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SQL-Akrobatik

Programmierung benutzerdefinierter
Funktionen fiir InterBase-Teil 1

von Karsten Strobel

Tolle Sache so ein Fertighaus! Die Komponenten

werden in grofSen Teilen angeliefert, und weil es ja ein Serienprodukt und

eben keine Mafsanfertigung ist, kostet es auch bei weitem nicht so viel.

Auf meinem Grundstiick ist dann alles in kiirzester Zeit installiert.

Schade, dass sich die Haustiir nicht ganz 6ffnen lasst, denn sie stofSt gegen

die Garage des Nachbarn. Das ging aber nicht anders, denn sonst hitte

die Terrasse quer tiber die BundesstrafSe verlegt werden miissen. Kein Pro-

blem, sage ich mir, dann lege ich halt selbst Hand an. Schon setze ich den

MeifSel an, um eine neue Turoffnung zu schaffen, da regt sich ein plotz-

licher Zweifel. Nicht, dass ich eine tragende Mauer einreifSe ...?

Anwender wollen manchmal schon ulkige
Sachen mitihren Daten anstellen. Mal soll
fiir ein Datum die Nummer der Kalender-
woche, in der es liegt, errechnet werden.
Ein weiteres Mal mochte man eine Zahl
immer auf volle 25er-Schritte gerundet
haben. Bei anderer Gelegenheit wiederum
soll ein Kfz-Kennzeichen gemaf einer ge-
heimnisvollen und angeblich amtlichen
Vorschrift nach gewissen Regeln immer
auf elf Zeichen formatiert werden. Weite-
re Forderungen, wie das rechtsbiindige
Ausrichten eines Strings oder eine Modu-

Quelicode

Den Quellcode finden Sie auf der
aktuellen Profi-CD sowie auf
unserer Homepage unter

lo-Operation mit zwei ganzzahligen Ope-
randen, nehmen sich dagegen zwar
schlichter aus, sie haben mit den vorge-
nannten, exotischeren Wiinschen aber ei-
ne Eigenschaft gemeinsam: Sie lassen sich
mit purem SQL nur schwer oder gar nicht
realisieren. Der SQL-Sprachschatz von
InterBase ist mit skalaren Funktionen zur
String-Manipulation oder zur Ausfiih-
rung numerischer Berechnungen, die
iber die Grundrechenarten hinausgehen,
kaum gesegnet. Wenn man die zuvor er-
wihnten Aufgaben 16sen mochte, kann
man dies trotz der so niitzlichen Stored
Procedure-Sprache von InterBase nicht
ohne weiteres innerhalb der Datenbank
tun, denn es fehlt ganz einfach das notige
Handwerkszeug.

Auf der Clientseite ist dies kaum ein
Problem, denn hier steht ja meist C oder

Datenbanken

Pascal zur Verfiigung, jedoch gilt das nicht
immer. Verwendet man zum Beispiel eine
Reportingsoftware oder eine Officean-
wendung, muss man auf den Hochspra-
chenkomfort vielleicht auch clientseitig
verzichten. Und iiberhaupt ist es bei einer
Client/Server-Losung guter Stil, moglichst
viel Vorverarbeitung auf dem Server statt-
finden zu lassen und dem Client nur die
Anwenderoberfliche zu tberlassen. Ge-
niigend Argumente, um auf die so genann-
ten Benutzerdefinierten Funktionen (User
Defined Functions, kurz UDE, oder auch
External Functions) zuriickzugreifen. Da-
mit lassen sich tiber selbst erstellte ladbare
Bibliotheken (bei Windows .dll, bei Unix
.s0) beliebige Funktionen in den Sprach-
schatz von InterBase hineinschmuggeln.
Ich werde mich hier auf die populire Platt-
form Windows und Delphi beschranken,
aber in einem Folgeteil des Artikels auch
auf die Unterschiede bei Linux und Kylix
eingehen. Grundsitzlich lassen sich UDFs
aber natiirlich auch mit dem C++-Builder
und mit quasi jedem anderen Compiler er-
stellen, der Funktionsbibliotheken zu er-
zeugen vermag.

