Kapitel 4
Datenbankobjekte und SQL

Nachdem nun das technische Umfeld bereitet und auch die Ebene
zwischen der physikalischen Speicherung und dem Anwender bespro-
chen worden sind, kdnnen wir uns den Datenbankobjekten zuwenden,
die fiir den Entwickler die eigentlichen Bertihrungspunkte zur Daten-
bank darstellen. Zudem mdchte ich ein Plddoyer fiir die Sprache SQL
halten.

Als Datenbankobjekte werden alle Objekte verstanden, die einem Benutzer gehéren
konnen. Hinter diesem Sammelbegriff verbergen sich Tabellen, Indizes, temporare
Tabellen und materialisierte Sichten, aber auch Datenbank-Links, Sequenzen und viele
andere Objekte. Wir werden uns diese Datenbankobjekte lediglich im Uberblick anse-
hen, damit Sie die grundsatzliche Arbeitsweise verstehen; sollte ein umfassenderes
Verstandnis notig werden, werde ich das an der entsprechenden Stelle nachholen.

4.1 Tabellen

Tabellen sind die Grundbestandteile einer Datenbank. In ihnen werden die Daten
gespeichert, die fiir eine Anwendung benoétigt werden. Tabellen liegen bei Oracle in
mehreren Auspragungen vor, von denen einige fiir die Administration wichtiger als
fir die Entwickler sind. Der haufigste Tabellentyp ist die Heap Organized Table, eine
»normale« Datenbanktabelle. Zudem bietet Oracle noch die Index Organzied Table,
die Global Temporary Table sowie die partitionierte Tabelle an.

4.1.1 Heap Organized Table

Normale Tabellen einer Datenbank sind heap organized. Das bedeutet, dass die
Datenbank keine Sortierung der Daten irgendeiner Art garantiert. Alle Daten werden
dorthin gespeichert, wo gerade Platz ist. Hat Oracle fur Tabellen wirklich keine bes-
sere Losung? Oracle hat, aber die Heap Organized Table ist auch nicht so schlecht wie
der erste Eindruck, den sie hinterlasst. Vergleichen wir dazu doch einmal eine Tabelle
mit einem Lagerraum voller leerer Regale. Jeder Regalplatz hat eine fortlaufende und
eindeutige Stellnummer, zudem hidngt am ersten Regal eine rote Fahne, ansonsten
ist der Lagerraum grofd und leer. Nun kommt eine Palette Farbe, die Sie in das Lager

19



4 Datenbankobjekte und SQL

raumen miussen. Grofde Eimer, kleine Eimer, blaue Farbe, gelbe Farbe, Acryllack und
Kunstharzlack, alles durcheinander. Wie wollen Sie hier Ordnung hineinbringen?
Eines ist sicher: Egal, fiir welches Sortierkriterium Sie sich entscheiden, es wird nicht
das richtige sein. Sortieren Sie nach Farbe, fragt jemand nach allen Kunstharzlacken.
Sortieren Sie danach, fragt jemand nach allen 2,5-kg-Gebinden. Also warum nicht von
vornherein auf eine Sortierung verzichten und alles so ins Lager einraumen, wie es
kommt? Denn, und das kommt ja noch hinzu: Haben Sie alles schén nach Farbe sor-
tiert, kommt eine neue Lieferung Gelb. Leider steht Gelb in der Mitte, eingerahmt
von Rot und Blau. Riumen Sie jetzt das ganze Lager um, um Platz fir die neuen gel-
ben Eimer zu schaffen? Taten Sie das, titen Sie bald nichts anderes mehr. Sie riumen
nun also alle Farbeimer in das Lager ein, nehmen sich allerdings vorher die rote
Fahne mit und stecken sie an das letzte Regal, das nun Farbeimer enthalt.

Stellen wir uns, um im Bild zu bleiben, nun vor, dass tiber die Zeit von den urspriing-
lich 1.000 Farbeimern 950 verwendet wurden. Sie haben nun keine einfache Mog-
lichkeit zu erkennen, in welchem Regal nun noch ein Farbeimer steht und in
welchem nicht. Nun konnten Sie den Platzverbrauch des Lagers dadurch optimieren,
dass Sie alle verbliebenen Farbeimer an den Beginn des Lagers raumen. Sie werden in
Abschnitt 4.2, »Index«, sehen, dass es auch harte technische Griinde gibt, so etwas
nicht zu tun, wir kdnnen uns aber im Moment auch mit der Begriindung davon abhal-
ten, dies zu tun, dass diese Arbeit ja bei jeder Entnahme eines Farbeimers fiir das
gesamte Lager durchgefithrt werden miisste. So etwas bringt ebenso wenig wie das
permanente Sortieren. Wenn nun aber neue Farbeimer in das Lager geraumt werden
sollen, werden zundchst die freien Lagerplatze wiederverwendet, bevor neue, noch
nicht benutzte Regalflichen belegt werden. Daher ist spatestens von nun an nicht
mehr vorhersagbar, in welcher Reihenfolge die Farbeimer im Regal platziert wurden.

Wenn Sie also einen Farbeimer suchen, bleibt Thnen nichts anderes tbrig, als das
gesamte Lager zu durchsuchen, denn auch ein Eimer, den Sie zuletzt eingeraumt
haben, kann sehr weit vorn einen Platz gefunden haben. Allerdings brauchen Sie nur
bis zu dem Regal zu suchen, an dem sich die rote Fahne befindet, denn diese ist am
letzten jemals belegten Lagerplatz befestigt. Das Lager wurde ja auf Zuwachs gebaut.
Doch noch sind nicht alle Regalmeter belegt worden. Als das Lager bislang maximal
gefiillt war, wurden, sagen wir, 135 der 250 verfiigbaren Regale benétigt. Am Ende von
Regal 135 steckt jetzt die rote Fahne, die anzeigt, dass hinter ihr sicher keine Daten
mehr zu finden sein werden. Diese Markierung benutzt die Datenbank, um ihre
Suche nach Zeilen abzubrechen. Was sie bis hierhin nicht findet, gibt es in dieser
Tabelle nicht. Um ein bisschen technischer zu werden: Die rote Fahne heif3t bei
Oracle High Watermark (HWM - auch ein schones Bild: ein Maximalpegelmesser),
und den Prozess der Suche bis zur HWM nennt Oracle einen Full Table Scan. Die Idee
mit den Regalen ist so falsch auch nicht: Ein Regal besteht aus einzelnen, sagen wir,
einen Meter breiten Teilregalen. Dies entspricht einem Block, der nun mehrere Zeilen
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einer Tabelle aufnehmen kann. Viele Blocke zusammen bilden ein sogenanntes
Extent — also eine Einheit, die festlegt, in welchen Grofienschritten eine Tabelle
wachst. Die eindeutige Lagerplatznummer, die wir spater noch verwenden werden,
wird bei Oracle als rowid bezeichnet. In dieser Lagerplatznummer verbirgt sich nicht
nur die konkrete Nummer des Lagerplatzes, sondern auch die Nummer des Blocks
innerhalb der Datei, die Nummer der Datei innerhalb des Tablespaces und die
interne ID der Tabelle.

Vielleicht noch diese Information: Das oben beschriebene Verhalten beziiglich der
Entnahme von Farbeimern stimmt, wenn eine delete-Anweisung benutzt wird.
Diese Anweisung ist der Standard bei einer produktiv laufenden Anwendung. Admi-
nistratoren konnen dariiber hinaus auch die Anweisung truncate verwenden. Diese
Anweisung l0scht den Speicherplatz der Tabelle auf der Festplatte und damit auch
ausnahmslos alle Zeilen einer Tabelle. Durch eine truncate-Anweisung wird die
Tabelle wieder auf ihre Startgrofie gebracht und die HWM auf den ersten Block der
Tabelle gesetzt. Zudem gibt es auch Mdoglichkeiten, eine Tabelle online reorganisie-
ren zu lassen, doch sind dies administrative Aufgaben, die nicht in den Bereich der
Entwicklung gehoren.

4.1.2 Index Organized Table

Als Erganzung zur Heap Organized Table gibt es bei Oracle bereits seit vielen Jahren
auch die Index Organized Table (IOT). Ich weise hier auf diese lange Zeitdauer hin, weil
dieser Tabellentyp in Datenmodellen extrem selten verwendet wird. Das ist eigent-
lich schade, in meinen Datenmodellen sehe ich bei 30-40 % der Tabellen eigentlich
eine gute Verwendungsmoglichkeit fiir diesen Tabellentyp. Was unterscheidet die
IOT von einer normalen Heap Organized Table? Sie garantiert eine Sortierung der
Werte nach einer Schliisselspalte. Stellen wir uns einmal ein normales Datenmodell
vor. Insbesondere interessiert uns eine einfache m:n-Beziehung. Wir sehen drei Tabel-
len, die jeweils mit Primarschlisseln gesichert (und zusatzlich noch indiziert) sind.
Wie Sie in Abschnitt 5.3.1, »Datenintegritat«, noch sehen werden, haben Primair-
schliissel immer einen Index zur Folge, der sicherstellt, dass die Daten in einer sor-
tierten Weise gespeichert werden (zu Indizes siehe auch Abschnitt 4.2, »Index«). Eine
IOT stellt nun die Kombination aus einem Index und einer Tabelle dar. Daten werden
in einer IOT, wie gesagt, nach einem Sortierkriterium (und zwar immer nach einem
Primérschlissel) sortiert gespeichert und ersparen dadurch die externe Indizierung.
Der grofe Vorteil dieser Tabellentypen besteht darin, dass die Datenbank nicht zwi-
schen Index und Tabelle hin- und herspringen muss, sondern die Nutzdaten direkt
sortiert vorfindet.

IOT konnen oftmals sehr sinnvoll eingesetzt werden. Hier sind zunachst die Rah-
menbedingungen, die flir den Einsatz einer IOT sprechen:

121



4 Datenbankobjekte und SQL

» Daten sind mit einem Primarschliissel gesichert.

» Die Zeilenldnge ist nicht zu lang (das hdangt von der Blockgrofie ab, etwa 40 % der
BlockgrofRe ist das Maximum fiir eine Zeile).

» Die Zugriffe auf diese Tabelle erfolgen fast immer tiber den Primarschliissel und
nicht (oft) Gber andere Suchkriterien.

» Die Daten sind nicht zu volatil, und es werden keine oder nur sehr wenige weitere
Spalten indiziert.

Der Grund dafiir ist relativ komplex, es soll uns reichen, dass aufgrund der sortier-
ten Speicherung die Zeilen ofter »umgeraumt« werden miissen und daher die
Lagerplatznummer einer Zeile nicht mehr so konstant ist wie bei einer normalen
Tabelle. Indizes auf IOT-Spalten sind dadurch nicht mehr so effizient.

Wenn eine IOT verwendet werden kann, sollte man das ernsthaft erwdgen, denn IOTs
sind deutlich performanter (Faustregel: ca. 20 % weniger CPU-Last) als die Kombina-
tion aus Tabelle und Index. Aufierdem sind sie deutlich kleiner auf der Platte, denn es
wird kein separater Index gespeichert. Richtig ist aber auch: Sie sind beim Schreiben
langsamer als eine normale Heap Organized Table ohne Index oder Primarschliissel.

4.1.3 Temporare Tabellen

Etwas exotischer sind temporare Tabellen. Diese Tabellen werden »normal« angelegt,
enthalten aber normalerweise keine Daten, sondern sind lediglich als Struktur
bekannt. Im Rahmen einer Datenbank-Session kann ein Benutzer Daten in tem-
porére Tabellen ablegen und sie dort manipulieren, 16schen etc. wie in einer normalen
Tabelle. Je nach Einstellung der Tabelle verliert sie jedoch bei der nichsten commit-
Anweisung wieder alle Daten (das ist die Standardeinstellung) oder nicht (mithilfe der
Klausel on commit preserve rows). Spatestens wenn die Session beendet wird, sind aber
alle Daten aus dieser Tabelle geloscht. Interessant ist, dass die Daten einer temporaren
Tabelle privat fur die Session des jeweiligen Benutzers sind, der die Daten in die Tabelle
eingefiigt hat. Diese Tabellen sind sogar vor dem Administrator sicher: Selbst der SYS-
Benutzer einer Datenbank hat keine Moglichkeit, die Daten zu lesen, die innerhalb
einer Session eines anderen Benutzers in eine temporéare Tabelle geschrieben wurden.
Bevor ich Ihnen einige Einsatzbereiche vorstelle, hier die Syntax zur Erzeugung:

create global temporary table my temp(
id number,
value varchar2(40))

<on commit preserve rows>

Die Tabelle wird genauso genutzt wie jede andere Tabelle auch, also mit insert-
Anweisungen gefiillt etc., und kann fiir eine Reihe von Zwecken genutzt werden. Hier
sind einige Anwendungen, denen ich begegnet bin:
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» Nebenrechnungen einer PL/SQL- oder SQL-Funktion kdnnen hier gespeichert und
dann weiterverarbeitet werden.

» Session-relevante Daten konnen in einer solchen Tabelle vorgehalten werden,
etwa Session-Variablen und Ahnliches. Das Aufraumen erledigt Oracle.

» Sicherheitsrelevante Informationen sind hier vor dem DBA sicher. So kénnten
z. B. entschliisselte Informationen von Tabellen hier entschliisselt zwischengela-
gert werden.

» Daten konnen fiir die Dauer einer Transaktion geparkt werden. Einen Fall kann ich
zwar erwahnen, aber noch nicht erkldren (ich komme spater darauf zurtick): In
einer Transaktion kdnnen alte Daten vor der Anderung geparkt werden, um nach
dem Einfligen oder Aktualisieren mit diesen Daten weitere Aktionen auszufiihren.

» In Data Warehouses konnen temporare Tabellen auch dazu dienen, Zwischener-
gebnisse aus vielen Teiltabellen zu speichern. Auf diese Weise kann der Optimizer
unterstiitzt werden, der ansonsten aufgrund der vielen Tabellen manchmal nicht
den optimalen Ausfithrungsplan findet.

4.1.4 Partitionierte Tabellen

Partitionierte Tabellen sind Tabellen, deren Zeilen intern auf mehrere physikalische
Teiltabellen verteilt werden. Diese Teiltabellen kénnen wiederum in jeweils unter-
schiedlichen Tablespaces gespeichert werden. Das hat zur Folge, dass eine Tabelle
kontrolliert in mehreren Datendateien gespeichert werden kann. Fur den Anwender
andert sich zunachst einmal nichts: Die Tabelle wird nach wie vor als eine logische
Einheit iber SQL angesprochen. Die Partitionierung erfolgt fiir den Anwender trans-
parent.

Die Partitionierung kann nach verschiedenen Kriterien erfolgen. Hier stehen im
Grunde drei Verfahren zur Auswahl:

» Range
Diese Methode definiert Wertebereiche, die tiber die Zuordnung entscheiden. Der
Klassiker sind Datumsbereiche (z. B. aktuelles Quartal, letztes Jahr etc.). Version 11g
erweitert dieses Verfahren noch um den Typ Interval, der es erlaubt, automatisch
neue Partitionen anzulegen, falls die eingefligten Werte nicht in die verfligbaren
Partitionen eingefligt werden konnen. Ein Beispiel konnte sein, dass eine neue
Partition fiir jedes Geschaftsjahr automatisch angelegt wird.

> List
Bei diesem Verfahren wird ein Wert gegen eine Liste von Werten gepriift (z. B. Lan-
dernamen) und entsprechend in eine Partition gelegt. Beispiele dafiir sind etwa
Landerlisten, die zu einer Verkaufsregion gehdren (Deutschland, Osterreich und
Schweiz gehen in die Partition DACH etc.).
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» Hash
Das Hash-Partition-Verfahren setzt einen Hash-Algorithmus ein, der in diesem
speziellen Fall nur sehr wenige Hash-Werte liefert. Optimal funktioniert er mit 2, 4,
8, 16 ... Partitionen, also mit der Zweierpotenzreihe. Ein Spaltenwert wird durch
den Hash-Algorithmus geschleust und anhand des Hash-Wertes auf die Partition
verteilt.

Es gibt aus meiner Sicht drei Griinde fiir das Partitionieren von Tabellen. Diese sind
(in der Reihenfolge ihrer Bedeutung):

» Es erleichtert die Administration, weil es dem Administrator erlaubt, Teile einer
Tabelle seltener in das Backup zu nehmen als andere Teile.

Da die Tabelle auf mehrere Datendateien verteilt ist, kann also auch die Backup-
Strategie fur Altdaten anders ausfallen als fiir aktuelle Daten; ebenso konnen fiir
Altdaten, die vielleicht nicht mehr oft gebraucht werden, preiswertere (langsa-
mere) Speichermedien verwendet werden. Indirekt steigt durch die niedrigere
Last beim Backup auch die Verfiigbarkeit der Datenbank.

» Es erleichtert die Administration, weil es dem Administrator erlaubt, Teile der
Daten schneller und unkomplizierter zu 16schen oder zu bewegen.

Wenn Daten aufgrund der gesetzlichen Vorgaben nicht mehr gespeichert werden
miissen, tendieren die meisten Unternehmen dazu, diese Daten aus haftungs-
rechtlichen Griinden auch zu 16schen. Oft miissen sie dies aufgrund der Gesetzes-
lage auch tun. Eine Partition mit diesen Daten zu ldschen geht erheblich viel
schneller als eine delete-Anweisung auf eine Tabelle mit mehreren Milliarden Zei-
len. Die Archivierung von Altdaten, das Verschieben solcher Daten auf eine lang-
samere Festplatte etc. sind weitere Griinde fiir die erleichterte Administration.

» Es kann die Performance von SQL-Anweisungen erhéhen, wenn die Partitionie-
rungsmethode ganz gezielt fir diese eine Art von Anfrage optimiert wurde.

Hier bewegen wir uns eigentlich ausnahmslos im Bereich von Data Warehouses
mit drastisch vielen Daten. Durch eine sinnvolle Partitionierung (als Beispiel:
monatsweise im aktuellen Jahr) kdnnen mehrere Prozessoren parallel an den
Monatsberichten arbeiten, um die Daten anschliefiend in einen Jahresbericht zu
uberfiihren. Bei Anfragen, die ansonsten einen Full Table Scan auf die Tabelle aus-
fihren, kann die Datenmenge eingeschrankt werden, wenn das where-Kriterium
anzeigt, dass die gesuchten Daten ausnahmslos in einer Partition liegen (Oracle
nennt dies Partition Pruning). Im Gegensatz dazu kann aber die Performance auch
deutlich langsamer werden, wenn das where-Kriterium gerade nicht in einer Parti-
tion liegt, weil dann nicht nur ein, sondern entsprechend der Anzahl der Partitio-
nen viele Full Partition Scans durchgefiihrt werden mussen. Andersherum: Wenn
Sie eine Anfrage in einem transaktionsorientierten System beschleunigen moch-
ten, denken Sie bitte als Allerletztes daran, dafiir die Partitionierung zu verwenden.
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Dies ist ein Unterschied zu vielen anderen Datenbanken, in denen solche Verfah-
ren iblicher und auch nétiger sind. Oracle benotigt solche Verfahren im normalen
Betrieb transaktionsorientierter Anwendungen nur im begriindeten Ausnahme-
fall.

4.2 Index

Kommen wir doch noch einmal zu dem Problem der Platzverwaltung in einer Heap
Organized Table zurtick. Wie konnen wir hier Ordnung hineinbringen und dennoch
die volle Flexibilitat beliebiger Sortierkriterien erreichen? Eine wirklich gute Idee
ware, um in unserem Bild mit dem Lager zu bleiben, die Lagerplatznummer zu nut-
zen. Warum legen wir nicht eine Liste mit Eintrdgen fiir alle Farben an? Pro Farbe wird
ein Blatt eingefiigt, und auf dem Blatt steht die Lagerplatznummer der Eimer der ent-
sprechenden Farbe. Die einzelnen Blitter werden in einem Ordner, sortiert nach
Farbe, abgelegt. Dann konnen wir zudem noch einen Ordner nach Hersteller, einen
nach Gebindegrofie etc. erstellen. Auch wenn die Farbeimer wild durcheinanderste-
hen, kdnnen wir nun in den entsprechenden Ordnern sehr schnell nach bestimmten
Farbeimern suchen, und iber die Lagerplatznummer finden wir diese auch. Sie finden
alles schneller, allerdings zulasten eines hoheren Aufwands beim Einrdumen, denn
nun miissen Sie ja alle Anderungen am Lager penibel in den Listen vermerken. Diese
Listen miussen auch in sich gepflegt werden, denn wenn z. B. eine Lieferung gelbe
Farbe kommt, der Platz auf dem Blatt flir gelbe Farbe aber nicht mehr ausreicht, mis-
sen Sie ein neues Blatt hinter dem letzten Blatt fiir Gelb einfiigen etc. Dazu werden
Indizes verwendet, die wir uns nun ein wenig genauer ansehen werden.

Ein Index beschleunigt den Suchvorgang in Datensatzen, indem er ein Attribut der
Tabelle sortiert speichert. Anstatt also die gesamte Tabelle seriell zu durchsuchen,
sucht die Datenbank gezielt im Index, liest dort die rowid der indizierten Zeile und
greift mit dieser Information auf die Tabelle zu. Um die Daten sortiert zu speichern,
legt die Datenbank parallel zur Tabelle also ein neues Datenbankobjekt, eben den
Index, an, der diese Informationen speichert. Wird die Tabelle verworfen, sorgt
Oracle auch daftr, dass alle auf ihr beruhenden Indizes ebenfalls geloscht werden. In
der Diskussion der Heap Organized Table hatten wir gesehen, dass jede Zeile eine ein-
deutige rowid besitzt. Diese konnen Sie als Pseudospalte in einer select-Anweisung
abfragen:

SQL> select rowid, ename, job
2 from emp;

ROWID ENAME JOB
AAAQa3AAEAAAAAKAAA SMITH CLERK
AAAQa3AAEAAAAAKAAB ALLEN SALESMAN

125

Index



4 Datenbankobjekte und SQL

[

]

AAAQa3AAEAAAAAKAAC WARD SALESMAN
AAAQa3AAEAAAAAKAAD JONES MANAGER
AAAQa3AAEAAAAAKAAE MARTIN SALESMAN
AAAQa3AAEAAAAAKAAF BLAKE MANAGER
AAAQa3AAEAAAAAKAAG CLARK MANAGER
AAAQa3AAEAAAAAKAAH SCOTT ANALYST

AAAQa3AAEAAAAAKAAT KING PRESIDENT

14 Zeilen ausgewdhlt.

Listing 4.1 Darstellung der »rowid« Uber die Pseudospalte »rowid«

Merke

Die rowid ist vom Datentyp rowid und wird in Base64-Codierung dargestellt. Bei die-
ser Codierung werden die Zeichen A-Z, a-z, 0-9, + und / genutzt. Die rowid ist 10 Byte
lang. Inhaltlich setzt sie sich aus folgenden Einzelinformationen zusammen:

» Datenbankobjektnummer
Jedes Segment (das ist der Oberbegriff Giber Strukturen wie z. B. eine Tabelle) hat
eine eigene Nummer. Normalerweise steht hier also die interne Nummer der
Tabelle, zu der die Zeile gehort.

» Datendateinummer
die interne Nummer der Datendatei (relativ zum Tablespace, zu dem die Datei
gehort), die den Datenbankblock enthalt

» Datenbankblocknummer
Dies ist der Block, der auch im Data Block Buffer der SGA gespeichert wird. Dieser
Block enthalt unsere Zeile.

» Zeile innerhalb des Datenbankblocks
Dabei handelt es sich um einen Zeiger auf die Zeile innerhalb des Datenbank-
blocks.

Sie konnen sich diese Informationen mit einer SQL-Abfrage auch ausgeben lassen.
Wir verwenden dazu ein von Oracle mitgeliefertes Package dbms rowid, das uns
Zugriff auf diese Informationen ermdglicht (die Abfrage muss als Administrator aus-
gefiihrt werden, etwa als Benutzer SYSTEM):

SQL> select e.rowid,
f.file_name,
3 dbms_rowid.rowid_block number(e.rowid) block number,
4 dbms_rowid.rowid row number(e.rowid) pos_in block

5 from scott.emp e
6
7

N

join dba_data_files f
on dbms_rowid.rowid_to_absolute_fno(

4.2

8 e.rowid, 'SCOTT', 'EMP') = f.file id
ROWID FILE NAME BLOCK_NUMBER POS_IN BLOCK
AAFEUGAAEAAAFXKAAA C:\...\USERS.DBF 21988 0
AAFEUGAAEAAAFXKAAB C:\...\USERS.DBF 21988 1
AAFEUGAAEAAFXKAAC C:\...\USERS.DBF 21988 2
AAFEUGAAEAAAFXKAAD C:\...\USERS.DBF 21988 3
AAFEU6AAEAAAFXKAAE C:\...\USERS.DBF 21988 4
AAFEUGAAEAAAFXKAAF C:\.. \USERS.DBF 21988 5
AAFEUGAAEAMFXKAAG C:\...\USERS.DBF 21988 6
AAFEUGAAEAMFXKAAH C:\...\USERS.DBF 21988 7
AAFEUGAAEAAAFXKAAT C:\...\USERS.DBF 21988 8
AAFEU6AAEAAAFXKAAT C:\...\USERS.DBF 21988 9
AAFEUGAAEAAAFXKAAK C:\...\USERS.DBF 21988 10
AAFEUGAAEAMFXKAAL C:\...\USERS.DBF 21988 11
AAFEUGAAEAAAFXKAAM C:\. .. \USERS.DBF 21988 12
AAFEUGAAEAAAFXKAAN C:\...\USERS.DBF 21988 13

Listing 4.2 Darstellung der Bestandteile der »rowid«

Fir die Datenbank bietet die rowid die schnellste Moglichkeit, eine Zeile zu finden, da
sie so etwas Ahnliches wie einen Hardware-Pointer auf die physikalische Speicher-
stelle der Zeile darstellt. Bis auf eher exotische Ausnahmen (bei der Speicherung von
Daten in sogenannten Clustern) ist eine rowid einer Zeile einer Tabelle datenbankweit
eindeutig.

Ein Index speichert also zu jedem indizierten Fachbegriff die rowid und sorgt neben
der verbesserten Ordnung noch fiir etwas anderes: Er koordiniert die lesenden und
schreibenden Zugriffe und verhindert so, dass fehlerhafte Eintrige in den Index
geschrieben werden. Da die Datenbank eine Zeile einer Tabelle Uiber einen Index in
wenigen Suchschritten findet, egal, ob die Tabelle 100 oder 100 Millionen Zeilen ent-
hilt, ist die Suche Uber einen Index immer weitgehend konstant schnell. Etwas
genauer: Die Geschwindigkeit der Suche hangt von der Tiefe des Indexbaums ab.
Allerdings sind bei Oracle die Indexbaume meistens zwei, drei Ebenen tief, sodass die
unterschiedliche Suchdauer weitgehend ignoriert werden kann.

Der normale Index ist der B'Baum-Index. Dieser Indextyp wird angelegt, wenn »ein-
fach nur« eine create index-Anweisung abgesetzt wird. Doch Oracle unterscheidet zwi-
schen verschiedenen Varianten, die allerdings technisch nicht sehr verschieden sind:
dem B*Baum-, dem Reverse-Key- und dem funktionsbasierten Index. All diese Indizes
existieren in der Variante Unique oder Non Unique. Dariiber hinaus gibt es noch den
etwas exotischeren Bitmap-Index, der in aller Regel nur fiir Data Warehouses Verwen-
dung findet. Zwar ist dieser Index in diesem Zusammenhang wirklich cool, aber fiir
uns ist er etwas auflerhalb des Fokus, daher werde ich diesen Indextyp nicht genauer
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besprechen. Zudem ist es moglich, eigene Indextypen zu programmieren, und Oracle
hat dies fiir verschiedene Problemdomanen auch getan, z. B. fiir XML mit dem XMLIn-
dex. Diese speziellen Indextypen werden konsequenterweise als Domain Indexes
bezeichnet. Sie werden sie kennenlernen, wenn wir bei diesen speziellen Bereichen der
Datenbank angelangt sind.

