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Transaction-Log und

Redo-Mechanismus mit InterBase

Es ist nicht nur im Gesundheitswesen so, dass praventive Mal3nahmen in

der Regel viel billiger sind als aufwendige und kostspielige Behandlungen —

wenn diese dann wirklich benétigt werden. Diese zugegebenermalen
nicht allzu neue Binsenweisheit trifft auch flir Softwaresysteme zu, die im
24 x 7-Betrieb ihre Arbeit verlasslich verrichten missen. Ist ein Datenbank-

managementsystem mit an Bord, dann sind es vor allem die Datenbank-
administratoren, die gefordert sind, entsprechende Backup- und Reco-

verystrategien zu entwickeln, um fur den Fall der Félle gerUstet zu sein.

Dies gilt auch fur eine InterBase-Datenbank. Auf Nummer sicher zu gehen
ist erst der Anfang. Aktiv daflr etwas zu tun ist das Ziel. Sehen wir uns ein
maogliches Ziel, in Form des hier vorgestellten Roll-Forward-Log-Mecha-
nismus, etwas naher an. Legen wir gemeinsam den Sicherheitsgurt an.

In meinem letzten Artikel [1] habe ich Th-
nen das Grundwissen vermittelt, wie man
selbst einen serverseitigen Protokollie-
rungsmechanismus in einer InterBase-
Datenbank integriert. In diesem Artikel
werden wir uns ein konkretes Anwen-
dungsbeispiel fir die Weiterverarbeitung

Quelicode

Den Quellcode finden Sie auf der
aktuellen Profi CD sowie unter
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der angefallenen Protokolldaten ansehen,
namlich die Haltung einer so genannten
Transaction-Logdatenbank und einem dar-
auf arbeitenden Redo-Mechanismus. Ein
InterBase-Quereinsteiger, der vorher mit
anderen namhaften Datenbankproduk-
ten gearbeitet hat, wiirde nun vermutlich
etwas verwundert griibeln, aber berech-
tigterweise fragen: ,,Besitzt InterBase kein
Transaction-Log und wie verlauft dann
das Wiederanfahren im Falle eines Ser-
vercrashs?“ InterBase — und auch Fire-
bird — hat in diesem Bereich durch deren
Multi-Generationen-Architektur (MGA)

Roll-Forward-Log fiir InterBase

[2] eine Sonderstellung inne, da eine kon-
sistente Sicht auf Daten im Mehrbenutz-
erzugriff nicht durch Page/Table/Record-
Lockssichergestellt wird, sondern fir einen
Datensatz wihrend dessen Lebensdauer
mehrere Datensatzversionen existieren.
Dies wird auch als ,, Versioning“ bezeich-
net. Durch die MGA benotigt InterBase
kein Transaction-Log, um die Daten-
bank im Fehlerfall fiir einen bestimmten
Zeitpunkt wieder zur Verfiigung zu stel-
len. Beim Wiederanlauf werden nicht be-
endete Transaktionen einfach zuriickge-
setzt.

Backup, Ausfallsicherheit und
dhnliche Unannehmlichkeiten
InterBase ist beliebt wegen seiner einfachen
Installation und Administration. Eine He-
rausforderung fir Administratoren stellt
sich jedoch spatestens dann, wenn man ei-
ne Datenbank im Gigabyte-Bereich sein Ei-
gen nennen darf und hierfiir auch fur eine
entsprechende Backup- und Ausfallsicher-
heitsstrategie sorgen muss. Frei nach Mur-
phy heifst es: ,,Wenn etwas schief gehen
kann, dann wird es auch schief gehen.“ In
solch einer Situation kann man sich dann
glicklich schitzen, ein funktionierendes
Backup in den Hinden zu halten. Backup
ist jedoch nicht gleich Backup, vor allem
bei einer InterBase-Datenbank. Ist bei der
Konzipierung einer Backupstrategie fiir ein
Firmennetzwerk eine InterBase-Daten-
bank mit im Spiel, dann mussen Sie eine
Regel beachten: Lassen Sie die Backup-
software nie eine aktive InterBase-Daten-
bank direkt mitsichern, da dies eine der
haufigsten Ursachen darstellt, warum es zu
einer Beschadigung von Datenbankdatei-
en kommt|[3].