Von der Stange

Bevor wir aber die Armel hochkrempeln
und unsere eigenen Funktionen program-
mieren, sollten wir nattirlich sicherstellen,
dass wir das Rad nicht neu erfinden. Im
Lieferumfang von InterBase befindet sich
schon eine fertige UDF-Bibliothek mit
rund drei Dutzend Funktionen hauptsich-
lich mathematischer Natur, darunter aber
auch ein paar fiir String- und logische Ope-
rationen. Diese heifSt ib_udf.dll und befin-
det sich bei IB6 im Verzeichnis <InterBase
home>\udf, bei IBS im Verzeichnis <Inter-
Base home>\lib. Das ist auch der Ort, an
den alle UDF-Bibliotheken kopiert werden
miussen, damit InterBase sie lokalisieren
kann. Eine Ubersicht der vorgefertigten
Funktionen findet man im Handbuch
Language Reference. Eine weitere nutzli-
che und kostenlose UDF-Sammlung ist die
FreeUDF Library von Greg Deatz[1].

Um eine UDF tatsdchlich verwenden
zu konnen, geniigt es nicht, die DLL-Datei
in das richtige Verzeichnis zu kopieren.
Man muss die Funktion auch noch dekla-
rieren, um dem Server den formalen Auf-
bau der Funktion, also Anzahl und Typ
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der Parameter und des Ergebniswertes,
mitzuteilen. Dies geschieht allerdings in-
dividuell fiir eine Anwenderdatenbank,
also nicht global fiir einen Server. Die de-
klarierten Funktionen werden damit Teil
der Metadaten und ihr Aufbauwirdin den
Systemtabellen einer Datenbank beschrie-
ben. Wenn der Server mehrere Datenban-
ken bedient, dann muss man die UDF-De-
klaration fiir jede dieser Datenbanken, in
denen man die Funktionen verwenden
will, ausfithren. Das Syntaxschema des
entsprechenden Befehls DECLARE EX-
TERNAL FUNCTION ist wie folgt:

DECLARE EXTERNAL FUNCTION name [datatype | CSTRING
(int)[, datatype | CSTRING (int)...]]
RETURNS {datatype [BY VALUE] | CSTRING (int) | PARAMETER
n} [FREE_IT]
ENTRY_POINT ‘entryname’
MODULE_NAME ‘modulename’;

Die konkreten Deklarationsbefehle
fiir die Funktionen der ib_udf.dll findet
man in der Datei ib_udf.sqlim oder unter-
halb vom Verzeichnis <InterBase home>
\examples. Dieses Script enthilt die De-
klarationen aller mitgelieferten Funktio-
nen. Sie konnen diese Anweisungen in Thr
eigenes Datenbankscript iibernehmen
bzw. auf eine existierende Datenbank an-

library MeineUDFs;
uses Sysutils;

function Modulo(var A, B: Integer): Integer; cdecl;
{ Deklaration in InterBase:

DECLARE EXTERNAL FUNCTION MODULO

INTEGER, INTEGER

RETURNS INTEGER BY VALUE

ENTRY_POINT‘MODULO" MODULE_NAME ‘MeineUDFs’; }
begin

if B=0then Result :=-1 else Result := A mod B;
end;

exports Modulo name ‘MODULO’;
begin

IsMultiThread :=true;
end.
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wenden. Ob Sie dabei nur die wirklich be-
notigten Funktionen anmelden oder
einfach alle deklarieren, ist reine Ge-
schmackssache; nichtverwendete, aber
deklarierte UDFssind kein schwerwiegen-
der Ballast. Aus ib_udf.sql hier als Beispiel
die Deklaration der Modulo-Funktion:

DECLARE EXTERNAL FUNCTION mod

INTEGER, INTEGER

RETURNS DOUBLE PRECISION BY VALUE
ENTRY_POINT'IB_UDF_mod"MODULE_NAME ‘ib_udf’;