4.2.1 Anmerkung zur Benutzung von Indizes

Bevor wir uns diese Indextypen genauer ansehen, noch einige Uberlegungen zum
Einsatz dieser Indizes. Ich werde auf eine Bedeutung dieser Indizes im Zusammen-
hang mit der Priifung der Datenbank-Constraints zu sprechen kommen, doch inter-
essiert mich hier zundchst einmal der Einsatz von Indizes zur Erhéhung der Lese-
Performance. Es scheint mir einer der groflen Mythen iiber Datenbanken zu sein,
dass Indizes eine Abfrage immer schnell machen. Das kann sein, muss aber tiber-
haupt nicht so sein. Andersherum: Ware es so, warum sollte Oracle nicht einfach jede
Spalte zwangsweise indizieren? Dann hdtte man doch per Definition eine schnelle
Datenbank. Doch leider funktioniert es so nicht. Zunachst einmal reduzieren Indizes
namlich die Performance der Datenbank, zumindest beim Schreiben. Da der Index
gepflegt und diese Pflege mit jedem insert, update oder delete durchgefiihrt werden
muss, verlangsamt der Index den Schreibprozess in der Datenbank. Sollten Sie also in
eine Tabelle 6fter schreiben als lesen, ist ein Index zunachst nicht ratsam.

Dann muss ein Index die Suche auch wirklich beschleunigen kénnen. Stellen wir uns
den Index dazu wie den Index in einem Fachbuch vor. Nun denken wir uns, dass wir
im Index das Wort »und« indiziert hatten. Sie suchen nun jedes Vorkommen des
Wortes »und« im Buch. Sieh mal an, sagen Sie sich, auf Seite 1 steht das Wort. Also
blattern Sie nach vorn und suchen das erste Vorkommen auf Seite 1. Dann zurtck
zum Index. Oha, Seite 2. Und so fort. Naturlich ist in einem solchen Fall das Lesen des
gesamten Buches viel schneller. Bei Oracle kommt hinzu, dass die Datenbank immer
einen ganzen Rutsch Zeilen der Tabelle auf einmal liest, einfach, weil sie annimmt,
dass die nachsten Zeilen sicher auch noch gebraucht werden. Sollte der indizierte
Eintrag also nicht selten genug vorkommen, wird Oracle die Benutzung dieses Index
schlicht ablehnen. Er bedeutete mehr Aufwand, als er Nutzen brachte. Wir bezeich-
nen ein Suchkriterium in diesem Zusammenhang als unterschiedlich selektiv. Ein
Kriterium, das nur flr ein Tausendstel der Zeilenmenge einer Tabelle zutreffend ist,
ist also deutlich selektiver als ein Kriterium, das fiir jede zweite Zeile gilt. Je hoher die
Selektivitat eines Kriteriums ist, desto sinnvoller ist die Verwendung eines Index. Als
Faustregel gilt, dass maximal etwa 5-10 % der Zeilen durch einen indizierten Begriff
zurlickgeliefert werden durfen, ansonsten rechnet sich der Gebrauch nicht. Das ist
aber nattrlich eine Zahl, die von vielen Faktoren, wie der Lange der Zeile und damit
der Anzahl der Datenblocke, die gelesen werden miissen, abhdngig ist.
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Als nichstes Kriterium sollten die Indizes, die Sie auf eine Tabelle gelegt haben, auch
benutzt werden. Das klingt seltsam, ist es aber nicht. Unter realistischen Datenmen-
gen getestet, wird Oracle Ihnen Informationen dariiber geben, ob ein Index aus Sicht
der Datenbank Sinn macht oder nicht. Der Optimizer der Datenbank tberschlagt die
Kosten, die die Benutzung des Index fiir die Abfrage nach sich zieht, und entscheidet
sich flir die preiswerteste Alternative. Ist diese Alternative ein Full Table Scan, wird
der Index ignoriert. Im Regelfall hat Oracle bei dieser Entscheidung auch recht. Nun
kann es aber sein, dass ein hochselektiver Index dennoch nicht genutzt wird. Das
kann z. B. dann der Fall sein, wenn Sie die Spalte last name indiziert haben, in Ihrer
Suche aber konsequent nach upper(last name) suchen. In diesem Fall kann der Index
nicht benutzt werden, weil Sie einfach nach etwas suchen, was nicht im Index steht.
Verwenden Sie in diesem Fall einen Index tiber upper (last name) (funktionsbasierter
Index, siehe unten). Das ist nur ein Beispiel fiir viele Griinde, die der Benutzung eines
Index im Weg stehen.

Eine letzte wichtige Regel: Indizieren Sie eine Spalte nur dann, wenn sie noch nicht
indiziert ist. Ein Index kann mehrere Spalten indizieren, wobei er zunachst die erste,
dann die zweite Spalte und so fort indiziert. Normalerweise werden Indizes auf meh-
rere Spalten also angelegt, wenn das erste Indizierungskriterium nicht ausreichend
selektiv ist, in Kombination mit einem zweiten Kriterium aber schon. Die Reihen-
folge der Indizierung richtet sich im Normalfall nach der Selektivitat der indizierten
Spalten: Die selektivste Spalte kommt als erste an die Reihe. Ist nun aber eine Spalte
bereits durch einen anderen Index indiziert, macht eine erneute Indizierung keinen
Sinn. Allerdings gibt es auch Ausnahmen von dieser Regel: Ist eine Spalte in einem
anderen Index zwar enthalten, nicht aber als erste Spalte, kann eine erneute Indizie-
rung durchaus sinnvoll sein. Der Grund: Wenn in einer Suchabfrage nur nach der zu
indizierenden Spalte gefiltert wird, diese aber in einem Index erst als zweite Spalte
auftaucht, ist die Benutzung dieses Index viel weniger effizient, als wire die Spalte an
der ersten Position indiziert. Daher wird der Optimizer die Verwendung dieses Index
im Regelfall ablehnen.

Der Grund, warum eine Spalte nur einmal (als erster Eintrag in einem Index) indiziert
werden sollte, ergibt sich aus dem vorher Gesagten: Indizes belasten die Schreib-Per-
formance und verbrauchen nicht unerheblichen Plattenplatz. Zehn Indizes auf die
gleiche Spalte belasten die Schreib-Performance zehnmal, optimieren die Abfrage
aber nicht weiter. Zudem wird die Optimierung der select-Anweisung aufwendiger,
weil die Optimierung immer mehr verfligbare Indizes ins Kalkiil ziehen muss.

4.2.2 B*-Baum-Index

Dies ist die technische Bezeichnung aller Indizes, die wir im Folgenden besprechen
werden. Daher gelten die allgemeinen Anmerkungen fir alle Indizes. Die weiteren
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Typen unterscheiden sich lediglich darin, welche Werte indiziert werden, nicht in der
technischen Umsetzung.

B*Baum-Indizes funktionieren grob wie die alten Ratespiele, in denen mit moglichst
wenigen Versuchen eine Zahl zwischen 1 und 1.000 geraten werden sollte. Man fangt
in der Mitte an und teilt immer weiter, bis die Zahl geraten ist. Allerdings werden bei
Indizes nicht alle Stellen eines Begriffs einzeln indiziert, sondern pro Entscheidungs-
schritt werden Bereiche unterschieden. Insofern verhalt sich ein Index eher wie ein
Amt: »Einwohner mit den Namen A-D bitte Zimmer 23« etc.

Auf diese Weise werden Indizes mit relativ wenigen Suchschritten fiindig. Ein
B*Baum-Index bei Oracle ist meist nur wenige Ebenen tief. Das bedeutet, dass der
Index bei vielen indizierten Begriffen eine erhebliche Breite einnimmt. Damit diese
Indexstruktur effizient verwaltet werden kann, werden die zusammengehorenden
Daten moglichst in einen Block auf der Festplatte gespeichert. Im Gegensatz zur
Heap Organized Table muss also ein erheblicher Aufwand betrieben werden, um die
Daten an der »richtigen« Stelle zu speichern. Der B*Baum zeichnet sich dadurch aus,
dass sich die Konten der Baumstruktur (in Anbetracht der Breite des Index wére hier
wohl eher von einer Strauchstruktur zu sprechen ...) selbst balancieren. Damit ist
gemeint, dass Eintrage in den Knoten so auf die Nachbarknoten verteilt werden, dass
alle Knoten in etwa gleich viele Eintrage beinhalten. Durch diesen Kniff werden die
Verwaltung und die Suchgeschwindigkeit optimiert. Zudem wird jeder einsortierte
Begriff mit seinem Vorganger und seinem Nachfolger verkniipft, sodass eine doppelt
verkntpfte Liste entsteht. Diese Verkniipfung macht einen Index hocheffizient,
wenn es darum geht, Bereichsiiberprifungen durchzufiihren. Eine solche Bereichs-
tiberpriifung (Oracle nennt dies einen Index Range Scan) wird z. B. bei einer so einfa-
chen Abfrage wie dieser hier durchgefiihrt, nachdem die Spalte LAST NAME indiziert
wurde:

SQL> set autotrace on;

SQL> select last name, first name, hire date
2 from employees
3 where last_name like 'K%'

LAST NAME FIRST NAME HIRE DATE
Kaufling Payam 01.05.1995
Khoo Alexander 18.05.1995
King Janette 30.01.1996
King Steven 17.06.1987
Kochhar Neena 21.09.1989
Kumar Sundita 21.04.2000
6 Zeilen ausgewahlt.

Ausfiihrungsplan
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| Id | Operation

| 0 | SELECT STATEMENT

| 1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID
[* 2| INDEX RANGE SCAN

2 - access("LAST NAME" LIKE 'K%")
filter("LAST NAME" LIKE 'K%')

Listing 4.3 Benutzung eines Index

Fir diese (gekiirzte) Ausgabe haben wir den Ausfiihrungsplan, d. h. die interne Strate-
gie zur Ausfithrung dieser Anweisung, sichtbar gemacht, indem wir die Anweisung
set autotrace on vorweg gesendet haben. Zuriick zum Index: Warum hat diese
Abfrage einen Index Range Scan zur Folge? Der Index wird den ersten Eintrag lokali-
sieren, fir den der Nachname mit M beginnt. Anschlief’end kann der Index tber die
doppelt verkniipfte Liste einfach so lange seine Nachfolger lesen, bis deren Nach-
name mit dem néchstgrofieren Buchstaben beginnt. Diesen Bereich von Namen
scannt der Index durch, daher der Name. Ahnliche Suchmuster kdnnen bei Zahlen
und Datumsangaben durchgefiithrt werden.

Wie schon bei der Einflihrung zu Indizes besprochen, speichern diese Strukturen
neben dem zu indizierenden Begriff auch die rowid der zu diesem Begriff geh6renden
Zeile in einer Tabelle. Wenn der Index den gleichen Eintrag mehrfach gestattet, wer-
den mehrere rowids gespeichert. Das ist die Standardeinstellung. Soll jeder Begriff
lediglich genau einmal indiziert werden diirfen, wird dies durch das Schlisselwort
unique bei der Erstellung des Index vermerkt:

create unique index idx_emp last name_ u
on employees(last name);

Listing 4.4 Erstellungeines Unique Index

Technisch ist ein Unique Index bis auf diese Unterscheidung identisch mit einem Non
Unique Index.

4.2.3 Reverse-Key-Index

Gerade bei aufeinanderfolgenden Nummern besteht die Gefahr, dass ein Index sich
sozusagen einseitig belastet: weil aufeinanderfolgende Zahlen sich lediglich in den
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letzten Stellen unterscheiden, tendiert der Index dazu, viele Eintrage in einen Teil des
Indexbaums einzufligen und andere Teile schwach zu belasten. Da der Index sich
selbst balanciert, hat dies eine hdufige Umstrukturierung des Index zur Folge. Zudem
ist eine weitere Folge, dass sich, im Mehrbenutzerbetrieb und starker noch in geclus-
terten Datenbanken, ein Run mehrerer Sessions auf wenige Indexblocke einstellen
wird, weil alle in die gleichen Blocke schreiben mochten. Eine Optimierung besteht
darin, den Index die zu identifizierende Zahl von hinten nach vorn lesen zu lassen.
Aufeinanderfolgende Ziffern unterscheiden sich nun in der ersten Stelle, was dazu
fuhrt, dass der Index aufeinanderfolgende Zahlen tiber den gesamten Index verteilt.
Die Anweisung fiir einen solchen Index lautet:

create (unique) index idx_emp id
on employee(employee id) reverse key;

Der Nachteil dieser Methode besteht darin, dass nun keine Index Range Scans auf
diese Eintrage mehr moglich sind, was aber wohl bei technischen Primarschlisseln
zu verschmerzen sein durfte.

4.2.4 Funktionsbasierter Index

Der funktionsbasierte Index stellt insofern eine Besonderheit dar, als nicht ein Spal-
tenwert indiziert wird, sondern das Ergebnis einer Berechnung. Diese Berechnung
kann im Grunde beliebig komplex sein, allerdings mussen die Berechnungen deter-
ministisch sein, was bedeutet, dass die Funktion zu jeder Zeit fiir die gleichen Ein-
gangsgroflen gleiche Ausgangswerte zurlckliefert. Daher ist eine Logik, die sich
z.B. auf eine Zufallszahl, das Systemdatum oder angemeldete Datenbankbenutzer
bezieht, nicht erlaubt. Achten Sie auch darauf, nicht mit kulturabhdngigen Daten zu
rechnen, wie es z. B. der n-te Tag der Woche ist, der etwa in Amerika, wo die Woche am
Sonntag beginnt (der damit die Ordnungszahl 1 erhilt), anders definiert ist als hierzu-
lande.

Sehen wir uns ein einfaches Beispiel an: Eine Tabelle speichert Bestellungen. Alle
Bestellungen haben eine Bestellmenge und eine Liefermenge. Nun sollen die Bestel-
lungen gefiltert werden, deren Bestellmenge ungleich der Liefermenge ist, was eine
nicht abgeschlossene Bestellung anzeigt (ich weif3, das Beispiel ist relativ stark ver-
einfacht, zeigt aber das Prinzip). Wenn die Tabelle Giber mehrere Millionen Eintrige
verfligt, missen ebenso viele Berechnungen angestellt werden, nur um einen sehr
kleinen Prozentanteil der Zeilen zu filtern. Um diese Abfrage zu beschleunigen, wird
ein Index uber das Ergebnis der Differenz erstellt:

create index idx_order open
on orders(ordered items - delivered items)
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Nun muss die Abfrage nach den offenen Bestellungen den gleichen Funktionsaufruf
beinhalten wie die Definition des Index:

select *
from orders
where ordered items - delivered items <> O;

Anstatt nun Millionen Rechenoperationen auszufiihren, wird lediglich ein Index
Scan durchgefihrt, der uns die rowid der Zeilen liefert, die einen Lieferriickstand
(oder zu viele gelieferte Produkte) haben. Wann und wie wird ein solcher Index ge-
pflegt? Die Antwort ist: Wie jeder andere Index auch, namlich durch eine DML-
Anweisung, also wihrend der Datenmanipulation mittels insert, update oder delete.
Sobald die Datenmanipulation abgeschlossen wird, werden die beteiligten Indizes
aktualisiert.

Eines stort noch an dem gerade erzeugten Index: Er indiziert sehr viele 0-Werte. Doch
eigentlich wollen wir diese Werte nicht indizieren. (Sie erinnern sich daran, dass Indi-
zes nur genutzt werden, wenn die gesuchten Werte stark selektiv sind? Der 0-Wert in
unserem Beispiel ist es sicher nicht.) Sie verbrauchen also nur unnotig Speicherplatz.
Doch wie konnen diese Werte aus dem Index entfernt werden? Die Losung macht
sich die Tatsache zunutze, dass Indizes grundsatzlich unfahig sind, null-Werte zu
indizieren. Da diese Werte undefiniert sind, konnen sie auch nicht in eine (sortierte)
Indexstruktur eingepasst werden, ein Index ignoriert den Wert null. Lassen Sie uns
also die Funktion so umschreiben, dass der Normalwert = null gesetzt wird:

create index idx order open
on orders(case when ordered items = delivered items
then null
else ordered_items - delivered items end)

Achten Sie nun aber darauf, auch Ihre Abfrage mit dieser case-Anweisung zu schrei-
ben, weil Oracle ansonsten nicht erkennen kann, dass der Index benutzt werden
konnte:

select *
from orders
where case when ordered_items = delivered items
then null
else ordered items - delivered_items end
is not null

Listing 4.5 Beispiel zum Einsatz eines funktionsbasierten Index

Funktionsbasierte Indizes konnen ebenfalls Unique sein wie alle B‘Baum-Indizes. Sie
konnen auflerdem auch PL/SQL-Funktionen aufrufen (auch Ihre eigenen!) und von
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daher grundsatzlich beliebig komplexe Berechnungen zur Datenmanipulationszeit 5 join dept d on e.deptno = d.deptno

durchfiihren und die Ergebnisse indiziert speichern. Diese Indizes konnen die 6  join salgrade s on e.sal between s.losal and s.hisal
Abfrage-Performance drastisch erhohen, haben aber natiirlich auch einen Kostenan- 75

teil wihrend des Schreibens. An diesem Beispiel sieht man zudem sehr gut, dass die View created.

Moglichkeiten fiir das Performance-Tuning fiir einen Administrator begrenzt sind:
SQL> select *

Er misste nicht nur erkennen, dass diese Optimierung an einer bestimmten Stelle im
2 from emp_vw;

Code Sinn ergébe, sondern auch noch den SQL-Code so dndern, dass der Index auch

tatsachlich benutzt werden kann. Daher ist es die Aufgabe des Entwicklers, sich mit ENAME J08 DNAME Loc GRADE
dieser Materie so weit zu beschiftigen, dass er die Performance-Steigerung hier |
. . . . . KING PRESIDENT ACCOUNTING NEW YORK 5
erkennt, bevor die Anwendung in Produktion geht, und nicht erst mit dem ersten
Buefi FORD ANALYST ~ RESEARCH DALLAS 4
UBHX SCOTT ANALYST  RESEARCH DALLAS 4
JONES MANAGER RESEARCH DALLAS 4
. Lo . BLAKE MANAGER SALES CHICAGO 4
4.3 Views und Materialized Views CLARK MANAGER  ACCOUNTING NEW YORK 4
. . 1. . . . . . . . ALLEN SALESMAN  SALES CHICAGO 3
Views und Materialized Views sind extrem wichtige Hilfsmittel der Datenbank, die
. ed “hrend der P K b hi q i 4 St TURNER SALESMAN  SALES CHICAGO 3
immer wieder wa. ren .er rogrammierung gebraucht werden. Sie werden zur eu. MILLER CLERK ACCOUNTING NEW YORK 5
erung der Datensicherheit, der Kapselung von komplexen Abfragen, zur Beschleuni- WARD SALESMAN  SALES CHICACO 5
gung von Anwendungen und vielen weiteren Zielen verwendet. MARTIN SALESMAN  SALES CHICACO 5
ADAMS CLERK RESEARCH DALLAS 1
43.1 Views JAMES CLERK SALES CHICAGO 1
SMITH CLERK RESEARCH DALLAS 1
Betrachten wir zunachst einfache Views. Views sind einfach nur gespeicherte select- 14 rows selected.

Anweisungen im Data Dictionary, die einen Namen erhalten haben. Wird eine View . .
abgefragt, wird stattdessen die der View zugrunde liegende select-Anweisung ausge- Listing 4.6 Erzeugung und Verwendung einer View
fihrt. Dieses Vorgehen hat eine Reihe von Vorteilen:

Es reicht eine create or replace-Anweisung, um die Definition der View unter dem

» Es kapselt Komplexitit, weil der Anwender die Definition der View nicht kennen Namen, der folgt, im Data Dictionary zu hinterlegen. Bis auf den positiven Effekt,

muss, sondern lediglich das Ergebnis einer select-Anweisung konsumiert, die ein dass die select-Anweisung der View der Datenbank bekannt und daher bereits

anderer Entwickler erstellt hat. geparst ist, gibt es keinen Unterschied zur direkten Abfrage der select-Anweisung,

> Es kapselt das Datenmodell vor der Anwendung und macht daher die Anderung die der View zugrunde liegt. Insbesondere bendtigt eine View lediglich den Speicher-
des Datenmodells leichter. platz der select-Anweisung, nicht aber Platz flir die Daten, die die Abfrage reprasen-

» Essichert den Zugriff auf Daten, weil eine View z. B. nur eine Auswahl der Spalten tiert, weil diese nicht berechnet werden, bevor die View in einer select-Anweisung
und Zeilen einer Tabelle umfasst und dem Anwender den Zugriff auf die Tabellen, verwendet wird.

die in der View angesprochen werden, verwehren kann.

Views erledigen auflerdem noch eine ganze Reihe weitere schone Dinge fiir uns. Sie 4.3.2 Materialized Views

werden ganz einfach erzeugt: Der Begriff Materialized View (MV) klingt zunédchst etwas esoterisch, doch stellen

SQL> create or replace view emp vw diese Views in vielen Bereichen sehr leistungsfahige Konzepte dar, die die Program-
2 as mierung einer Losung stark vereinfachen kénnen. In diesem Fall kann man auch oft
3 select ename, job, dname, loc, grade von echten »Performance-Boostern« sprechen, denn im richtigen Umfeld eingesetzt,

4 from emp e
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konnen sie wie intelligente Indizes wirken. Doch zunichst: So eine Materialized
View, was ist das eigentlich?

Eine Materialized View ist eine Sicht, deren Abfrageergebnis zu einem definierten
Zeitpunkt ermittelt und dann auf die Festplatte gespeichert worden ist. Der Vorteil:
Sollen die Daten dieser Sicht abgefragt werden, muss die aufwendige select-Anwei-
sung nicht mehr ausgefithrt werden, sondern es kann das gespeicherte Ergebnis
zurlckgeliefert werden — allerdings mit dem Nachteil, dass diese Daten nicht unbe-
dingt aktuell sind. Sollten nach dem Aktualisieren der MV die Daten geandert wor-
den sein, bekommt dies die MV nicht notwendigerweise mit. Doch oft ist die letzte
Millisekunde gar nicht entscheidend: Sollen z. B. im Bereich des Berichtswesens die
Daten des gestrigen Tages dargestellt werden, konnte man sich gut vorstellen, dass
die aufwendige Abfrage der Daten nachts erledigt wird. Wenn sich die Daten von ges-
tern heute nicht mehr dndern, ist die Abfrage der letzten Nacht fiir uns aktuell genug.
Ebenso finden sich Szenarien im Umfeld von Daten, die nicht sehr haufig geandert
werden, wie z. B. Stammdaten. Hier konnten MVs eine denormalisierte Sicht auf nor-
malisierte Stammadatentabellen anbieten, die es der Anwendung erspart, jedes Mal
das gesamte Gestriupp normalisierter Stammadatentabellen abzufragen, um z. B. eine
Adresse zu erhalten.

Eine zentrale Frage bei MVs bezieht sich darauf, wie und wann die Daten aktualisiert
werden. Oracle bietet fir MVs grundsatzlich folgende Moglichkeiten an:

> Wie?
Die MV kann inkrementell oder komplett aktualisiert werden. Ob eine inkremen-
telle Aktualisierung moglich ist, hingt von der Komplexitdt der Abfrage ab. Je
nach Datenbankversion ist die Fahigkeit dazu gestiegen, doch gibt es Abfragen, die
nur komplett aktualisiert werden konnen. Inkrementelle Aktualisierungen sind
nur moglich, wenn Oracle die Anderungen an den Basistabellen der MV protokol-
lieren kann. Dazu werden Materialized View Logs eingesetzt.

» Wann?
Zuniachst einmal kann die MV auf Anweisung (on demand) aktualisiert werden.
Zusatzlich konnen Sie aber auch ein Startdatum und ein Intervall benennen, zu
dem die Aktualisierung, ahnlich einem Cron- oder AT-Job, mithilfe eines Daten-
bankjobs durchgefiihrt wird. Als letzte Option bietet es sich an, die Aktualisierung
anzustof’en, wenn eine Datendnderung auf die an der MV beteiligten Tabellen
durch commit bestatigt wird.

Zwar sind die Optionen vielfiltig, doch werde ich IThnen in einem Beispiel den prinzi-
piellen Vorgang beim Anlegen einer MV zeigen. Wir nehmen fiir unser Beispiel an,
dass eine View auf eine Tabelle nur die Daten des gestrigen Tages darstellen soll. Die
MV soll sich jedes Mal gegen Mitternacht selbststdndig aktualisieren (gegen Mitter-
nacht: Die Aktualisierung wird Uber einen Job in der Datenbank ausgefiihrt, der mit
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einem Verzug von eventuell wenigen Sekunden gestartet werden kann, je nach Last
auf der Datenbank). Eine solche MV wiirde wie folgt definiert:

SQL> create materialized view orders yesterday

2 refresh complete on demand -- Zeitgesteuertes Refresh
3 start with sysdate -- MV wird sofort erstellt
4 next trunc(sysdate) + interval 'l' day -- und jeden Tag neu
5 as
6 select *
7 from orders

[ee)

where trunc(order date) = trunc(sysdate) - 1;
Materialized View wurde erstellt.
Abgelaufen: 00:00:01.85

Listing 4.7 Erstellung einer materialisierten Sicht

Zur Erlauterung: Die Anweisung refresh complete on demand besagt, dass die MV kom-
plett aktualisiert werden soll (eine inkrementelle Aktualisierung wire in diesem Bei-
spiel Blodsinn), und zwar auf Anweisung. Als Startdatum wird das aktuelle
Systemdatum vereinbart (das ist Standard und hétte nicht angegeben werden mius-
sen), als Aktualisierungsintervall wird der jeweils néchste Tag um Mitternacht
berechnet. Die Funktion trunc() wirkt bei Datumsangaben so, dass die Uhrzeit abge-
rundet und damit das Datum auf 00:00 Uhr eingestellt wird. Wird zu diesem Datum
interval '1' day (ein Zeitraum der Lange 1 Tag) hinzugerechnet, wird die MV am
nachsten Tag, 00:00 Uhr, aktualisiert.

Da eine MV ein Zwischending zwischen einer Tabelle, einem Index und einer View
ist, kann sie nicht, wie z. B. eine View, Uiber die Anweisung create or replace ersetzt
werden, sondern muss, wie eine Tabelle, zunachst geloscht werden, wenn sie gedn-
dert werden soll.

4.4 PL/SQL-Programm

Eine weitere wesentliche Gruppe von Datenbankobjekten stellen die Programme dar,
die in der Sprache PL/SQL oder auch Java (nicht in der Oracle XE), wenn Sie mogen,
sogar in C oder C# erzeugt werden. Ich werde diese Objekte jetzt noch nicht im Detail
besprechen, wir haben dafiir schliefSlich noch ein ganzes Buch Zeit, sondern Thnen
lediglich einen ersten allgemeinen Uberblick geben.

PL/SQL-Programme treten in verschiedenen Formen auf: als Packages, Prozeduren,
Funktionen oder Trigger. Diese verschiedenen Formen dienen verschiedenen Zwe-
cken, die wir spater noch einzeln diskutieren werden. Allen diesen Formen ist gemein-
sam, dass der Programm-Code im Data Dictionary gespeichert wird, dhnlich wie die
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Definition einer Tabelle. Es werden also keine Code-Dateien aufierhalb der Datenbank
gefiihrt (auch wenn dies fiir den Ex- und Import mdglich ist), sondern der Code liegt
immer direkt in der Datenbank. Das Kompilieren eines PL/SQL-Programms ist somit
immer auch gleichbedeutend mit der Speicherung des Kompilats in der Datenbank.
Dies ermoglicht dem Compiler von PL/SQL, den Programmcode gegen das sonstige
Data Dictionary abzugleichen. Wenn also z.B. in einem PL/SQL-Programm auf eine
Tabelle Bezug genommen wird, kann der Compiler testen, ob diese Tabelle auch exis-
tiert. Einmal kompilierte Objekte unterliegen zudem der Abhangigkeitskontrolle: Wird
ein Objekt gedndert, von dem dieser Code abhéngig ist, und hat diese Anderung einen
Fehler im Code zur Folge, wird der Code unmittelbar nach der Anderung des zugrunde
liegenden Objekts invalide. Zudem Ubernimmt die Datenbank damit die Kontrolle
uber den Zugriff auf den Code: PL/SQL-Programme durfen nur vom Besitzer des Codes
oder von autorisierten anderen Datenbankbenutzern ausgefiihrt werden, dhnlich wie
auch der Zugriff auf die Tabellen eines Benutzers von der Datenbank kontrolliert wird.