InterBase bietet fur das Backup einer
Datenbank dasKommandozeilentool gbak.
exe an. Verwenden Sie dieses Tool, um ein
Backup Ihrer Datenbank zu erstellen, wel-
ches anschliefSend von der Backupsoftware
des Servers mitgesichert wird. Kontrollie-
ren Sie jedoch in regelmifSigen Abstinden
miteinem Restore (ebenfalls mit gbak.exe),
ob man aus dem Backup wieder eine funk-
tionsfihige Datenbank erhalt. Bei den un-
zihligen Talenten, die gbak.exe besitzt, ist
eines jedoch nicht moéglich: Man kann
hiermit keine inkrementellen Sicherungen
durchfihren, die Verwendung geschieht
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nach dem ,,Alles oder Nichts“-Prinzip. Ent-
weder es wird die komplette Datenbank ge-
sichert oder gar nichts. Bei sehr grofSen Da-
tenbanken kann und wird dies einiges an
Zeit und Ressourcen in Anspruch nehmen.
InterBase bietet zwar auch das Konzept der
Erstellung von so genannten Schattenda-
teien (Shadow) an, in denen Dateninde-
rungen gespiegelt werden, aber diese sind
auf Festplatten beschrinkt, die sich lokal
zur InterBase-Installation befinden mis-
sen. Dieses Konzept kann daher eigentlich
auch nicht wirklich fir ein Fail-over einge-
setzt werden.

Wie so oftist vieles vorgegeben, jedoch
manches beeinflussbar. Ich werde Thnen
zeigen, wie Sie sich selbst eine Transac-
tion-Log-Datenbank halten und protokol-
lierte Operationen auf einer Backup-Da-
tenbank erneut ausfithren, um letztend-
lich eine Datenbank — fir einen bestimm-
ten Zeitpunkt—in einem konsistenten Zu-
stand zu erhalten. Dies wird auch als Roll-
Forward-Log bezeichnet.

Zutatenmix

Die Realisierung eines Roll-Forward-Log-
Mechanismus fiir InterBase ist keine trivi-
ale Sache mehr, sondern umfasst mehrere
Softwarekomponenten, die perfekt mit-
einander harmonieren mussen:

® serverseitiger Protokollierungsmechanis-
mus.

¢ Datentransfer-Tool, um protokollierte
Datenianderungen von der Produktions-
datenbank in eine separate ,, Transac-
tion-Log“-Datenbank zu schaufeln, die
sich durchaus auf einem anderen Rech-
ner im Netzwerk befinden kann. Dies
hat den Vorteil, dass die Produktionsda-
tenbank nicht mitden Logdaten ,,verun-
reinigt® wird. Wichtiger ist jedoch, dass
man auf die Protokolldaten auch dann
zuriickgreifen kann, wenn die Produk-
tionsdatenbank beschadigt wurde.

* Redo-Tool, welches das Anderungspro-
tokoll sequenziell durchlduft und auf ei-
ner Backup-Datenbank erneut ausfiihrt.

Serverseitiger Protokollierungs-
mechanismus

Die Integration eines serverseitigen Proto-
kollierungsmechanismus konnen wir, mit
dem in [1] angeeigneten Know-how, als

abgeschlossen ansehen. Fiihren Sie hier-
fur die SQL-Skriptdateien erstelle_audit_
tabellen_dialekt1.sql und erstelle_audit_
trigger.sqlauf der Employee-Beispieldaten-
bank Ihrer InterBase-Installation aus. Sie
erhalten hiermit eine vollstindige Proto-
kollierung aller Datenanderungen auf allen
Feldern der Tabelle CUSTOMER. Sollten
Sie eine Dialekt-3-Datenbank verwenden
wollen, dann verwenden Sie zum Erstellen
der Log-Tabellen das Skript erstelle_au-
dit_tabellen_dialekt3.sql, da sich das Log-
ging-Datenmodell durch die verwendeten
Datentypen geringfugig unterscheidet.