Die Anweisung macht Ihre Datenbank
mit der Funktion mod bekannt. Der Be-
zeichner mod konnte bei der Deklaration
auch anders gewihlt werden, ohne dass
dazu die DLL geandert werden miisste.
Beim Aufrufen vonmod werden zwei Inte-
ger-Parameter iibergeben. Das Funktions-
ergebnis ist vom FliefSkommadatentyp
Double Precision. Der Zusatz BY VALUE
gibt an, dass die CPU-Register, die nach
Riickkehr aus dem Funktionsaufruf das
Ergebnis enthalten, nicht als Zeiger auf ei-
nen Ergebnisspeicher, sondern unmittel-
bar als Ergebniswert interpretiert werden
sollen. Hinter ENTRY_POINT wird der
Name der Funktion in der Exporttabelle
der DLL und hinter MODULE_NAME
der Dateiname der Bibliothek angegeben.
Der Dateiname sollte ohne Namenserwei-
terung (also ohne “.dII’) geschrieben wer-
den;jenach Plattform fugt InterBase auto-
matisch die richtige Endung an.

Fiuhren Sie die Deklarationsanwei-
sung von mod einfach per isql aus und tes-
ten Sie die Funktion wie folgt:

SELECT mod(17, 4) FROM RDB$DATABASE

Das Ergebnis sollte 1 sein. Moglicher-
weise irritiert Sie der Bezugauf RDBSDA-
TABASE. Der Inhalt dieser Systemtabelle,
von der wir kein einziges Feld verwenden,
ist nicht weiter interessant. Aber sie hat ei-
ne zuverlissige Eigenschaft, die man bei
solchen Tests und dhnlichen Gelegenhei-
ten nutzen kann. Sie enthilt namlich (ihn-
lich wie bei Oracle die Pseudo-Tabelle
DUAL) immer genau einen Datensatz.
Das garantiert in unserem Beispiel, dass
die Funktion mod(17, 4) genau ein Mal
ausgefiihrt wird und wir eine Ergebniszei-
le angezeigt bekommen. Sie konnen aber

einen UDF-Aufruf nicht nur in einem Se-
lect-Statement, sondern auch bei Insert,
Update und Delete sowie in Stored Proce-
duresund Triggers verwenden.

Mogelpackung

Vielleicht haben Sie sich gefragt, warum
das Funktionsergebnis von mod als Flief3-
kommatyp statt als Integer deklariert ist.
Das Ergebnis einer Modulo-Operation ist
ja eigentlich immer eine ganze Zahl, also
ist es nicht sonderlich konsequent, hier ein
aufwendigeres Double Precision zu ver-
wenden, auch wenn der Wert anschliefSend
durchaus einem Integer-Feld zugewiesen
und dabei automatisch umgewandelt wer-
den kann. Ich vermute, dass der Autor der
ib_udf-Bibliothek sich damit um ein lasti-
ges Problem, nidmlich die Behandlung ei-
ner moglichen Division durch null, herum-
mogeln wollte. Der Versuch

SELECT mod(17, 0) FROM RDB$DATABASE

liefert namlich weder eine 0 (das wire
auch nicht korrekt) noch eine Fehlermel-
dung, sondern den Status INF[INITE], al-
so ,,unendlich“ — ein Status, der in einer
Fliefkommavariablen durch

stimmtes Statusbit angezeigt
kann. Ein entsprechender Statuscode exis-
tiert bei Integer-Variablen bekanntlich
nicht. Das ist zwar trickreich, aber nicht
sonderlich hilfreich, denn sobald Sie ver-
suchen, ein derart degeneriertes Ergebnis

ein be-
werden

als Integer-Feld zu verwenden, setzt sich
InterBase heftig zur Wehr. Auf den Befehl

SELECT CAST(mod (17, 0) AS INTEGER) FROM RDB$DATABASE

erhilt man eine , Arithmetic overflow
...”-Fehlermeldung. Das Unangenehme
an diesem Verhalten ist, dass es sich inner-
halb von SQL-Anweisungen nur schwer
behandeln ldsst. Eine gute Alternative wi-
re, ein Integer-Ergebnis zuriickzugeben
und den Fehlerfall mit -1 anzuzeigen, da
eineerfolgreiche Operation kein negatives
Ergebnis haben kann. Dies soll auch unser
erstes Beispiel fiir eine eigene, mit Delphi
geschriebene UDF sein.