4.5 Sonstige Datenbankobjekte

Die sonstigen Datenbankobjekte, die ein Schema ausmachen, konnen zum derzeiti-
gen Zeitpunkt eher summarisch besprochen werden. Falls notig, komme ich auf ein-
zelne Objekte noch genauer zu sprechen. Uns soll es im Moment reichen, grob zu
wissen, was diese Objekte sind und wozu sie verwendet werden kénnen.

4.51 Sequenzen

Oracle bietet einen auf den ersten Blick umstandlich erscheinenden Mechanismus
zur Erzeugung eindeutiger Schliisselwerte an, vergleichbar dem Autowert anderer
Datenbanken: die Sequenz. Eine Sequenz ist ein Datenbankobjekt, das nichts anderes
tut, als neue Zahlen zuriickzuliefern, dhnlich wie das auch ein Autowert-Datentyp
tate. Doch im Gegensatz zu einem Datentyp in der Tabelle hat die Sequenz eine Reihe
von Vorteilen:

» Sie kann parametriert werden. Zum Beispiel konnen der Startwert, der Maximal-
wert, die Schrittweite und viele andere Parameter eingestellt werden. Dies erhoht
die Flexibilitat sehr.

» Sie kann fiir mehr als eine Tabelle eindeutige Werte zur Verfligung stellen. Der
Datentyp Autowert ist nur fir die jeweilige Tabellenspalte eindeutig. Mithilfe
einer externen Struktur konnen aber mehrere Spalten einer Tabelle oder auch
mehrere Tabellen untereinander eindeutige Zahlen erhalten.

» Die Sequenz ist optimiert und fiir den massiv parallelen Zugriff vorbereitet. Damit
ist diese Struktur die schnellste Moglichkeit, eine neue Zahl fiir eine Tabelle zu er-
zeugen.
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Ein Nachteil der Sequenz sei allerdings auch nicht verschwiegen: Es ist mit einer
Sequenz (ebenso wenig wie mit einer Autowert-Spalte anderer Datenbanken) nicht
moglich, eine geschlossene Folge von Zahlen zu erzeugen. Wird z. B. eine Zahl aus der
Sequenz abgerufen und dann doch nicht festgeschrieben, ist diese Zahl fiir die
Sequenz verbraucht und wird nicht wieder geliefert.

Ein Gefiihl muss ich allerdings entscharfen, das oft im Zusammenhang mit diesen »ver-
worfenen« Zahlen aufkommt: das Gefiihl der Verschwendung. Bei vielen Entwicklern
stellt sich das Gefiihl ein, man konne sich diesen laschen Umgang mit Zahlen nicht leis-
ten, weil ansonsten schnell das Ende des number-Datentyps erreicht sei. Lassen Sie sich
beruhigen: Der Datentyp number hat eine Maximalgréfie von 1x 1039 bis 9.99...9 x 1012
bei 38 Nachkommastellen. Sollten Sie also, sagen wir, 1.000.000 Zahlen pro Sekunde
erzeugen, reichte der number-Datentyp allein der positiven Zahlen etwa 3,17 Jahre ...

Eine Sequenz wird auf folgende Weise erzeugt:

create sequence my seg;

Anschlieend kann die Sequenz in einer insert-Anweisung wie folgt benutzt werden:

insert into orders (order id, order date, ...)
values (my seqg.nextval, sysdate, ...);

Listing 4.8 Erzeugung und Verwendung von Sequenzen

Alternativ kann ein sogenannter Trigger eingerichtet werden, ein Stiick Programm-
code, der auf eine Tabelle eingerichtet und automatisch ausgefiihrt wird, wenn eine
Schreiboperation auf diese Tabelle ausgefiihrt wird. In diesem Trigger ist es moglich,
den Wert der Sequenz vor dem Einfiigen eines neuen Datensatzes ermitteln zu lassen.
Ab Version 12c kdnnen Sequenzen auch als default-Wert einer Tabellenspalte referen-
ziert werden und reduzieren so den Bedarf an Triggern fiir diesen Zweck (was schnel-
ler ist, weil kein Umgebungswechsel zwischen SQL und PL/SQL stattfindet, um einen
neuen Sequenzwert zu ermitteln). Zudem steht nun auch eine » Autowert«-Spalte zur
Verfligung, die Oracle eine Identity-Spalte nennt, die im Kern eine Sequenz erzeugt
(und auch tiber die gleichen Optionen verflgt), diese aber nur fiir eine Tabelle verfiig-
bar macht.

Als weitere Neuerungen gibt es flir temporare Tabellen Sequenzen, deren Schlussel-
werte nur pro Session eindeutig sind und die daher leichtgewichtiger in der Verwal-
tung sind.

4.5.2 Synonym

Ein Synonym ist ein alternativer Name fiir ein anderes Datenbankobjekt. Mit Syno-
nymen konnen z. B. Tabellen einen anwenderfreundlicheren Namen erhalten. Ein
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Synonym kann entweder innerhalb eines Schemas oder fiir die gesamte Datenbank
(dann sprechen wir von einem public synonym) giiltig und sichtbar sein. Nehmen wir
an, dem Benutzer OF ware ein select-Recht auf die Tabelle promotions des Datenbank-
benutzers SH eingeraumt worden. Nun konnte OE die Tabelle abfragen als:

select *
from sh.promotions;

OE konnte nun ein Alias fiir diese Tabelle mit dem Namen promotion erstellen:

create synonym promotion on sh.promotions;

Dann konnte er auf diese Tabelle nun mit folgender Anweisung zugreifen:

select *
from promotion;

Listing 4.9 Erstellung und Verwendung von Synonymen

Die Benutzerrechte werden allerdings nach wie vor auf den durch das Synonym
reprasentierten Datenbankobjekten vergeben, nicht auf den Synonymen. Dieses
Synonym nennen wir ein privates Synonym, weil es einem Benutzer gehort und
demzufolge nur fiir diesen Benutzer verwendbar ist. Alternativ kann ein 6ffentliches
Synonym erzeugt werden, das einen alternativen Namen fiir ein Datenbankobjekt
datenbankweit verfligbar macht. Dieses Verfahren nutzt Oracle bei den System- und
Data-Dictionary-Views, die aus jedem Benutzer mit gleichem Namen angesprochen
werden konnen. Natiirlich mussen in diesem Fall die Bezeichner datenbankweit ein-
deutig sein.

4.5.3 Database Link

Ein Database Link ist ein Datenbankobjekt, das die Verbindung einer Datenbank zu
einer anderen Datenbank reprasentiert. Dabei sind nicht nur Oracle-Datenbanken
gemeint, sondern durchaus auch RDBMS anderer Hersteller. Oracle verwendet zur
Verbindung zu Datenbanken anderer Hersteller das Produkt Oracle Heterogenous
Services, das separat lizenziert werden muss. Treiber fiir ODBC- oder OLE-DB-Verbin-
dungen werden allerdings mitgeliefert. Fiir die Verbindung zu entfernten Datenban-
ken ist es lediglich erforderlich, dass die entfernte Datenbank vom Datenbankserver
aus »gesehen« werden kann. Das kann z. B. durch einen Eintrag in den Netzwerkein-
stellungen der Datenbank (tnsnames.ora) oder der anderen Systeme zur Verbin-
dungsaufnahme erfolgen. Der Database Link kann sich im Namen des gerade
angemeldeten Benutzers oder auch eines festen Datenbankbenutzers anmelden (die
selbstverstandlich jeweils auf der entfernten Datenbank bekannt sein miissen). Hier
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sehen Sie ein Beispiel fiir einen einfachen Database Link auf die Datenbank, die durch
einen TNSNames-Eintrag production zu erreichen ist:

create database link prod
connect to hr identified by hr pass
using 'production’;

Nach der Erstellung des Database Links kann nun eine Tabelle des Benutzers HR auf
der Datenbank production vom lokalen System abgefragt werden, indem folgende
SQL-Anweisung abgesetzt wird:

select *
from employees@prod;

Listing 4.10 Erstellung und Benutzung eines Database Links

Dabei ist es nicht erforderlich, dass der Benutzer HR auf der entfernten Datenbank das
select-Recht auf die Tabelle freigegeben hat. Wer der Eigentiimer des Database Links
ist, ist fir die entfernte Datenbank vollig unerheblich, sie fihrt alle Anweisungen
uber den Database Link mit den Rechten des Benutzers HR aus, weil sich der externe
Benutzer in dessen Namen und mit dessen Passwort angemeldet hat. Fur die ent-
fernte Datenbank ist es im Grunde unerheblich, ob sich eine andere Datenbank oder
ein »naturlicher« Benutzer angemeldet hat, tiber eine Netzwerkverbindung ist eine
Benutzeranfrage gekommen, der Benutzer hat sich mit einem Namen und einem
Passwort authentifiziert. Das ist alles, was fir die Datenbank zahlt. Auf diese Weise
lassen sich selbstverstiandlich nicht nur select-Anweisungen an entfernte Datenban-
ken senden, sondern auch DML-Anweisungen wie insert, update oder delete, aller-
dings keine DDL-Anweisungen wie create table oder dhnlich. Oracle kiimmert sich,
transparent fir den Anwender, um die Nickeligkeiten sogenannter verteilter Trans-
aktionen, indem es die Abstimmung zwischen den Datenbanken, wann ein commit
tatsachlich durchgefiihrt wird, automatisch steuert.

4.5.4 GroRe Datenmengen: CLOB, NCLOB, BLOB und BFile

Zur Speicherung grofier Datenmengen in der Datenbank setzt Oracle LOB-Datenty-
pen (LOB = Large Object) ein. Diese Typen unterscheiden die intern in der Datenbank
gespeicherten Datentypen (CLOB, NCLOB, BLOB) und den extern gespeicherten BFile-
Datentyp. Alle internen LOB-Typen sind Verweistypen, die ab einer Grenzgrofie
(etwa 4.000 Byte) die eigentlichen LOB-Daten in ein spezielles LOB-Segment ausglie-
dern. In der Tabelle wird in diesem Fall lediglich ein Zeiger auf den Speicherbereich
im LOB-Segment gespeichert, der bei Bedarf aufgelost wird. Die Datentypen haben
folgende Auspragungen:
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» (CLOB
Character Large Object. Speichert Textinformationen in der Zeichensatzcodierung
der Datenbank.

» NCLOB
National Character Large Object. Speichert Textinformationen in der NLS-Zeichen-
satzcodierung der Datenbank.

» BLOB
Binary Large Object. Speichert einen Bindrstrom.

» BFILE
Speichert einen Pointer auf eine extern zur Datenbank gespeicherte Datei.

Die Maximalgrofle eines internen LOB-Datentyps betrdgt beeindruckende 232 *
BlockgrdRe in Byte (bei einer Blockgrofie von 8 KB also 32 TB pro Zelle). BFiles konnen
so grof? sein, wie das Betriebssystem es erlaubt. LOBs haben die seit Jahrzehnten
nicht mehr empfohlenen Datentypen LONG und LONG RAW ersetzt, die Sie in eigenen
Projekten bitte nicht mehr benutzen. (LONG ist, nebenbei, etwas grundsétzlich ande-
res als der LONG-Typ in Java!)

Mittlerweile verhalt sich ein LOB-Datentyp flir SQL oder PL/SQL anndhernd wie ein
varchar2-Datentyp. Alle Operationen, die auf varchar2 angewandt werden konnen,
konnen auch auf LOB-Datentypen angewandt werden, also z. B. replace, substr etc.
Insofern merkt der Benutzer von diesen Datentypen nichts. Dennoch sollten nun
nicht alle Zeichenketten als CLOB in der Datenbank hinterlegt werden. Weil Oracle
um die potenzielle Gro8e dieser Datenstrukturen weif3, sind Lesezugriffe und vor
allem die Ubermittlung der Daten tber das Netzwerk oftmals nicht so effizient wie
eine normale Zeichenkette. Da Zeichenketten seit Version 12c ebenfalls eine Maxi-
malgrofle von 32 KByte in der Datenbank haben konnen, ist ein weiteres Argument
fir CLOBs moglicherweise hinfallig. Wenn Sie aber grofie Textmengen speichern
miussen, machen Sie das in jedem Fall und ohne Vorbehalte in diesen Datentypen.
Interessant ist die Diskussion, ob denn nun grofie Bindrdaten (Bilder, Videos, Excel-
Dateien etc.) oder grofle Textmengen innerhalb oder auflerhalb der Datenbank
gespeichert werden sollten. Oracle empfiehlt in jedem Fall, solche Daten innerhalb
der Datenbank zu speichern. Die Griinde liegen in einem einheitlichen Benutzerzu-
griffsmanagement, einer einheitlichen Backup-Strategie und einer sichereren Spei-
cherung, weil die Daten nicht durch einfaches Andern eines Ordnernamens fiir die
Datenbank unsichtbar werden konnen, wie das bei der externen Speicherung solcher
Daten im Dateisystem der Fall wére.

In der Realitdt miussen solche Argumente durch Tests untermauert werden. Werden
die Daten in der Datenbank gespeichert, ist man auch auf die Oracle-API angewiesen,
um die Daten zu lesen. Gerade zu Beginn der Einfithrung dieser Datentypen haben
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die Entwickler einiges Lehrgeld zahlen miissen, was die Performance oder sonstige
Einschrankungen dieser Datentypen anging. Das ist mittlerweile aber Vergangen-
heit. Der Datentyp BFile wird daher eher daflir empfohlen, externe Daten in die
Datenbank einzulesen. Als Datentyp fiir Tabellen ist er selten anzutreffen, aber
immer noch besser als eine einfache Zeichenkette, die eine URL reprasentiert: Durch
den Datentyp BFile steht immer auch die gesamte API zur Manipulation der exter-
nen Datei aus der Datenbank heraus zur Verfiigung.

LOB-Datentypen konnen als Secure Files in der Datenbank gespeichert werden. Diese
Option stellt einen leistungsfahigen Zugang zu grof3en Objekten dar und unterstiitzt
Oracles Vision von einem Dateisystem innerhalb der Datenbank. Diese Option ist
sicher hochinteressant fiir den schnellen Zugriff auf die Daten. Kapitel 15, »Arbeiten
mit LOBs (Large Objects)«, beschaftigt sich ndher mit dem Thema, daher kdnnen wir
an dieser Stelle auf eine nahere Diskussion verzichten.

4.5.5 Benutzerdefinierte Typen, XML, JSON

Oracle ist schon seit Version 8i weit mehr als eine relationale Datenbank. Seit dieser
Zeit (Ende der 90er-Jahre) bietet Oracle eine Reihe objektorientierter Erweiterungen
an, um die Schnittstelle zwischen objektorientierter Programmierung und relationa-
len Datenbanken iiberwinden zu helfen. Diese Typen werden wir uns im weiteren
Verlauf des Buches noch ansehen, hier reicht es uns, festzustellen, dass Sie bei Oracle
eigene Datentypen mit miachtigen Funktionen definieren und verwenden konnen.
Diese Datentypen gehoren ebenfalls zu Ihrem Schema.

Ebenfalls auf Basis der objektorientierten Erweiterungen ist die XML-Unterstlitzung
der Datenbank entwickelt worden. Zu diesen Erweiterungen gehoren der Oracle-
Datentyp XmlType, die SQL-Erweiterung XML/SQL, die unter anderem auch XQuery
implementiert, die XMLDB sowie eine Fiille von Programmierwerkzeugen fir den
Umgang mit XML. Da wir uns auch XML noch gesondert ansehen werden, geniigt uns
hier dieser erste Ausblick. Als weitere Datentypen dieser Gruppe mochte ich JSON er-
wahnen, der in Version 12c neu hinzugekommen ist, sowie Mediadaten wie Bilder,
Audio- oder Videodateien und Ahnliches sowie ein Format zur Speicherung von
Geodaten oder medizinischen Bildformaten. All diese Typen sind nicht nur als Da-
tentypen zur Speicherung in der Datenbank da, sondern bringen jeweils eine um-
fangreiche Funktionalitdt zur Manipulation dieser Datentypen mit.

45.6 Weitere Datenbankobjekte

Die weiteren Datenbankobjekte sind im Moment nicht so wesentlich, sie werden bei
Bedarfim weiteren Verlauf des Buches besprochen.
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4.6 Exkurs: Zeichensatzcodierung

Aus meiner Erfahrung aus vielen Kursen zu Oracle (sowohl fiir Programmierer als
auch fiir Administratoren) weif? ich, dass das Thema Zeichensatzcodierung generell
und deren Unterstiitzung in der Datenbank ein haufig unterschiatztes Problem dar-
stellt. Leider kennen viele nur zu gut die Auswirkungen dieser Problematik, ohne sie
allerdings mit diesem Problem in Verbindung zu bringen. Daher werde ich an dieser
Stelle einen kleinen Exkurs in die Grundlagen von Zeichensatzcodierungen einfiigen
und Ihnen zeigen, auf welche Weise Oracle dies unterstiitzt.

4.6.1 Zeichensatzcodierungim Uberblick

Es gibt zwei grundlegende Techniken der Zeichensatzcodierung, zwischen denen wir
unterscheiden mussen: die Single-Byte- und die Multi-Byte-Codierungen. Der Hinter-
grund dieser Diskussion ist, dass historisch fiir ein Zeichen eines Zeichensatzes ein
Byte als Codierung verwendet wurde. Da ein Byte 256 verschiedene Zustande codiert,
konnen in einem Zeichensatz dieser Codierung ebenso viele verschiedene Zeichen
codiert werden. Die Grundlage aller Codierungen, die heute verwendet werden, ist,
dass die wichtigsten lateinischen Buchstaben, arabischen Zahlen und Steuerzeichen
der westlichen Schriftsysteme mit der Halfte dieser Zeichenmenge auskommen. Da
diese Grundzeichen bereits seit den Anfingen der Computerprogrammierung ver-
wendet werden und frith standardisiert wurden, bilden diese Zeichen sozusagen das
Ruickgrat aller verwendeten Zeichensatzcodierungen. Sie wurden im American Stan-
dard Code for Information Interchange (ASCII) 1967 standardisiert und sind seitdem
unverandert.

Komplizierter wird die Situation durch den Anspruch der verschiedenen Lander,
auch deren jeweilige Schriftsonderzeichen darstellen zu konnen. Fiir den westeuro-
paischen Bereich sind dies vor allem die Umlaute, Akzente und Ligaturen (wie das f3),
die ausschliefllich in diesen Lindern verwendet werden. Doch ist selbstverstidndlich
der Anspruch der Griechen, Russen, Araber etc. ebenso gerechtfertigt, deren jeweilige
Sonderzeichen und differierenden Alphabete anzeigen zu konnen. Dabei reden wir
noch nicht von den japanischen oder chinesischen Schriftzeichen, von den indi-
schen Schriften, von Hebraisch etc. Leider ist die Einfihrung dieser Sonderzeichen
nicht so unproblematisch verlaufen, denn wahrend der Integration dieser Zeichen
war die Computerindustrie der Hoffnung, mittels proprietdrer Codierung der Son-
derzeichen Marktanteile sichern zu kdnnen. So existierten (und existieren immer
noch) Zeichensatzcodierungen fiir Windows (z. B. Win-1252), Macintosh (z. B. MacRo-
man) etc., die sich in der Codierung der Sonderzeichen unterscheiden. Daher kénnen
Inhalte in einer Codierung oft nur mit Schwierigkeiten in anderen Codierungen
angezeigt werden, vor allem wenn die Datei die Information tber ihre Codierung
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nicht mehr tragt. Diese Diskussion ist zwar langst vorbei, doch behalten wir aus die-
ser Zeit immer noch die Vielzahl zueinander inkompatibler Zeichensatzcodierungen
zurlick: Oracle listet derzeit noch 222 unterstiitzte Zeichensatzcodierungen auf.
Diese Vielfalt bereitet auch heute noch unvorhergesehene Probleme.

In dieser Situation wird durch die ISO die Anordnung der Sonderzeichen in Zeichen-
sdtzen international standardisiert, und zwar in der Norm ISO-8859. Diese Norm wird
erganzt durch regionsspezifische Sonderzeichenseiten, die als Teilnormen numme-
riert und an den Standard angehdngt werden. So ist z. B. die Norm [SO-8859-1 die
Codierung flur den westeuropdischen Bereich, ISO-8859-5 codiert kyrillische, ISO-
8859-7 griechische Alphabete etc. Mittlerweile ist die Teilnorm fiir den westeuropai-
schen Bereich ISO-8859-1 (Latin-1) durch die ISO-8859-15 (Latin-9) ergénzt worden, da
diese (unter anderem) das Eurozeichen enthilt.

All diese Normen beziehen sich auf Single-Byte-Zeichensatze, da zur Speicherung
eines Buchstabens nach wie vor ein Byte verwendet wird. Diese Normen werden
heutzutage allerdings nicht mehr weiterentwickelt, denn seit vielen Jahren versucht
man, die Probleme der Zeichensatzcodierung auf andere Weise zu losen. Die Multi-
Byte-Zeichensiatze verfiigen im Gegensatz zu den alteren Single-Byte-Zeichensatzen
uber mehrere Byte pro Buchstabe. Daher konnen diese Codierungen sehr viel mehr
unterschiedliche Zeichen codieren und machen es nicht mehr erforderlich, mittels
verschiedener Teilnormen einen Zeichenvorrat fiir eine Region definieren zu mus-
sen. Gerade fir Hersteller von Produkten, die in vielen Lindern verkauft werden,
sind diese Zeichensatze insofern von groflem Vorteil, als sie alle Sonderzeichen aller
benotigten Sprachen in einer einheitlichen Codierung enthalten.

Diese Zeichensatze werden im Standard Unicode definiert. In den ersten Unicode-
Versionen, die als UTF-16 zwei (oder vier) Byte pro Zeichen vereinbaren, beinhaltete
der Standard auch das (im Ubrigen als offizielle Sprache anerkannte) Klingonisch, das
auch heute noch aktiv von vielen gesprochen wird. (Es gibt Ubersetzungen von
Shakespeare ins klingonische »Original« sowie ein Projekt fir ein Worterbuch Klin-
gonisch — Altagyptisch, an dem Sie sich gern beteiligen dirfen, sollten Sie sonst
nichts zu tun haben.) In der Zwischenzeit ist Unicode in Version 10.0 (veroffentlicht
Juni 2017) verfiigbar. Es codiert knapp 137.000 verschiedene Zeichen. Die Speiche-
rung erfolgt je nach Standard unterschiedlich. Zum einen ist der Standard UTF-16 zu
nennen, der die Zeichen in ein oder zwei je zwei Byte langen Einheiten speichert.
Dann existiert UTF-32, das fiir jedes Zeichen 4 Byte verwendet. Interessant und weit
verbreitet ist allerdings der Standard UTF-8, der die Zeichen in 1 bis 4 Byte langen
Worten speichert. Dabei (und das ist eine nachvollziehbare Forderung des angloame-
rikanischen Sprachraums) werden die Zeichen aus dem urspriinglichen ASCII-Vorrat
nur mit einem Byte gespeichert, Sonderzeichen wie die Umlaute oder auch Zeichen
aus anderen Alphabeten werden mit mehreren Byte gespeichert.
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4.6.2 Zeichensatzcodierung bei Oracle

Oracle unterstitzt beinahe alle geldufigen Zeichensatzcodierungen, insbesondere
natiirlich auch I1SO-8859 und UTF. Die folgende Abfrage listet nur die unterstiitzten
Codierungen dieser beiden Normen auf:

SQL> select value
2 from v$nls valid values
3 where parameter = 'CHARACTERSET'
4 and isdeprecated = 'FALSE'
5 and (value like '%UTF%' or value like '%IS0%")
7 order by value

AL16UTF16
AL32UTF8
AR8IS08859P6
AZ8IS08859P9E
BLT8IS08859P13
CEL8IS08859P14
CL8ISOIR111
CL8IS08859P5
EE8ISO8859P2
ELBISO8859P7
IW8IS08859P8
LA8IS06937
NEEBIS08859P4
NESIS08859P10
SE8IS08859P3
UTFE

UTF8
WEBISOICLUK
WEBISO8859P1
WEBISO8859P15
WEBISO8859P9
21 Zeilen ausgewahlt.

Listing 4.11 Abfrage der unterstiitzten Zeichensatzcodierung

Sie erkennen, dass in der Datenbank fiir die Codierungen interne Bezeichnungen ver-
wendet werden, die Sie kennen miissen, um die Datenbank z. B. auf eine andere
Zeichensatzcodierung umstellen zu konnen. Die geldufigsten Codierungen einer
Datenbank in Mitteleuropa sind WE8IS08859P1, besser noch WESIS08859P15 wegen des
€-Zeichens, und die Unicode-Codierungen AL32UTF3, seltener AL16UTF16 und UTF8.
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Wichtig ist, dass die Zeichensatzcodierung, in der Oracle die Daten speichert, grund-
satzlich beim Aufsetzen der Datenbank angegeben werden muss und anschlief3end
nicht mehr (ohne Weiteres) verdndert werden kann. Das ergibt auch Sinn: Zum einen
andert eine umgestellte Codierung beinahe alle Daten in der Datenbank, denn ein
Umlaut ist in einer Zeichensatzcodierung ja auf einem anderen Platz hinterlegt als
auf einer anderen Codierung: Beim Wechsel einer Single-Byte-Codierung auf eine
Multi-Byte-Codierung dnderte sich zudem auch noch der Platzbedarfjeder einzelnen
Zelle. Leider ist der Dialog zur Definition der Zeichensatzcodierung im Datenbank-
Konfigurationsassistenten (DBCA) von Oracle etwas versteckt und wird gern mit sei-
nem Standardwert ibernommen. Dieser Standardwert ist abhdngig vom Betriebs-
system sowie der Datenbankversion und lautet bei Windows z. B. Win1252, ist mithin
also eine proprietire Microsoft-Codierung, die aber, und das ist dann sozusagen
Gliick im Ungliick, kompatibel mit ISO-8859-1 ist. Ab Version 12.2 wird Unicode als
Standardcodierung der Datenbank auf allen Betriebssystemen eingesetzt. Da die
meisten Datenbanken die Daten eines Unternehmens speichern und in diesen
Unternehmen eventuell viele unterschiedliche Zeichensatzcodierungen zum Einsatz
kommen, ist diese Vorauswahl aber nicht sinnvoll und muss vom Administrator der
Datenbank beim Aufsetzen der Datenbank mit Bedacht gewahlt werden.