Aufdenin Listing 1 abgebildeten Trig-
ger mochteich kurz etwas niher eingehen.
Es handelt sich hierbei um einen AFTER
INSERT-Trigger aufder Log-Tabelle LOG
$OPERATIONLOG, der in einer mog-
lichen Kette von AFTER INSERT-Trig-
gern am Schluss (Position 32767) gefeuert
wird. In diesem Trigger wird iiber das
POST_EVENT-Kommando ein Event
LOGSINSERTED losgeschickt, das von
interessierten Clients aufgefangen und ent-
sprechend weiterverarbeitet werden kann.
Diesen Eventmechanismus werden wir uns
zu Nutze machen, um — mit einer geringen
zeitlichen Verzogerung — protokollierte
Dateninderungen in eine andere InterBase-
Datenbank zu transferieren. Sollte nun der
eine oder andere InterBase/Firebird-Ken-
ner sagen, dass Events nicht zuverlissig
bzw. verwendbar sind, vor allem wenn ei-
ne Firewall mit im Spiel ist, dann ist das
mit InterBase 7.1 und Firebird 1.5 nicht
mehr richtig. Verwendeten InterBase < 7.1
und Firebird 1.0 fir die Eventkommuni-
kation noch nicht vorhersagbare Ports, so
geschieht dies in InterBase 7.1 jetzt iiber
denselben Port, der auch fiir alle anderen
Anfragen verwendet wird (Default: 3050).
In Firebird 1.5 ist dieser Port tiber den Pa-
rameter RemoteAuxPort in der Konfigu-
rationsdateli firebird.conf frei konfigurier-
bar.

Datentransfer-Tool

Das Datentransfer-Tool ist dafiir zustin-
dig, dass Logdaten von der Produktions-
datenbank in eine andere Datenbank ver-
schoben werden. Die Zieldatenbank, ich
nenne sie Transaction-Log-Datenbank,
kann durchaus auch auf einem anderen
Rechner im Netzwerk liegen. Die wich-
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tigste funktionale Anforderung an dieses
Tool ist, dass sich die Daten beider Daten-
banken sowohl vor als auch nach dem Da-
tentransfer, in einem konsistenten Zustand
befinden missen. Die Protokolldaten wer-
denin die Transaction-Log-Datenbank ein-
gefligt und nur wenn diese Folge von Ein-
fiigeoperationen erfolgreich abgeschlos-
sen wurde, diirfen die Logdaten in der
Produktionsdatenbank geloscht werden.
InterBase ist hierfiir bestens geriistet, da es
das so genannte Two-Phase-Commit-Pro-
tokoll unterstiitzt, welches es ermoglicht,
dass eine Transaktion iiber mehrere Daten-
banken hinweg gestartet, bestitigt (Com-
mit) bzw. zuriickgesetzt (Rollback) wer-
den kann. Dieses michtige Werkzeug steht
dem Anwendungsentwickler tiber die Inter-
Base-Express-(IBX-)Komponenten oder
auch mit IBObjects [4] transparent zur
Verfiigung. Weitere Punkte, die bei der Re-
alisierung berticksichtigt werden sollten,
sind:

 Benutzeroberfliche vs. Kommandozeile
e Zeitpunkt (synchron/asynchron) fiir das
Anstofsen des Transferprozesses

Fur den Echtbetrieb wiirde sich vielleicht
eine kommandozeilenorientierte Variante
besser eignen. Man wire hiermit flexibler,
was den Ausfihrungszeitpunkt betrifft,
da man uber einen Task-Scheduler des Be-
triebssystems den Datentransfer zu vorge-
gebenen Zeitpunkten automatisch starten
konnte. Dies ist vor allem dann relevant,
wenn man den Eventmechanismus von
InterBase nicht einsetzen mochte. Um Th-

// AFTER INSERT Trigger auf LOG$OPERATIONLOG, um
// Eventzu posten, falls neuer Datensatz eingefiigt wurde
SETTERM A7
CREATE TRIGGER TRI_LOG$OPERATIONLOG_AI FOR
LOG$OPERATIONLOG ACTIVE AFTER INSERT POSITION
32767 AS
BEGIN

POST_EVENT‘LOG$INSERTED’;
END

AN

SETTERM; A7

COMMIT WORK;
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insert into log$operationlog values
[rid. :date_time, :user_name,
‘table_name, :event_lype,
:pk_column, :pk_value]

[:id, :operationlog_id,

| :new_value_blob)

nen das Zusammenspiel der unterschied-
lichen IBX-Komponenten besser zu erliu-
tern, habe ich mich allerdings fur die Vari-
ante mit einer Benutzeroberfliche und dem
synchronen AnstofSen des Transferpro-
zesses tiber den bereits erwihnten Event-
mechanismus entschieden. Abbildung 1
zeigt die Entwickleransicht einer einfach
gehaltenen Version unseres Datentrans-
fer-Tools.

