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このマニュアルについて
PSQL ソフ ト ウェア開発キッ ト （SDK） を使用すれば、 開発者は MicroKernel エンジン、 リ レーシ ョナル エンジ

ン、 あるいはその両方を使用してアプリ ケーシ ョ ンを作成するこ とができます。 このマニュアルでは、 PSQL イ
ンターフェイスを使用するアプリ ケーシ ョ ンの開発方法に関する基本事項について説明します。
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情報の参照先

SDK のユーザー ドキュ メン トはデータベース  エンジンのインス トール時に一緒にインス トールできます。 この

ドキュ メン トには本マニュアルとその他の SDK マニュアルが含まれています。

ドキュ メン ト  ライブラ リのビューアーは PSQL Control Center （PCC） に組み込まれました。 ドキュ メン トは、PCC
インターフェイスの ［よ う こそ］ ビュー、 ［ヘルプ］ メニュー、 F1 （Windows） または Shift + F1 （Linux） キーを

押すこ とによって開く こ とができます。

MicroKernel エンジンは、ハイパフォーマンスのデータ処理とプログラ ミ ングの生産性向上を目的と して設計され

ています。 ODBC によって、 PSQL リ レーシ ョナル エンジンへリ レーシ ョナル アクセスするこ とができます。

探す情報 参照先

このマニュアルに含まれる情報 「このマニュアルの構成」

ADO および OLE DB を使用したプログラ ミ ング 『PSQL Data Provider for .NET Guide』 を参照してください。

Distributed Tuning Interface の使用法 『Distributed Tuning Interface Guide』 を参照してください。

API リ ファレンス  マニュアル 『Btrieve API Guide』 を参照してください。

ActiveX コン ト ロール、OLE DB と  ADO、Distributed Tuning
Objects、 および PSQL Direct Access Components for Delphi
and C++ Builder

『ActiveX Controls Guide』、『OLE DB Provider Guide』、『Distributed
Tuning Objects Guide』、 および 『PSQL Direct Access Components
Guide』 を参照してください。

PSQL のインス トールと実行 『Getting Started With PSQL』 を参照して ください。

Java を使用したプログラ ミ ング 『JDBC Driver Guide』 および 『Java Class Library Guide』 を参照

してください。

PSQL における管理者タスクの実行 『PSQL User's Guide』 を参照して ください。

PSQL エラー コード 『Status Codes and Messages』 を参照してください。

その他 索引を使って特定の必要な問題に関する情報を探して くださ

い。
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このマニュアルの読者

このマニュアルでは、 さまざまなデータベースへのアクセス方法や API を使用して PSQL アプリ ケーシ ョ ンを開

発する方法を学習したい開発者向けに、 手続き的な情報を提供しています。 また、 ト ランザクシ ョナルおよびリ

レーシ ョナル レベルでの PSQL データベースの設計と概念についても説明しています。
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このマニュアルの構成

このマニュアルでは、 以下の項目について説明します。

データベース アクセス方法

第 1 章 「PSQL アクセス方法の概要」

この章では、PSQL アプリ ケーシ ョ ンを開発できる各種ビジュアル コンポーネン ト と  API の概要を示します。

第 2 章 「開発者向けクイ ッ ク  スタート 」

この章では、 アクセス方法の詳細を示します。

MicroKernel エンジンを使用し た ト ラ ンザクシ ョ ナル プログラ ミ ング

第 3 章 「MicroKernel エンジンのアプリ ケーシ ョ ン開発」

この章では、 MicroKernel エンジン環境でのアプリ ケーシ ョ ンの開発と実行に関する情報を示します。

第 4 章 「MicroKernel エンジンの基礎」

この章では、 API および MicroKernel エンジンの機能について説明します。

第 5 章 「データベースの設計」

この章では、データ  ファ イルの作成、システム パフォーマンスの向上、セキュ リ ティの設定に関する情報を

示します。

第 6 章 「言語インターフェイス  モジュール」

この章では、 PSQL SDK インス トール オプシ ョ ンに用意されている言語インターフェイス  ソース  モジュー

ルを示します。

第 7 章 「インターフェイス  ライブラ リ 」

この章では、 PSQL インターフェイス  ライブラ リ と  Glue DLL ファ イルの配布条件について概説します。

第 8 章 「レコードの処理」

この章では、 レコードの挿入と更新、 レコード内の位置の確立、キーの追加と削除に関する情報を示します。

第 9 章 「複数のク ライアン トのサポート 」

この章では、 複数のユーザーとアプリ ケーシ ョ ンのサポートに関する基本的な概念について説明します。

第 10 章 「Btrieve アプリ ケーシ ョ ンのデバッグ」

この章では、 アプリ ケーシ ョ ンの ト ラブルシューティングに関する ヒン ト を示します。

第 11 章 「Btrieve API プログラ ミ ング」

この章では、 Btrieve API を直接呼び出して PSQL アプリ ケーシ ョ ンの開発を開始する場合に役立つ情報を示

します。

リ レーシ ョ ナル プログラ ミ ング

第 12 章 「データベースの作成」

この章では、 データベースの作成方法、 つま り、 データ辞書を作成し、 データベースのテーブル、 列および

インデッ クスを作成する方法について説明します。

第 13 章 「 リ レーシ ョナル データベース設計」

この章では、 リ レーシ ョナル データベース設計の基本原則について概説します。開発プロセス全体にわたる

完全なデータベース設計は、 データベースの機能とパフォーマンスの成功に不可欠です。
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第 14 章 「データの挿入と削除」

この章では、 PSQL アプリ ケーシ ョ ンまたは SQL ステート メン ト を使用してデータベースにデータを追加す

る方法について説明します。 また、 データベースから行、 インデッ クス、 列またはテーブルを削除した り、

データベースが不要になったと きにデータベース全体を削除する方法について説明します。

第 15 章 「データの変更」

この章では、 テーブル定義、 列属性およびデータを変更する方法について説明します。 これらのタスクを実

行するには、 対話形式のアプリ ケーシ ョ ンを使用して SQL ステート メン ト を入力します。

第 16 章 「データの取得」

この章では、 SELECT ステート メン ト を使用してデータを検索する方法について説明します。

第 17 章 「ロジッ クの格納」

この章では、 将来使用するために SQL プロシージャを格納する方法と  SQL ト リ ガーを作成する方法につい

て説明します。

第 18 章 「データの管理」

この章では、 テーブル、 データベースのセキュ リティ管理、 ト ランザクシ ョ ンの並行制御の関係の定義につ

いて説明します。 また、 PSQL データベースのア ト ミ シティについても説明します。

付録

付録 A 「インターナシ ョナル ソート規則を使用した照合順序のサンプル」

この付録では、MicroKernel エンジンに用意されている  ISR テーブルを使用した言語固有の文字列のサンプル

照合順序を示します。

付録 B 「サンプル データベース  テーブルと参照整合性」

この付録では、 大学のサンプル データベースのテーブル設計について説明します。
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表記上の規則

特段の記述がない限り、 コマンド構文、 コード、 およびコード例では、 以下の表記が使用されます。

大文字小文字の

区別

通常、 コマンド と予約語は、 大文字で表記されます。 本書で

別途記述がない限り、 これらの項目は大文字、 小文字、 ある

いはその両方を使って入力できます。 た とえば、 MYPROG、
myprog、 または MYprog と入力するこ とができます。

太字 太字で表示される単語には次のよ う なものがあ り ます。 メ

ニュー名、 ダイアログ ボッ クス名、 コマンド、 オプシ ョ ン、

ボタン、 ステート メン ト など。

固定幅フォン ト 固定幅フォン トは、 コマンド構文など、 ユーザーが入力する

テキス トに使われます。

[ ] 省略可能な情報には、 ［log_name］ のよ うに、 角かっこが使

用されます。角かっこで囲まれていない情報は必ず指定する

必要があ り ます。

| 縦棒は、 [file name | @file name] のよ うに、 入力する情報の選

択肢を表します。

< > ＜＞ は、 /D=<5|6|7> のよ うに、 必須項目に対する選択肢

を表します。

変数 file name のよ うに斜体で表されている語は、適切な値に置き

換える必要のある変数です。

. . . ［parameter. . .］ のよ うに、情報の後に省略記号が続く場合は、

その情報を繰り返し使用できます。

::= 記号 ::= は、 ある項目が別の項目用語で定義されているこ と

を意味します。たとえば、 a::=b は、項目 a が b で定義されて

いるこ とを意味します。
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1
PSQL アクセス方法の概要
この章では、 PSQL プログラ ミ ングについて概説します。 以下の項目が含まれます。

「PSQL アクセス方法の概要」

「PSQL での SQL アクセス」
1



PSQL アクセス方法の概要
PSQL アクセス方法の概要

以下に、 PSQL のアクセス方法と  API の要約を示します。

ア クセス方法 説明 使用目的

Btrieve （MicroKernel エンジン） 独創的な Btrieve API Btrieve データベース  アプ リ ケーシ ョ ンの作

成

ADO （Microsoft IDE） 高レベルなビジュアルまたはコード

ベースのプログラ ミ ング

ト ラ ンザクシ ョ ナルまたは リ レーシ ョ ナル

（SQL） アプ リ ケーシ ョ ンのビジュアル プロ

グラ ミ ング。 これは、 Microsoft 開発環境にお

勧めできるプログラ ミ ング インターフェイ

スです。

PDAC （Embarcadero IDE） PSQL Direct Access Components for
Delphi and C++ Builder

Embarcadero データ  アウェア コンポーネン ト

の機能に取って代わる もので、 Embarcadero
Database Engine が不要になり ます。

ODBC （ リ レーシ ョナル） Microsoft Open Database Connectivity
（ODBC）

SQL ベースのアプリ ケーシ ョ ンの作成

Java ク ラス  ライブラ リ MicroKernel エンジン データ  アクセス

用の Java ク ラス  ライブラ リ

MicroKernel エンジンに接続する  Java ベース

のアプリ ケーシ ョ ンの作成

JDBC Sun の Java Database Connectivity の実装 業界標準の API を使用した JDBC ベース  SQL
アプリ ケーシ ョ ンの作成。

Distributed Tuning Interface （DTI） 監視および管理用の PSQL API アプ リ ケーシ ョ ンか ら の管理機能および

ユーティ リ ティ機能の実行、 アプ リ ケーシ ョ

ンのデータ辞書ファイルの作成と保守。

Distributed Tuning Objects （DTO） 監視と管理用の PSQL オブジェク ト指

向プログラ ミ ング インターフェイス

アプ リ ケーシ ョ ンか ら の管理機能および

ユーティ リ ティ機能の実行、 アプ リ ケーシ ョ

ンのデータ辞書ファイルの作成と保守。
2



PSQL での SQL アクセス
PSQL での SQL アクセス

ODBC は SQL データベース用のアクセス方法です。 これによって以下のよ うな利点が得られます。

パフォーマンスの向上

標準ベースの API

PSQL のレプリ ケーシ ョ ン製品の中核

PSQL アプリ ケーシ ョ ンを開発するために、ODBC API を習得する必要はあ り ません。開発を容易にする  OLE DB
または JDBC のよ うな追加インターフェイスもあ り ます。
3



PSQL アクセス方法の概要
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2
開発者向けク イ ッ ク  ス ター ト
PSQL ソフ ト ウェア開発キッ ト （SDK） は、 2 つのデータベース  ソ リ ューシ ョ ンのそれぞれの長所を提供します。

MicroKernel エンジンは高速データ  ト ランザクシ ョ ンを提供し、 また、 リ レーシ ョナル エンジンは同じデータに

対する完全機能型リ レーシ ョナル データ  アクセスを提供し、報告および意思決定支援におけるパフォーマンスを

向上させます。

この章では、 以降で説明するアプリ ケーシ ョ ンの構築を  PSQL で容易に行えるよ うにするためのヒン ト を示しま

す。

「アクセス方法の選択」

「データベース接続のクイ ッ ク  リ ファレンス」

「アプ リ ケーシ ョ ン開発のためのその他のリ ソース」
5



開発者向けク イ ッ ク  ス ター ト
アクセス方法の選択

開発戦略の選択肢には多くの要因が影響します。 各種プラ ッ ト フォーム上でツールを使用できるか、 開発者が所

定のプログラ ミ ング環境をよ く理解しているか、 また移植可能であるか、 といった条件は、 多くの場合、 このプ

ロセスにおいて決定的な役割を果たします。 また一方で、 開発者が柔軟性を持ち合わせている場合は、 多方面の

繊細な要因を考慮する必要があ り ます。

パフォーマンスは常に考慮の対象になり ます。 ただし、 実行時のパフォーマンスと開発期間とのバランスをと ら

なければなり ません。 すなわち、 プログラムを短期間で完成するのと、 使用時に短時間で実行できるよ うにする

のとではどちらがよ り重要であるかという こ とです。

データベース  プログラ ミ ングでは、データベースのインターフェイスは、開発期間と実行時のパフォーマンスの

両方に影響を与えます。 多くの場合、 SQL と  Btrieve のどちらを選択するかはこれらの要因だけに基づきます。

PSQL 製品を初めて使う場合、 ADO NET/OLE DB、 ActiveX コン ト ロール、 JDBC、 PSQL Direct Access Components
for Delphi and C++ Builder、 その他サードパーティ製開発ツールなどのアクセス方法を使用して PSQL アプリ ケー

シ ョ ンを開発するこ とができます。

Btrieve API に直接書き込みを行う場合は、 「Btrieve API プログラ ミ ング」 を参照して ください。 この章では、 い

くつかのプログラ ミ ング言語でヒン ト と コード  サンプルを示します。

表 1 では、 さまざまな PSQL のアクセス方法を比較しています。

表 1  アプ リ ケーシ ョ ン プログラ ミ ングのアクセス方法の比較

ア クセス方法 特性 適応項目

Btrieve API ほとんどの Windows プログラ ミ ング言語から  DLL を呼び出し可

能。

データベースの完全な機能セッ ト を公開。

最小サイズ。

最大の柔軟性。

アプ リ ケーシ ョ ンとデータの間の最短コード  パス。

リ レーシ ョナル データベース管理システムにおける最小のコード

オーバーヘッ ド。 （ただし、 データベース管理専用のアプ リ ケー

シ ョ ン コード数を増やす必要があ り ます。）

ク ラ イアン ト / サーバー機能。

BLOB サポート。

サ イ ズ ま た は実行時の パ

フォーマンスを重視するアプ

リ ケーシ ョ ン。

Java シン ク ラ イアン ト。

プラ ッ ト フォーム間の移植可能性。

インターネッ ト またはイン ト ラネッ トの能力。

Winsock プロ ト コルと  JNI プロ ト コルをサポート。

マシンと  OS の独立性。 インターネッ ト と  Web の能力。

最小サイズ。

優れた柔軟性。

インターフェイスに実装されている行セッ ト 、 フ ィールドの抽象

化。

総合的なパフォーマンス。 Java は、 コードのオーバーヘッ ドの大

きなインタプリ タ言語です。

ク ラ イアン ト / サーバー機能、 言語に固有のバージ ョ ン管理。

Web アプレッ ト 。

インターネッ トベース  アプ

リ ケーシ ョ ン。

各種ハード ウェアおよび OS
プラ ッ ト フォームで実行しな

ければな ら ないアプ リ ケー

シ ョ ン。
6



アクセス方法の選択
ADO/OLE DB Visual Studio との優れた統合。

ト ランザクシ ョナル、 リ レーシ ョナルのいずれの状況でも動作。

インターネッ ト またはイン ト ラネッ トに適応。

行セッ ト 、 フ ィールドの抽象化。

Visual Studio を使用したアプ

リ ケーシ ョ ン開発。

ADO.NET 優れた総合的パフォーマンス。

インターネッ トの能力。

XML サポート。

効率的なスケーラブル アーキテクチャ。

実行時間が最重要である、 管

理された環境で実行するアプ

リ ケーシ ョ ン。

ActiveX Visual Basic ネイティブ インターフェイス。

ほとんどの Windows プログラ ミ ング環境でサポート。

優れた柔軟性。

優れた総合的パフォーマンス。

インターネッ トの能力。

行セッ ト 、 フ ィールドの抽象化。

Extended オペレーシ ョ ン、 テーブル結合機能。

ク ラ イアン ト / サーバー機能。

実行時のパフ ォーマン ス と

コーディングのしやすさ との

バランスが重要なアプ リ ケー

シ ョ ン。

ダウンロード時のフッ トプ リ

ン ト が最小で あ る こ と や、

Java のマシン非依存性は必要

と しないが、 インターネッ ト

上のデータへのアクセスを必

要とするアプリ ケーシ ョ ン。

SQL/ODBC データベースの実装からアプリ ケーシ ョ ン  インターフェイスを抽

象化。

ほとんどのプログラ ミ ング言語、 多数のアプ リ ケーシ ョ ンがサ

ポート。

リ レーシ ョナル アクセスのみ。

ラージ。 一般的にネイティブ DBMS API への直接インターフェイ

スよ り低速。アプ リ ケーシ ョ ンに「汎用」 インターフェイスを提供。

完全な リ レーシ ョナル インプ リ メンテーシ ョ ン。

ネイティブ機能のサブセッ ト 。

ほとんどすべての Windows プログラ ミ ング環境と多数の市販のア

プリ ケーシ ョ ンでサポート される標準インターフェイス。

さまざまなデータ  ス ト アへ

の異種アクセスを必要とする

アプ リ ケーシ ョ ン、 または特

定のデータ  ス ト アに依存し

ないアプリ ケーシ ョ ン。

リ レーシ ョナル データ  ス ト

アの保守を重視するが、 なお

かつ、 実行時のパフォーマン

スが重要であ る アプ リ ケー

シ ョ ン。

PSQL Direct 
Access 
Components

Delphi および C++ Builder の Embarcadero Database Engine に取って

代わる。

ト ランザクシ ョナルまたはリ レーシ ョナル コンテキス トからデー

タにアクセスするク ラス。

Embarcadero IDE を使用した

アプリ ケーシ ョ ン開発。

表 1  アプ リ ケーシ ョ ン プログラ ミ ングのアクセス方法の比較

ア クセス方法 特性 適応項目
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開発者向けク イ ッ ク  ス ター ト
データベース接続のク イ ッ ク  リ フ ァ レンス

このセクシ ョ ンでは、 PSQL データベースへの接続方法に関する情報を提供します。

これらの例は、 各アクセス方法の完全なドキュ メン ト を補足するだけのものです。 各アクセス方法には、 詳細情

報へのリ ンクがあ り ます。

各サンプルは、 PSQL に含まれる  DEMODATA サンプル データベースの Course テーブルを参照します。

「ADO.NET 接続」

「ADO/OLE DB 接続」

「JDBC 接続」

「Java ク ラス  ラ イブラ リ 」

「DSN を使用しない接続」

ADO.NET 接続

ADO.NET の詳細については、 以下を参照してください。

『PSQL Data Provider for .NET Guide』 の 「データ  プロバイダーの使用」

サンプルのヘッダーとファ イル （ADO.NET のサンプルとヘッダー ファ イルのオンライン ダウンロード） を

インス トールした場合に提供されるコード例。

ADO.NET DB 接続のサンプル コー ド

"ServerDSN=Demodata;UID=test;PWD=test;ServerName=localhost;"; 

ADO/OLE DB 接続

ADO/OLE DB の詳細については、 以下を参照してください。

「OLE DB プロバイダーの概要」

「PSQL OLE DB プロバイダーによるプログラ ミ ング」

ADO/OLE DB 接続のサンプル コー ド

Dim rs As New ADODB.Recordset 
rs.Open "Course", "Provider=PervasiveOLEDB;Data Source=DEMODATA", 
   adOpenDynamic, adLockOptimistic, adCmdTableDirect 

' データを使用した処理

rs.Close 

JDBC 接続

JDBC の詳細については、 以下を参照してください。

「PSQL JDBC ド ラ イバーの概要」

「PSQL JDBC 2 ド ラ イバーを使用したプログラ ミ ング」

JDBC 接続のサンプル コー ド

Class.forName("com.pervasive.jdbc.v2.Driver");
Connection con = DriverManager.getConnection("jdbc:pervasive://localhost:1583/

DEMODATA");
PreparedStatement stmt = con.prepareStatement("SELECT * FROM Course ORDER BY Name");
ResultSet rs = stmt.executeQuery(); 
8



データベース接続のク イ ッ ク  リ フ ァ レンス
Java ク ラス ラ イブ ラ リ

Java ク ラス  ラ イブラ リの詳細については、 以下を参照して ください。

「PSQL Java インターフェイスの概要」

「Java ク ラス  ラ イブラ リ を使ったプログラ ミ ング」

JCL 接続文字列のサンプル

Session session = Driver.establishSession(); 
Database db = session.connectToDatabase();
db.setDictionaryLoc("c:\\PVSW\\DEMODATA"); 

DSN を使用し ない接続

PSQL によ り、 アプリ ケーシ ョ ンは DSN を使用しない接続 （DSN を使用しないで SQL エンジンに接続する） を

実行するこ とができます。

サーバーでローカルに実行、またはリモート  ク ラ イアン トから実行するには、次の手順が必要です。この方法は、

ワークステーシ ョ ン / ワークグループ エンジンだけでなく、 サーバー エンジンでも機能します。

1 SQLAllocEnv 

2 SQLAllocConnect 

3 SQLDriverConnect:"Driver={Pervasive ODBC Client Interface};ServerName=<解決するサーバー名>;dbq=@<サー

バー側の DBName>;" 

例

Driver={Pervasive ODBC Client Interface};ServerName=myserver;dbq=@DEMODATA; 

メ モ  Pervasive.SQL 2000 （SP3） よ り前の リ リースでは、 DSN を使用しない接続は、 エンジンに対しローカ

ルに実行されるアプリ ケーシ ョ ン （つま り、 エンジンが実行されているのと同一マシン上で実行） でのみサ

ポート されていました。 しかし、 ド ラ イバー文字列の形式が Pervasive.SQL 2000i （SP3） から変更されまし

た。 DSN を使用しない接続を行う アプ リ ケーシ ョ ンは、 Pervasive.SQL 2000 （SP2a） 以前が適用された環境

で DSN なしで実行するには、 すべて上記のよ うに変更し、 再コンパイルする必要があ り ます。
9



開発者向けク イ ッ ク  ス ター ト
ODBC 情報

PSQL ODBC インターフェイスの機能および制限事項については、 『ODBC Guide』 で説明します。 このマニュア

ルは、 PSQL サーバーおよびワークグループ製品に付属しています。

ODBC の詳細については、 『ODBC Guide』 の 「PSQL ODBC リ ファレンス」 を参照して ください。

サポート される  SQL 構文については、 『SQL Engine Reference』 の 「SQL 構文リ ファレンス」 を参照して く

ださい。

その他の SQL アクセス方法

ADO/OLEDB

ADO/OLE DB のプログラ ミ ング情報については、 『OLE DB Provider Guide』 を参照してください。

JDBC

SQL エンジンの JDBC プログラ ミ ングについては、 『JDBC Driver Guide』 を参照してください。

「PSQL JDBC ド ラ イバーの概要」

「PSQL JDBC 2 ド ラ イバーを使用したプログラ ミ ング」

PDAC

PSQL Direct Access Components は Delphi および C++ Builder アプ リ ケーシ ョ ンに使用します。 詳細については、

『PSQL Direct Access Components Guide』 で以下の ト ピッ クを参照して ください。

「Direct Access Components の使用方法」

「Direct Access Components リ ファレンス」
10
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アプ リ ケーシ ョ ン開発のためのその他のリ ソース

以下のト ピッ クでは、 PSQL の概念に関するさ らなる情報を提供します。

概念情報

このマニュアルでは、 MicroKernel エンジンと リ レーシ ョナル エンジンの両方の概念について説明します。

リ フ ァ レンス情報

開発者のためのリ ファレンス情報は、 さまざまなソフ ト ウェア開発キッ ト （SDK） のマニュアルに含まれていま

す。 データベース  エンジンと同時にインス トール可能な Eclipse ヘルプでは、 「開発者リ ファレンス」 を参照して

ください。

開発者向けオン ラ イ ン リ ソース

Actian PSQL Web サイ トで、 開発者向けのオンラインの情報を得られます。

サンプル コー ド

SDK コンポーネン トのインス トール場所に、サンプル アプリ ケーシ ョ ンが保存されています。利用できるサンプ

ルには次のものが含まれます。

ADO/OLE DB プログラ ミ ング （Visual Basic または Visual C++ を使用）

PSQL Direct Access Components （Delphi と  C++ Builder を使用）

Java プログラ ミ ング （PSQL Java ク ラス  ライブラ リ または JDBC を使用）

Distributed Tuning Interface （Visual C++ または Delphi 用）

Distributed Tuning Objects （Visual Basic 用）
11
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3
MicroKernel エンジンのアプ リ ケー
シ ョ ン開発
この章では、PSQL の MicroKernel エンジンでアプリ ケーシ ョ ンを設計する際に考慮する必要のある情報を示しま

す。 これらの概念について、 以下の各セクシ ョ ンで説明します。

「MicroKernel エンジン環境」

「MicroKernel エンジンの設定に関する問題」
13



MicroKernel エンジンのアプ リ ケーシ ョ ン開発
MicroKernel エンジン環境

エンド  ユーザーが MicroKernel エンジン アプリ ケーシ ョ ンを実行する前に、エンド  ユーザーのコンピューターで

MicroKernel エンジンのバージ ョ ンを使用でき る よ う にする必要があ り ます。 アプ リ ケーシ ョ ンに不可欠な

MicroKernel エンジン ソフ ト ウェア バージ ョ ンと環境設定に関する情報をエンド  ユーザーに提供する必要があ り

ます。

ド キュ メ ン ト

エンド  ユーザーが以下の PSQL マニュアルを参照できるよ うにしてください。

『Getting Started With PSQL』。 このマニュアルでは、 PSQL ソフ ト ウェアのインス トールについて説明してい

ます。

『Status Codes and Messages』。このマニュアルでは、PSQL コンポーネン トが返すこ とのできるステータス  コー

ド とシステム メ ッセージについて説明しています。

『PSQL User's Guide』。 このマニュアルでは、 PSQL ユーティ リ ティについて説明しています。

PSQL OEM パートナーであれば、 作成したアプリ ケーシ ョ ンにこれらのマニュアルを添付できます。
14
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MicroKernel エンジンの設定に関する問題

エンド  ユーザーは、 MicroKernel エンジン アプ リ ケーシ ョ ンについて以下の情報を知っておく必要があ り ます。

この情報を MicroKernel エンジン アプリ ケーシ ョ ンに添付する ドキュ メン トに記載して ください。

アプリ ケーシ ョ ンに必要なメモ リ容量。

アプリ ケーシ ョ ンには、MicroKernel エンジン自体で必要な容量よ り多いメモ リ またはディ スク領域が必要と

なる場合があ り ます。 アプリ ケーシ ョ ンのディ スク領域と メモ リ必要量を確定し、 この情報をユーザーに伝

えてください。 MicroKernel エンジンのシステム要件については、 『Getting Started With PSQL』 および PSQL
Web サイ ト を参照してください。

アプリ ケーシ ョ ンにデフォルト以外の MicroKernel エンジン構成の設定が必要かど うか。 特に、 エンド  ユー

ザーがこれらの MicroKernel エンジン オプシ ョ ンを変更する必要があるかど うかを考慮して ください。

作成フ ァ イルのバージ ョ ン。アプ リ ケーシ ョ ンにはMicroKernel エンジンの旧バージ ョ ンとの後方互換性

が必要ですか？そうであれば、このオプシ ョ ンに対応する値を設定するよ うにエンド  ユーザーに指示し

てください。

イ ンデ ッ クス バラ ンス。アプ リ ケーシ ョ ンは、作成するすべてのファイルにインデッ クス  バランス  ファ

イル属性を設定しますか？そうであれば、エンド  ユーザーはインデッ クス  バランスをデフォルトのオフ

にして使用できます。 そ うでなければ、 MicroKernel レベルでインデッ クス  バランスをオンにするよ う

にエンド  ユーザーに指示する必要があ り ます。 詳細については、 「インデッ クス  バランス」 を参照して

ください。

最大圧縮レ コー ド  サイズ。 アプ リ ケーシ ョ ンは圧縮されたレコードを使用しますか？ そ うであれば、

『Advanced Operations Guide』 の 「レコードおよびページ圧縮」 と、 このマニュアルの 「ページ サイズの

選択」、 「ファ イル サイズの予測」、 および 「レコード圧縮」 を参照してください。

システム データ。データベース内のすべてのファイルは重複のないキーを持っていますか？そうであれ

ば、 これらのファイルはト ランザクシ ョ ン一貫性保守の機能を利用できます。 そ うでなければ、 エンド

ユーザーはファイルを ト ランザクシ ョ ン一貫保守性のあるものにするために ［システム  データの作成］

を ［必要な場合］ または ［常時］ に設定しなければならない場合があ り ます。

設定オプシ ョ ンの説明については、 『Advanced Operations Guide』 を参照してください。
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4
MicroKernel エンジンの基礎
この章では、 MicroKernel エンジンの機能について、 以下の各セクシ ョ ンで説明します。

「MicroKernel エンジンの概要」

「ページ」

「ファ イル タイプ」

「データ型」

「キー属性」

「データベース  URI」

「ダブルバイ ト文字のサポート 」

「レコード長」

「データの整合性」

「イベン ト  ロギング」

「パフォーマンスの向上」

「ディ スク使用量」
17
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MicroKernel エンジンの概要

Btrieve API は、 MicroKernel エンジンの低レベル インターフェイスで、 データベース設計の機能面を具現するも

のですが、 SQL、 Java、 ODBC などの高レベル インターフェイスには透過的です。 たとえば、 SQL インターフェ

イスはデータが物理的にどのよ うに格納されるかに関係なく動作します。 しかし、MicroKernel エンジンの開発者

はページ サイズ、 物理および論理カレンシー、型検査、 妥当性検査などの低レベルの側面を考慮する必要があ り

ます。これらの低レベルの側面を考慮しても、Btrieve API には優れた柔軟性とデータに対する制御性があ り ます。

MicroKernel エンジンは情報をファイルに格納します。 このファイルのサイズは PSQL バージ ョ ン 9.5 以降では最

大 256 GB です （バージ ョ ン 9.5 までの 9.x は 128 GB で、それ以前のバージ ョ ンでは 64 GB です）。各データ  ファ

イル内には、データ  バイ ト を収容するレ コー ドがあ り ます。1 つのファイルに最大 40 億個のレコードを収容でき

ます。

レコード内のデータは、 社員の名前、 ID、 住所、 電話番号、 賃率などを表します。 しかし、 MicroKernel エンジン

はレコードを単なるバイ トの集合と して解釈します。 つま り、 レコード内で論理的に区別されている情報を認識

しません。 MicroKernel エンジンにおいては、 ラス ト  ネーム、 ファース ト  ネーム、社員 ID などはレコード内に存

在しません。

MicroKernel エンジンがレコード内で認識できる唯一の区別されている情報の部分は、 キーです。 キーは、 レコー

ドに対する高速な直接アクセス と、キー値によるレコードのソート手段を提供します。MicroKernel エンジンには

各ファイル内のレコードの構造を理解する方法がないため、 以下の項目を識別するこ とによって各キーを定義し

ます。

番号。 これは、キーのリ ス ト内のキーの順序です。バージ ョ ン  6.0 以降のファイルでは、キー番号間にギャッ

プをと るこ とができます。つま り、 MicroKernel エンジンは連続番号の付いたキーを必要と しません。 キーを

追加する場合、キー番号を指定したり、MicroKernel エンジンに使用可能な最小キー番号を割り当てさせるこ

とができます。 キーを削除する場合、残りのキー番号をそのままにした り、 MicroKernel エンジンに連続番号

を付け直させるこ とができます。

位置。 これは、 キーのレコードの先頭からのオフセッ トです。

長さ。 これは、 キーに使用するバイ ト数です。

型。 これは、 キーのデータ型です。

属性。 これは、 MicroKernel エンジンにキー値を処理させる方法に関する追加情報を示します。 MicroKernel
エンジンは、 セグ メ ン ト、 重複可能、 変更可能、 ソー ト順、 大文字と小文字の区別、 オルタネート  コレー

ティング シーケンス、 ヌル値などのキー属性をサポート します。

キーはいつでも作成または削除するこ とができます。MicroKernel エンジンは、データ  ファ イルで定義されたキー

ごとにイ ンデ ッ クスを作成します。 インデッ クスは、 データ  ファ イル自体の内部に格納されます。 インデッ クス

は、 ファ イル内の各キー値を実際のデータ内のオフセッ トへマップします。通常は、 MicroKernel エンジンがデー

タのアクセスまたはソート を行う場合、 ファ イル内のすべてのレコードを検索しません。 その代わり、 インデッ

クスを検索し、 その後要求に合う レコードだけを処理します。

インデッ クスは、データ  ファ イルの作成時、 またはそれ以降いつでも作成できます。データ  ファ イルを作成する

と きは、 MicroKernel エンジンがインデッ クスの作成に使用するキーを  1 つまたは複数定義できます。

ファ イルを作成した後に、 外部イ ンデ ッ クスを定義するこ と もできます。外部インデッ クス  ファ イルは、指定す

るキーでソート されたレコードを含む標準データ  ファ イルです。 各レコードは、 以下の項目から成り ます。

元のデータ  ファ イルにおけるレコードの物理位置を識別する  4 バイ ト  アドレス

キー値

いつインデッ クスを作成するかに関係なく、 ポジシ ョ ニングの規則 （どのレコードが現在のレコードで、 どのレ

コードが次レコードかなどを管理するガイ ド ラ イン） は同じです。

ファ イルを作成する と同時にインデッ クスを作成する場合、MicroKernel エンジンはレコードがファイルに挿入さ

れた年代順に重複キー値を格納します。既に存在するファイルのインデッ クスを作成する場合、MicroKernel エン

ジンは、 インデッ クス作成時の対応するレコードの物理順で重複キー値を格納します。MicroKernel エンジンがイ

ンデッ クスに重複キー値を格納する方法は、 キーがリ ンク重複か繰り返し重複かによっても異なり ます。 詳細に

ついては、 「重複可能性」 を参照して ください。
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メ モ  レコードの年代順は、 レコードを更新してそのキー値を変更する場合、 インデッ クスを削除して作成

し直す場合、 またはファイルを作成し直す場合に変化する可能性があ り ます。 したがって、 ファ イル内のレ

コードの順序がレコードの挿入された順序を常に反映する とは考えないでください。 レコード挿入順序を ト

ラ ッキングする場合は、 AUTOINCREMENT キーを使用してください。

アプリ ケーシ ョ ンでインデッ クスが不要になれば、 インデッ クスを削除できます。データ  ページやその他のイン

デッ クス  ページに対して、 インデッ クスがファイル内で使用した領域が解放されます。 （ただし、 この空き領域

はファイルに割り当てられたままにな り ます。インデッ クスを削除した後に物理的なファイル サイズは減少しま

せん。）

キーの定義に関する具体的な情報については、 第 5 章 「データベースの設計」 を参照してください。

MicroKernel エンジン環境

エンド  ユーザーが MicroKernel エンジン アプリ ケーシ ョ ンを実行する前に、エンド  ユーザーのコンピューターで

MicroKernel エンジンのバージ ョ ンを使用でき る よ う にする必要があ り ます。 アプ リ ケーシ ョ ンに不可欠な

MicroKernel エンジン ソフ ト ウェア バージ ョ ンと環境設定に関する情報をエンド  ユーザーに提供する必要があ り

ます。

設定に関する注記

エンド  ユーザーは、 MicroKernel エンジン アプ リ ケーシ ョ ンについて以下の情報を知っておく必要があ り ます。

この情報を MicroKernel エンジン アプリ ケーシ ョ ンに添付する ドキュ メン トに記載して ください。

アプリ ケーシ ョ ンに必要なメモ リ容量。

アプリ ケーシ ョ ンには、MicroKernel エンジン自体で必要な容量よ り多いメモ リ またはディ スク領域が必要と

なる場合があ り ます。 アプリ ケーシ ョ ンのディ スク領域と メモ リ必要量を確定し、 この情報をユーザーに伝

えてください。 MicroKernel エンジンのシステム要件については、 『Getting Started With PSQL』 および PSQL
Web サイ ト を参照してください。

アプリ ケーシ ョ ンにデフォルト以外の MicroKernel エンジン構成の設定が必要かど うか。 特に、 エンド  ユー

ザーがこれらの MicroKernel エンジン オプシ ョ ンを変更する必要があるかど うかを考慮して ください。

作成フ ァ イルのバージ ョ ン。アプ リ ケーシ ョ ンにはMicroKernel エンジンの旧バージ ョ ンとの後方互換性

が必要ですか？そうであれば、このオプシ ョ ンに対応する値を設定するよ うにエンド  ユーザーに指示し

てください。

イ ンデ ッ クス バラ ンス。アプ リ ケーシ ョ ンは、作成するすべてのファイルにインデッ クス  バランス  ファ

イル属性を設定しますか？そうであれば、エンド  ユーザーはインデッ クス  バランスをデフォルトのオフ

にして使用できます。 そ うでなければ、 MicroKernel レベルでインデッ クス  バランスをオンにするよ う

にエンド  ユーザーに指示する必要があ り ます。 詳細については、 「インデッ クス  バランス」 を参照して

ください。

最大圧縮レ コー ド サイズ。 アプ リ ケーシ ョ ンは圧縮されたレコード を使用しますか？そ うであれば、

『Advanced Operations Guide』 の 「レコードおよびページ圧縮」 と、 このマニュアルの 「ページ サイズの

選択」、 「ファ イル サイズの予測」、 および 「レコード圧縮」 を参照してください。

システム データ。データベース内のすべてのファイルは重複のないキーを持っていますか？そうであれ

ば、 これらのファイルはト ランザクシ ョ ン一貫性保守の機能を利用できます。 そ うでなければ、 エンド

ユーザーはファイルを ト ランザクシ ョ ン一貫保守性のあるものにするために ［システム  データの作成］

を ［必要な場合］ または ［常時］ に設定しなければならない場合があ り ます。

設定オプシ ョ ンの説明については、 『Advanced Operations Guide』 を参照してください。
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ページ 
こ こでは、 ページと MicroKernel エンジンによるページの処理方法に関する以下の情報を示します。

「ページ タイプ」

「ページ サイズ」

ページ タ イプ

ファ イルは、 一連のページから構成されています。 ページとは、 データベースがメモ リ とディ スクの間で転送す

る記憶容量の単位です。 ファ イルは、 以下のページ タイプから構成されています。

6.0 以降のすべてのファイルには、 FCR ページと  PAT ページがあ り ます。 標準ファ イルにはデータ  ページと イン

デッ クス  ページも含まれており、 オプシ ョ ン と して可変ページと  ACS ページが含まれています。 「データオン

リー ファ イル」 にはインデッ クス  ページが含まれていません。「キーオン リー ファ イル」 にはデータ  ページが含

まれていません。

ページ サイズ

ファ イルを作成する と きに固定ページ サイズを指定します。 指定できるページ サイズやファイル オーバー ヘッ

ドなどは、 ファ イル形式をはじめさまざまな要因によって異なり ます。ページ サイズの説明については、第 5 章
「データベースの設計」 を参照して ください。 以下のセクシ ョ ンでは概要について説明します。

「ページ サイズの基準」

「大きなページ サイズと小さなページ サイズ」

ページ サイズの基準

指定するページ サイズは、 以下の基準を満たす必要があ り ます。

ファ イルのレコード長に相応なデータ  ページを使用可能にする。

各データ  ページには、一定のバイ ト数のオーバーヘッ ド情報が含まれています。表 19 を参照して ください。

その後、 MicroKernel エンジンは各データ  ページにできるだけ多くのレコードを格納しますが、 ページにま

たがってレコードの固定長部分を分割するこ とはあ り ません。

フ ァ イル コ ン ト ロール レ コード

（FCR）
ファ イルのファ イル サイズ、 ページ サイズ、 その他の特性などのファ イルに関する

情報が含まれています。 6.0 以降のすべてのデータ  ファイル内の最初の 2 つのページ

は FCR ページです。 MicroKernel エンジンは常に、 FCR ページのうちの 1 ページを現

在のページと見なします。 現在の FCR ページには、 最新のファ イル情報が含まれて

います。

ページ アロケーシ ョ ン  テーブル

（PAT）
ファ イル内のページを追跡するために使用される、 MicroKernel エンジンの内部的な

実装の一部。

データ レコードの固定長部分が含まれています。 MicroKernel エンジンは、 1 つの固定長レ

コードを  2 つのデータ  ページにまたがって分割しません。 ファ イルが可変長レコー

ドを許可していないか、 データ圧縮を使用しない場合、 ファ イルにはデータ  ページ

はあ り ますが可変ページはあ り ません。

可変 レコードの可変長部分が含まれています。レコードの可変長部分が可変ページの残り

の領域よ り長い場合、 MicroKernel エンジンは複数の可変ページにわたって可変長部

分を分割します。ファ イルが可変長レコードを許可しているか、データ圧縮を使用す

る場合、 ファイルにはデータ  ページと可変ページの両方があ り ます。

インデッ クス レコードの検索で使用されるキー値が含まれています。

オルタネート  コレーティング シー

ケンス （ACS）
ファ イル内のキーのオルタネート  コレーティング シーケンスが含まれています。
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最適なページ サイズでは、各データ  ページの残余スペース量をできるだけ少なく しながら、最も多いレコー

