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Die ersten SQL/PSQL-Erweiterungen im Uberblick - Teil 1

Firebird-3-Vorschau

Dass nach der Veroffentlichung von Firebird 2.5 keine Ruhe in die Entwicklung einge-
kehrt ist, zeigen die unzahligen Change-Log-Eintrage im Firebird-Hauptentwicklungs-
zweig, der die Entwicklungen fur Firebird 3 widerspiegelt. Dieser Artikel ist der erste
Teil einer Artikelreihe, die einen Blick hinter die Kulissen der bereits umgesetzten

Neuerungen fur das nachste Major Release wagt.

von Thomas Steinmaurer

Das finale Release von Firebird 2.5 wurde im Oktober
2010 prasentiert [1]. Mit einer fur dieses Release speziell
initiierten Releasekampagne [2] hat man versucht, diese
Version der Offentlichkeit schmackhaft zu machen. Wo
man mit neuen Projekten bereits auf den ,,2.5-Zug* auf-
gesprungen ist, werden Legacy-Umgebungen langsam,
aber stetig auf Version 2.5 umgestellt. Zu gravierend
sind die Neuerungen, um ein Update nicht in Betracht
zu ziehen. Vor allem die verbesserte Unterstutzung von
Mehrprozessorsystemen und die Moglichkeit eines kon-
tinuierlichen Monitorings mit dem Trace API sind fur
einen Produktiveinsatz nicht mehr wegzudenken.

Snapshot Builds

Obwohl mit Stand Mai 2011 noch keine erste freigege-
bene Alphaversion von Firebird 3 zur Verfiigung stand,
ermoglichen die verfiigbaren Snapshot Builds [3], einen
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ersten Blick auf die kommenden Neuerungen zu werfen.
Dies ist eine Starke eines Open-Source-Projekts, und
das Entwicklerteam erwartet bereits in diesem frithen
Stadium konstruktives Feedback. Die verfiigbaren Bi-
naries sind bewusst als ,,unstable“ gekennzeichnet, da
sich wahrend der Entwicklung noch vieles wird dndern
konnen. Man nimmt hier keine Riicksicht auf die Ab-
wartskompatibilitdt zu adlteren V3 Snapshot Builds. Im
schlimmsten Fall ist eine erstellte Datenbank mit einem
neueren Snapshot Build nicht mehr verwendbar. Somit
ist Vorsicht geboten, da man sich hier ganz klar auf ei-
ner Spielwiese fur Enthusiasten befindet. Folgende Neu-
erungen aus dem Firebird-3-Entwicklungszweig werden
hier vorgestellt:

® Boolean-Datentyp: spezieller Datentyp fir boolesche
Werte

e [dentity-Spalten: vereinfachte Erstellung von Auto-
Increment-Spalten, z. B. fiir Primédrschlisselfelder
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e Stored Functions: serverseitige Codemodule dhnlich
zu Stored Procedures, jedoch mit dem Unterschied,
dass die Riickgabe gemafS einer Funktion ein skalarer
Wert ist

® Packages: neuer Datenbankobjekttyp, der ahnlich zu
Oracle die logische Gruppierung von gespeicherten
Prozeduren und Funktionen ermoglicht

Ebenfalls bereits umgesetzt sind DDL Trigger und die
so genannten Window Functions. Beides wird in den
nachsten Ausgaben des Entwickler Magazins behan-
delt. In diesem Artikel gehe ich bewusst auch nicht auf
die Vereinheitlichung der Serverarchitekturen und der
geplanten Verbesserungen im Bereich des Multithrea-
dings ein. Das ist zum jetzigen Zeitpunkt noch zu friih.
Auch die angekundigte Unterstutzung fur Java-basierte
Stored Procedures/Functions ist mit Stand Mai 2011 in
den Snapshots noch nicht verfiigbar.

Boolean-Datentyp

Mit Firebird 3 wird ein nativer Boolean-Datentyp zur
Verfugung stehen. Somit sind Kniffe und deren Nach-
teile mit einer eigenen Domain (z. B. CHAR(1)) nicht
mehr notwendig. Nachfolgende Anweisung CREATE
TABLE inkludiert eine Spalte vom Typ BOOLEAN.

create table t1 (

t1_id integer not null

, b boolean default true
)i

commit;

Als Wertauspragungen konnen TRUE und FALSE ver-
wendet werden, aber natiirlich auch NULL bzw. das
neu eingefithrte Schlusselwort UNKNOWN fiir einen
unbekannten Zustand. Sehen wir uns in weiterer Fol-
ge ein paar Anwendungsbeispiele an. Die Anweisungen
EXECUTE BLOCK und UPDATE aus Lising 1 fugen
1 000 Datensitze ein und setzen fiir jeden zweiten Da-
tensatz das Feld b auf den Wert FALSE.