Der Zugriff auf die Produktionsda-
tenbank geschieht tiber die Komponenten
der oberen Reihe. Die beiden TIBDataSet
stellen den Zugriff auf die Log-Tabellen
LOGS$OPERATIONLOG und LOGS$-
COLUMNLOG dar. Fir beide wurde
UniDirectional auf True gesetzt, da dies
die schnellste und ressourcenschonendste
Alternative zum Durchlaufen einer Ergeb-
nismenge darstellt. TIBSQL wird verwen-
det, um die Logdaten nach dem Transfer
in die Transaction-Logdatenbank aus der
Produktionsdatenbank zu l6schen. Die
TIBEvents-Komponente ist dafiir zustin-
dig,denvom AFTER INSERT-Trigger ge-
feuerten Event LOGSINSERTED abzu-
fangen, um dann im OnEventAlert-Er-
eignis den Datentransfer anzustofsen. Da-
zuwird dem Event Property eine Zeile mit
dem Eventnamen LOG$INSERTED hin-
zugefigt. AutoRegister wird auf True ge-
setzt.

Die Komponenten der unteren Reihe
sind fir den Zugriff auf die Transaction-
Log-Datenbank zustindig. Bei den TIB-
SOL-Komponenten handelt es sich um pa-
rametrisierte INSERT INTO-Anweisun-
gen, die fiir die Einfigeoperationen in die
Log-Tabellen der Transaction-Logdaten-
bank zustindig sind. Die Verwendung ei-
ner parametrisierten Anweisung besitzt
folgende Vorteile:
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scolumn_name, ‘old_value,
:new_value, ‘old_value_blob,

Beginn - Datentransfer LOG$COLUMNLOG ...
Dalensatz (id=60191) wurde liansferiert.

Ende - Datentransfer LOG$COLUMNNLOG ...
Beginn - Lischen der Logdaten in Quelldatenbank...
Ende - Lischen der Logdaten in Quelidatenbank...

insert into log$columnlog values

Abb. 2: LogPump
in Aktion

® Bessere Performance: Bei jedem Schlei-
fendurchlauf werden nur die Parame-
terwerte und nicht die vollstindige SQL-
Anweisung ersetzt. Dies entlastet den
InterBase-Server und das Netzwerk.

e BLOB-Daten: BLOB-Daten — inklusive
Biniardaten —konnen sehr einfach trans-
feriert werden.

Beide Datenbankverbindungen werden
uber ein und dieselbe Transaktionskom-
ponente durchgeschleust. Somit verwen-
den wir automatisch das Two-Phase- Com-
mit-Protokoll von InterBase. Fiir die TIB-
Transaction-Komponente wird ein Iso-
lationsgrad SNAPSHOT (concurrency,
nowait) verwendet. So wird sichergestellt,
dass wir innerhalb der Transaktion eine
konsistente Sicht auf die zu ubertragen-
den und zu l6schenden Logdaten haben.

Erstellen Sie nun eine neue Datenbank.
Achten Sie darauf, dass Sie denselben SQL-
Dialekt verwenden, den auch die Produk-
tionsdatenbank besitzt. In unserem Bei-
spiel ist dies Dialekt 1. Geben Sie ihr den
Namen employee_log.gdb. Fuhren Sie da-
nach das Skripterstelle_audit_tabellen_di-
alekt1.sqlauf der neu erstellten Datenbank
aus. Offnen Sie das Delphi-Projekt Log-
Pump.dprund andern Sie entsprechend die
DatabaseName-Eigenschaft beider TIB-
Database-Komponenten.

Starten Sie die LogPump-Anwendung.
Andern Sie einen Datensatz in der Tabelle
CUSTOMER in employee.gdb (nicht in
employee_log. gdb!) mit einem Tool Threr
Wahl und bestitigen Sie diese Anderung
mit einem Commit. Es wird nun am Ser-
ver iber den AFTER UPDATE Log-Trig-
ger auf der Tabelle CUSTOMER diese
Anderung mitprotokolliert, d.h., neue
Datensitze in den Log-Tabellen LOGS$

OPERATIONLOG und LOGSCLUM
NLOG werden hinzugefugt. Der AFTER
INSERT-Trigger auf der Tabelle LOGS$
OPERATIONLOG wird hiermit gefeu-
ert und ein Event LOGS$INSERTED ge-
postet. Dieses Event wird von LogPump
aufgefangen. Im OnEventAlert-Ereignis
wird die DoPump-Methode aufgerufen,
welche die Datensitze von der Produk-
tionsdatenbank in die Transaction-Log-
datenbank transferiert, und anschlie-
Bend werden die transferierten Daten-
siatze aus der Produktionsdatenbank ent-
fernt. In Listing 2 sind die wichtigsten
Methoden unseres Datentransfer-Tools
zu sehen.