ドを収容できます。 ページ サイズが大きいほど、 通常はディ スク領域の使用効率が高くな り ます。 内部レ

コード長 （ユーザー データ  + レコード  オーバーヘッ ド） が小さ く、 ページ サイズが大きいと、 無駄な領域

がかなりの量になる可能性があ り ます。

ファ イルのキー定義に適合するインデッ クス  ページを許可する。

各インデッ クス  ページには、 一定のバイ ト数のオーバーヘッ ド情報が含まれています。 表 19 を参照して く

ださい。その後、 ファ イルのインデッ クス  ページは 8 個のキーと各キーのオーバーヘッ ド情報を収容できる

大きさがなければなり ません （設定ごとのオーバーヘッ ドのバイ ト数の説明については、 表 17、 18、 19、 20
および 21 を参照してください）。

ファ イルが必要とするキー セグメン ト数を許可する。

「セグメン ト化」 で説明したよ うに、 ファ イルに対して定義するページ サイズはそのファ イルに対して指定

できるキー セグメン ト数を制限します。

パフォーマンスを最適化する。

パフォーマンスを最適化するには、ページ サイズを  2 のべき乗のサイズ、つま り、 512 バイ ト、 1024 バイ ト、

2048 バイ ト、4096 バイ ト、8192 バイ ト、16384 バイ トに設定します。MicroKernel エンジンの内部キャッシュ

は一度に複数のサイズのページを格納できますが、 2 のべき乗単位に分割されます。 ページ サイズ 1536、
2560、 3072 および 3584 では、 実際に、 MicroKernel エンジン キャ ッシュ内のメモリが無駄になり ます。 2 の
べき乗のページ サイズを使用する と、 キャ ッシュの使用効率が良くなり ます。

大きなページ サイズと小さ なページ サイズ

現代のオペレーティング システムを最も効率よ く使用するには、よ り大きなページ サイズを選択する必要があ り

ます。 DOS が傑出したオペレーティング システムであった時代、つま り、 セクターが 512 バイ トで、すべての I/
O が 512 の倍数で発生していたと きは、小さなページ サイズが使用されていました。現在はそうではあ り ません。

32 ビッ トおよび 64 ビッ トのオペレーティング システムでは、いずれもデータを  4096 バイ ト あるいはそれ以上の

ブロ ッ ク単位でキャッシュに移動させます。 CD ROM ド ラ イブは、 2048 バイ ト単位で読み取られます。

MicroKernel エンジンのインデッ クスは、 4096 バイ ト あるいはそれ以上のページ サイズを使用する場合に最も効

率が良くな り ます。 キーはノードごとにさ らに多くの分岐を持つため、正しいレコード  アドレスを検索するため

の読み取りは少なくて済みます。 このこ とは、 アプリ ケーシ ョ ンがキーでランダムな読み取り を行っている場合

に重要です。アプリ ケーシ ョ ンがキーまたはレコードでファイルに順次アクセスする場合は重要ではあ り ません。

ページを小さ くするもっと もな理由は、 競合を避けるためです。 各ページのレコード数が少ないほど、 さまざま

なエンジンまたはト ランザクシ ョ ンが同時に同じページを要求する可能性は低くな り ます。 ファ イルのレコード

数が比較的少なく、 レコードが小さい場合は、 小さなページ サイズを選択できます。 ファ イルが大きいほど、 競

合の発生する可能性が低くなるよ うです。

大きなページ サイズのも う  1 つの潜在的な問題は、 バージ ョ ン 7.0 以降のファイルに特有なものです。 同じデー

タ  ページに収容できるレコード または可変長セクシ ョ ンの数は最大 256 個です。 短いレコード、 圧縮されたレ

コード、 または短い可変長セクシ ョ ンがある場合は、 すべてのページにまだ数百バイ ト残っていても、 すぐに制

限に達する可能性があ り ます。 その結果、 必要と されるよ り もはるかに大きなファイルになり ます。 レコード  サ
イズがわかれば、 このこ とがどの程度大きな問題かを計算できます。

ページ サイズの決定時に考慮する要素

キーはページ サイズが大きいほど効率よ く働きます。 B ツ リーのノードごとによ り多くの分岐ができるた

め、 B ツ リーのレベルが少なくな り ます。 レベルが少ないとは、 ディ スクの読み込みや書き込みが少ないこ

とです。 ディ スク読み込みが少ないと、 パフォーマンスは向上します。
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並行処理は、 ク ライアン ト  ト ランザクシ ョ ンが使用されている場合は特に、 よ り小さ なページの方が効率が

良くな り ます。 ト ランザクシ ョ ン時、 MicroKernel エンジン は変更されるページをロ ッ クするので、 ほかの

すべてのクライアン トは、 ト ランザクシ ョ ンが終了または中止するまで、 ロ ッ ク されたページが解除される

のを待つ必要があ り ます。 た く さんのク ライアン トが並行して同一ページにアクセスを試みる場合、 各ペー

ジで見つけられるデータが少ないほど効率が良くな り ます。

ページへのランダム アクセスは、 よ り小さ なサイズのページの方が効率が良くな り ます。 これは、実際に使

用するデータがキャ ッシュにあるこ とが多いためです。再度データにアクセスした場合、十中八九まだキャ ッ

シュ内にあるでし ょ う。

大量のレコードにシーケンシャル アクセスする場合は、 大きなサイズのページの方が一度によ り多くのレ

コードを読み取れるため、 効率が良くな り ます。 ページを読み取るたびにほとんどすべてを使用するので、

確実に読み取り回数が少なくな り ます。

データベース設計者はこれらの相反するニーズの中から選択しなければなり ません。 参照テーブルはめったに変

更されませんが、 ほとんど常に検索またはスキャンされるため、 大きなページ サイズにする必要があ り ます。 ト

ランザクシ ョ ン内で頻繁に追加および更新される ト ランザクシ ョ ン  ファ イルは、小さいページ サイズにする必要

があ り ます。

すべての要因を慎重に検討するこ とによって、どのよ うなページ サイズにするのかに対する正しい答えを導く こ

とができます。 ページ サイズの選択の詳細については、 「ページ サイズの選択」 を参照して ください。
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フ ァ イル タ イプ 
Btrieve API は、PSQL 9.5 以降のデータ  ファ イルでは最大ファイル サイズ 256 GB （9.x から  9.5 までのバージ ョ ン

では 128 GB、 それ以前のバージ ョ ンでは 64 GB） をサポート し、 長いファイル名、 および 3 つのデータ  ファ イ

ル タイプをサポート しています。

「標準データ  ファ イル」

「データオン リー ファ イル」

「キーオン リー ファ イル」

「ラージ ファ イル」

「長いファイル名」

メ モ  Btrieve 6.x およびそれ以前のユーザーのために、PSQL はファイルを  8.x および 7.x 形式で作成するこ と

ができます。 これらの新しい形式によ り、 拡張性と新機能がもたらされました。

Btrieve 6.x およびそれ以前のバージ ョ ンは、 PSQL 7.x または 8.x ファ イルを開けません。 しかし、 PSQL v12
はバージ ョ ン 7.0 よ り前のファイルを開く こ とができます。 PSQL v12 はバージ ョ ン 7.0 よ り前のファイルを

開く際、 ファ イルを 7.0 または 8.0 の形式に変換し ません。 また、 バージ ョ ン 8.0 よ り前の形式でファイルを

作成するよ うに PSQL を設定するこ と もできます。 これは、 新し く作成された V8 よ り前のファイルを使用

する場合に役立ちます。

標準データ  フ ァ イル

標準 7.x 以降のファイルには、 FCR の 2 ページに続けて多数の PAT ページ、 インデッ クス  ページ、 データ  ペー

ジがあ り、ファ イルによっては可変ページや ACS ページもあ り ます。固定長レコードまたは可変長レコードで使

用する標準ファイルを作成できます。標準ファイルにはすべてのインデッ クス構造とデータ  レコードが含まれて

いるので、MicroKernel エンジンはファイル内のレコードに関するすべてのインデッ クス情報を動的に保守できま

す。

データオン リー フ ァ イル

データオン リー ファ イルを作成する場合には、 キー情報を何も指定しないので、 PSQL はファイルのインデッ ク

ス  ページを割り当てません。 このため、初期のファイル サイズは標準ファイルの場合よ り小さ くな り ます。デー

タオン リー ファ イルを作成後、 ファ イルにキーを追加できます。

キーオン リー フ ァ イル

キーオン リー ファ イルには、 FCR ページに続けて多数の PAT ページと インデッ クス  ページだけが含まれていま

す。 （また、 ファ イルに参照整合性制約を定義した場合は、 1 ページ以上の可変ページが含まれます。）

キーオン リー ファ イルはキーを 1 つだけ含み、レコード全体がそのキーと共に格納されるため、データ  ページは

不要です。 キーオン リー ファ イルは、 レコードに単一のキーが含まれており、 かつそのキーが各レコードの大部

分を占有している場合に有効です。キーオン リー ファ イルのも う  1 つの一般的な用途は、標準データ  ファ イルの

外部インデッ クス と して使用する場合です。

キーオン リー ファ イルには以下の制限が適用されます。

各ファイルには 1 つのキーしか含められません。

定義できる最大レコード長は 253 バイ ト （バージ ョ ン 6.0 よ り前は 255 バイ ト ） です。

キーオン リー ファ イルではデータ圧縮を行えません。
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ラージ フ ァ イル

MicroKernel エンジンは、 PSQL 9.5 以降では最大 256 GB （9.x から  9.5 までのバージ ョ ンでは 128 GB、 それ以前

のバージ ョ ンでは 64 GB） までのファイル サイズをサポート しています。 ただし、多くのオペレーティング シス

テムでは、 単一のファ イルでこれだけの大きなサイズをサポート していません。 オペレーティング  システムの

ファ イル サイズの制限よ り大きいファ イルをサポートするために、 MicroKernel エンジンは大きなファイルをオ

ペレーティ ング システムでサポート できる さ らに小さなファ イルに分割します。 大きな論理ファ イルは、 拡張

フ ァ イルと呼びます。拡張ファイルを構成するさ らに小さい物理ファイルは、 エクステンシ ョ ン フ ァ イルと呼び

ます。 ベース フ ァ イルは、 大きすぎて 1 つの物理ファ イルと してサポートできな くなった元のデータ  ファ イル

です。 非拡張 （非セグメン ト化） ファ イルは、 よ り効率的な I/O を提供するので、 パフォーマンスが向上します。

PSQL 9.x 以降のファイルが自動的に 2 GB ごとに拡張されないよ うにするこ とができます。 セグメン ト操作の設

定を変更するには、 『Advanced Operations Guide』 の 「PCC による設定」 に記述されているよ うに、 PCC （PSQL
Control Center） の設定プロパティにアクセスします。 こ こで ［セグ メ ン ト  サイズを 2 GB に制限］ オプシ ョ ンを

設定するこ とができます。

このオプシ ョ ンが選択されていない場合、 PSQL 9.x 以降のファイルが自動的に 2 GB にセグメン ト化されるこ と

はあ り ません。 バージ ョ ン 8.x およびそれ以前のデータ  ファ イルは、 引き続き  2 GB に到達するごとに拡張され

ます。 ファ イルが既に拡張されている場合は、 セグメン ト化されたままです。

設定プロパティに関わらず、すべてのファイルは現在のオペレーティング システムのファイル サイズ制限に基づ

いて引き続き拡張されます。

拡張ファイルなどのファイルのバッ クアップについては、 「ファ イルのバッ クアップ」 を参照して ください。

長いフ ァ イル名

MicroKernel エンジンは 255 バイ ト以下の長いファイル名をサポート します。 以下の項目もこの上限に従います。

ローカライズされたマルチバイ ト またはシングル バイ ト  バージ ョ ンの文字列。

リ クエスターによって作成された UTF-8 UNICODE 形式の UNC バージ ョ ンのファイル名。

［スペースを含むファイル / ディ レク ト リ名］ ク ラ イアン ト設定オプシ ョ ンが無効になっていない限り、 ファ イル

名にはスペースを含めるこ とができます。 デフォルト設定は、 オンです。 『Advanced Operations Guide』 の 「長い

ファイル名と埋め込みスペースのサポート 」 を参照して ください。

「ラージ フ ァ イル」 を使用する場合やアーカイブ ロギングまたは Continuous オペレーシ ョ ンの実行中など、

MicroKernel エンジンが既存のファ イル名に基づいて新しいファ イルを作成する場合は （ 『Advanced Operations
Guide』 の第 9 章 「ログ、 バッ クアップおよび復元」 を参照）、 以下の例に示すよ うに、 新しいファイル名には元

のファイル名のできるだけ多くの部分を含み、 特有のファイル拡張子を使用します。

元のフ ァ イル名 Coutinuous オペレーシ ョ ンで作成されたフ ァ イル名

LONG-NAME-WITHOUT-ANY-DOTS LONG-NAME-WITHOUT-ANY-DOTS.^^^

VERYLONGNAME.DOT.DOT.MKD VERYLONGNAME.DOT.DOT.^^^
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データ型 
7.x 以降のファイル形式を使用する場合、 キーを定義する際には以下のデータ型を使用できます。

6.x ファ イル形式を使用している場合は、 上記のうち CURRENCY および TIMESTAMP を除くすべてのデータ型

を使用してキーを定義できます。

6.x よ り前の形式を使用している場合、 NUMERICSA および NUMERICSTS はデータ型やキー タイプと して使用

できません。

データ型の詳細については、 『SQL Engine Reference』 の 「データ型」 を参照してください。

AUTOINCREMENT BFLOAT CURRENCY

DATE DECIMAL FLOAT

INTEGER LSTRING MONEY

NUMERIC NUMERICSA NUMERICSTS

TIME TIMESTAMP UNSIGNED BINARY

ZSTRING WSTRING WZSTRING

NULL INDICATOR
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キー属性 
以下のセクシ ョ ンでは、 キーを定義する と きに指定できる属性について説明します。

「キー属性の解説」

「キー仕様」

キー属性の解説

このセクシ ョ ンでは、 キーに割り当てられる以下の属性について説明します。

「セグメン ト化」

「重複可能性」

「変更可能性」

「ソート順序」

「大文字と小文字の区別」

「ヌル値」

「オルタネート  コレーティング シーケンス」

セグ メ ン ト 化

キーは、 各レコード内の 1 つ以上のセグ メ ン ト から構成できます。 レコード内の任意の連続バイ ト をセグメン ト

とするこ とができます。 キー タイプと ソート順序は、 キー内のセグメン ト ごとに変えるこ とができます。

使用できるインデッ クス  セグメン トの数はファイルのページ サイズによって異なり ます。

ページ サイズ （バイ ト 数） キー セグ メ ン ト の最大数 （フ ァ イル バージ ョ ン別）

8.x 以前 9.0 9.5

512 8 8 切り上げ 2

1024 23 23 97

1536 24 24 切り上げ 2

2048 54 54 97

2560 54 54 切り上げ 2

3072 54 54 切り上げ 2

3584 54 54 切り上げ 2

4096 119 119 119 または 2043

8192 N/A1 119 119 または 4203

16384 N/A1 N/A1 119 または 4203

1 N/A は 「適用外」 を意味します。

2 「切り上げ」 は、 ページ サイズを、 ファ イル バージ ョ ンでサポート される次のサイズへ切り上げるこ とを意味します。 た

とえば、 512 は 1024 に切り上げられ、 2560 は 4096 に切り上げる という こ とです。

3 リ レーシ ョナル エンジンで使用できるインデッ クス  セグメン トの最大数は 119 です。 MicroKernel エンジンの場合、 最大

数は、 ページ サイズ 4096 では 204、 ページ サイズ 8192 および 16384 では 420 です。
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インデッ クス  セグメン ト と  MicroKernel エンジンに関する詳細については、 ステータス  コードの 「26 ：指定され

たキーの数が不正です。」 および 「29 ： キー長が不正です。」 を参照してください。

キーの合計長はキー セグメン トの長さの合計であ り、最大長は 255 バイ トです。レコード内でキー セグメン トは

互いに重なり合っていてもかまいません。

セグメン ト化されたキーが重複不能キーである場合、 セグメン ト を組み合わせて一意の値をつく る必要があ り ま

すが、 個々のセグメン トには重複を含めるこ とができます。 このタイプのセグメン ト化されたキーを定義する場

合、 た と え特定セグ メ ン ト に重複があ る可能性があって も、 各セグ メ ン ト にはキー レベル属性と し て

duplicates=no を持ちます。 特定セグメン トが常に一意であるよ うにするには、 セグメン ト化されたキー定義

の他に個別の重複不能キーと してそのセグメン ト を定義します。

MicroKernel エンジン呼び出しを行う場合、 キー バッファーの形式はキー番号で指定されるキーを収容できなけ

ればなり ません。 したがって、 keynumber=0 を定義した場合、 キー 0 が 4 バイ ト整数ならば、 キー バッファー

パラ メーターは以下のいずれかにするこ とができます。

4 バイ ト整数へのポインター

最初の要素または唯一の要素が 4 バイ ト整数である構造体へのポインター

4 バイ ト以上の文字列またはバイ ト配列へのポインター

基本的には、 MicroKernel エンジンはキー バッファーと して使用される メモ リの場所へのポインターを取得しま

す。 MicroKernel エンジンはそのメモ リの場所に、 Get Equal などのオペレーシ ョ ンで指定されたキー番号に対応

するデータ値があるこ とを期待します。 また、 MicroKernel エンジンはその場所にデータを書き込むこ とができ、

書き込んだデータが指定されたキー番号に対応するキー値になり ます。 このよ うな場合は、 キー値全体を収容で

きる十分なメモ リの場所を割り当てる必要があ り ます。

MicroKernel エンジンにとって、 キーは、たとえ複数のセグメン トから構成されていても、単一のデータの集合で

す。セグメン ト機能を使用すれば、連続していないデータのバイ ト を  1 つのキーと して結合できます。また、キー

データの個々の部分に異なるソート規則 （サポート されるデータ型で指定されている とおり） を適用できます。

一般的に、 1 つのキー セグメン トに関連付けられているデータ型がソート規則と して使用されます。 ソート規則

は、 2 つの値を比較してどちらの値が大きいか決定する方法を  MicroKernel エンジンに指示します。 データ型は、

データの妥当性検査に使用されません。

MicroKernel エンジンは、 常にキー セグメン トでな くキー全体を処理します。 キーを処理するには、 キー全体を

保持できる十分な大きさのキー バッファーを設定します。 アプリ ケーシ ョ ンの中には、 すべての MicroKernel エ
ンジン呼び出しで使用する汎用の 255 バイ トのバッファーを定義しているものがあ り ます。 キーの最大サイズは

255 バイ トですから、 十分なサイズです。 このキー バッファーにデータが返されたら、 アプリ ケーシ ョ ンでは通

常、 キー セグ メン ト と同じ型と して宣言されているアプ リ ケーシ ョ ンの変数または構造体に汎用バッファーの

データをコピーします。別の方法と して、キーに直接対応するキー バッファー パラ メーター （単純変数または構

造体変数） を渡します。

たとえば、 レコードを読み取りたいが、 キーのすべてのセグメン トでな く最初のセグメン トの値しかわからない

ものと します。 それでも、 そのキーを使用してデータを検索するこ とができます。 ただし、 すべてのセグメン ト

に対応するキー バッファー全体を渡す必要があ り ます。 キー値の一部しかわからないので、 Get Equal 呼び出し

を使用できません。Get Greater Or Equal 呼び出しを使用する必要があ り ます。この場合、わかっているだけのキー

値でキー バッファーを初期化し、 次に不明のキー セグメン トに低い値またはヌル値を指定します。

たとえば、 データ値 ulElement2、 ulElement3、 ulElement5 に相当する  3 つのセグメン トから成る、 キー 1 の定義が

ある と します。 ulElement2 に必要な値がわかっている場合、 キー バッファーを次のよ うに初期化します。

SampleKey1.ulElement2 = <検索する値 >;
SampleKey1.ulElement3 = 0;
SampleKey1.ulElement5 = 0;

次に、Get Greater Or Equal 呼び出しでキー バッファー パラ メーターと して &SampleKey1 を渡します。MicroKernel
エンジンが呼び出しを終了し、 レコードが見つかった場合には、 ステータス  コード 0 が返され、対応するデータ

レコードが返されて、 キー バッファーに 3 つのセグメン トすべてを含むキー値が設定されます。
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重複可能性

PSQL は重複キー値を処理する方法と して、 リ ンク （デフォルト ） および繰り返しの 2 つをサポート します。 リ

ンク重複キーでは、 MicroKernel エンジンはインデッ クス  ページの 1 組のポインターを使用して、 同じキー値を

持つレコードのう ち年代順に最初と最後のレコードを識別します。 さ らに、 MicroKernel エンジンはデータ  ペー

ジの各レコード内の 1 組のポインターを使用して、 同じキー値を持つレコードのうち年代順に前のレコード と次

のレコードを識別します。 キー値は、 インデッ クス  ページにのみ 1 回格納されます。

繰り返し重複キーでは、MicroKernel エンジンはインデッ クス  ページの 1 つのポインターを使用して、データ  ペー

ジの対応するレコードを識別します。キー値は、 インデッ クス  ページとデータ  ページの両方に格納されます。重

複キーの詳細については、 「重複キー」 を参照して ください。

変更可能性

キーを変更可能キーと して定義する と、MicroKernel エンジンはレコードが挿入された後でもキーの値を変更でき

るよ うにします。 キーの 1 つのセグメン トが変更可能であれば、 すべてのセグメン トが変更可能でなければなり

ません。

ソー ト 順序

デフォル ト では、 MicroKernel エンジンはキー値を昇順 （最小の値から最大の値へ） にソー ト します。 しかし、

MicroKernel エンジンがキー値を降順 （最大の値から最小の値へ） に並べるよ うに指定するこ とができます。

メ モ  MicroKernel エンジンの Get オペレーシ ョ ン （Get Greater （8）、 Get Greater or Equal （9）、 Get Less Than
（10） および Get Less Than or Equal （11）） で降順キーを使用する と きは注意してください。 この場合、 Greater
または Less はキーに関する順序を参照するため、降順キーの場合には、 この順序は対応する昇順キーの逆に

なり ます。

降順キーで Get Greater オペレーシ ョ ン （8） を実行する場合、 MicroKernel エンジンはキー バッファーで指定する

キー値よ り小さい最初のキー値に対応するレコードを返します。 たとえば、 10 件のレコード と整数型の降順キー

を持つファ イルについて考えてみまし ょ う。 10 件のレコードの降順キーに格納されている実際の値は、 整数 0、
1、 2、 3、 4、 5、 6、 7、 8、 9 です。 現在のレコードのキー値が 5 で Get Greater オペレーシ ョ ンを実行した場合、

MicroKernel エンジンはキー値 4 を含むレコードを返します。

同様に、降順キーで Get Less Than オペレーシ ョ ン （10） を実行した場合、MicroKernel エンジンはキー バッファー

で指定するキー値よ り次に大きい値を持つレコードを返します。 前の例で、 現在のレコードの降順キーの値が 5
で Get Less Than オペレーシ ョ ンを実行した場合、 MicroKernel エンジンはキー値 6 を含むレコードを返します。

大文字と小文字の区別

デフォルトでは、 MicroKernel エンジンは文字列キーをソートする と きに大文字と小文字を区別します。 つま り、

小文字の前に大文字をソート します。キーを大文字小文字無視と定義する と、MicroKernel エンジンは大文字と小

文字を区別せずに値をソート します。 キーにオルタネート  コレーティング シーケンス （ACS） がある場合、大文

字と小文字の区別は適用されません。

ヌル値

PSQL v12 には、 列のデータをヌル値と して識別する方法が 2 つあ り ます。 ヌル値の元のタイプ （レガシー ヌル

と呼びます） は、 MicroKernel エンジンで長年使用されてきました。新しいタイプのヌル識別は、真のヌルと呼び

ます。 このセクシ ョ ンでは、 レガシー ヌルについて簡単に説明し、 次に MicroKernel エンジンでの真のヌルの使

用について詳細に説明します。

レガシー ヌル

ヌル値を許可するフ ィールドを定義する元の方法は 「擬似ヌル」 または 「レガシー ヌル」 と呼びます。 これは、

フ ィールド全体が特定のバイ ト値、 一般的には ASCII ゼロで埋められている場合に、 そのフ ィールドをヌルと見
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なすと い う 前提に基づいています。 バイ ト 値は、 イ ンデッ ク ス作成時に指定するキー定義に指定し ます。

MicroKernel エンジンを使用する場合、MicroKernel エンジンがこの情報から行えるこ とは、フ ィールドをインデッ

クスに含めるか含めないかだけです。 レガシー ヌルは、 その特殊な意味にもかかわらず、 その他すべての値と

まったく同様にソート される値であるため、 特別なソート規則はあ り ません。

キー定義に 「全セグメン ト  ヌル」 （0x0008） のフラグが含まれている場合、 キー内のすべてのセグメン トがヌル

と見なされる と、 そのキー値はインデッ クスに含められません。 各セグメン トがヌルと見なされるのは、 フ ィー

ルド内のすべてのバイ トが 「ヌル バイ ト 」 である場合です。同様に、キー定義に 「一部セグメン ト  ヌル」 （0x0200）
のフラグが含まれている場合、 キー内の 1 つ以上のセグメン トがヌルと見なされる と、 そのキー値はインデッ ク

スに含められません。 各セグメン トがヌルと見なされる規則は前と同じです。

リ レーシ ョナル エンジンは、エンジンが定義するインデッ クス内でこれらのフラグを使用しません。 リ レーシ ョ

ナル エンジンは、 テーブル間の結合を作成するために、 インデッ クスを介してテーブル内のすべてのレコードに

アクセスできる必要があるため、 これらのフラグは使用しません。

真のヌル イ ンデ ッ クス

Pervasive.SQL 2000 以降では、 「真のヌル」 と呼ぶ新しいタイプのヌル インジケーターが導入されています。

真のヌルは、 ヌルを許可する列の直前に 1 バイ トのヌル インジケーター セグ メ ン ト （NIS） を置く こ とによ り

MicroKernel エンジンに実装されます。 これは、その列がヌルかど うかを示すために通常の列幅に追加された特別

なバイ トです。 このバイ トの値がゼロである と、 このインジケーターが関連付けられている列が通常の列、 つま

り ヌルでないこ とを示します。このバイ トがその他の値である場合は、その列の値がヌルであるこ とを示します。

真のヌルを使用する と、 レガシー ヌルとは異なり、値がゼロの整数とヌルの整数を区別するこ とができます。 こ

れはその他の数値フ ィールドにもあてはま り ます。このよ うな区別が必要のない場合には、長さ  0 の文字列フ ィー

ルドはヌルである と判別するこ とができます。

リ レーシ ョナル エンジンは、列にインデッ クスが定義されているかど うかにかかわらず、真のヌル列を識別し使

用するこ とができます。 ただし、 基本のデータ  ファ イルは、 キーに含まれるフ ィールド しか識別するこ とができ

ません。

「Create （14）」 または 「Create Index （31）」 オペレーシ ョ ンのキー定義で、 ヌル値を許可する列の前にヌル イン

ジケーター セグメン ト （NIS） を追加するこ とによって、 MicroKernel エンジンのキー内に真のヌル フ ィールド

を定義するこ とができます。真のヌル キーに関する規則については、「真のヌル キーの規則」を参照して ください。

MicroKernel エンジンでは NIS のオフセッ トに関する制約はあ り ませんが、 リ レーシ ョナル エンジンでは NIS は
ヌル許可列の直前にあるものと見なします。 そのため、 レコード内のフ ィールドを構造化する際は、 NIS を使用

する可能性のあるすべてのフ ィールドの前のバイ ト を、 NIS を置く場所と して空けておく こ とをお勧めします。

こ う しておく こ とによ り、必要になった場合、 これらのテーブルに SQL を介してアクセスする能力を維持するこ

とができます。

真のヌル キーの規則

この新しいキー タイプを使用する と きは、 次の規則に従う必要があ り ます。

1 フ ィールド長は 1 である必要があ り ます。

2 このフ ィールドは、 インデッ クス内の同類のフ ィールドの前にある必要があ り ます。 言い換える と、 複数セ

グメン トのインデッ クスでは、 同類のセグメン トの直前に NIS が定義されている必要があ り ます。 NIS を最

終セグメン ト または唯一のセグメン トにするこ とはできません。

3 NIS の直後のフ ィールドは NIS の内容の影響を受けます。 NIS がゼロの場合、 直後のフ ィールドは非ヌルと

見なされます。 NIS がゼロ以外の場合、 直後のフ ィールドはヌルと見なされます。

4 NIS のオフセッ トはその次のフ ィールドの直前のバイ トである必要があ り ます。 これが、 PSQL リ レーシ ョ

ナル エンジンがこれらのフ ィールドの配置と して要求する様式です。 したがって、 このインデッ クス用の

データ辞書を作成する場合、 NIS は制御するフ ィールドの直前にある必要があ り ます。 ただし、 ト ランザク

シ ョナル API にはこれを必要条件とするものは何もあ り ません。
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NIS 値

ゼロ以外の値はすべて、次のセグメン トがヌルであるこ とを表すインジケーターと見なされます。デフォルトで、

MicroKernel エンジンはゼロ以外の値の間の区別は行いません。 PSQL リ レーシ ョ ナル エンジンは現在、 この

フ ィールドがヌルであるこ とを示すのに値 1 のみを使用します。 ただし、 異なるタイプのヌルを区別するこ とは

できます。 これは、 NIS に 「大文字小文字無視」 フラグを使用して行います。 このキー フラグは通常、 さまざま

な文字列フ ィールドや文字フ ィールドにのみ適用可能であるため、 NIS で使用した場合、 DISTINCT に特別な意

味を持たせるためにオーバーロード されます。つま り、異なる  NIS 値は区別して扱われ、別個にソート されます。

Actian Corporation は、将来の拡張のため最初の 15 の値を予約しています。アプリ ケーシ ョ ンでさまざまなタイプ

のヌルに特別な意味を持たせたい場合は、 NIS に 16 よ り大きい値を使用してください。 たとえば、 よ り詳細なヌ

ル定義は次のよ うにな り ます。

適用外

未定

決定不能

検出不能

必須 （未定）

NIS に DISTINCT フラグ （大文字小文字無視） を追加した場合、 これらの非ゼロ値は異なる値と して別個にソー

ト されます。

真のヌル値のソー ト

真のヌル フ ィールドの値は非決定です。 言い換える と、 その値は不明です。 この定義によれば、 どの 2 つのヌル

値も互いに等し くな く、ほかのすべてのキー値と も等し くあ り ません。それでも、 MicroKernel エンジンはこれら

のヌル値を 1 つにまとめる必要があ り、 ヌルに等しいキー値を見つけるこ とができなければなり ません。 これを

行うため、 MicroKernel エンジンは比較の目的に合わせて、 真のヌル値がそれぞれ等しいかのよ うに解釈します。

ソート した り、 インデッ クス内でヌル値の場所を検索したりする場合、 真のヌル値は互いに等しいかのよ うにグ

ループ化されます。 しかし、 重複のないインデッ クス内に値が既に存在するかど うかを判断しよ う と している と

きは、 真のヌルは互いに等し くな くな り ます。

NIS 内の非ゼロ値はすべて、 直後のフ ィールドがヌルであるこ とを示します。 デフォルトの動作では、 NIS 内の

非ゼロ値はすべて同一値のよ うに扱われ、 ヌル許可フ ィールドがヌルである こ とを示している と解釈されます。

したがって、 NIS にさまざまな非ゼロ値を含み、 それに続く ヌル許可フ ィールドがさまざまな値を含むレコード

を挿入した場合、 これらは同一の値と して解釈され、 重複値の集ま り と してソート されます。

リ ン ク重複キーと真のヌル

このセクシ ョ ンでは、 リ ンク重複キーにいくつかのヌル値を挿入した結果について説明します。

リ ンク重複キーは、 一意の値ごとに単一のキー エン ト リ、 2 つのレコード  アドレス  ポインターを持ちます。 レ

コード  アドレス  ポインターの 1 つは最初の重複レコード用で、 も う  1 つは重複の連鎖の最後のレコード用です。

各レコードには、連鎖内の前および次のレコードへのポインターから成る  8 バイ トのオーバーヘッ ドがあ り ます。

連鎖の最後に新しい重複値が追加されるごとに、重複レコードは挿入された順に確実にリ ンク されます。インデッ

クスに追加する目的では、 すべてのヌル値は重複と見なされるので、 1 つの連鎖に挿入順にリ ンク されます。 各

レコードが NIS および関連するヌル許可フ ィールドに異なるバイ ト値を持っていても、 この連鎖内の最初と最後

のレコードを指すキー エン ト リが 1 つだけ存在します。NIS キー セグメン トが降順に定義されている場合、 この

キー エン ト リはインデッ クス内で先頭になり ます。 それ以外は末尾になり ます。

繰り返し重複キーと真のヌル

繰り返し重複キーは、 インデッ クス内に現れる各レコードの実際のキー エン ト リ を含みます。 レコード自体に

オーバーヘッ ドはなく、 レコードごとにそれ自体を指すキー エン ト リがあ り ます。 この種のインデッ クス内の重

複値は、 それらが指す物理レコード  アドレスによってソート されます。 つま り、 重複値の順序は予測不能で、 た

く さんのク ライアン トによって任意のレコードが挿入および削除される高度な同時使用環境では特にそうな り ま

す。
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真のヌル値は重複値であるかのよ うに解釈され、 ヌル許可フ ィールドのバイ ト値ではなく、 レコード  アドレスに

よってソート されます。 したがって、 繰り返し重複キーを使用する場合、 真のヌル値を含むレコードはま とめて

グループ化されますが、 その形式は一定ではあ り ません。 NIS セグメン トが降順の場合、 インデッ クスの最初に

現れ、 それ以外の場合は最後に現れます。

重複のないキーと真のヌル

MicroKernel エンジンでは、重複フラグを  1 つも使用しないでインデッ クスを定義した場合、そのインデッ クスは

重複のない値のみを持っている必要があ り ます。 しかし、 真のヌル フ ィールドの値は決定不能であるため、重複

と見なすこ とができません。 このため、MicroKernel エンジンでは重複のないキーに複数の真のヌル値を入力でき

ますが、 Update オペレーシ ョ ンでそのキーに値が割り当てられたと きに、 キーの一意性が判断されるものと して

います。ただし、 これらの値をソートする目的では、 MicroKernel エンジンはこれらを重複値であるかのよ うにま

とめてグループ化します。 したがって、 真のヌル値を含むインデッ クスのセクシ ョ ンは繰り返し重複のインデッ

クス と類似します。 ヌルは物理レコード  アドレスによってソート され、 その順序は予測できません。

変更不能キーと真のヌル

いったん変更不能キーに値を設定する と、 変更するこ とができません。 しかし、 真のヌル値は実際の値を持たな

いため、 MicroKernel エンジンでは、 真のヌル インデッ クスに定義されているフ ィールドのう ち一部またはすべ

てに真のヌル値を持つレコードを挿入しておき、後で Update オペレーシ ョ ンを使用して、 これらのフ ィールド値

をヌルから非ヌルに変更するこ とができます。 ただし、 いずれかのフ ィールドがいったん非ヌルになったら、 変

更不能性が適用され、 そのフ ィールドを再度ヌルにしても もはや変更はできません。

Get オペレーシ ョ ン と真のヌル

真のヌル値が決定不能で互いに等しいとは見なされないと しても、真のヌル キー セグメン ト を持つレコードを検

索するこ とができます。

さまざまな Get オペレーシ ョ ンが、 以下の手順を使用して真のヌル キーのアドレスを指定するこ とができます。

1 NIS バイ トに非ゼロ値を設定します。

2 キー バッファーにキー全体を設定します。

3 真のヌル値が互いに等しいかのよ うに Get オペレーシ ョ ンを実行します。

Get オペレーシ ョ ンの予想される動作を以下に示します。

Get Equal および Get Greater Than or Equal は前方向でヌルを持つ最初のレコードを返します。

Get Less Than or Equal は前方向から見てヌルを持つ最後のレコードを返します。

Get Less Than はヌル値の前のレコードを返します。

Get Greater Than はヌル値の後のレコードを返します。

これは、 通常の重複値での Get オペレーシ ョ ンの動作と一貫性があ り ます。

別個の （Distinct） 真のヌル

NIS バイ ト内の異なる値を区別するこ とができます。 前に示したよ うに、 デフォルトの動作では NIS 内の非ゼロ

値はすべて同じものと見なされます。 NIS にどのよ うな値が含まれていても、 ゼロでない限り、 その後のヌル許

可フ ィールドはヌルです。 リ レーシ ョナル エンジンは現在、 作成するすべての真のヌル インデッ クス  セグメン

トに対し、 このデフォルトの動作を用いています。

しかし、 テーブルに異なるタイプのヌル値を格納する場合には、 NIS セグメン トのキー定義に NOCASE フラグ

（0 ｘ 0400）を追加するこ とができます。これ以後、これを  DISTINCT フラグと呼びます。これを行う と、MicroKernel
エンジンは異なる  NIS 値をそれぞれ他と区別して扱います。

別個の真のヌル セグメン トは、それぞれの NIS 値によってグループに分けられます。前に述べたさまざまなタイ

プのインデッ クスを構築する際と同じ規則が適用されます。 リ ンク重複キーは各別個の NIS 値に単一のエン ト リ

を持ち、そのタイプのヌルの繰り返しの先頭と末尾のポインターを持ちます。繰り返し重複および重複のないキー

も、別個の NIS 値によってヌル レコードをグループ化します。降順キーでは、最も高い NIS 値がグループの先頭

にな り、 ゼロ、 非ヌル値へと小さい値へソート されます。 昇順キーでは、 非ヌル レコードが先頭で、 NIS 値 1、
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2、 のよ うに続きます。 Get オペレーシ ョ ンでは NIS 値に注意が払われます。 NIS 値を 20 とするキー バッファー

を使用して GetEQ を実行する場合、別個の真のヌル インデッ クス内のすべての NIS 値が 1 である と、MicroKernel
エンジンは一致する値を見つけるこ とができません。

現在は、 リ レーシ ョナル エンジンもいずれの PSQL アクセス方法も、 真のヌル インデッ ク スを作成する際に

DISTINCT フラグを使用していませんが、将来は使用する予定です。 このため、 PSQL でこれらのヌルのタイプに

特定の意味を割り当てるこ とが必要になる場合に備え、NIS 値の 2 から  16 は将来の使用のために予約されていま

す。 したがって、 ト ランザクシ ョナル Btrieve API を介してアクセスするレコードで個別のヌル値を使用する場合

は、 16 よ り大きい値を使用して ください。

マルチ セグ メ ン ト の真のヌル キー

2 つのヌルを許可する列を含む、 マルチ セグメン トの真のヌル インデッ クスについて考えてみます。 キーは、実

際は 4 つのセグメン トのインデッ クス と して定義されます。 最初のセグメン トは NIS で、 次に最初のヌル許可

フ ィールド、 2 番目の NIS、 2 番目のヌル許可フ ィールド と続きます。以下のレコードがファイルに追加された場

合にど うなるかを考えます。

"AAA", NULL  "BBB", NULL  "CCC", NULL  NULL, NULL
"AAA", "AAA" "BBB", "AAA" "CCC", "AAA" NULL, "AAA"
"AAA", "BBB" "BBB", "BBB" "CCC", "BBB" NULL, "BBB"
"AAA", "CCC" "BBB", "CCC" "CCC", "CCC" NULL, "CCC"