Kompilieren Sie den Beispielcode in
Listing 1 und kopieren Sie die Datei Mei-
neUDFs.dll nach <InterBase home>\udf
(bzw. \Lib beiIBS). Alle Quellcodes finden
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Sie auf der Profi-CD und im Web. Die
Quelldatei MeineUDFs.dpr enthilt die
Funktion Modulo, einen Einzeiler, der das
soeben Beschriebene tut und ein Integer-
Ergebnis liefert. Die Deklarationsanwei-
sung ist im Pascal-Quellcode als Kom-
mentar enthalten. Natiirlich kann diese
Funktion nicht ebenfalls als #m0d dekla-
riert werden, deshalb verwenden wir hier
modulo als Funktionsnamen. Machen Sie
mit dieser neuen Funktion die gleichen
Tests wie zuvor. Das Ergebnis der folgen-
den Abfragen sollte 1 und -1 sein:

SELECT modulo(17, 4) FROM RDB$DATABASE;
SELECT modulo(17, 0) FROM RDB$DATABASE;

Der Quellcode unserer DLL enthilt ei-
nige Besonderheiten, die man beim Imple-
mentieren von UDFs unbedingt beachten
muss: Die Direktive cdecl legt die zutref-
fende Aufrufkonvention (die Vorschrift
zur Parameteriibergabe) fest und muss fiir
jede Funktion angegeben werden. Mit der
exports-Klausel werden die sichtbaren
Funktionen der DLL und deren Exportna-
men festgelegt.

Besonders wichtig ist auch die Anwei-
sung IsMultiThread := true; im Initialisie-
rungsteil der DLL. InterBase verwendet
intern eine Vielzahl parallel ablaufender
Threads, die u.a. fiir die parallele Verar-
beitung von Datenbankabfragen zustin-
dig sind. Wenn zwei gleichzeitig mit der
Datenbank verbundene Benutzer jeweils
einen SQL-Befehl ausfithren, mit dem eine
UDF aufgerufen wird, dann konnen
durchaus zu einem Zeitpunkt mehrere
Threads Aufrufe in der UDF-Bibliothek
ausfihren. Also muss die ganze Bibliothek
unbedingt Thread-sicher programmiert
werden. Das dynamische Speicherma-
nagement des Delphi-Laufzeitsystems
verhilt sich aber nur dann thread-safe,
wenn die globale Variable IsMultiThread
auf true gesetzt wird. Sonst wird auf die
Gefahren des Wiedereintritts in die Spei-
cherallokierungs-Funktionen zugunsten
der Performance keine Riicksicht genom-
men. Schon die Verwendung eines Pascal-
Strings setzt die Miihlen der dynamischen
Speicherverwaltung in Gang. Darum
muss dieser Schutz unbedingt eingeschal-
tet werden, weil es sonst zu sehr tiicki-
schen Fehlern kommen kann, die sich

direkt auf den Datenbankprozess auswir-
ken konnen, da die DLL in demselben
Adressraum operiert und somit die Frei-
heit besitzt, die internen Datenstrukturen
von InterBase zu Uberschreiben. Jede mit
Delphi geschriebene UDF-Bibliothek, die
diese Anweisung nicht enthilt, muss als
gefdhrlich gelten.