Sollte im ersten Schritt bei den Einfii-
geoperationen auf der Transaction-Log-
Datenbank etwas schief gehen, dann ist
durch die Verwendung des Two-Phase-
Commit-Protokolls sichergestellt, dass die
Logdaten aus der Produktionsdatenbank
nicht geloscht werden. Abbildung 2 zeigt
LogPump in Aktion.

Redo-Tool

Wir haben nun die protokollierten Opera-
tionen nicht mehr in der Produktionsda-
tenbank, sondern in einer separaten Daten-
bank. Jetzt fehlt uns nur noch ein Redo-
Tool, welches das Anderungsprotokoll in
der Transaction-Log-Datenbank sequen-
ziell durchlauft und Schritt fiir Schritt auf
einem Backup unserer Produktionsdaten-
bank ausfithrt. Folgende Anforderungen
bzw. Probleme konnen hierfiir identifiziert
werden:

¢ Metadateninderungen: Da wir nur An-
derungen an den Daten, jedoch nicht an
den Metadaten mitprotokollieren, kon-
nen auch nur ,,echte“ Datenanderungen
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von unserem Redo-Tool auf der Back-
up-Datenbank ausgefuhrt werden. Fiir
Metadateninderungen konnte man im
Redo-Tool eine Funktionalitit vorsehen,
welche das Ausfiihren eines SQL-Skripts
vor dem Redo-Prozess ermoglicht.

e Stabile Primiarschliisselwerte: Es ist ein
Muss, dass eine Tabelle einen Primir-
schliissel besitzt und Primarschliisselwer-

procedure TfmLogPump.ievLogPumpEventAlert(Sender:
TObject;
EventName: String; EventCount: Integer;
var CancelAlerts: Boolean);
begin
DoPump;
end;

procedure TfmLogPump.DoPump;
begin
itrLogPump.StartTransaction;
try
// Datensdtze in LOG$OPERATIONLOG transferieren
DoPumpOperationLog;
// Datensdtze in LOG$COLUMNLOG transferieren
DoPumpColumnLog;
// Transferierte Logdaten in der Quelldatenbank loschen
DoDeleteLogdata;
itrLogPump.Commit;
except
itrLogPump.Rollback;
end;
end;

procedure TfmLogPump.DoPumpOperationLog;
begin
meLogPump.Lines.Add(‘Beginn - Datentransfer
LOG$OPERATIONLOG ...);
with idstOperationLogSelect do
begin
try
try
if notisqlOperationLogInsert.Prepared thenisql
OperationLogInsert.Prepare;
Open;
while not EOF do
begin
isqlOperationLogInsert.ParamByName(‘id").Value :=
FieldByName(id").Value;

isqlOperationLogInsert.ParamByName(‘date_time’).Value
:=FieldByName(‘date_time").Value;

isqlOperationLogInsert.ParamByName(‘user_name’).
alue :=FieldByName(‘user_name’).Value;
isqlOperationLogInsert.ParamByName(‘table_name’).
Value :=FieldByName(‘table_name’).Value;
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te ,,stabil“ sind, d.h. nicht geandert wer-
den konnen, da sonst der richtige Da-
tensatz nicht mehr identifiziert werden
konnte.

e Generatorenwerte: Auch Anderungen
an den Generatorenwerten werden nicht
mitprotokolliert und kénnen somit auch
nicht in die Zieldatenbank iibertragen
werden. Hier konnte das LogPump-

isqlOperationLogInsert.ParamByName(‘event_type’).
Value :=FieldByName(‘event_type’).Value;
isqlOperationLogInsert.ParamByName('pk_column’).
Value :=FieldByName(‘pk_column’).Value;
isqlOperationLogInsert.ParamByName('pk_value’).
Value := FieldByName(‘pk_value).Value;
isqlOperationLogInsert.ExecQuery;
meLogPump.Lines.Add(Format(‘Datensatz (id=%s)
wurde transferiert., [FieldByName(‘id").AsString]));
Next;
end;
except
meLogPump.Lines.Add(Format(‘Transfer von Datensatz
(id=%s) fehlgeschlagen!’, [FieldByName('id").AsString]));
end;
finally
Close;
end;
end;
meLogPump.Lines.Add(‘Ende - Datentransfer
LOG$OPERATIONLOG ...);
end;

procedure TfmLogPump.DoPumpColumnLog;
begin
meLogPump.Lines.Add(‘Beginn - Datentransfer
LOG$COLUMNLOG...);
with idstColumnLogSelect do
begin
try
try
if notisqlColumnLogInsert.Prepared thenisql
ColumnLogInsert.Prepare;
Open;
while not EOF do
begin
isqlColumnLogInsert.ParamByName(‘id").Value :=
FieldByName(‘id").Value;

isqlColumnLogInsert.ParamByName(‘operationlog_id").