Ist die Zeichensatzcodierung einmal gewahlt, sind die Im- und Exportprogramme
von Oracle normalerweise in der Lage, die verschiedenen Codierungen korrekt aufei-
nander abzubilden. Daher konnen die verschiedenen Single-Byte-Zeichensdtze nor-
malerweise ohne Informationsverlust in die Datenbank eingespielt werden. Das
muss aber flr Thre eigene Programmierung in PL/SQL nicht notwendigerweise gel-
ten! Als Beispiel: Der Import von Daten tiber das Werkzeug impdp gelingt normaler-
weise problemlos, denn dieses Programm konvertiert den Zeichensatz. Erstellen Sie
allerdings Daten uber eine SQL-Skriptdatei, die in einer von der Datenbank abwei-
chenden Codierung gespeichert ist, werden Sie IThre Umlaute verlieren, denn zum
einen ist in den Skriptdateien die Information ihrer Codierung nicht enthalten, zum
anderen konvertiert SQL die Daten eben nicht. Achten Sie beim Gebrauch einer
Skriptdatei zudem darauf, dass SQL*Plus auf die Zeichensatzcodierung der Skript-
datei eingestellt ist. Haben Sie z. B. eine Skriptdatei in UTF-8, die Sie mit SQL*Plus in
die Datenbank einspielen mochten, miissen Sie vor Aufruf von SQL*Plus die Umge-
bungsvariable NLS_LANG auf UTF-8 einstellen wie im folgenden Beispiel:

set nls_lang=AMERICAN AMERICA.AL32UTF8
Listing 4.12 Einstellung der NLS-Umgebungsvariablen »NLS_LANG« auf

Unicode-Codierung

Zudem gibt es naturgemaf? Probleme, wenn Sie Daten in einem Multi-Byte-Zeichen-
satz vorliegen haben und in eine Datenbank importieren, die nur tiber einen Single-
Byte-Zeichensatz verfiigt. Dann sind Informationsverluste je nach Daten nicht zu
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vermeiden. Bei der Programmierung mit Zeichendaten mussen Sie dariiber hinaus
die gesamte Verarbeitungskette daraufhin durchsehen, ob eine konsistente Textver-
arbeitung gewahrleistet ist. Wird irgendwo in der Verarbeitungskette eine Umfor-
mung vorgenommen, sind die Probleme normalerweise kaum noch zu l6sen.

Um diese Probleme in den Griff zu bekommen, bietet Oracle Ihnen eine zweite Zei-
chensatzcodierung an. Diese kann seit Version 9 der Datenbank nur ein Multi-Byte-
Zeichensatz sein, also z.B. UTF-8 oder UTF-16. Nun konnen sowohl alte Datenbe-
stande in einer Single-Byte-Codierung als auch neuere Daten in einer Multi-Byte-
Codierung gespeichert werden. Zur Unterscheidung dieser beiden Codierungen bie-
tet Oracle alle zeichenorientierten Datentypen sowohl in einer Variante mit der
Grundcodierung als auch in einer Variante mit der Zusatzcodierung der Datenbank
an. Die Grundcodierung wird bei den bekannten Datentypen varchar2 etc. verwen-
det, wihrend den Zusatzcodierungen ein n fiir National Language Support (NLS) vor-
angestellt wird. Daher ist der Datentyp nvarchar2 ebenso in der Zusatzcodierung
codiert wie der Datentyp nclob. Anders gesagt: Wenn Sie z. B. einen Text in UTF-8 in
eine Datenbank speichern mochten, die als Codierung ISO-8859-15 verwendet, ist es
relativ sicher, dass Sie Daten verlieren werden, wenn Sie nicht eine Spalte vom Typ
nclob zur Speicherung verwenden. Natiirlich hat diese Flexibilitat ebenfalls ihren
Preis: Sie mussen bei der Gestaltung des Datenmodells bereits darauf achten, die
Informationen, die in einer abweichenden Codierung gespeichert werden sollen, mit
dem entsprechenden Datentyp zu definieren.

Einen weiteren Punkt missen Sie im Auge behalten: Wenn Sie einen zeichenorien-
tierten Datentyp verwenden, der in einer Multi-Byte-Codierung abgelegt wird (egal,
ob nvarchar2 oder varchar? in einer Multi-Byte-Datenbank verwendet wird), miissen
Sie daran denken, dass die Spaltenlédnge als Default immer in Byte kalkuliert wird (es
sei denn, Sie hatten den Startparameter nls length semantics auf den Wert char ein-
gestellt, was nicht die Standardeinstellung ist). Daher kann es sein, dass ein Nach-
name mit zwolf Buchstaben nicht in eine (n)varchar2(12)-Spalte passt. Achten Sie
bei Multi-Byte-Codierung darauf, dass Sie bei der Deklaration der Spalte explizit
angeben, dass zwolf Zeichen gespeichert werden konnen sollen, selbst dann, wenn
die Datenbank nls length semantics auf char gestellt hat. Denn wenn der Startpara-
meter gedndert wird oder Sie Ihre Datenbankobjekte auf einer anderen Datenbank
erzeugen wollen, die diesen Parameter nicht umgestellt hat, werden Sie Probleme
mit der Speicherung Ihrer Daten bekommen. Unabhangig von diesen Einstellungen
—auch das als Erinnerung — wird allerdings die maximale Lange einer varchar2-Spalte
immer 4.000 Byte betragen (ab Version 12 optional 32.767 Byte), niemals 4.000 Zei-
chen in einer Multi-Byte-Codierung. Natiirlich k6nnten 4.000 Zeichen in eine solche
Spalte passen, wenn alle Zeichen aus ASCII kommen; das erste Zeichen aufderhalb die-
ses Zeichenvorrats wird allerdings die Gesamtzahl der Zeichen reduzieren.
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Beherzigen Sie in Thren Projekten und Datenmodellen bitte die Best Practice, Zei-
chenkettenspalten immer mit dem Zusatz char zu deklarieren, selbst wenn Thre
Datenbank eine Single-Byte-Codierung einsetzt. Der Grund hierfiir liegt darin, dass
beim Zugriff auf diese Datenbank durch eine Unicode-Datenbank Uber einen Daten-
bank-Link extrem hinterhéltige Fehlersituationen auftauchen konnen, weil Variablen,
die aufgrund der Festlegung Ihrer Datenbank definiert werden, und die Werte Threr
Datenbank nicht in diese Variablen passen.

An dieser Diskussion erkennen Sie, wie problematisch die Situation durch die Viel-
zahl der verwendeten Zeichensatzcodierungen ist. Es ist mit Sicherheit sinnvoll, die
gesamte Verarbeitungsumgebung innerhalb Thres Unternehmens auf eine Zeichen-
satzcodierung zu normieren. Haben Sie viel mit international codierten Daten zu tun
(oder aber auch mit XML und/oder Java, die standardmaflig UTF-8 verwenden), emp-
fiehlt sich ein Multi-Byte-Zeichensatz, bevorzugt UTF-8 (AL32UTF8, da diese das Gros
der europdischen und amerikanischen Zeichen mit nur einem Byte Lange speichert).
Da ab Version 12.2 ohnehin Unicode als Standardcodierung in der Datenbank ver-
wendet wird, empfehle ich nun auch die Single-Byte-Codierungen nicht mehr.

Sollten Sie die Zeichensatzcodierung dndern missen, stehen Thnen in Version 1ig
noch zwei Werkzeuge zur Verfligung, mit denen Sie das erledigen (lassen) kénnen:
der Character Set Scanner und ein SQL-Skript mit dem Namen csalter.sql. Diese bei-
den Werkzeuge analysieren die vorhandenen Daten und pruifen, ob die Datenbank
migriert werden kann. Sie sind allerdings ab Version 12c als deprecated eingestuft und
wurden durch eine in den Datenbank-Migrationsassistenten integrierte Losung
ersetzt, deren Fokus die Migration hin zu Unicode ist. Auch daran erkennen Sie, dass
die Zeit der Singe-Byte-Codierungen langsam, aber sicher ablduft. Gut so, ich bin
durchaus dafiir, diese Probleme ein fiir alle Mal zu 16sen.

Alternativ ist es auch moglich, eine Datenbank mit der neuen Zeichensatzcodierung
leer neu aufzusetzen und anschliefSend mit den Im- und Exportprogrammen die
Daten in die neuen Strukturen fliefden zu lassen. Mochten Sie eine bestehende Daten-
bank migrieren, die z. B. in Win1252 codiert ist, dann kann es, aufgrund des eventuell
grofBeren Platzbedarfs, problematisch sein, diese Daten auf eine Multi-Byte-Codie-
rung zu portieren. Dies gilt insbesondere dann, wenn eine Schlisselspalte den neuen
Wert nicht mehr aufnehmen kann, da er in der neuen Codierung ein oder zwei Byte
mehr Platz beansprucht, als die Spalte Platz bietet. Abhilfe schafft dann nur, die Spal-
ten auf eine Char-Semantik umzustellen. Allerdings ist mir flir diese Arbeit kein Stan-
dardverfahren bekannt. Sie werden in diesen Fillen um die Programmierung einer
Hilfsprozedur in PL/SQL nicht herumkommen, insbesondere dann nicht, wenn Ihr
Datenmodell aus sehr vielen Tabellen besteht. Zudem habe ich gesagt, dass es mdg-
lich ist, eine Zeichensatzkonvertierung durchzufiihren. Ich habe weder gesagt, dass
dies unproblematisch funktioniert, noch, dass es schnell geht ...
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4.7 Machtigkeit von SQL

Als weiteren Aspekt der Datenbank ist es unbedingt notwendig, sich in die Machtig-
keit der Sprache SQL einzuarbeiten. Wie bereits ganz zu Beginn dieses Buches festge-
stellt, ist PL/SQL »lediglich« eine Erweiterung von SQL. Nichts geht in der Datenbank
ohne SQL. Sie lesen oder dndern keine Daten, erhalten keine Auskunft tiber die
Datenbank und konnen keine Datenbankobjekte anlegen und die Datenbank admi-
nistrieren. So weit, so bekannt. Etwas weniger bekannt ist die Machtigkeit der Oracle-
Implementierung der Sprache SQL. Der Optimizer, ein Programm, das fiir den Aus-
fihrungsplan, d. h. fiir die Strategie der Abarbeitung einer select-Anweisung verant-
wortlich ist, ist unglaublich gut darin, komplexe logische Probleme zu optimieren
und eine extrem schnelle Bearbeitung sicherzustellen. Dies kann er aber nur, wenn
Sie als Programmierer der Datenbank die Chance dazu geben. Jede Stunde, die Sie in
die Verbesserung Threr SQL-Kenntnisse stecken, ist gut investierte Zeit, die es Thnen
ermoglichen wird, weniger Code zu schreiben und die Performance Threr Anwen-
dung deutlich zu verbessern.

Die Sprache SQL ist ungeheuer michtig, insbesondere in der Implementierung von
Oracle. Als Beispiel fiir die Machtigkeit zeige ich IThnen gern die Bereiche analytische
Funktionen, hierarchische Abfragen und Error Logging. In diesem Buch wird eine
gewisse Grundkenntnis von SQL vorausgesetzt, doch ware es vermessen, die Kenntnis
solcher Spezialfunktionen von Ihnen zu erwarten. Sehen wir uns daher einmal ein
kurzes Beispiel fiir diese Bereiche an, das nattrlich lediglich das grobe Prinzip darstellt
und bei Weitem nicht erschopfend die Moglichkeiten dieser Erweiterungen zeigt. Ich
habe diese Funktionsbereiche von SQL gewahlt, weil ich glaube, dass diese Funktionen
inThren Anwendungen hiufig eingesetzt werden konnen. Oracle liefert eine Uberfiille
weiterer Optimierungen, die IThnen bei der Losung Threr Anwendungsprobleme hel-
fen. Daher gehort ein gutes Oracle-SQL-Buch in jedem Fall in Ihre Bibliothek. Wie ware
es z. B. mit meinem Buch zum Thema? Zumindest finden Sie in diesem Buch auch die
nachfolgenden sowie noch weitere, exotischere Funktionen, wie etwas das Pattern
Matching, mit dem die Mustersuche in Tabellendaten maoglich ist.

4.7.1 Analytische Funktionen

Haufig werden Daten fiir Berichte benotigt. Diese Berichte mussen nach Kriterien
gruppiert und geordnet werden, laufende Salden miissen kalkuliert und ausgegeben
werden. Diese Funktionalitat ist in SQL mittels der Gruppenfunktionen wie sum, avg,
count, max oder min implementiert und kann dort schnell und einfach genutzt wer-
den. Problematisch wird es allerdings, wenn innerhalb eines einzelnen Berichts
unterschiedliche Gruppierungsebenen verwendet werden sollen oder wenn auf vor-
angegangene Zeilen Bezug genommen werden soll, etwa bei der Kalkulation eines
laufenden Durchschnitts tiber die Daten der letzten 30 Tage. Die Folge ist bei her-
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kommlichem SQL eine aufwendige Abfrage mit vielen Tabellen-Aliassen, auf die
Bezug genommen werden muss. Diese ISO-SQL-konforme Abfrage skaliert, grob
gesagt, exponentiell, die doppelte Zeilenzahl hat also etwa eine Vervierfachung der
Antwortzeit zur Folge. Analytische Funktionen treten an, um solche Auswertungen
linear zu skalieren und gleichzeitig drastisch zu beschleunigen.

Sehen wir uns ein Beispiel an: In einem Mitarbeiterbericht sollen folgende Angaben
gemacht werden:

» Essoll daraus hervorgehen, wie hoch der Anteil des Gehalts eines Mitarbeiters am
Gesamtgehalt der Abteilung ist.

» Zudem soll eine akkumulierte Darstellung der Gehalter, sortiert nach Gehalt, pro
Abteilung und fiir das Gesamtunternehmen dargestellt werden.

» Schliefllich soll die Differenz zwischen dem aktuellen Gehalt und dem Gehalt des
nachstschlechter verdienenden Mitarbeiters der gleichen Abteilung gezeigt werden.

Mit herkdmmlichem ISO-kompatiblen SQL miissen nun folgende Voraussetzungen
erfillt sein:

» Es miussen mehrere Unterabfragen fiir die unterschiedlichen Gruppierungen
erstellt werden.

» Richtig interessant ist aber die Erstellung einer akkumulierten Darstellung der
Einzelgehalter. Grundsatzlich muss mit einer harmonisierten Unterabfrage fiir
jedes Gehalt die Summe der Gehilter berechnet werden, die (in der gleichen Abtei-
lung) kleiner oder gleich dem aktuellen Gehalt sind.

» Zudem bendtigen wir eine harmonisierte Unterabfrage, um den Mitarbeiter mit
dem néichstniedrigen Gehalt der gleichen Abteilung zu finden, um die Differenz
zum aktuellen Gehalt zu berechnen.

Eine solche Abfrage ist nicht mehr trivial und mag dazu fithren, dass Thnen als Ent-
wickler die Implementierung in einer Programmiersprache leichter fallt.

Sehen wir uns allerdings das SQL an, das Oracle fur diese Aufgabenstellung benotigt,
so fallt zunéchst (neben der etwas ungewohnten Syntax) die Kiirze und Einfachheit
der Anweisung auf:

SQL> select department_id dept, last_name, salary sal,
sum(salary) over
(partition by department_id
order by salary, last name) s d sal,
sum(salary) over
(order by department_id, salary, last_name) sum_sal,
salary - lag(salary) over
(partition by department_id
order by salary) diff sal,
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9 round(ratio to report(salary) over

10 (partition by department_id) * 100, 1) "% DEPT"
11 from employees

12 order by department_id, salary, last name;

DEPT LAST NAME SAL S D SAL SUM _SAL DIFF SAL % DEPT
10  Whalen 4400 4400 4400 100,0
20 Fay 6000 6000 10400 31,6
20  Hartstein 13000 19000 23400 7000 68,4
30 Colmenares 2500 2500 25900 10,0
30  Himuro 2600 5100 28500 100 10,4
30 Tobias 2800 7900 31300 200 11,2
30 Baida 2900 10800 34200 100 11,6
30  Khoo 3100 13900 37300 200 12,4
30 Raphaely 11000 24900 48300 7900 44,2
40 Mavris 6500 6500 54800 100,0
50 Olson 2100 2100 56900 1,3
50 Markle 2200 4300 59100 100 1,4
50  Philtanker 2200 6500 61300 0 1,4
50 Cee 2400 8900 63700 200 1,5
50  Landry 2400 11300 66100 0 1,5
50 Marlow 2500 13800 68600 100 1,6
50 Patel 2500 16300 71100 0 1,6

107 Zeilen ausgewahlt.
Abgelaufen: 00:00:00.11

Listing 4.13 Beispiel fir analytische Funktionen in einer »select«-Anweisung

In dieser Variante sind weder mehrere virtuelle Sichten auf die Tabelle noch harmo-
nisierte Unterabfragen erforderlich. Wenn wir uns die Anweisung ansehen, fillt
zunachst einmal die Erweiterung der Gruppenfunktionen wie sum oder avg etc. durch
das Schlisselwort over auf. Jede Gruppenfunktion (sogar die, die wir selbst in PL/SQL
noch programmieren werden!) kann auf diese Weise in eine analytische Funktion
uberfiithrt werden. In der Klammer hinter dem Schliisselwort over habe ich die parti-
tion by-Klausel sowie die order by-Klausel verwendet. Diese beiden Klauseln nehmen
die Gruppierung der Zeilen fiir diese Spalte vor. Da wir nun nicht mehr die ganze
Tabelle gruppieren (das ginge zwar immer noch, wiirde aber durchgefiihrt, bevor die
analytischen Funktionen rechnen), steht uns nun ein Mechanismus zur Verfiigung,
um unterschiedliche Gruppierungsregeln auf ein Tabellenalias anzuwenden. Zudem
stellt Oracle einige Funktionen zur Verfligung, die nur als analytische Funktionen
nutzbar sind: die Funktion ratio to report z. B, die den Anteil einer Spalte an einem
Gesamtwert (z. B. gruppiert nach Abteilung) berechnet, oder die Funktionen lag und
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lead, die uns erlauben, auf einen (bezogen auf ein Sortierkriterium) vorangegange-
nen oder nachfolgenden Datensatz zuzugreifen.

Analytische Funktionen erlauben es IThnen, auf einfache Weise Rankings zu erzeugen,
Vergleiche mit vorangegangenen Zeilen durchzufihren oder mit Zeilenmengen tber
ein Sortierkriterium zu arbeiten, und erleichtern die Erstellung komplexer Berichte
innerhalb der Datenbank. Zudem skaliert diese Variante linear und ist um mehrere
Faktoren schneller als ihr ISO-kompatibles Pendant. Mochten Sie sich intensiver tiber
analytische Funktionen informieren, empfehle ich IThnen den Data Warehousing
Guide zu Threr Datenbankversion. Diese PDF-Datei enthalt ein Kapitel tiber analyti-
sche Funktionen mit sehr vielen, zum Teil recht komplexen Beispielen. Auch diese
Beispiele konnen Sie direkt gegen die Schemata OF, SH oder HR ausfiihren.

4.7.2 Hierarchische Abfragen

Eine Standardanforderung an SQL ist die Behandlung hierarchischer Abfragen. In
vielen Datenmodellen findet sich der einfachste Fall einer solchen Hierarchie in
Form von zwei Spalten einer Tabelle. Am Beispiel der employees-Tabelle aus dem
Oracle-Beispielschema HR sehen wir eine solche Implementierung an den Spalten
employee idundmanager id.Die Idee:Jeder Mitarbeiter hat eine Mitarbeiternummer.
Zudem hat jeder Mitarbeiter (auler dem Chef) einen Vorgesetzten. Welcher Vorge-
setzte das ist, wird in der Spalte manager id notiert. Sie stellt die Mitarbeiternummer
des Vorgesetzten dar. Ausgehend von einem Mitarbeiter, konnen Sie so die Hierar-
chie des Unternehmens nachvollziehen, indem Sie jeweils die Vorgesetzten ermit-
teln. Umgekehrt wird, ausgehend von dem Mitarbeiter, der keinen Vorgesetzten hat
(manager_id is null), das Organigramm des Unternehmens sichtbar. Ausgehend von
der Mitarbeiternummer des Chefs, konnen dessen direkte Untergebene gefunden
werden, weil sie die Mitarbeiternummer des Chefs als manager id vermerkt haben.
Sicher ist eine solche Datenmodellierung sehr einfach, es kann z. B. nicht nachvollzo-
gen werden, wie die historische Zuordnung eines Mitarbeiters zu einem Manager
war, auch kann ein Mitarbeiter immer nur einen Vorgesetzten zur gleichen Zeit
haben etc., doch sieht man eine solche Datenmodellierung relativ haufig. Denken Sie
z. B. an Pfade eines Dateisystems, die auf diese Weise modelliert werden konnten.

Bei der Abfrage einer solchen Hierarchie sollte SQL also alle benétigten Mittel an
Bord haben. Leider ist dies ein Beispiel daftir, auf welch einfache Art eine Weltsicht
(hier die relationale, aber dhnliche Beispiele kdnnen wir fiir alle Weltsichten konstru-
ieren) an den Rand ihrer Ausdrucksfihigkeit gebracht werden kann. Warum? Stellen
wir uns eine Abfrage vor, die das Organigramm eines Unternehmens darstellt. Das
Problem besteht nun darin, dass bei SQL fiir jede Tabelle, die durchsucht wird, ein Zei-
lenzeiger verwendet wird. Dieser Zeiger steht auf der aktuellen Zeile, die gerade bear-
beitet wird. Soll nun zu dieser Zeile ein anderer Mitarbeiter gefunden werden,
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bendtige ich einen zweiten Zeiger, der die Tabelle durchsucht. Einen solchen zweiten
Zeiger gibt es aber noch nicht. Um ihn zu erzeugen, muss ich von der gleichen Tabelle
eine zweite Sicht ableiten, indem ich in SQL ein zweites Alias auf die gleiche Tabelle
deklariere wie im folgenden Beispiel:

SQL> select m.last name || ' manages ' || e.last_name chefs
1 from employees e, employees m
2 where e.manager_id = m.employee_id;

King manages Weiss

King manages Raphaely
King manages De Haan
King manages Kochhar
Kochhar manages Higgins
Kochhar manages Baer
Kochhar manages Mavris
Kochhar manages Whalen
Kochhar manages Greenberg
De Haan manages Hunold
Hunold manages Lorentz
Hunold manages Pataballa

106 Zeilen ausgewahlt.
Abgelaufen: 00:00:00.12

Listing 4.14 Eine einfache hierarchische »select«-Anweisung

So ist das noch kein Problem. Doch nun wollen wir das Organigramm so darstellen,
dass die Abhangigkeiten untereinander klar werden. Ich mochte also zu jedem
Untergebenen von King zunachst deren Untergebene in der entsprechenden hierar-
chischen Beziehung, bevor der niachste Untergebene von King bearbeitet wird. Nun
benotige ich fiir jede Ebene des Organigramms ein Tabellenalias. Nur — wie viele Ebe-
nen sind denn das? Und welche Auswirkung hat eine solche Abfrage bei, sagen wir,
15 Ebenen auf die Ubersichtlichkeit der Abfrage und die Performance, denn immer-
hin miissen nun 15 Tabellen Uber Joins miteinander verbunden werden? Es kommt
hinzu, dass wir nun Outer Joins bendtigen, denn da wir nicht wissen, wie viele Ebe-
nen existieren, wiirde ein Datensatz nicht angezeigt, wenn fiir ihn nicht mindestens
ein Datensatz bis zur tiefsten geplanten Ebene vorlage.

Das erste Problem konnen wir iiberhaupt nicht mit »normalem« SQL ldsen. Die
Anzahl der Ebenen kann nicht beliebig tief geschachtelt werden, weil wir eine defi-
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nierte Anzahl Tabellenaliasse benotigen. Erst sein Version 11.2 implementiert Oracle
hierfiir einen 1SO-SQL-kompatiblen Weg tiber eine rekursive with-Klausel (die ich
furchtbar finde ...). Das zweite Problem ist ebenso schwierig: Die Ubersichtlichkeit
einer solchen Abfrage geht gegen null, die Antwortzeit gegen unendlich, wie Sie aus
dem folgenden Beispiel erahnen kénnen:

SQL> select e 1.last name, e 2.last name, e 3.last name
1 from employees e 1

2 left join employees e 2
3 on e l.employee id = e 2.manager id
4 left join employees e 3
5 on e 2.employee id = e 3.manager id

6 where e l.manager id is null;

Listing 4.15 Eine komplexere hierarchische Abfrage in ISO-SQL

Denken Sie sich fiir jede weitere Ebene eine weitere Tabelle hinzu ...

Oracle bietet fiir solche Abfragen eine hochoptimierte Erweiterung an: die hierarchi-
sche Abfrage tiber das Schliisselwort connect by. Sehen wir uns eine solche Abfrage
einmal an:

SQL> select level, lpad('.', 2 * (level - 1)) || last_name emp,
1 employee id emp_id, manager id man_id
2 from employees
3 start with manager_id is null
4 connect by prior employee id = manager_id
5 order siblings by last_name;

LEVEL EMP EMP_ID MAN_ID
1 King 100
2 ..Cambrault 148 100
3 ....Bates 172 148
3 ....Bloom 169 148
3 ....Fox 170 148
3 ....Kumar 173 148
3 ....0zer 168 148
3 ....5mith 171 148
2 ..De Haan 102 100
3 ....Hunold 103 102
4 ... Austin 105 103
4 ..., Ernst 104 103
4 ..., Lorentz 107 103
4 ..., Pataballa 106 103
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2 ..Errazuriz 147 100
3 ..Ande 166 147
3 ....Banda 167 147
3 ....Greene 163 147
3 ..Lee 165 147
3 ....Marvins 164 147

107 Zeilen ausgewahlt.
Abgelaufen: 00:00:00.34

Listing 4.16 Abfrage mit der »connect by«-Klausel

Die Anfrage nutzt neben dem Schliisselwort connect by noch die Pseudospalte level,
die, dhnlich wie die Spalte rownum, in SQL-Anweisungen genutzt werden kann. Die
Pseudospalte level ist allerdings nur in Kombination mit einer hierarchischen
Abfrage erlaubt und zeigt die Schachtelungstiefe an. Mit der Klausel start with geben
wir an, wo der Einstieg in die Hierarchie liegen soll. In unserem Beispiel suchen wir
einen Mitarbeiter ohne Manager, also den Chef. Schlief3lich wird die order by-Klausel
in unserem Beispiel noch durch das Schlisselwort siblings erweitert, was die Daten-
bank anweist, die Sortierung innerhalb der jeweiligen Ebene durchzufiihren, und
zwar nur fiir die Kindelemente eines gemeinsamen Elternelements. Diese Sortierung
ware mit ISO-SQL extrem aufwendig.

Auch diese Abfrage kommt ohne weitere Sichten auf die gleiche Tabelle aus, unter-
stiitzt beliebig viele Ebenen und skaliert linear. Zudem 16st sie noch weitere, bei
niaherem Nachdenken in ISO-SQL nur dufSerst schwer zu 16sende Probleme, wie z. B.
die Sortierung der Mitarbeiter innerhalb einer hierarchischen Ebene nach Name, das
Entdecken von Zirkelbeziigen in der Hierarchie und viele weitere Funktionen.

4.7.3 Error Logging

Das Problem, das durch das Error Logging gelost wird, ergibt sich aus der Atomizitdt
von SQL-Anweisungen: Entweder gelingt die gesamte Anweisung, oder sie wird kom-
plett zuriickgenommen. Normalerweise ist das natiirlich eine sehr segensreiche
Eigenschaft von SQL, doch gibt es auch Situationen, in denen man sich etwas mehr
Kontrolle erhofft. Stellen wir uns eine Anweisung vor, die 10.000 Zeilen in eine
Tabelle als Ergebnis einer select-Anweisung einfiligt. Die Tabelle, in die die Zeilen
gefiillt werden sollen, wird durch Constraints und Trigger geschiitzt. Nun reicht es,
dass bei einer der 10.000 Zeilen ein Fehler auftaucht, um die gesamte insert-Anwei-
sung riuckgiangig zu machen. Schoner ware ein Mechanismus, der diese Fehler
abfingt und die fehlerhaften Zeilen in eine Fehlertabelle schreibt. Nachdem die
insert-Anweisung vollstandig abgearbeitet worden ist, konnen wir uns dann um die
fehlerhaften Daten kiimmern.
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In der Vergangenheit waren es Anforderungen wie diese, die Entwickler zu PL/SQL
greifen lieRen: Nur hier war es moglich, eine Zeile einzufiigen und im Fehlerfall den
Fehler abzufangen und den fehlerhaften Datensatz zu ignorieren. Das Hauptpro-
blem, das wir hier haben, ist allerdings bereits im letzten Satz angeklungen: eine
Zeile. PL/SQL zwingt uns, das Einfiigen der Daten zu serialisieren, um bei jeder Zeile
zu priifen, ob ein Fehler vorliegt oder nicht. Da diese Problematik haufig auftaucht,
zwingt dies die Entwickler zudem, immer gleichen Code fiir verschiedene Tabellen
zu implementieren. Doch es geht auch anders: Oracle bietet fiir alle DML-Befehle
(insert, update, delete und merge) die Option, Fehler automatisch in eine Fehler-
tabelle schreiben zu lassen. Sehen wir uns einmal an, wie so etwas funktioniert.