さ らに "BBB", NULL のいくつかの組み合わせ

リ レーシ ョナル エンジンは常に、ヌル値が先頭に来る、真のヌル インデッ クス  セグメン ト を作成します。各 NIS
セグ メ ン ト に降順フラグ （0x0040） を追加してこれを行います。 降順フラグは各 NIS および 2 番目のヌル許可

フ ィールドには使用されたが、1 番目のヌル許可フ ィールドには使用されていないと仮定します。そ うする と、こ

れらのレコードは次のよ うにソート されます。

1           NULL, NULL
2           NULL, "CCC"
3           NULL, "BBB"
4           NULL, "AAA"
5          "AAA", NULL
6          "AAA", "CCC"
7          "AAA", "BBB"
8          "AAA", "AAA"
9          "BBB", NULL
10         "BBB", NULL
11         "BBB", NULL
12         "BBB", "CCC"
13         "BBB", "BBB"
14         "BBB", "AAA"
15         "CCC", NULL
16         "CCC", "CCC"
17         "CCC", "BBB"
18         "CCC", "AAA"

ヌルは常に非ヌルよ り前に現れます。 これは両方の NIS が降順であるためです。 ただし、 NIS がゼロ、 つま り

フ ィールドが非ヌルの場合、 最初のフ ィールドは昇順で 2 番目のフ ィールドは降順でソート されます。

以下に、 さまざまな Get オペレーシ ョ ンで何が返されるかを示します。

GetLT  "BBB", NULL  が返すレコードは  8  "AAA", "AAA"

GetLE  "BBB", NULL  が返すレコードは  11  "BBB", NULL

GetEQ  "BBB", NULL  が返すレコードは  9  "BBB", NULL

GetGE  "BBB", NULL  が返すレコードは  9  "BBB", NULL

GetGT  "BBB", NULL  が返すレコードは  12  "BBB", "CCC "

GetLE にはファイルを逆順に調べていく という言外の意味が含まれているため、 逆順で最初に 「一致」 したキー

値のレコードを返します。 GetEQ および GetGE には前方へ移動する という言外の意味があ り ます。
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イ ンデ ッ クスから レ コー ド を除外する

レガシー ヌルを使用する と、 NIS を含むインデッ クスの各セグメン トに 「全セグメン ト  ヌル」 （0x0008） または

「一部セグ メン ト  ヌル」 （0x0200） のフラグも適用するこ とができました。 レコードを挿入する と、 MicroKernel
エンジンは NIS を使用してヌル許可フ ィールドがヌルかど うかを調べます。キー エン ト リがインデッ クスに含め

られるかど うかを決定するのにも同じ規則が使用されます。

メ モ  リ レーシ ョナル エンジンが作成したファイルはこれらのフラグを使用しません。

したがって、 これらのファイルにどこかの時点で SQL からアクセスする可能性があ り、目的が 「列がヌル」 であ

るレコードを見つけるこ とである場合は、 これらのフラグを使用しないでください。 リ レーシ ョナル エンジンは

ヌル レコードを検索するのにインデッ クスを使用しますが、インデッ クスを介してヌル レコードにはアクセスで

きません。

Extended オペレーシ ョ ンでのヌル イ ンジケーター セグ メ ン ト の使用

Extended オペレーシ ョ ンを使用する と、 アプリ ケーシ ョ ンは、 そのテーブルのために作成されたインデッ クスが

ない場合でも、そのテーブルのフ ィールドにアクセスするこ とができます。任意のソースから得られる知識によっ

てレコードのフ ィールドを実行中に定義するこ とによ り、 レコード内のフ ィールドにフ ィルターを適用するこ と

ができ ます。 このよ う に、 Extended オペレーシ ョ ンで真のヌル フ ィールド を定義する こ と が可能にな り、

MicroKernel エンジンはこれらのフ ィールドをインデッ クスにソートするのと同じ比較規則を適用するこ とがで

きます。

Extended オペレーシ ョ ンのフ ィルターは、 キーを定義するのと同じよ うに定義する必要があ り ます。 NIS のため

のフ ィルター セグメン トに続けてヌル許可フ ィールドのフ ィルター セグメン ト を含めます。ヌル値を検索する場

合で、 ヌル許可フ ィールドの内容が問題にならない場合であっても、 ヌル許可フ ィールドを含める必要があ り ま

す。 GetNextExtended がインデッ クス  パスに対して最適化されるには、 MicroKernel エンジンは両方のフ ィルター

セグメン ト を必要と します。 これらが確実に含められるよ う、 ステータス  62 によって、 NIS のためのフ ィルター

式に続けて非 NIS のフ ィルター式がなかったこ とを示します。

NIS で使用できる比較演算子は、 EQ または NE のみです。 GT、 GE、 LT、 および LE などのほかの比較演算子を

使用する と、 ステータス  62 が返されます。

Extended オペレーシ ョ ンのディ スク リプターが不適切な形式あるこ とによ り発生するステータス  62 は、PSQL イ
ベン ト  ログにシステム エラーを追加します。 これらのシステム  エラーは表 2 にリ ス ト されており、 ステータス

62 の理由を識別するのに役立ちます。

異なる  NIS 値を明確に区別して扱いたい場合は、 NIS フ ィルターの比較演算子に 128 を加えます。 これは、 大文

字小文字無視で使用するのと同じバイアス値です。 インデッ クスを定義する と き と同様に、 非ゼロ値を明確に比

較するこ とを示す、 つま り これらがすべて同一と して扱われるのではなく、 互いに区別されるこ とを示すための

大文字小文字無視フラグがヌル インジケーター キー タイプに過負荷をかけてきました。

Extended オペレーシ ョ ンを使用して可能な限り最高のパフォーマンスを得たいなら、 特定の限定されたキー値の

範囲でキー パスを検索しよ う とするでし ょ う。 まず最初に、 GetGE を使用して範囲の先頭にカレンシーを確立し

ます。 次に GetNextExtended を実行します。 また、 GetLE に続けて GetPrevExtended を実行するこ とができます。

これらの Extended オペレーシ ョ ンは、フ ィルターに合致する値をも う見つけられない場合に自動的に検索を停止

します。 これは、 Extended オペレーシ ョ ンの最適化と呼びます。 フ ィルターで最適化を使用すれば、 非常に多く

のレコードをファ イルから読まずに飛ばすこ とができるため、 さ らに効率的になり ます。 最適検索を作成するた

めには、 制限が存在する方向でインデッ クスを検索する必要があ り ます。 また、 セグメン トの結合には OR の代

わりに AND を使用して、 フ ィルターが正確にインデッ クス と一致するよ うにする必要があ り ます。

昇順のインデッ クスで GetNextExtended を実行する場合、 最適化フ ィルターが制限で検索を停止するのは、 条件

演算子が EQ、 LT または LE の場合です。 検索は、 昇順のインデッ クスに従って特定の値よ り大きい値をファイ

ルの終わり方向に向かって探す必要があ り ます。 同様に、 降順のインデッ クスの場合、 制限で検索を停止するの

は条件演算子が EQ、 GT または GE の場合です。 検索条件に複数のフ ィールドがある場合、 これはさらに複雑に

なり ます。 簡単な考え方は、 フ ィルターを最適化するには、 最後のセグメン トのみが EQ 以外の条件演算子を持
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つこ とができる という こ とです。 これは、 NIS を含みます。 NIS の条件演算子が NE の場合、 フ ィルターは、 前

のフ ィルター セグメン ト までしか最適化するこ とができません。

インデッ クス と正確に合致する とい う こ とは、 各フ ィルター式がインデッ クス内のセグ メン ト順に従っており、

同じオフセッ ト、 長さ、 キー タイプ、 大文字小文字区別 （または DISTINCT フラグ）、 および ACS 仕様を持つと

いう こ とです。 これらがインデッ クス と合致していないと、 Extended オペレーシ ョ ンは最適化できません。

真のヌルと  SQL エンジン

真のヌルは、 ヌル インジケーターのキー タイプを使用し、 前述の規則に従う こ とによって、 リ レーシ ョナル エ
ンジンに実装されます。 MicroKernel エンジン アプリ ケーシ ョ ンも、 このキー タイプを使用してヌル可能フ ィー

ルドがヌルかど うかをその内容にかかわらず識別するこ とができます。 これによ り、 整数とほかの数値データ型

のヌルを識別し、 これらのヌル可能フ ィールドを完全に管理するこ とができます。

真のヌルと  Extended オペレーシ ョ ン

Extended オペレーシ ョ ンで発生するステータス  62 はディ スク リプターが不正であるこ とを示します。 ディ スク

リプターの何が間違っているのかを判断するのがむずかしい場合があ り ます。データベース  エンジンは PSQL イ
ベン ト  ログに、問題を正確に判断するのに使用できる行を追加しました。イベン ト  ログのエン ト リは次のよ うな

ものです。

12-12-2008 11:12:45 W3MKDE          0000053C W3dbsmgr.exe    MY_COMPUTER        E                        
System Error:301.36.0  File:D:\WORK\TEST.MKD

システム エラー 301 から  318 までの番号は、 以下の問題を示しています。

表 2  システム エ ラー コー ド

システム エラー 説明

301 ディ スク リプター長が不正です。

302 ディ スク リプター ID は、 "EG" または "UC" でなければなり ません。

303 フ ィールド  タイプが無効です。

304 演算子の NOCASE フラグは、 文字列およびヌル インジケーター タイプのみで使用できます。

305 演算子の ACS フラグ （0x08 および 0x20） は、 文字列タイプのみで使用できます。

306 バイアスされていない演算子はゼロ と同等です。

307 バイアスされていない演算子が 6 よ り大きいです。

308 無効な式のコネクタが見つかり ました。 0、 1、 2 のみが使用できます。

309 ACS が定義されていません。

310 最後の式には終端文字が必要です。

311 最後の式よ り前に終端文字が見つかり ました。 フ ィルター セグメン ト  カウン トが不正です。

312 抽出するレコード数がゼロです。

313 抽出するフ ィールド長がゼロです。

314 ヌル インジケーター セグメン トの次には別のフ ィールドが続く必要があ り ます。

315 ヌル インジケーター セグメン トは AND で次のセグメン ト と結合する必要があ り ます。

316 ヌル インジケーター セグメン トは EQ または NE のみと使用できます。

317 ヌル インジケーター セグメン トの次に別の NIS は続けられません。

318 ヌル インジケーター セグメン トの次のフ ィールドは 255 バイ ト以下である必要があ り ます。
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オルタ ネー ト  コ レーテ ィ ング シーケンス

オルタネート  コレーティング シーケンス（ACS）を使用して、文字型のキー（STRING、LSTRING および ZSTRING）

を標準 ASCII コレーティング シーケンス とは異なる順序でソートするこ とができます。1 つまたは複数の ACS を
使用して、 次のよ うにキーをソートするこ とができます。

独自のユーザー定義ソート順序による方法。この方法は、英数字（A ～ Z、a ～ z、0 ～ 9） を非英数字（# など）

と混用するソート順序を必要とするよ うな場合に使用します。

スペイン語の ll のよ うなマルチバイ ト  コレーティング要素、 フランス語の ô のよ うな区分発音符、 ド イツ語

の ss へ拡張する  ß のよ うな文字の拡張および短縮など、言語固有の照合順序に対応する国際的なソート規則

（ISR） による方法。

ファ イルには、キーごとに異なる  ACS を持つこ とができますが、1 つのキーには 1 つの ACS のみです。したがっ

て、キーがセグメン ト化されている場合、各セグメン トはそのキーに指定された ACS を使用するか、または ACS
をまったく使用しないかのいずれかになり ます。あるファ イルに、一部のセグメン トにだけ ACS が指定されてい

るキーがある場合、 MicroKernel エンジンは指定されたセグメン トのみ、 ACS を使用してソート します。

ユーザー定義 ACS
ASCII 標準とは別の方法で文字列値をソートする  ACS を作成するには、 次の表に示す形式を使用します。

ACS は 16 進エディ ターで作成されるか、MicroKernel エンジン アプリ ケーシ ョ ンを作成する と きに定義されるの

で、 ユーザー定義 ACS はアプリ ケーシ ョ ン開発者には有用ですが、 一般にエンド  ユーザーによっては作成され

ません。

以下に、 UPPER という コレーティング シーケンスを表す 9 バイ ト  ヘッダーと  256 バイ ト本体を示します。 ヘッ

ダーは以下のとおりです。

AC 55 50 50 45 52 20 20 20

256 バイ ト本体は以下のよ うなものですが、 左端の列にオフセッ トが付けてあ り ます。

00: 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F
10: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F
20: 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F
30: 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 3A 3B 3C 3D 3E 3F
40: 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F
50: 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 5A 5B 5C 5D 5E 5F
60: 60 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F
70: 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 5A 7B 7C 7D 7E 7F
80: 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 8A 8B 8C 8D 8E 8F
90: 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 9A 9B 9C 9D 9E 9F
A0: A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AA AB AC AD AE AF
B0: B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BA BB BC BD BE BF
C0: C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CA CB CC CD CE CF
D0: D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DA DB DC DD DE DF
E0: E0 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EA EB EC ED EE EF
F0: F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FA FB FC FD FE FF

表 3  ユーザー定義オルタネー ト  コ レーテ ィ ング シーケンスの形式 

位置 （オフセ ッ ト ） 長さ 説明

0 1 識別バイ ト。 0xAC を指定します。

1 8 MicroKernel エンジンに ACS を識別させる、 8 バイ トの一意の名前。

9 256 256 バイ トのマップ。マップ内の 1 バイ トの位置はそれぞれ、マップ内でのその位置のオフ

セッ ト と同じ値を持つコード  ポイン トに対応します。 その位置にあるバイ トの値は、 コー

ド  ポイン トに割り当てられるコレーティ ング ウェイ ト です。 たとえば、 コード  ポイン ト

0x61 （a） をコード  ポイン ト  0x41 （A） と同じウェイ トでソート させるには、 同じ値をオフ

セッ ト  0x61 と  0x41 に設定します。
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この ACS を構成するヘッダーと本体は、 ファ イル UPPER.ALT と して PSQL に付属しています。 UPPER.ALT は、

大文字小文字に関係なくキーをソートするこ とができます （大文字と小文字を区別しないよ うにキーを定義する

こ とができますが、 UPPER は独自の ACS を書く と きに良い見本になり ます）。

例に示すオフセッ ト  0x61 ～ 0x7A は、 標準の ASCII コレーティ ング シーケンスから変更されています。 標準

ASCII コレーティング シーケンスでは、 オフセッ ト  0x61 には値 0x61 （小文字の a を表します） が含まれていま

す。 UPPER ACS を使用してキーをソートする場合、 MicroKernel エンジンは小文字の a （0x61） を、 オフセッ ト

0x61 のコレーティング ウェイ トである  0x41 を使ってソート します。 このよ うに、 小文字 a は大文字 A （0x41）
であるかのよ うにソート されます。 したがって、 ソートの目的のために、 UPPER はキーのソート時に、すべての

小文字をそれらに相当する大文字に変換します。

次に示す 256 バイ トの本体は、 ASCII スペース （0x20） の前の ASCII 文字が他のすべての ASCII 文字の後にソー

ト される点を除き、 UPPER.ALT の本体と同じ機能を果たします。

00: E0 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EA EB EC ED EE EF
10: F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FA FB FC FD FE FF
20: 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F
30: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F
40: 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F
50: 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 3A 3B 3C 3D 3E 3F
60: 40 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F
70: 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 3A 5B 5C 5D 5E 5F
80: 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 6B 6C 6D 6E 6F
90: 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 7B 7C 7D 7E 7F
A0: 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 8A 8B 8C 8D 8E 8F
B0: 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 9A 9B 9C 9D 9E 9F
C0: A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AA AB AC AD AE AF
D0: B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BA BB BC BD BE BF
E0: C0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CA CB CC CD CE CF
F0: D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DA DB DC DD DE DF

この本体では、別のコレーティング ウェイ トが割り当てられているので、文字のウェイ トがも う  ASCII 値と同じ

ではあ り ません。たとえば、ASCII スペース文字を表すオフセッ ト  0x20 のコレーティング ウェイ トは 0x00 です。

ASCII の大文字 A を表すオフセッ ト  0x41 のコレーティング ウェイ トは 0x21 です。

大文字小文字に関係な く キーをソートするために、 最後の例のオフセッ ト  0x61 ～ 0x7A は変更されています。

UPPER.ALT の本体と同様に、 オフセッ ト  0x61 はオフセッ ト  0x41 と同じコレーティング ウェイ ト 、 つま り  0x21
を持っています。 同じコレーティング ウェイ ト を持つこ とによ り、 オフセッ ト  0x41 （A） はオフセッ ト  0x61 （a）
と同じよ うにソート されます。

イ ン ターナシ ョ ナル ソー ト 規則

ISO で定義された言語固有のコレーティング シーケンスを使用して文字列をソートする  ACS を指定するには、以

下のよ うに ISR テーブル名を指定する必要があ り ます。

表 4  ISR テーブル名 

ロケール / 言語 コー ド  ページ ISR テーブル名

アメ リ カ / 英語 437 MS-DOS Latin-US
850 MS-DOS Latin-1

PVSW_ENUS00437_0
PVSW_ENUS00850_0

フランス / フランス語 437 MS-DOS Latin-US
850 MS-DOS-Latin-1

PVSW_FRFR00437_0
PVSW_FRFR00850_0

ド イツ / ド イツ語 437 MS-DOS Latin-US
850 MS-DOS Latin-1

PVSW_DEDE00437_0
PVSW_DEDE00850_0
36



キー属性
ISR テーブルは ISO の標準ロケール テーブルに基づいており、 PSQL によって提供されます。 ISR テーブルは

PSQL のデータベース  エンジンと一緒にインス トールされた COLLATE.CFG ファ イルに格納されています。複数

のデータ  ファ イルが 1 つの ISR を共有できます。

サンプルの照合順序については、付録 A 「インターナシ ョナル ソート規則を使用した照合順序のサンプル」 を参

照してください。

キー仕様

CREATE （14） または CREATE INDEX （31） を使用してインデッ クスを作成する場合、 キー仕様構造体 （イン

デッ クス  セグメン ト  ディ スク リプター） が作成されます。各キー仕様は長さ  16 バイ トで、次の情報を含みます。

スペイン / スペイン語 437 MS-DOS Latin-US
850 MS-DOS Latin-1

PVSW_ESES00437_0
PVSW_ESES00850_0

日本 / 日本語 932 シフ ト  JIS PVSW_JPJP00932_1

表 5  キー仕様構造体

フ ィ ールド データ型 長さ NIS セグ メ ン ト 説明

キー ポジシ ョ ン Short Int 2 レ コード の固定長部

分でのオフセッ ト

レコード内のキーの相対位置

キー長 Short Int 2 1 キーの長さ。 常に 2 バイ ト

キー属性 Short Int 2 xxxxxxx1xxx1xxxx

FEDCBA9876543210
キー属性。 属性の詳細については、 次のセクシ ョ ン

を参照して ください。

予約済み Byte 4 適用外 未使用

拡張データ型 Byte 1 255 （0xFF） 拡張データ型の う ちの 1 つを指定します。 新しい

データ型の NULL_INDICATOR が定義されました。

ヌル値 （非インデッ ク

ス値）

Byte 1 適用外 キーの除外値を指定します。

予約済み Byte 2 適用外 未使用

手動割り当てキー番号 Byte 1 キー番号

ACS （オルタネート  コ
レーテ ィ ング シーケ

ンス） 番号

Byte 1 適用外 オルタネート  コレーティング シーケンス （ACS） 番
号

表 6  キー属性

属性 2 進数 16 進数 説明

重複 0000  0000  0000 0001 0x0001

変更可能 0000  0000  0000  0010 0x0002

バイナリ 0000  0000  0000  0100 0x0004

ヌル キー （全セグメン ト ） 0000  0000  0000  1000 0x0008

表 4  ISR テーブル名 

ロケール / 言語 コー ド  ページ ISR テーブル名
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セグメン ト  キー特有のキー フラグ SEGMENTED （0x0010）、 EXTENDED DATA TYPE （0x0100） は、 NIS と
共に ON に設定する必要があ り ます。

フラグ none は OFF にする必要があ り ます。

フラグ BINARY （0x0004）、 ACS （0x0020） は無視されます。

制限と影響

真のヌルのサポートには、 いくつかの制限があ り ます。

参照整合性 ： 現在 MicroKernel エンジンは、 DELETE の CASCADE および RESTRICT アクシ ョ ン、 UPDATE
の RESTRICT アクシ ョ ンのみをサポート しています。 SQL-92 は、 delete および update の両方に CASCADE、
RESTRICT、 SET DEFAULT および SET NULL を定義しています。

セグメン ト数の制限 ： ヌル許容列ごとに 2 つのセグメン ト を占めるため、 キーのインデッ クス付けに使用す

るインデッ クス  セグメン トの数が増加しました。 一方、 データ  ファ イルごとのインデッ クス  セグメン トの

最大数は同じです。
  

セグメン ト 0000  0000  0001  0000 0x0010

ACS 0000  0000  0010  0000 0x0020

ソート順序 0000  0000  0100  0000 0x0040

繰り返し重複 0000  0000  1000  0000 0x0080

拡張データ型 0000  0001  0000  0000 0x0100

ヌル キー （一部セグメン ト ） 0000  0010  0000  0000 0x0200

大 文 字 と 小 文 字 の 区 別

（Distinct）
0000  0100  0000  0000 0x0400

既存の ACS 0000  1000  0000  0000 0x0008 内部使用のみ

予約済み 0001  0000  0000  0000 0x1000

ページ圧縮 0010  0000  0000  0000 0x2000 「ページ レベル圧縮を用いたファ イルの作成」 を

参照 

ペンディング キー 1000  0000  0000  0000 0x8000 内部使用のみ

表 7  ページご との最大イ ンデ ッ クス セグ メ ン ト 数

ページ サイズ （バイ ト 数） キー セグ メ ン ト の最大数 （フ ァ イル バージ ョ ン別）

8.x 以前 9.0 9.5

512 8 8 切り上げ 2

1024 23 23 97

1536 24 24 切り上げ 2

2048 54 54 97

2560 54 54 切り上げ 2

3072 54 54 切り上げ 2

表 6  キー属性

属性 2 進数 16 進数 説明
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3584 54 54 切り上げ 2

4096 119 119 119 または 2043

8192 N/A1 119 119 または 4203

16384 N/A1 N/A1 119 または 4203

1 N/A は 「適用外」 を意味します。

2 「切り上げ」 は、 ページ サイズを、 ファ イル バージ ョ ンでサポート される次のサイズへ切り上げるこ とを意味します。 た

とえば、 512 は 1024 に切り上げられ、 2560 は 4096 に切り上げる という こ とです。

3 リ レーシ ョナル エンジンで使用できるインデッ クス  セグメン トの最大数は 119 です。 MicroKernel エンジンの場合、 最大

数は、 ページ サイズ 4096 では 204、 ページ サイズ 8192 および 16384 では 420 です。

表 7  ページご との最大イ ンデ ッ クス セグ メ ン ト 数

ページ サイズ （バイ ト 数） キー セグ メ ン ト の最大数 （フ ァ イル バージ ョ ン別）

8.x 以前 9.0 9.5
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データベース URI 
Btrieve ログイン API や、 Create または Open オペレーシ ョ ンによる暗黙のログイン機能を使用する上での主要な

概念は、データベース  URI （Uniform Resource Indicator） です。 これは、 サーバー上のデータベース  リ ソースのア

ドレスを記述する構文を提供します。

このセクシ ョ ンでは、 Btrieve API で使用する  URI の構文と意味を説明します。

構文

URI は次の構文を使用します。

access_method://user@host/dbname?parameters 
   

表 8  データベース URI の要素 

要素 定義

access_method データベースのアクセスに使用する方法。この要素は必須です。現在、btrv のみがサポート されています。

user@ ユーザー名 （省略可能）。必要な場合は、 parameters にユーザーのパスワードを指定します。 "@" 文字は、

host が指定されない場合でもユーザー名を区切るために使用する必要があ り ます。

host データベースが保存されているサーバー。 host が指定されていない場合は、 ローカル マシンと見なされ

ます。 host には、 マシン名、 IP アドレス、 あるいは "localhost" キーワードを指定できます。

メ モ ： Linux または OS X システムのデータベースにアクセスする  URI の場合、 host は必須要素です。

dbname データベース名 （省略可能）。 PSQL データベース  エンジンの DBNAMES.CFG ファ イル内のエン ト リに

対応します。 データベース名が指定されていない場合は、 デフォルトのデータベース  "DefaultDB" と見

なされます。

parameters 追加オプシ ョ ン パラ メーター。 & （アンパサンド） 文字で区切り ます。

table= テーブル - 特定の SQL テーブル名を指定します。 テーブル名はデータベースの DDF に存在し

ている必要があ り ます。

dbfile= フ ァ イル - ファ イルの名前。ファ イルの場所は、現在のデータベースに対する、DBNAMES.CFG
内のデータ  ファ イル ロケーシ ョ ンのエン ト リに関連しています。 相対パスが指定されるので、 ド ラ

イブ名の使用、 絶対パスまたは UNC パスは不可です。 データベース  エンジンは完全なファイル名を

解決します。 いかなる方法であっても、 PSQL ク ライアン トによって 「フ ァ イル」 が処理されるこ と

はあ り ません。空白の埋め込みは可能です。それらの空白はデータベース  エンジンによってエスケー

プされます。

file= フ ァ イル - 特定のデータ  ファ イル名を指定します。PSQL ク ライアン トはデータベース  エンジン

へ要求を送る前に、 フ ァ イルを標準の状態に変更し、 入力名をその変更後の完全修飾 UNC 名で置き

換えます。 ド ライブ名が使用されるこ とがあ り、その場合はク ライアン ト側のド ラ イブ名と して解釈

されます。 スペースを含む UNC パスを使用するこ と も可能です。

pwd= パスワー ド  - ク リ ア テキス ト  パスワード。 PSQL ク ラ イアン トは、 転送する前に、 ク リ ア テキ

ス ト  パスワードを暗号化パスワードに変更します。

prompt=［yes ｜ no］ - データベース  エンジンからステータス  170（ユーザー名が不正であるか見つから

ないため、 ログインに失敗しました） または 171 （パスワードが不正なため、 ログインに失敗しまし

た） が返されたと き、ログイン  ダイアログ ボッ クスのポップアップをどのよ うに処理するかを  PSQL
ク ラ イアン トに知らせます。 prompt=yes と指定した場合、 リ クエスターは ［ク ラ イアン ト 資格情報の

入力要求］ がオフに設定されている場合でも、 常にログイン  ダイアログ ボッ ク スを表示します。

prompt=no と指定した場合、リ クエスターは、アプ リ ケーシ ョ ンはステータス  170/171 を直接受け取っ

て、 リ クエスターにダイアログ ボッ クスを表示させたくないものと見なします。 これは、 170 または

171 ステータス  コードに対して、 認証の入力要求をアプリ ケーシ ョ ンで処理したい場合に有用です。

"yes" または "no" 以外の値は無視されます。 リ クエスターは ［ク ラ イアン ト 資格情報の入力要求］ 設

定に基づいてログイン ダイアログ ボッ クスを表示します。 このオプシ ョ ンは、 ク ラ イアン トの役割

を果たしている  Linux および OS X では無視されます。
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パラ メ ーターの優先順位

パラ メーターの "file"、 "table"、 および "dbfile" のうち、 2 つ以上のパラ メーターが URI に指定された場合、 デー

タベース  エンジンはそれらのパラ メーターに対し優先順位を設定します。つま り、データベース  エンジンは URI
の解析後、 優先順位が最も高いパラ メーターを残します。 同じ優先度を持つパラ メーターが 2 つ以上指定された

場合は、 解析後には URI で最後に指定されているパラ メーターが残り ます。

優先順位は "file"、 "table"、 "dbfile" の順で設定されています。

優先順位の例

特殊文字

ほかの URI と同様に、ある特定の英数字以外の文字は URI 構文で特殊な意味を持ちます。そのよ うな文字の 1 つ
を URI のいずれかの要素で使用する場合は、その文字が実際のテキス トではなく特殊文字である と識別されるよ

う、 エスケープ シーケンスを使用する必要があ り ます。 エスケープ シーケンスは、 特殊文字に相当する標準テ

キス ト を表す、 別の特殊文字または文字の組み合わせです。

下記の表は、MicroKernel エンジン URI の構文でサポート されている特殊文字と、それに関連付けられたエスケー

プ シーケンス （パーセン ト記号と、 指定された文字の 16 進値で表されます） を示しています。

空白文字は URI 仕様で予約されていますが、 これは区切り文字と して使用されないため、 引用符もエスケープ

シーケンスもなしで使用できます。 それ以外の上記の表内の記号は区切り文字と して使用されるため、 エスケー

プする必要があ り ます。

初期 URI 文字列 解析後 URI 文字列

btrv://?file=MyFile.btr&table=MyTable&dbfile=DataFile.btr btrv://?file=MyFile.btr

btrv://?table=MyTable&dbfile=DataFile.btr btrv://?table=MyTable

btrv://?dbfile=DataFile.btr&file=MyFile.btr btrv://?file=MyFile.btr

btrv://?dbfile=DataFile.btr btrv://?dbfile=DataFile.btr

btrv://?file=FileOne&file=FileTwo btrv://?file=FileTwo

btrv://?table=TableOne&table=TableTwo&file=MyFile.btr btrv://?file=MyFile.btr

表 9  データベース URI における特殊文字

文字 説明 16 進値

/ ディ レク ト リ とサブディ レク ト リ を区切り ます。 %2F

? ベース  URI と関連パラ メーターを分離します。 %3F

% 特殊文字を指定します。 %25

# ブッ クマークまたはアンカーを示します。 %23

& URI 内のパラ メーターを区切り ます。 %26

" " 二重引用符で囲まれている内容全体を示します。 %22

= パラ メーターとその値を区切り ます。 %3D

空白 特別な意味はあ り ませんが、 予約されています。 %20

: ホス ト とポート を分離します （予約されていますが、現在はサポート されていませ

ん）。 コロンは IPv6 アドレスでも一部使用されます。 「IPv6」 を参照して ください。

%3A
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例

このセクシ ョ ンでは、フ ィールド値の中で使用されている特殊文字を識別するためにエスケープ シーケンスを使

用している  URI の例を示します。

備考

空のユーザー名または空のパスワードは、ユーザー名やパスワードがないこ と とは異なるので注意して ください。

たとえば、btrv://@host/ には空のユーザー名が入っていますが、btrv://host/ にはユーザー名があ り ませ

ん。 btrv://sam@host/?pwd= には、 "sam" というユーザー名が入っており、 パスワードは空です。

URI によっては user:password 構文を使用するこ と もできます。ただし、 こ こで指定されるパスワードはその後ク

リ ア テキス ト と し て転送されます。 パス ワード が ク リ ア テキス ト と し て転送されないよ う にするため、

user:password 構文を使用してパスワードが提供された場合、 PSQL データベース  URI はそのパスワードを無視し

ます。 pwd= パラ メーターを使用してパスワードを提供して ください。 このパスワードは PSQL ク ラ イアン トに

よって転送される前に暗号化パスワードへ変更されます。

いくつかの URI では user@host:port 構文を使用するサーバー ベースの命名機関を可能にする こ と もできます。

PSQL データベース  URI は port 要素の指定をサポート します。

例

URL （Uniform Resource Locator） は単に、 インターネッ ト上のファ イルまたはリ ソースのアドレスです。 データ

ベース  URI は同じ概念を利用してサーバー上のデータベースのアド レスを指定します。 このセクシ ョ ンでは、

PSQL データベースにおける、 特に MicroKernel エンジン アクセスを使用する場合の URI の構文と意味の例を挙

げます。

表 10  エスケープ シーケンスを含んでいる URI の例

URI 説明

btrv://Bob@myhost/demodata?pwd= This%20Is%20Bob ユーザー名が "Bob" でパスワードが "This Is Bob"

btrv://Bob@myhost/demodata?pwd= This Is Bob ユーザー名が "Bob" でパスワードが "This Is Bob"

btrv://myhost/mydb?file=c:/data%20files/pvsw/mydb/c.mkd %20 は空白文字を表し ます。 開 く フ ァ イルは "C:\data
files\pvsw\mydb\c.mkd" です。

btrv://Bob@myhost/demodata?pwd= mypass%20Is%20%26%3f ユーザー名が "Bob" でパスワードが "mypass Is &?"

表 11  MicroKernel エンジン URI の例

例 説明

btrv://myhost/demodata サーバー "myhost" 上のデータベース  "demodata"。 サーバーのオペレーティング

システムは、 PSQL でサポート される  OS のいずれかになり ます。

btrv:///demodata ローカル マシン上のデータベース  "demodata"。ローカル マシンは Windows オペ

レーティング システムを実行しています。Linux および OS X システムでは host
要素が必須です （上の例を参照）。

btrv://Bob@myhost/demodata パスワードなしのユーザー名 "Bob" で、 サーバー "myhost" 上のデータベース

"demodata" にアクセスします。

btrv://Bob@myhost/mydb?pwd=a4 ユーザー名 "Bob"、 パスワード  "a4" で、 サーバー "myhost" 上のデータベース

"mydb" にアクセスします。

btrv://myhost/demodata?table=class 不特定のユーザーが、サーバー "myhost" 上のデータベース  "demodata" 内のデー

タベース  テーブル "class" にアクセスします。

btrv://myhost/?table=class 不特定のユーザーが、 サーバー "myhost" 上のデフ ォル ト  データベース

（"DefaultDB"） 内のデータベース  テーブル "class" にアクセスします。
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IPv6
URI および UNC 構文では、 コロンなど一部の特殊文字を使用できません。 未加工の IPv6 アドレスではコロンを

使用するので、 UNC パスや URI 接続の処理には異なる方法を使用できます。 PSQL は IPv6-literal.net 名および、

角かっこ （[]） で囲まれた IPv6 アドレスをサポート します。

『Getting Started With PSQL』 の 「IPv6」 を参照して ください。

btrv://myhost/mydb?file=f:/mydb/a.mkd 不特定のユーザーが、 サーバー "myhost" 上のデータベース  "mydb" のセキュ リ

テ ィ資格情報を使用して、 ク ラ イアン トで見られるよ う なデータ  ファ イル "f:/
mydb/a.mkd" にアクセスします。

ク ラ イアン トはド ラ イブ "f:" を変更するので注意して ください。 これは、 ク ラ

イアン ト で "f:" をサーバー "myhost" へ割り当てる必要がある こ と を意味しま

す。

btrv://mydb?file=c:/mydb/a.mkd 不特定のユーザーが、 ローカル マシン上のデータベース  "mydb" 下のデータ

ファイル "c:/mydb/a.mkd" にアクセスします。

ド ライブ "c:\" はローカル マシン上のローカル ド ラ イブです。 ローカル マシン

は Windows オペレーティング システムを実行しています。

btrv://myhost/demodata?dbfile=class.mkd 不特定のユーザーが、サーバー "myhost" 上のデータベース  "demodata" に定義さ

れたデータ  ディ レク ト リの う ちの 1 つにあるデータ  ファ イル "class.mkd" にア

クセスします。ファ イル名が file= ではなく  dbfile= で指定されているため、ク ラ

イアン ト  リ クエスターはファ イル名 class.mkd を標準の状態に変更しません。

サーバー エンジンのみが class.mkd を標準の絶対パスに変更します。

表 11  MicroKernel エンジン URI の例

例 説明
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ダブルバイ ト 文字のサポー ト  
PSQL は、 ファ イル パス内にシフ ト  JIS （日本工業規格） でコード化されたダブルバイ ト文字を受け入れます （シ

フ ト  JIS は、 日本語のコンピューターに一般に使用されるコード化の手法です）。 また、 レコードにシフ ト  JIS ダ
ブルバイ ト文字を格納し、 「インターナシ ョナル ソート規則」 で説明した日本語 ISR テーブルでそれらの文字を

ソート します。 他のマルチバイ ト文字はレコードに格納できますが、 ISR テーブルは文化的に正しい規則に従っ

てこれらのレコードをソートする目的には現在使用できません。 ダブルバイ ト文字を使用しても、 PSQL アプリ

ケーシ ョ ンのオペレーシ ョ ンに影響を与えません。
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レ コー ド長 
すべてのレコードには、 レコード長、 あるレコードのキーを含むすべてのデータを取り込めるだけの十分な大き

さが必要な固定長部分、および、データ  ページにレコードを格納するのに必要なオーバーヘッ ドが含まれていま

す。

物理レコード長を算出するために論理レコード長に追加しなければならないオーバーヘッ ドのバイ ト数について

は、 「レコードの圧縮を使用しない場合のレコード  オーバーヘッ ドのバイ ト数」 および 「レコードの圧縮を使用

した場合のレコード  オーバーヘッ ドのバイ ト数」 を参照してください。

次の表は、 固定長レコードの最大レコード  サイズの一覧です。

ファ イルがシステム データを使用し、レコード長が上記の表に示した制限を超える場合、データベース  エンジン

ではそのファイルに対し、 データ圧縮を行う こ とに注意して ください。

オプシ ョ ンと して、 ファ イル内のレコードには可変長部分を含めるこ とができます。 可変長レコードには、 すべ

てのレコード内で同じサイズである固定長部分と、 各レコードでサイズの異なる可変長部分があ り ます。 可変長

レコードを使用するファイルを作成する場合、 固定長の長さは各レコードの最大長です。 最大レコード長は定義

しません。

理論的には、可変長レコードの最大長はMicroKernel エンジンのファイル サイズの限界にのみ制限されます。PSQL
バージ ョ ン 9.5 の場合は 256 GB です （9.x から  9.5 までのバージ ョ ンでは 128 GB、 それ以前のバージ ョ ンでは 64
GB）。実際に、最大長は選択したオペレーティング システムやレコード  アクセス方法のよ うな要因によ り制限さ

れます。 レコード全体を検索、 更新または挿入する と、 データ  バッファー長パラ メーターは 16 ビッ ト符号なし

整数であるため、 レコード長を  65535 までに制限します。

実行するオペレーシ ョ ンによって異なり ますが、 データ  バッファーは各種情報の転送に使用する MicroKernel エ
ンジン関数パラ メーターです。 データ  バッファーには、 レコード全体、 レコードの一部、 ファ イル仕様などが含

まれます。 データ  バッファーの詳細については、 第 5 章 「データベースの設計」 の表 15 を参照してください。

メ モ  データ と内部ヘッダー情報の合計バイ ト は、 64 KB （0x10000） バイ ト を超える こ とはできません。

MicroKernel エンジンは、 内部の目的で 1024 （0x400） バイ ト を予約します。 つま り、 64512 （0xFC00） バイ

トのデータを持つこ とができます。

ファ イルが非常に大きいレコードを使用する場合は、 ファ イル内の可変長部割り当てテーブル （VAT） を考慮し

て ください。 リ ンク済みリ ス ト と して実装されている  VAT は、 レコードの可変長部分へのポインターの配列で

す。 VAT は、 非常に大きいレコードの各部分へのランダム アクセスを加速します。 非常に大きいレコードの例

と して、 バイナリ  ラージ オブジェク ト （BLOB） やグラフ ィ ッ クスがあ り ます。

非常に大きい可変長レコードを含むファイルについて、MicroKernel エンジンは多数の可変ページにまたがってレ

コードを分割し、 可変長部と呼ぶリ ンク済みリ ス トでこれらのページを接続します。 アプリ ケーシ ョ ンがチャン

表 12  固定長レ コー ドの最大レ コー ド  サイズ （バイ ト 単位）

フ ァ イル バージ ョ ン システムデータ不使用 1 システムデータ使用 2

7.x 4088 (4096 - 8) 4080 (4088 - 8)

8.x 4086 (4096 - 10) 4078 (4086 - 8)

9.0 ～ 9.4 8182 (8192 - 10) 8174 (8182 - 8)

9.5 以上 16372 (16384 - 12) 16364 (16372 - 8)

1 ページ オーバーヘッ ドおよびレコード  オーバーヘッ ドは、 最大ページ サイズから減算して最大レコード  サイズを決定し

ます。 レコード  オーバーヘッ ドは、 各ファイル形式で 2 バイ トです。

2 システム データは 8 バイ トの追加オーバーヘッ ドが必要です。
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ク  オペレーシ ョ ンを使用してレコードの一部にアクセスし、レコードの一部がレコード自体の先頭を越えたオフ