Value :=FieldByName(‘operationlog_id").Value;
isqlColumnLogInsert.ParamByName(‘column_name’).
Value :=FieldByName(‘column_name’).Value;
isqlColumnLogInsert.ParamByName(‘old_value’).
Value :=FieldByName(‘old_value”).Value;

Roll-Forward-Log fiir InterBase

Utility in regelmidfSigen Abstdnden einen
speziellen Eintrag in LOG$OPERA-
TIONLOG erstellen, wobei die dazuge-
horigen Eintrige in LOG$COLUMN-

LOG den Generatorennamen und des-

sen Momentanwerten entsprechen. Die-
ser spezielle Logdatensatz miisste dann
vom Redo-Tool erkannt werden, um die
Generatoren uber eine Folge von SET

isqlColumnLogInsert.ParamByName(‘new_value’).
Value :=FieldByName(‘new_value’).Value;

isqlColumnLogInsert.ParamByName(‘old_value_blob").
Value :=FieldByName(‘old_value_blob").Value;

isqlColumnLogInsert.ParamByName(‘new_value_blob’).
Value :=FieldByName(‘new_value_blob").Value;
isglColumnLogInsert.ExecQuery;
meLogPump.Lines.Add(Format(‘Datensatz (id=%s)
wurde transferiert., [FieldByName('id").AsString]));
Next;
end;
except
meLogPump.Lines.Add(Format(‘Transfer von Datensatz
(id=%s) fehlgeschlagen!’, [FieldByName('id").AsString]));
end;
finally
Close;
end;
end;
meLogPump.Lines.Add(‘Ende - Datentransfer
LOG$COLUMNNLOG..!);
end;

procedure TfmLogPump.DoDeleteLogData;
begin
meLogPump.Lines.Add(‘Beginn - Loschen der Logdaten in
Quelldatenbank...);
withisqlEmployee do
begin
SQL.Text :="delete from log$operationlog’;
ExecQuery;
(* Hinweis:
Durch den in der Datenbank definierten kaskadierenden
FOREIGN-KEY Constraint werden die Datensdtze in
LOG$COLUMNLOG automatisch entfernt, wenn ein
tibergeordneter Datensatzin LOG$OPERATIONLOG
geloscht wird.
*)
end;
meLogPump.Lines.Add(‘Ende - Loschen der Logdaten in

Quelldatenbank..”);
end;
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GENERATOR-Anweisungen auf die
protokollierten Werte zu setzen.

o Aktive Trigger: Aktive Trigger sollten in
der Backup-Datenbank vor dem Redo
deaktiviert und danach wieder aktiviert
werden. Welche Trigger dies sind, lasst
sich tiber eine entsprechende Abfrage auf
die Systemtabelle RDB$TRIGGERS er-
mitteln.

Abbildung 3 zeigt die Entwickleransicht
eines einfachen Redo-Tools. Die IBX-Kom-
ponenten auf der linken Seite realisieren
den Zugriff auf die Transaction-Log-Da-
tenbank employee_log.gdb. Die Zugriffs-
komponenten auf der rechten Seite stellen
die Verbindung zur Backup-Datenbank
employee_redo.gdb dar. Die TIB SQL-
Komponente wird verwendet, um die ge-
nerierte DML-Anweisung auf der Redo-
Datenbank auszufiihren.

Erstellen Sie nun eine Kopie von em-
ployee.gdb und benennen Sie die Datei auf
employee_redo.gdb um. Offnen Sie das
Delphi-Projekt LogRedo.dpr und passen
Sie erneut die Datenbankpfade an. Starten
Sie das LogRedo-Ustility. Definieren Sie nun
den gewtinschten Zeitraum, in dem Sie sich
in den Logdaten bewegen wollen. Offnen

