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Firebird auf der Suche nach dem Orakel

Fyracle

Uber das RDBMS Firebird [1] wurde in diesem Magazin bereits ciniges berichtet, Die finale Firebird-
2.0-Version wurde auf der 4. Internationalen Firebird Konferenz im November 2006 in Prag offiziell

prasentiert, Bei dieser Veranstaltung wurde den Teilnehmern auch ein Uberblick Giber die zu erwar-

tenden Neuerungen in Firebird 2.1 und 3.0 gegeben. Einige Dinge, die in Firebird 2.1 enthalten sein

werden, sind bereits jetzt in Fyrade verfligbar, einem Produkt des eigenstandigen Entwicklungs-

zweiges der Firma Janus Software [2]. Sehen wir uns dieses ehrgeizige Projekt nun etwas genauer

an, denn es ermaglicht den Betrieb des Firebird-Serversin einem Oracle-Kompatibilitdtsmodus,

von Thomas Steinmaurer

Quellcodezweige

Neben dem eigentlichen Hau ptentwick-
lungszweig von Firebird gibt s noch
weitere Quellcodezweige (Branches) im
Firebird-Projekt, in denen neue Funktio-
nalititen umgesetzt und zueinemspiteren
Zeitpunkt mit dem Hauptentwicklungs-
zweig (HEAD-Branch) zusammengefiihrt
werden. Die Entwicklung in separaten
Quellcodezweigen hat den Vorteil, auch
umfangreichere Features, die einen linge-
ren Entwicklungs- und Testaufwand zur
Folge haben, umsetzen zu kénnen, ohne
hierbei die Hauptentwicklung negativ zu
beeinflussen. Aber nicht nur fiir die Ent-
wicklung des Servers,derdann letztendlich
inFormvon Bindrdateien zum Download
zur Verfiigung steht, ist diesesKonzept von
groffem Nutzen, sondern auch fiir jeden,
der sich seineneigenen Firebird-Server mit
erweiterter Funktionalitiit erstellen will.
So geschehen bei Fyracle. Dabei handelt
es sich kurz gesagt umFirebird 1.5 mit Er-
weiterungen fiir die Kompatibilitit zu be-
stimmten Oracle-SQL-Konstrukten und
der Unterstiitzung von Oracle PL/SQL.
Aber allesderReihe nach.

Entstehungsgeschichte von
Fyracle

Paul Ruizendaal, der Griinder von Janus
Software, war 2003 schon seit lingerer
Zeit auf der Suche nach einem Daten-
bankprodukt fiir die Verwendung in
Kombination mit Phoenix Object Basic,
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einer Visual-Basic-dhnlichen Entwick-
lungsumgebung, allerdings mit Cross-
Plattform-Unterstiitzung. Es sollte etwas
Vergleichbares zur Microsoft-Jet-Daten-
bankengine sein, aber unter Windowsund
Linuxlaufen.Des Weiteren suchte Paul be-
reits 2002¢in ERP-Systemund stie£ schon
bald auf ein Produkt namens Compiere
[3]. Demeinen oder anderen ist dieses
Produkt vermutlich bekannt. Es handelt
sich umein mittlerweile sehr beliebtes, in
Java entwickeltes Open-Source-ERP-Pa-
ket, das damals allerdings die Einschrin-
kung hatte, Oracle als DBMS-Backend
vorauszusetzen. Bemithungen seitens der
Compiere-Entwickler, eine Portierung
aufPostgreSQL durchzufithren, schlugen
fehl, da PostgreSQL zu diesem Zeitpunkt
keine Sequences, keine geschachtelten
Transaktionen (Savepoints) und kein
Oracle-PL/SQL unterstiitzte.

Fiir beide Anwendungsszenarien
schien Firebird bereits 2003 ein geeigneter
Kandidat zu sein, allerdings mussten noch
ein paar (harte) Niisse geknackt werden.
Firebird botzwareine prozedurale Sprache
PSQL fiir serverseitige Codemodule an,
dessen Syntax war aber nicht mit PL/SQL
von Oracle kompatibel. Sequences, in Fire-
bird auch besser bekannt als Generatoren,
waren seit Firebird 1.0 verfiighar. Eine Im-
plementierung von Savepoints befand sich
zu diesem Zeitpunkt bereits im Entwick-
lungszweig vonFirebird 1.5.