セッ トから始まる場合、MicroKernel エンジンはそのオフセッ ト をシークするための可変長部リ ンク済みリ ス トの

読み取りにかなりの時間を費やすこ とがあ り ます。そのよ うなシーク時間を制限するために、ファ イルが VAT を
使用するよ うに指定できます。 MicroKernel エンジンは可変ページに VAT を格納します。 VAT を含むファイルで

は、 可変長部分を持つ各レコードにそれ自体の VAT があ り ます。

MicroKernel エンジンが VAT を使用するのは、 ランダム アクセスを加速するためだけでなく、データ圧縮時に使

用される圧縮バッファーのサイズを制限するためでもあ り ます。ファ イルでデータ圧縮を使用する場合、そのファ

イルで VAT を使用する必要があ り ます。
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データの整合性 
以下の機能は、 マルチユーザー環境でファイルの整合性を保証しながら、 並行アクセスをサポート します。

「レコード  ロ ッ ク」

「 ト ランザクシ ョ ン」

「 ト ランザクシ ョ ン一貫性保守」

「システム データ」

「シャ ド ウ  ページング」

「ファ イルのバッ クアップ」

レ コー ド  ロ ッ ク

アプリ ケーシ ョ ンは、 明示的に、 一度に 1 レコード （単一レコード  ロ ッ ク） または一度に複数のレコード （複数

レコード  ロ ッ ク） をロ ッ クできます。 アプ リ ケーシ ョ ンは、 レコード  ロ ッ クを指定する場合、 ウェイ ト または

ノーウェイ ト条件を適用するこ と もできます。 アプリ ケーシ ョ ンが現在使用できないレコードに対する ノーウェ

イ ト  ロ ッ クを要求する場合、 つま り、 レコードが既に別のアプリ ケーシ ョ ンでロ ッ ク されているか、 ファ イル全

体が排他ト ランザクシ ョ ンでロ ッ ク されている場合、 MicroKernel エンジンはロ ッ クを許可しません。

アプ リ ケーシ ョ ンが使用できないレコードに対するウェイ ト  ロ ッ クを要求する と、 MicroKernel エンジンはデ ッ

ド ロ ッ ク状態の有無を確認します。 デッ ド ロ ッ ク検出ステータス  コードを返す前に待機するよ うに MicroKernel
エンジン を設定するこ とができます。これを行う と、MicroKernel エンジンを内部的に待機させてアプリ ケーシ ョ

ンにはオペレーシ ョ ンを再試行させないので、 マルチユーザー環境におけるパフォーマンスを向上させます。

ト ラ ンザクシ ョ ン

ファ イルに対して行う変更が多く、 また、 これらの変更をすべて行うか、 またはまったく行わないかを確実にし

なければならない場合は、 ト ラ ンザクシ ョ ンでこれらの変更を行うためのオペレーシ ョ ンを取り込みます。 明示

的な ト ランザクシ ョ ンを定義すれば、MicroKernel エンジンに複数のオペレーシ ョ ンをア ト ミ ッ クな単位と して処

理させるこ とができます。 ほかのユーザーは、 ト ランザクシ ョ ンが終了するまでファイルに対して行われた変更

がわかり ません。MicroKernel エンジンは、排他ト ランザクシ ョ ンと並行ト ランザクシ ョ ンの 2 種類のト ランザク

シ ョ ンをサポート します。

排他 ト ラ ンザクシ ョ ン

排他 ト ランザクシ ョ ンでは、 データ  ファ イルでレコードを挿入、 更新または削除する と きに MicroKernel エンジ

ンがそのデータ  ファ イル全体をロ ッ ク します。ほかのアプリ ケーシ ョ ンまたは同じアプリ ケーシ ョ ンの別のイン

スタンスはファイルを開いてそのレコードを読み取るこ とができますが、ファ イルを変更するこ とはできません。

ファ イルは、 アプリ ケーシ ョ ンが ト ランザクシ ョ ンを終了または中止するまで、 ロ ッ ク状態のままになり ます。

並行 ト ラ ンザクシ ョ ン

並行 ト ランザクシ ョ ンでは、MicroKernel エンジンは、実行するオペレーシ ョ ンによってファイル内のレコードま

たはページをロ ッ ク します。 MicroKernel エンジンは、複数のアプリ ケーシ ョ ン （または同じアプリ ケーシ ョ ンの

複数のインスタンス） が同じファ イルの異なる部分に並行ト ランザクシ ョ ン内で変更を行えるよ うにしますが、

それはこれらの変更が既にロ ッ ク されているほかのファイル部分に影響を与えない場合に限られます。 レコード

またはページは、 アプリ ケーシ ョ ンが ト ランザクシ ョ ンを終了または中断するまで、 ロ ッ ク状態のままになり ま

す。 並行ト ランザクシ ョ ンは、 6.0 以降のファイルのみに使用できます。

排他と並行

たとえ要求されたレコードを並行ト ランザクシ ョ ンが既にロ ッ ク していても、 ク ライアン トはこれまでどおり レ

コードを読み取るこ とができます。 ただし、 これらのク ライアン トは排他ト ランザクシ ョ ン内から処理を行えま

せん。 また、 要求されたレコードを含むファイルが排他ト ランザクシ ョ ンで現在ロッ ク されているか、 要求され
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たレコードを並行ト ランザクシ ョ ンが既にロ ッ ク している場合、ク ライアン トは読み取り操作にロ ッ ク  バイアス

を適用できません。

ク ラ イアン トが排他ロ ッ クでレコードを読み取る と、MicroKernel エンジンは個々のレコードだけをロ ッ ク し、レ

コードが存在するページの残りの部分はロッ ク されない状態のままになり ます。

メ モ  ト ランザクシ ョ ン内からファ イルを開くだけでは、 レコード、 ページまたはファ イルはロ ッ ク されま

せん。 また、 MicroKernel エンジンは、読み取り専用のフラグを立てたファイルや読み取り専用モードで開い

たファイルはロ ッ ク しません。

排他ト ランザクシ ョ ンを使用する場合、 Begin Transaction （19 または 1019） オペレーシ ョ ンにノー ウェイ ト  バイ

アスが付加されない限り、MicroKernel エンジンはロ ッ ク されたファイルでほかのク ライアン ト を暗黙に待機させ

ます。 アプリ ケーシ ョ ンは、 この暗黙の待機状態でハングしたよ うに見えます。 これらの排他ト ランザクシ ョ ン

の寿命が短いと、 待機時間に気が付かない場合があ り ます。 ただし、 暗黙の待機を必要とする多くのク ライアン

トの影響によって、 大量の CPU 時間が使用されます。 さ らに、 同じファ イル内の複数のポジシ ョ ン  ブロ ッ クは

ロ ッ クを共有します。

暗黙の待機を必要とする排他ト ランザクシ ョ ンも、ネッ ト ワーク帯域幅を無駄に使用しています。MicroKernel エ
ンジンは、 リ クエスターに戻る前に約 1 秒間待機します。 リ クエスターは待機状態を認識し、 MicroKernel エンジ

ンに操作を返します。 したがって、排他ト ランザクシ ョ ンは余計なネッ ト ワーク  ト ラフ ィ ッ クを発生させる可能

性もあ り ます。

余計な CPU サイ クルとネッ ト ワーク  ト ラフ ィ ッ クの量は、 ロ ッ ク済みファ イルで待機しているク ライアン ト数

と排他ト ランザクシ ョ ンで必要な時間と相まって、 幾何級数的に増加します。

ト ラ ンザクシ ョ ン一貫性保守

すべてのオペレーシ ョ ンを 1 つのト ランザクシ ョ ン ログに記録するこ とによって、 「 ト ランザクシ ョ ン一貫性保

守」 とア ト ミ シティを保証するよ うに MicroKernel エンジンを設定できます。 ト ランザクシ ョ ン一貫性保守は、 ク

ライアン トが End Transaction オペレーシ ョ ンを発行したと き と、MicroKernel エンジンが正常終了したステータス

コードをク ラ イアン トに返す前に、 MicroKernel エンジンがログへの書き込みを終了するこ とを保証する機能で

す。 ア ト ミ シティは、 特定のステート メン トが終わり まで実行しない場合にそのステート メン トがデータベース

内に部分的または不明確な影響を残さないよ うに保証し、 それによってデータベースを安定した状態に保つこ と

でデータベースの整合性を保証します。

ト ランザクシ ョ ン一貫性保守のオーバーヘッ ドなしでア ト ミ シティが必要な場合は、 PSQL V8 以降のリ リースの

ト ランザクシ ョ ン ログ機能を使用する こ とができます。 ト ランザクシ ョ ン  ログの詳細については、 『Advanced
Operations Guide』 を参照してください。

デフォルトのインス トールでは、 ト ランザクシ ョ ン  ログは C:\ProgramData\Actian\PSQL\logs にあ り ます。 ログ

は、PSQL エンジンと同じマシン上に存在しなければなり ません。 この場所は、PCC で ト ランザクシ ョ ン ログ ディ

レク ト リ設定オプシ ョ ンを使用して変更できます。 MicroKernel エンジンを右ク リ ッ ク して ［プロパティ］ を選択

し、 ［ディ レク ト リ ］ をク リ ッ クする と表示されます。 

MicroKernel エンジンは、 ログ セグメン ト と呼ぶ 1 つまたは複数の物理ファイルで ト ランザクシ ョ ン  ログを保守

します。 現在のログ セグ メ ン ト がユーザー定義のサイズ上限に達し、 変更が待機状態であるファ イルがな く、

MicroKernel エンジンがシステム ト ランザクシ ョ ンを終了する と、MicroKernel エンジンは新しいログ セグメン ト

を開始します。

すべての ト ランザクシ ョ ン ログ セグメン トには必ず .log という ファ イル拡張子が付きます。 MicroKernel エンジ

ンはログ セグメン トのファイル名と して、 00000001.log、 00000002.log、 .... のよ うに、 8 桁の 16 進数を使った連

続する番号を使用します。

特定ファイルのパフォーマンスを向上させるために、アクセラレイティ ド  モードでファイルを開く こ とができま

す （バージ ョ ン 6.x MicroKernel エンジンはアクセラレイティ ド  オープン要求を受け入れましたが、それらの要求

をノーマル オープン要求と解釈していました）。アクセラレイティ ド  モードでファイルを開く と、MicroKernel エ
ンジンは、 そのファイルに対する ト ランザクシ ョ ン  ログを実行しません。
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データの整合性
メ モ  システム障害が発生する と、 起動時に削除されないログ セグメン トが生成される場合があ り ます。 こ

れらのセグメン トは、データ  ファ イルに完全に書き込まれなかった変更を含みます。これらのログ セグメン

ト を削除しないで下さい。 どのファ イルがこれらのログ セグメン トに書き込まれているかはわかり ません。

これらのデータ  ファ イルは、次回開かれたと きに自動的にロール フォワードするので、何もする必要はあ り

ません。

システム データ

PSQL は、 7.x ト ランザクシ ョ ン ログ ファ イル形式を使用します。 MicroKernel エンジンがファイルで ト ランザク

シ ョ ンのログを記録するには、 MicroKernel エンジンがログ内のレコードを追跡する際に使用できる重複のない

（重複不可能） キーであるログ キーがファ イルに含まれている必要があ り ます。 1 つ以上の重複のない （重複不

可能） キーを持つファイルの場合、MicroKernel エンジンはファイルで既に定義されている重複のないキーのうち

の 1 つを使用します。

重複のないキーを持たないファ イルの場合、 MicroKernel エンジンはファイル作成時にシステム データを含める

こ とができます。 MicroKernel エンジンはファイルが 7.x 以降のファイル形式を使用している場合だけファイルに

システム データを含めます。その時点でファイルを作成する場合は、ファ イル作成時にファイルにシステム  デー

タを含めるよ うに MicroKernel エンジンが設定されます。 システム データは、 キー番号 125 で 8 バイ トのバイナ

リ値と して定義されます。 たとえファ イルに重複のないユーザー定義キーがあっても、 ユーザーがインデッ クス

を削除するこ とから保護するためにシステム定義ログ キーと も呼ぶシステム データを使用しなければならない

場合があ り ます。

ファ イルがシステム データを使用し、 レコード長が表 12 に示した制限を超える場合、 データベース  エンジンで

はそのファイルに対し、 データ圧縮を行います。

MicroKernel エンジンがシステム データを追加するのはファ イル作成時だけです。 既存のファ イルにシステム

データを追加する場合は、［システム データの作成］ 設定オプシ ョ ンをオンにしてから  Rebuild ユーティ リ ティ を

使用します。

メ モ  MicroKernel エンジンがシステム データを追加する と、 その結果、 レコードが大きすぎてファイルの既

存のページ サイズに収まらない場合があ り ます。 その場合、 MicroKernel エンジンは、 ファ イルのページ サ
イズを自動的に次の適切な大きさに調整します。

シャ ド ウ ページング

MicroKernel エンジンは、シャ ド ウ ページングを使用して、システム障害が発生した場合に 6.0 以降のファイルが

破壊されないよ うにします。 ク ラ イアン トが ト ランザクシ ョ ンの内部または外部のページの変更を要求する と、

MicroKernel エンジンはデータ  ファ イル自体の空いた未使用の物理位置を選択し、 シャ ド ウ  ページと呼ぶ新しい

ページ イ メージをこの新しい場所に書き込みます。 1 回の MicroKernel エンジンの操作で、 MicroKernel エンジン

は元の論理ページとすべて同じサイズの複数のシャ ド ウ  ページを作成するこ とがあ り ます。

変更がコ ミ ッ ト される、つま り、オペレーシ ョ ンが終了するか ト ランザクシ ョ ンが終了する と、 MicroKernel エン

ジンはシャ ド ウ  ページを現在のページにし、 元のページが再利用可能になり ます。 MicroKernel エンジンは、 有

効な再利用可能ページを ト ラ ッキングするために、ページ アロケーシ ョ ン テーブルというマップをファ イルに格

納します。 変更がコ ミ ッ ト される前にシステム障害が発生した場合、 MicroKernel エンジンは PAT を更新しない

ため、 シャ ド ウ  ページを削除し、 まだ元の状態のままになっている現在のページを復帰させて使用します。

メ モ  この説明では、 シャ ド ウ  ページング プロセスを単純化しています。 パフォーマンスの向上のため、

MicroKernel エンジンは各オペレーシ ョ ンやユーザー ト ランザクシ ョ ンを個々にコ ミ ッ トせず、 それらをシ

ステム ト ランザクシ ョ ンと呼ぶまとま りにグループ化します。
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ク ラ イアン トが ト ランザクシ ョ ン内で動作している場合、元の論理ページに対応するシャ ド ウ  ページはそのク ラ

イアン トにしか見えません。ほかのク ライアン トが同じ論理ページにアクセスしなければならない場合、元の（未

変更の） ページが表示されます。 つま り、 ほかのク ライアン トには、 最初のク ライアン トがまだコ ミ ッ ト してい

ない変更は表示されません。元のファイルは常に有効であ りかつ内部一貫性があるので、 シャ ド ウ  ページングに

よ り信頼性は向上します。

フ ァ イルのバッ クア ッ プ

定期的にファイルをバッ クアップするこ とは、 データを保護する上で大切なステップです。

ファ イルのバッ クアップの詳細については、 『Advanced Operations Guide』 の 「ログ、 バッ クアップおよび復元」

を参照してください。
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イベン ト  ロギング
イベン ト  ロギング 
イベン ト  ロギングは PSQL の機能の 1 つで、 MicroKernel エンジン、 SQL インターフェイス、 およびユーティ リ

ティ  コンポーネン トからの情報メ ッセージ、 警告メ ッセージ、 エラー メ ッセージを格納するために使用します。

詳細については、 『Advanced Operations Guide』 の 「メ ッセージ ログの見直し」 を参照して ください。
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MicroKernel エンジンの基礎
パフ ォーマンスの向上 
MicroKernel エンジン には、 パフォーマンスを向上させる以下の機能があ り ます。

「システム ト ランザクシ ョ ン」

「メモ リ管理」

「ページ プリアロケーシ ョ ン」

「Extended オペレーシ ョ ン」

システム ト ラ ンザクシ ョ ン

パフォーマンスを向上し、データの回復を支援するために、MicroKernel エンジンは 1 つまたは複数のコ ミ ッ ト さ

れたオペレーシ ョ ン （ ト ランザクシ ョ ンと非ト ランザクシ ョ ンの両方） をシステム ト ラ ンザクシ ョ ン と呼ぶオペ

レーシ ョ ンのま とま りに入れます。 MicroKernel エンジン は、 ファ イルごとにシステム ト ランザクシ ョ ンを作成

します。 システム ト ランザクシ ョ ンには、 同じエンジンで動作する  1 つまたは複数のク ラ イアン トからのオペ

レーシ ョ ンとユーザー ト ランザクシ ョ ンを含めるこ とができます。

メ モ  システム ト ランザクシ ョ ンと、排他または並行ト ランザクシ ョ ンを混同しないでください。本書では、

「 ト ランザクシ ョ ン」 とい う用語は排他ト ランザクシ ョ ンまたは並行ト ランザクシ ョ ン （ユーザー ト ランザ

クシ ョ ンと も呼びます） を指しています。ユーザー ト ランザクシ ョ ンはキャ ッシュ内のページに変更を加え

る方法に影響を与えるのに対して、システム  ト ランザクシ ョ ンはキャ ッシュ内のダーティページをディ スク

上のファ イルの一部にする方法に影響を与えます。 MicroKernel エンジンは、 システム ト ランザクシ ョ ンの

起動とプロセスを制御します。

ユーザー ト ランザクシ ョ ンとシステム ト ランザクシ ョ ンはと もにア ト ミ ッ ク  ト ランザクシ ョ ンです。つま り、こ

れらの ト ランザクシ ョ ンは、 すべての変更が行われるか、 または変更が何も行われないといった具合に発生しま

す。 システム障害が発生する と、 MicroKernel エンジンは障害の起きたシステム ト ランザクシ ョ ンに関連するす

べてのファイルを再度開く と きにそれらのファイルを回復します。障害の起きたシステム  ト ランザクシ ョ ンに対

して行われたすべての変更、つま り、終了した最後のシステム ト ランザクシ ョ ン以降にそのエンジン上のすべて

のクライアン トによって行われたファイルに対するすべてのオペレーシ ョ ンは失われます。 ただし、 ファ イルは

矛盾のない状態に復元されるので、 システム障害の原因を解決した後にオペレーシ ョ ンを再試行するこ とができ

ます。

PSQL は、 アクセラレイテ ィ ド  モードで開いたファ イルを除くすべてのログ記録可能なファ イルの ト ラ ンザク

シ ョ ン一貫性保守を保証します。 （ファ イルに少なく と も  1 つの重複のない重複不能キーが含まれている場合は、

そのファイルをログに記録するこ とができます。キーはシステム定義とするこ とができます。） ト ランザクシ ョ ン

一貫性保守は、 MicroKernel エンジンが End Transaction に対し正常終了のステータス  コードをク ライアン トに返

す前に ト ランザクシ ョ ン ログへの書き込みを終了するこ とを保証する機能です。 アクセラレイティ ド  モードで

ファイルを開く と、 MicroKernel エンジンはファイルをログに記録しません。 したがって、 MicroKernel エンジン

はファイルにエン ト リ を記録しません。 したがって、MicroKernel エンジンはそのファイルの ト ランザクシ ョ ン一

貫性保守を保証できません。

MicroKernel エンジンはファイルのシステム ト ランザクシ ョ ンをロールバッ ク した後、 次にファ イルを開く と き

にログを再生します。 これによ り、 システム  ト ランザクシ ョ ンのロールバッ クによって、 ログには格納されてい

るがファイルに書き込まれていないコ ミ ッ ト済みのオペレーシ ョ ンが復元されます。

各システム ト ランザクシ ョ ンは 2 つの段階、 つま り、 準備と書き込みから構成されています。

準備段階

準備段階では、 MicroKernel エンジンは現在のシステム ト ランザクシ ョ ンですべてのオペレーシ ョ ンを実行しま

すが、ファ イルにページを書き込みません。MicroKernel エンジンは必要に応じてキャ ッシュに登録されていない

ページをファイルから読み取り、 キャ ッシュにだけ新しいページ イ メージを作成します。
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パフ ォーマンスの向上
以下のアクシ ョ ンはどれも準備段階の終了を引き起こし、 書き込み段階の開始を示します。

MicroKernel エンジンがオペレーシ ョ ン バンドル制限に達した。

MicroKernel エンジンが起動時間制限に達した。

キャ ッシュ  ページの合計数に対する書き込み準備されたページの比率がシステムのしきい値に達した。

メ モ  一般に、 準備段階は MicroKernel エンジン オペレーシ ョ ンの完了後に終了します。 しかし、 ユーザー

ト ラ ンザ ク シ ョ ンが完了する前に時間制限またはキ ャ ッ シ ュ し きい値に達する可能性があ り ます。

MicroKernel エンジンは、 いずれにしても書き込み段階に切り替わり ます。

書き込み段階

書き込み段階では、 MicroKernel エンジンは準備段階で準備されたすべてのページをディ ス クに書き込みます。

MicroKernel はまず、 すべてのデータ  ページ、 インデッ クス  ページおよび可変ページを書き込みます。 これらの

ページは実際にはシャ ド ウ  ページです。 これらのページが書き込まれている間、ディ スク上のファイルの一貫性

は変わり ません。

しかし、 PAT ページは現在のページと してシャ ド ウ  ページを指示するため、 システム ト ランザクシ ョ ンの重要

部分は PAT ページが書き込まれている間に発生します。この段階を保護するために、MicroKernel エンジンは FCR
にフラグを書き込みます。 すべての PAT ページが書き込まれる と、 最後の FCR が書き込まれるため、 ファ イル

は一貫性を保ちます。 この段階でシステム障害が発生する と、 次にファイルが開かれたと きに MicroKernel エン

ジンはシステム障害を認識し、 ファ イルを直前の状態にロールバッ ク します。次に、 ト ランザクシ ョ ン  ログ ファ

イル内の一貫性保守可能なユーザー ト ランザクシ ョ ンはすべてファイルに書き込まれます。

システム ト ラ ンザクシ ョ ンの頻度

頻度が低い

システム ト ランザクシ ョ ンの頻度を低くする と、ほとんどの構成ではパフォーマンスが向上します。その中には、

ファ イルが排他的に開かれる、 ク ライアン ト / サーバー、シングル エンジン ワークステーシ ョ ンおよびマルチエ

ンジン ワークステーシ ョ ン環境があ り ます。

MicroKernel エンジンがシステム ト ランザクシ ョ ンの起動回数を少なくする と、 ダーテ ィ ページ、 つま り、 書き

込みが必要なページはメモ リ内に長く存在します。 アプリ ケーシ ョ ンが多数の変更操作を行っている場合、 これ

らのページはディ スクに書き込まれる前に何回も更新される可能性があ り ます。 つま り、 ディ スクの書き込みが

少なくな り ます。 実際に、 最も効率の良いエンジンは必要なと きだけ書き込まれるエンジンです。

到達する とシステム ト ランザクシ ョ ンが起動される制限には、 オペレーシ ョ ン  バンドル制限、 起動時間制限、

キャ ッシュ  サイズの 3 つがあ り ます。これらの制限に達する と、MicroKernel エンジンはシステム ト ランザクシ ョ

ンを起動します。 この設定の詳細については、 『Advanced Operations Guide』 を参照してください。

システム ト ランザクシ ョ ンの回数を減らす最も良い方法は、オペレーシ ョ ン  バンドル制限と起動時間制限をさら

に高い値に設定する方法です。 キャ ッシュのサイズを増やすこ と もできます。

頻度が高い

MicroKernel エンジンがシステム ト ランザクシ ョ ンを実行する回数を少なくするこ との欠点は、 ディ スクに書き

込まなければならないマシン メモ リ内のデータが常に多くなる という点です。停電などのシステム障害が発生す

る と、失われるデータが多くな り ます。MicroKernel エンジンはファイルを一貫性のある使用可能な状態に保つよ

うにつく られていますが、その状態には最新の変更が含まれていない場合があ り ます。もちろん、 ト ランザクシ ョ

ン一貫性保守でユーザー ト ランザクシ ョ ンを使用する と、 このリ スクが最も少なくな り ます。パフォーマンスの

向上に対してシステム ト ランザクシ ョ ンの回数を減らすこ との リ スクをよ く考慮してください。

たとえば、 アプリ ケーシ ョ ンがワークステーシ ョ ン  エンジンを使用し、低速または信頼性の低いネッ ト ワーク接

続を通じて リモート  ファ イルを更新している場合、変更データができるだけ早くディ スクに書き込まれるよ うに

システム ト ランザクシ ョ ンを頻繁に実行する必要があ り ます。
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メ モ リ管理

キャ ッ シュは、 読み取るページをバッファーするために MicroKernel エンジンが予約する メモ リ領域です。 アプ

リ ケーシ ョ ンがレコードを要求する と、MicroKernel エンジンはまず、そのレコードを含むページが既にメモリ内

にあるかど う かを確認するためにキャ ッシュを調べます。 そ う であれば、 MicroKernel エンジンはレコード を

キャ ッ シュからアプ リ ケーシ ョ ンのデータ  バッ フ ァーに転送し ます。 ページがキャ ッ シュ内になければ、

MicroKernel エンジンはページをディ スクからキャ ッシュ  バッファーに読み込んでから要求されたレコードをア

プリ ケーシ ョ ンに転送します。 MicroKernel エンジン キャ ッシュはローカル ク ライアン トによ り共有され、 複数

のオペレーシ ョ ン間で使用されます。

MicroKernel エンジンが新しいページを メモ リに転送しよ う とする と きにすべてのキャ ッシュ  バッファーがいっ

ぱいであれば、 MicroKernel エンジンがキャ ッシュ内のどのページを上書きするかを  LRU （least-recently-used） ア

ルゴ リズムが決定します。 LRU アルゴ リズムは、最近参照されたページをメモ リに保持するこ とによって処理時

間を短縮します。

アプ リ ケーシ ョ ンがレコードを挿入または更新する と、 MicroKernel エンジンはまず対応するページのシャ ド ウ

イ メージを作成し、 キャ ッシュでそのページを変更し、 次にそのページをディ スクに書き込みます。 変更された

ページは、 MicroKernel エンジンが新しいページでキャ ッシュ内のそのページのイ メージを上書きできる と  LRU
アルゴ リズムが決定するまで、 キャ ッシュ内に残り ます。

一般に、 キャ ッシュが大きいほどパフォーマンスが向上するのは、 ある時点でメモ リ内に保持するページ数を多

くするこ とができるからです。 MicroKernel エンジンを使用して、 I/O キャ ッシュ  バッファーに予約する メモリ量

を指定するこ とができます。 メモ リ量を決定する場合は、 アプリ ケーシ ョ ンの必要メモ リ量、 コンピューターに

インス トールされた総メモ リ量、 および、 すべての並行 PSQL アプリ ケーシ ョ ンがアクセスする全ファイルの結

合サイズを考慮してください。 このキャ ッシュの設定は、 ［キャ ッシュ割当サイズ］ で行います。

PSQL V8 以降の リ リースでは、 2 番目の動的 L2 キャ ッシュ も使用できます。 この動的キャ ッシュの設定は、

［MicroKernel エンジンの最大メモ リ使用量］ （v9.1 以降では ［MicroKernel の最大メモ リ使用量］） で行います。 こ

れらの設定の詳細については、 『Advanced Operations Guide』 を参照してください。

メ モ  使用可能な物理メモ リ よ り キャ ッシュを多くする と、 実際にパフォーマンスが大き く低下する可能性

があるのは、 仮想メモ リ内のキャ ッシュ メモ リの一部がディ スク上にスワップされるからです。 MicroKernel
エンジン キャ ッシュは、 オペレーティング システムがロード された後で使用可能な物理メモ リの約 60% に
設定するこ とをお勧めします。

た とえば、 Windows NT 上でこの値を見つけるには、 タス クバーで時計を右ク リ ッ ク し、 ［タ ス ク  マネー

ジャー］ を選択します。 ［パフ ォーマンス］ タブを選択する と、 ダイアログ ボッ クスの右下近くに使用可能

な物理メモ リが表示されます。

ページ プ リ アロケーシ ョ ン

ページ プリ アロケーシ ョ ンは、 MicroKernel エンジンがディ スク領域を必要とする と きにそのスペースを使用で

きるよ うにします。データ  ファ イルがディ スク上の連続する領域を占有する場合、 ファ イル操作を高速化するこ

とができます。 速度の向上は、 非常に大きなファイルで最も顕著です。 この機能の詳細については、 「ページ プ
リ アロケーシ ョ ン」 を参照して ください。

Extended オペレーシ ョ ン

Extended オペレーシ ョ ン－ Get Next Extended （36）、 Get Previous Extended （37）、 Step Next Extended （38）、 Step
Previous Extended （39） および Insert Extended （40） －を使用する と、 パフォーマンスを大幅に向上できます。

Extended オペレーシ ョ ンは、アプ リ ケーシ ョ ンにもよ り ますが、MicroKernel エンジンの要求数を 100 分の 1 以下

に減らすこ とができます。 これらのオペレーシ ョ ンには、 不要なレコードがアプリ ケーシ ョ ンに送られないよ う

に返されたレコードにフ ィルターをかける機能があ り ます。 この最適化手法は、 ネッ ト ワークを介してデータを

送受信しなければならないク ライアン ト / サーバー環境で最も良い結果をもたらします。

これらのオペレーシ ョ ンの詳細については、 「マルチレコードのオペレーシ ョ ン」 を参照して ください。
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デ ィ スク使用量 
MicroKernel エンジンには、 必要なディ スク使用量を最小限にするための以下の機能があ り ます。

「空きスペース  リ ス ト 」

「インデッ クス  バランスの実行」

「データ圧縮」

「ブランク  ト ランケーシ ョ ン」

空きスペース リ ス ト

レコードを削除する と、 そのレコードがこれまで占有したディ スク領域が空きスペース  リ ス トに設定されます。

新しいレコードを挿入する と、 MicroKernel エンジンは新しい可変ページを作成する前に空きスペース  リ ス ト上

のページを使用します。空きスペース  スレッシ ョルドは、ページが空きスペース  リ ス トに表示されるには、可変

ページにどれだけの空きスペースが残っている必要があるかを  MicroKernel エンジンに示します。

このよ うな空き領域を再利用する方法では、 ディ スク領域を再利用するよ うにファ イルを再編成する必要があ り

ません。 また、 空きスペース  リ ス ト を使用する と、 数ページにまたがる可変長レコードの断片化を抑えるこ とが

できます。空きスペース  スレッシ ョルドを高く設定する と断片化を減らすこ とができますが、 ファ イルのための

ディ スク領域がよ り多く必要になり ます。

イ ンデッ クス バラ ンスの実行

インデッ クス  ページがいっぱいになる と、 MicroKernel エンジンはデフォルトで新しいインデッ クス  ページを自

動的に作成し、いくつかの値をいっぱいになったインデッ クス  ページから新しいインデッ クス  ページへ移動しま

す。 ［インデッ クス  バランスの実行］ オプシ ョ ンをオンにする と、 既存のインデッ クス  ページがいっぱいになる

たびに新しいインデッ クス  ページを作成しないよ うにするこ とができます。 インデッ クス  バランスを使用する

と、 MicroKernel エンジンはインデッ クス  ページがいっぱいになるたびに、 兄弟インデッ クス  ページ内で利用可

能な領域を探します。 MicroKernel エンジンは次に、 いっぱいになったインデッ クス  ページから空き領域のある

インデッ クス  ページへ値を振り分けます。

インデッ クス  バランスは、 インデッ クス  ページの使用度を高めるこ とによ り、 ページ数を減らし、 同レベルの

ノード間でキーを均等に分配するため、 読み取り操作でのパフォーマンスが向上します。 しかし、 この機能を使

用する と、MicroKernel エンジンはよ り多くのインデッ クス  ページを調べるために余分な時間が必要になったり、

書き込み操作でよ り多くのディ スク  I/O が必要になったりする可能性もあ り ます。 インデッ クス  バランスの正確

な影響は状況によって異なり ますが、 インデッ クス  バランスを使用した場合、書き込み操作のパフォーマンスは

概して約 5 ～ 10% 低下します。

インデッ クス  バランスは 「定常状態」 のファ イルのパフォーマンスに影響を与えます。普通の変更操作は多少遅

くな り ますが、普通の取得操作は速くなり ます。平均的なインデッ クス  ページによ り多くのキーを収容するこ と

によって、 これを行います。通常のインデッ クス  ページは 50 ～ 65% まで満たされ、 この場合、 インデッ クス  バ
ランスされたページは 65 ～ 75% まで満たされます。 つま り、 検索するインデッ クス  ページが少なくな り ます。

Create Index （31） でインデッ クスを作成する と、 インデッ クス  ページは 100% フルに近くなるため、 これらの

ファイルが書き込みでなく読み取りについて最適化されます。

メ モ  ファ イル内の File Flag フ ィールドに Index Balanced File ビッ ト を設定する方法で、ファ イル単位でイン

デッ クス  バランスを指定するこ と もできます。

［インデッ クス  バランスの実行］ オプシ ョ ンを有効にする と、 アプリ ケーシ ョ ンが設定したバランス  ファ イ

ル フラグの指定とは無関係に、 MicroKernel エンジンはすべてのファイルでインデッ クス  バランスを行いま

す。インデッ クス  バランス設定オプシ ョ ンの指定方法については、『PSQL User's Guide』 を参照して ください。
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データ圧縮

MicroKernel エンジンはデータ圧縮を使用して、ファ イルのレコードを挿入または更新する前にそれらのレコード

を圧縮し、 それらのレコードを取得する と きにレコードを解凍します。 圧縮されたレコードの最終の長さはその

レコードがファイルに書き込まれるまで決定できないので、MicroKernel エンジンは常に圧縮されたファイルを可

変長レコード  ファ イルと して指定します。 ただし、 固定長ファ イルでデータ圧縮を使用する と、 MicroKernel エ
ンジンは Insert オペレーシ ョ ンと  Update オペレーシ ョ ンで、データ  ファ イルに指定された固定レコード長よ り長

いレコードを生成しません。

MicroKernel エンジンは圧縮されたレコードを可変長レコード と して記録するので、頻繁な挿入、更新および削除

を行 う場合は個々のレコードがい くつかのデータ  ページにわたってフラグ メ ン ト 化される場合があ り ます。

MicroKernel エンジンは 1 つのレコードを検索するために複数のファイル ページを読み取らなければならない場

合があるので、 この断片化によってアクセス時間が遅くなるおそれがあ り ます。 しかし、 データ圧縮によ り、 多

数の繰り返し文字を含むレコードを格納する場合に必要となるディ スク容量を、大幅に削減するこ と もできます。

MicroKernel エンジンは、 5 つ以上の同じ連続文字を 5 バイ トに圧縮します。

この機能の詳細については、 「レコード圧縮」 を参照して ください。

ブ ラ ン ク  ト ラ ンケーシ ョ ン

ブランク  ト ランケーシ ョ ンはディ スク容量を節約します。可変長のレコードを許し、かつデータ圧縮機能を使用

しないファ イルにのみ適用できます。 この機能の詳細については、 「ブランク  ト ランケーシ ョ ン」 を参照して く

ださい。
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5
データベースの設計
この章では、 データベースを設計するための形式とガイ ド ラインを示します。 以下の項目が含まれます。

「データ  ファ イルについて」

「データ  ファ イルの作成」

「論理レコード長の計算」

「ページ サイズの選択」

「ファ イル サイズの予測」

「データベースの最適化」

「セキュ リ ティの設定」
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データベースの設計
データ  フ ァ イルについて 
MicroKernel エンジンは、 情報をデータ  ファ イルに保存します。 各データ  ファ イル内には、 レコード と インデッ

クスの集合があ り ます。 レコードにはデータのバイ トが格納されています。 そのデータは、 社員の名前、 ID、 住

所、 電話番号、 賃率などを表します。 インデッ クスは、 レコードの一部に特定の値を含むレコードをすばやく見

つける働きがあ り ます。

MicroKernel エンジンは、 レコードを単なるバイ トの集合と解釈します。 これは、 レコード内の情報で論理的に区

別される部分、 つま り、 フ ィールドを認識しません。 MicroKernel エンジンにおいては、 ラス ト  ネーム、 ファー

ス ト  ネーム、 社員 ID などはレコード内に存在しません。 レコードは単にバイ トの集合にすぎません。

MicroKernel エンジンはバイ ト指向であるため、たとえデータ型を宣言するキーに対してでも、レコード内のデー

タの変換、型検査または妥当性検査を行いません。データ  ファ イルと インターフェイスをと るアプリ ケーシ ョ ン

は、そのファイル内のデータの形式と型に関するすべての情報を処理する必要があ り ます。たとえば、アプリ ケー

シ ョ ンは以下の形式に基づいてデータ構造を使用します。

ファ イル内では、 社員のレコードがバイ トの集合と して格納されます。 以下のダイアグラムは、 Cliff Jones のレ

コードのデータがファイルに格納される と きの状態を示したものです。（このダイアグラムは、文字列の ASCII 値
を対応する英字または数字に置き換えています。整数とほかの数値は、正規 16 進表現から変更されていません。）

レ コー ド内の情報 長さ （バイ ト 単位） データ型

ラス ト  ネーム 25 ヌル終了文字列

ファース ト  ネーム 25 ヌル終了文字列

ミ ドル イニシャル 1 Char （バイ ト ）

社員 ID 4 Long （4 バイ ト整数）

電話番号 13 ヌル終了文字列

月給 4 Float

合計レコード長 72 バイ ト
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データ  フ ァ イルについて
MicroKernel エンジンがファイル内で認識する情報で区別する唯一の部分はキーです。アプリ ケーシ ョ ン （または

ユーザー） はレコード内のバイ トの 1 つまたは複数の集合をキーと して指定できますが、バイ ト と各キー セグ メ

ン ト内で連続していなければなり ません。

MicroKernel エンジンは指定されたキーの値に基づいてレコードをソート し、特定の順序でデータを返すための直

接アクセスを行います。 MicroKernel エンジンは、 指定されたキー値に基づいて特定のレコード も検索できます。

前の例では、各レコード内のラス ト  ネームを含む 25 バイ ト をファ イル内のキーと して指定できます。アプリ ケー

シ ョ ンはラス ト  ネームのキーで Smith という名前の全社員のリ ス ト を取得したり、全社員のリ ス トの取得後にラ

ス ト  ネームでソート されたそのリ ス ト を表示したりするこ とができます。

キーを使用する と、 MicroKernel エンジンは情報にすばやくアクセスできます。 MicroKernel エンジンは、 データ

ファイルで定義されたキーごとにイ ンデ ッ クスを作成します。インデッ クスはデータ  ファ イル自体の中に格納さ

れ、 そのファイル内の実際のデータへのポインターの集合が含まれています。 キーの値は各ポインターに関連付

けられています。

前の例では、 ラス ト  ネーム キーのインデッ クスがラス ト  ネーム値をソート し、 レコードがデータ  ファ イル内の

どこにあるかを示すポインターを持っています。

通常、 アプ リ ケーシ ョ ンが情報にアクセスした り、 情報をソートする場合、 MicroKernel エンジンはデータ  ファ

イル内のすべてのデータを検索するわけではあ り ません。 その代わり、 インデッ クスを使用して検索を行い、 ア

プリ ケーシ ョ ンの要求を満たすレコードだけを処理します。

バイ ト 位置 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F

データ値 J o n e s 00 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

バイ ト 位置 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F

データ値 ? ? ? ? ? ? ? ? ? C l i f f 00 ?