Fir den Zugriff auf die Datensitze mit b = TRUE hat
man nun unterschiedliche Moglichkeiten:

select count(*) from t1 where b = true;
select count(*) from t1 where b is true;
select count(*) from t1 where b;

Da kein Index auf der Spalte b existiert, wird in allen
drei Fillen ein Full-Table Scan (PLAN (T1 NATU-
RAL)) durchgefithrt. Beim Vorhandensein eines Index
der Form:

create index i_t1_b on t1 (b);
commit;

wird dieser fiir den Zugriff auch verwendet (PLAN (T1

INDEX (I_T1_B))). Der Zugriff iiber den Index funkti-
oniert auch mit der Negation auf b bzw. TRUE.
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select count(*) from t1 where b <> true;
select count(*) from t1 where b is not true;

select count(*) from t1 where not b;

Dies ist bei der Verwendung einer Domain mit z. B.
CHAR(1) nicht moglich. In allen Fallen ist das Ergeb-

nis:

Identity-Spalten

In Firebird 3 wird es erst-
mals moglich sein, eine
Auto-Increment-Spalte
zu erstellen, ohne dabei
selbst den dazu benétig-
ten Generator und BE-
FORE INSERT Trigger
erstellen zu mussen. War
dies fiir Firebird-Einstei-
ger/Umsteiger noch ver-
wirrend bzw. eine erste
gute Ubung im Umgang
mit Generatoren und
Triggern, ist das in Fire-
bird 3 nicht mehr not-
wendig (Listing 2).

Die implementierte
syntaktische Erweiterung
ist grundsatzlich konform
zum SQL2003-Standard,
allerdings mit ein paar
Abstrichen. So fehlt die
Unterstiitzung der AL-
WAYS-Klausel, die an-
statt von BY DEFAULT
verwendet werden kann.
Mit der ALWAYS-Klau-
sel wiirden benutzer-

Listing 3

select
rdb$generator_name
, rdb$identity_type
from
rdb$relation_fields
where
rdb$relation_name = T2’
and rdb$field_name = 'T2_ID’;

Ergebnis:

RDB$GENERATOR_NAME

Listing 1: Execute Block undé
Update mit Boolean-Spalte :

set term #4 ;
execute block
as
declare i Integer;
begin
i=1;
while (i <= 1000) do
begin
insert into t1 (t1_id) values (:i);
i=i+1;
end
end #
set term ; # :
update t1 set b = false where mod(t1_id, 2) = 0;
commit; :

Listing 2

create table t2 (
t2_id bigint generated by default as identity
, 1 integer
, constraint pk_t2 primary key (t2_id)

)i

commit;

RDBSIDENTITY_TYPE
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definierte Werte, die fiir eine Identity-Spalte in einer
DML-Anweisung angegeben werden, ignoriert werden.

Um die dazu benotigten Metadaten zu speichern,
wurde die Systemtabelle RDBSRELATION_FIELDS
um die Felder RDBSGENERATOR_NAME und
RDBSIDENTITY_TYPE erweitert. Fiir besonders
Neugierige kann diese Information mit der folgenden
Systemtabellenabfrage in Listing 3 abgefragt werden.

Der von der Firebird Engine erstellte Genera-
tor RDBS$2 ist als solcher auch in der Systemtabelle
RDBSGENERATORS ersichtlich. Mit einem Wert
RDBSSYSTEM_FLAG = 6 ist speziell gekennzeichnet,
dass es sich um einen systemgenerierten Identity-Gene-
rator handelt. Nun konnte man auf die Idee kommen,
den Generator RDBS$2 mit folgender DDL-Anweisung
zu entfernen: ,drop generator rdb$2;“.Was allerdings
mit der folgenden Exception unterbunden wird:

Statement failed, SQLSTATE = 42000
unsuccessful metadata update
-Cannot delete system generator

Wie konnen nun Identity-Spalten in DML-Anweisungen
verwendet werden? Das zeigt das Beispiel in Listing 4.
Nur die dritte Anweisung fiihrt explizit einen Wert fur
t2_id an. Im Fall der Verwendung der Klausel BY DE-
FAULT bei der Spalten-
i deklaration wird dieser
Listing 4 . anstatt des nichsten Gene-
. i ratorwerts auch verwen-

insert into t2 (i) values (1000); } .
insert into t2 (i) values (1001); jet. Aller;ill\r;sg;Rr;sIu;;?g
insert into t2 (t2_id, i) values (100, 1002); as Vl?rte J

insert into 2 (i) values (1003); nicht in einem Wert 101

fiir t2_id, wie das zum Bei-

wire, sondern es wird 3 abgespeichert. Ein SELECT *
auf die Tabelle zeigt ein Ergebnis wie in Listing 5.

