5 Roswitha Oppermant Haffrnatin

E Yolker R affael Haoffrnatin

7 Mathiaz Palm Hoffrmarnn

8 Dieter Peters Durach ﬂ
GridYiew | FormView | Print Data
X! Plan s

PLAN SORT [JOIN [M NATURALE INDEX [RDE$PRIMARYZ2 RDB$FOREIGH7)LA INDEX [RDESPRIMARY 1))

Adapted Plan
PLAN SORT [JOIN (M NATURALE INDEX INTEG_ZIMNTEG_71.4 INDE (INTEG_1]1

------ Performance info ------
Prepare time = Oms
Fwmriite time = Ams w

Abbildung 13.30: Die Ergebnismenge

Neben der Ergebnismenge bekommen wir hier auch gleich den Query-Plan ange-
zeigt sowie einige statistische Informationen, beispielsweise die Execute-Zeit. Diese
liegt mit 20 ms recht exakt bei der Zeit, die wir in Kapitel 1 gemessen haben, was
allerdings eher zuféllig ist: Das Programm misst in 10-ms-Intervallen und damit
vergleichsweise ungenau. Selbst die Avg fetch time wird aus so einer 10-ms-Mes-
sung ermittelt, die dann jedoch noch durch die Zahl der abgerufenen Datensitze
geteilt wird.

Man mag nun einwenden, dass es fiir den Anwender ohnehin keinen Unterschied
macht, ob seine Anweisung in 10 ms oder in 20 ms ausgefiihrt wird. Das ist richtig,
aber je langer die Abfrage braucht, desto langer ist der Server beschéftigt. Und bei
vielen Abfragen kann das den Unterschied machen zwischen einem Server, der
mit der Arbeit zurechtkommt und einem Server, der Abfragen lange zurtickstellen
muss, weil er mit den vorherigen Anweisungen noch nicht durch ist.
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13 Rundgang durch IBExpert

Die Anzahl der Lese-Zugriffe

Auf der Registerseite Performance Analysis wird dargestellt, auf welche Tabelle wie
oft zugegriffen wird.

s+ SOL Editor : TestDat (SOL Dialect 3)
8 TestDat ~ VR % X Count records

Edit  Resulz  Historp Plan Analyzer  Performance Analysiz | Logs

1.Graphical summary | 2Feads 3lUpdates  4.Deletes  Slnserts  Eadditional

T_BESTELLUMG L L S PR r......:......1...._.1.__m

T_ADRESSEN { L e S oo T s M. o0

T T T T T T T 1 T T
o 10 20 30 40 a0 B0 70 g0 a0 100
I. Nordndesed Reads [lindesed Reads [l Updates [l Deletes [ Inserts

— — — —

Abbildung 13.31: Die Zahl der Lese-Zugriffe

Dabei wird unterschieden zwischen Zugriffen, die iiber einen Index durchgefiihrt
werden, und Zugriffen ohne Index. Hier im Beispiel werden nur fiinf Lese-
Zugriffe auf die Tabelle t_mitarbeiter ausgefiihrt — mehr Datensétze hat sie auch
nicht.

Im Gegensatz dazu wiirden bei einem LEFT OUTER JOIN - der, wie wir uns erin-
nern, schneller ausgefiihrt wird — hundert Zugriffe auf ¢_mitarbeiter durchgefiihrt,
die alle tiber den Index laufen. Bei RIGHT OUTER JOIN werden dagegen alle
beteiligten Tabellen vollstindig ausgelesen, also beispielsweise 378300 Datensitze
bei t_bestellung — da braucht man gar nicht zu erwarten, dass dies performant lauft.

Weitere Features

In aller Kiirze noch einige weitere Features dieses Fensters:

Auf der Registerseite History werden die bislang ausgefiihrten Anweisungen
aufgelistet. Mit einem Doppelklick auf die betreffende Zeile kopiert man diese
Anweisung in das Anweisungsfeld.

Die Daten lassen sich in zwolf verschiedenen Formaten exportieren, dabei lasst
sich genau spezifizieren, wie die einzelnen Typen formatiert werden sollen. Es
ist auch moglich, aus der Ergebnismenge INSERT-Anweisungen zu generieren,
um die Daten beispielsweise in eine andere Datenbank zu transferieren.