Bei unserer Modulo-Funktion sind die
Eingabeparameter A und B als ,,var-Para-
meter” deklariert, werden also per Refe-
renzund nichtals Wert tibergeben. Parame-
ter einer UDF werden immer auf diese Art—
als Zeiger auf eine von InterBase angelegte
Variable, die den eigentlichen Wert enthalt
— bereitgestellt. Dem muss man beim De-
klarieren der UDF auf der Delphi-Seite
Rechnung tragen, indem man den passen-
den Parameter-Mechanismus wihlt. Es ist
sehr wichtig, dass man in der Programmie-
rung der UDF und bei der Deklaration auf
Seiten der Datenbank absolute Uberein-
stimmung der Ein- und Ausgabeparameter

SMALLINT

INTEGER

FLOAT

DOUBLE PRECISION
NUMERIC(n,m), nin1..4
NUMERIC(n,m), nin5..9

NUMERIC(n,m),nin10..18

varint64

Datenbanken

wabhrt. Nichts hindert Sie daran, die Para-
meter einer Externen Funktion falsch zu de-
klarieren und diese Funktion auch aufzuru-
fen, denn es gibt keinerlei automatische
Uberpriifung der Parameterliste. Nur wird
diese UDF wahrscheinlich nicht funktio-
nieren und in aller Regel beim Aufruf zu
schweren Fehlern bis hin zum Absturz des
Serverprozesses filhren.

Tabelle 1 zeigt eine Liste der wichtig-
sten InterBase-Datentypen mit den dazu
passenden Parametertypen einer in Delphi
geschriebenen UDFE. Bei einigen Typen
muss man zwischen InterBase V6 mit Dia-
lekt 3 und der V5 bzw. dem dazu weitge-
hend kompatiblen Dialekt 1 der V6 unter-
scheiden. Einige der Datentypen werden
nicht direkt auf Delphi-Datentypen abge-
bildet, sondern als Zeiger auf spezielle
Strukturen iibergeben (Varchar, Datums-
typen, Blobs). Mit diesen Strukturen wer-
den wir uns spater zum Teil noch ausein-
ander setzen.

var smallint
varinteger
var single
vardouble
var smallint
varinteger

vardouble

DECIMAL(n,m) wie NUMERIC(n,m)

CSTRING(n) constPchar

VARCHAR(n) constPvarchar

CHAR(n) constPchar (ohne terminierende #0)

DATE varinteger constPISC_QUAD
TIME var cardinal existiertnicht
TIMESTAMP constPISC_QUAD existiertnicht
BLOB constPblob

Tabelle 1: Abbildung UDF-Deklarationstypen auf Delphi-Datentypen
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Textaufgaben
Hiufig mochte man in UDFs mit Strings
hantieren, denn in diesem Bereich sieht es
in der SQL-Sprache von InterBase be-
sonders mager aus. Die mitgelieferte Bi-
bliothek ib_udf.dll bietet schon ltrim(),
rtrim(), strlen() und substr() an, womit
zwar das Notwendigste abgedeckt ist,
aber immer noch viele Wiinsche offen
bleiben. Eine oft benotigte Funktion ist
das rechtsbiindige
Strings auf eine bestimmte Linge mit ei-
nem beliebigen Fiillzeichen, die wir als
nichstes Beispiel realisieren werden.

Die InterBase String-Datentypen VAR-
CHAR(n) und CHAR(n) konnen zwar als

Ausrichten eines

function RAlign(const AStr, AFillChar: PChar; var ALen:
Smallint): PChar; cdecl;
{Deklaration in InterBase:

DECLARE EXTERNAL FUNCTION RALIGN
CSTRING(80), CSTRING(2), SMALLINT
RETURNS CSTRING(80)
ENTRY_POINT ‘RALIGN’ MODULE_NAME ‘MeineUDFs’; }
vars: string;
begin
//Falscher Ansatz...
s :=String0fChar(AFillChar®, ALen-Integer
(StrLen(AStr)))+string(AStr);
Result := PChar(s);
end;

exports RAlign name ‘RALIGN’;