In unserem Beispiel mochten wir 100 Zeilen in die Tabelle ORDERS einfiigen lassen.
Wir wissen, dass wir in etwa 3-5 % der Zeilen Probleme mit den Daten haben konn-
ten, mochten uns aber erst nach dem Einfligen mit diesen Problemen beschaftigen.
Um dieses Problem zu l6sen, gehen wir einen etwas umfangreicheren Weg als mini-
mal erforderlich, doch bietet uns diese Vorgehensweise die tibersichtlichste Informa-
tion. Sehen wir uns zunidchst einmal die Definition der Tabelle ORDERS an:

SQL> connect oe/oe
Connect durchgefihrt
SQL> desc orders

Name Null? Typ

ORDER_ID NOT NULL NUMBER(12)

ORDER_DATE NOT NULL TIMESTAMP(6) ITH LOCAL TIME ZONE
ORDER_MODE VARCHAR2(8)

CUSTOMER ID  NOT NULL NUMBER(6)

ORDER_STATUS NUMBER(2)

ORDER_TOTAL NUMBER(8,2)

SALES REP_ID NUMBER(6)

PROMOTION_ID NUMBER(6)

Listing 4.17 Ausgabe der Tabellenstruktur

Wir beginnen damit, eine Tabelle erstellen zu lassen, die unsere fehlerhaften Daten
aufnehmen soll. Dieser Schritt ist nicht unbedingt erforderlich. Unterlassen wir ihn,
wird Oracle automatisch eine Fehlertabelle mit der Bezeichnung ERRS$ , gefolgt von
den ersten 25 Buchstaben des Tabellennamens, erstellen, in die die Daten eingefiigt
werden. Zudem mussen wir wissen, dass LOB-Datentypen sowie abstrakte Daten-
typen (ADT) nicht unterstiitzt werden.

Um die Tabelle zu erstellen, benutzen wir das mitgelieferte PL/SQL-Paket dbms_errlog.
Dieses Paket ist in PL/SQL programmiert und stellt uns eine Methode zur automati-
schen Erstellung einer passenden Fehlertabelle zur Verfligung. Das nachfolgende Bei-
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spiel zeigt den Aufruf, trotz der noch nicht komplett erlauterten Syntax. Doch denke
ich, dass die Idee schon klar werden wird. Zwar haben wir in der Beispieltabelle keine
nicht unterstiitzten Datentypen, doch mochten wir dennoch verhindern, dass eventu-
elle Fehler bei der Erstellung der Fehlertabelle auftreten, daher belegen wir den letzten
Parameter mit dem Wahrheitswert TRUE:

SQL> begin
2 dbms_errlog.create_error log(
3 dml_table name => 'ORDERS',
4 err log table name => 'ERRLOG_ORDERS',
5 skip_unsupported => true);
6 end;
7/

PL/SQL-Prozedur erfolgreich abgeschlossen.

Die etwas seltsam anmutende Schreibweise dml table name => 'ORDERS' dient dazu,
nur einige Parameter der Methode dbms_errlog.create error log gezielt mit Werten
zu belegen. Wir werden dieses Prinzip spater noch genauer erlautern. Sehen wir uns
nach diesem Aufruf die Tabelle an, die fiir uns erstellt wurde:

SQL> desc ERRLOG_ORDERS

Name Typ
ORA_ERR_NUMBER$ NUMBER

ORA ERR_MESG$ VARCHAR2 (2000)
ORA _ERR ROWID$ ROWID

ORA _ERR OPTYP$ VARCHAR2(2)
ORA_ERR TAG$ VARCHAR2 (2000)
ORDER_ID VARCHAR?2 (4000)
ORDER_DATE VARCHAR?2 (4000)
ORDER_MODE VARCHAR?2 (4000)
CUSTOMER_ID VARCHAR2 (4000)
ORDER_STATUS VARCHAR2 (4000)
ORDER_TOTAL VARCHAR2 (4000)
SALES REP_ID VARCHAR?2 (4000)
PROMOTION_ID VARCHAR?2 (4000)

Eine Frage, die hier auftauchen konnte, ist, warum die Datentypen aller Spalten der
ORDERS-Tabelle zu varchar2(4000) verandert wurden. Der Grund ist, dass die Spalten-
werte in generischer Weise in die Ausgabetabelle ibernommen werden. Dafiir bietet
sich das Format varchar2 an, denn es kann sowohl Zahlen als auch Datumsangaben
und Texte darstellen. Da zudem auch zu lange Texte fiir eine Spalte ausgegeben wer-
den konnen sollen, ist die Linge auf den Maximalwert eingestellt. Alles andere ware
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auch eher seltsam: Wird eine Zeichenkette in der Zieltabelle abgewiesen, weil sie zu
lang ist, und kann diese Zeichenkette anschliefdend nicht in die Errortabelle einge-
fligt werden, weil sie auch dafiir zu lang ist, wire das nicht im Sinne des Erfinders.

Nachdem nun der Boden bereitet worden ist, miissen wir einige Daten erzeugen, die
wir in die Tabelle einfiigen konnen. Ich habe dafiir einfach eine Kopie der Daten der
Tabelle erzeugt, den Priméarschlisselwert auf einen Wertebereich erweitert, der nicht
in Gebrauch ist, und anschlief3end die Daten mit gezielten Fehlern »geimpft«:

SQL> insert into orders
2 (order id, order date, order mode,

3 customer id, order status, order total,
4 sales rep id, promotion id)

5 select order id + 200, sysdate, order mode,
6 case customer id

7 when 118 then 318

8 else customer id end,

9 order status,

10 case customer id

11 when 116 then -3

12 else order total end,

13 sales rep id, promotion id

14 from orders
15  where rownum <= 100;

Mit dieser Anweisung wird dem Kunden 118 eine falsche Kundennummer mitgege-
ben sowie dem Kunden 116 eine ungiiltige Bestellmenge, die durch einen check-
Constraint in der Tabelle ORDERS auf >= 0 gepriift wird. Fithren wir die Anweisung aus,
erhalten wir einen Fehler zurtick, der gleichzeitig dafiir sorgt, dass die gesamte
insert-Anweisung zuriickgenommen wird:

insert into orders

*

FEHLER in Zeile 1:
ORA-02290: CHECK-Constraint (OE.ORDERiTOTALiMIN) verletzt

Da wir jedoch eine Fehlertabelle vorbereitet haben, konnen wir diese Anweisung so
erganzen, dass die fehlerhaften Daten in die Fehlertabelle geschrieben werden und
die insert-Anweisung gelingt:

SQL> insert into orders

2 (order id, order date, order mode,
3 customer id, order status, order total,
4 sales rep id, promotion id)
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5 select order id + 200, sysdate, order mode,

6 case customer id

7 when 118 then 318

8 else customer id end,

9 order status,

10 case customer id

11 when 116 then -3

12 else order total end,

13 sales rep id, promotion id

14 from orders

15  where rownum <= 100

16 log errors into errlog_orders ('daily_import')
17 reject limit 10;

96 Zeilen wurden erstellt.

Die Angabe am Ende der Anweisung weist die Datenbank an, fehlerhafte Daten in die
Fehlertabelle zu schreiben. Gleichzeitig haben wir der insert-Anweisung einen
Namen (Oracle nennt dies ein Tag) gegeben, damit die Fehler dieser Anweisung spéa-
ter in der Fehlertabelle (Spalte ORA_ERR TAG$) leichter zu finden sind. Auflerdem legen
wir fest, dass wir mit hochstens zehn falschen Datensatzen rechnen. Wiirden mehr
Fehler auftreten, wiirde die Anweisung zuriickgenommen und ein entsprechender
Fehler ausgegeben. Sehen wir uns nun die Tabelle ERRLOG_ORDERS an:

SQL> select ora_err mesg$, ora_err optyp$, order id
2 from errlog_orders;

ORA_ERR_MESG$ TYP ORDER_ID

ORA-02290: CHECK-Constraint I 2636
(OE.ORDER _TOTAL MIN) verletzt

ORA-02290: CHECK-Constraint I 2569
(OE.ORDER_TOTAL MIN) verletzt

ORA-02291: Integritdts-Constraint I 2571

(OE.ORDERS CUSTOMER ID FK) verletzt -
Ubergeordneter Schliissel nicht gefunden

ORA-02290: CHECK-Constraint I 2628
(OE.ORDER_TOTAL MIN) verletzt

Listing 4.18 Beispiel flir den Einsatz der »log errors«-Klausel

Beachten Sie in diesem Zusammenhang: Die Eintrdge in der Fehlertabelle bleiben
bestehen, selbst wenn die insert-Anweisung mit rollback zurickgenommen wird.
Die Einfligung in die Fehlertabelle wird von Oracle im Rahmen einer autonomen
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Transaktion innerhalb der »eigentlichen« Transaktion, die durch die insert-Anwei-
sung ausgelost wurde, bearbeitet und tiberlebt daher auch das nachfolgende Zurtick-
nehmen der insert-Anweisung.

Dieses Beispiel zeigt uns, auf welch einfache Weise Oracle die Arbeit mit Daten unter-
stitzt: Im Extremfall wire es lediglich erforderlich, die insert-Anweisung durch die
log errors-Klausel zu erweitern. Naturlich konnte in einem realen Szenario diese
Technik mit einer Methode kombiniert werden, die die Transaktion zurtckrollt,
einen Bericht aus den fehlerhaften Daten erstellt und diesen an die ausfithrende
Anwendung zurlckliefert. Vielleicht ist es sogar moglich, die aufgetretenen Fehler
selbststandig zu korrigieren. Sehr wichtig ist dabei, dass diese Herangehensweise die
insert-Anweisung als eine einzige Anweisung erhalt und die Datenbank nicht zwingt,
die Daten zeilenweise in die Datenbank einzuftigen: Ich werde Ihnen in Abschnitt 5.8,
»Workshop: Einfluss der Programmierung«, zeigen, wie riesig der Performance-
Gewinn ist, wenn die Datenbank mit Datenmengen arbeiten kann und nicht gezwun-
gen wird, jede Zeile einzeln zu bearbeiten. Die log errors-Klausel zeigt, dass immer
mehr Aufgaben aufreines SQL verlagert werden konnen, gerade auch aus der Motiva-
tion heraus, diese Art der Mengendatenverarbeitung maoglichst oft zu nutzen.

4.7.4 Fazit

Das waren drei kleine Beispiele aus einer Uberfiille an Erweiterungen, die Oracle dem
SQL-Standard hinzufiigt und die zum Teil bereits in neuere Versionen des Standards
eingeflossen sind. Natiirlich unterstiitzen nicht alle Datenbanken diese Art von
Abfrage. Daher miissen Sie in einem generischen Ansatz solche Erweiterungen igno-
rieren. Doch: Ist das sinnvoll? Kann auf Dauer eine Funktionalitat ignoriert werden,
nur weil eine der unterstiitzten Datenbanken keine entsprechende Funktionalitat
anbietet? Dies kommt einer Strategie gleich, die sich immer am schwachsten Glied
der Kette orientiert und damit auch immer die schlechtestmogliche Performance
und Skalierbarkeit aufweist.

Es kommt hinzu, dass Eigenentwicklungen von Funktionen, die es in SQL (oder, wie
wir spater sehen werden, in PL/SQL) bereits gibt, normalerweise komplizierter umzu-
setzen sind als Losungen in SQL. Sehen wir uns dazu noch einmal die hierarchische
Abfrage von oben an, stellen wir fest, dass die gleiche Funktionalitat mit Anwen-
dungscode niemals auf so einfache und schnelle Art zu erzielen gewesen ware.
Zudem hat mich die »Entwicklung« dieser Abfrage etwa 3 bis 5 Minuten gekostet, und
ich bin vergleichsweise sicher, dass die Funktionalitdt korrekt implementiert ist,
denn die SQL-Funktionen sind bereits tausendfach getestet und in vielen Produk-
tionsumgebungen im Einsatz.
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Als Fazit kann man sagen: Die Erweiterungen von Oracle sind eingefiihrt worden,
um bekannte Flaschenhilse von SQL zu erweitern und die Performance kritischer
Abfragen zu verbessern. Machen Sie keinen Gebrauch von diesen Erweiterungen,
verschenken Sie Performance und Skalierbarkeit in einem spater nicht mehr gutzu-
machenden Umfang. Daher sollten alle Funktionen der Datenbank, und zwar in
ihrer aktuellsten Version, auch genutzt werden.




Kapitel 7

Die Blockstruktur und Syntax
von PL/SQL

Genug der Vorbereitung: Nun geht es an die Definition der Sprache
PL/SQL und an die Strukturen, die Sie kennen miissen, um eigene
Programme entwerfen zu kénnen. Dieses Kapitel ftihrt Sie zundichst in
die grundlegenden Strukturen ein. Sie lernen die Blockstruktur sowie
die wichtigsten Anweisungen von PL/SQL kennen.

PL/SQL ist keine Programmiersprache, sondern eine prozedurale Erweiterung von
SQL. Daher konnen Sie kein erfolgreiches PL/SQL-Programm schreiben, wenn Sie
sich nicht ein solides Fundament im Oracle-Dialekt von SQL erworben haben. Ich
begreife dieses Buch ebenfalls als einen Wegweiser durch diese Erweiterung und
setze daher SQL-Grundlagen voraus, werde Ungewohnliches aber naturlich erklaren.

Nun zu PL/SQL: Sie werden in diesem Kapitel die Strukturen und syntaktischen
Besonderheiten kennenlernen, die Sie beim Schreiben von PL/SQL berticksichtigen
mussen. Erfahrungsgemifl verschwinden diese Probleme sehr schnell, wenn Sie
sich bemiihen, die Beispiele, die wir besprechen, am Rechner nachzuvollziehen. Das
Schreiben von PL/SQL ist der beste Lehrmeister der Syntax. Die harte Schule wiare
dabei das Werkzeug SQL*Plus, und wenn Sie es etwas komfortabler lieben, nehmen
Sie den SQL Developer.

Zunachst werde ich die Blockstruktur von PL/SQL erlautern. Anschliefend kiimmern
wir uns um die Kontrollstrukturen, also um bedingte Anweisungen und Schleifen.
Danach wenden wir uns dem zentralen Thema von PL/SQL zu: den Kollektionen.
Diese Kollektionen sind es maf3geblich, in denen Daten bearbeitet und transportiert
werden. Das Verstandnis dieser Konzepte ist von zentraler Bedeutung fiir die Pro-
grammierung der Datenbank. Anschlieffend betrachten wir die Integration von SQL
in PL/SQL und vor allem die Unterschiede zwischen PL/SQL und SQL, z. B. beziiglich
der Datentypen. Ein Abschnitt zu dynamischem SQL in PL/SQL rundet das Kapitel ab,
und es schlief3t mit einem kurzen Uberblick tiber die Oracle-Online-Dokumentation,
eine wichtige Informationsquelle zu SQL ebenso wie zu PL/SQL.
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7.1 Das Grundgeriist: der PL/SQL-Block

PL/SQL-Programme konnen innerhalb oder auferhalb der Datenbank eingesetzt
werden. Wird ein PL/SQL-Programm in einer Datei auflerhalb der Datenbank pro-
grammiert, hat es keinen Namen und wird daher anonym genannt. Im Gegensatz
dazu kann ein PL/SQL-Programm innerhalb der Datenbank in verschiedenen Aus-
pragungen auftreten: als Prozedur, Funktion, Trigger oder Package. Dieser Abschnitt
gibt Ihnen eine Einfiihrung in diese verschiedenen Strukturen von PL/SQL-Program-
men und zeigt die wichtigsten Einsatzbereiche auf.

Ein PL/SQL-Programm ist grundsétzlich immer in einer Blockstruktur aufgebaut und
wird daher auch oft einfach Block genannt. So hat es sich z. B. eingebiirgert, von
einem anonymen Block zu sprechen, wenn ein PL/SQL-Programm nicht in der Daten-
bank gespeichert, sondern direkt ausgefiihrt werden soll. Diese Blockstruktur besteht
aus folgenden Bereichen:

» Deklarationsteil
In diesem optionalen Teil werden Variablen und Strukturen definiert. Der Dekla-
rationsteil wird iber die Schlisselworter declare (im Fall eines anonymen Blocks
oder eines Triggerblocks) oder as bzw. is (im Fall von Prozeduren, Funktionen
oder Packages) eingeleitet. Die Schliisselworter as und is sind dabei synonym und
konnen gleichwertig verwendet werden.

» Ausfiihrungsteil
Dieser obligatorische Teil implementiert die eigentliche Funktionalitat. Er wird
durch das Schliisselwort begin eingeleitet. Alle Variablen, die hier verwendet wer-
den, missen (mit wenigen Ausnahmen) im Deklarationsteil bekannt gemacht
worden sein.

» Fehlerbehandlungsteil
Auch dieser Teil ist optional und wird durch das Schlisselwort exception eingelei-
tet. Taucht im Ausfithrungsteil ein Fehler auf, verzweigt PL/SQL sofort in den Feh-
lerbehandlungsteil. Sollte dieser Teil nicht vorhanden sein, wird der Fehler an die
aufrufende Umgebung propagiert, bis entweder ein Fehlerbehandlungsteil im
aufrufenden Umfeld den Fehler behandelt oder das gesamte Programm mit der
Fehlermeldung abbricht.

» Ende des Blocks
Der Block wird durch das obligatorische Schlusselwort end beendet.

Die Syntax entspricht in weiten Teilen der von SQL, so konnen also die gleichen Kom-
mentarzeichen etc. genutzt werden. PL/SQL erweitert die Syntax von SQL lediglich
dort, wo entsprechende Konstrukte in SQL nicht verfiigbar sind. Wir sehen diese
Ahnlichkeit z. B. auch an der Deklaration von Variablen, die sich lesen wie die Dekla-
ration einer Spalte einer Tabelle in SQL.
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Sehen wir uns einmal einen anonymen Block an, wie er z. B. innerhalb eines Skripts
in SQL*Plus ausgefiihrt werden konnte. Ich erldutere zunachst nur grob, was dort zu
sehen ist, werde die Details spater jedoch nachliefern. Um dieses Beispiel nachzuvoll-
ziehen, konnen Sie den folgenden Quell-Code in SQL*Plus oder im SQL Developer im
SQL-Fenster eingeben:

SQL> set serveroutput on
SQL> declare

2 -- Deklarationsteil, hier werden Variablen deklariert
3 1_end_time varchar2(25);

4 begin

5 -- Ausfiihrungsteil. Hier wird gearbeitet

6 1 end time :=

7 to_char(

8 next day(sysdate + interval '30' day, 'MON'),

9 "DD.MM.YYYY');

10 dbms_output.put_line('Riickgabe am ' || 1 end time);
11 exception

12 -- Fehlerbehandlungsteil

13 when others then

14 dbms_output.put line('Fehler: ' || sqlerrm);

15 end;

16 /

Riickgabe am 27.02.2017
PL/SQL-Prozedur erfolgreich abgeschlossen.

Listing 7.1 Beispiel eines einfachen anonymen Blocks

Neben den Schliisselwortern declare, begin, exception und end fallen einige syntakti-
sche Besonderheiten auf:

> Zeile3:
Eine Variable wird definiert, indem ihr Name und anschliefRend ihr Typ angegeben
werden, ahnlich wie das auch in SQL zur Deklaration der Spaltentypen einer
Tabelle gemacht wird. Vereinfacht gesagt, stehen alle SQL-Datentypen plus Boo-
lean fiir Wahrheitswerte zur Verfligung. Alle Anweisungen enden mit einem Semi-
kolon und koénnen sich iiber mehrere Zeilen erstrecken. Eine weitverbreitete
Konvention stellt Variablen ein 1 (fiir local) voran, um sie von Parametern und
vor allem gleichnamigen Tabellenspalten zu unterscheiden.

> Zeileé:
Der Zuweisungsoperator := ist erfahrungsgemaf ein Stolperstein beim Erlernen
der Sprache PL/SQL, denn das einfache Gleichheitszeichen dient lediglich zum
Vergleichen von Werten (ist also lediglich ein mathematischer Operator). Bevor
Sie sich, mit einem Java-Hintergrund z. B,, iiber diese etwas altertiimlich wirkende
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Zuweisung lustig machen, denken Sie an den Unterschied von =, == und === in die-
sen Sprachen ... Ich lese den Zuweisungsoperator als »soll sein gleich«. Die Berech-
nung des Datums erfolgt mit herkémmlichen Funktionen aus SQL, hier also: »Die
Riickgabe soll erfolgen am niachsten Montag nach heute plus 30 Tagen.« In PL/SQL
wird haufig mit Datumsangaben gerechnet. Daher lohnt sich ein Blick in die
Oracle-Dokumentation zu Datumsfunktionen.

> Zeile 10:
Hier wird eine Funktion aus dem Package dbms output aufgerufen. Ein Package
kann, vereinfacht gesagt, Prozeduren und Funktionen unter einem Namen sam-
meln. Oracle liefert bereits fertige Sammlungen mit, deren Namen oft mit dbms_
beginnen. Die Prozedur put line gibt Text auf der Konsole aus, falls diese das
zuldsst. Damit SQL*Plus diesen Text auch wirklich ausgibt, musste vor dem Aufruf
des Blocks die SQL*Plus-Anweisung set serveroutput on gesetzt werden. Taten wir
dies nicht, wiirde kein Fehler auftauchen, aber auch kein Text ausgegeben. Nutzen
Sie den SQL Developer, mussen Sie die Ausgabe aktivieren. Das geht so: Menu
ANSICHT « DBMS-AUSGABE wihlen, anschlieflend eine Datenbankverbindung
bestimmen, die im Fenster Ausgaben anzeigen soll, wie in Abbildung 7.1 gezeigt.
(Das kann von der Version des SQL Developers abhiangen. Die Abbildung zeigt Ver-
sion 4.2.)

53 Verbindung wahlen n
DBMS-Ausgabe Wahlen Sie die gewinschte Verbindung aus der Liste, oder erstellen Sie
eine neue Verbindung.
4 é’ =] E, Pufferg — .
Verbindung: | [} APEX_BUCH ~ B 2z
& APEX_BUCH
& poas
Hife &) sYSTEM brechen
B9 apex

Abbildung 7.1 Server-Output in SQL Developer aktivieren

> Zeile 13:
Im Fehlerbehandlungsteil benutzt dieses Beispiel eine bedingte Anweisung, die so
nur im Fehlerteil erlaubt ist: when ... then. Dies erlaubt uns, zwischen verschiede-
nen Fehlern zu unterscheiden und entsprechend zu reagieren. Ich verwende hier
others,um lediglich einen Standardfehler-Handler einzurichten. Diese Anweisung
besagt, dass, egal, welcher Fehler auftritt, die Anweisungen hinter dieser Anwei-
sung auszufiihren sind.

> Zeile 14:
Alles, was dieser anonyme Block als Fehlerbehandlung tut, ist, den Fehler auszuge-
ben. Dafiir verwende ich eine vordefinierte Oracle-Variable sqlerrm (fiir SQL Error
Message), die den Text der Fehlermeldung enthalt.

246

7.1 Das Grundgerist: der PL/SQL-Block

> Zeile 16:

SQL*Plus wird durch die Eingabe des Schliisselworts declare oder begin in einen
speziellen PL/SQL-Modus gesetzt. Dieser Modus ist erforderlich, weil das Semi-
kolon in PL/SQL nicht mehr in jedem Fall das Ende einer Anweisung, die sofort
auszufiihren ist, markiert, sondern innerhalb des Programms eine Anweisung
beendet. Um den PL/SQL-Modus zu verlassen, ist es erforderlich, ein einzelnes »/«
in eine Zeile einzutragen. Dies veranlasst SQL*Plus, den anonymen Block zu par-
sen und auszufiihren. Verwenden Sie den SQL Developer, ist dieses Zeichen nicht
zwingend erforderlich. Hier reicht es, den Code auszufiihren (Taste (F9)).

Allerdings hilft das Steuerzeichen auch im SQL Developer, denn dieses Zeichen
sagt dem Editor, dass hier der PL/SQL-Block aufhort. Haben Sie mehrere Anwei-
sungen im Fenster des SQL Developers stehen, reicht es dann, den Cursor in den
gewunschten Block zu stellen. SQL Developer wahlt beim Ausfihren den korrek-
ten Bereich aus, was nicht ginge, wenn das Steuerzeichen fehlte. Vergessen Sie
bitte nicht, das einzelne »/« in den Umgebungen, die dies erfordern, also z. B. in
SQL*Plus und nattirlich in Skriptdateien, die durch SQL*Plus ausgefiihrt werden,
auch zu verwenden. Fehlt das Zeichen dort, wird das Programm nicht korrekt
geparst und bricht mit einer Fehlermeldung ab.

Typisch flir anonyme PL/SQL-Blocke ist die Verwendung in Skriptdateien, insbeson-
dere in Kombination mit dem Aufruf der mitgelieferten Packages von Oracle. Sehen
Sie sich folgendes Beispiel fiir eine solche Verwendung an (Sie bendtigen eventuell
weitergehende Rechte, um diese Anweisung ausfithren zu dirfen. Dieser Aufruf
wurde als Datenbankbenutzer system ausgefiihrt):

SQL> begin
2 dbms_xdb.setHttpPort(8080);
3 end;
4/
PL/SQL-Prozedur erfolgreich abgeschlossen.

Mit diesem Aufruf stellen wir den Port fiir den in die XML Database (XDB) integrierten
Webserver auf Port 8080 ein. Daflir benutzen wir wiederum ein von Oracle mitgeliefer-
tes Package mit dem Namen dbms_xdb, in dem sich die Prozedur setHttpPort befindet.
Diese Prozedur erwartet einen Parameter fur die Portnummer, die die Prozedur
anschlieffend setzt. Aufgaben dieser Art lassen sich nur iber einen PL/SQL-Aufruf
durchfiihren. Selbst wenn Sie eine grafische Oberfliche nutzen, um diese Einstellun-
gen vorzunehmen (dieses Beispiel konnten wir auch iber das Database Control nach-
vollziehen), wird diese Oberflache eine dhnliche Anweisung an die Datenbank senden.

Dieses Beispiel zeigt tibrigens gleichzeitig den minimalen Aufwand, den Sie flir einen
anonymen Block betreiben miissen: Hier haben wir den Deklarationsteil ebenso
weggelassen wie den Fehlerbehandlungsteil; es bleiben lediglich die verpflichtenden
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Schlusselworter begin und end Uibrig. Ist der anonyme Block so simpel wie im obigen
Beispiel und besteht nur aus einem einzigen Funktionsaufruf, kann — noch kiirzer -
SQL genutzt werden, um die Funktion aufzurufen:

SQL> call dbms xdb.sethttpport(8080);
Aufruf wurde abgeschlossen.

Listing 7.2 Aufruf-Alternativen von PL/SQL-Bl6cken

Der Befehl call ist Teil von ISO-SQL und unterstiitzt den Aufruf von gespeicherten
Prozeduren. Alternativ, aber SQL*Plus-proprietar, ware auch noch der SQL*Plus-
Befehl exec oder execute verwendbar; ich rate Thnen jedoch wegen der geringeren
Portabilitat dieser Anweisung davon ab.