Datenbanken
Abb. 3: Entwickleran-  [Jrperesms e o [=] B3|
sicht—LogRedo B ”-
- [ Zeitraum fiir das Nachfahren protokollierter Operationen - :
2 *  Logdaten offnen
- | Von: [08.062004 ~|[00:0000 =< Ceseiaiaaoe,
Bis: |06.06.2004 x[[235359 |
\.  Redo ausfuhren |
I = _JJ il _:FJ :
a 1B | 1B°0 .lr]!_! 180
. o say
select " from log$operationlog | IB __Iig
where date_time between sl e A g e raan |
:date_from and :date_to Al | DML RedoAnweisungen

order by id

Sie die Logdaten (Abb. 4). Setzen Sie nun
den Datensatzzeiger in der Tabelle LOG
$OPERATIONLOG an die Position, von
wo das Redo gestartet werden soll. Klicken
Sie auf den Button REDO AUSFUHREN. Es
wird die Methode DoRedo aufgerufen, die
alle protokollierten Operationen ab der
Startposition sequenziell durchlauft. Fiir
jeden Log-Eintrag wird die Methode Do-
SingleRedoStatement aufgerufen, die als
Eingabeparameter den protokollierten
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o L [ select ™ from log8columnlog | -
where operationlog_id =:id | | i \':
order by id

Operationstyp (D, I, U) aus der Spalte
EVENT_TYPE verwendet. Abhingig vom
iibergebenen Operationstyp wird die ent-
sprechende DELETE-, INSEROT- oder
UPDATE-Anweisung mit den Methoden
GetDeleteSQLStatement, GetlnsertSQL -
Statement bzw. GetUpdateSQLStatement
zusammengebaut und auf employee_re-
do.gdb ausgefiihrt. Beim Zusammenstel-
len der DML-Anweisung muss darauf ge-
achtet werden, dass BLOB-Daten wiede-



Datenbanken
procedure TfmMainForm.DoRedo; ifidstColumnLog.FieldByName(‘NEW_VALUE").IsNull
begin then

begin

try isqlEmployeeRedo.ParamByName(idstColumnLog.
withidstOperationLog do FieldByName(‘COLUMN_NAME’).AsString).
Value :=idstColumnLog.FieldByName
('NEW_VALUE_BLOB").Value;

itrEmployeeRedo.StartTransaction;

begin
while not EOF do
begin INC(pCount);
DoSingleRedoStatement(FieldByName(‘event_type’). end;
AsString[1]); idstColumnLog.Next;
Next; end;
end; end;
end; isqlEmployeeRedo.ExecQuery;
itrEmployeeRedo.Commit; end;
except end;
itrEmployeeRedo.Rollback; end;
end; end;
end;
function TfmMainForm.GetDeleteSQLStatement: String;
procedure TfmMainForm.DoSingleRedoStatement begin
(AEventType: Char); Result:=";

with idstOperationLog do

begin

var
Result := Format(‘delete from %s where %s = %s’, [

pCount: Integer;
aRedoStatement: String;

begin
aRedoStatement :=";
R s Quotedstr(FieldByName(PK_VALUE).AsString)1]);
‘D" begin end;
end;

aRedoStatement := GetDeleteSQLStatement;
if aRedoStatement <> then

begin
isqlEmployeeRedo.SQL.Text := aRedoStatement;

isqlEmployeeRedo.ExecQuery;

end;
begin
with idstColumnLog do

end;
‘T, 'U": begin
case AEventType of begin
‘T": aRedoStatement := GetInsertSQLStatement; First;
‘U’: aRedoStatement := GetUpdateSQLStatement; while not EOF do
begin

end;

if aRedoStatement <>“then
AFieldList := AFieldList + FieldByName

begin
isqlEmployeeRedo.SQL.Text :=aRedoStatement;

if notisqlEmployeeRedo.Prepared then
isqlEmployeeRedo.Prepare;

ifisqlEmployeeRedo.Params.Count >0 then
begin
(* InderSQL-Anweisung kénnen auch Parameter

vorhanden sein, z.B. umBLOB-Daten zu

beriicksichtigen *) else

// Mit Parametern arbeiten, da BLOB

pCount:=0;

idstColumnLog.First;
while (notidstColumnLog.EOF) and (isqlEmployee

Redo.Params.Count <> pCount) do Next;

end;

begin
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FieldByName(‘TABLE_NAME’).AsString,
FieldByName(‘PK_COLUMN").AsString,

function TfmMainForm.GetInsertSQLStatement: String;

procedure GetFieldParamList(const ATable: String; var
AFieldList, AFieldValueList: String);

if AFieldList <> then AFieldList := AFieldList+°, *;