CREATE PROCEDURE TESTUDF (AFILL CHAR(1), ACOUNT
INTEGER)
RETURNS (RRESULT VARCHAR(80))
AS
DECLARE VARIABLE I INTEGER;
BEGIN
I=1;
WHILE (I <=ACount) DO
BEGIN
SELECT ralign(:I, :AFill, modulo(:1, 50))
FROM rdb$database INTO :RRESULT;
SUSPEND;
I=1+1;
END
END
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UDF-Parameter deklariert werden, aber sie
sind etwas umstindlich auszuwerten. VAR-
CHAR wird mit einem 2-Byte-Langenfeld
vor dem eigentlichen String tbergeben,
wiahrend CHAR eine fest deklarierte Lange
hat und weder mit einem Einleitungs- noch
einem Abschlusszeichen ausgestattet ist.
Um uns die Sache einfacher zu machen,
bietet das DECLARE EXTERNAL
FUNCTIONS-Statement alternativ den Typ
CSTRING(n) fiir das Handling von String-
parametern an. Dieser Typ ist eigentlich
kein echter Datentyp, denn er kann nicht fiir
ein Datenbankfeld verwendet werden, son-
dern bewirkt eine Umwandlung in einen
nullterminierten String. Die Linge (max.
32767 Byte) wird in nangegeben, wobei das
automatisch angehingte Nullzeichen mit-
gezdhlt wird. Dieser Typ kann auch als
Funktionsergebnis deklariert werden.

Im Gegensatz zu numerischen Funk-
tionsergebnissen kann man einen String
nicht BY VALUE an die Datenbank zu-
riickgeben, sondern muss eine Referenz
abliefern, also einen Zeiger auf eine Stelle
im Speicher, an der die Stringdaten stehen.
Dies ist eine der grofSten Fehlerquellen bei
der UDF-Programmierung, und ich méoch-
te mich im nichsten Beispiel bewusst auf
dieses Glatteis begeben und zunichst ei-
nen oft gemachten Fehler begehen, um
diesen Punkt deutlich herauszuarbeiten.

In Listing 2 ist eine bestechend einfach
wirkende Implementierung der RAlign-
Funktion gezeigt. Die drei Eingangspara-
meter enthalten den Ursprungsstring, das
Auffiillzeichen und die gewlinschte Lange
des Ergebnisstrings. Die String-Parameter
einschliefSlich Funktionsergebnis sind als
CSTRING-Pseudotyp deklariert, konnen
also als Strings mit abschlieffendem #0-
Zeichen behandelt werden. Delphi macht
den Umgang mit nullterminierten Strings
bekanntlich sehr einfach. Man kann durch
einfache Cast-Ausdriicke zwischen Pascal-
Strings und nullterminierten Strings quasi
hin- und herschalten. So gesehen erschei-
nen die beiden Anweisungen, mit denen
das gewiinschte Ergebnis zunichst als Pas-
cal-String zusammengebaut und dann mit
einem PChar() Cast-Ausdruck auf den Er-
gebnistyp der Funktion angepasst wird,
durchaus geschickt.

Das Tiickische an diesem Losungsan-
satz ist, dass er — fliichtig betrachtet —

durchaus funktioniert. Setzen Sie die neue
Funktion in den UDF-Quellcode unter die
Modulo-Funktion und kompilieren Sie die
Bibliothek neu. Sie miissen die neue DLL
wieder in dasrichtige Verzeichnis kopieren
und dabei die vorherige Version ersetzen.
Falls die alte DLL noch in Verwendung ist,
konnen Sie sie nicht tiberschreiben und Sie
miissen alle offenen Sitzungen zur Daten-
bank beenden, damit sie von InterBase
wieder entladen wird. Wenden Sie das DE-
CLARE-Statement aus dem Kommentar-
block im Delphi-Quelltext an und probie-
ren Sie die Funktion aus:

SELECTralign(‘100’, "*', 6) FROM RDB$DATABASE;

Als Ergebnis wird ‘“*** 100" ausge-
geben, was eigentlich gar nicht so schlecht
aussieht.

Nicht stressresistent?