バイ ト 位置 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F

データ値 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

バイ ト 位置 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 3A 3B 3C 3D 3E 3F

データ値 ? ? D 2 3 4 1 5 1 2 5 5 5 1 2 1

バイ ト 位置 40 41 42 43 44 45 46 47

データ値 2 ? ? ? 3 5 0 0
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データベースの設計
データ  フ ァ イルの作成 
MicroKernel エンジンは、 データベース  アプリ ケーシ ョ ンを最適化する際の大きな柔軟性を開発者に与えてくれ

ます。 そのよ うな柔軟性を提供するため、 MicroKernel エンジンは、 MicroKernel エンジンの内部処理の多く を公

開しています。 MicroKernel エンジンを初めて使用する場合、 Create （14） オペレーシ ョ ンは非常に複雑に見える

かも知れませんが、 作業の開始にあたってはこのオペレーシ ョ ンのすべての機能を必要とするわけではあ り ませ

ん。 こ こでは、簡単な ト ランザクシ ョ ン  ベースのデータ  ファ イルの作成を段階的に行う こ とで、基本的な条件に

焦点を当てます。 こ こでは、 必要に応じて簡素化を図るために、 C インターフェイスの用語を使用します。

メ モ  同じディ レク ト リに、 ファ イル名が同一で拡張子のみが異なるよ うなファ イルを置かないでください。

たとえば、同じディ レク ト リ内のデータ  ファ イルの 1 つに Invoice.btr、 も う  1 つに Invoice.mkd という名前を

付けてはいけません。 このよ う な制限が設けられているのは、 データベース  エンジンがさまざまな機能で

ファイル名のみを使用し、 ファ イルの拡張子を無視するためです。 ファ イルの識別にはファイル名のみが使

用されるため、 ファ イルの拡張子だけが異なるファイルは、データベース  エンジンでは同一のものである と

認識されます。

データ  レ イアウ ト

こ こでは、 社員レコードを格納するデータ  ファ イルの例を使用します。 アプリ ケーシ ョ ンは、 一意の社員 ID ま

たは社員のラス ト  ネームを指定して社員情報を取得します。複数の社員が同じラス ト  ネームを持っている可能性

があるので、データベースではラス ト  ネームの重複値を許します。 これらの基準に基づく と、 ファ イルのデータ

レイアウ トは以下のよ うにな り ます。

基本的なデータ  レイアウ ト を設定したので、 MicroKernel エンジンの用語と条件の適用を開始できます。 この場

合、 実際にファイルを作成する前にキー構造とファ イル構造に関する情報を決定します。 これらの詳細情報を事

前に処理しておかなければならないのは、 Create （14） オペレーシ ョ ンがファイル情報、 インデッ クス情報、 キー

情報をすべて一度に作成するからです。 以降では、 これらの詳細情報を処理する際に考慮しなければならない問

題について説明します。

レ コー ド内の情報 データ型 キーまたはイ ンデ ッ クスの特性

ラス ト  ネーム 25 文字の文字列 重複可能

ファース ト  ネーム 25 文字の文字列 なし

ミ ドル イニシャル 1 文字の文字列 なし

社員 ID 4 バイ ト整数 重複不可

電話番号 13 文字の文字列 なし

月給 4 バイ ト浮動小数 なし
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キー属性

まず、 キーの特別な機能を決定します。以下の表に示すよ うに、 MicroKernel エンジンにはさまざまなキー属性が

あ り、 必要に応じ割り当てるこ とができます。

定義するキーごとに、 これらのキー属性を指定します。 各キーは独自のキー仕様を持ちます。 キーに複数のセグ

メン トがある場合は、 セグメン ト ごとに仕様を提供する必要があ り ます。 これらの属性のいくつかは、 同じキー

内の異なるセグメン トに対して異なる値を持つこ とができます。 前の例で、 キーはラス ト  ネームおよび社員 ID
です。 どちらのキーも拡張型を使用します。 つま り、 ラス ト  ネームは文字列、 社員 ID は整数です。 両方と も変

更可能ですが、 ラス ト  ネームだけは重複可能です。 また、 ラス ト  ネームは大文字と小文字を区別します。

キーに割り当てるデータ型に関して、MicroKernel エンジンは、入力レコードがそのキーに対し定義されたデータ

型に従っているかど うかを確認しません。 たとえば、 ファ イルで TIMESTAMP キーを定義したと します。 そこに

文字列を格納した り、 または日付キーを定義し  2 月 30 日の値を格納した りする こ とができます。 お使いの

MicroKernel エンジン アプリ ケーシ ョ ンは問題なく機能しますが、 同じデータにアクセスしよ う とする  ODBC ア
プリ ケーシ ョ ンではう ま くいかない可能性があ り ます。 それは、 バイ ト  形式が異なり、 タイムスタンプ値を生成

表 13  キー属性

定数 説明

EXTTYPE_KEY 拡張データ型。 文字列または符号なしバイナリ以外の MicroKernel エンジン データ型を格納しま

す。 標準バイナリ  データ型よ り も この属性を使用して ください。 このキー属性には、 標準バイナ

リおよび文字列データ型のほかに多数の属性を収容できます。

BIN 標準バイナリ  データ型。 今日までの経緯によ りサポート されます。 符号なし  2 進数を格納します。

デフォルトのデータ型は文字列です。

DUP リ ンク重複。 ポインターでインデッ クス  ページからデータ  ページへリ ンク される重複値を許しま

す。 詳細については、 「重複キー」 を参照してください。

REPEAT_DUPS_KEY 繰り返し重複。 インデッ クス  ページとデータ  ページの両方に格納される重複値を許します。 詳細

については、 「重複キー」 を参照して ください。

MOD 変更可能。 レコードの挿入後にキー値の変更を行えます。

SEG セグメン ト化。 このキーが、 現在のキー セグメン トの後にセグメン ト を持つこ とを指定します。

NUL ヌル キー （すべてのセグメン ト ）。 指定されたヌル値がキーのすべてのセグメン トに含まれている

場合は、 インデッ クスからすべてのレコードを除外します （ファ イルを作成する と きにヌル値を指

定します）。

MANUAL_KEY ヌル キー （任意のセグメン ト ）。 指定されたヌル値がキーの任意のセグメン トに含まれている場合

は、 インデッ クスからすべてのレコードを除外します （ファ イルを作成する と きにヌル値を指定し

ます）。

DESC_KEY 降順のソート順序。 キー値を降順 （最大から最小へ） に並べます。 デフォルトは昇順 （最小から最

大へ） です。

NOCASE_KEY 大文字と小文字の区別。大文字と小文字を区別せずに文字列値をソート します。キーにオルタネー

ト  コレーティング シーケンス （ACS） がある場合は使用しないでください。 ヌル インジケーター

セグメン トの場合、 ゼロではないヌル値を明確に区別するために重ねて定義されます。

ALT オルタネート  コレーティング シーケンス。ACS を使用して標準の ASCII 照合順序から異なる方法

で文字列キーをソート します。 各種キーは異なる  ACS を使用できます。 デフォルト  ACS （ファ イ

ルで定義された最初の ACS）、 ファ イル内で定義された番号付き  ACS、 または、 COLLATE.CFG シ
ステム ファ イルで定義された名前付き  ACS を指定できます。

NUMBERED_ACS

NAMED_ACS

簡素化を図るために、 これらの定数は btrconst.h で定義され、 C インターフェイスに合致しています。 インターフェイスの

中には、 ほかの名前を使用したり、 定数をまった く使用しないものがあ り ます。 ビッ ト  マスク、 キー属性の 16 進値および

10 進値については、 『Btrieve API Guide』 を参照して ください。
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するためのアルゴ リ ズムが異なるためです。 データ型の説明については、 『SQL Engine Reference』 を参照して く

ださい。

フ ァ イル属性

次に、 ファ イルの特別な機能を決定します。

以下の表に示すよ うに、 MicroKernel エンジンではさまざまな種類のファイル属性が指定できます。

表 14  フ ァ イル属性

定数 説明

VAR_RECS 可変長レコード。 可変長レコードを含むファイルで使用します。

BLANK_TRUNC ブランク  ト ランケーシ ョ ン。 レコードの可変長部分の末尾の空白を削除する こ とに

よって、ディ スク領域を節減します。可変長のレコードを許し、かつデータ圧縮機能を

使用しないファ イルにのみ適用できます。詳細については、 「ブランク  ト ランケーシ ョ

ン」 を参照して ください。

PRE_ALLOC ページ プリ アロケーシ ョ ン。 ファ イルの作成時にファ イルで使用される連続ディ スク

領域を予約します。ファ イルがディ スク上の連続する領域を占有する場合、ファ イル操

作を高速化するこ とができます。 速度の向上は、 非常に大きなファ イルで最も顕著で

す。 詳細については、 「ページ プリ アロケーシ ョ ン」 を参照して ください。

DATA_COMP データ圧縮。レコードを挿入または更新する前に圧縮し、レコードの取得時に解凍しま

す。 詳細については、 「レコード圧縮」 を参照してください。

KEY_ONLY キーオン リー ファ イル。 キーを 1 つだけ含み、 レコード全体がそのキーと共に格納さ

れるため、データ  ページは不要です。キーオン リー ファイルは、レコードに単一のキー

が含まれており、 かつそのキーが各レコードの大部分を占有している場合に有効です。

詳細については、 「キーオン リー ファ イル」 を参照してください。

BALANCED_KEYS インデッ クス  バランス。 いっぱいになったインデッ クス  ページから領域が空いている

インデッ クス  ページへ値を振り分けます。 インデッ クス  バランスは読み取り操作での

パフォーマンスを高めますが、 書き込み操作では余計な時間がかかる場合があ り ます。

詳細については、 「インデッ クス  バランス」 を参照してください。

FREE_10
FREE_20
FREE_30

空きスペース  スレッシ ョルド。 可変長レコードを削除して空いたディ スク領域を再利

用するためのスレッシ ョルド  パーセンテージを設定するこ とで、 ファ イルを認識する

必要がなくな り、 数ページにわたる可変長レコードの断片化を減らします。

空きスペース  スレッシ ョルドが大きいと、 レコードの可変長部分の断片化が減少しパ

フォーマンスが向上します。ただし、ディ スク領域がさ らに必要になり ます。パフォー

マンスを高く したいと きは、空きスペース  スレッシ ョルドを  30 パーセン トに増やしま

す。

DUP_PTRS 重複ポインターを予約します。 将来追加する リ ンク重複キーにポインター スペースを

プ リ アロケート します。 リ ンク重複キーを作成するための重複ポインターがない場合、

MicroKernel エンジンは繰り返し重複キーを作成します。

INCLUDE_SYSTEM_DATA システム データ。 フ ァ イル作成時にシステム データ を取 り 込むこ と によ って、

MicroKernel エンジンがファイルにログオンして処理を行う こ とを許可します。これは、

一意のキーを含まないファ イルで有効です。NO_INCLUDE_SYSTEM_DATA

SPECIFY_KEY_NUMS キー番号。 MicroKernel エンジンが番号を自動的に割り当てるのではなく、 特定の番号

をキーに割り当てるこ とができます。アプ リ ケーシ ョ ンによっては、特定のキー番号を

必要とするものがあ り ます。
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データ  ファ イルの例でこれらのファイル属性を使用していないのは、レコードが小さなサイズの固定長レコード

であるからです。

ファ イル属性の定義については、 「ファ イル タイプ」 を参照して ください。 Create オペレーシ ョ ンにおけるファ

イル属性の詳細については、 『Btrieve API Guide』 を参照してください。

VATS_SUPPORT 可変長部割り当てテーブル （VAT） 。 VAT （レコードの可変長部分へのポインターの配

列） を使用して、 ランダム アクセスを加速化した り、 データ圧縮時に使用される圧縮

バッファーのサイズを制限します。 詳細については、 「可変長部割り当てテーブル」 を

参照して ください。

簡素化を図るために、 これらの定数は btrconst.h で定義され、 C インターフェイスに合致しています。 インターフェイスの

中には、 ほかの名前を使用したり、 定数をまった く使用しないものがあ り ます。 ビッ ト  マスク、 ファ イル属性の 16 進値お

よび 10 進値については、 『Btrieve API Guide』 を参照して ください。

表 14  フ ァ イル属性

定数 説明
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フ ァ イル仕様およびキー仕様の構造体の作成

Create オペレーシ ョ ンを使用する場合は、 ファ イルとキーの仕様情報をデータ  バッファーに渡します。 以下の構

造体では、 社員データ  ファ イルの例を使用します。

表 15  フ ァ イル仕様およびキー仕様のサンプル データ  バッ フ ァー

説明 データ型 1 バイ ト

番号

値の例 2

フ ァ イル仕様

論理固定レコード長 （結合されたすべてのフ ィールドのサイズ ： 25 +
25 + 1 + 4 + 13 + 4）。 手順については、 「論理レコード長の計算」 を参

照してください。 3

Short Int4 0, 1 72

ページ サイズ。 フ ァ イル形式 Short Int 2, 3

6.0-9.0 512

6.0 以上 1,024

6.0-9.0 1,536

6.0 以上 2,048

6.0-9.0 3,072

3,584

6.0 以上 4,096

9.0 以上 8,192

9.5 以上 16,384

ほとんどのファ イルでは最小サイズの 4096 バイ トが最も効率的です。 微調整を行う場合の

詳細については、 「ページ サイズの選択」 を参照してください。

6.0 から  8.0 のファイル形式ではページ サイズ 512 の x 倍をサポート します。 x は乗算の値

が 4,096 以下になる数字です。

9.0 ファイル形式ではページ サイズ 8,192 もサポートするこ とを除けば、 以前のバージ ョ ン

と同じページ サイズをサポート します。

9.5 ファイル形式では、 ページ サイズ 1,024 の 2 0 倍から  2 4 倍をサポート します。

9.5 形式のファイルを作成する場合、指定された論理ページ サイズがそのファイル形式で有

効ならば、 MicroKernel は指定値の次に大きな有効値があるかど うかを調べ、 存在する場合

はその値に切り上げます。それ以外の値やファ イル形式の場合、オペレーシ ョ ンはステータ

ス  24 で失敗します。 古いバージ ョ ンのファ イル形式では切り上げは行われません。

キー数。 （ファ イル内のキー数 ： 2） Byte 4 2

ファイル バージ ョ ン Byte 5 0x60 バージ ョ ン 6.0

0x70 バージ ョ ン 7.0

0x80 バージ ョ ン 8.0

0x90 バージ ョ ン 9.0

0x95 バージ ョ ン 9.5

0x00 デー タ ベー ス

エ ン ジ ン のデ

フォルト を使用

予約済み （Create オペレーシ ョ ンでは使用しません。） 予約済み 6- 9 0
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ファ イル フラグ。 フ ァ イル属性を指定します。 ファ イルの例では、

ファ イル フラグを使用していません。

Short Int 10, 11 0

追加ポインター数。 将来のキーの追加のために予約する重複ポイン

ター数を設定します。 ファ イル属性で予約重複ポインターを指定す

る場合に使用します。

Byte 12 0

予約済み （Create オペレーシ ョ ンでは使用しません。） 予約済み 13 0

プ リ アロケート  ページ数。 事前に割り当てられるページ数を設定し

ます。 ファ イル属性でページ プリ アロケーシ ョ ンを指定する場合に

使用します。

Short Int 14, 15 0

キー 0 （ラ ス ト  ネーム） のキー仕様

キー ポジシ ョ ン。 レコード内のキーの最初のバイ トの位置を指定し

ます。 レコード内の最初のバイ トは 1 です。

Short Int 16, 17 1

キー長。 バイ ト単位でキーの長さを指定します。 Short Int 18, 19 25

キー フラグ。 キー属性を指定します。 Short Int 20, 21 EXTTYPE_KEY + 
NOCASE_KEY + DUP + 
MOD

Create には使用しません。 Byte 22-25 0

拡張キー タイプ。 キー フラグで 「拡張キー タイプを使用する」 を指

定する場合に使用します。 拡張データ型のうちの 1 つを指定します。

Byte 26 ZSTRING

ヌル値 （レガシー ヌルのみ） 。 キー フラグで 「ヌルキー （すべての

セグメン ト ） 」 または 「ヌルキー （任意のセグメン ト ） 」 を指定する

場合に使用します。 キーの除外値を指定します。 レガシー ヌルと真

のヌルの概念については、 「ヌル値」 を参照してください。

Byte 27 0

Create には使用しません。 Byte 28, 29 0

手動割り当てキー番号。 ファ イル属性で 「キー番号」 を指定する場

合に使用します。 キー番号を割り当てます。

Byte 30 0

ACS 番号。キー フラグで 「デフォルトの ACS を使用する」、 「ファ イ

ル内の番号付きの ACS を使用する」 または 「名前付きの ACS を使用

する」 を指定する場合に使用します。 使用する  ACS 番号を指定しま

す。

Byte 31 0

キー 1 （社員 ID） のキー仕様

キー ポジシ ョ ン。 （社員 ID は、 ミ ドル イニシャルの後の最初のバイ

トから始ま り ます。）

Short Int 32, 33 52

キー長。 Short Int 34, 35 4

キー フラグ。 Short Int 36, 37 EXTTYPE_KEY + MOD

Create には使用しません。 Byte 38-41 0

拡張キー タイプ。 Byte 42 INTEGER

ヌル値。 Byte 43 0

Create には使用しません。 Byte 44, 45 0

表 15  フ ァ イル仕様およびキー仕様のサンプル データ  バッ フ ァー

説明 データ型 1 バイ ト

番号

値の例 2
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ページ レベル圧縮を用いたフ ァ イルの作成

PSQL 9.5 以上では、 Create オペレーシ ョ ンを使用してページ レベルの圧縮を用いたデータ  ファ イルを作成する

こ とができます。古いバージ ョ ンのデータ  ファ イルの場合は、論理ページを物理ページに割り当て、 この割り当

てをページ アロケーシ ョ ン テーブル （PAT） に格納します。物理ページのサイズは論理ページのサイズと同一で

す。

ファ イルが圧縮される と、 各論理ページが 1 つ以上の物理ページ単位に圧縮され、 そのサイズは 1 論理ページよ

り も小さ くな り ます。 物理ページのサイズは、 「物理ページ サイズ」 属性 （表 15 を参照） で指定されます。

ページ圧縮ファイル フラグ （表 6 を参照） は物理ページ サイズのキー仕様と組み合わせて使用され、 ページ レ
ベルの圧縮を適用したデータ  ファ イルを新規作成するよ う  MicroKernel へ通知します。論理ページ サイズと物理

ページ サイズは次のよ うに検証されます。

物理ページ サイズに指定された値は、論理ページ サイズに指定された値よ り も大き くするこ とはできません。物

理ページ サイズに指定された値の方が大きい場合、 MicroKernel は論理ページ サイズと同じになるよ うその値を

切り捨てます。 論理ページ サイズは物理ページ サイズの倍数になっていなければなり ません。 倍数でない場合、

その論理ページ サイズの値は物理ページ サイズの値のちょ う ど倍数になるよ う切り捨てられます。このよ うな操

作の結果と して、 論理ページ サイズと物理ページ サイズの値が同じになった場合、 ページ レベルの圧縮はこの

ファイルに適用されません。

Create オペレーシ ョ ンの呼び出し

Create オペレーシ ョ ン （14） では、 以下の値が必要です。

オペレーシ ョ ン コード。 Create の場合は 14 。

ファ イル仕様とキー仕様を含むデータ  バッファー。

データ  バッファーの長さ。

ファ イルの絶対パスを含むキー バッファー。

同じ名前のファイルが既に存在する場合に、 MicroKernel エンジンが警告を出すかど うか （-1 = 警告、 0 = 警
告なし） を決定するための値を含むキー番号。

C における  API 呼び出しは次のよ うになり ます。

手動割り当てキー番号。 Byte 46 0

ACS 番号。 Byte 47 0

ページ圧縮のキー仕様

物理ページ サイズ 5 Char A 512 （デフォル ト値）

1 特に指定がない場合、 すべてのデータ型は符号なしです。

2 簡素化を図るため、 数値以外の値の例は C アプリ ケーシ ョ ンの場合です。

3 可変長レコードを持つファイルの場合、 論理レコード長はレコードの固定長部分のみを指します。

4 Short Integer （Short Int） は 「 リ トル エンディアン」 のバイ ト順、 つま り、 Intel 系のコンピューターが採用している下位バ

イ トから上位バイ トへ記録する方式で格納する必要があ り ます。

5 ページ レベル圧縮でのみ使用します。ページ圧縮ファイル フラグ （表 6 を参照） と組み合わせて使用する必要があ り ます。

詳細については、 「ページ レベル圧縮を用いたファ イルの作成」 を参照してください。

表 15  フ ァ イル仕様およびキー仕様のサンプル データ  バッ フ ァー

説明 データ型 1 バイ ト

番号

値の例 2
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Create オペレーシ ョ ン 

/* データ バッファー構造体の定義 */
/*以下の 3 つの構造体は、 1 バイ トのフ ィールドのアライ メン ト を持っている必要があ り ます。 これ
は、 コンパイラのプラグマを介して、 またはコンパイラ オプシ ョ ンを介して行う こ とができます。 */
typedef struct
{
 BTI_SINT recLength;
 BTI_SINT pageSize;
 BTI_SINT indexCount;
 BTI_CHAR reserved[4];
 BTI_SINT flags;
 BTI_BYTE dupPointers;
 BTI_BYTE notUsed;
 BTI_SINT allocations;
} FILE_SPECS;

typedef struct
{
 BTI_SINT position;
 BTI_SINT length;
 BTI_SINT flags;
 BTI_CHAR reserved[4];
 BTI_CHAR type;
 BTI_CHAR null;
 BTI_CHAR notUsed[2];
 BTI_BYTE manualKeyNumber;
 BTI_BYTE acsNumber;
} KEY_SPECS;

typedef struct
{
 FILE_SPECS fileSpecs;
 KEY_SPECS  keySpecs[2];
} FILE_CREATE_BUF;
/* データ バッファーの作成 */
FILE_CREATE_BUF dataBuf;
memset (dataBuf, 0, size of (dataBuf)); /* dataBuf の初期化 */
dataBuf.recLength = 72;
dataBuf.pageSize = 4096;
dataBuf.indexCount = 2;
dataBuf.keySpecs[0].position = 1;
dataBuf.keySpecs[0].length = 25;
dataBuf.keySpecs[0].flags = EXTTYPE_KEY + NOCASE_KEY + DUP + MOD;
dataBuf.keySpecs[0].type = ZSTRING;
dataBuf.keySpecs[1].position = 52;
dataBuf.keySpecs[1].length = 4;
dataBuf.keySpecs[1].flags = EXTTYPE_KEY;
dataBuf.keySpecs[1].type = INTEGER;
/* ファ イルの作成 */
strcpy((BTI_CHAR *)keyBuf, "c:\\sample\\sample2.mkd");
dataLen = sizeof(dataBuf);
status = BTRV(B_CREATE, posBlock, &dataBuf, &dataLen, keyBuf, 0);

Create Index オペレーシ ョ ン

あらかじめキーが定義されているファイルを作成する と、 挿入、 更新、 または削除のたびにインデッ クスにデー

タが設定されます。 これは、 ほとんどのデータベース  ファ イルに必要です。 しかし、 読み取る前にデータが完全
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に取り込まれる類のデータベース  ファ イルがあ り ます。 これらには、 テンポラ リ  ソート  ファ イルや、 製品の一

部と して提供されるデータ実装済みのファイルが挙げられます。

このよ うなファ イルの場合、 レコードが書き込まれた後に Create Index （31） でキーを作成する方が処理が速くな

る可能性があ り ます。 レコードの挿入をよ り速く実行できるよ うに、 インデッ クスを定義せずにファイルを作成

する必要があ り ます。 その後、 Create Index オペレーシ ョ ンによって、 よ り効率的な方法でキーをソート し、 イン

デッ クスを作成します。

このよ うに作成されたインデッ クスは効率も良く、高速なアクセスができます。 インデッ クス  ページはキー順に

読み込まれるので、 Create Index （31） の実行時、 MicroKernel エンジンは各ページの終わりに空き領域を残す必

要があ り ません。各ページは、100% 近く までレコードが書き込まれます。それに対して、Insert （2） または Update
（3） オペレーシ ョ ンでインデッ クス  ページにレコードを書き込む場合、 インデッ クス  ページは半分に分割され、

レコードの半分は新しいページにコピーされます。 このプロセスによ り、 平均的なインデッ クス  ページは約 50
～ 65% まで満たされます。 インデッ クス  バランスを使用する と、 65 ～ 75% まで満たされる場合があ り ます。

Create Index （31） オペレーシ ョ ンのも う  1 つの利点と して、作成された新しいインデッ クス  ページはすべてファ

イルの終わりにま とめて書き込まれます。 これは、 大きなファイルの場合、 読み取り処理間で読み取りヘッ ドの

移動距離が短くなる という こ とです。

この手法では、 レコードが数千件しかない小さなファイルの場合、 処理速度が上がらない可能性があ り ます。 こ

のオペレーシ ョ ンの利点を生かすには、 ファ イルにさらに大きなインデッ クス  フ ィールドが必要になり ます。 さ

らに、 すべてのインデッ クス  ページを MicroKernel エンジン キャ ッシュに収容できる場合、 この手法では速度は

向上しません。 しかし、 常にインデッ クス  ページのほんの一部しかキャ ッシュ内にないのであれば、多くの余分

なインデッ クス  ページの書き込みが省かれます。 この技術によ り、多くのレコードを持つファイルの構築に必要

となる時間を大幅に短縮するこ とができます。 Create Index （31） では、 ファ イル内のインデッ クス  ページ数が多

いほど、 一度に 1 レコードずつ挿入する場合よ り も高速にインデッ クスを作成できます。

つま り、 PSQL ファ イルを最初から読み込む場合、すべてのインデッ クス  ページを保持するためのキャ ッシュ  メ
モ リが不足するこ とを避けるこ とが重要です。その場合は、 Create （14） を使用してインデッ クスを付けずにファ

イルを作成し、 すべてのデータ  レコードが挿入されたと きに Create Index （31） を使用します。

これらのオペレーシ ョ ンの詳細については、 『Btrieve API Guide』 を参照してください。
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論理レ コー ド長の計算  
Create オペレーシ ョ ン （14） に論理レ コー ド長を適用する必要があ り ます。 論理レコード長は、 ファ イル内の固

定長データのバイ ト数です。 この値を算出するには、 各レコードの固定長部分に格納しなければならないデータ

のバイ ト数を計算します。

たとえば、以下の表には、 どのよ うに社員ファイル例のデータ  バイ ト を合計して論理レコード長を算出するかを

示しています。

論理レコード長を計算する際に、可変長データをカウン ト しないのは、可変長の情報がファイル内の固定長レコー

ドから離れて （可変ページ上に） 格納されるからです。

最大論理レコード長は、 表 16 に定義されているよ うにファ イル形式によって異なり ます。

フ ィ ールド 長さ （バイ ト 単位）

ラス ト  ネーム 25

ファース ト  ネーム 25

ミ ドル イニシャル 1

社員 ID 4

電話番号 13

賃率 4

論理レ コー ド長 72

表 16  フ ァ イル形式ご との最大論理レ コー ド長

PSQL バージ ョ ン 例

9.5 ページ サイズ － 10 － 2 （レコード  オーバーヘッ ド）

8.x から  9.x ページ サイズ － 8 － 2 （レコード  オーバーヘッ ド）

6.x から  7.x ページ サイズ － 6 － 2 （レコード  オーバーヘッ ド）

v6.x よ り前 ページ サイズ － 6 － 2 （レコード  オーバーヘッ ド）

メ モ ：上記の例に示したレコード  オーバーヘッ ドは、圧縮を使用しない （可変長レコードでははく） 固定長レコード用です。
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ページ サイズの選択 
データ  ファ イル内のすべてのページは同じサイズです。 したがって、 ファ イル内のページのサイズを決定する と

きは、 以下の問題に答える必要があ り ます。

無駄にされるバイ ト を減らすためにレコードの固定長部分を保持するデータ  ページの最適なサイズはいく

つでし ょ うか。

インデッ クス  ページに最長のキー定義を保持できる最小サイズはいくつでし ょ うか （たとえファ イルにキー

を定義しない場合でも、 ト ランザクシ ョ ン一貫性保守機能を有効にした場合、MicroKernel エンジンはキーを

追加します）。

以降では、 これらの問題の答えを導き出す方法を説明します。 得られた解答で、 ファ イルに最も合うページ サイ

ズを選択できます。

デ ィ ス ク領域を最小限にするための最適なページ サイズ

ファ イルの最適なページ サイズを決定する前に、 まずファイルの物理レ コー ド長を計算する必要があ り ます。物

理レコード長は、論理レコード長とファ イルのデータ  ページ上にレコードを格納するのに必要なオーバーヘッ ド

との合計です （ページ サイズの一般的な情報については、 「ページ サイズ」 を参照して ください）。

MicroKernel エンジンは常に、すべてのレコードに最低 2 バイ トのオーバーヘッ ド情報をそのレコードの使用量カ

ウン ト と して格納しています。 また、 MicroKernel エンジンは、 ファ イル内でのレコード とキーの定義方法によ

り、 各レコード内に追加バイ ト を格納します。

次の表は、 レコードの圧縮を使用しない場合、 ファ イルの特性によってレコード  オーバーヘッ ドが何バイ ト必要

になるかを示します。

表 17  レ コー ドの圧縮を使用し ない場合のレ コー ド  オーバーヘ ッ ドのバイ ト 数

フ ァ イルの特性 フ ァ イル形式

6.x 7.x 8.x 9.0 および 9.5

使用回数 2 2 2 2

重複キー （キーごとに） 8 8 8 8

可変ポインター （可変長レコード） 4 4 6 6

レコード長 （VAT 1 を使用する場合） 4 4 4 4

ブランク  ト ランケーシ ョ ンの使用 （VAT 不
使用 /VAT 使用）

2/4 2/4 2/4 2/4

システム  データ NA2 8 8 8

1 VAT ： 可変長部割り当てテーブル
2 NA ： 適用外
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次の表は、 レコードの圧縮を使用する場合、 ファ イルの特性によってレコード  オーバーヘッ ドが何バイ ト必要に

なるかを示します。

次の表は、 ページのタイプによってページ オーバーヘッ ドが何バイ ト必要になるかを示します。

次の表は、 ファ イルのレコードおよびキーの定義方法に基づいて、 物理レコード長を算出するため、 論理レコー

ド長に追加しなければならないオーバーヘッ ドのバイ ト数を示しています。レコードのオーバーヘッ ドの一覧は、

表 17 および表 18 にもあ り ます。

表 18  レ コー ドの圧縮を使用し た場合のレ コー ド  オーバーヘ ッ ドのバイ ト 数

フ ァ イルの特性 フ ァ イル形式

6.x 7.x 8.x 9.0 および 9.5

使用回数 2 2 2 2

重複キー （キーごとに） 8 8 8 8

可変ポインター 4 4 6 6

レコード長 （VAT 1 を使用する場合） 4 4 4 4

レコード圧縮フラグ 1 1 1 1

システム データ NA2 8 8 8

1 VAT ： 可変長部割り当てテーブル
2 NA ： 適用外

表 19  ページ オーバーヘ ッ ド （バイ ト 数）

ページのタ イプ フ ァ イル形式

6.x 7.x 8.x 9.0 9.5

データ 6 6 8 8 10

インデッ クス 12 12 14 14 16

可変 12 12 16 16 18

表 20  物理レ コー ド長のワークシー ト

説明 例

1 論理レコード長を算定します。 手順については、 「論理レコード長の計算」 を参照して ください。

このワークシートのファ イルの例では、 72 バイ トの論理レコードを使用します。 可変長レコードを持つ

ファイルの場合、 論理レコード長はレコードの固定長部分のみを指します。

72

2 レコード使用カウン トに 2 を加算します。

圧縮レコードのエン ト リでは、使用カウン ト、可変ポインター、 レコード圧縮フラグを加算する必要があ

り ます。

6.x および 7.x ： 7 バイ ト （2 + 4 + 1）
v8.x 以降 ： 9 バイ ト （2 +6 + 1）

72 + 2 = 74
71



データベースの設計
物理レコード長を使用して、 データ  ページに対するファイルの最適ページ サイズを決定できます。

MicroKernel エンジンはデータ  レコードの固定長部分をデータ  ページに格納しますが、 固定長部分をページをま

たいで分割するこ とはしません。 また、 MicroKernel エンジンは各データ  ページにオーバーヘッ ド情報を格納し

ます （表 17 および 18 を参照してください）。 ページ サイズを決定する と きは、 この追加のオーバーヘッ ドを計

算する必要があ り ます。

選択したページ サイズからオーバーヘッ ド情報のバイ ト数を差し引いたものが物理レコード長の正確な倍数に

ならない場合、 ファ イルには未使用領域が含まれています。 次の式を使用して、 効率のよいページ サイズを見つ

けるこ とができます。

未使用バイ ト  = （ページ サイズ － 表 17 および表 18 ごとのデータ ページ オーバーヘッ ド） mod 
（物理レコード長）

ファ イルによるディ スク領域の使用量を最適化するには、 未使用領域を最小にしてレコードをバッファーに格納

できるページ サイズを選択します。 サポート されるページ サイズはファイル形式によ り異なり ます。 表 21 を参

照してください。 内部レコード長 （ユーザー データ  + レコード  オーバーヘッ ド） が小さ く、 ページ サイズが大

きいと、 無駄な領域がかなりの量になる可能性があ り ます。

3 リ ンク重複キーごとに、 8 を加算します。

重複キーのためのバイ ト数を算出する場合、 MicroKernel エンジンは作成時に繰り返し重複と して定義さ

れているキーに対して重複ポインター スペースを割り当てません。 デフォルトでは、 ファ イル作成時に

作成された重複を許すキーがリ ンク重複キーです。圧縮レコードのエン ト リでは、重複キーのポインター

用に 9 を加算します。

ファ イル例には、 1 つのリ ンク重複キーがあ り ます。

74 + 8 = 82

4 予約重複ポインターごとに、 8 を加算します。 ファ イル例には予約重複ポインターはあ り ません。 82 + 0 = 82

5 ファイルが可変長レコードを許可している場合、 8.x よ り前のファ イルでは 4 を加算し、 8.x 以降のファイ

ルでは 6 を加算します。

ファ イル例では可変長レコードを許可していません。

82 + 0 = 82

6 ファイルが VAT を使用している場合、 4 を加算します。

ファ イルの例では、 VAT を使用していません。

82 + 0 = 82

7 ファイルがブランク  ト ランケーシ ョ ンを使用する場合は、 以下のいずれかを加算します。

ファ イルが VAT を使用しない場合、 2 を加算します。

ファ イルが VAT を使用する場合、 4 を加算します。

ファ イルの例では、 VAT を使用していません。

82 + 0 = 82

8 ファイルでシステム  キーの作成にシステム データを使用する場合は 8 を加算します。

ファ イルの例では、 System Data を使用していません。

82 + 0 = 82

物理レコード長 82

表 20  物理レ コー ド長のワークシー ト

説明 例
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最適なページ サイズの例

物理レコード長が 194 バイ トの例を考えてみまし ょ う。以下の表に、 ページ サイズごとに、 ページに格納できる

レコード数とページに残る未使用領域のバイ ト数を示します。

表 21  物理レ コー ド長の例 ： 194 バイ ト

適用可能なフ ァ イル形式 ページ サイズ 1 ページあた りの

レ コー ド数

未使用バイ ト

v8.x よ り前 512 2 118 （512 － 6） mod 194

8.x から  9.0 116 （512 － 8） mod 194

v8.x よ り前 1,024 5 48 （1,024 － 6） mod 194

8.x から  9.0 46 （1,024 － 8） mod 194

9.5 44 （1,024 － 10） mod 194

v8.x よ り前 1,536 7 172 （1,536 － 6） mod 194

8.x から  9.0 172 （1,536 － 6） mod 194

v8.x よ り前 2,048 10 102 （2,048 － 6） mod 194

8.x から  9.0 100 （2,048 － 8） mod 194

9.5 98 （2,048 － 10） mod 194

v8.x よ り前 2,560 13 32 （2,560 － 6） mod 194

8.x から  9.0 32 （2,560 － 6） mod 194

v8.x よ り前 3,072 15 156 （3,072 － 6） mod 194

8.x から  9.0 156 （3,072 － 6） mod 194

v8.x よ り前 3,584 18 86 （3584 － 6） mod 194

8.x から  9.0 86 （3584 － 6） mod 194

v8.x よ り前 4,096 21 16 （4096 － 6） mod 194

8.x から  9.0 14 （4096 － 8） mod 194

9.5 12 （4096 － 10） mod 194

9.0 8,192 42 36 （8192 － 8） mod 194

9.5 34 （8192 － 10） mod 194

9.5 16, 384 84 78 （16,384 － 10） mod 194

計画と して、ページおよびレコード  オーバーヘッ ドの量は、今後のアップグレードによるファ イル形式で増え

る可能性があるこ とに注意して ください。現在のファイル形式でページにきっちり収まるレコード  サイズを考

えた場合、そのサイズが将来のバージ ョ ンのファ イル形式に合うためには、 もっと大きなページ サイズが必要

になるかもしれません。

また、 レコードおよびオーバーヘッ ドが指定されたページ サイズ内に収まらない場合、 データベース  エンジ

ンが自動的にページ サイズを更新します。 たとえば、 9.x のファイルに対しページ サイズ 4,096 を指定し、 レ

コードおよびオーバーヘッ ドの要件が 4,632 バイ トだと仮定します。 この場合、データベース  エンジンはペー

ジ サイズ 8,192 を使用します。
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表に示すよ うに、 ページ サイズ 512 を選択する と  1 ページに 2 つのレコード しか格納できず、 ファ イル形式に

よって各ページの 114 ～ 118 バイ トが未使用になり ます。 しかし、 ページ サイズ 4,096 を選択する と、 1 ページ

あたり  21 個のレコードを格納でき、各ページの 16 バイ トだけが未使用になり ます。同じ  21 レコードでも、ペー

ジ サイズ 512 では 2 KB 以上の無駄な領域ができてしまいます。

物理レコード長が非常に小さい場合は、ほとんどのページ サイズで無駄になる領域は非常にわずかです。ただし、

v8.x よ り前のファイルではページごとに最大 256 レコード という制限があ り ます。 この場合、 物理レコード長が

小さいのに大きなページ サイズ （たとえば、 4,096 バイ ト ） を選択する と、 無駄な領域が大き くな り ます。 例と

して、 表 22 に 8.x よ り前のファイル バージ ョ ンに対して 14 バイ トのレコード長を設定した場合の動作を示しま

す。

最大ページ サイズ

選択するページ サイズは、8 つのキー値にオーバーヘッ ドを加えた値を保持できるほどの大きさが必要です。ファ

イルに対して許容できる最小ページ サイズを見つけるには、 表 23 で指定された値を追加します。

表では例と して 9.5 ファ イル形式を使用します。

表 22  8.x よ り前のフ ァ イル バージ ョ ンの例 ： レ コー ド長 14 バイ ト

ページ サイズ 1 ページあた りの

レ コー ド数

未使用バイ ト

512 36 2 （512 － 6） mod 14

1,024 72 10 （1,024 － 6） mod 14

1,536 109 4 （1,536 － 6） mod 14

2,048 145 12 （2,048 － 6） mod 14

2,560 182 6 （2,560 － 6） mod 14

3,072 219 0 （3,072 － 6） mod 14

3,584 255 8 （3,584 － 6） mod 14

4,096 256 506 （4,096 － 6） mod 14

表 23  最小ページ サイズ ワークシー ト

説明 例

1 バイ ト単位でファイル内の最大キーのサイズを決定します （社員ファ イル例では、最大キーは 25 バイ

トです）。

一意のキーを定義していないファ イルでは、 システムで定義された、 システム  データ と も呼ぶログ

キーが最大キーである場合があ り ます。 そのサイズは 8 バイ トです。

25

2 以下のうちの 1 つを追加します。

重複を許さないキーまたは繰り返し重複を使用するキーの場合は、 8 バイ ト を加算します。

リ ンク重複を使用するキーには 12 バイ ト を加算します （この例ではリ ンク重複を使用します）。

25 + 12 = 37

3 結果に 8 を掛けます （MicroKernel エンジンでは、 1 ページに 8 個以上のキーのスペースが必要です）。 37 * 8 = 296

4 ファイル形式のインデッ クス  ページ オーバーヘッ ドを追加します。

表 19 でインデッ クス  ページの項目を参照してください。

296 + 16 = 312

最小ページ サイズ 312 バイ ト
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計算結果以上の有効なページ サイズを選択します。こ こで、選択するページ サイズがファイル作成後に作成され