7.1.1 Deklaration von Variablen

Im Beispiel oben haben Sie bereits gesehen, wie eine Variable deklariert wird. Syntak-
tisch funktioniert das dhnlich wie die Deklaration einer Tabellenspalte, und wir hat-
ten bereits gesagt, dass auch alle SQL- und PL/SQL-Datentypen zur Verfiigung stehen.
Es gibt allerdings noch einige kleine Spielarten der Deklaration, die ich Thnen im Fol-
genden zeigen mochte:

Initialisierung von Variablen

Bei der Deklaration einer Variablen kann dieser direkt auch ein Startwert zugewiesen
werden. Dieser Wert wird der Variablen Uber den Zuweisungsoperator := oder das
Schlisselwort default direkt bei der Deklaration zugewiesen:

SQL> declare
1 1 end time varchar2(25);

2 1 day_amount binary integer := 30;

3 begin

4 -- Ausfiihrungsteil. Hier wird gearbeitet

5 1 end time :=

6 to_char(

7 next day(sysdate + 1_day amount, 'MON'), 'DD.MM.YYYY');
8 dbms_output.put line('Riickgabe am ' || 1 end time);
9 exception

10 when others then

11 dbms output.put line('Fehler: ' || sqlerrm);

12 end;

13/

Listing 7.3 Deklarationsalternativen von Variablen

248

7.1 Das Grundgerist: der PL/SQL-Block

Der Datentyp binary integer (eine synonyme Bezeichnung lautet pls integer) ist
eine Ganzzahl von 32 Bit Linge, hat also, grob gesagt, den Wertebereich von -2 Milli-
arden bis +2 Milliarden. Zudem konnen Variablen auch noch Constraints beinhalten
sowie durch weitere Angaben in den erlaubten Wertebereichen eingeschrankt wer-
den. Ich werde nun nicht fiir jede Option einen Beispiel-Code abdrucken, sondern
Thnen lediglich die verschiedenen Optionen zeigen:

1 day amount binary integer not null default 30;
1 day amount binary integer range 0..60;

Ebenso ist es moglich, eine Variable zur Konstanten zu erkldren. In diesem Fall kann
die Variable spater nicht mehr gedndert werden und bedarf daher natirlich auch
eines Initialisierungswertes:

1 day amount constant binary integer default 30;

Listing 7.4 Weitere Deklarationsoptionen von Variablen

Dann ist bemerkenswert, dass Variablen analog zu bereits bestehenden Variablen de-
klariert werden kénnen, indem ihnen der Typ der anderen Variablen zugewiesen wird:

1 tax rate number;
1 full vat rate 1 tax rate%TYPE := 0.19;
1 reduced vat rate 1 tax rate%TYPE := 0.07;

Listing 7.5 Ableitung von Variablen-Deklarationen von anderen Variablen

Im Beispiel oben wird eine Variable deklariert. Die nachfolgenden Steuersatze spezi-
fizieren dann auf Basis des allgemeinen Typs die konkreten Steuersatze. Durch den
Verweis auf die Variable 1 tax rate gelten nun auch fiir die abgeleiteten Werte die
Einschrankungen bezuglich des Bereichs. Natiirlich ist auch das Attribut type nicht
an die Grofischreibung gebunden, sondern, wie PL/SQL generell, case-insensitive. Fiir
Konstanten und solche Attribute hat es sich allerdings eingebiirgert, die Grofischrei-
bung zu verwenden. Der Vorteil der Verwendung dieses Attributs besteht in der Ver-
waltung der Abhéngigkeiten durch Oracle: Andert sich der Typ der Variablen 1_tax_
rate, andern sich die Typen der davon abgeleiteten Variablen analog mit. Etwas kon-
kreter werde ich Thnen die Optionen, die hier verwendet werden konnen, noch in
Kapitel 9, »Datentypen in PL/SQL«, vorstellen, fiir den ersten Uberblick sollen uns
diese Optionen hier reichen.

7.1.2  Schachtelung von Blécken zur Fehlerbehandlung

Anonyme Blocke werden, wie bereits beschrieben, in administrativen Skripten einge-
setzt, sie haben jedoch auch eine Funktion tuber diesen Einsatzbereich hinaus. Wie Sie
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bereits gesehen haben, definieren Blocke einen Rahmen, in dem Variablen gelten und
innerhalb dessen eine Fehlerbehandlung durchgefiihrt werden kann. Zudem verfiigt
PL/SQL iiber die Fahigkeit, Blocke ineinander verschachteln zu kdnnen. Aus der Kom-
bination dieser drei Eigenschaften ergeben sich weitere Einsatzmoglichkeiten fiir
anonyme Blocke in der Programmierung. So kénnen anonyme Blocke genutzt wer-
den, um innerhalb eines grofleren Zusammenhangs einen Abbruch durch einen Feh-
ler zu verhindern und normal weiterzuarbeiten, wie in diesem Pseudo-Code-Beispiel
angedeutet:

begin
--fihre Arbeiten aus
begin
-- hier kommt die Anweisung, die einen Fehler ausldsen
-- konnte, wie zum Beispiel eine select-Anweisung,
-- die keine Zeile findet
exception
-- hier wird dieser (erwartete) Fehler abgefangen
when no_data_found then null; -- Fehler ignorieren
end;
-- fahre mit den normalen Anweisungen fort.
exception
-- Fehlerbehandlungsteil des umgebenden Blocks
end;

Listing 7.6 Schachtelung von PL/SQL-Blocken

Dieses Verfahren wird oft in Schleifenkonstruktionen angewendet, in denen viele
Datensatze bearbeitet werden. Sollte innerhalb einer Schleife ein Fehler auftreten,
der nicht in einem separaten Block innerhalb der Schleife abgefangen wird, hétte dies
zur Folge, dass die gesamte Schleife abbrache und zum exception-Teil des umgeben-
den Blocks verzweigte. Sollte also ein erwarteter Fehler auftauchen, wird dieser
gezielt behandelt. Diese Herangehensweise ist sinnvoll, denn alle (nicht erwarteten)
anderen Fehler werden nach wie vor ausgelost und nicht unterdruckt. Fraglich ist
hier, ob die Ubersetzung »Fehler« fiir eine erwartete Ausnahme angemessen ist. Viel-
leicht sollten wir bei einem erwarteten Auftreten einer exception tatsdchlich von
einer Ausnahme und ansonsten von einem Fehler sprechen.

7.1.3 Giultigkeitsbereich von Variablen

Durch die Schachtelung von PL/SQL-Blécken ldsst sich jedoch auch der Giiltigkeitsbe-
reich von Variablen eingrenzen, da eine Variable immer nur innerhalb des Blocks
gilt. Eventuell kann durch dieses Verfahren der Code tibersichtlicher gestaltet wer-
den, weil Variablen, die lediglich in einem sehr kleinen Zusammenhang genutzt wer-
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den, auch in diesem Zusammenhang deklariert werden konnen. Zudem unterstiitzt
PL/SQL die Maskierung von Variablen, bei der die Deklaration einer Variablen im ein-
geschachtelten Block die Deklaration einer gleichnamigen Variablen im umfassen-
den Block Uiberdeckt:

SQL> declare
2 1 my test varchar2(20 char) := 'Willi Miller';
3 begin
4 declare
5 1 my test varchar2(20 char);
6 begin
7 my test := 'Alfred Peter';
8
9

dbms_output.put line('Innerer Block: " || 1 my test);
end;
10 dbms output.put line('AuRerer Block: ' || 1 my test);
11 end;
12/

Innerer Block: Alfred Peter
KuRerer Block: Willi Miiller
PL/SQL-Prozedur erfolgreich abgeschlossen.

Listing 7.7 Gultigkeitsbereich und Sichtbarkeit von Variablen

PL/SQL unterstiitzt dieses Verfahren, ich jedoch nicht: Ich empfehle Thnen dieses
Verfahren nur, wenn Sie die wahre Intention Ihres Codes aktiv verschleiern mdochten.
Bedenken Sie aber, dass es meistens Sie selbst sind, die/der den Code nach kurzer Zeit
schon nicht mehr verstehen wird. Zusammenfassend sollten wir wohl sagen, dass die
Schachtelung von anonymen Blocken normalerweise nur dann durchgefiihrt wer-
den sollte, wenn eine gezielte Ausnahmebehandlung innerhalb eines grofieren Kon-
textes vorgenommen wird, nicht jedoch mit Bezug auf den Giultigkeitsbereich von
Variablen.

7.2 Prozeduren

Soll ein PL/SQL-Block in der Datenbank gespeichert werden, um haufiger ausgefiihrt
werden zu konnen, bendtigt er zunichst einmal einen Namen. Diese gespeicherten
PL/SQL-Blocke werden dann als gespeicherte Prozedur bezeichnet. Von diesem all-
gemeinen Oberbegriff leiten wir dann als Spezialfall noch die Funktion ab. Da ein
Programm, das haufiger gebraucht wird, an Funktionalitit gewinnt, wenn es mit
unterschiedlichen Parametern genutzt werden kann, miissen wir uns ansehen, wel-
che Optionen der Parameteriibergabe PL/SQL zur Verfiigung stellt. Schlief3lich stellt
sich die Frage nach der Organisation von PL/SQL-Code, wenn sehr viel Funktionali-
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tat in der Datenbank umgesetzt wird. Sehen wir uns also einmal die verschiedenen
Prinzipien genauer an.

Im einfachsten Fall wird ein anonymer PL/SQL-Block als Prozedur ohne Parameter
angelegt. In diesem Fall verhilt sich der PL/SQL-Block genauso wie sein anonymer
Vorganger; er erhalt lediglich einen Namen und kann unter diesem ausgefihrt wer-
den. Die Anweisung, um eine Prozedur zu erzeugen, ist eine create-Anweisung in
SQL. Die Syntax sieht eine Reihe von Optionen zur Erstellung vor. Sehen wir uns die
Anweisung zunéichst im Uberblick an:

create [or replace] procedure <Name der Prozedur>
[ (<Parameterdeklaration)>]

as/is

<Defintion mit begin - exception - end>

Listing 7.8 Prinzipielle Syntax zur Erstellung einer Prozedur

Eckige Klammern zeigen optionale Schlisselworter an. Beachten Sie bitte, dass nun
der Deklarationsteil nicht mehr mit declare eingeleitet wird, sondern mit as/is.
Nehmen wir also unseren anonymen Block aus Abschnitt 7.1, »Das Grundgertst: der
PL/SQL-Block«, wiirde aus dem anonymen Block die Prozedur print return date:

SQL> create or replace procedure print return date
2 as
1 end time varchar2(25);
begin
1 end time :=
to_char(next_day(
trunc(sysdate) + interval '30' day,
"MON'), 'DD.MM.YYYY');
dbms_output.put line('Riickgabe am ' || 1 end time);
10 exception
11 when others then

O 00 N O U1 b W

12 dbms_output.put line('Fehler: ' || sqlerrm);
13 end print_return_date;
14 /

Prozedur wurde erstellt.

Beachten Sie, dass wir den Namen der Prozedur im abschlieffenden end der Prozedur
wiederholen. Dies ist syntaktisch nicht unbedingt erforderlich, erleichtert aber die
Navigation im Quell-Code, da es die Ubersichtlichkeit erhéht. Der Name, den wir die-
ser Prozedur gegeben haben, folgt den Namenskonventionen fiir Oracle-Datenbank-
objekte:
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» Erdarf nur aus den Buchstaben (ohne Umlaute und sonstige Sonderzeichen) und
Zahlen sowie den Sonderzeichen §, und # bestehen, wobei Oracle die beiden Son-
derzeichen $ und # nicht empfiehlt (aber selbst verwendet ...).

» Er muss mit einem Buchstaben beginnen.

» Er darf maximal 30 Zeichen lang sein und keine Leerzeichen enthalten. Erst ab
Version 12.2 sind Bezeichner mit 128 Zeichen Liange erlaubt.

» Da PL/SQL nicht case-sensitive ist, konnen sich zwei Prozeduren nicht durch
Grof3- und Kleinschreibung voneinander unterscheiden. Aus dem gleichen Grund
wird in PL/SQL normalerweise auch nicht mit CamelCase gearbeitet, zumal viele
automatische Code-Formatierer die Schreibweise dndern.

AnschliefSend konnen wir die Prozedur benutzen:

SQL> call print return date();
Riickgabe am 27.09.2017
Aufruf wurde abgeschlossen.

Listing 7.9 Beispiel einer einfachen Prozedur

Bevor wir fortfahren, sollten wir uns die Anweisung etwas genauer ansehen. Die cre-
ate-Anweisung ist in unserem Beispiel durch or replace erweitert worden. Diese
Option besagt, dass die Prozedur ersetzt werden soll, falls sie bereits besteht. Auf
diese Weise erleichtern wir uns die Entwicklung einer Prozedur, denn falls Fehler auf-
treten, muss die Prozedur nicht zunichst geldscht und anschliefiend neu angelegt
werden. Zudem werden bei diesem Verfahren alle Rechte erhalten, die Sie anderen
Benutzern an dieser Prozedur erteilt haben. Loschten und erstellten Sie die Prozedur
neu, hatte dies zur Folge, dass alle Berechtigungen zur Ausfithrung dieser Prozedur
ebenfalls neu eingerichtet werden miissten. Sie kennen ein solches Verfahren even-
tuell auch aus der Definition einer View, die ebenfalls tiber diese Moglichkeit verfligt.
Wie immer bei Oracle: Warten Sie bitte nicht auf eine Warnmeldung oder irgendei-
nen Hinweis, eventuell bestehende Prozeduren werden sofort und unwiderruflich
uberschrieben, sobald Sie diese Anweisung ausfiihren!

Theoretisch diirfte der Name einer Prozedur oder Funktion sogar gegen alle oben
genannten Konventionen bis auf die maximale Lange von 30 bzw. 128 Byte (denken
Sie an Umlaute etc., die in Unicode zwei Byte benétigen!) verstoflen, dann namlich,
wenn Sie den Funktionsnamen in doppelte Anfiihrungszeichen setzen, wie Sie das
z. B. auch bei Spaltenaliassen machen kénnen:

SQL> create or replace function "3 x schwarzer Kater"
2 return number
3 as
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4 begin
5 return 3*7;
6 end;
7/
Function created.
SQL> select "3 x schwarzer Kater"
2 from dual;
3 x schwarzer Kater

Listing 7.10 Ein ganz besonders schlechtes Beispiel

Und wenn wir schon einmal bei Namenskonventionen sind: Es ist prinzipiell mog-
lich, auch Umlaute im Namen zu verwenden, auch ohne doppelte Anfiihrungs-
zeichen. Fur beide Verfahren gilt, analog zum Jugendschutzgesetz: Nicht alles, was
gesetzlich erlaubt ist, mussen die Eltern auch gestatten. Meine Empfehlung lautet
daher: Machen Sie von diesen Moglichkeiten keinen Gebrauch.

Nebenbei: Wo wird diese Prozedur eigentlich gespeichert? Ich weifd aus den Kursen,
die ich zum Thema gebe, dass diese Frage stets fiir Verwirrung sorgt. Die Antwort:
Der Code ist Teil des Data Dictionarys, also der Metadaten der Datenbank. Daher liegt
der Code in Tabellen des Benutzers SYS und wird ebenso behandelt wie z. B. die
Beschreibung einer Tabelle. Beide Datenbankobjekte gehoren dem Eigentiimer, in
unserem Fall also dem Benutzer SCOTT. Wir konnen uns diese Eintrdge in den Tabellen
des Data Dictionarys uiber eine View anzeigen lassen. Diese View heifst USER_SOURCE
und liefert fir unsere Prozedur folgende Ausgabe:

SQL> select line, text
2 from user source
3 where name = 'PRINT RETURN DATE';

LINE TEXT

1 procedure print return date

2 as

3 1 end time varchar2(25);

4 begin

5 1 end time :=

6 to _char(

7 next day(sysdate + interval '30' day,

8 "MON'),

9 "‘DD.MM.YYYY');

10  dbms_output.put line('Riickgabe am ' || 1 end time);
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11 exception
12 when others then
13 dbms output.put line('Fehler: ' || sqlerrm);
14 end print return date;
14 Zeilen ausgewdhlt.

Listing 7.11 Ausgabe der Prozedur aus der View »USER_SOURCE«

Diese View ist eine sehr ergiebige Quelle fur alle Arten von Analysen zum Code, wie
Sie sich sicher vorstellen konnen.

7.2.1 Prozeduren mit Parametern

Um nun die Einsatzbereiche dieser kleinen Funktion zu erweitern, soll es moglich
sein, eine Anzahl von Tagen sowie ein Datum zu libermitteln, aus denen das Riickga-
bedatum errechnet wird. Dazu miussen wir zwei Parameter vereinbaren, die beim
Aufruf der Prozedur mit angegeben werden. PL/SQL unterscheidet drei verschiedene
Parameterarten:

» Eingabeparameter
Diese Parameter sind der Standardtyp. Sie bedeuten, dass in ihnen Werte an die
Prozedur Uibergeben und dort verarbeitet werden. Beachten Sie aber, dass Eingabe-
parameter in der Prozedur nicht geandert werden konnen, sie konnen lediglich
gelesen werden!

» Ausgabeparameter
Dieser Parametertyp kann keine Werte entgegennehmen, sondern liefert berech-
nete Werte an die aufrufende Umgebung zurtck.

» Ein-/Ausgabeparameter
Dieser Parametertyp ist eine Kombination aus den beiden vorherigen. Er erwartet
eine Eingabe iber diesen Parameter, verdndert diese und liefert sie auf gleichem
Wege zurtick.

Parameter werden nach dem Namen der Prozedur in einer Klammer als kommasepa-
rierte Liste angegeben, dhnlich wie Spalten einer Tabelle deklariert werden. Analog zu
diesem Verfahren wird zundchst der Name des Parameters und dann der Datentyp
angegeben. Allerdings ist die Syntax um die Richtungsangabe des Parameters erwei-
tert. Hier stehen die Schliisselworter in, out oder in out zur Verfiigung. Prozeduren
unterstiitzen sowohl mehrere Ein-, Aus- und Ein-/Ausgabeparameter in der Proze-
durdeklaration. Damit kann eine Prozedur nicht nur mehrere Werte aufnehmen,
sondern auch zuriickliefern. Lassen Sie das Schliisselwort fur die Richtungsangabe
weg, behandelt PL/SQL diese Parameter als Eingabeparameter. Fiir die Parameter
einer Prozedur gilt, dass alle SQL-Datentypen verwendet werden durfen. Dies gilt
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auch fiir komplexe Typen wie XMLType oder dhnlich. Naturlich dirfen Sie auch die in
PL/SQL zusétzlich existierenden Datentypen boolean oder strukturierte Datentypen
verwenden.

Ein-/Ausgabeparameter werden bei der Ubergabe an die Prozedur kopiert, die Kopie
wird in der Prozedur bearbeitet und nach Abschluss der Berechnung in die Parame-
tervariable umkopiert. Dieses Verhalten stellt sicher, dass der Parameter nach einem
Fehler der Prozedur unverandert bestehen bleibt. Verdanderte PL/SQL die Parameter-
variable direkt und trate dann im weiteren Verlauf der Prozedur ein Fehler auf, ware
der Zustand der Parametervariablen so, wie er zum Zeitpunkt des Fehlers war. Damit
ware die Forderung aus dem ACID-Konzept verletzt, das ja vorsieht, dass bei einem
Fehler die Daten unverandert wiederhergestellt werden. Dies ist durch das Arbeiten
an der Kopie ausgeschlossen: Im Fehlerfall wird die unveranderte Kopie der Parame-
tervariablen zuriickgegeben (zumindest wenn der auftretende Fehler in der Prozedur
selbst behandelt wurde). Der Nachteil dieser Vorgehensweise ist allerdings, dass der
doppelte Speicher fiir diesen Parameter gebraucht wird. Haben Sie also eine Situa-
tion, in der Sie damit leben kénnen, dass die Parametervariable direkt gedndert wird,
und ware der zusatzliche Speicherverbrauch nicht tolerabel, konnen Sie die Parame-
terdeklaration fiir den Modus in out (und tiberraschenderweise auch out) dadurch
erganzen, dass Sie die Klausel nocopy hinzufiigen. Dies kann insbesondere bei sehr
grofien LOB-Strukturen (auch XmlType-Instanzen) Sinn ergeben:

create my proc(p_huge text in out nocopy clob) is ...

Listing 7.12 Verwendung der Direktive »nocopy«

Nun wird direkt auf dem Eingabeparameter gearbeitet und damit der Speicherver-
brauch reduziert. Diese Option gilt naturgemaf? nur fiir den Modus in out, nicht fiir
den Modus in, denn in diesem Fall ist der Eingabeparameter nicht anderbar.

Nun definieren wir die Prozedur mit Parametern. Beachten Sie bitte auch, wie die
Parameter innerhalb der Prozedur die hartcodierten Datums- bzw. Tagesangaben
ersetzen:

SQL> create or replace
2 procedure print return date

3 (p_start_date in date,

4 p_day_amount in number)
5 as

6 1 end time varchar2(25);
7 begin

8 1 end time :=

9 to_char(

10 next_day(
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11 p_start date + p_day amount, 'MON'), 'DD.MM.YYYY');
12 dbms_output.put line('Rickgabe am ' || 1 end time);

13 exception

14 when others then

15 dbms_output.put line('Fehler: ' || sqglerrm);
16 end print return date;
17/

Prozedur wurde erstellt.

SQL> call print return_date(sysdate, 24);
Riickgabe am 20.09.2017

Aufruf wurde abgeschlossen.

Listing 7.13 Beispiel fiir eine einfache Prozedur mit Eingabeparametern

Sie sehen, wie sich der Aufruf der Prozedur verandert. Ich habe im Code-Beispiel oben
eine Konvention verwendet, die relativ tiblich ist: Parameter einer Prozedur oder
Funktion erhalten haufig ein Prafix p , wihrend die Variablen, die innerhalb des
PL/SQL-Blocks vereinbart werden, das Prafix 1 erhalten. Alternativ wird von einigen
PL/SQL-Entwicklern auch vorgeschlagen, die Prafixei ,0 undio zuverwendenund
damit die Richtung der Parameter anzuzeigen. Ich personlich finde das aber eher
unubersichtlicher.

Merke

Erfahrene Programmierer werden sich gelangweilt abdrehen und sagen: Schon wie-
der einer, der mir vorschreiben mochte, wie ich Variablen zu benennen habe. Doch
gibt es im Umfeld von PL/SQL ein zusatzliches Argument fiir eine solche Konvention,
die Sie bedenken sollten, bevor Sie diesen Ratschlag ablehnen: Parameter werden
sehr haufig nach Spalten einer Tabelle benannt. Die Namen dieser Parameter sollten
keinesfalls (syntaktisch diirfen sie es, aber dies kann zu fehlerhaftem Code fihren)
genauso heilen wie die Spalten. Mit dieser Konvention sind Sie diesbeziiglich aus
dem Schneider und profitieren zudem noch von der besseren Dokumentation Ihres
Codes.

Wie konnen wir uns einen Ausgabeparameter vorstellen? Vielleicht erweitern wir
unsere Prozedur dadurch, dass wir das Rickgabedatum nicht direkt ausgeben,
sondern Uber einen Ausgabeparameter an die aufrufende Umgebung zurtickgeben.
Doch 16schen wir zundchst unsere alte Prozedur, die brauchen wir nun nicht mehr
(ich werde den Namen der Prozedur dndern, daher funktioniert das replace hier
nicht mehr):

SQL> drop procedure print return date;
Prozedur wurde geldscht.
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Anschliefiend erstellen wir die neue Variante:

SQL> create or replace procedure get return date
2 (p_start_date in date,

3 p_day amount in number,

4 p_return_date out date)

5 as

6 begin

7 p_return_date :=

8 next day(p_start date + p_day amount, 'MON');
9 end get return date;

10 /

Prozedur wurde erstellt.

Listing 7.14 Erweiterung der Funktion um einen Ausgabeparameter

Ich habe gleich eine ganze Reihe von Anderungen durchgefiihrt. Zunichst habe ich
die Prozedur umbenannt: print ist nicht mehr, was diese Prozedur tut, sondern get.
Daher heifdt die Prozedur nun get return date. Zudem ist ein Rickgabeparameter
vereinbart worden, der das Datum der Riickgabe als Datum zuriickgibt. Warum nicht
als fertig umgewandelte Zeichenkette? Zunédchst einmal erweitert es den Einsatzbe-
reich der Prozedur, wenn ein Datum zurtickgeliefert wird, weil mit dem Riickgabewert
noch sinnvoll gerechnet, sortiert etc. werden kann. Zudem sollte die Formatierung
einer Variablen das Allerletzte sein, was Sie mit einer Variablen tun. Die Formatierung
ist haufig kulturspezifisch und nicht selten von den Einstellungen Threr Datenbank
oder der Anwendung oder auch der aktuellen Session abhdngig. Diese Funktionalitat
sollten Sie nicht ohne Not tibersteuern. Es entfallen in unserer Prozedur demnach alle
Umwandlungen in eine Zeichenkette sowie die Logik zum Ausdruck.

Als Letztes habe ich in diesem Beispiel die Fehlerbehandlung komplett herausge-
nommen. Das ist zwar nicht so schon, soll aber im Moment einmal so hingenommen
werden, weil ich zu einer sinnvollen Fehlerbehandlung noch etwas mehr Vorwissen
aufbauen muss. Leben wir also flir dieses Beispiel damit.

Um diese Prozedur nun nutzen zu konnen, miissen wir jetzt aufSerhalb dieser Proze-
dur eine Variable definieren, die den Ausgabeparameter der Prozedur aufnehmen
kann. Anschlief}end mochten wir das Datum schlicht ausdrucken. Also erstellen wir
einen anonymen Block, der diese Prozedur aufruft und das Ergebnis ausgibt. Wenn
Sie den Lerneffekt erhohen mochten, schreiben Sie doch die folgende Prozedur nicht
einfach ab, sondern erstellen Sie sie selbst:

SQL> declare
2 p_return_date date;
3 begin
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4 get return date(sysdate, 24, p_return date);
5  dbms output.put line('Rickgabe am ' ||

6 to char(p_return_date, 'DD.MM.YYYY'));

7 end;

8 /

9 /

Riickgabe am 20.09.2017
PL/SQL-Prozedur erfolgreich abgeschlossen.

Listing 7.15 Beispiel einer einfachen Prozedur mit Ausgabeparametern

Falls Sie den PL/SQL-Code selbst entwickelt haben, hatten Sie den Reflex, anstelle von

4 get return date(sysdate, 24, p return date);

so etwas wie

4 1 return date := get return date(sysdate, 24);

zu schreiben? Dann geht es Thnen wie mir, dann hétten Sie eine Funktion verwenden
wollen, doch warten wir noch einen Moment, wir kommen auch noch zu dieser Vari-
ante.

Etwas unschon ist nun, dass ein Parameter fir das Startdatum und ein weiterer Para-
meter flir das Rickgabedatum erforderlich sind. Das Startdatum wird eventuell
nach der Umwandlung gar nicht mehr benotigt und konnte doch eigentlich auch auf
dem gleichen Weg zurtickgegeben werden, wie es hineinkommt, oder? Dies ware ein
Anwendungsfall fiir einen Ein-/Ausgabeparameter. Sehen wir uns diese Variante ein-
fach einmal an:

SQL> create or replace procedure get return date (
2 p_process_date in out date,
3 p_day_amount in number)
4 as
5 begin
6 p_process_date := next day(
7 p_process_date + p day amount, 'MON');
8 end get return date;
9 /

Prozedur wurde erstellt.
Listing 7.16 Erweiterung um einen Ein-/Ausgabeparameter
Da ich nun nicht definitiv zwischen Start- und Riickgabedatum unterscheiden kann,

habe ich den Parameter p_process date genannt. Interessant ist nun, wie dem Para-
meter der neue Wert zugewiesen wird, indem der Parameter neu berechnet wird.
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Vielleicht kommt Ihnen das etwas seltsam vor, es entspricht inhaltlich jedoch dem in
allen Programmiersprachen tiblichen Verfahren.

i:=1+1;

Leider steht in PL/SQL keine Entsprechung fiir die sehr praktischen Operatoren ande-
rer Programmiersprachen wie etwa i += 1; aus Java (oder JavaScript etc.) zur Verfi-
gung, die die gleiche Aufgabe wie unser Beispiel-Code erledigen. Fiir den Aufruf
mussen wir nun ebenfalls etwas dndern: Unserer Variablen muss bereits vor dem
Aufrufunserer Prozedur ein Startwert zugeordnet werden, damit dieser der Prozedur
korrekt tibergeben werden kann:

SQL> declare
2 1 process_date date;
3 begin
4 1 process_date := sysdate;
5 get return date(1l_process_date, 24);
6 dbms_output.put line('Riickgabe am ' ||
7 to_char(1 process date, 'DD.MM.YYYY'));
8 end;
9 /
Riickgabe am 20.09.2017
PL/SQL-Prozedur erfolgreich abgeschlossen.