Die Schwiche dieser Implementierung
wird erst deutlich, wenn Sie die Funktion
unter den Bedingungen eines Mehrbe-
nutzerbetriebs testen und etwas unter
Stress setzen — ein Test, der fur die Quali-
tatskontrolle eigener und auch fremder
UDFs durchaus sinnvoll ist. Listing 3 zeigt
eine Stored Procedure, die RAlign in einer
Schleife immer wieder aufruft. Rufen Sie
diese Prozedur per SELECT aus mehreren
parallelen (!) ISQL-Sitzungen gleichzeitig
auf, und leiten Sie die Ausgabe in verschie-
dene Dateien um:

SELECT * FROM TESTUDF(*’, 1000); /* erzeugt 1000
Ausgaben */

Vergleichen Sie die Ausgabedateien
miteinander. Sie werden feststellen, dass Sie
nicht vollig gleich sind, obwohl sie es ei-
gentlich sein sollten. Wenn Sie die Ausga-
ben niher untersuchen, stofSen Sie mitunter
auf Stellen, die vom regelmafSigen Muster
abweichen und etwa so aussehen konnen:

103
*104
**105
***106
*x k%17

Kk KK*Q
*kkkkk]()

*okkkkk k]

*kEEARN]]]
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Dies ist ein deutliches Zeichen dafiir,
dass bei der Ubernahme des RAlign-Funk-
tionsergebnisses etwas furchtbar schief
geht. Was ist hier los? Gegen die Verwen-
dung von Pascal-Strings innerhalb einer
UDF ist zwar grundsitzlich nichts einzu-
wenden, aber die Riickgabe eines nullter-
minierten Strings durch Casting des Pas-
cal-Strings s ist eine nachlissige Methode,
denn die lokal deklarierte Variable s hat ei-
ne begrenzte Lebensdauer. Der Delphi-

function ib_util_malloc(l: integer): pointer; cdecl; exter-
nal‘ib_util.dLl;

function RAlign(const AStr, AFillChar: PChar; varALen:
Smallint): PChar; cdecl;
{ Deklaration in InterBase:

DECLARE EXTERNAL FUNCTION RALIGN
CSTRING(80), CSTRING(2), SMALLINT
RETURNS CSTRING(80) FREE_IT
ENTRY_POINT ‘RALIGN’ MODULE_NAME ‘MeineUDFs’; }
var

c: Char;

L1, L2,1: Integer;

begin

Result :=nil;

if ALen <=0 then Exit;

c:=AFillChar?;

ifc=#0then c:=#32;
L1:=StrLen(AStr);
ifALen>L1thenL2:=Alenelsel2:=L1;
Result:=ib_util_malloc(L2+1);
StrCopy(Result+(L2-L1), AStr);
fori:=0to L2-L1-1do (Result+i)” :=c;
end;

function Frac_92(var Value: Integer): Integer; cdecl;
{ Deklaration in InterBase:

DECLARE EXTERNAL FUNCTION FRAC_92

NUMERIC(9,2)

RETURNS INTEGER BY VALUE
ENTRY_POINT ‘FRAC_92' MODULE_NAME ‘MeineUDFs’; }
begin

Result :=Value mod 100;

end;

exports Frac_92 name ‘FRAC_92’;
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Compiler erzeugt Code, der s bei Bedarfim
dynamischen Speicher erzeugt und beim
Verlassen der Funktion wieder freigibt.
Der Inhalt von s steht nach der Freigabe
dieses Speicherblocks zwar in der Regel
noch an derselben Stelle, aber diese Infor-
mation ist fliichtig, denn bei nachster Gele-
genheit konnte der Delphi-Speichermana-
ger diesen schon freigegebenen Block
wieder fiir einen anderen Zweck verwen-
den, etwa um eine neue dynamische Varia-
ble zu erzeugen. Das Verhingnis dieser
Reinlichkeit kommt erst ans Tageslicht,
wenn mehrere Datenbanksitzungen paral-
lel die UDF aufrufen, womit die Wahr-
scheinlichkeit stark steigt, dass tatsiachlich
derselbe Speicherblock von einem Thread
neu verwendet wird, wihrend InterBase
das Ergebnis eines fritheren UDF-Aufrufs
im Kontext eines anderen Threads gerade
noch auswertet. Unter ungtinstigen Um-
stinden kann dies auch zu einer Schutzver-
letzung oder zu internen Inkonsistenzen
des Servers fithren.