たキーのサイズを収容できるサイズでなければならないこ とに注意して ください。 キー セグメン トの総数は、最

小ページ サイズを指示する場合があ り ます。 たとえば、 ページ サイズ 512 を使用するファ イルには 8 個のキー

セグメン ト しか定義できません。

表 24  最小ページ サイズ ワークシー ト

ページ サイズ フ ァ イル バージ ョ ンによるキー セグ メ ン ト 数

6.x および 7.x 8.x 9.0 9.5

512 8 8 8 N/A

1,024 23 23 23 97

1,536 24 24 24 N/A

2,048 54 54 54 97

2,560 54 54 54 N/A

3,072 54 54 54 N/A

3,584 54 54 54 N/A

4,096 119 119 119 204

8,192 N/A N/A 119 420

16,384 N/A N/A N/A 420

N/A は 「適用外」 を意味します。
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フ ァ イル サイズの予測 
ページ数を予測できるこ とから、 ファ イルを格納するのに必要なバイ ト数を見積もる こ とが可能です。 ただし、

MicroKernel エンジンは動的にページを操作するため、 式を用いる場合、 これらの式はファイル サイズを概算す

るだけであるこ とを考慮してください。

メ モ  以下の説明とファ イル サイズを決定するための式は、 データ圧縮を使用するファイルには適用されま

せん。 このよ うなファ イルのレコード長は、 各レコードに含まれる繰り返し文字の数によって異なるからで

す。

これらの式は、 必要な最大記憶域に基づいていますが、 一度に 1 つのタスクでしか、 ファ イルに対してレコード

の更新や挿入を行わないこ とを前提と しています。 同時並行ト ランザクシ ョ ン中に、 複数のタスクでファイルに

対してレコードを更新したり挿入したりする場合には、 ファ イル サイズが増加します。

またこれらの式は、ファ イルからまだレコードが削除されていないこ とを前提と しています。ファ イル内のレコー

ドをいくつ削除しても、 ファ イルのサイズは変わり ません。 MicroKernel エンジンは、削除されたレコードが占有

していたページの割り当てを解除しません。むしろ、MicroKernel エンジンは新しいレコードがファイルに挿入さ

れるたびにそれらのページを再利用し、 その後で新しいページを割り当てます。

計算の最終結果に小数値が含まれている場合は、 小数値を次に大きい整数に切り上げます。

式および派生手順

次の式は、 ファ イルの格納に必要な最大バイ ト数を算出するために使用します。 ［手順 x を参照］ は、 この式の

個々の要素を説明する手順への参照を示します。

ファ イル サイズ （バイ ト単位） = 

(ページ サイズ * 
(データ ページ数 ［手順 1 を参照］ +

 インデッ クス ページ数 ［手順 2 を参照］ +
 可変ページ数 ［手順 3 を参照］ +
 その他のページ数 ［手順 4 を参照］ +
 シャ ド ウ プール ページ数 ［手順 5 を参照］ ))

+ (特殊ページ サイズ [ 手順 6 を参照 ] * 
(PAT ページ数 [ 手順 7 を参照 ] +
FCR ページ数 + 予約済みページ数 [ 手順 8 を参照 ] ))

ファ イル サイズの算出には 2 種類のページ カテゴ リ を含めるこ とが必要です。 標準ページ カテゴ リには、 デー

タ  ファ イルが最初に作成されたと きのページが含まれます （『Btrieve API Guide』 の 「Create （14）」 も参照して

ください）。 さ らに、 式には表 25 で示された特殊 （非標準） ページも含める必要があ り ます。 特殊ページはファ

イルのページ サイズの倍数になる とは限り ません。

1 以下の式を使用して、 データ  ページの数を算出します。

データ ページ数 = 
 #r /
 ( (PS - DPO) / PRL )

この場合、

#r ： レコード数

PS ： ページ サイズ

DPO ： データ  ページ オーバーヘッ ド （表 17 および表 18 を参照）

PRL ： 物理レコード長 （表 20 を参照）
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2 以下の式のうちの 1 つを使用して、 定義されたキーごとにインデッ クス  ページ数を計算します。

重複を許さないインデッ クス、 または繰り返し重複キーを許すキーごとに、

インデッ クス ページ数 =
 ( #r /
 ( (PS - IPO) / (KL + 8) ) ) * 2

この場合、

#r ： レコード数

PS ： ページ サイズ

IPO ： インデッ クス  ページ オーバーヘッ ド

KL ： キー長

リ ンク重複キーを許すインデッ クスごとに、

インデッ クス ページ数 = 
 ( #UKV / 
 ( (PS - IPO) / (KL + 12) ) ) * 2

この場合、

#UKV ： 一意のキー値の数

PS ： ページ サイズ

IPO ： インデッ クス  ページ オーバーヘッ ド

KL ： キー長

B ツ リー インデッ クス構造は、インデッ クス  ページの使用率 50% 以上を保証します。したがって、インデッ

クス  ページの計算では、 必要なインデッ クス  ページの最小数に 2 をかけた値が最大サイズになり ます。

3 ファ イルに可変長レコードが含まれている場合は、 以下の式を使用して、 可変ページの数を算出します。

可変ページ数 = 
 (AVL * #r) / (1 - (FST + (VPO/PS)) 

この場合、

AVL ： 標準的なレコードの可変部分の平均の長さ

#r ： レコード数

FST：ファ イルが作成されと きに指定された空きスペース  スレッシ ョルド （『Btrieve API Guide』の 「Create
（14）」 も参照）

VPO ： 可変ページ オーバーヘッ ド （表 19 を参照）

PS ： ページ サイズ

メ モ  可変長部分が同じページに収まるレコードの平均数を予測するこ とは困難であるため、 非常に大雑把

な可変ページ数の予測しか得られません。

4 その他の標準ページ数を算出します。

使用するオルタネート  コレーティング シーケンスごとに 1 ページ

ファイルに RI の制約がある場合は参照整合性 （RI） ページに 1 ページ

手順 1、 2、 3、 および 4 の合計は、 ファ イルに格納される論理ページの概算総数を表します。

5 シャ ド ウ  ページ プールの概算ページ数を算出します。データベース  エンジンは、シャ ド ウ  ページングにプー

ルを使用します。 以下の式を使用して、 プール内のページ数を見積も り ます。

シャ ド ウ ページ プールのサイズ = ( キー数 + 1) * (挿入、 更新および削除の数の平均数 ) * (並行

ト ランザクシ ョ ン数 ) 
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この式は、 タスクが ト ランザクシ ョ ンの外部で Insert、 Update および Delete オペレーシ ョ ンを実行する場合

に適用されます。 タスクが ト ランザクシ ョ ン内でこれらのオペレーシ ョ ンを実行している場合は、 ト ランザ

クシ ョ ン内で予想される  Insert、 Update、 および Delete オペレーシ ョ ンの平均数に、 式で算定された ト ラン

ザクシ ョ ン外部の値をかけます。 タスクが同時並行ト ランザクシ ョ ンを実行している場合は、 未使用ページ

のプールの予測サイズをさ らに大き くする必要があ り ます。

6 表 25 でファイルのバージ ョ ンおよびデータ  ページ サイズを参照し、特殊ページ サイズを調べます。 ファ イ

ル形式バージ ョ ンによって、 FCR、 予約済み、 および PAT ページのページ サイズは、 通常のデータ、 イン

デッ クス、 および可変ページ用のページ サイズとは異なっています。

7 ページ アロケーシ ョ ン テーブル （PAT） ページ数を算出します （「ページ プリ アロケーシ ョ ン」 も参照）。

各ファ イルには少なく と も  2 ページの PAT ページがあ り ます。 ファ イル内の PAT ページ数を算出するには、

以下の式のうちの 1 つを使用します。

8.x よ り前のファイル形式の場合 ：

PAT ページ数 = 
 (((手順 1 ～ 3 のページの合計 ) * 4) / 
 (ページ サイズ - オーバーヘッ ドの 8 バイ ト )) * 2

8.x 以降のファイル形式の場合 ：

PAT ページ数 = 
 2 * (手順 1 ～ 3 のページの合計 / 
 PAT エン ト リ数 ) 

PAT エン ト リ数については、 表 25 でファイル バージ ョ ンとデータ  ページ サイズを見てください。

8 ファ イル コン ト ロール レコード （FCR） ページ用に 2 ページを含めます （「ファ イル コン ト ロール レコード

（FCR）」 も参照）。8.x  以降のファイル形式を使用している場合は、予約済みページ用の 2 ページも含めます。

表 25  フ ァ イル形式ご との特殊ページのページ サイズ

標準

ページ サイズ

フ ァ イル形式

v6.x および 7.x
フ ァ イル形式 8.x フ ァ イル形式 

9.0 から  9.4
フ ァ イル形式 9.5

特殊ペー

ジ サイズ

PAT ページ 
エン ト リ

特殊ペー

ジ サイズ

PAT ページ 
エン ト リ

特殊ペー

ジ サイズ

PAT ページ 
エン ト リ

特殊ペー

ジ サイズ

PAT ページ 
エン ト リ

512 512 N/A 2,048 320 2,048 320 N/A N/A

1,024 1,024 N/A 2,048 320 2,048 320 4,096 480

1,536 1,536 N/A 3,072 480 3,072 480 N/A N/A

2,048 2,048 N/A 4,096 640 4,096 640 4,096 480

2,560 2,560 N/A 5,120 800 5,120 800 N/A N/A

3,072 3,072 N/A 6,144 960 6,144 960 N/A N/A

3,584 3,584 N/A 7,168 1,120 7,168 1,120 N/A N/A

4,096 4,096 N/A 8,192 1,280 8,192 1,280 8,192 1,280

8,192 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 16,384 16,000

16,384 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 16,384 16,000

N/A は 「適用外」 を意味します。
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データベースの最適化 
MicroKernel エンジンには、 ディ スク領域の節約とシステム パフォーマンスの向上を実現するいくつかの機能が

あ り ます。 これらの機能は以下のとおりです。

「重複キー」

「ページ プリアロケーシ ョ ン」

「ブランク  ト ランケーシ ョ ン」

「レコード圧縮」

「インデッ クス  バランス」

「可変長部割り当てテーブル」

「キーオン リー ファ イル」

重複キー

キーを重複可能と定義すれば、MicroKernel エンジンは複数のレコードにそのキーの同じ値を持たせるこ とができ

ます。 それ以外は、 各レコードにそのキーの一意の値がなければなり ません。 セグメン ト化されたキーの 1 つの

セグメン トが重複可能であれば、 すべてのセグメン トが重複可能でなければなり ません。

リ ン ク重複キー

デフォルトでは、MicroKernel エンジンは v7.0 以降のファイルに重複キーをリ ン ク重複キーと して格納します。重

複キー値を持つ最初のレコードがファ イルに挿入される と、 MicroKernel エンジンはインデッ クス  ページにキー

値を格納します。MicroKernel エンジンはまた、 このキー値で最初のレコード と最後のレコードを識別するために

2 つのポインターを初期化します。 さ らに、 MicroKernel エンジンはレコードの終わりにあるポインターのペアを

データ  ページに格納します。 これらのポインターは、 同じキー値で前のレコード と次のレコードを識別します。

ファ イルを作成する場合、 将来リ ンク重複キーを作成する際に使用するポインターを予約するこ とができます。

データ  ファ イルを作成した後に重複キーの追加を予測し、 リ ンク重複方法を使用するためのキーが必要であれ

ば、 ファ イル内にポインターのための領域をプリ アロケートするこ とができます。

繰り返し重複キー

リ ンク重複キーを作成するための領域がない場合、つま り、重複ポインターがない場合、 MicroKernel エンジンは

繰り返し重複キーを作成します。 MicroKernel エンジンは、 データ  ページ上と インデッ クス  ページ上に繰り返し

重複キーのすべてのキー値を格納します。つま り、 キーの値はデータ  ページ上のレコード内に存在し、 インデッ

クス  ページ上のキー エン ト リで反復されます。

メ モ  6.0 よ り前の Btrieve のユーザーの場合、 リ ン ク重複キーは永続イ ンデ ッ ク スに対応し、 繰り返し重複

キーは補足イ ンデ ッ クスに対応します。

Create （14） オペレーシ ョ ンまたは Create Index （31） オペレーシ ョ ンのキーの仕様ブロ ッ クにキー フラグのビッ

ト  7 （0x80） を設定するこ とによって、 キーを繰り返し重複キーと して定義できます。 6.10 よ り前には、 キーを

繰り返し重複キーと定義できず、 キー フラグのビッ ト  7 はユーザーが定義できませんでした。 6.0 以降では、 リ

ンク重複キーを作成するための領域がない場合、 したがって、 MicroKernel エンジンが繰り返し重複キーと して

キーを作成しなければならない場合、 Stat オペレーシ ョ ン （15） がビッ ト  7 を設定します。

5.x 形式を使用するファイルは、5.x では補足キー属性と呼ばれているこの同じキー フラグを使用して、キーが 5.x
Create Supplemental Index オペレーシ ョ ン （31） で作成されたこ とを示します。
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メ モ  6.0 よ り前のファイルでは、 補足インデッ クスだけが削除できます。 永続インデッ クスは、 その名前の

示すとおり削除できません。 6.0 以降のファイルでは、 すべてのインデッ クスを削除できます。

リ ン ク と繰り返し

各方法にはパフォーマンスの利点があ り ます。

リ ンク重複キーの方が検索がよ り速いのは、 MicroKernel エンジンで読み取るページが少ないからです。

繰り返し重複キーを使用する方が、 複数のユーザーが並行して同じページにアクセスする場合のインデッ ク

ス  ページの競合は少なくな り ます。

リ ンク重複キーと繰り返し重複キーの間には、 パフォーマンスの ト レードオフがあ り ます。 一般に、 キーの平均

重複数が 2 つ以上であれば、 リ ンク重複キーがディ ス ク上で占有する領域は少な くな り、 また、 インデッ ク ス

ページが少ないために一般には検索が高速になり ます。 ただし、 重複キーを持つレコードがほとんどファ イルに

格納されておらず、 キー長が非常に短い場合は、 その逆になり ます。 それは、 リ ンク重複ツ リー内のエン ト リが

ポインターに 8 バイ ト を必要するのに対して、 繰り返し重複キー エン ト リは 4 バイ ト を必要とするからです。

重複を持つキーがわずかしかない場合は、繰り返し重複キーを使用して各データ  レコードに 8 バイ ト を追加保存

するのが有利です。 キー重複の平均数が 2 未満である場合は、 いずれを選択してもパフォーマンス上の利点はそ

れほどあ り ません。

いくつかの並行ト ランザクシ ョ ンが同時に同じファ イル上でアクテ ィブになる と予想する場合、 繰り返し重複

キーの方が、これらの ト ランザクシ ョ ンが同じページにアクセスしない確率は高くな り ます。並行ト ランザクシ ョ

ンでの書き込みに関連するすべてのページには、 それらのページに対する暗黙ロッ クがあ り ます。 ある並行ト ラ

ンザクシ ョ ンで変更を行うためにページが必要であ り、 そのページが別の並行ト ランザクシ ョ ンに関与している

場合、MicroKernel エンジンは別のト ランザクシ ョ ンが終了するまで待ちます。 このよ うな暗黙の待ち時間が頻繁

に発生する場合、 アプリ ケーシ ョ ンのパフォーマンスは低下します。

いずれのキー格納方法も、 年代順を ト ラ ッキングするための簡便法と しては推奨しません。 リ ンク重複キーの場

合、MicroKernel エンジンはキーを作成した後に挿入されるレコードの年代順を維持しますが、キーのインデッ ク

スを作成し直した場合、 年代順は失われます。 繰り返し重複キーについては、 キーを作成してから新しいレコー

ドを挿入するまでの間にレコードの削除がなかった場合のみ、MicroKernel エンジンはレコードの年代順を維持し

ます。 年代順を ト ラ ッキングするには、 キー上で AUTOINCREMENT データ型を使用します。

ページ プ リ アロケーシ ョ ン 
プリ アロケーシ ョ ンは、MicroKernel エンジンがディ スク領域を必要とする と きに、その領域が利用可能であるこ

とを保証します。 MicroKernel エンジンでは、 データ  ファ イルを作成する と きにファイルに最大 65,535 ページを

プリ アロケートできます。表 26 は、65,535 全ページ分のディ スク領域を割り当てるものと仮定して、MicroKernel
エンジンが各ページ サイズのファイルに対して割り当てる最大バイ ト数を示したものです。
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指定したページ数をプリ アロケートするだけの十分な領域がディ スクにない場合、MicroKernel エンジンはステー

タス  コード  18 （ディ スクがいっぱい） を返し、 ファ イルを作成しません。

データ  ファ イルがディ スク上の連続する領域を占有する場合、 ファ イル操作を高速化するこ とができます。速度

の向上は、非常に大きなファイルで最も顕著です。ファ イルに連続するディ スク領域をプリ アロケートする場合、

ファ イルを作成するためのデバイスには必要なバイ ト数の連続する使用可能空き領域が必要です。MicroKernel エ
ンジンは、 ディ スク上の領域が連続であるかど うかにかかわらず、 指定するページ数をプリ アロケート します。

ファ イルに必要なデータ  ページ数と インデッ クス  ページ数を決定するには、この章の前半で説明した式を使用し

ます。 この部分の計算から出た剰余を次に大きい整数に切上げます。

ファ イルのページをプリ アロケートする と、そのファイルは実際にディ スクのその領域を占有します。ほかのデー

タ  ファ イルは、そのファイルを削除または交換するまで、プ リ アロケート されたディ スク領域を使用できません。

レコードを挿入する と、 MicroKernel エンジンはデータ と インデッ クスのプ リ アロケート された領域を使用しま

す。ファ イルにプリアロケート されたすべての領域が使用されている場合、MicroKernel エンジンは新しいレコー

ドが挿入されるたびにファイルを拡張します。

API の Stat オペレーシ ョ ン （15） を発行する と、 MicroKernel エンジンはファイルの作成時に割り当てたページ数

と MicroKernel エンジンが現在使用しているページ数の差を返します。 この差が常に、 プリ アロケーシ ョ ンに指

定したページ数よ り小さ くなるのは、たとえレコードを何も挿入していなくても、ファ イルの作成時に一定のペー

ジ数が使用される と MicroKernel エンジンが見なすからです。

ファ イル ページは一度使用されたら、 たとえそのページに格納されているすべてのレコードを削除しても、ペー

ジは使用中のままになり ます。 Stat オペレーシ ョ ンが返す未使用ページ数は増えません。 レコードを削除する と、

MicroKernel エンジンはファイル内の空き領域のリ ス ト を保守し、新しいレコードを挿入したと きに使用可能な領

域を再利用します。

たとえ Stat オペレーシ ョ ンが返す未使用ページ数が 0 であっても、 ファ イルにはまだ使用可能な空き領域があ り

ます。 以下のいずれかが真であれば、 未使用ページ数が 0 である可能性があ り ます。

ファ イルにはページをプリ アロケート しなかった。

プ リ アロケート したすべてのページは、 ある時点で使用中であった。

表 26  ページ サイズご とのデ ィ スク領域割り当て

ページ サイズ 割り当てられたデ ィ スク領域 1

 512 33,553,920

1,024 67,107,840

1,536 100,661,760

2,048 134,215,680

2,560 167,769,600

3,072 201,323,520

3,584 243,877,440

4,096 268,431,360

8,192 536,862,720

16,384 1,073,725,440

1 値は、 ページ サイズに 65,535 をかけたものです。
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ブ ラ ン ク  ト ラ ンケーシ ョ ン 
空白を切り捨てるこ とにした場合、MicroKernel エンジンはファイルにレコードを書き込むと きにレコードの可変

長部分の末尾の空白 （ASCII のスペース  コード  32、 つま り  16 進数の 0x20） を格納しません。 ブランク  ト ラン

ケーシ ョ ンは、 レコードの固定長部分に影響しません。 MicroKernel エンジンは、データに埋め込まれている空白

を削除しません。

切り捨てられた末尾の空白を含むレコードを読み取る と、MicroKernel エンジンはレコードを元の長さまで拡張し

ます。 MicroKernel エンジンがデータ  バッファー長パラ メーターで返す値には、 拡張された空白が含まれていま

す。ブランク  ト ランケーシ ョ ンは、レコードの物理サイズに 2 バイ ト または 4 バイ トのオーバーヘッ ドを追加し、

固定長部分と一緒に格納します。 ファ イルが VAT を使用しない場合は 2、 使用する場合は 4 です。

レ コー ド圧縮 
ファ イルを作成する場合、 MicroKernel エンジンがファイルにデータ  レコードを格納する と きにデータ  レコード

を圧縮するかど うかを指定できます。 レコード圧縮によ り、 多数の繰り返し文字を含むレコードの格納に必要な

スペースを大幅に削減できます。 MicroKernel エンジンは、 5 つ以上の同じ連続文字を  5 バイ トに圧縮します。

以下の環境におけるレコード圧縮の使用方法について考えてみまし ょ う。

圧縮するレコードは、 圧縮を使用するこ との利点が最大になるよ うに構造化されます。

ディ スク利用度を高める必要性は、処理量の増大や圧縮されたファイルに必要なディ スク  アクセス時間よ り

重要です。

MicroKernel エンジンを実行しているコンピューターは、 MicroKernel エンジンが圧縮バッファーに使用する

追加メモ リ を提供できます。

メ モ  データベース  エンジンは、 システム データを使用しており、 レコード長が許容最大サイズを超える

ファ イルについては自動的にレコード圧縮を使用します。 表 12 を参照してください。

圧縮されたファ イルに対してレコード  I/O を実行する場合、 MicroKernel エンジンは圧縮バッファーを利用して、

レコードの圧縮および拡張処理用のメモ リ  ブロッ クを提供します。レコードの圧縮や拡張を行うのに十分なメモ

リ を確保するため、MicroKernel エンジンは、タスクが圧縮されたファイルに挿入する最長レコードの 2 倍の長さ

を格納できるだけのバッファー領域を必要と します。 この要求は、MicroKernel エンジンがロード された後にコン

ピューター内に残っている空き メモ リ量に影響を与える可能性があ り ます。 たとえば、 タスクが書き込むか取得

する最長レコードが 64 KB の長さであれば、MicroKernel エンジンはそのレコードの圧縮および拡張に 128 KB の
メモ リ を必要と します。

メ モ  ファ イルが VAT を使用している場合、MicroKernel エンジンが必要とするバッファー領域はファイルの

ページ サイズの 16 倍です。 たとえば、 4 KB のレコードでは、 レコードの圧縮と拡張に 64 KB のメモリが必

要になり ます。

圧縮されたレコードの最終の長さはそのレコードがファイルに書き込まれるまで決定できないので、 MicroKernel
エンジンは常に圧縮されたフ ァ イルを可変長レ コード  フ ァ イル と して作成し ます。 データ  ページでは、

MicroKernel エンジンは重複キー ポインターごとに、 ファ イルが VAT を使用しない場合は 7 バイ ト 、使用する場

合は 11 バイ ト を追加し、 さ らに、重複キー ポインターごとに 8  バイ ト を格納します。 MicroKernel エンジンは次

に、 レコードを可変ページに格納します。 レコードの圧縮されたイ メージは可変長レコード と して格納されるの

で、 タスクが頻繁な挿入、 更新および削除を行う場合は、 個々のレコードがいくつかのファイル ページにわたっ

て断片化される場合があ り ます。 MicroKernel エンジンは 1 つのレコードを取得するために複数のファイル ペー

ジを読み取らなければならない場合があるので、この断片化によってアクセス時間が遅くなるおそれがあ り ます。

レコード圧縮オプシ ョ ンは、 各レコードが多数の繰り返し文字を取り込む可能性がある場合に最も有効です。 た

とえば、レコードにいくつかのフ ィールドが含まれており、レコードをファ イルに挿入する と きにそれらのフ ィー

ルドはすべてタスクによって空白に初期化される可能性があ り ます。 圧縮は、 これらのフ ィールドがほかの値を

含むフ ィールドによって分離される場合でなく、 レコード内で 1 つにグループ化される場合に有効です。
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レコード圧縮を使用するには、 圧縮フラグを設定してファ イルを作成しておく必要があ り ます。 キーオン リー

ファイルでは圧縮を行えません。

イ ンデッ クス バラ ンス

MicroKernel エンジンでは、 イ ンデ ッ ク ス バラ ン スを使用する こ とによってディ ス クを さ らに節約できます。

MicroKernel エンジンは、 デフォルトではインデッ クス  バランスを使用しないので、 現在のインデッ クス  ページ

がいっぱいになるたびに、 MicroKernel エンジンは新しいインデッ クス  ページを作成する必要があ り ます。 イン

デッ クス  バランスが有効であれば、MicroKernel エンジンは現在のインデッ クス  ページがいっぱいになるたびに、

新しいインデッ クス  ページを頻繁に作成しないよ うにするこ とができます。 インデッ クス  バランスを使用する

と、 MicroKernel エンジンは隣接するインデッ クス  ページで使用可能な領域を探します。 これらのページのうち

の 1 つに領域がある場合、 MicroKernel エンジンはいっぱいのインデッ クス  ページから空き領域を持つページへ

キーを移動します。

インデッ クス  バランス処理を実行する と、インデッ クス  ページ数が少なくなるだけでなく、よ り密度の高いイン

デッ クスが作成され、 ディ スクの総利用率も上がり、 大半の読み取り操作に対する応答が速くな り ます。 ソート

順でファイルにキーを追加する場合、インデッ クス  バランスを使用している と、インデッ クス  ページの利用率が

50% から  100% 近く まで増加します。 ランダムにキーを追加する場合、 最小のインデッ クス  ページの利用率が

50% から  66% に増加します。

Insert オペレーシ ョ ンと  Update オペレーシ ョ ンでは、バランス  ロジッ クはファイル内のよ り多くのページを調べ

るよ うに MicroKernel エンジンに要求し、よ り多くのディ スク  I/O を要求する可能性があ り ます。余分なディ スク

I/O はファイル更新速度を下げます。インデッ クス  バランスの正確な影響は状況によって異なり ますが、インデッ

クス  バランスを使用した場合、 書き込み操作のパフォーマンスは概して約 5 ～ 10% 低下します。

MicroKernel エンジンは 2 つのレベル、 つま り、 エンジン レベルとファ イル レベルのインデッ クス  バランスを提

供するので、 MicroKernel エンジン環境を微調整するこ とができます。 セッ ト アップ中にインデッ クス  バランス

設定オプシ ョ ンを指定する と、MicroKernel エンジンはすべてのファイルにインデッ クス  バランスを適用します。

インデッ クス  バランス設定オプシ ョ ンの指定方法については、 『PSQL User's Guide』 を参照してください。

特定のファイルだけにインデッ クス  バランスを行う よ うに指定するこ と もできます。 そ うするには、 ファ イル作

成時にファ イル フラグのビッ ト  5 （0x20） を設定します。 MicroKernel エンジンを起動したと きにインデッ クス

バランス設定オプシ ョ ンがオフであれば、 MicroKernel エンジンはビッ ト  5 のファ イル フラグを設定したファ イ

ル上のインデッ クスだけにインデッ クス  バランスを適用します。

MicroKernel エンジンを起動したと きにインデッ クス  バランス設定オプシ ョ ンがオンであった場合、 MicroKernel
エンジンはすべてのファ イルのファイル フラグ内のビッ ト  5 を無視します。 この場合、 MicroKernel エンジンは

すべてのファイルにインデッ クス  バランスを適用します。

ファ イルは、 インデッ クス  バランスが有効であるかど うかに関係なく互換性があ り ます。 また、 インデッ クス  バ
ランスが使用されたインデッ クス  ページを含むファイルにアクセスするために、インデッ クス  バランスを指定す

る必要はあ り ません。 MicroKernel エンジンのインデッ クス  バランス  オプシ ョ ンをオンにした場合、 既存のファ

イル内のインデッ クス  ページはいっぱいになるまで影響を受けません。 MicroKernel エンジンは、 このオプシ ョ

ンを有効にした結果と して既存のファイルに対し再度インデッ クス  バランスを行いません。同様に、 インデッ ク

ス  バランス  オプシ ョ ンをオフにしても、既存のインデッ クスは影響を受けません。 このオプシ ョ ンのオン、オフ

によ り、 MicroKernel エンジンがいっぱいになったインデッ クス  ページを処理する方法が決ま り ます。

可変長部割り当てテーブル

可変長部割り当てテーブルを使用する と、MicroKernel エンジンは非常に大きなレコード内に大きなオフセッ トで

存在するデータに対してさ らに高速にアクセスでき、 データ圧縮を使用するファイル内のレコードを処理する と

きに MicroKernel エンジンが要求するバッファー サイズが大幅に削減されます。 レコードの VAT を使用する と、

MicroKernel エンジンはレコードの可変長部分をさ らに小さな部分に分割し、次にこれらの部分をいくつもの可変

長部に格納します。 MicroKernel エンジンは、 同量のレコード  データを、 レコードの可変長部に格納します。 た

だし、 最後の可変長部は異なるこ とがあ り ます。 MicroKernel エンジンは、 ファ イルのページ サイズに 8 をかけ

て、各可変長部に格納する量を計算します。最後の可変長部には、 MicroKernel エンジンがほかの可変長部にデー

タを分割した後に残るデータが含まれています。
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メ モ  可変長部の長さを算出する式 （ページ サイズの 8 倍） は、 MicroKernel エンジンの将来のバージ ョ ンで

は変更される可能性があ り ます。

VAT を使用し、 4,096 バイ トのページ サイズを持つファイルでは、 第 1 の可変長部にレコードの可変部分のオフ

セッ ト  0 ～ 32,767 のバイ トが格納され、 第 2 の可変長部にオフセッ ト  32,768 ～ 65,535 が格納され、 以降同様に

格納されます。 MicroKernel エンジンが VAT を使用してレコード内の大きなオフセッ ト までのシークを加速でき

るのは、VAT を使用する と、 レコードの下位オフセッ トのバイ ト を含んでいる可変長部をスキップできるからで

す。

アプリ ケーシ ョ ンでは、ファ イルの作成時に VAT を使用するよ うにするかど うかを指定します。アプリ ケーシ ョ

ンが非常に大きな、物理ページ サイズの 8 倍を越えるレコードに対して Chunk オペレーシ ョ ンを使用し、順次で

ないランダムな方法でチャンクにアクセスする場合は、VAT によってアプリ ケーシ ョ ンのパフォーマンスが向上

する可能性があ り ます。アプ リ ケーシ ョ ンがレコード全体に対する操作を行う場合は、 VAT によってパフォーマ

ンスは向上しません。 この場合、 MicroKernel エンジンはレコードを順次に読み書きし、 MicroKernel エンジンは

レコード内のどのバイ ト もスキップしないからです。

アプリ ケーシ ョ ンが Chunk オペレーシ ョ ンを使用するがレコードに順次アクセスする場合 （たとえば、 レコード

の最初の 32 KB を読み、 次の 32 KB を読み、 という具合にレコードの最後まで読む）、 VAT はパフォーマンスを

向上させません。 これは、MicroKernel エンジンがオペレーシ ョ ン間でレコード内の位置を保存するこ とによって

Chunk オペレーシ ョ ンが先頭からシークする必要性をなく しているためです。

VAT には別の利点もあ り ます。 MicroKernel エンジンが圧縮されたレコードを読み書きする場合、 使用するバッ

ファー サイズは、 レコードの未圧縮サイズの最大 2 倍必要です。 ファ イルに VAT がある場合、 そのバッファー

は 2 つの可変長部と同じ大きさ、 つま り、 物理ページ サイズの 16 倍あれば済みます。

キーオン リー フ ァ イル

キーオン リー ファ イルでは、 レコード全体がキーと共に格納されるため、 データ  ページは不要です。 キーオン

リー ファ イルは、 レコードに単一のキーが含まれており、かつそのキーがレコードの大部分を占有している場合

に有効です。 キーオン リー ファ イルのも う  1 つの一般的な用途は、標準ファイルの外部インデッ クス と しての使

用です。

キーオン リー ファ イルには以下の制限が適用されます。

各ファイルには 1 つのキーしか含められません。

定義できる最大レコード長は 253 バイ トです。

キーオン リー ファ イルではデータ圧縮を行えません。

Step オペレーシ ョ ンは、 キーオン リー ファ イルでは機能しません。

キーオン リー ファ イルのレコードで Get Position を実行するこ とはできますが、 その位置は、 レコードが更

新される と変わり ます。

キーオン リー ファ イルには、後ろに多数の PAT ページと インデッ クス  ページが付いたファイル コン ト ロール レ
コード  ページしか含まれていません。 キーオン リー ファ イルに ACS がある場合、 ACS ページもある可能性があ

り ます。 ODBC を使用してファイルに参照整合性制約を定義した場合、 ファ イルには 1 つまたは複数の可変ペー

ジも含まれます。
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セキュ リ テ ィ の設定 
MicroKernel エンジンには、 ファ イル セキュ リティの設定方法が 3 つあ り ます。

ファ イルへのオーナー ネームの割り当て

排他モードでのファイルのオープン

PSQL Control Center （PCC） のセキュ リ ティ設定を使用

また、MicroKernel エンジンはサーバー プラ ッ ト フォーム上でネイティブ ファ イル レベルのセキュ リティが使用

可能であればそれをサポート します。

メ モ  Windows 開発者 ： NTFS ファ イル システムをサーバーにインス トールする と、 サーバー上でファイル

レベル セキュ リティを使用できます。 FAT ファ イル システムをインス トールした場合は、 ファ イル システ

ム セキュ リティは使用できません。

MicroKernel エンジンには、 データ  セキュ リティを向上させる以下の機能があ り ます。

オーナー ネーム 
MicroKernel エンジンでは、 Set Owner （29） オペレーシ ョ ンを使用してオーナー ネームを割り当てるこ とによ り、

ファ イルに対するアクセスを制限するこ とができます （『Btrieve API Guide』 の 「Set Owner （29）」 を参照して く

ださい）。 ファ イルにオーナー ネームを割り当てる と、 MicroKernel エンジンはそのファイルに対するアクセスに

ついてオーナー ネームを要求します。このため、オーナー ネームを指定しないユーザーまたはアプリ ケーシ ョ ン

がファイルの内容に対して無許可でアクセスした り変更するこ とはできません。

同様に、ファ イルに割り当てられているオーナー ネームがわかれば、ファ イルからオーナー ネームをク リ アでき

ます。

オーナー ネームでは大文字と小文字が区別されます。 また、短いものと長いものがあ り ます。短いオーナー ネー

ムは半角 8 文字までの範囲で指定できます。 長いオーナー ネームは半角 24 文字までの範囲で指定できます。 長

いオーナー ネームに関する制限事項については、 『Btrieve API Guide』 の 「Set Owner （29）」 で 「手順」 を参照し

てください。

以下の方法でファイルに対するアクセスを制限できます。

ユーザーはオーナー ネームを指定せずに読み取り専用アクセスを行う こ とができます。 ただし、ユーザーま

たはタス クはオーナー ネームを指定しないと フ ァ イルの内容を変更できません。 そ う し よ う とする と、

MicroKernel エンジンはエラーを返します。

すべてのアクセス  モードでユーザーにオーナー ネームを指定するよ うに要求するこ とができます。 正しい

オーナー ネームを指定しないと、MicroKernel エンジンはファイルに対するすべてのアクセスを制限します。

オーナー ネームを割り当てる場合、 データベース  エンジンがオーナー ネームを暗号化キーと してディ スク  ファ

イル内のデータを暗号化するよ うに要求するこ と もできます。ディ スク上のデータを暗号化する と、無許可のユー

ザーはデバッガーまたはフ ァ イル ダンプ ユーテ ィ リ テ ィ を使用してデータを調べる こ とができません。 Set
Owner オペレーシ ョ ンを使用し、 暗号化を指定する と、 ただちに暗号化が行われます。 ファ イル全体が暗号化さ

れるまでは MicroKernel エンジンの制御下にあ り ます。 また、 ファ イル サイズが大きいほど、 暗号化処理にかか

る時間は長くな り ます。暗号化にはさらに処理時間が必要なため、データ  セキュ リティが重要である場合に限り

このオプシ ョ ンを選択する必要があ り ます。

ファ イルに割り当てられているオーナー ネームがわかれば、 「Clear Owner （30）」 オペレーシ ョ ンを使用してファ

イルから所有権の制限を削除できます。 また、 暗号化されたファイルで Clear Owner オペレーシ ョ ンを使用する

と、 データベース  エンジンはそのファイルを復号化します。
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排他モー ド  
ファ イルへのアクセスを  1 ク ライアン トに制限するために、MicroKernel エンジンが排他モードでファイルを開く

よ うに指定できます。 ク ラ イアン トが排他モードでファイルを開く と、 排他モードでファイルを開いたク ライア

ン トがそのファイルを閉じるまでほかのクライアン トはファ イルを開けません。

SQL セキュ リ テ ィ

データベース  URI （Uniform Resource Indicator） 文字列の詳細については、「データベース  URI」 を参照して くださ

い。 PCC のセキュ リティ設定へのアクセス方法は、 『PSQL User Guide』 を参照してください。
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6
言語イ ン ターフ ェ イス モジュール
この章では、 PSQL SDK インス トール オプシ ョ ンに用意されている言語インターフェイス  ソース  モジュールを

示します。

各言語インターフェイス用のソース  コードを提供しています。 追加情報は、 ソース  モジュール自体にあ り ます。

Actian PSQL Web サイ トの開発者向けオンライン リ ソースをご覧いただく と、 さまざまな言語インターフェイス

用の記事やサンプル コードが盛り込まれています。

特定のインターフェイス  モジュールの詳細については、 以下をお読みください。

「インターフェイス  モジュールの概要」

「C/C++」

「Delphi」

「DOS （Btrieve）」

「Pascal」

「Visual Basic」
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言語イ ン ターフ ェ イス モジュール
イ ン ターフ ェ イス モジュールの概要

プログラ ミ ング言語にインターフェイスがない場合は、 コンパイラが複数の言語からの呼び出しが混在した状態

をサポートするかど うかを確認して ください。そ うであれば、C インターフェイスを使用できる場合があ り ます。

表 27  Btrieve 言語イ ン ターフ ェ イス ソース モジュール

言語 コ ンパイ ラ ソース モジュール

C/C++ Embarcadero、Microsoft、WATCOM など

の大半の C/C++ コンパイラ。

このインターフェイスには、マルチ プ
ラ ッ ト フォーム サポートがあ り ます。

Embarcadero C++ Builder

BlobHdr.h （Embarcadero または Phar Lap のみを使用する拡

張 DOS プラ ッ ト フォーム）

BtiTypes.h （プラ ッ ト フォーム依存データ型） 

BtrApi.h （Btrieve 関数プロ ト タイプ） 

BtrApi.c（すべてのプラ ッ ト フォーム用の MicroKernel エン

ジン コード）

BtrConst.h （共通 Btrieve 定数）

BtrSamp.c （サンプル プログラム）

CBBtrv.cpp

CBBtrv.mak

CBBMain.cpp

CBBMain.dfm

CBBMain.h

Delphi Embarcadero Delphi 1

Embarcadero Delphi 3 以降

BtrConst.pas （共通 Btrieve 定数）

Btr32.dpr

Btr32.dof

BtrSam32.dfm

BtrSam32.pas （サンプル プログラム）

BtrApi32.pas

BtrConst.pas （共通 Btrieve 定数）

Pascal Borland Turbo Pascal 5 － 6

Borland Pascal 7 for DOS

Extended DOS Pascal for Turbo Pascal 7 

Borland Turbo Pascal 1.5 

Borland Pascal 7 for Windows

BtrApid.pas

BtrSampd.pas （サンプル プログラム） 

BtrConst.pas （共通 Btrieve 定数）

BlobHdr.pas

BtrApiw.pas 

BtrSampw.pas （サンプル プログラム） 

Visual Basic Microsoft Visual Basic for Windows NT
以降 / Windows 98/ME

BtSamp32.vbp

BtrSam32.bas （サンプル プログラム）

BtrFrm32.frm
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イ ン ターフ ェ イス モジュールの概要
以下の表に、 Create や Stat などの Btrieve オペレーシ ョ ン用データ  バッファーで使用されるいくつかの共通デー