Listing 7.17 Aufruf einer Prozedur mit Ein-/Ausgabeparametern

Benannte Prozeduren konnen nicht nur »fiir sich« eingesetzt werden, sondern auch
im Zusammenhang einer grofieren Prozedur als Hilfsprozedur im Deklarationsteil
der umgebenden Prozedur verwendet werden. Dabei nutzen wir die Fahigkeit von
PL/SQL, Blocke ineinander schachteln zu konnen, und kombinieren dies mit der
Benennung eines Blocks. Eine solche geschachtelte Prozedur ist fiir den umgebenden
Block dann unter diesem Namen verfiigbar, fiir die Umgebung aufierhalb des aufru-
fenden Blocks aber nicht sichtbar. Diese Prozedur ist also sozusagen privat. Bevor Sie
sich eine solche Programmierweise aber angewohnen, sage ich gleich, dass Sie dafiir
einen leistungsfahigeren Mechanismus kennenlernen werden, namlich das Package.
In der Praxis sollte das folgende Beispiel relativ selten auftauchen:

SQL> create or replace procedure print return date (
2 p_start date in date,
3 p_day amount in number)
4 as

5 1 internal date date;

6 -- Hilfsprozedur

7 procedure get return_date
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8 (p_process_date in out date,

9 p_day_amount in number)

10 as

11 begin

12 p_process_date :=

13 next _day(p process date + p _day amount, 'MON');
14 end get_return_date;

15 begin

16 1 internal_date := p_start_date;
17 get return date(l_internal date, p day amount);
18 dbms_output.put line(

19 to_char(l internal date, 'DD.MM.YYYY'));
20 end print return date;
21/

Prozedur wurde erstellt.

SQL> call print_return_date(sysdate, 24);
20.09.2017

Aufruf wurde abgeschlossen.

Listing 7.18 Einfache Prozedur mit geschachtelter Hilfsprozedur

Hier gibt es eine Besonderheit, die Sie beachten sollten: Die umgebende Prozedur
print return date vereinbart einen Eingabeparameter p start date. Im Gegensatz
dazu vereinbart die eingelagerte Hilfsprozedur get return date einen Ein-/Ausgabe-
parameter. Wir kdnnen nun nicht einfach das Startdatum als Parameter an die Hilfs-
prozedur weitergeben, weil dieser Parameter nicht verdndert werden kann (er ist ein
einfacher Eingabeparameter). Aus diesem Grund wird der Eingabeparameterp start
date in Zeile 16 auf eine lokale Datumsvariable 1 internal date umkopiert, mit der
dann die Berechnung des Riickgabedatums durchgefiihrt wird. Beachten Sie also bitte,
dass Sie Eingabeparameter innerhalb der Prozedur nicht verandern kénnen. Sollten
Sie das einmal vergessen, ist das im Ubrigen auch nicht schlimm: Der Compiler wird
Sie zuverldssig daran erinnern ...

7.2.2 Formen der Parameterzuweisung

In den obigen Beispielen hatten wir immer die Parameter so an die Prozedur tiberge-
ben, wie das in Programmiersprachen am gangigsten ist: positionell. Damit meine
ich, dass die Parameter in der gleichen Reihenfolge tibergeben wurden, wie sie in der
Prozedur definiert sind. Dazu gibt es allerdings noch einige Variationen, und zwar
sowohl zur Definition von Parametern als auch zur Ubergabe an die Prozedur. Sehen
wir uns diese Variationen einmal etwas genauer an.
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Zum einen ist es moglich, einen Parameter iber seinen Namen anzusprechen und
ihm gezielt einen Wert zuzuweisen. Der Vorteil dieser Methode ist, dass die Reihen-
folge der Parameter nicht bekannt sein muss. Der Nachteil besteht darin, dass der
genaue Name des Parameters bekannt sein muss. Wenn ein Parameter iber seinen
Namen zugewiesen wird, wird folgende Notation verwendet:

SQL> call print return date(

2 p_day amount => 24,

3 p_start date => sysdate);
20.07.2009
Aufruf wurde abgeschlossen.

Listing 7.19 Explizite Parameteriibergabe

In diesem Beispiel habe ich bewusst die Reihenfolge der Parameter verandert. Hier
lernen wir also einen neuen Zuweisungsoperator kennen, namlich =>. Warum nicht
auch hier der »ubliche« Zuweisungsoperator := verwendet wurde, hat wohl den
Grund, dass die Schreibweise mit dem Zuweisungsoperator ebenfalls existiert (und
zwar bei optionalen Parametern, die wir im nédchsten Abschnitt besprechen) und
man daher Konfusion vermeiden wollte. Allerdings ist diese Art der Zuweisung tber
den Zuweisungsoperator => nicht deshalb eingefithrt worden, um die Reihenfolge
der Parameter zu ibergehen, sondern, um im Zusammenhang mit optionalen Para-
metern nur die Parameter zu belegen, denen Sie einen vom Standard abweichenden
Wert zuweisen mochten. Zu optionalen Parametern erfahren Sie mehr im nichsten
Abschnitt.

Die beiden Arten der Zuweisung konnen, wenn Sie unbedingt mochten, auch gleich-
zeitig genutzt werden. Es ist allerdings guter Stil, sich flr ein Verfahren zu entschei-
den und dies fiir eine Prozedur durchzuhalten. Im Regelfall ist die positionelle
Zuordnung kirzer zu schreiben, es sei denn, in einer Prozedur mit vielen optionalen
Parametern werden nur wenige mit abweichenden Werten belegt. Die explizite Zu-
ordnung Uiber den Parameternamen ist hingegen meistens klarer, weil sie das Wissen
uber die Parameter und deren Bedeutung besser ausdriickt.

7.2.3 Optionale Parameter

Ein Parameter kann mit einem Vorgabewert belegt werden und wird dadurch optio-
nal. Optional meint in diesem Zusammenhang, dass er beim Aufruf nicht verpflich-
tend angegeben werden muss. Wird er weggelassen, wird der Vorgabewert eingefiigt.
Die Zuweisung eines Vorgabewertes zu einem Parameter wird hier wieder iber den
bereits bekannten Zuweisungsoperator := oder aber Uiber das Schlisselwort default
durchgefiihrt. Formen wir also unsere Prozedur so um, dass sie optionale Parameter
enthalt:
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SQL> create or replace procedure print return date (
2 p_start date in date := sysdate,
3 p_day_amount in number := 24)
4 as

19 end print return date;
20 /
Prozedur wurde erstellt.

Listing 7.20 Umformung der Prozedur mit optionalen Parametern

Wird eine Prozedur auf diese Weise definiert, kann sie auf verschiedene Weise aufge-
rufen werden. Hier sehen Sie eine Ubersicht tiber einige verschiedene Optionen zum
Aufruf (jeweils ohne call ...):

print return date(to date('24.01.2017', 'DD.MM.YYYY'), 30);
print return date(date '2017-02-24'));

print return date(p_day amount => 30);

print return date(sysdate, p day amount => 30);

print return date();

Listing 7.21 Optionale Parameter und ihre Aufrufvarianten

Bitte nehmen Sie sich einen Moment Zeit, um sich die verschiedenen Varianten zu
erklaren. Alle Varianten funktionieren, allerdings nicht alle mit dem SQL-Befehl call.
Der Grund: call ist in ISO-SQL definiert, und dort gibt es keine explizite Ubergabe
eines Parameters mit dem Zuweisungsoperator =>. Diese Aufrufvariante ist also an
PL/SQL gebunden.

Merke [!]

Um die Verwirrung komplett zu machen: Sie konnen ab Version 11 der Datenbank die
Aufrufvariante mit Zuweisungsoperator auch in SQL verwenden, denn ab dieser Ver-
sion ist dies dort erlaubt, aber auch in dieser Version funktioniert ein solcher Aufruf
im Umfeld von call nicht. Der Grund: Ginge dies, ware die Funktion bei Oracle
anders implementiert als im ISO-Standard. Da andererseits diese Funktion lediglich
aus Grunden der Kompatibilitdt zum 1SO-Standard in Oracle implementiert wurde,
ware durch die Erweiterung genau dieses Ziel wieder verfehlt. Es ist halt ein wenig
kompliziert ...

Fehlt ein Parameter, wird fiir ihn der Vorgabewert angenommen. Interessant ware,
zu prufen, ob folgender Aufruf gelingt:

print return date(30);
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Das ist deshalb interessant, weil hier positionell eigentlich der erste Parameter mit
einem Wert belegt wird. Dieser Parameter ist allerdings vom Typ date, was mit der
Zahl 30 nicht belegt werden kann. Wiirde PL/SQL dies erkennen und versuchte, fir
den ersten Parameter den Vorgabewert zu nehmen und den zweiten Wert positionell
mit der Zahl 30 zu belegen, konnte der Aufruf aber dennoch erfolgreich sein. Sehen
Wir uns an, was passiert:

SQL> call print return date(30);

call print return date(30)
*

FEHLER in Zeile 1:

ORA-06553: PLS-306: Falsche Anzahl oder Typen von Argumenten
in Aufruf von 'PRINT_RETURN_DATE'

Listing 7.22 Grenzen der Parameterzuordnung

Konnte, hitte, wollte: Zum Glick wird hier ein Fehler ausgelost. Wenn der Aufruf
einer Prozedur vom Abwigen irgendwelcher Alternativen abhinge, wire das Ergeb-
nis bei komplexeren Verhaltnissen kaum noch vorherzusagen. Daher bitte ich Sie,
bei Ihrer Programmierung folgendes Vorgehen einzuhalten:

» Eine Prozedur wird entweder komplett positionell oder komplett explizit aufgeru-
fen, nicht gemischt.

> Bei optionalen Parametern sollten die Parameter explizit zugewiesen werden,
damit klar wird, was genau passiert.

» Im Regelfall werden Prozedurparameter positionell tibergeben, wenn ohnehin alle
Parameter angegeben werden und die Prozedur ansonsten zu kompliziert zu lesen
ware. Abweichend davon werden komplexere Prozeduren mit vielen Parametern
oft auch explizit aufgerufen, wenn dadurch die Arbeitsweise der Prozedur klarer
dokumentiert wird.

Nachfolgend also eine Liste der moglichen Aufrufformen, die korrekt und verstand-
lich sind:

-- positionell, weil alle Parameter belegt sind:
print return date(date '2017-01-24', 30);
-- explizit, weil nur ein Parameter verwendet wurde:
print return date(
p_start date => to date('24.01.2017', 'DD.MM.YYYY'));
print return date(p day amount => 30);
-- Der Aufruf der Prozedur kann auch Vorgabewerte beinhalten:
print return date(sysdate, 24);

Listing 7.23 Empfohlene Aufrufvarianten fiir Prozeduren mit Parametern
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Noch ein Wort zur dritten Strichaufzahlung der Liste der Empfehlungen. Im folgen-
den Beispiel habe ich die Prozedur positionell aufgerufen. Ist diese Schreibweise klar
genug? Dazu gibt es normalerweise keine einfache und stets giiltige Empfehlung. Es
gibt eine ganze Menge »trivialer« und haufig verwendeter Funktionen, bei denen der
positionelle Aufruf vollkommen ausreicht, weil jeder unmittelbar versteht, was pas-
siert:

my text := replace(my text, 'Willi', 'Peter"');

In diesem Beispiel wire ein expliziter Aufruf nicht zielfiihrend (wie ich auch daran
erkenne, dass ich nun zunichst einmal die Namen der Parameter nachschlagen
muss, ich kannte sie also selbst nicht, was ein Indiz dafir ist, dass ich diese Funktion
immer positionell aufrufe):

my text := replace(
srcstr => my text,
oldsub => "Willi',
newsub => 'Peter');

Listing 7.24 Zwei Varianten des Aufrufs einer allgemein bekannten Funktion

Andersherum ist der Aufruf mit benannten Parametern in vielen Umgebungen
unerlasslich, weil eine Aneinanderreihung von sieben Parametern wirklich nichts
uber den Sinn der Prozedur und ihrer Parameter aussagt:

dbms network acl admin.add privilege(
'my acl', 'SCOTT', true, 'connect', null, systimestamp, null);

Verglichen damit schafft der explizite Aufruf mehr Klarheit (wenngleich man immer
noch wissen muss, worum es hier eigentlich geht, das stimmt natiirlich):

dbms network acl admin.add privilege(
acl => 'my acl',
principal => 'SCOTT',
is grant => true,
privilege => 'connect’,
position => null,
start_date => systimestamp,
end date => null);

Listing 7.25 Zwei Varianten des Aufrufs bei einer komplexen Prozedur
Wofiir Sie sich entscheiden, sollte erst in zweiter Linie von der Tipparbeit abhdngen.

Die Klarheit Ihres Codes steht immer im Mittelpunkt. Wenn Sie mir diesen etwas ner-
vigen Hinweis gestatten: Auch ein Code, der »nur mal eben schnell« als Prototyp ent-
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worfen wurde, sollte dieses Kriterium erflllen, denn erfahrungsgemaf? schaffen es
insbesondere diese Prototypen spater auch unverandert in die Produktion und
machen den Nachfolgern (und Thnen selbst) das Leben schwer.

Dass Oracle sich nicht an meine Empfehlung halt, Parameter mit einem Prafix zu
kennzeichnen, ist unverzeihlich, aber wohl auch unverinderlich ... Allerdings: Oracle
kennt durchaus Prozeduren, die solche Prifixe enthalten. Doch ist Oracle natiirlich
noch einmal in einer anderen Situation als Sie, wenn Sie eine Anwendung program-
mieren: Oracle kann einmal benannte Parameter nicht mehr dndern, weil dadurch
weltweit Code nicht mehr korrekt funktionieren wiirde. Das ist in Threm Code nor-
malerweise anders, nutzen Sie also die Chance, Ihre Schnittstelle zu Threm Code zu
vereinheitlichen.

7.2.4 Beliebig viele Parameter an eine Methode iibergeben

Ich mochte gern noch eine weitere Spielart der Parameteriibergabe mit Thnen
besprechen, auch wenn ich hierflr ein wenig vorgreifen muss. Es geht um die Frage,
ob es moglich ist, beliebig viele Parameter an eine Methode zu tibergeben. Die Ant-
wort ist einfach: Nein. Und auch wieder nicht, denn es gibt einen Ausweg. Beliebig
viele Parameter konnen in vielen Programmiersprachen tibergeben werden, doch
eint die allermeisten Programmiersprachen die Eigenheit, dass diese Parameter vom
gleichen Datentyp sein missen, z. B. eine Liste von Zeichenketten. Und genau so
etwas konnen wir in PL/SQL simulieren, allerdings mit einem kleinen Umweg. Wir
konnen in SQL einen Datentyp definieren, der es uns erlaubt, beliebig viele Zeichen-
ketten in einer Tabelle zusammenzufassen. Dieser Typ ist eine Nested Table, die wir
uns in Kapitel 9, »Datentypen in PL/SQL«, und dann noch genauer in Kapitel 17,
»Objektorientierung«, ansehen werden. In ihrer einfachsten Form wird eine Nested
Table als Liste von Zeichenketten in SQL auf folgende Weise angelegt:

create or replace type char table as table of varchar2(4000);
/

Listing 7.26 Anlage einer Nested Table in SQL
Beachten Sie bitte den abschliefRenden Schragstrich, da sich SQL*Plus bei der Anlage

eines Typs im PL/SQL-Modus befindet. Ist der Typ definiert, kann er in SQL auf fol-
gende Weise verwendet werden:

select char table('A', 'B', 'C')
from dual;

Listing 7.27 Verwendung einer Nested Table
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In SQL und auch in PL/SQL kénnen wir nun mit diesem Typ arbeiten. Da es mdglich
ist, beliebige Typen als Parameter einer Funktion zu definieren, kdnnen wir auch eine
solche Nested Table als Parameter tibergeben, und wir haben einen Ersatz fiir beliebig
viele Zeichenkettenparameter. Wichtig ware nun noch, wie die einzelnen Bestand-
teile dieser Nested Table in PL/SQL verwendet werden konnen, doch ist dies Giber eine
einfache Schleife ganz einfach:

create or replace procedure test func(
(p_char list in char table)
as
1 result varchar2(32767);
begin
for 1 in p_char_list.first .. p_char_list.last loop
1 result := 1 result || p_char list(i);
end loop;
dbms_output.put line(1l result);
end;

/

Listing 7.28 Beispiel fiir eine Prozedur mit beliebig vielen Parametern

Diese Schleifen werden wir im néchsten Kapitel ausfiihrlicher besprechen. Mir lag
hier daran, Ihnen ein kurzes Beispiel zu geben, das Sie spéter auch wiederfinden wer-
den, um Ihnen die Verwendung zu zeigen. Im weiteren Verlauf des Buches werden
wir diese Strategie noch hdufiger verwenden.

7.3 Funktionen

Bei der Diskussion von Prozeduren hatten wir bereits Ein-/Ausgabeparameter ken-
nengelernt. Der Vorteil, den die allgemeine Prozedur bietet, ist, dass sowohl mehrere
Ein- und Aus- als auch Ein-/Ausgabeparameter verwendet werden kénnen. Der Nach-
teil der Verwendung von Aus- oder Ein-/Ausgabeparametern besteht darin, dass eine
Variable vorhanden sein muss, um die Ergebnisse der Prozedur aufnehmen zu kon-
nen. Oft ist dies zu umstandlich und in einem Fall sogar unmaoglich: wenn wir Proze-
duren verwenden wollen, um SQL in seinem Funktionsumfang zu erweitern. In SQL
konnen keine Variablen deklariert werden; daher konnen Prozeduren auch keine
Werte an SQL zurtckliefern. Um den Funktionsumfang von SQL zu erweitern, benoti-
gen wir einen anderen Mechanismus, um die Ergebnisse der Prozedur zurtickzuge-
ben. Dieser Mechanismus muss implizit, ohne Variable, auskommen. Eine Prozedur,
die auf diese Weise Werte zurtickliefert, nennen wir eine Funktion.
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Grundsatzlich ist der Aufbau der Funktion der Prozedur sehr dhnlich, nur dass bei ihr
ein Typ vereinbart werden muss, den die Funktion zurtickliefert. Die Funktion kann
(zumindest Uber den Rickgabetyp) lediglich einen Wert zuriickliefern. Sie werden
spater allerdings sehen, dass diese Typen sehr umfangreich und machtig sein konnen.
Fiir den Moment nutzen wir die Funktion allerdings nur im Standgas, und zwar, um
unsere fantastische »Riickgabedatumsberechnungsprozedur« fit fiir SQL zu machen.

Sehen wir uns an, auf welche Weise Funktionen definiert werden:

SQL> create or replace function get return date (
2 p_start date in date := sysdate,
3 p_day amount in number := 24)
4 return date
5 as

6 begin

7 return next day(p start date + p day amount, 'MON');

8 end get return date;

9 /

Funktion wurde erstellt.

Listing 7.29 Einfache Funktion

Wir stellen fest, dass zunachst einmal das Schliisselwort procedure durch function
ersetzt wurde. Das ist noch nicht wirklich Uberraschend. Aufierdem wird nach der
Parameterdeklaration noch in Zeile 4 die Klausel return <Datentyp> eingefiigt. In
unserem Fall mochten wir, dass die Funktion einen Datumstyp zurlickgibt. Die
eigentliche Implementierung muss nun nichts weiter tun, als die Datumsberech-
nung durchzufiihren und das Ergebnis iber die Anweisung return (in Zeile 7) an die
aufrufende Umgebung zurlickzugeben. Nun konnen wir die Funktion aus SQL heraus
aufrufen:

SQL> select get return date as ergebnis
2 from dual;
ERGEBNIS

20.09.2017

Ansonsten sehen wir bei der Erstellung unserer Funktion viele Bekannte wieder. Die
Funktion umfasst wiederum beliebig viele (nun ja) Eingabeparameter, die mittels
Vorgabewerten optional gemacht werden konnen. Nattirlich stehen uns zum Aufruf
alle Varianten zur Verfligung, die wir bereits oben gesehen haben. Interessant ware
allerdings, einmal zu versuchen, eine Funktion mit Ein-/Ausgabeparametern zu
erstellen. Ist das moglich? Machen wir einen Versuch:
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SQL> create or replace function get return date (
2 p_start_date in out date,

3 p_day amount in number := 24)

4 return date

5 as

6 begin

7 p_start _date :=

8 next day(p_start date + p_day amount, 'MON');
9 return p start date;

10 end;

1/

Funktion wurde erstellt.

Listing 7.30 Einfache Funktion mit Ausgabeparameter

Was soll das nun? Tatsachlich scheint dieser Weg zu funktionieren. Oracle warnt in
der Dokumentation allerdings vor diesem Weg und empfiehlt, so etwas nicht zu tun,
weil Funktionen frei von Nebeneffekten sein sollen, was speziell bedeutet, dass keine
Variablen aufierhalb der Funktion durch die Funktion gedndert werden durfen. Was
allerdings, nebenbei bemerkt, nicht bedeutet, dass Oracle selbst sich konsequent an
diese Empfehlung hielte ... Egal, wir konnen uns vorstellen, dass zumindest in SQL
diese Funktion auch nicht zu benutzen ist:

SQL>  select get return date(p_day amount => 30)
2 from dual;
select get return date(p day amount => 30)
*
FEHLER in Zeile 1:
ORA-06553: PLS-306: Falsche Anzahl oder Typen von Argumenten
in Aufruf von 'GET_RETURN_DATE'

Listing 7.31 Ausgabeparameter sind in SQL-Anweisungen nicht erlaubt.

Das ergibt Sinn, denn wir haben keine Variable, die die Werte von p start date auf-
nehmen konnte, da SQL so etwas wie Variablen nicht kennt. Doch wenn wir schon ein-
mal dabei sind, wollen wir auch sehen, ob dieser Extremfall in PL/SQL funktioniert:

SQL> declare
2 1 internal date date;
3 begin
4 1 internal date := sysdate;
5  dbms output.put line(
6 'Riickgabedatum ist: ' ||
7 get_return_date(l_internal_date, 30));
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8 dbms_output.put line(

9 "Ausleihdauer: ' ||

10 trunc(l_internal date - sysdate) || ' Tage');
11 end;

12 /

Riickgabedatum ist: 30.09.13
Ausleihdauer: 35 Tage
PL/SQL-Prozedur erfolgreich abgeschlossen.

Listing 7.32 Funktion mit zwei »Riickgabekanalen«

Wenn Sie sich diesen anonymen Block etwas genauer ansehen, stellen Sie fest, dass
einmal das Rickgabedatum der Funktion ausgegeben wird (Zeile 5ff.) und dass
anschlief}end mit dem —in der Zwischenzeit durch die Funktion gednderten — Datum
gerechnet wird. Nachdem wir in Zeile 4 der Variablen date das aktuelle Systemdatum
zugewiesen haben, ziehen wir nach dem Aufruf der Funktion das Systemdatum in
Zeile 10 von diesem Datum ab (das trunc dient dazu, die Zeit aus dem Datum auf Mit-
ternacht abzurunden, um ein glattes Ergebnis zu erhalten). Normalerweise sollten
wir eigentlich eine 0 als Ergebnis erhalten, doch sehen wir an der Ausgabe, dass wir
tatsachlich sowohl ein Datum zurtickgegeben als auch die Variable gedndert haben.
Doch ist das sinnvoll? Mir fallt eigentlich nur ein Fall ein, bei dem so etwas akzeptabel
erscheinen kénnte.

Stellen wir uns eine Prozedur vor, die verschiedene Ausgabeparameter berechnet.
Der aufrufende Block mochte wissen, ob die Berechnung aus Sicht der Prozedur
erfolgreich verlaufen ist. Nun konnte man dartiiber nachdenken, in diesem Fall
anstelle eines Fehlers, den die Prozedur auslost (oder nicht), eine Funktion mit einem
Riickgabewert vom Typ boolean (true | false | null) zu definieren, die true liefert,
wenn alles in Ordnung ist. Die einzelnen Ergebnisse konnen dann tiber die Ausgabe-
parameter erfragt werden.

Eine solche Verwendung von Ausgabeparametern in Funktionen konnten Sie dann
tolerieren, wenn das Entwicklerteam dies zuldasst und daher damit rechnet, dass sol-
che Funktionen auftauchen konnen. Dennoch bleibt ein ungutes Gefiihl zurtick: Nor-
malerweise sollten diese wenig intuitiven Konstruktionen vermieden werden. Sie
erinnern an eine Gief3kanne, die nicht nur aus dem Ausguss, sondern auch noch aus
allen moglichen anderen Offnungen Wasser austreten lasst.

Lassen Sie uns hier einen vorlaufigen Strich ziehen: Wir werden im weiteren Verlauf
des Buches noch umfassendere Konzepte zu Prozeduren und Funktionen kennenler-
nen, die die Machtigkeit, aber auch die Komplexitat dieser Blocke noch deutlich erho-
hen. Seien Sie also gespannt! Nun wende ich mich erst den weiteren Formen zu, in
denen wir Blocke noch antreffen kdnnen: den Triggern und den Packages.
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Ein Trigger ist, das hatten wir schon in einigen kurzen Beispielen gesehen, ein Block,
der implizit von der Datenbank aufgerufen wird, wenn ein definiertes Ereignis ein-
tritt. Wir werden uns in Kapitel 11, »Events in der Datenbank: Programmierung von
Triggern«, noch eingehend mit den logischen Problemen der Triggerprogrammie-
rung auseinandersetzen. Daher werde ich hier nur den Trigger beziiglich des Aufrufs
mit den Prozeduren und Funktionen vergleichen.

Die Definition eines Triggers unterscheidet sich von der einer normalen Prozedur
oder Funktion nicht nur dadurch, dass eine andere Einleitungsklausel verwendet
wird, sondern auch dadurch, dass die eigentliche Funktionalitat des Triggers tber
einen anonymen PL/SQL-Block an die Triggerdefinition angehdngt wird. Daher wird,
wenn Variablen in einem Trigger benotigt werden, auch nicht das Schlusselwort as
oder is verwendet, sondern declare.

Sehen wir uns einen Beispieltrigger an:

SQL> connect hr/hr
Connect durchgefihrt.
SQL> create or replace
2 trigger update job history

3 after update of job_id, department_id
4 on employees

5 for each row

6 declare

7 1 end date date := sysdate;
8 begin

9 add job_history(

10 :old.employee id,

11 :old.hire date,

12 1 end date,

13 :o0ld.job _id,

14 :old.department id);

15 end;

16 /

Trigger wurde erstellt.