Um diese Probleme zu vermeiden, bie-
tet InterBase einen Mechanismus an, bei
dem die UDF beim Speichermanager der
Datenbank einen Ergebnisbuffer allokiert,
der nach der Riickkehr aus der Externen
Funktion von InterBase wieder freigege-
ben wird. Um InterBase mitzuteilen, dass
nach dieser Methode verfahren werden
soll, muss im Deklarations-Statement hin-
ter dem Ergebnisdatentyp das Schliissel-
wort FREE_IT angegeben werden.

Listing 4 zeigt eine bessere Version
der RAlign-Funktion. Kommentieren Sie
einfach den fehlerhaften Code von dem
vorherigen Versuch aus und setzen Sie die
neue Version an deren Stelle. In der Da-
tenbank muss die Deklaration richtig ge-
stellt werden, d.h., Sie miissen die alte
Deklaration mit DROP EXTERNAL
FUNCTION RALIGN entfernen und
dann die neue Deklaration (mit der
FREE_IT-Direktive) anwenden. Bei die-
ser Variante habe ich zugunsten der Per-
formance ganz auf Pascal-Strings ver-
zichtet. Der wesentliche Unterschied ist
aber, dass der Ergebnisstring in einem
durch ib_util_malloc() angeforderten
Buffer abgelegt wird, auf den die Funk-
tion einen Pointer zuriickgibt. Dieser
Buffer wird (wegen FREE_IT) von Inter-
Base wieder freigegeben. Ohne FREE_IT

wiirde diese Methode ein Speicherleck
verursachen. Die Funktion ib_util_mal-
loc() ist in der ib_util.dll implementiert,
die mit InterBase mitgeliefert wird und
sich im \udf- bzw. \lib-Verzeichnis befin-
det. Wichtig: Bei InterBase V5 miissen Sie
die ib_util.dll manuell von \lib nach \bin
kopieren, damit die Funktion zur Lauf-
zeiteingebunden werden kann.

Schiebung
Noch ein wichtiges Betdtigungsfeld fiir
UDFs sind numerische Operationen.

Selbst eine so einfache Aufgabe, wie den
Bruchanteil einer reellen Zahl auszuge-
ben, verursacht bei purem SQL schon ech-
te Kopfschmerzen.

Listing 5 zeigt hierfiir ein Losungsbei-
spiel, bei dem ein Parameter von Typ NU-
MERIC(9,2) an die UDF iibergeben wird.
Wie schon in Tabelle 1 angegeben, ist auf
Delphi-Seite dieser Parameter formal als
»var Value: Integer deklariert. InterBase
speichert und verarbeitet diesen Datentyp
namlich intern als 32-Bit-Ganzzahl und
merke sich zusétzlich die Position des Dezi-
malkommas. Konsequent wird der Para-
meterwert auch als Integer an die UDF
ibergeben, die die Kommaposition einfach
,,wissen“ muss. Wenn Sie z.B. den Aufruf

SELECT frac_92(1234.56) FROM RDB$DATABASE;

testen, dann wird an die Funktion der Inte-
ger-Wert 123456 tibergeben. Daraus lie-
fert Result := Value mod 10 wie gewiinscht
das Ergebnis 56.

Fazit

Die Benutzerdefinierten Funktionen von
InterBase sind ein duflerst flexibles Mittel,
mit dem man die SQL-Sprache nach Gus-
to erweitern kann. Dabei ist die Gefahr
dieser Technik nicht zu unterschitzen,
und es erfordert genaue Kenntnisse und
intensives Planen und Testen, um die kata-
strophalen Folgen fehlerhaft program-
mierter UDFs sicher zu vermeiden. Im
nachsten Teil dieses Artikels werden wir
noch tiefer in diese brisante Materie ein-
steigen.
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