Mit CREATE VIEW und CREATE PROCEDURE erzeugt man eine Ansicht
beziehungsweise eine Prozedur aus der aktuellen Abfrage.
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Sonstiges

13.6 Sonstiges

Zum Schluss unseres Rundgangs durch IBExpert wollen wir schnell noch einige
weitere Features streifen. Leider werden wir noch nicht einmal in der hier gewé&hl-
ten Kiirze alles besprechen kénnen.

Das Script-Fenster

Mit TOOLS | SCRIPT EXECUTIVE 6ffnen Sie ein Script-Fenster. Auf der linken Seite fin-
den Sie den Script-Explorer, der in ldngeren Scripts eine grofie Hilfe ist.

e S ript Executive

Script ~ | E TestDat~ | = - 6 - B ¥| Use cument connect

- * Sc:ript| Statements
:% /% Generated by IBExpert 23.11.2002 19:37:15%/ i
:L;ﬂ?‘[gz] SET SQL DIALECT 3;

-I-&4] Procedures [5)
-5 F_ADRESSEN_ID (2)
@ Create P_4DRESSEN_ID
@ Alter P_ADRESSEN_ID
+-4g] P_BESTELLUNG_ID (2)
+-4] P_FUELLEM (2)
+-5g] P_MITARBEITER_ID (2)
+-4] P_ORTE_TEST [2)
+-4] P_PRODUKT_ID (2)
+ % Triggers (4]
+ @ Generators 4]

SET HAMES IS0S559_1;

CREATE DATABASE 'D:' InterEase’FProgs)erzeugh TESTDAT.GDE'
USER 'STSDEL' PASSWORD 'masterkey'

PAGE_SIZE 4096

DEFAULT CHARACTER SET I303552_1:

FEAE AR AR AR A A A A AR AR A A AR A A A A A A AR A AR A AR A A A E R A AR A AR A

R S Domains
3 Exceptions
= /’ﬁﬁ*ﬁﬁﬁﬁéﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ#ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁéﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ:v
£3 UDFs
QHUIES s >
+ E%'Indices [E] Meszages

Abbildung 13.32: Das Script-Fenster

Aus einer vorhandene Tabelle konnen Sie leicht mit TOOLS | EXTRACT METADATA
ein SQL-Script erzeugen, dabei kann auch im Einzelnen spezifiziert werden, wel-
ches Element in das Script aufgenommen werden soll und welches nicht.

Query Builder

Mit TOOLS | QUERY BUILDER haben Sie eine Moglichkeit, visuell Abfragen zu erstel-
len. Wir wollen den eben verwendeten JOIN visuell aufbauen.
Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Auf der rechten Seite haben Sie eine Liste aller Tabellen. Fiihren Sie einen Dop-
pelklick auf ¢_bestellung, t_adressen und t_mitarbeiter durch, damit diese in der
Arbeitsfliche angezeigt werden.

Markieren Sie die Spalten, die in die Ergebnismenge aufgenommen werden sol-
len.
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13 Rundgang durch IBExpert

‘== S0 builder

BmTestbat~ | o O} | ¥ @ .

Builder| Edit Result Performance Analysiz

i‘ B T_ADRESSEN

_BESTELLUNG
¥ T_BESTELLUNG [+|—[x| Ff T_BLOBTEST
¥ T_ADRESSEH [+]—[=] B T_MITARBEITER
[ KUNDE (Integer) +—+[7]D (Integer) B T_POSTEN
[ MITARBEITER (integer) [ AMREDE (String) _PRODUKT
[ DATUM (String) [ VORNAME (String) T_TEST4
[~ MACHNAME (String) ‘T T_TESTS
¥ T_MITARBEITER [~]—[ =] [ sTRASSE (String) :
[/ (integer) [ PLZ (String) 3T TESTB
[ ORNAME (String) g T_TESTS
[ NACHNAME (String) Y_BESTELLUNG
f _TELEFONLISTE
K > W_TESTS

Criterianz | Selection Grouping criteion:  Sarting
O All of follovwing are met

(1. [T_BESTELLUNG D | BETWEEH 1 and 100
= T c o A

+. @ T ADRFSSFN A

Abbildung 13.33: Einen JOIN visuell aufbauen

Um einen JOIN herzustellen, ziehen Sie die Spalte der einen Tabelle per
Drag&Drop auf die dazugehdrende Spalte der anderen Tabelle. Per Voreinstel-
lung wird ein INNER JOIN erstellt, Sie konnen mit einem Doppelklick auf die
Linie einen Editor 6ffnen, um die Link-Eigenschaften einzustellen.