Listing 7.33 Beispiel fiir einen einfachen Trigger

Wir erkennen einige Klauseln, die festlegen, wann der Trigger ausgefiihrt werden soll.
Die Alternativen werden wir uns noch genauer ansehen; hier reicht es uns, zu verste-
hen, dass dieser Trigger immer dann ausgefihrt wird, nachdem (after update) eine
Zeile der Tabelle employees aktualisiert worden ist — genauer gesagt: nachdem eine
der Spalten job_id oder department id aktualisiert worden ist. Der Trigger wird, wie
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wir an der Klausel for each row erkennen, einmal fir jede gednderte Zeile ausgefiihrt
und nicht nur einmal fiir die gesamte update-Anweisung.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zu einer Prozedur oder einer Funktion ist, dass
wir an einen Trigger (naturgeméf}) keine Parameter tibergeben konnen, da er sich ja in
SQL abspielt, wo es keine Variablen gibt. Dazu gibt es eigentlich nur eine Ausnahme:
Wenn ein Trigger, wie im obigen Beispiel, fiir jede Zeile, die gedndert wird, aufgerufen
wird, stehen standardmafig die beiden Pseudovariablen new und old zur Verfiigung.
Diese beiden Pseudovariablen stellen eine Struktur dar, die einer Zeile der Tabelle ent-
spricht, auf die sich der Trigger bezieht. Auf die einzelnen Spaltenwerte konnen Sie
uber die Notation :new.<Spaltenname>, also z. B. :new.employee id, zugreifen.

Interessant ist jedoch, wie diese Pseudovariable angesprochen werden muss: Wir
erkennen den Doppelpunkt vor der Variablen. Diese spezielle Notation wird immer
dann verwendet, wenn die Variable nicht in PL/SQL, sondern in der aufrufenden
Umgebung (in diesem Fall: SQL) deklariert wurde. Das klingt zunéchst seltsam, bei
nidherem Hinsehen ist aber nachvollziehbar, was hier passiert:

» Innerhalb einer SQL-Anweisung wird ein Ereignis ausgelost. Diesem Ereignis wer-
den die aktuellen Werte der Zeile mitgegeben, an der gerade gearbeitet wird (je
nach Zusammenhang: alter und neuer Zustand).

» Diese Werte werden der PL/SQL-Umgebung liber die Pseudovariablen new bzw. o1d
zuginglich gemacht. Da diese Variablen schon durch SQL gefiillt werden missen,
sind sie also auch dort definiert und nicht in PL/SQL.

» Um dem anonymen Block klarzumachen, dass die Deklaration der Variablen nicht
innerhalb von PL/SQL erfolgt ist, wird der Doppelpunkt vorangestellt.

Ein ahnliches Muster sehen wir auch dann, wenn eine Variable z. B. in SQL*Plus ver-
einbart und dann an PL/SQL tibergeben wird.

Doch: Warum eigentlich Pseudovariable? Nun, wire es eine »normale« Variable, lief3e
sie sich z. B. als Parameter an eine Prozedur tibergeben. Das ist aber nicht der Fall. Die
Pseudovariablen new und old existieren ausschliefflich im Umfeld des anonymen
Blocks, der durch den Trigger ausgefiihrt wird. Wollen Sie die Werte der Spalte als
Parameter an eine Prozedur oder Funktion tibergeben, miissen Sie die Werte in ent-
sprechende Prozedurparameter umkopieren. Die Pseudovariablen fungieren eher
als eine Art »Anfasser« fiir die entsprechenden Spaltenwerte, stellen selbst aber keine
Variablen im eigentlichen Sinne dar.

7.5 Packages

Auch die Packages sehen wir uns in Kapitel 12, »Packages«, noch eingehend an; daher
werde ich hier nur eine ungefahre Vorstellung vom Einsatzbereich geben. Ein Package
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ist eine Gruppe von Prozeduren, Funktionen und Variablen unter einem gemeinsa-
men Dach. Allerdings bieten Thnen Packages dariiber hinaus einige wesentliche Vor-
teile:

» Sie strukturieren Ihren Code und helfen IThnen, den Uberblick zu behalten.
> Sie bieten ein Konzept zur Trennung offentlicher und privater Hilfsprozeduren.

» Sie erlauben das Uberladen von Prozeduren und Funktionen, womit gemeint ist,
dass der gleiche Methodenname mit unterschiedlichen Parametern verwendet
werden kann.

> Sie bieten Performance-Vorteile, weil das gesamte Package auf einmal in den Spei-
cher geladen wird und anschlief}end ohne weiteres Nachladen direkt zur Verfu-
gung steht.

Sehen wir uns aber zunachst einmal das grobe Konzept an. Packages werden in zwei
Schritten definiert: Zunachst wird die Package-Spezifikation und dann der Package-
Korper erstellt.

7.5.1 Package-Spezifikation

Die Package-Spezifikation deklariert die o6ffentlich zugangliche Schnittstelle zum
Package. Alles, was Sie hier deklarieren, kann daher von aufen gesehen und angespro-
chen werden. Prozeduren und Funktionen werden lediglich tiber ihren Namen, die
Parameter und (bei Funktionen) ihren Riickgabewert deklariert, aber nicht implemen-
tiert. Die Implementierung erfolgt spéter — im Package-Korper. Im folgenden Beispiel
sehen Sie die Deklaration eines Packages zur Sammlung von Hilfswerkzeugen:

SQL> create or replace package tools
2 as
g std day amount number;

3

4

5 function get xml date string (

6 p date in in date,

7 p_with time in char default 'Y')
8 return varchar?;

9

10  function get return date(

11 p start date in date default sysdate,

12 p_day amount in number default g std day amount)
13 return date;

14

15 procedure print return date(

16 p start date in date default sysdate,

17 p_day amount in number default g std day amount);
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18 end tools;
19 /
Package wurde erstellt.

Listing 7.34 Eine einfache Package-Spezifikation

Die Anweisung halt vor allem Bekanntes bereit: Das Schlisselwort package ersetzt
procedure oder function, doch ansonsten findet sich die Deklaration von Variablen,
Prozeduren und Funktionen im Deklarationsbereich des Packages. Auffillig ist aller-
dings, dass dieser Block keinen Implementierungsteil, eingeleitet durch begin, ent-
halt. Die Implementierung erfolgt im Package-Korper.

Ich habe noch ein kleines Extra hinzugefiigt: In Zeile 3 definiere ich eine Variable g
std _day_amount vom Typ number, der ich hier noch keinen Standardwert zuweise. (Dies
werden wir spater im Package-Korper tun.) Dieser Variablen ist wieder ein weit ver-
breitetes Prafix vorangestellt, ndmlich g , das fiir global steht und andeutet, dass
diese Variable global fur das gesamte Package deklariert wurde. Alle Prozeduren und
Funktionen dieses Packages konnen global deklarierte Variablen verwenden.

Anschliefend verwende ich diese Variable in der Deklaration der Prozeduren und
Funktionen. Auf diese Weise kann ich das Standardverhalten meiner Prozeduren und
Funktionen auf einfache Art einstellen, indem ich den Wert der Variablen dndere.
Objektorientierte Entwickler werden einen solchen direkten Zugriff auf eine Package-
Variable moglicherweise nicht gutheiflen, sondern den Zugriff iiber eine Funktion
oder Prozedur (allgemein: eine Methode) bevorzugen. Doch befinden wir uns einer-
seits nicht im Bereich der objektorientierten Programmierung, und andererseits kon-
nen Sie, wenn Sie mogen, diesen Weg tiber eine get- bzw. set-Methode nattirlich auch
einschlagen. In diesem Fall deklarierten Sie die Variable nicht hier, sondern lediglich
die Methode, die die Variable andert oder ausgibt. Die Variable selbst wandert dann in
den Package-Korper, wo sie gegen den direkten Zugriff geschiitzt ist. Allerdings ist
diese Methode dann nicht als Vorgabewert fiir eine andere Methode nutzbar, wie ich
das oben getan habe.

Packages werden allerdings durchaus auch im oben gezeigten Sinn als »Sammelbe-
cken« fiir global giiltige Variablen und Konstanten genutzt, so z. B. fiir Programmver-
sionen, Firmennamen, Umrechnungsfaktoren etc.

7.5.2 Package-Korper

Die Erstellung eines Package-Korpers folgt zunéchst der Definition der Package-Spezi-
fikation, diesmal erweitert um die Implementierung der Prozeduren und Methoden.
Zudem wird die Definition von Variablen, die bereits in der Package-Spezifikation
deklariert wurden, im Package-Korper nicht wiederholt. Allerdings konnen weitere
Variablen, Prozeduren und Funktionen deklariert werden, die lediglich innerhalb des
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Packages sichtbar sind. Zudem kann der Package-Korper selbst einen Implemen-
tierungsteil enthalten, der lediglich einmal pro Session ausgefiihrt wird, nidmlich
beim Laden des Packages. In diesem Teil werden normalerweise Initialisierungsarbei-
ten durchgefiihrt. Sehen wir uns ein Beispiel fiir die Deklaration eines Package-Kor-
pers an:

SQL> create or replace package body tools as

2

3 /* Private Methoden */

4 procedure initialize

5 as

6 begin

7 -- Initialisiere g std day amount auf 24
8 g std_day amount := 24;

9 end initialize;

10

11 /* Offentliche Methoden */
12 function get xml date string(

13 p date in in date,

14 p_with time in char default 'Y")

15 return varchar2

16 as

17 1 format mask varchar2(30) := 'YYYY-MM-DD';

18 begin

19 if lower(p with time)

20 in ('y', 'j', 'yes', 'ja', 'true', 'wahr', '1")
21 then 1 format mask := 1 format mask || ""T"HH24:MI:SS';
22 end if;

23 return to _char(p _date in, 1 format mask);

24 end get xml date string;

25

26 procedure print return date(

27 p start date in date default sysdate,

28 p_day amount in number default g std day amount)
29 as

30 begin

31 dbms_output.put line(

32 'Riickgabedatum ist: ' |

33 get return date(p_start date, p_day amount));
34 end print return date;

35

36 function get return date(

37 p start date in date default sysdate,
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38 p_day amount in number default g std day amount)

39 return date

40 as

41 begin

42 return next day(p_start date + p day amount, 'MON');
43 end get return date;

44

45 begin

46 initialize;

47 end tools;

48 /

Package-Body wurde erstellt.

Listing 7.35 Ein einfacher Package-Korper

Wenn Sie sich den Code ansehen, fallt auf, dass zum Ende die Prozedur initialize
aufgerufen wird. Diese Prozedur wird lediglich beim ersten Laden des Packages in
einer Session ausgefiihrt und setzt die 6ffentlich sichtbare Variableg std day amount
auf den Wert 24, bevor eine der Prozeduren und Funktionen aufgerufen werden kann.
Daher haben wir anschliefiend einen giiltigen Standardwert, der allerdings nicht in
der Spezifikation definiert wurde und daher erst zur Laufzeit festgelegt werden
konnte. Mit diesem Mittel konnte der Wert z. B. aus anderen Tabellen kopiert oder in
Abhidngigkeit von anderer Logik bestimmt werden. Beachten Sie: Die Funktion ini-
tialize kann nur innerhalb des Packages aufgerufen werden, auferhalb des Packa-
ges ist sie nicht sichtbar.

Dieses Package stellt lediglich einige der Funktionen zusammen, die Sie ja bereits in
dieser oder dhnlicher Form kennen. Beachten Sie auch, auf welche Weise die Proze-
dur print return date implementiert wurde: Sie ruft die Funktion get return date
auf. Diese Art der Programmierung erfordert, dass die Funktion get return date
bereits bekannt ist, wenn sie aufgerufen wird. In unserem Beispiel ist das kein Pro-
blem, denn die Funktion get return date ist eine 6ffentliche Funktion, die bereits in
der Package-Spezifikation deklariert wurde. Handelt es sich um eine interne Hilfs-
funktion (wie etwa die Funktion initialize), muss die Definition vor dem Aufruf
erfolgt sein. Daher werden Hilfsfunktionen normalerweise als Erstes in Package-Kor-
pern implementiert.

Theoretisch ist es ebenfalls moglich, innerhalb eines Package-Korpers eine Hilfs-
methode zundchst nur zu deklarieren und, z. B. am Ende des Packages, zu implemen-
tieren. Dieser sehr selten genutzte Fall wird als Vorwdrtsdeklaration bezeichnet.
Manchmal kann dieser Mechanismus erforderlich sein, z. B. dann, wenn zwei Metho-
den sich gegenseitig aufrufen. In diesem Fall kann die Implementierung der einen
Methode erst erfolgen, nachdem die andere bekannt ist, und umgekehrt. Aus diesem
Dilemma hilft uns dann die Vorwartsdeklaration.
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7.5.3 Aufruf von Prozeduren und Methoden in Packages

Den Aufruf einer Package-Prozedur kennen Sie bereits: Wir hatten ja verschiedent-
lich mit den mitgelieferten Prozeduren von Oracle gearbeitet, z. B. mit dem Package
dbms_output. Wir verwenden unser Package ganz genauso:

SQL> call tools.print return date();
Rickgabedatum ist: 23.09.13
Aufruf wurde abgeschlossen.

Analog konnen wir Funktionen des Packages auch in SQL verwenden:

SQL> select tools.get return_date(
2 day_amount => 36) ergebnis
3 from dual;

ERGEBNIS

07.10.2017

Listing 7.36 Aufruf von Package-Prozeduren und -Funktionen

Merke

Beachten Sie bitte einen syntaktischen Unterschied zwischen einem anonymen
Block und der call-Anweisung: In der call-Anweisung ist es erforderlich, dem Proze-
durnamen ein leeres Klammerpaar mitzugeben, wenn Sie keine Parameter tiberge-
ben, in einem anonymen Block ist dies zwar moglich, aber nicht verpflichtend.

Zusammenfassend kann man sagen, dass Packages zunichst einmal die Ubersicht-
lichkeit erhohen. Dafiir ist nicht nur verantwortlich, dass Funktionen, die zu einem
Themengebiet gehoren, zusammengestellt werden, sondern auch, dass Funktionen,
die lediglich Hilfsaufgaben wahrnehmen, von der direkten Benutzung ausgenom-
men und lediglich in der Implementierung eines Packages vorhanden sind. Dies
erhoht nicht nur die Ubersichtlichkeit, sondern auch die Sicherheit Ihres Codes. In
Kapitel 12, »Packages«, werden Sie weitere machtige Funktionen von Packages ken-
nenlernen. Doch bereits hier sei gesagt: Packages sollten Thr Standard bei der Pro-
grammierung von Datenbanken sein. Einzelne Prozeduren und Funktionen gehéren
normalerweise nicht in eine Anwendung.

7.6 Ausfiihrungsrechte von PL/SQL-Blocken

Normalerweise ist alles ganz einfach: PL/SQL-Blocke werden mit den Rechten des
Benutzers ausgefiihrt, der sie auch erstellt hat. Bei benannten PL/SQL-Blocken kann
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das aber eine interessantere Frage werden: Stellen wir uns vor, wir erhielten das
Recht, eine Prozedur oder ein Package eines anderen Benutzers zu verwenden. Wir
selbst sind mit relativ geringen Rechten an der Datenbank angemeldet, wahrend der
Autor des Packages oder der Prozedur sehr umfangreiche Rechte hatte. Mit welchen
Rechten wird denn nun die Prozedur ausgefiihrt?

Auch hier gilt das Grundprinzip, dass die Ausfithrungsrechte des Eigentiimers zu-
grunde gelegt werden. Das bedeutet, dass die Prozedur all das tun darf, was der Eigen-
tlimer tun darf, nicht aber (nur) das, was derjenige tun darf, der die Prozedur aufruft.
Die Prozedur soll es dem Aufrufenden ermoglichen, das zu tun, was die Prozedur tun
soll, unabhéngig davon, ob der Aufrufende dies auch ansonsten tun dirfte. Dadurch
konnen wir sehr genau festlegen, auf welche Weise ein Benutzer z. B. Daten einsehen
oder verandern darf. Oracle nennt eine solche Prozedur (Funktion, Package ...) eine
DR-Prozedur (DR = Definers Right). Dies ist der Standard. An einem Szenario kdnnen
wir uns diesen Mechanismus klarmachen: Sie mochten eine API fir den Zugriff auf
Daten programmieren. Die Anwender sollen allerdings nicht die Moglichkeit haben,
die Tabellen direkt zu bearbeiten. Stattdessen erstellen Sie eine Reihe von Packages,
deren Methoden fiir die Verwaltung der Daten zustandig sind. Anschlief3end vergeben
Sie lediglich Ausfiihrungsrechte an den Prozeduren an andere Benutzer, nicht aber
Lese- oder Schreibrechte an den Tabellen. Ruft ein solcher Anwender eine Prozedur
auf, dndert die Prozedur dennoch die Daten, weil der Eigentimer der Prozedur Zu-
griffsrechte auf die Tabelle, der aufrufende Benutzer diese jedoch nicht besitzt.

Manchmal ist es jedoch besser, wenn eine Prozedur zentral definiert werden kann,
aber von jedem Benutzer mit seinen eigenen Rechten ausgefiihrt wird. Eine solche
Prozedur nennt Oracle eine IR-Prozedur (IR = Invokers Right). Denken wir uns dazu
ein Szenario, in dem die verschiedenen Benutzer jeweils gleiche Tabellen besitzen.
Dies konnte z. B. der Fall sein, wenn mehrere Datenbanken in verschiedenen Regio-
nen eingesetzt werden und die jeweiligen Datenbanken zwar die gleichen Tabellen,
aber nur die regional gultigen Daten besitzen. Die aufrufenden Benutzer haben
Zugriff auf die lokalen Tabellen, nicht aber der Eigentlimer der Prozedur. Nun kon-
nen die aufrufenden Anwender die Daten (nur) ihrer Tabellen dndern, wahrend
gleichzeitig die gesamte Code-Basis fiir alle Anwender zentral gepflegt werden kann,
weil die Prozedur die Rechte des aufrufenden Benutzers zugrunde legt. Hatten wir
hier den Ansatz DR gewahlt, missten wir den Code auf allen Datenbanken im Namen
der entsprechenden Anwender neu erstellen, da der zentrale Eigentiimer der Packa-
ges die Zugriffsrechte auf die verschiedenen Tabellen ja nicht besitzt.

Um eine Prozedur zu erstellen, die mit den Rechten des ausfiihrenden Benutzers
arbeitet, muss bei der Deklaration der Prozedur, Funktion oder des Packages die
Klausel authid gesetzt werden. Standardmafig wird die Klausel mit dem Wert definer
belegt. Wir konnen uns also die Deklaration einer »normalen« DR-Prozedur wie folgt
vorstellen:
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create or replace procedure my proc
authid definer ...

Im Gegensatz dazu wird eine IR-Prozedur so definiert:

create or replace procedure my proc
authid current user ...

Wir werden diesen Mechanismus in den weiteren Kapiteln noch haufiger einsetzen.
Zur Illustration konnen wir uns aber folgende kleine Prozedur ansehen, die den
Namen des aktuellen Schemas des angemeldeten Benutzers ausgibt. Dazu benutzen
wir die Funktion sys_context, die den Zugriff auf einen Kontext gewahrt. Wir verwen-
den den Kontext USERENV, der fur den angemeldeten Benutzer einige Parameter
bereithalt. Ich bin davon iberzeugt, dass Sie den Ablauf der Prozedur und das Ergeb-
nis selbst interpretieren konnen:

SQL> connect scott/tiger
Connect durchgefihrt.

SQL> create or replace procedure print schema
2 authid current_user
3 as
4 begin
5 dbms output.put line('Aktuelles Schema: ' ||
6 sys_context ('USERENV', "CURRENT SCHEMA'));
7 end print schema;

8 /

Prozedur wurde erstellt.

SQL> grant execute on print schema to public;
Benutzerzugriff (Grant) wurde erteilt.

SQL> connect hr/hr
Connect durchgefihrt.

SQL> set serveroutput on

SQL> call scott.print schema();
Aktuelles Schema: HR

Aufruf wurde abgeschlossen.

Zum Vergleich sehen Sie hier die gleiche Methode mit dem Standardverfahren:

SQL> connect scott/tiger
Connect durchgefihrt.
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SQL> create or replace procedure print schema
2 authid definer

3 as

4 begin

5 dbms_output.put line('Aktuelles Schema: ' ||
6 sys_context ('USERENV', "CURRENT SCHEMA'));
7 end print schema;

8 /

Prozedur wurde erstellt.

SQL> grant execute on print schema to public;
Benutzerzugriff (Grant) wurde erteilt.

SQL> connect hr/hr
Connect durchgefiihrt.

SQL> set serveroutput on
SQL> call scott.print schema();
Aktuelles Schema: SCOTT

Aufruf wurde abgeschlossen.

Listing 7.37 Beispiel fiir die Verwendung der Klausel »authid current_user«

Wie Sie sehen, wird nur bei einer IR-Prozedur der Name des aktuellen Benutzers aus-
gegeben. Die DR-Prozedur arbeitet im Namen ihres Eigenttiimers und weif3 nicht, wel-
cher Benutzer sie aufgerufen hat.

7.7 Compiler-Anweisungen (Pragma)

PL/SQL wird vor der Ausfiihrung kompiliert, und das Kompilat wird im Data Dictio-
nary hinterlegt, falls es sich um einen benannten PL/SQL-Block handelt. Der Kompi-
liervorgang kann durch Parameter beeinflusst werden. Diese Compiler-Anweisungen
werden durch die Klausel PRAGMA vereinbart. Oracle halt eine Reihe dieser Compiler-
Anweisungen bereit, die zum Teil auf3erhalb des Fokus dieses Buches liegen. Andere
Anweisungen werden allerdings durchaus haufiger eingesetzt. Sehen wir uns jetzt
einige wichtige Compiler-Anweisungen an.

7.7.1 Die autonome Transaktion

Stellen Sie sich vor, Sie mochten den Zugriff auf eine Tabelle protokollieren. Sobald
ein Benutzer z. B. eine Loschaktion auf eine Tabelle ausfiihrt, mochten Sie davon
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erfahren. Dazu bietet sich eventuell ein Trigger an, der immer dann, wenn eine
Loschaktion auf die Tabelle ausgefiihrt wird, eine Zeile in eine Audit-Tabelle einfligt,
die diesen Zugriff protokolliert. Da beide Anweisungen, die delete-Anweisung auf die
Tabelle sowie die insert-Anweisung auf die Audit-Tabelle, transaktionsgeschiitzt
werden, werden also auch beide Anweisungen durch ein anschlief3endes rollback
widerrufen. Der Audit-Eintrag verschwindet, wenn die Loschaktion zurtickgenom-
men wird.

Doch ist dieses Verhalten oftmals nicht erwilinscht: Uns interessiert, dass die Aktion
bereits versucht wurde, denn dieser Versuch konnte bereits einen Verstofd gegen gel-
tende Geschiftsregeln darstellen. Doch wie konnen wir Teile einer Transaktion er-
halten, andere aber nicht? Das ist so nicht moglich. Oracle bietet fiir solche Fille
allerdings die Moglichkeit, eine »innere« Transaktionsklammer in einer bereits beste-
henden Transaktionsklammer zu 6ffnen und diese separat zu bestatigen. Diese innere
Transaktionsklammer muss dann durch eine commit-Anweisung bestatigt werden,
damit die Daten unabhdngig von der duf3eren Transaktion bestehen bleiben.

Dieses Verhalten erreichen wir, indem wir in einem PL/SQL-Block das Pragma auto-
nomous_transaction vereinbaren. Wir teilen damit dem Compiler mit, dass fir diese
Prozedur eine eigene Transaktionsklammer ge6ffnet wird, die unabhéngig von der
dufleren Transaktionsklammer ist und innerhalb der Prozedur durch commit oder
rollback geschlossen wird:

create procedure audit entry (<parameter list>)

as
pragma autonomous_transaction

begin
insert into audit table values(<parameter list>);
commit;

end audit entry;

Listing 7.38 Beispiel fiir die Verwendung des Pragmas »autonomous_transaction«

Achtung: Autonome Transaktionen aufierhalb dieses Beispiels konnen sehr unange-
nehme logische Konsequenzen haben. Die Anwendungsgebiete sind deutlich kleiner,
als Sie moglicherweise zunachst vermuten. Ein weiterer Hinweis: Auditing von Daten-
banken programmieren Sie nicht selbst (oder nur im wirklich gut begriindeten Aus-
nahmefall), weil Oracle in der Datenbank eine ungleich méachtigere Audit-Moglichkeit
bereithalt. Bei Interesse sehen Sie sich doch einmal den Database Security Guide an.

7.7.2 Initialisierung eigener Fehler

Wenn man Anwendungen schreibt, stellt sich sehr bald auch die Frage, ob man
eigene Fehlermeldungen definieren kann. In PL/SQL stehen uns dafiir einige Metho-
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den zur Verfiigung, die Sie in Kapitel 14, »Exception«, noch genauer kennenlernen
und in Kapitel 20, »Workshop: PL/SQL Instrumentation Toolkit (PIT)«, zur Meister-
schaft fiihren werden. Ein Berithrungspunkt der Fehlerbehandlung mit einer pragma-
Anweisung tritt allerdings dann auf, wenn ein Oracle-Fehler, der noch keinen Oracle-
Namen erhalten hat, im Fehlerbehandlungsteil aufgefangen werden soll. Oracle hat
einige haufige Fehler mit einer Konstanten benannt, die im Fehlerbehandlungsteil
herangezogen werden konnen, um auf diesen spezifischen Fehler zu reagieren.
Andere Fehler haben noch keine solche Benennung und konnen daher nicht explizit
behandelt werden. Daher muss eine unbenannte Ausnahme von Oracle mit einem
Namen verbunden werden. Dies geschieht wie folgt tiber ein Pragma:

SQL>declare
1 deadlock_detected EXCEPTION;
pragma exception_init(deadlock detected, -60);
begin
null; -- Hier wird irgendetwas getan,
-- um einen ORA-00060-Fehler zu provozieren

when deadlock_detected then

2

3

4

5

6 exception
7

8 raise; -- Hier wird der Fehler behandelt
9

end;

Listing 7.39 Beispiel fiir die Deklaration einer Fehlerkonstanten

Fehler, die von Oracle ausgelost werden, aber noch keine Bezeichnung haben, kon-
nen also auf diese Weise benannt und im Fehlerbehandlungsteil abgefangen werden.

7.8 Best Practices

Welche Empfehlungen kdnnen fiir die Verwendung der einzelnen Blocktypen gege-
ben werden? Zunachst einmal die Empfehlung, die Entwicklung von Anwendungen
in PL/SQL, wo immer maoglich, tiber Packages zu realisieren.

» Packages strukturieren Code.
» Packages bieten Performance-Vorteile.

» Packages schaffen die Moglichkeit der Trennung von Deklaration und Implemen-
tierung.

» Packages trennen 6ffentliche von privaten Methoden.

» Packages erlauben das Uberladen von Methoden (siehe Kapitel 12, »Packages«).

Prozeduren und Funktionen sind die Arbeitspferde der PL/SQL-Programmierung.
Wenn die Geschiftsregeln erfordern, dass beim Einfiigen oder Andern von Daten

282

7.8 Best Practices

mehrere Tabellen harmonisiert werden miissen, ist Thr erster Reflex moglicherweise,
das mit einem Trigger zu erledigen. Einfacher und klarer ist dies aber haufig in Proze-
duren und Funktionen — als der Zugriffsschicht Uber den Tabellen — umzusetzen.
Zudem hat der Ansatz, eine API auf Daten mithilfe von Packages und Zugriffsmetho-
den zu realisieren, gegentiber dem Einsatz von Triggern den Vorteil, dass die aufru-
fende Programmumgebung die Details des Datenmodells nicht kennen muss, denn
sie benotigt lediglich die Kenntnis der Parameter der offentlichen API. Daher emp-
fiehlt sich dieser Ansatz im Vergleich zu einem triggerbasierten Ansatz.

Bezliglich der Ausfithrungsrechte von Prozeduren, Funktionen und Packages ist der
Standard, Definer-Rights-Prozeduren zu verwenden. Sollten Sie von diesem Ansatz
abweichen (missen), ist eine gute Dokumentation dieses Ansatzes wichtig, damit
eventuelle Fehler, die sich aus dieser Situation ergeben, schnell erkannt werden. Je
nach Situation kann es aber auch erforderlich sein, eine ganze Gruppe von Packages
mit Invokers Rights auszustatten, z. B. um Code fiir mehrere Datenbanken zentral
entwickeln zu konnen. Dann ist dieser Ansatz sicher besser, als gleichen Code in
mehreren Datenbanken zu duplizieren.
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