Bei einem Abendessen am Rande der
FOSDEM -Konferenz 2003 [4] in Briissel,
waren sich Paulund das Teamvon IBPhoe-

nix [5] nach umfangreichem Ideenaus-
tausch einig, dass es méglich sein sollte,
Firebird einen Oracle-Kompatibilititsmo-
dus zu ,verpassen”, umdamitauch Com-
piere verwenden zu kénnen. Wohlgemerkt
mitdemZiel, sowenigwiec méglichin Com-
piere direkt indern zu miissen. Die Idee zu
Fyraclewargeboren.

Die ersten Schritte

Relativ schnell war klar, dass ein SQL
Compiler entwickelt werden musste, der
in einem ersten Schritt aus einem Lexer
und einemrekursiven Parser bestand. Der
entwickelte CompilerwarraschinderLa-
ge, Oracle-dhnliche DDL-Anweisungen
nach Firebird zu konvertieren. Er wurde
dann dahingehend erweitert, auch eine
Untermenge des DML-Sprachumfangs
von Oracle zu unterstiitzen. Alserste Hiir-
destellte sich die Oracle-eigene Join-Syn-
tax heraus, die den (+)-Operator fiir die
Definition eines Outer-Joins verwendet.
DerCompiler mussteinderLage sein, fol-
gende SELECT-Anweisung

select c.cust_no, s.po_number, s.cust_no
fram customerc, saless
where c.cust_no= s cust_nof+)

wie folgt zu transformieren:

select c.cust_no, s.po_number, s.cust_no
from customer cleftouter join salesson{s.cust_

no=c.cust_no)

Fyracle war zu diesem Zeitpunkt noch
ein textbasiertes Tool, das eine Oracle-
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dhnliche SQL-Anweisung entgegennahm
und daraus eine Anweisung erzeugte, die
fiirdic Ausfithrungan die Firebird-Engine
weitergeleitet werden konnte.

Compiere-Fyracle-

Verbindungsstack

Mitdementwickelten Compilerhatte man
eine entsprechende Ausgangsbasis, um
iiber weitere Schritte fiir die Anbindung
an das ERP-Paket Compiere nachdenken
zu kénnen. Fiir die Zusammenarbeit von
Fyracle und Compiere warein [DBC-Trei-
ber notwendig, der die Anbindung iiber-
nimmt.Die Firebird-Datenbankengine ist
unter anderem deswegen so beliebt, weil
es fiir beinahe jede Zugriffsschnittstelle
(ODBC, JDBC, .NET usw.) eine Imple-
mentierung gibt. S0 auch fiir JDBC, in
Form des JDBC-Treibers ,,Jaybird®, der

Einfache Stored
Procedurep_easyblr

create procedure p_easyblr
as

declarewariable iinteger;
begin

i=1;

end

Listing 2
Generierte BLR fiir p_easyblr

blr_wersionh,
blr_begin,
blr_message, 1, 1,0,
blr_shart, 0,
blr_begin,
blr_declare, 0,0, blr_long, 0,
blr_assignment,
blr_null,
blr_wariable, 0,0,
blr_stall,
blr_label, 0,
blr_begin,
blr_begin,
blr_assignment,
blr_literal, blr_long, 0, 1,0,0,0,
blr_wariable, 0,0,
blr_end,
blr_end,
blr_end,
blr_send, 1,
blr_begin,
blr_assignment,
blr_literal, blr_shart, 0, 0.0,
blr_parametar, 1, 0,0,
blr_end,
blr_end,
blr_eac
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direkt vomPFirebird-Projekt kommt und
ebenfalls kostenlos sowohl fiir kommer-
zielle als auch nichtkommerzielle Projekte
eingesetzt werden kann. Mit derHilfe von
Roman Rokytskyy, demLead-Developer
des Jaybird-Projekts, war die Anbindung
von Compiere an Fyracle sehr rasch um-
gesetzt, Fyracle stellte hierfiir die eigene
Clientbibliothek fymcle.dii mit allen Fire-
bird-Client-APlIs zur Verfiigung, Jaybird
wurde dahingehend erweitert, dass die
Kommunikation mit demDatenbankser-
ver als JDBC-Type-II-Treiber iiber die fy-
racle.dii-Bibliothek, und fyracle.dii selbst
wiederum iiber die Standard-Firebird-
Clientbibliothek fhelient. dll, erfolgte.
Abbildung 1 zeigt den schematischen Ver-
bindungsstack. An diesemPunkt war das
motivierende Ergebnis wie folgt:

¢ Man konnte iiber Oracle-DDL-Anwei-
sungen die Firebird-Datenbank erstellen.