Link propetties

join tables: T_ADRESSEN and T_BESTELLUNG

IDIE  -|KUNDE

[7 Include all from T_ADRESSEM [ Include all from T_BESTELLUNG

Ok | Cancel |

Abbildung 13.34: Bearbeitung einer Verkniipfung

Den Gleichheitsoperator sollten Sie nur dann dndern, wenn Sie genau wissen,
was Sie tun.

Auf der Registerseite Criterions finden Sie die Moglichkeit, Filter-Kriterien auf-
zustellen und zu verkniipfen. Die Spalten-Bezeichner kénnen Sie aus einer
Nachschlageliste auswihlen, nur Konstanten miissen Sie von Hand eingeben.
Auf der Registerseite Sorting konnen Sie wahlen, nach welchen Spalten auf-
oder absteigend sortiert werden soll.
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Sonstiges

Dokumentation

Mit Tools | Generate HTML Documentation kénnen Sie eine Ubersicht {iber die Daten-
bank erstellen, die auch alle Beschreibungen beinhaltet. Dies ist insbesondere dann
recht niitzlich, wenn ein Kunde eine ausfiihrliche Dokumentation verlangt.

<= |BExpert Help - [TestDat]

i CHiProgramme)Hi-Softwearel 16 Expert 2.0\HTMLDocs TestDariI =
TestDat |
"D\ InterBase\Progs\erzeug \TESTOAT.GOE" MEM ~
TestDat

Dornains (&)
Tables (12}
Wiews (3)
Procedures (6}
Trigaers (4)
Generators {4)

Exceptions {0}
UDFs (0} i

Abbildung 13.35: Die Dokumentation

Details

Und als Ergédnzung, ohne den Anspruch der Vollstandigkeit:
Unter TOOLS | REPORT MANAGER konnen Sie die Reports verwalten, die Sie den
einzelnen Datenbanken zugeordnet haben. Die benutzte Engine ist FastReport.

Mit EDIT | CONVERT IDENTIFIERS/ KEYWORDS kénnen Sie in einer SQL-Anwei-
sung die Schliisselworter und die Bezeichner getrennt wahlweise in Grofs- und
in Kleinbuchstaben umwandeln.

Unter SERVICES | DATABASE STATISTICS erhalten Sie eine Statistik, die Sie auch
tabellarisch anzeigen kdnnen.

Unter OPTIONS | ENVIRONMENT OPTIONS kénnen Sie eine andere Sprache wéh-
len und auch sonst zahlreiche Einstellungen vornehmen.

Es lassen sich STORED PROCEDURES debuggen, also Schritt fiir Schritt aus-
fiihren.
Fazit

IBExpert ist ein sehr méchtiges Werkzeug, mit dem man sehr produktiv arbeiten
kann. An einigen wenigen Stellen muss noch ergénzt werden und vor allem ware
eine vollstdndige Online-Hilfe von Vorteil.
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Symbols
< 94
> 94

Numerics
3050 210

A

abs 413

Abschottung 321
absteigend sortieren 106
acos 415

Action 374

ACTIVE 146, 182

Active 333, 335, 365, 398, 407

ADD 148

ADD CHECK 135
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ADD FOREIGN KEY 150
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AddLicense 374
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AddUser 373

AFTER 182

AfterCancel 342
AfterClose 335,399
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AfterEdit 342
AfterInsert 342
AfterOpen 335,399
AfterPost 342
AfterRefresh 348, 402
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Akku 194
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ALL 112,156
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ALTER INDEX 146
ALTER TABLE 47,148
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ANY 112f.
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Apply 356
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Betriebssystem 191, 198
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Bildschirm 199
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C
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