タ型の比較を示します。

プログラ ミ ングの注意事項

Btrieve 関数を呼び出すと、 常に、 ステータス  コードに対応する  INTEGER 値が返されます。 Btrieve 呼び出しの

後、アプリ ケーシ ョ ンは常にこのステータス  コードの値を確認します。 ステータス  コード  0 は、正常終了したオ

ペレーシ ョ ンを示します。 アプリ ケーシ ョ ンは、 非ゼロのステータスを認識し、 解決できなければなり ません。

どの呼び出しでもすべてのパラ メーターを提供する必要があ り ますが、MicroKernel はすべてのオペレーシ ョ ンに

すべてのパラ メーターを使用するわけではあ り ません。 各オペレーシ ョ ンに関連するパラ メーターの詳細説明に

ついては、 『Btrieve API Guide』 を参照してください。

表 28  Btrieve データ  バッ フ ァーで使用される共通データ型

Assembly C COBOL Delphi Pascal Visual Basic

doubleword long1 PIC 9(4) longint1 longint1 Long Integer

word short int1 PIC 9(2) smallint1 integer1 Integer

Byte char PIC X char char String

Byte Unsigned char PIC X Byte Byte Byte

1 整数値は、 開発する環境によ り異な り ます。 32 ビッ ト環境では、 整数は Long Integer と同じです。 16 ビッ

ト環境では、 整数は short int または small int と同じです。
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言語イ ン ターフ ェ イス モジュール
C/C++ 
こ こでは、 Btrieve API の C/C++ モジュール情報を示します。

C/C++ インターフェイスは、プラ ッ ト フォーム依存型アプリ ケーシ ョ ンの作成を容易にします。このインターフェ

イスは、 DOS、 Windows、 Linux、および OS X における開発をサポート します。 これらのモジュールについては、

表 27 でも説明しています。

イ ン ターフ ェ イス モジュール

こ こでは、 C 言語インターフェイスを構成するモジュールについて詳述します。

BTRAPI.C

BTRAPI.C ファ イルは、 C アプリ ケーシ ョ ン インターフェイスの実際の実装です。 BTRV および BTRVID を呼び

出すすべてのアプ リ ケーシ ョ ンをサポー ト し ます。 これらの関数のいずれかで Btrieve 呼び出しを行 う場合、

BTRAPI.C をコンパイルし、 そのオブジェク ト をアプリ ケーシ ョ ンの他のモジュールと リ ンク します。

BTRAPI.C ファ イルには、 BTRAPI.H、 BTRCONST.H、 BLOBHDR.H および BTITYPES.H を取り込むよ うにコン

パイ ラに指示する  #include ディ レクテ ィブが含まれています。 これらのファ イルを取り込むこ とによって、

BTRAPI.C はインターフェイスに関連するプラ ッ ト フォームの独立性を与えるデータ型を利用します。

BTRAPI.H

BTRAPI.H ファ イルには、 Btrieve 関数のプロ ト タイプが含まれています。 プロ ト タイプ定義では、 BTITYPES.H
ファ イルで定義されているプラ ッ ト フォーム依存データ型を使用します。 BTRAPI.H は、 BTRV 関数と  BTRVID
関数を呼び出すすべてのアプリ ケーシ ョ ンをサポート します。

BTRCONST.H

BTRCONST.H ファ イルには、 Btrieve 固有の有効な定数が含まれています。 これらの定数を使用する と、 Btrieve
オペレーシ ョ ン コード、 ステータス  コード、 ファ イル仕様フラグ、キー仕様フラグなどの多数の項目への参照を

容易に標準化できます。

BTRCONST.H を利用せずに C アプリ ケーシ ョ ン インターフェイスを使用できますが、 このファイルを取り込ん

でプログラ ミ ング作業を単純化するこ とができます。

BTITYPES.H

BTITYPES.H ファ イルは、 プラ ッ ト フォーム依存データ型を定義します。 Btrieve 関数呼び出しで BTITYPES.H 内
のデータ型を使用して、 アプリ ケーシ ョ ンは各オペレーティング システム間で移植されます。

BTITYPES.H では、 アプリ ケーシ ョ ンが動作するオペレーティング システムを指示する際に使用しなければなら

ないスイ ッチについても説明しています。 表 29 はこれらのオペレーティング システムのスイ ッチのリ ス ト を示

したものです。

表 29  Btrieve API オペレーテ ィ ング システム スイ ッ チ

オペレーテ ィ ング システム アプ リ ケーシ ョ ンの種類 スイ ッ チ

DOS 16 ビッ ト

Tenberry Extender および BStub.exe を使用した 32 ビッ ト

Phar Lap 6 を使用した 32 ビッ ト

Embarcadero PowerPack を使用した 32 ビッ ト

BTI_DOS

BTI_DOS_32R

BTI_DOS_32P

BTI_DOS_32B

Linux 32 ビッ ト  BTI_LINUX

Linux 64 ビッ ト BTI_LINUX_64
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C/C++
BTRSAMP.C

BTRSAMP.C ソース  ファ イルは、 表 29 で説明するオペレーティング システムでコンパイル、 リ ンクおよび実行

できるサンプル Btrieve プログラムです。

プログラ ミ ングの必要条件

C アプ リ ケーシ ョ ン インターフェイスを使用してアプ リ ケーシ ョ ン  プラ ッ ト フォームを独立型にする場合は、

BTITYPES.H で説明し ているデータ型を使 う 必要があ り ます。 これらのデータ型の使用方法については、

BTRSAMP.C ファ イルを参照して ください。

メ モ  また、 プログラムが動作するオペレーティング システムを識別するディ レクティブを指定する必要が

あ り ます。ディ レクティブに使用できる値は、ヘッダー ファ イル BTITYPES.H に列挙されています。お使い

のコンパイラの適切なコマンド  ライン オプシ ョ ンを使用して、 ディ レクティブを指定して ください。

OS X 64 ビッ ト BTI_MACOSX_64

Win32 32 ビッ ト  Windows BTI_WIN_32

Win64 64 ビッ ト  Windows BTI_WIN_64

表 29  Btrieve API オペレーテ ィ ング システム スイ ッ チ

オペレーテ ィ ング システム アプ リ ケーシ ョ ンの種類 スイ ッ チ
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言語イ ン ターフ ェ イス モジュール
Delphi 
Btrieve Delphi モジュールについては、 表 27 で説明しています。
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DOS （Btrieve）
DOS （Btrieve） 
こ こでは、 DOS アプリ ケーシ ョ ンが Btrieve API をどのよ うに使用できるかについて説明します。

イ ン ターフ ェ イス モジュール

Btrieve API を使用する  DOS アプリ ケーシ ョ ン向けの言語インターフェースは、 以下のモジュールによって構成

されます。

BTRAPI.C

BTRAPI.C ファ イルは、 C アプリ ケーシ ョ ン インターフェイスの実装です。 また、 このファ イルには次のよ うな

DOS インターフェイスも含まれます。

#if defined( BTI_DOS )
  BTI_API BTRVID(
  BTI_WORD operation,
  BTI_VOID_PTR posBlock,
  BTI_VOID_PTR dataBuffer,
  BTI_WORD_PTR dataLength,
  BTI_VOID_PTR keyBuffer,
  BTI_SINT keyNumber,
  BTI_BUFFER_PTR clientID )

BTRAPI.C は、 BTRV および BTRVID を呼び出すすべてのアプリ ケーシ ョ ンをサポート します。 これらの関数の

いずれかで Btrieve 呼び出しを行う場合、 BTRAPI.C をコンパイルし、 そのオブジェク ト をアプリ ケーシ ョ ンの他

のモジュールと リ ンク します。

BTRAPI.C ファ イルには、 BTRAPI.H、 BTRCONST.H、 BLOBHDR.H および BTITYPES.H を取り込むよ うにコン

パイ ラに指示する  #include ディ レクテ ィブが含まれています。 これらのファ イルを取り込むこ とによって、

BTRAPI.C はインターフェイスに関連するプラ ッ ト フォームの独立性を与えるデータ型を利用します。

BTRAPI.H 

BTRAPI.H ファ イルには、 Btrieve 関数のプロ ト タイプが含まれています。 プロ ト タイプ定義では、 BTITYPES.H
ファ イルで定義されているプラ ッ ト フォーム依存データ型を使用します。 BTRAPI.H は、 BTRV 関数と  BTRVID
関数を呼び出すすべてのアプリ ケーシ ョ ンをサポート します。

BTRCONST.H 

BTRCONST.H ファ イルには、 Btrieve 固有の有効な定数が含まれています。 これらの定数を使用する と、 Btrieve
オペレーシ ョ ン コード、 ステータス  コード、 ファ イル仕様フラグ、キー仕様フラグなどの多数の項目への参照を

容易に標準化できます。

BTRCONST.H を利用せずに C アプリ ケーシ ョ ン インターフェイスを使用できますが、 このファイルを取り込ん

でプログラ ミ ング作業を単純化するこ とができます。

BTITYPES.H 

BTITYPES.H ファ イルは、 プラ ッ ト フォーム依存データ型を定義します。 Btrieve 関数呼び出しで BTITYPES.H 内
のデータ型を使用して、 アプリ ケーシ ョ ンは各オペレーティング システム間で移植されます。
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BTITYPES.H では、 アプ リ ケーシ ョ ンが動作する  DOS オペレーティング システムを指示する際に使用しなけれ

ばならないスイ ッチについても説明しています。 次の表は、 これらのスイ ッチの一覧を示します。

表 30  DOS アプ リ ケーシ ョ ン用の Btrieve API オペレーテ ィ ング システム スイ ッ チ

オペレーテ ィ ング システム アプ リ ケーシ ョ ンの種類 スイ ッ チ

DOS 16 ビッ ト

Tenberry Extender および BStub.exe を使用した 32 ビッ ト 1

Phar Lap 6 を使用した 32 ビッ ト

Embarcadero PowerPack を使用した 32 ビッ ト

BTI_DOS

BTI_DOS_32R

BTI_DOS_32P

BTI_DOS_32B
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Pascal
Pascal 
こ こでは、 Btrieve API の Pascal ソース  モジュールについて説明します。

その後に、 Pascal の Btrieve API ソース  モジュールについて説明します。

ソース モジュール

Pascal インターフェイスは、 以下のソース  モジュールから構成されています。

BTRAPID.PAS － DOS 用 Btrieve 関数インターフェイス  ユニッ ト

BTRCONST.PAS －共通 Btrieve 定数ユニッ ト

BTRSAMPD.PAS － DOS 用 サンプル Btrieve プログラム

BBTRAPID.PAS

BTRAPID.PAS には、DOS 用の Pascal アプリ ケーシ ョ ン インターフェイスのソース  コードの実装が含まれていま

す。 このファイルは、 Btrieve 関数を呼び出すアプリ ケーシ ョ ンをサポート します。

Turbo Pascal が、 MicroKernel エンジンを正し く コンパイルして、 アプリ ケーシ ョ ンの他のモジュールと リ ンクす

るためには、BTRAPID.PAS をコンパイルして Turbo Pascal ユニッ ト を作成し、そのユニッ ト をアプリ ケーシ ョ ン

のソース  コードの uses 句に記載します。

BTRCONST.PAS

BTRCONST.PAS フ ァ イルには、 Btrieve に固有な有効の定数が含まれています。 これらの定数を使用する と、

Btrieve オペレーシ ョ ン コード、 ステータス  コード、 ファ イル仕様フラグ、 キー仕様フラグなどの多数の項目へ

の参照を容易に標準化できます。

BTRCONST.PAS を使用する場合、 そのファ イルをコンパイルして Turbo Pascal ユニッ ト を作成し、 次にそのユ

ニッ ト をアプリ ケーシ ョ ンのソース  コードの uses 句に示すこ とができます。

BTRCONST.PAS を利用せずに Pascal アプリ ケーシ ョ ン インターフェイスを使用できますが、 このファイルを使

用してプログラ ミ ング作業を単純化するこ とができます。

BTRSAMPD.PAS

ソース  ファ イル BTRSAMPD.PAS は、 コンパイル、 リ ンクおよび実行できるサンプル Btrieve プログラムです。

メ モ  アプリ ケーシ ョ ンがバリ アン ト文字列を含む Pascal レコード構造を使用する場合は、 たとえレコード

がパッ ク化されていなくても、 Pascal レコード内の奇数長の要素が追加の記憶バイ ト を必要とする場合があ

り ます。 このこ とは、 Create （14） オペレーシ ョ ンのレコード長を定義する場合に考慮が必要な重要問題で

す。 レコード  タイプの詳細については、 Pascal リ ファレンス  マニュアルを参照して ください。
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Visual Basic 
こ こでは、 Btrieve API の Visual Basic ソース  モジュールについて説明します。

Visual Basic は 32 ビッ ト  アプリ ケーシ ョ ンをコンパイルする際、 UDT （ユーザー定義データ型） のメンバーをそ

れぞれ、その特定のメンバーのサイズに応じて 8 ビッ ト 、 16 ビッ ト 、 32 ビッ トの境界に配置します。構造体と違

い、 データベース行はパッ ク化されます。 つま り、 フ ィールド間に未使用スペースがないという こ とです。 配置

をオフにする方法はないので、 Visual Basic アプ リ ケーシ ョ ンがデータベースにアクセスできるよ うに構造体を

パッ ク化およびアンパッ ク化する方法が必要です。 PSQL Btrieve アライ メン ト  DLL、つま り  PALN32.DLL は、 こ

の配列の問題を処理するよ うに設計されています。

Visual Basic の場合、 この言語はさまざまなビッ ト の倍数で要素を配置します。 以下の表に、 各種データ型と、

Visual Basic がそれらのデータ型を処理する方法を示します。

プログラムは、 BTRCALL 関数を呼び出して Visual Basic 内の Btrieve 呼び出しにアクセスします。 この関数への

アクセスは、プロジェク トに BTRAPI.BAS モジュールを取り込むこ とによって行います。必要な関数の残りの部

分は、 PALN32.DLL 内にあ り ます。

プロジ ェ ク ト に PALN32.DLL を取り込むには

［プロジ ェ ク ト ］ > ［参照設定］ を選択し、 PSQL Btrieve Alignment Library モジュールを確認します。 このモ

ジュールが表示されない場合は、 まず、 参照ボタンを選択してファイルを検索するこ とによって リ ス トにモ

ジュールを追加します。

Visual Basic データ型 データ型定数 一般的なサイズ （バイ ト

単位）

境界

Byte FLD_BYTE すべて 1 バイ ト （なし）

String FLD_STRING すべて 1 バイ ト （なし）

Boolean FLD_LOGICAL 2 2 バイ ト

Integer FLD_INTEGER 2 2 バイ ト

Currency FLD_MONEY 4 4 バイ ト

Long FLD_INTEGER 4 4 バイ ト

Single FLD_IEEE 4 4 バイ ト

Double FLD_IEEE 8 4 バイ ト
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以下の表に、 各関数とその関数が必要とする特定のモジュールを示します。

関数 用途 場所 パラ メ ーター 戻り値

BTRCALL Btrieve オペレー

シ ョ ン を実行す

るには

BTRAPI.BAS OP As Integer
『Btrieve API Guide』に示すよ うな Btrieve オ
ペレーシ ョ ン番号。

Pb$ As String
レ コード を取得または格納するためか、

Btrieve に構造体を渡すための文字列に、ポ

ジシ ョ ン ブロッ クを格納します。

Db As Any
データ  バッファー。 このパラ メーターは、

レ コード を取得または格納するためか、

Btrieve に構造体を渡すために使用します。

DL As Long
データ  バッファーの長さ。

Kb As Any
キー バッファー。

Kl As Integer
キー バッファーの長さ。

Kn As Integer
キー番号。

Integer
オペレーシ ョ ンか

ら返される  Btrieve
ステータ ス  コー

ド。 特定のコード

の 詳細 に つ い て

は、 『Status Codes
and Messages』 を参

照してください。

RowToStruct Visual Base UDT
にバ イ ト 行を変

換します。

PALN32.DLL row (1 to n) As Byte
パッ ク化されたデータを取得する入力配

列。

fld (1 to n) As FieldMap
個々のフ ィールドのデータ型を決定する

ための FieldMap 配列。

udt As Any
データを格納する  UDT。

udtSize As Long
UDT のサイズ。 LenB （） を使用してこの

値を生成します。

Integer
問題なければ 0 で
す。 それ以外はエ

ラーが発生し ま し

た。

SetFieldMap FieldMap 要素の

メ ンバーを設定

します。

PALN32.DLL map As FieldMap
FieldMap 配列の要素。

dataType As Integer
フ ィールド  タイプ、 以下の定数上のパス。
- FLD_STRING
- FLD_INTEGER
- FLD_IEEE
- FLD_MONEY
- FLD_LOGICAL
- FLD_BYTE
- FLD_UNICODE1

size As Long
データベースに格納されている よ う なバ

イ ト単位のフ ィールドのサイズ。

なし
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SetFieldMap
FromDDF

FieldMap タ イプ

の配列のすべて

の メ ンバーを設

定します。

PALN32.DLL path As String
データ  ソースへの絶対パス名。

table As String
テーブルの名前。

userName As String
予約済み。 ヌル文字列 （""） を渡します。

passwd As String
予約済み。 ヌル文字列 （""） を渡します。

map (1 to n) As FieldMap
記入する出力先 FieldMap 配列。 この文字

列には、レコードのフ ィールド数と して正

確な要素数が含まれていなければな り ま

せん。

unicode As Integer
文字列が ASCII と してレコードに格納さ

れる場合は 0 です。 それ以外は、 ユニコー

ド と して格納されます。

Integer
問題なければ 0 で
す。 それ以外はエ

ラーが発生し ま し

た。

StructToRow バイ ト行に Visual
Base UDT を変換

します。

PALN32.DLL row (1 to n) As Byte
パッ ク化されたデータを格納する出力配

列。

fld (1 to n) As FieldMap
個々のフ ィールドのデータ型を決定する

ための FieldMap 配列。

udt As Any
データを取得する  UDT。

udtSize As Long
UDT のサイズ。 LenB （） を使用してこの

値を生成します。

Integer
問題なければ 0 で
す。 それ以外はエ

ラーが発生し ま し

た。

1 フ ィールド  タイプ FLD_UNICODE は、 データベース行 （パッ ク構造） だけでな く  UDT （ユーザー定義データ型） 内の両

方に UNICODE で格納される  Visual Basic の String 型のフ ィールドを指定するのに使用します。 フ ィールドに FLD_STRING
型が使用される と、 データベース行ではデフォルトの ANSI コード  ページ文字セッ トに変換されます。 ただし、 UDT （ユー

ザー定義データ型） では UNICODE が使用されます。 要するに、 データベースに文字列フ ィールドを  UNICODE で格納した

い場合は、 フ ィールド  タイプに FLD_UNICODE を選択する という こ とです。 文字列フ ィールドを、 デフォルトであるシス

テムの ANSI コード  ページ文字セッ トでデータベースに格納したい場合は、 FLD_STRING を選択します。

関数 用途 場所 パラ メ ーター 戻り値
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7
イ ン ターフ ェ イス ラ イブ ラ リ
この章では、 以下の項目について説明します。

「インターフェイス  ライブラ リの概要」

「PSQL アプリ ケーシ ョ ンの配布」
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イ ン ターフ ェ イス ラ イブ ラ リの概要

Windows アプリ ケーシ ョ ンから MicroKernel エンジンにアクセスする適切な方法は、 コンパイル時に Btrieve Glue
DLL を参照するライブラ リに リ ンクするこ とです。 Glue DLL は、 インターフェイス  DLL にアプリ ケーシ ョ ンを

接着する役目を果たします。 接着剤のよ うに、 Glue DLL はアプリ ケーシ ョ ンと インターフェイス  DLL の間に介

在する薄い層です。 Glue DLL は、 以下のアクシ ョ ンを正常に実行する役割を担っています。

1 インターフェイス  DLL を読み込む。

2 インターフェイス  DLL にバインドする、 つま り、 インターフェイス  DLL からシンボルをインポートする。

どの段階でも、Glue DLL で障害状態が発生した場合は、アプリ ケーシ ョ ンが障害をユーザーに伝えるための適切

なステータス  コードを Glue DLL が発行します。

表 31 には、 アプリ ケーシ ョ ンが リ ンクできるライブラ リ、 および読み込む DLL を示します。

Linux および OS X
Linux および OS X には glue コンポーネン トがあ り ません。 アプリ ケーシ ョ ンはインターフェイスを実装する共

有ライブラ リに対して直接リ ンク します。 Linux 32 ビッ ト と、 Linux および OS X 64 ビッ ト  アプリ ケーシ ョ ン用

の MicroKernel エンジンのリ ンク  ラ イブラ リはいずれも  libpsqlmif です。

表 31  MicroKernel エンジン プログラ ミ ング ラ イブ ラ リ

オペレーテ ィ ング システムと コ ンパイ ラ 1 Glue DLL リンク ライブラリ

Windows 32 ビッ ト （Microsoft Visual C++、 Watcom、 Embarcadero） W3BTRV7.DLL W3BTRV7.LIB

Windows 64 ビッ ト W64BTRV.DLL W64BTRV.LIB

1 コンパイラ対応ライブラ リは、 さまざまなサブディ レク ト リ内にあ り ます。 Win32 アプリ ケーシ ョ ンを リ

ンクするには、 Microsoft コンパイラを使用する場合に \Win32 ディ レク ト リ を使用し、 Embarcadero または

Watcom コンパイラを使用する場合に \Win32x ディレク ト リ を使用します。
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PSQL アプ リ ケーシ ョ ンの配布

PSQL データベース  エンジンでアプリ ケーシ ョ ンを開発する予定であれば、 アプリ ケーシ ョ ンを配布する場合に

以下の条件を心得ておいてください。

「PSQL の配布規則」

「PSQL ActiveX ファ イルの登録」

「PSQL を開発したアプリ ケーシ ョ ンと共にインス トールする」

PSQL の配布規則 
PSQL でアプリ ケーシ ョ ンを開発した後、 製品を配布する場合は Actian Corporation とのライセンス契約に注意し

てください。 配布権に関するご質問は、 弊社のマーケティング部署にお問い合わせください。

PSQL ActiveX フ ァ イルの登録

次の表に、 PSQL の ActiveX インターフェイスで構築されたアプリ ケーシ ョ ンの実行に必要なファ イルを示しま

す。

PSQL ActiveX ファ イルと必要な DLL を配布した場合、ActiveX ファ イルが正し く機能するよ うに ActiveX ファ イ

ルを登録する必要があ り ます。 これらのファイルを登録するには次の 2 種類の方法があ り ます。

InstallShield などの現行のインス トール用ユーティ リ ティの多くは、 インス トール処理中に ActiveX コン ト

ロールを自動的に登録するよ う変更するこ とができます （詳細については、 お使いになる特定のインス トー

ル用ユーティ リ ティのマニュアルを参照して ください）。

ActiveX コン ト ロールを登録するも う  1 つの方法は、再配布可能なファイル REGSVR32.EXE をインス トール

し、インス トール中またはインス トール後に実行する方法です。これは単純な ActiveX 登録用ユーティ リ ティ

で、 登録する  ActiveX の名前をコマンド  ラ イン パラ メーターと して受け取り ます （たとえば、 REGSVR32
C:\MyInstall\ACBTR732.OCX）。

PSQL を開発し たアプ リ ケーシ ョ ン と共にイ ンス ト ールする

PSQL インス トールのカスタマイズに関する情報は、 『Installation Toolkit Handbook』 を参照してください。

表 32  再配布可能なフ ァ イル

フ ァ イル 場所 説明

ACBTR732.OCX システム ディ レク ト リ PSQL データ  ソース  コン ト ロール

ACCTR732.OCX システム ディ レク ト リ PSQL バウンド  コン ト ロール

PEDTCONV.DLL システム ディ レク ト リ データ変換用 DLL

PBTRVD32.DLL システム ディ レク ト リ メ タ  データ処理用 DLL

SBTRV32.DLL システム ディ レク ト リ IDS 通信用 DLL

SWCOMP32.DLL システム ディ レク ト リ データ圧縮用 DLL
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8
レ コー ドの処理
この章では、 以下の項目について説明します。

「オペレーシ ョ ンのシーケンス」

「レコードへのアクセス」

「レコードの挿入と更新」

「マルチレコードのオペレーシ ョ ン」

「キーの追加と削除」
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オペレーシ ョ ンのシーケンス 
Btrieve オペレーシ ョ ンの中には、 Create （14）、 Reset （28）、 Version （26） などのよ うに、 いつでも発行できるも

のがあ り ます。 しかし、 ほとんどの Btrieve オペレーシ ョ ンでは、 Open オペレーシ ョ ン （0） を使用してファイル

を開く必要があ り ます。 その場合、 ファ イル内に位置、 つま りカレンシーを確立しないと、 レコードを処理でき

ません。

キーに基づいて論理カレンシーを確立したり、 Step オペレーシ ョ ンを使用して物理カレンシーを確立したりする

こ とができます。

物理カレンシーを確立するには、 以下のオペレーシ ョ ンのうちの 1 つを使用します。

Step First (33)
Step Last (34)

論理カレンシーを確立するには、 以下のオペレーシ ョ ンのうちの 1 つを使用します。

Get By Percentage （44）
Get Direct/Record （23）
Get Equal （5）
Get First （12）
Get Greater Than （8）
Get Greater Than or Equal （9）
Get Last （13）
Get Less Than （10）
Get Less Than or Equal （11）

カレンシーを確立した後、 Insert （2）、Update （3）、Delete （4） などの対応する  I/O オペレーシ ョ ンを発行できます。

メ モ  Btrieve ファ イルで I/O を実行する場合は常に Btrieve オペレーシ ョ ンを使用してください。Btrieve ファ

イルで標準 I/O を実行しないでください。

カレンシーに基づいて、 以下のよ うにファ イル内を移動できます。

物理カレンシーに基づいて位置を確立したら、 Step Next （24）、 Step Next Extended （38）、 Step Previous （35）、
Step Previous Extended （39） のいずれかのオペレーシ ョ ンを使用します。 Step オペレーシ ョ ンは、 アプリ ケー

シ ョ ンが特定の順序でレコードを取得する必要がない場合にすばやく ファ イル内を探索するのに有効です。

Extended オペレーシ ョ ンは、 多数のレコードを一度で処理するのに有効です。

論理カレンシーに基づいて位置を確立したら、 オペレーシ ョ ン  Get Next （6） 、 Get Next Extended （36） 、

Get Previous （7）、 Get Previous Extended （37） のいずれかのオペレーシ ョ ンを使用します。 Get オペレーシ ョ

ンは、 特定の順序でファイル内を探索するのに有効です。 Extended オペレーシ ョ ンは、 多数のレコードを一

度で処理するのに有効です。

1 つのオペレーシ ョ ンで物理カレンシーを確立し、 次に論理カレンシーを必要とするオペレーシ ョ ンを続けるこ

とはできません。 たとえば、 Step First オペレーシ ョ ンを発行した後に Get Next オペレーシ ョ ンを発行するこ とは

できません。

データオン リー ファ イルでは、MicroKernel はインデッ クス  ページの保守や作成を行いません。Step オペレーシ ョ

ンと  Get Direct/Record オペレーシ ョ ン （23） だけを使用してレコードにアクセスできますが、 すべてのオペレー

シ ョ ンでは物理位置でレコードを検索します。

キーオン リー ファ イルでは、 MicroKernel はデータ  ページの保守や作成を行いません。 Get オペレーシ ョ ンだけ

を使用してレコードにアクセスできますが、 Get オペレーシ ョ ンでは論理カレンシーでレコードを検索します。

ファ イルの処理を終了したら、 Close オペレーシ ョ ン （1） を使用してファイルを閉じます。 アプリ ケーシ ョ ンが

いつでも終了できる状態にあれば、 Stop オペレーシ ョ ン （25） を発行します。
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メ モ  Stop オペレーシ ョ ンを実行できないと、MicroKernel はオペレーティング システムにそのリ ソースを返

せません。 この障害によ り、 実際に、 アプリ ケーシ ョ ンが動作しているコンピューターをク ラ ッシュする可

能性も含めて予測できないシステム動作が発生します。
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レ コー ドへのアクセス 
Btrieve は、データへの物理アクセス と論理アクセスの両方を行います。物理アクセスでは、 Btrieve はファイル内

の物理レコード  アドレスに基づいてレコードを取得します。論理アクセスでは、Btrieve はレコードに含まれてい

るキー値に基づいてレコードを取得します。 また、 Btrieve ではレコード内のデータの 「チャンク」 にアクセスで

きます。

物理位置によるレ コー ドへのアクセス 
物理位置によるレコード  アクセスは、 以下の理由で高速になり ます。

MicroKernel がインデッ クス  ページを使用する必要がない。

物理レコードが存在するページはほとんどの場合キャ ッシュにあるため、 通常、 その前後のレコードは

MicroKernel のメモ リ  キャ ッシュ内に既に存在している。

物理カ レンシー 
物理カレンシーは、 物理位置でレコードにアクセスする際のポジシ ョニングに影響を与えます。 レコードを挿入

する場合、レコードに含まれているキー値とは無関係に、MicroKernel はファイル内の最初の空きスペースにその

レコードを書き込みます。 この場所はレコードの物理位置、 つま り、 アドレス と呼びます。 レコードは、 ファ イ

ルから削除するまでこの位置に残り ます。 Btrieve Step オペレーシ ョ ンは、物理位置を使用してレコードにアクセ

スします。

最後にアクセスされたレコードが、 現在の物理レコードです。 次の物理レコードは、 現在の物理レコードに対し

てすぐ上位のアドレスを持つレコードです。 直前の物理レコードは、 すぐ下位のアドレスを持つレコードです。

最初の物理レコードの直前の物理レコードはあ り ません。 同様に、 最後の物理レコードの次の物理レコードはあ

り ません。

ま とめる と、 現在の物理位置、 次の物理位置、 直前の物理位置がファイル内の物理カレンシーを構成します。

Step オペレーシ ョ ン 
アプリ ケーシ ョ ンは、 Step オペレーシ ョ ンを使用して、 ファ イル内の物理位置に基づいてレコードにアクセスで

きます。 たとえば、 Step First オペレーシ ョ ン （33） は、 ファ イル内の最初、 つま り、 最下位の物理位置に格納さ

れているレコードを取得します。

メ モ  キーオン リー ファ イルでは Step オペレーシ ョ ンを実行できません。

Step Next オペレーシ ョ ン （24） は、 次に上位の物理位置に格納されているレコードを取得します。 Step Previous
オペレーシ ョ ン （35） は、 ファ イル内の次に下位の物理位置に格納されているレコードを取得します。 Step Last
オペレーシ ョ ン （34）は、ファ イル内の最後、つま り、最上位の物理位置に格納されているレコードを取得します。

Step Next Extended （38） オペレーシ ョ ンと  Step Previous Extended （39） オペレーシ ョ ンは、 現在のレコードの後

または前の物理位置から  1 つまたは複数のレコードを取得します。

メ モ  各 Step オペレーシ ョ ンは物理カレンシーを再確立しますが、 論理カレンシーについては、 先に存在し

ていたと しても破壊します。
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キー値によるレ コー ドへのアクセス

キー値でレコードにアクセスする と、指定されたキーに対するレコードの値に基づいてレコードを取得できます。

論理カ レンシー 
論理カレンシーは、 キー値でレコードにアクセスする際のポジシ ョニングに影響を与えます。 ファ イルにレコー

ドを挿入する と、MicroKernel はレコード内の対応するキーに非ヌル値が存在する各 B ツ リーを更新します。ファ

イルの各キーは、 レコードの論理順序を決定します。 この順序は、キーの定義済みのソート順序または ACS で決

定されます。

最後にアクセスされたレコードが、 現在の論理レコードです。 このレコードは、 必ずしも、 最後に取得されたレ

コードではあ り ません。 最後のレコードは Get Direct/Chunk オペレーシ ョ ン （23） で取得されている可能性があ

り、 このオペレーシ ョ ンは論理カレンシーを変更しません。 次の論理レコードは、 定められた論理順序ですぐ次

にあるレコードです。 直前の論理レコードは、 定められた論理順序ですぐ直前にあるレコードです。 最初の論理

レコードの直前の論理レコードはあ り ません。 同様に、 最後の論理レコードの次の論理レコードはあ り ません。

ま とめる と、 現在の論理レコード、 次の論理レコード、 直前の論理レコードがファイル内の論理カレンシーを構

成します。

no-currency-change （NCC） オプシ ョ ンを使用するオペレーシ ョ ンを実行する場合や、 ヌル キー値を持つレコード

を処理する場合を除き、現在の論理レコードは現在の物理レコードでもあ り ます。たとえば、NCC Insert オペレー

シ ョ ン （2） を実行し、 挿入以前にあったものと同じ論理位置をファ イル内に持つこ とができます。 物理カレン

シーが更新されます。

NCC オペレーシ ョ ンは、別のオペレーシ ョ ンを実行するために論理カレンシーを保存しなければならない場合に

有効です。 たとえば、 レコードの挿入または更新を行い、 オリ ジナルの論理カレンシーに基づいて Get Next オペ

レーシ ョ ン （6） を使用しなければならない場合があ り ます。

NCC Insert オペレーシ ョ ン

status = BTRV( B_GET_FIRST, posBlock, dataBuf, &dataLen, keyBuf, keyNum); /* キー 
パスの最初のレコードを取得 */

for (i = 0; i < numRecords; i++)
{ status = BTRV( B_INSERT, posBlock, dataBuf, &dataLen, keyBuf, -1); /* キー番号 
-1 はカレンシー変更なしを示す */
} /* 複数レコードを挿入 */

status = BTRV( B_GET_FIRST, posBlock, dataBuf, &dataLen, keyBuf, keyNum); /* キー 
パスの最初のレコードの次のレコードを取得 */

メ モ  NCC オペレーシ ョ ンを使用する場合、 MicroKernel はキー バッファー パラ メーターに情報を返しませ

ん。 論理カレンシーを保持する場合、 NCC オペレーシ ョ ンの後にキー バッファー内の値を変更しないでく

ださい。 それ以外は、 次の Get オペレーシ ョ ンで予測できない結果が発生するおそれがあ り ます。

Get オペレーシ ョ ン

アプリ ケーシ ョ ンは、 Get オペレーシ ョ ンを使用して、指定されたキーの値に基づいてレコードを取得できます。

対応する  Get オペレーシ ョ ンは、 ファ イルから特定のレコードを取得したり、 ある順序でレコードを取得できま

す。

たとえば、 Get First オペレーシ ョ ン （12） はキー番号パラ メーターで指定されたキーで最初のレコードを取得し

ます。 同様に、 Get Last オペレーシ ョ ン （13） は、 指定されたキーに基づいて論理順序に従って最後のレコード

を取得します。 Get Equal （5） や Get Less Than （10） などの Get オペレーシ ョ ンの中には、 アプ リ ケーシ ョ ンが

キー バッファー パラ メーターで指定するキー値に基づいてレコードを返すものがあ り ます。
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Get オペレーシ ョ ンは論理カ レンシーを確立し ます。 アプ リ ケーシ ョ ンは、 以下の手順を実行する こ とによ っ

てあるキーから別のキーへ変更できます。

1 Get オペレーシ ョ ンのうちの 1 つを発行するこ とによってレコードを取得します。

2 レコードの 4 バイ ト物理アドレスを取得するために、 Get Position オペレーシ ョ ン （22） を発行します。

3 Get Direct/Record オペレーシ ョ ン （23） を発行し、4 バイ トの物理アドレス と変更するキー番号を  MicroKernel
に渡します。

Get Position （22） 以外の Get オペレーシ ョ ンは、論理カレンシーを確立するほか、物理カレンシーも確立します。

したがって、 Step Next （24） オペレーシ ョ ンまたは Step Previous （35） オペレーシ ョ ンを続けるこ とができます。

ただし、 Step オペレーシ ョ ンを使用する と論理カレンシーが破壊されます。

Step オペレーシ ョ ンを使用し た後に論理カ レンシーを再確立するには、 以下の手順で行います。

1 Step オペレーシ ョ ンを使用した直後に、 Get Position オペレーシ ョ ン （22） を発行して取得されたレコードの

4 バイ トの物理アドレスを取得します。

2 Get Direct/Record オペレーシ ョ ン （23） を発行し、 4 バイ トの位置と論理カレンシーを確立するキー番号を

MicroKernel に渡します。

可変長レ コー ドの読み取り

可変長の読み取 り は、 データ  バッ フ ァー長パラ メ ーターを使用してレ コード を返すためのスペース量を

MicroKernel に指示する とい う点で、 固定長レコードの読み取り と同じです。 このパラ メーターをデータ  バッ

ファーのサイズに設定すれば、 データ  バッファーは最大のデータ量を収容できます。

メ モ  データ  バッファー長を、 データ  バッファーに割り当てられたバイ ト数よ り大きい値に設定しないでく

ださい。 設定する と、 アプリ ケーシ ョ ンの実行時にメモ リが上書きされるおそれがあ り ます。

読み取りオペレーシ ョ ンが成功した後、 返されたレコードのサイズ、 つま り固定長部分のサイズに可変長部分の

実際のデータ量を足したサイズ （レコードの最大サイズではない） を反映して、 データ  バッファー長パラ メータ

は変更されます。 アプリ ケーシ ョ ンはこの値を使用して、データ  バッファー内のデータ量を決定する必要があ り

ます。

たとえば、 データ  ファ イル内に以下のレコードがある と しまし ょ う。

以下に、 Get Equal オペレーシ ョ ンの例を示します。

メ モ  アプリ ケーシ ョ ンの開発とデバッグを行う間、 このオペレーシ ョ ンは読み取りオペレーシ ョ ンの直前

と直後にデータ  バッファー長を表示して、それが各時点で正し く設定されているかど うかを確認するのに役

立ちます。

キー 0 ： Owner
30 バイ ト  ZSTRING

キー 1 ： Account
8 バイ ト  INTEGER

Balance （キーではない）

8 バイ ト

Comments （キーではない）

1000 バイ ト

John Q. Smith 263512477 1024.38 解説

Matthew Wilson 815728990 644.29 解説

Eleanor Public 234817031 3259.78 解説
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C での Get Equal オペレーシ ョ ン 

/* B_GET_EQUAL を使用して key 1 = 263512477 のレコードを取得 */
memset(&dataBuf, 0, sizeof(dataBuf));
dataBufLen = sizeof(dataBuf); /* この値は 1047 */
account = 263512477;
*(BTI_LONG BTI_FAR *)&keyBuf[0] = account;
status = BTRV( B_GET_EQUAL, posBlock, &dataBuf, &dataBufLen, keyBuf, 1);
/* dataBufLen は現在 56 */

Visual Basic での Get Equal オペレーシ ョ ン

dataBufLen= length(dataBuf) ' この値は 1047 
account% = 263512477
status = BTRV(B_GETEQUAL, PosBlock$, dataBuf, dataBufLen, account%, 1)
' dataBufLen は現在 56

返されたレコードがデータ  バッファー長で指定された値よ り長いと、 MicroKernel はデータ  バッファー長で設定

されたサイズに従ってできるだけ多くのデータを返し、 ステータス  コード  22 を返します。

チャ ン クによるレ コー ドへのアクセス 
Btrieve のデータ  バッファー長パラ メーターは 16 ビッ トの符号なし整数であるため、レコード長を  65,535 に制限

します。 Chunk オペレーシ ョ ンは、 レコードの部分の読み取り または書き込みを行えるよ うにして、 この制限を

はるかに超えてレコード長を拡張します。 チャンクは、 オフセッ ト と長さ と して定義されます。 オフセッ トは 64
GB までの大きさにするこ とができますが、 長さは 65,535 バイ トに制限されます。 オペレーティング システムお

よびデータ  バッファー長パラ メーターの制限は、 Chunk オペレーシ ョ ンにも適用されます。 ただし、 Chunk オペ

レーシ ョ ンはレコードのどの部分にもアクセスできるので、 この制限はレコード長に影響を与えず、 1 つのオペ

レーシ ョ ンでアクセスできるチャンクの最大サイズにのみ影響を与えます。

た と えば、 Chunk オペレーシ ョ ンで、 アプ リ ケーシ ョ ンは 3 つのチャン ク取得呼び出しを行 う こ とによって

150,000 バイ ト  レコードを読み取るこ とができます。 この例の各チャンクの長さは、 50,000 バイ トです。 最初の

チャンクはオフセッ ト  0 から始ま り、次のチャンクはオフセッ ト  50,000 から始ま り、最後のチャンクはオフセッ

ト  100,000 から始ま り ます。

チャンクのオフセッ ト と長さは、 キー セグメン ト、 レコードの固定長部分、 可変長部などの MicroKernel が認識

するレコードの内部構造に対応する必要はあ り ません。 また、 チャンクは、 アプリ ケーシ ョ ンが定義するフ ィー

ルドなどのレコードの部分に一致する必要はあ り ません。 ただし、 定義された部分をチャンク と して更新する と

便利な場合があ り ます。

メ モ  チャンクは、 チャンクを定義しているオペレーシ ョ ンの実行中のみ有効です。

場合によっては、 ク ラ イアン ト / サーバー環境で Chunk オペレーシ ョ ンを使用する と、 ク ライアン トの リ クエス

ターはよ り小さなデータ  バッファー長を設定して リ クエスターのメモ リ必要量を少なくするこ とができます。た

とえば、 アプリ ケーシ ョ ンがレコード全体のオペレーシ ョ ンを使用し、 最高 50 KB 長のレコードにアクセスした

場合、 リ クエスターはデータ  バッファー長を最低でも  50 KB に設定しなければならず、 それによって 50 KB の
RAM を使用するこ とにな り ます。 しかし、 たとえば、 アプリ ケーシ ョ ンが Chunk オペレーシ ョ ンを使用し、 各