Das birgt naturlich die Gefahr, dass es zu einer Primar-
schlusselverletzung kommt, wenn der Generatorwert
die 100 erreicht. Man sollte hier also mit der manuel-
len Zuweisung von Primarschlusselwerten vorsichtig
sein. Leider unterstiitzt Firebird 3 die ALWAYS-Klausel
nicht, die benutzerdefinierte Werte ignorieren wurde.
Vielleicht legt hier das Entwicklerteam noch nach, um
dem SQL-Standard noch naher zu kommen.

Bei dem im Hintergrund erzeugten Systemgenerator
handelt es sich um einen ublichen Generator, auf den
mit GEN_ID (<generator name>, <inkrement>) zuge-
griffen werden kann. Fur die Ermittlung des generier-
ten Werts im Zuge einer Einfiige-Operation sollte man
allerdings auf die RETURNING-Klausel einer DML-
Anweisung zuriickgreifen, da ein GEN_ID (RDBS$2, 0)
in einer Mehrbenutzerumgebung nicht zuverlassig wire.
Zum Beispiel insert into t2 (i) values (1004) returning
t2_id; ergibt folgende Ausgabe in isql:

Kombiniert mit der Verwendung in PSQL kann der zu-
ruckgegebene Primarschliisselwert in einer lokalen Vari-
able gespeichert und dann weiter verarbeitet werden.

Stored Functions

Stehen die serverseitigen Programmiertechniken Stored
Procedures und Trigger seit Beginn von Firebird zur
Verfiigung, werden in Firebird 3 auch Stored Functions
moglich sein. Dabei handelt es sich, analog zu Stored

commit;
i spiel bei SQLite der Fall Procedures, um serverseitige Codemodule, die allerdings
Listing 5 e
T2_ID I . | Listing 7: Package for
| select
1 1000 P settermiy rdb$relation_name
2 1001 create or alter package pkg_schema from .
100 1002 x rdb$relations
3 1003 begin where
P procedure s_user_tables retums ( (rdb$system_flag = 0 or rdb$system_flag is null)
Listing 6: Stored Function relation_name type of column rdb$relations and (rdb$view_blr is null
. .rdb$relation_name order by )
set term ##; : ) rdb$relation_name asc
create function foo (i integer) returns integer ’d" into
: end!!
as Do srelation_name
begin © © recreate package body pkg_schema do
return i * 3; P g begin
end ## © 1 begin suspend;
set term j#t procedure s_user_tables returns ( end
. relation_name type of column rdb$relations. end;
commit; : "
rdb$relation_name end!!
select P )
foo(2) < set term ;!!
from . beqi
rdb$database; egn commit;
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als Ergebnis einen skalaren Wert zurtickliefern. War dies
bereits in einer dhnlicher Form mit Stored Procedures
moglich — wobei hier die Verwendung alles andere als
intuitiv war — steht auch mit Stored Functions nun der
vollstandige PSQL-Umfang fiir die Entwicklung server-
seitiger und gespeicherter Funktionen zur Verfligung.
Harte Konkurrenz fur die teilweise ungeliebten User De-
fined Functions (UDF), die sich auf die Serverstabilitiat
negativ auswirken konnen, falls die UDF in Bezug auf
Speicherverwaltung und Multithreading nicht ordentlich
implementiert sind. Aber vor allem erschweren UDFs die
Portabilitit der Datenbank auf unterschiedliche Plattfor-
men. Eine UDF-Bibliothek muss immer fur die Zielplatt-
form (Betriebssystem und 32/64-bit) tibersetzt werden.
Probleme, die auf Stored Functions nicht zutreffen. Die-
se sind somit eine sehr gelungene Erweiterung fiir jeden
PSQL-Entwickler. Ein sehr einfaches Beispiel fur das
Erstellen einer Stored Function und deren Anwendung
in einer SELECT-Anweisung zeigt das Beispiel aus Lis-
ting 6. Das Ergebnis ist keine grofle Uberraschung:

Wichtig ist zu erkennen, dass die Verwendung von
PSQL in Form einer Funktion nun intuitiv méglich ist.
Die Speicherung der Metadaten fiir die Stored Func-
tions erfolgt in der bereits vorhandenen Systemtabelle
RDBS$FUNCTIONS, die in vorangegangen Firebird-
Versionen ausschliefSlich fiir die Ablage von UDF-De-
finitionen verwendet wurde. Diese Systemtabelle wurde
mit zusitzlichen Feldern (z. B.: RDBSFUNCTION_
SOURCE usw.) erweitert, um auch Stored Functions
darin verwalten zu konnen.