¢ Man konnte sich iiber einen Java-Client
mit der Firebird-Datenbank verbinden
und Oracle-dhnliche Anweisungen ab-
setzen.

¢ Oracle-dhnliche Anweisungen wurden
»on-the-fly* in Firebird-iquivalente
Anweisungen umgewandelt und an die
Firebird-Engine weitergeleitet.

¢ War das Resultat eine Ergebnismenge,
so wurde diese zum Java-Client zuriick-
transferiert.

Oracle-PL/SQL vs. Firebird-BLR

Firebird stellt fiir die Entwicklung von
serverseitigem Code in Stored Procedures
und Triggern eine prozedurale Sprache
PSQL (Procedural SQL) zur Verfiigung.
Hierbei handelt es sich um SQL mit ty-
pischen Erweiterungen, die man von einer
prozeduralen Sprache erwartet. So zum
Beispiel Kontrollstrukturen, Schleifen,
Cursor-Deklarationen, Exception-Hand-
ling und vieles mehr. BeimA usfithren einer
CREATE PROCEDURE oder CREATE
TRIGGER-DDL-Anweisung wird der
PSQL-Code syntaktisch analysiert, opti-
miert und in eine fiir die Firebird-Engine
verstindliche Form(Binary Language Re-
presentation = BLR) iibersetzt und in den
Systemtabellen RDBSPROCED URES
bzw. RDBSTRIGGERS abgespeichert.
Die Speicherung als BLR ist auch der
Grund, warum man den Quellcode von

Abb.1: Schema-
tischer Verbin-
dungsstack
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Stored Procedures und Triggern, zwecks
Schutz des eigenen geistigen Eigentums,
aus den Systemtabellen ldschen kann.
Stored Procedures und Trigger bleiben
noch funktionsfihig, da die Firebird-En-
gine die kompilierte BLR und nicht den ¢i-
gentlichen Quellcode fiir die Ausfithrung
verwendet.

Auf der Suche nach dem ,,Oracle®
galt es mit der Unterstiitzung von Oracle
PL/SQL eine viel hirtere Nuss zu knacken.
Eine erste Idee bestand darin, PL/SQL di-
rekt auf die BLR-Verben von Firebird ab-
zubilden. Theoretisch wiire dies vielleicht
méglich, doch dieser Ansatzwar praktisch
nicht durchfiihrbar, weil dies ein kom-
plettes Reengineering der BLR nach sich
gezogen hiitte, Umeinen Findruck dariiber
zu gewinnen, was man unter BLR verste-
hen kann, wird fiir die sehr einfache und
zugegeben nutzlose Stored Procedure aus
Listing 1 die dafiir generierte BLR in Lis-
ting 2 veranschaulicht.Es gibt nur sehr we-
nige Personen, die die Firebird-BLR , flie-
fend sprechen . Fiir dieUnterstiitzung von
Oracle PL/SQL-Konstrukten mittels der
BLR wardiesaberkein gangbarer Weg.

Byte-Code-Interpreter

Paul wiihlte einen komplett anderen, sehr
interessanten Ansatz.Da die Wurzeln der
PL/SQL-Syntaxin der Algol-Sprachfami-
lieliegen, mussteein Algol-dhnlicherByte-
Code-Interpreter fiir prozedurale Spra-
chen her,der zwarals solcheseigenstiindig,
abertrotzdemeng mit derrelationalen En-
gine von Firebird verbunden sein musste.
Die Idee zur einer Byte-Code-Engine bzw.
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einer prozeduralen Engine in Form einer
Virtual Machine war geboren.