(‘COLUMN_NAME').AsString;

if AFieldValueList <> “ then AFieldValueList :=
AFieldValueList+,";
if not FieldByName("NEW_VALUE").IsNull then
// Kein Parameter notig, daher direkt zuweisen

AFieldValueList := AFieldValueList + QuotedStr
(FieldByName("NEW_VALUE’).AsString)

AFieldValueList := AFieldValueList +“:" + FieldByName
(‘COLUMN_NAME').AsString;
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end;
end;

var aFields, aFieldsValues, aTable: String;

begin

Result:="; aFields :="; aFieldsValues :=";
aTable :=idstOperationLog.FieldByName
(‘TABLE_NAME').AsString;
GetFieldParamList(aTable, aFields, aFieldsValues);
if (aFields <> ") and (aFieldsValues <> ") then

Result := Format(‘INSERT INTO %s (%s) VALUES (%s)’,
[aTable, aFields, aFieldsValues]);

end;

function TfmMainForm.GetUpdateSQLStatement: String;

procedure GetFieldParamList(const ATable: String; var
AFieldList: String);

begin
with idstColumnLog do
begin
First;
while not EOF do

begin
if AFieldList <> " then AFieldList := AFieldList+",;

if not FieldByName ('NEW_VALUE').IsNull then
// Kein Parameter notig, daher direkt zuweisen

AFieldList := AFieldList + FieldByName
(‘COLUMN_NAME’). AsString +'="+QuotedStr

(FieldByName("NEW_VALUE’).AsString)

else
// Mit Parametern arbeiten, da BLOB

AFieldList := AFieldList +

FieldByName(‘COLUMN_NAME’).AsString +'=:"+
FieldByName(‘COLUMN_NAME’).AsString;

Next;
end;
end;
end;

var aFields, aTable: String;
begin
Result:="; aFields :=";
aTable :=idstOperationLog.FieldByName
(‘TABLE_NAME').AsString;

GetFieldParamList(aTable, aFields);
if (aFields <> ") then
Result := Format(‘UPDATE %s SET %s WHERE %s = %s’, [
aTable,
aFields,

idstOperationLog.FieldByName(‘PK_COLUMN").
AsString,

idstOperationLog.FieldByName(‘PK_VALUE’).
AsString]);

end;
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rum nur iiber eine parametrisierte Anwei-
sung iibertragen werden konnen. AufSer-
dem miissen berechnete (COMPUTED
BY) Felder ausgenommen werden, da sonst
die DML-Anweisung fehlschlagen wiirde.
Dies wurde hier allerdings nicht bertick-
sichtigt, da die Tabelle CUSTOMER kei-
ne berechneten Felder beinhaltet. Die wich-
tigsten Methoden fiir den Redo-Mechanis-
mus sind in Listing 3 abgebildet.

Undo

Man konnte diese Vorgehensweise eines
Redo auch in die andere Richtung durch-
fiihren. Angenommen, es wurden Ande-
rungen durchgefiihrt, die uber ein Com-
mit bestitigt wurden. Diese Anderungen
sollen nun zuriickgenommen werden. Ein
solcher Undo-Mechanismus miisste, ver-
glichen zu unserem hier vorgestellten Log-
Redo-Utility, die Protokolldaten in um-
gekehrter Reihenfolge abarbeiten, wobei
die auszufiihrende Operation das Gegen-
stiick zur protokollierten Operation sein
muss —aufSer es handelt sich um eine pro-
tokollierte UPDATE-Anweisung, da dies
beim Undo ebenfalls wieder ein UPDA-
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TE sein wird, jedoch mit den protokol-
lierten alten Feldwerten.

Fazit

Sie sehen, protokollierte Datenanderungen
konnen durchaus ihren Reiz haben, da
diese vielseitig weiterverarbeitet werden
konnen. Eine interessante Moglichkeit
haben wir mit dem hier vorgestellten Roll-
Forward-Log-Mechanismus gesehen. Soll-
ten Sie auf der Suche nach einem kommer-
ziellen Produkt in diesem Bereich sein,
dann kann ich Thnen die IB LogManager-
Produktfamilie [5] ans Herz legen. Neben
dem eigentlichen Protokollierungsmecha-

Anzeige

nismus werden auch unterschiedliche Add-
ons angeboten, welche die hier vorgestell-
ten Konzepte umsetzen. Mochten Sie diese
Thematik noch weiter vertiefen, kann ich
Thnen [6] als Lektiire ans Herz legen. Dann
rollen Sie jetzt mal ordentlich vorwirts!
Viel Spafd beim Ausprobieren.
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