Packages

Stored Functions sind nur eine Erweiterung im Kontext
von PSQL. In Firebird 3 geht es der Organisation von
Stored Procedures/Functions an den Kragen. Es wird das
Konzept der Packages, wie man sie z. B. aus Oracle kennt,
zur Verfiigung stehen. Eine immens wichtige Neuerung,
um bei sehr Stored-Procedures/Functions-lastigen Daten-
banken eine benutzerdefinierte, logische Ordnung definie-
ren zu konnen. Im Wesentlichen besteht ein Package aus
einem Header und einem Body. Der Package Header defi-
niert die Schnittstelle, und der Package Body beinhaltet die
Implementierung der Schnittstelle (Listing 7).

Die Absicht hinter der Erstellung des Package pkg
schema ist die Kapselung eines vereinfachten Zugriffs
auf die Firebird-Systemtabellen (RDBS). Das Package
ist naturlich ausbaufahig, denn die einzige implemen-
tierte Stored Procedure gibt die verfugbaren Benutzerta-
bellen zurtick. Die Verwendung einer Stored Procedure/
Function aus einem Package folgt der Punktnotation
und sieht dann wie folgt aus:

select * from pkg_schema.s_user_tables;
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In Bezug auf die Zugriffsberechtigung miissen fur
SYSDBA und den Package-Eigentiimer keine weiteren
Aktionen getroffen werden. Anderen Benutzern bzw.
Rollen muss explizit der Zugriff auf Package-Ebene ge-
wahrt werden. Das erfolgt mit einer regularen GRANT-
Anweisung. Ein Beispiel auf Benutzerebene: granmt
execute on package pkg_schema to user ul; bzw. auf
Rollenebene: grant execute on package pkg_schema to
role r1;.

Mitglieder (Benutzer) der Rolle 1 haben somit Zu-
griff auf das Package und deren Stored Procedures/Func-
tions, sofern zum Zeitpunkt der Datenbankverbindung
die Rolle 71 mit angegeben wurde.

Fur die Speicherung der Package-Metadaten ist eine
neue Systemtabelle RDBSPACKAGES hinzugekom-
men bzw. wurde RDBSPROCEDURES unter ande-
rem mit einem neuen Feld RDBSPACKAGE_NAME
erweitert. Ein interessantes Implementierungsdetail
ist, dass fiir Stored Procedures/Functions, die sich
in einem Package befinden, nur mehr die kompilier-
te Form (BLR-Code) in RDBSPROCEDURES bzw.
RDB$FUNCTIONS gespeichert ist. Der Sourcecode ist
rein in RDBSPACKAGES abgelegt. Somit werden Red-
undanzen vermieden.

Fernab von Packages mochte ich mit dem im Package
verwendeten PSQL-Code noch auf eine wertvolle Neu-
erung aus Firebird 2.5 eingehen, niamlich das Konstrukt
TYPE OF COLUMN in der Parameterliste, das es er-
moglicht, einen Datentyp basierend auf einer vorhande-
nen Tabellenspalte mehrmals zu verwenden. Sollte zum
Beispiel in naher Zukunft die maximale Linge von Da-
tenbankobjektnamen, in diesem speziellen Fall von Ta-
bellennamen, erhoht werden, dann ist keine Anderung
im PSQL-Code notwendig.

Ausblick

Die hier vorgestellten SQL/PSQL-Spracherweiterungen
sind nur der Anfang. DDL Trigger und Window Func-
tions werden in den nichsten Teilen dieser Artikelreihe
diskutiert. Gespannt darf man auch auf die Verschmel-
zung der aktuell vorhandenen Serverarchitekturen
ClassicServer, SuperServer, SuperClassic sein. Weitere
Verbesserungen in der Unterstutzung von Mehrprozes-
sorsystemen sind ebenfalls angektindigt. Ich werde Sie
auf dem Laufenden halten.

Thomas Steinmaurer ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Soft-
ware Competence Center Hagenberg (http://www.scch.at) mit den
M Schwerpunkten Datenmanagement und Data Warehousing im in-
A\ dustriellen Umfeld. Des Weiteren ist er fiir die LogManager-Pro-
"8 duktreihe und FB TraceManager bei Upscene Productions
(http://www.upscene.com) verantwortlich.
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