Der bereits vorhandene Lexer und
SQL Parser wurde entsprechend um die
Unterstiitzung fiir Ausdriicke und Kon-
trollstrukturen erweitert. Der geparste
Syntaxbaum wurde von einer weiteren
Komponenteverwendet,umausfiithrbaren
Code fiir die Byte-Code-Engine zu erstel-
len. Die technische Machbarkeit wurde
anhand vonclientseitigen Tools iiberpriift.
Wasnoch fehlte, wareineengeBindung der
prozeduralen Engine mit der relationalen
Engine von Firebird, mit der Moglichkeit
des gegenseitigen Aufrufsiiberein APIL

ImNovember 2003 waren diewichtigs-
ten Komponenten fertig gestellt. Ein Java-
Client konnte sich mit Fyracle verbinden
und Oracle-dhnliche Anweisungen ausfiih-
ren. Ein Compiler konnte den Quellcode
von PL/SQL Stored Procedures, Triggern
und Stored Functions in einen Byte-Code
iibersetzen, den die Byte-Code-Engine
ausfithrte. Abbildung 2 zeigt die Fyra-
cle-Gesamtarchitektur, Die gelben Blacke
veranschaulichen die Erweiterungen durch

Abb. 2: Die
Fyracle-Gesamtar-
chitektur

Client-5QL
Codebasis

sQL
Konverter
| | I ——
| Firebird ; PL/SQL
J Codebasis

PL/SQL
Compiler

Prozedurale
VM

___________________

Datenbank

Fyracle im Vergleich zur Firebird-Codeba-
sis. Erstmals konnte Compiere mit Fyracle
als DBMS-Backend gestartet werden. Es
folgte allerdings nun ein beschwerlicher
Weg der Fehlerbeseitigung und der Imple-
mentierung von fehlenden Funktionen, die
Oracle standardméfig unterstiitzt.

Hierarchische Abfragen

Firebird unterstiitzt zwar hierarchische
Abfragen, jedoch iiber Umwege. Man

Anzeige

muss sich fiir eine Anforderung eine re-
kursive Selectable Stored Procedure
entwickeln. Dies ist allerdings fiir den
Betrieb von Compiere keine wirkliche
Alternative, da das Ziel in Fyracle immer
war, in Compiere so wenige Anderungen
wie méglich vornehmen zu miissen.
Compiere setzt hierarchische Abfragen
iiber die Oracle-CONNECT BY-Syn-
tax voraus. Der SQL-Standard sicht fiir
hierarchische Abfragen die so genann-
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ten Commeon Table Expressions (CTE)
vor, die viel michtiger sind als die CON-
NECT BY-Syntax.Die Syntax fiir CTEs
istin Listing 3 angefiihrt.

Fyracle wurde mit der Unterstiitzung
fiir CTEs erweitert und verwendete diese
Implementierung auch fiir CONNECT
BY-Konstrukte. Somit erschlug man
gleich zweiFliegen miteinerKlappe, denn
man hatte eine Implementierung fiir die
im SQL-Standard definierten CTEs und
unterstiitzte gleichzeitig auch SQL-An-
weisungen mit der Oracle-CONNECT
BY-Syntax. Beispiclhaft kénnen hiermit
alle Unterabteilungen beliebiger Schach-
telungsticfe fiir eine Hauptabteilung mit

Listing 3

Common-Table-Expressions-
Syntax

=with statement= 1=
WITH [RECURSIVE] =com mon table expression=
[,=commaon table expressions-...] =select_statement=

=comm on tableexpression=::=
expression name [{column name [,...n]}]
AS
(CTE query definition)

Listing 4

Hierarchische Abfrage -
Oracle-CONNECTBY-Syntax
select dept_no, departm ent from departm ent
start with dept_no ="000"

connect by prior dept_no=head_dept;

Listing 5

Hierarchische Abfrage -
Common-Table-Expression-Syntax

with recursive d{dept_no, department) as
{select dept_no, department

from department

whare dept_no="000

union all

select d2.dept_no, d2.department

from department d2, d

whare d.dept_no=d2.head_dept)
select dept_no, departm ent fram d;

Listing 6

Global TemporaryTables -Syntax
CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE <table_nam e

<table_elements=
[ON COMMIT {PRESERVE | DELETE} ROWS]
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DEPT NO =000 auf zwei unterschied-
liche Arten (Listing4 und Listing §) ermit-
teltwerden.

Global Temporary Tables

Ein weiteres interessantes Feature in Fy-
racle sind so genannte Global Tempora-
ry Tables (globale temporire Tabellen =
GTT).Eshandelt sich dabei um Tabellen,
deren Metadaten permanent in den Sys-
temtabellen gespeichert werden, deren
Daten allerdingstemporir fiir die Lebens-
dauer der Transaktion bzw. Datenbank-
verbindung verfiighar sind. Jede Daten-
banksession kann die Definition einer
GTT verwenden, um, fiir andere Benutzer
isoliert, Daten in einer GTT einzufiigen,
zu léschen, zu dndern und abzufragen.
Die Syntax fiir die Definition einer GTT
istin Listing 6 abgebildet.

Ein einfaches Beispiel soll das Verhal-
teninBezugauftemporire DatenimKon-
text einer Transaktion verdeutlichen. Wir
erstellen eine globale temporire Tabelle
t1_own_delete. Anschliefend wirdeinDa-
tensatzeingefiigt. Diese Einfiigeoperation
wird nicht miteinem COMMIT bestiitigt.
Die nachfolgende Abfrage liefert einen
Datensatz zuriick. Nun wird die laufende
Transaktion mit einem COMMIT been-
det. Bei einer normalen Tabelle wiire die

BeispielzuGTT mit ON COMMIT
DELETEROWS

create globaltemporarytabletl_on_delste
idinteger

)

on com mit delete rows;

com mit;

insertintotl_on_deletewalues {13;

Inserted 1records

select* from t1_on_delete;

Selected 1 records

com mit;
select* from t1_on_delete;

Selected Orecords

Einfiigeoperation nun persistent und fiir
andere Transaktionen, auch im Kontext
anderer Datenbankverbindungen, sicht-
bar. Nicht so bei unserer GT'T, weil das
Charakteristikumeiner GTT ist, dass Da-
ten nurtemporir verfiighar sind. Da wir
beider Definition der GTT die ON COM-
MIT DELETE ROWS-Klausel verwen-
det haben, werden beim COMMIT der
Transaktion alle sich darin befindenden
Daten automatisch geléscht. Das kom-
plette Beispiel inden Siein Listing 7.

Sollen die Daten fiir die Dauer der
Datenbankverbindung erhalten bleiben,
muss die GTT mit der ON COMMIT
PRESERVE ROWS-Option erstellt wer-
den.SpitestensbeimBeenden einerDaten-
bankverbindung werden dieDatenin allen
GTT dann imKontext dieser Verbindung
automatisch entfernt. Fiir die Speicherung
vontemporiren Daten bieten GT'T gegen-
iiber normalen Tabellen den Vorteil, dass
dasEntfernen von Datensdtzen vielschnel-
lererfolgen kann, da bei GTT unter ande-
rem keine Garbage Collection notwendig
ist.Fiir die Optimierung des Zugriffs auf
GTT istes mbglich, Indizes auf Feldern in
einer GTT anzulegen.

Java User-Defined-Functions
und Stored Procedures

Ein schrinteressanter Punkt an Fyracle
ist die Unterstiitzung von User-Defined-

Listing 8
Java-UDF

DECLARE FUMCTION currentTim eMillis
RETURMS
BIGINT
LANGUAGE 1A A
EXTERMAL MAME ‘Java.lang. System . currentTimeMillis';

Listing ©

JavaStored Procedure

CREATE PROCEDURE fieldCountEstern |

dburl VARCH AR{ 2567,

user_nameWARCH AR{Z56),
passwrd WARCH AR 258)

) RETURNS(

VIVARCHAR(50),

Y2 INTEGER
)
LANGUAGE 1A A
EXTERMAL MAME “firebird. jawa.exam ple. Bxam plas.

fieldMam es';
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Functions (UDF) und Stored Procedures,
dessen eigentlicher Code in Java entwi-
ckelt wird. Eine detailliertere Diskussion
wiirde den Rahmen sprengen, allerdings
méchte ich zwei kurze Beispiele (Listing
8undListing 9) fiir die Deklaration einer
UDF und einer Stored Procedure zeigen,
dessen eigentliche Implementierung in ei-
ner Java-Klasse erfolgte.

Fyracle vs. Firebird
Firebird ist ein Open-Source-Projekt, das
fiir jegliche Einsatzzwecke kostenlos ist.
Fyracle hingegen ist ein kommerzielles
Produkt, somit fallen fiir den Einsatz Li-
zenzkosten an, die allerdings sehr gering
sind. Nun kann man sich die Frage stellen,
ob es lizenztechnisch erlaubt ist, den Fire-
bird-Quellcode herzunehmen und daraus
mit proprictiren Erweiterungen ein kom-
merzielles Produkt zu erstellen? Kurze
Antwort:ja.Einzigund allein Anderungen,
die amFirebird-Quellcode vorgenommen
wurden, miissen dem Firebird-Projekt zur
Verfiigung gestellt werden. So kénnen Er-
weiterungen und Bugfixeswiederin das of-
fizielleFirebird-Produktintegriert werden.
Davonausgenommen sind Erweiterungen,
die nicht im direkten Zusammenhang mit
demFirebird-Quellcode stehen, zum Bei-
spiel der PL/SQL Compiler oder die Byte-
Code-Engine inFyracle.
FirbeideProdukte istes eine Win-Win-
Situation. OhneFirebird wiirde esFyracle
nicht geben. Auf der anderen Seite werden
Erweiterungen wie Global Temporary Ta-
bles, Commeon Table Expressionsund Java
Stored Procedures/User Defined Functions
frither oderspiterauch in einemoffiziellen
Build von Firebird verfiigharsein. Teile da-
von bereitsin Firebird 2.1.

Andere Oracle-Mode-Initiativen

Fyracle erlangte die wohlverdiente Auf-
merksamkeit bei der offiziellen Prisenta-
tion auf der Firebird-Konferenz 2004 in
Fulda.Imselben Jahr wurde Fyracleauch
auf Slashdot diskutiert [6]. Computer
Associates kiindigte im selben Jahr einen
Millionen-Dollar-Deal fiir die Entwick-
lung von Open-Source-Lésungen basie-
rend auf Ingres an, um die Freigabe des
vormalskommerziellen DBMS als Open-
Source-Produktzu pushen.DerHauptge-
winnerwar eine Lésung, die den Betrieb
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von Ingres in einem Oracle-Kompatibli-
titsmodus benutzte [7]. Was aus der In-
gres-Open-Source-Bewegung geworden
ist, wissen Sie vielleicht. Im selben Jahr
sprang auch EnterpriseDB [8] auf diesen
Zug auf und startete miteiner dhnlichen
Initiative fiir das DBMS PostgreSQL [9].
Wie es scheint, sprechen sich gute Ideen
schnell herum. 2004 waren jedenfalls ei-
nige auf der Suchenach demOrakel, oder
bessergesagt Oracle.

Ausblick

Fyracle ist eine sehr interessante Alterna-
tive zu Oracle fiir Oracle-basierte Anwen-
dungen, die nicht den vollen Sprachum-
fang von Oracle voraussetzen. So basiert
der aktuelle Fyracle PL/SQL Compiler
grob gesagt auf der Syntax von Oracle 8i,
allerdings mit ein paar Oracle-9i-Erwei-
terungen. Einige Dinge fehlen daher im
PL/SQL Compiler von Fyracle noch, die
aber in zukiinftigen Versionen zur Ver
fiigung stehen sollten. Auch auf der Seite
der relationalen Engine stehen Punkte wie
Statement-Trigger bzw. System-Level-
Trigger sowie Deferred Constraints, Ma-
terialized Views und ein 128-bit Integer
auf der' Wunschliste der Entwickler.

AbernichtnurzuOracle istFyracleei-
ne Alternative, sondern auch zu Firebird,
falls man die in diesem Artikel diskutier-
ten Funktionalititen bereits jetzt bend-
tigt. Auf der anderen Seite basiert Fyracle
auf dem Quellcode von Firebird 1.5. Das
bedeutet, dass viele der Neuerungen in
Firebird 2.0 in Fyracle noch nicht verfiig-
bar sind. Es bleibt auf jeden Fall interes-
sant und spannend, wie die Entwicklun-
genweitergehen,

W Links |

wwnas firebirdsgl.org

2] v janus-software.com
3] sourceforgenet/projects/compiere

]
]
]
5]

[

[

[4] wane fosderm.org
[5] wanibphoeniz.com
[

6] itslashdotorgfartice
pl?sid=04/09/26/1845220

[7] www 3 cacomiPress/PressRelease,
asp?CD=6%4 84

[8] wwwenterprisedb.com

[9] wwwpostgresglorg
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