チャンクのサイズを 10 KB に制限した場合、 リ クエスターはデータ  バッファー長を 10 KB に設定するこ とがで

き、 それによって 40 KB の RAM が節約されるこ とになり ます。

レ コー ド内のカ レンシー 
レコード内のカレンシーが Chunk オペレーシ ョ ンに関連するのは、現在のレコード内のオフセッ ト を追跡するか

らです。 現在位置は、 読み取り または書き込みが行われたチャンクの最後のバイ ト を  1 バイ ト越えたオフセッ ト

です。 （これに関しては、 最後のオペレーシ ョ ンでレコード全体を読み取ろ う と し、 MicroKernel がそのレコード

の一部のみを返した場合でも同じです。 レコードの一部のみを返す現象は、データ  バッファー長が不十分である

と きに発生します。）
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例外は、 Truncate サブファンクシ ョ ンを使用する  Update Chunk オペレーシ ョ ン （53） の場合です。 この場合、

MicroKernel は切り捨てられたレコードの終わりから  1 バイ ト先のオフセッ ト を現在位置と定義します。

MicroKernel はレコード内カレンシーを追跡するこ とによ り、 以下のこ とが行えます。

Chunk オペレーシ ョ ンに対してネクス ト インレコード  サブファンクシ ョ ンのバイアスを与える。

チャンクのオリジナルのオフセッ ト、長さおよび個数を指定する と、MicroKernel はそれ以降のオフセッ ト を

計算します。

チャンクにアクセスする際のパフォーマンスを向上する。

レコード内カレンシーは、ポジシ ョ ン  ブロ ッ クで最後にアクセスされた同じレコードを処理する限り、また、

次のチャンク  オフセッ トがレコード内の現在位置よ り大きい限り、Chunk オペレーシ ョ ンを高速化するこ と

ができます。（つま り、レコード内カレンシーの利点を得るためにレコード内の直後のバイ トにアクセスする

必要はあ り ません。）

メ モ  MicroKernel は、 現在のレコードのレコード内カレンシーのみを保持します。 物理カレンシーまたは論

理カレンシーを変更する と、 MicroKernel はレコード内カレンシーも リセッ ト します。

Chunk オペレーシ ョ ン

Get Direct/Chunk オペレーシ ョ ン （23） と  Update Chunk オペレーシ ョ ン （53） を使用して、 チャンクにアクセス

します。 これらのオペレーシ ョ ンを使用するには、 チャンクのオフセッ ト と長さを定義するチャンク記述子構造

を定義する必要があ り ます。 Get Direct/Chunk オペレーシ ョ ンの場合、 チャンク記述子構造は MicroKernel がチャ

ンクを返す先のアドレスも指定する必要があ り ます。

Get Direct/Chunk オペレーシ ョ ンを使用する前に、 Get Position オペレーシ ョ ン （22） を発行するこ とによって現

在のレコードの物理アドレスを取得する必要があ り ます。 1 つの Chunk オペレーシ ョ ンで、 ネクス ト インレコー

ド  サブファンクシ ョ ン バイアスを使用してレコード内の複数のチャンクを取得または更新するこ とができます。
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レ コー ドの挿入と更新 
ほとんどの場合、レコードの挿入と更新は簡単なプロセスです。つま り、 Insert オペレーシ ョ ン （2） または Update
オペレーシ ョ ン （3） を使用し、 データ  バッファーを使用してレコードを渡します。 こ こでは、 挿入と更新に関

連するいくつかの特別な場合について説明します。

ミ ッ シ ョ ン ク リ テ ィ カルな挿入と更新における信頼性の確保

MicroKernel は非常に信頼性のあるデータ管理エンジンですが、システム障害を防ぐこ とができません。 ク ライア

ン ト / サーバー アプリ ケーシ ョ ンでシステム障害がよ く起こるのは、 ネッ ト ワーク障害が発生する可能性がある

からです。 以下の MicroKernel 機能を利用して、 信頼性を高めるこ とができます。

ト ランザクシ ョ ン一貫性保守。 一貫性保守は、 アプリ ケーシ ョ ンが End Transaction オペレーシ ョ ンから正常

終了を示すステータス  コードを受け取る前に、変更がディ スクへコ ミ ッ ト されているこ とを保証します。 ト

ランザクシ ョ ンは通常、 複数の変更操作が 1 つのグループと して成功または失敗する必要がある場合、 それ

らをグループ化するのに使用されます。また一方、変更がディ スクへコ ミ ッ ト されるタイ ミ ングはアプリ ケー

シ ョ ンが管理するため、 ト ランザクシ ョ ン一貫性保守は単一の操作にとっても役に立ちます。

Begin Transaction オペレーシ ョ ンと  End Transaction オペレーシ ョ ンの内側で個々のミ ッシ ョ ン ク リ ティカル

な挿入操作および更新操作を 「ラ ップ」 し、 MicroKernel の ［ ト ランザクシ ョ ン一貫性保守］ 設定オプシ ョ ン

を使用するこ とを検討して ください。 Begin Transaction オペレーシ ョ ンと  End Transaction オペレーシ ョ ンの

詳細については、『Btrieve API Guide』 を参照してください。 ト ランザクシ ョ ン一貫性保守の詳細については、

「 ト ランザクシ ョ ン一貫性保守」 を参照して ください。

メ モ  アクセラレイティ ド  モードでファイルを開く と、 そのファイルに対する ト ランザクシ ョ ン  ログは実行

されなくな り ます。つま り、 アクセラレイティ ド  モードで開かれたファイル上で行われたオペレーシ ョ ンは

ト ランザクシ ョ ン一貫性があ り ません。

システム ト ランザクシ ョ ン回数。 ト ランザクシ ョ ン一貫性保守を使用する別の方法と して、 MicroKernel の
オペレーシ ョ ン バンドル制限と起動時間制限を使用してシステム ト ランザクシ ョ ンの回数を制御する方法

があ り ます。 開いているファ イルごとに、 MicroKernel は一連のオペレーシ ョ ンを 1 つのシステム ト ランザ

クシ ョ ンにバンドルします。 システム障害が発生する と、 最新の ト ランザクシ ョ ン以前に行われた変更の内

容がすべて失われますが、 ファ イルは矛盾のない状態に復元されるので、 システム障害の原因を解決した後

にオペレーシ ョ ンを再試行するこ とができます。

［オペレーシ ョ ン バンドル制限］ 設定と ［起動時間制限］ 設定をと もに 1 に設定する と、 MicroKernel は各オ

ペレーシ ョ ンを個別のシステム ト ランザクシ ョ ンと してコ ミ ッ ト します。そ うする とパフォーマンスが下が

るので、 この方法はパフォーマンスの低下を認めるこ とのできるアプリ ケーシ ョ ンにのみ有効です。 これを

決定する  1 つの方法は、アプリ ケーシ ョ ンの実行中に CPU の利用度を測定する方法です。CPU の 50 ～ 100%
を利用するアプリ ケーシ ョ ンは、 このアプローチの良い候補ではあ り ません。

重複不可キーの挿入

レコードを挿入する場合で、 同じキー値が既に存在する可能性があ り、 それを重複させたくない場合は、 次のい

ずれかの方法を実行します。

Insert オペレーシ ョ ン （2） を実行する。 MicroKernel がステータス  コード  5 を返すと、 キー値は存在し、 挿

入を行えません。

Get Key バイアス （55） で Get Equal オペレーシ ョ ンを実行する。 MicroKernel からステータス  コード  4 が返

された場合、 キー値はまだ存在していないので、 挿入を実行できます。

Insert オペレーシ ョ ンが単独で存在し、 ファ イル内の論理カレンシーに依存しない場合、 各 Insert よ り前に Get
Equal を実行する と、 オーバーヘッ ドが増えます。 しかし、 挿入がグループになっている場合は、 Get Equal オペ
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レーシ ョ ンがキー位置を指すインデッ クス  ページを メモ リに取り込むこ とで、 これ以降に行われる  Insert オペ

レーシ ョ ンが促進されます。

可変長レ コー ドの挿入および更新

可変長データ  ファ イルを設計する場合は、アプリ ケーシ ョ ンがサポートするレコードの可変長部分の最大サイズ

を決定する必要があ り ます。 固定長部分と可変長部分の最大サイズを合計したサイズを収容するレコード構造を

設定する必要があ り ます。可変長レコードの読み取り、 挿入および更新を行う と きは、 この構造体をデータ  バッ

ファーと して使用します。

可変長レコードを挿入または更新する場合は、 データ  バッファー長パラ メーターによって書き込むデータ量を

MicroKernel に指示します。固定長部分のサイズに可変長部分の実際のデータ量を加えたサイズに、 このパラ メー

ターを設定します。データ  バッファー長を、 アプリ ケーシ ョ ンが可変長フ ィールドに対して許可する最大サイズ

に固定長を加えたサイズに設定しないでください。 設定する と、 MicroKernel は常に最大サイズを書き込みます。

たとえば、 以下のレコードを挿入する と仮定します。

以下に、 Insert オペレーシ ョ ンの例を示します。 こ こで、 データ  バッファー長は固定長部分に Comments フ ィー

ルド内のデータ量 （8 バイ ト ） を加えた長さ と して計算されるこ とに注意してください。 加えるのは、 Comments
フ ィールドの最大サイズ （1,000 バイ ト ） ではあ り ません。

Insert オペレーシ ョ ン

#define MAX_COMMENT 1000 /* コ メン トの最大サイズ */
typedef struct 
{ char owner[30];
  int  number;
  int  balance;
} FixedData;
typedef struct 
{ FixedData fix;
  char      variable[MAX_COMMENT];
} DataBuffer;

  DataBuffer account; 
  BTI_ULONG  dataBufLen; 
  BTI_SINT status; 
  
  strcpy(account.fix.owner, "John Q. Smith"); 
  account.fix.number = 263512477; 
  account.fix.balance = 102438;
  strcpy (account.variable, "Comments");
  dataBufLen = sizeof(FixedData) + strlen(account.variable) +1;
    /* +1 はデータの後にヌル文字用 */
  status = BTRV(B_INSERT, PosBlock, &account, &dataBufLen, keyBuffer, 0);

固定長部分の読み取り および更新

データ  バッファー サイズを固定長に設定するこ とによって、レコードの固定長部分だけを読み取るこ とができま

す。 MicroKernel は、 固定長部分とステータス  コード  22 だけを読み取り ますが、 そのと き  Update オペレーシ ョ

ンを使用し、 固定長部分だけを渡すと、 可変長部分は失われます。 その代わり、 Update Chunk オペレーシ ョ ン

（53） を使用する と、 バイ ト  オフセッ ト と長さに基づいてレコードの一部が更新されます。 バイ ト  オフセッ ト を

キー 0 ： Owner
30 バイ ト  ZSTRING

キー 1 ： Account
8 バイ ト  INTEGER

Balance （キーではない）

8 バイ ト

Comments （キーではない）

1,000 バイ ト

John Q. Smith 263512477 1024.38 解説
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0 に設定し、 その長さを固定長部分の長さに設定します。 このオペレーシ ョ ンは固定長部分を更新し、 可変長部

分を残します。

変更不可キーの更新

変更不可と定義されているキー値を更新しよ う とする と、 MicroKernel はステータス  コード  10 を返します。 いず

れにしてもキー値を変更する場合は、まずレコードを  Delete（4）し、次にレコードを  Insert（2）する必要があ り ます。

No-Currency-Change （NCC） オペレーシ ョ ン

キー番号パラ メーターに -1 （0xFF） を渡すこ とによって、 No-Currency-Change （NCC） オペレーシ ョ ン と呼ぶ、

標準の Insert または Update のバリエーシ ョ ンを実行するこ とができます。 NCC オペレーシ ョ ンは、 アプ リ ケー

シ ョ ンが Get Next オペレーシ ョ ン （6） などの別のオペレーシ ョ ンを実行するために元の論理位置をファイルに

保存しておく必要がある場合に有効です。

NCC Insert  オペレーシ ョ ンを使用せずに同じ効果を実現するには、 以下の手順を実行する必要があ り ます。

1 Get Position （22） －現在の論理レコードの 4 バイ ト物理アドレスを取得します。 手順 3 で使用するためにこ

の値を保存します。

2 Insert （2） －新しいレコードを挿入します。 このオペレーシ ョ ンによ り、 新しい論理カレンシーおよび物理

カレンシーが確立されます。

3 Get Direct/Record （23） －論理カレンシーと物理カレンシーが手順 1 の時点の状態になるよ う、 これらを再確

立します。

NCC Insert オペレーシ ョ ンは論理カレンシーで標準の Insert と同じ効果があ り ますが、 物理カレンシーでは別の

効果があ り ます。 たとえば、 これら  2 つの手順のいずれかに続けて Get Next （6） オペレーシ ョ ンを実行した場合

は、 どちらの手順でも結果は変わり ませんが、 Step Next （24） を実行した場合は、 異なるレコードが返される可

能性があ り ます。

NCC Update オペレーシ ョ ンを使用せずにオリジナルの位置を保つには、 以下の手順を実行する必要があ り ます。

1 Get Next （6） －次の論理レコードを確立します。

2 Get Position （22） －次の論理レコードの 4 バイ トの物理アドレスを取得します。 手順 8 で使用するためにこ

の値を保存します。

3 Get Previous （7） －現在の論理レコードを再確立します。

4 Get Previous （7） －直前のレコードを確立します。

5 Get Position （22） －直前の論理レコードの 4 バイ トの物理アドレスを取得します。 手順 8 で使用するために

この値を保存します。

6 Get Next （6） －現在の論理レコードを再確立します。

7 Update （3） －影響を受けたレコードを更新します。 この標準の Update オペレーシ ョ ンが指定されたキーの

値を変更する場合、 新しい論理カレンシーも確立します。

8 Get Direct/Record （23） －手順 7 で更新されたレコードの前または後のレコードにカレンシーを設定します。

アプ リ ケーシ ョ ンが前方検索を続ける場合は、 手順 2 で保存されたアド レスを Get Direct/Record オペレー

シ ョ ンに渡します。アプリ ケーシ ョ ンが後方検索を続ける場合は、手順 5 で保存されたアドレスを渡します。
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マルチレ コー ドのオペレーシ ョ ン 
PSQL は、 複数のレコード または複数のレコードの一部にフ ィルタ リ ングを行い、 データを返すのに、 高いパ

フォーマンスのメカニズムを提供します。 このメカニズムは、 Extended オペレーシ ョ ンと呼ばれ、 4 つの特別な

オペレーシ ョ ン コードでサポート されます。

Get Next Extended (36)

Get Previous Extended （37）
Step Next Extended (38)

Step Previous Extended （39）

これらのオペレーシ ョ ン のコードの記述方法については、 『Btrieve API Guide』 を参照して ください。 このセク

シ ョ ンでは、これらのオペレーシ ョ ンを最高のパフォーマンスで使用するために、最適化する方法を説明します。

用語

次の語はほかの状況では別の意味を持つこ とがあ り ます。 このセクシ ョ ンでの用途では、 次のよ うな定義になり

ます。

デ ィ スク リ プ ター

拡張式と も呼ばれます。Btrieve Extended オペレーシ ョ ンをどのよ うに実行するかを示す、データ  バッファー全体

の内容です。

フ ィ ルター

拡張式の一部は選択されるレコードに適用される選択式を表します。

条件

単一の論理演算子を使用するフ ィルターの一部です。

コネク タ

後続の条件を接続する論理演算子です。 AND、 OR、 または NONE のいずれかになり ます。

エ クス ト ラ ク タ

拡張式の一部で、 どのデータを返すかを定義します。

キー

インデッ クス定義全体で、 複数のセグメ ン ト を含むこ と もできます。 Get オペレーシ ョ ンでは、 MicroKernel が
データ  ファ イル内を単一のキー パスで移動するこ とが必要です。

キー セグ メ ン ト

複合インデッ クス、 またはマルチセグメン ト  キーと も呼ばれ、複数のセグメン ト定義ができます。各セグメン ト

には、 オフセッ ト、 長さ、 データ型などを定義します。

背景

Extended オペレーシ ョ ンに対するフ ィルターの評価メカニズムは、 非常に高速に設計されています。 余計な処理

を行わず直接的な方法で式を評価します。 このアプローチによ り、 インターフェイスが独特な方法をとっている

こ とに気付かれるこ とでし ょ う。

Extended オペレーシ ョ ンは初期位置を確立しません。 現在の位置から前または後に移動するだけです。 した

がって、条件 （lastname = 'Jones' AND firstname = 'Tom' AND city = 'LasVegas'） に該当するすべてのレコードを

検索するためには、アプリ ケーシ ョ ンは Get Next Extended オペレーシ ョ ンを実行する前に Get Equal オペレー

シ ョ ンを実行する必要があ り ます。

フ ィルターの評価は厳密に左から右へと行われます。 たとえば、 アプリ ケーシ ョ ンは、単一の Extended オペ

レーシ ョ ンを実行して、 条件 （（Age = 32 AND Gender = "M"） OR （Age = 30 AND Gender = "F"）） を満たすす

べてのレコードを取得するこ とはできません。
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この種の検索では、最も効率を上げるためにはファイルの中であちこち移動する必要があ り ますが、Extended
オペレーシ ョ ンではこのよ うな移動は行いません。 Extended オペレーシ ョ ンでは、 論理キーまたはレコード

パスに沿って一度に 1 レコード移動します。上に挙げたよ うな複合論理式は、PSQL の一部である リ レーシ ョ

ナル エンジンにあるよ う な最適化プログラムを必要と します。 その代わり、 MicroKernel は式を左から右へ

と評価し、 フ ィルターの評価を可能な限り高速に行います。

上記の検索を行うには、 呼び出しプログラムは 2 つの Get Extended 呼び出しを行います。 それぞれの呼び出

しの前に GetEqual オペレーシ ョ ンを実行してカーソルを先頭レコードに位置付けてから実行します。 1 つの

Extended オペレーシ ョ ンで、 上の例の 4 つの条件を使用する場合、 （Age = 32 AND （Sex = "M" OR （Age =
30 AND Sex = "F"））） のよ うに評価されます。 言い換える と、 MicroKernel は各レコードで最初の条件を評価

し、次に論理演算子に注目して、次の条件を評価する必要があるかど うかを判断します。最初の条件が False
の場合、 AND 演算子は式全体が False であるこ とを意味します。

検証

Extended オペレーシ ョ ンがステータス  コード  62 （無効なディ スク リプター） を返す場合がたく さんあ り ます。最

も一般的なものを以下に挙げます。

ディ スク リプターの長さが不十分です。 これは、 フ ィルター条件の数、 各条件の長さ、 ACS や ISR が使用さ

れていれば何を使用しているか、 および抽出するフ ィールドの数によって異なり ます。

データ  バッファー。 長さは、 ディ スク リプターを完全に含むこ とができる長さが最低限必要です。

各条件は有効なデータ型である必要があ り ます。 Btrieve のキー タイプの 1 つである必要があ り ます。

比較 コ ー ド に 使用す る フ ラ グ は 有効 な も の （FILTER_NON_CASE_SENSITIVE、 FILTER_BY_ACS、
FILTER_BY_NAMED_ACS） である必要があ り、 文字列型フ ィールド （STRING_TYPE、 LSTRING_TYPE、
ZSTRING_TYPE、 WSTRING_TYPE、 WZSTRING_TYPE） にしか使用できません。

有効な比較コード （1 -6） である必要があ り ます。

有効なコネクタ （0 -2） である必要があ り ます。

参照する  ACS や ISR はあらかじめ定義されている必要があ り ます。

最後のフ ィルター条件には終端文字 （コネクタが 0） が必要です。

ほかのすべてのフ ィルター条件は終端文字を含めてはいけません （コネクタが 1 または 2）。

エクス ト ラ ク タ  レコード  カウン トが 0 ではあ り ません。

最適化

Extended オペレーシ ョ ンの最適化というのは、現在のキー パスにフ ィルター条件を満たすレコードが残っている

可能性がない場合に、 MicroKernel がそのキー パスを使用してレコードを探すのをやめるこ とができる、 とい う

こ とです。 PSQL 2000i SP3 以降、 MicroKernel は複数の条件で最適化を行う こ とができます。 ただし、 それらの条

件が順次発生し、 現在のキーのセグメン トに合致している場合に限り ます。

各条件の評価時に、MicroKernel は指定されたセグメン トが最適化可能かど うかを決定します。最適化を実行する

には、 以下のすべてが真である必要があ り ます。

Step Extended オペレーシ ョ ン （38 または 39） ではなく、Get Extended オペレーシ ョ ン （36 または 37） である。

前のセグメン トの評価時に一致するレコードが見つかっているため、 残りのセグメン トの最適化を無効にで

きない。

OR コネクタによって、 現在の条件と後続のすべての条件が最適化不能になる。 これは式が左から右へ評価

されるためです。

条件は、 現在のキー セグメン ト と同じレコード内のオフセッ ト を参照している。

条件は以下の要件を満たす必要があ り ます。

レコード内で、 現在のキー セグメン ト と同じフ ィールド長を参照している。

または、 データ型が文字列型の 1 つである場合は、 キーの部分文字列である。

条件はキーと同じフ ィールド型を参照している。
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条件で、 フ ィールドをレコード内の別のフ ィールド と比較していない （FILTER_BY_FIELD）。

条件とキーの大文字小文字の区別の設定が同じである  

データ型が文字列型の 1 つである場合、 条件はキーと同じ  ACS または ISR を持っている。

条件が最初のキー セグメン トで最適化されない場合を除き、 論理演算子は EQ （=） である。

最初のキー セグメン トの場合、 論理演算子には、 方向が前方の場合は LT または LE （< または <=）、 逆方向

の場合は GT または GE （> または >=） も使用できます。 これらの論理演算子では、 1 つのフ ィルター条件の

みが最適化されます。

実際の方向はオペレーシ ョ ンによって示される方向だけでなく、 現在のキーが降順か昇順かにも左右されます。

以降のすべてのセグメン トに対する最適化は、 以下のいずれかによって無効にされます。

これ以上最適化するセグメン トがキーにない場合。

現在の条件に OR コネクタがある場合。

現在の条件は最適化されたが、 条件が関連するキー セグメン トの部分文字列である場合。

現在の条件は最適化されたが、 論理演算子が EQ （=） でない場合。

現在の条件は最適化されず、 前の条件が最適化された場合。 つま り、 複数の条件が AND で結合されている

場合、最初の最適化条件となる最初のキー セグメン トに一致するものは、 フ ィルター内の最初の条件である

必要はないという こ とです。 ただし、 最初のキー セグメン トに最適化できる条件がいったん見つかる と、 そ

のほかの最適化条件は最初の最適化条件の直後に続いて発生する必要があ り ます。

メ モ  PSQL 2000i SP3 では、 最適化条件をフ ィルター内で最初に発生させる必要がある という不具合があ り

ました。したがって、最適化されない条件を最適化条件の前に置く という機能は SP3 よ り後でのみ有効です。

この機能は SP3 よ り前でも有効でしたが、 最適化するこ とができるのは 1 つの条件だけでした。

例

後述の例では次のサンプル データを使用します。

表 33  Extended オペレーシ ョ ンの実際の方向

昇順のキー セグ メ ン ト 降順のキー セグ メ ン ト

Get/Step Next 昇順 / 前方 降順 / 後方

Get/Step Prev 降順 / 後方 昇順 / 前方

表 34  マルチレ コー ド  オペレーシ ョ ン用のサンプル データ

レ コー ド Field 1 Field 2 Field 3 Field 4

1 AAA AAA AAA XXX

2 AAA BBB BBB OOO

3 AAA CCC CCC XXX

4 BBB AAA AAA OOO

5 BBB AAA BBB XXX

6 BBB AAA CCC OOO

7 BBB BBB AAA XXX

8 BBB BBB BBB OOO
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上のテーブルは、 Field 1、 Field 2、 および Field 3 がこの順で複合キーである と します。 アプ リ ケーシ ョ ンでは、

このファ イルに対し、 前述の 3 つのフ ィールドから成るセグメン ト  キーを使用して GetFirst オペレーシ ョ ンを実

行し、 引き続き  GetNextExtended オペレーシ ョ ンを実行します。 以下の例には想定されるかっこが含まれている

こ とに注意してください。 フ ィルターが左から右へ評価される と き、 かっこはこの位置にのみ出現します。

キー セグメン トに対して最適化を行うためには、 フ ィルター条件に指定したオフセッ ト、 長さ、 データ型、 大文

字小文字の区別、 および ACS はキー定義と同一である必要があるこ とを忘れないでください。

(Field1 = AAA AND (Field2 = AAA AND (Field3 = AAA)))
MicroKernel エンジンはレコード  1 を取得し、 ステータス  コード  64 （最適化限度を超えた） で検索を停止します。

最適化条件を満たす最後に調べたレコードはレコード  1 で、 これが現在のレコードにな り ます。 Pervasive.SQL
2000 SP3 よ り前のエンジンでは、 1 つの条件しか最適化するこ とができなかったため、 現在のレコードはレコー

ド  3 のままでした。

(Field1 = AAA OR (Field2 = AAA OR (Field3 = AAA)))
MicroKernel エンジンはレコード  1、 2、 3、 4、 5、 6、 7、 10、 13 および 14 を取得し、 ステータス  コード  9 （ファ

イルの終わりに達した） を返します。 最初の条件に OR コネクタが含まれているため、 どの条件も最適化されま

せん。 現在のレコードは、 レコード  14 になり ます。

(Field1 = BBB AND (Field2 = BBB OR (Field3 = BBB)))
MicroKernel エンジンはレコード  5、 7、 8、 9 および 11 を取得し、 ステータス  コード  64 を返します。 OR コネク

タが含まれていないため、 最初の条件が最適化されましたが 2 番目の条件は最適化されませんでした。 最適化条

件を満たす最後に調べたレコードはレコード  12 で、 これが現在のレコードにな り ます。

(Field4 = OOO AND (Field2 = BBB AND (Field3 = BBB)))
MicroKernel エンジンはレコード  2 と  8 を取得し、 ステータス  コード  9 を返します。 最初のキー セグメン トに対

してはどの条件も最適化されず、 したがって次のセグメン ト も最適化されません。 現在のレコードは、 レコード

14 になり ます。

(Field1 = BBB AND (first byte of Field2 = B AND (Field3 = BBB)))
MicroKernel エンジンはレコード  8 を取得し、 ステータス  コード  64 を返します。 最初の 2 つの条件は最適化され

ますが、 2 番目の条件がサブ文字列であるため、 3 番目の条件は最適化されません。最適化条件を満たす最後に調

べたレコードは、レコード  9 です。Pervasive.SQL 2000 SP3 よ り前のエンジンは 1 つの条件しか最適化できなかっ

たため、 レコード  12 が現在のレコードにな り ます。

(Field1 = BBB AND (Field2 = Field3))
これは、 2 番目のオペランドが定数ではなく レコードの別のフ ィールドであるこ とを示す、 +64 のバイアスを比

較コードに使用して行われます。 MicroKernel エンジンはレコード  4、 8、および 12 を取得し、 ステータス  コード

64 を返します。 最初の条件は最適化されますが、 2 番目の条件は定数と比較されないため最適化されません。 最

適化条件を満たす最後に調べたレコードは、 レコード  12 です。

(Field1<= BBB AND (Field2 <= BBB AND (Field3 <= BBB)))
MicroKernel エンジンはレコード  1、 2、 4、 5、 7 および 8 を取得し、 ステータス  コード  64 を返します。 最初の条

件は最適化されますが、 論理演算子 OR を含まないため次の条件は最適化されません。 最適化条件を満たす最後

に調べたレコードは、 レコード  12 です。

9 BBB BBB CCC XXX

10 BBB CCC AAA OOO

11 BBB CCC BBB XXX

12 BBB CCC CCC OOO

13 CCC AAA CCC XXX

14 CCC CCC AAA OOO

表 34  マルチレ コー ド  オペレーシ ョ ン用のサンプル データ

レ コー ド Field 1 Field 2 Field 3 Field 4
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(Field1= BBB AND (Field2 < BBB AND (Field3 < BBB)))
MicroKernel エンジンはレコード  4 を取得し、ステータス  コード  64 を返します。最初の条件は最適化されますが、

2 番目の条件は論理演算子 EQ を含まないため最適化されません。 最適化条件を満たす最後に調べたレコードは、

レコード  12 です。

(Field1= BBB AND (Field2 = BBB AND (Field3 < BBB)))
MicroKernel エンジンはレコード  7 を取得し、 ステータス  コード  64 を返します。 最初の 2 つの条件は EQ を使用

しているため最適化されますが、 3 番目の条件は最適化されません。 最適化条件を満たす最後に調べたレコード

は、 レコード  9 です。 Pervasive.SQL 2000 SP3 よ り前のエンジンは 1 つの条件しか最適化できなかったため、 レ

コード  12 が現在のレコードになり ます。

(Field2>= AAA AND (Field2 <= BBB AND (Field1 >= AAA) AND (Field1 <= BBB))))
MicroKernel エンジンはレコード  1、 2、 4、 5、 6、 7、 8 および 9 を取得し、 ステータス  コード  64 を返します。 最

初の 3 つの条件は最初のキー セグメン トに対して最適化されませんが、 これらはすべて AND で結合されている

ため、 4 番目の条件は検索を最適化するのに使用されます。 2 番目の条件は、 4 番目の条件の直後に発生すれば最

適化するこ とができます。 しかし、 キー セグメン トに関連する位置がずれているため、 最適化されません。 1 つ
のキー セグメン トのみが最適化されるため、 最適化条件を満たす最後に調べたレコードは、 レコード  12 になり

ます。Pervasive.SQL 2000 SP3 には不具合があ り、最適化可能な条件が最初に発生しない場合には最適化が妨げら

れます。 したがって、 SP3 エンジンは同じレコードを取得しますが、 ステータス  コード  9 を返します。

パフ ォーマンスのヒ ン ト

このセクシ ョ ンでは、 オペレーシ ョ ンの速度を上げる方法に関して説明します。

コネク タ

Extended オペレーシ ョ ンは論理式を左から右へ評価するため、 この機能は、 最も効率的な方法で必要なデータを

抽出するために式を評価するのに使用する こ とはできません。 Extended オペレーシ ョ ンは、 最初にカーソルを

ファイル内の適切な位置に設定して Get または Step オペレーシ ョ ンと共に使用するよ うに設計されています。し

たがって、 最初に提案できるこ とは次のよ うにな り ます。

1 つのフ ィルター内に AND と  OR コネクタを混在させないよ うにします。 も しそ うする場合は、キーのセグ

メン トに一致するよ うに AND 条件を最初に置き、 少な く と もエンジンがキー パスの少ない部分で検索を最

適化できるよ うにします。

言い換える と、 インデッ クスにないフ ィールドに対する  OR で結合する条件は、 インデッ クス付きのフ ィールド

に対する最適化可能な条件の後に追加するのが適切です。 た と えば、 全国の電話帳から、 テキサス州に住む

"William"、 "Bill"、 "Billy" または "Billybob" とい う名前の人をすべて検索する と します。 State フ ィールドのキー

を使用し、 GetEqual を使用してテキサス州の最初の人に現在のレコードを設定します。次に (State = "Texas" AND
(FirstName = "William" OR (FirstName = "Bill" OR (FirstName = "Billy" OR (FirstName = "Billybob"))))) のよ うなフ ィ

ルターを使って GetNextExtended を呼び出します。エクス ト ラ ク タのリジェク ト  カウン トが 10,000 で検索する最

大レコード件数が 100 の場合、 GetNextExtended はおよそ 10,000 レコードを見た後制御を戻します。 しかし、 テ

キサス州の 14,000,000 人を処理するには、 ユタ州に到達してステータス  コード  64 （フ ィルター制限に達しまし

た） が返されるまで、 同じ  GetNextExtended オペレーシ ョ ンを何度も何度も繰り返す必要があ り ます。 この処理

は各レコードを 1 度に 1 つずつアプリ ケーシ ョ ンに転送するよ りはずっと速く行われます。

しかし、 State と  FirstName に複数のインデッ クスが存在した場合はど うでし ょ うか。 上の GetNextExtended は動

作はしますが、4 つの州と  FirstName の組み合わせのそれぞれで GetEqual および GetNextExtended を行って両方の

フ ィールドで最適化を行えば、 ずっと速く処理できます。

したがって、 インデッ クスが使用できない場合は、 OR コネク タを使ったフ ィルターを使用するこ とが唯一有効

な方法であるこ とがわかり ます。 キーに一致するフ ィールドに対する  AND コネクタが優先されます。

リ ジ ェ ク ト  カウン ト

も う  1 つ理解する必要のある問題は、 リ ジェ ク ト  カウン ト の設定方法です。 使用するアプ リ ケーシ ョ ンが

MicroKernel エンジンのサービスを受ける唯一のアプリ ケーシ ョ ンである場合は、 ネッ ト ワーク  ト ラフ ィ ッ クま

たは内部的な通信処理を最低限に保つこ とができるため、最大のリジェク ト  カウン ト を使用するこ とが最も効果
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的です。ただし、並行処理が高い頻度で行われる環境でたく さんのアプリ ケーシ ョ ンが実行される場合は、リ ジェ

ク ト  カウン トの設定が大きすぎる と重大な結果を招きます。

MicroKernel は、 1 つのファ イルに複数のア ト ミ ッ クな Btrieve オペレーシ ョ ンを実行中であっても、 同時にたく

さんの Btrieve 要求を処理するこ とができます。したがって、読み取り スレッ ドがいくつでも許容されるだけでな

く、 1 つの書き込みスレッ ドが同じファ イルにアクセスできます。 ほとんどの Btrieve オペレーシ ョ ンは読み取り

操作で、 それらは実行に多くの時間を要しません。 そのため、 書き込み操作を行う場合は、 すべての読み取り処

理が終わるのを待ってから、 レコードの挿入、 更新、 または削除を行う瞬間にファイルをロ ッ ク します。 この調

整は、完了するのに長い時間がかかる読み取り操作を行わない限り、 非常によ く機能します。 リ ジェク ト  カウン

トの値を大き く設定した Extended オペレーシ ョ ンで、 レコードが見つからない場合にそうな り ます。 これは読み

取り処理を何度も何度も繰り返します。 ほかの読み取り操作は問題なく完了しますが、 書き込み操作は停滞し始

めます。 書き込みオペレーシ ョ ンがファイルに対して 100 回書き込みアクセスを試行する と、 フラス ト レーシ ョ

ン カウン ト と呼ばれる回数に達します。 この時点で、書き込み操作はすべての新しい読み取り スレッ ドにブロ ッ

クをかけます。 その結果、 このファ イルに対するすべての Btrieve オペレーシ ョ ンは Extended オペレーシ ョ ンが

完了するまで停止します。

このため、並行処理が高い頻度で行われる環境で使用されるアプ リ ケーシ ョ ンの場合は、 リ ジェク ト  カウン

トは 100 から  1000 の間で使用して ください。 また、 Extended オペレーシ ョ ンの最適化をするよ うにして、

MicroKernel がレコードの読み取り と拒否を頻繁に行わなくてもよいよ うにしてください。

100 から  1000 のリジェク ト  カウン ト を使用したと しても、レコードをアプリ ケーシ ョ ンに戻してから拒否するよ

り も、 MicroKernel に読み取り と拒否を実行させる方がよいです。
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キーの追加と削除 
Btrieve は、 ファ イルのキーを追加および削除するための操作を  2 つ用意しています。 Create Index （31） と  Drop
Index （32） です。 Create Index オペレーシ ョ ンは、 ファ イルが作成された後にファ イルにキーを追加する場合に

有効です。 Drop Index オペレーシ ョ ンは、 インデッ クス  ページが損傷しているキーを削除する場合に有効です。

キーを削除した後に、そのキーを再度追加するこ とができますが、そ うする と、 MicroKernel によってインデッ ク

スが再構築されます。

キーを削除する と、特に他の指定をしない限り、MicroKernel はそのキーよ り も大きな番号を持つすべてのキーの

番号を付け替えます。 MicroKernel は、 よ り大きな番号を持つすべてのキーから  1 を引く こ とによって、 キー番号

の付け替えを行います。 たとえば、 キー番号 1、 4、 および 7 を持つファイルがある と しまし ょ う。 キー 4 を削除

する と、 MicroKernel はキーの番号を 1 および 6 と付け直します。

MicroKernel によってキー番号を自動的に付け替えられた く ない場合は、 バイアス値 0x80 をキー番号パラ メー

ターに設定する値に加算します。 これによ り、 キー番号に空きを残しておく こ とができ、 その結果、 ファ イル内

のほかのキー番号に影響を及ぼすこ とな く、 損傷したキーを削除し、 そのキーを再構築するこ とができます。 イ

ンデッ クスを再構築するには、 Create Index オペレーシ ョ ン （31） を使います。 このオペレーシ ョ ンではキー番号

を指定できます。

メ モ  番号の付け替えを指示しないでキーを削除した場合、 その後でユーザーが具体的なキー番号を割り当

てずに影響を受けたファイルを複製する と、 複製したファイルには元のファイルとは異なるキー番号が割り

当てられます。
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複数のク ラ イアン ト のサポー ト
この章では、 以下の項目について説明します。

「Btrieve ク ラ イアン ト 」

「受動的並行性 （パッシブ コンカレンシー）」

「レコードのロ ッ ク」

「ユーザー ト ランザクシ ョ ン」

「複数並行制御ツールの例」

「複数ポジシ ョ ン ブロ ッ クの並行制御」

「複数ポジシ ョ ン ブロ ッ ク」

「ク ラ イアン ト  ID パラ メーター」
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Btrieve ク ラ イアン ト  
Btrieve ク ライアン ト とは、Btrieve 呼び出しを行うアプリ ケーシ ョ ン定義のエンティティです。各ク ライアン トは

Btrieve 呼び出しを実行でき、 MicroKernel に登録されているファ イルなどの リ ソースを個々に持ちます。 また、

MicroKernel はク ライアン ト ごとに排他ト ランザクシ ョ ンと並行ト ランザクシ ョ ンの両方の状態を保持します。

複数のク ライアン ト を同時にサポート しなければならない場合は、 パラ メーターと してク ラ イアン ト  ID を含む

BTRVID 関数または BTRCALLID 関数を使用します。ク ライアン ト  ID パラ メーターは、MicroKernel がコンピュー

ター上のクライアン ト を区別できるよ うにする  16 バイ ト構造体のアドレスです。 以下に、 ク ライアン ト  ID を使

用するこ とが有効である場合の例を示します。

すべて同時に処理されるいくつかの ト ランザクシ ョ ンを実行するマルチスレッ ド型アプリ ケーシ ョ ンを作成

します。 アプリ ケーシ ョ ンでは、 Begin Transaction オペレーシ ョ ンごとに異なるク ライアン ト  ID を指定しま

す。 MicroKernel は、 ク ライアン ト  ID 別にト ランザクシ ョ ンの状態を保持します。

2 つのクライアン ト  ID を使用し、 ク ライアン ト  ID ごとにいくつかのファイルを開くアプリ ケーシ ョ ンを書

きます。 アプリ ケーシ ョ ンは BTRVID、 BTRCALLID、 または BTRCALLID32 を使って Reset オペレーシ ョ ン

を実行できるので、 MicroKernel は指定された 1 つのクライアン ト  ID のファイルを閉じて、 リ ソースを解放

するこ とができます。

アプリ ケーシ ョ ン自体の複数のインスタンスが同時に動作できるよ うなアプリ ケーシ ョ ンを書きます。 アプ

リ ケーシ ョ ンのデータの整合性をと るために、MicroKernel にはすべてのインスタンスが 1 つのク ライアン ト

であるよ うに見えなければなり ません。 この場合、 アプリ ケーシ ョ ンのどのインスタンスがその呼び出しを

行っているかに関係なく、 アプリ ケーシ ョ ンは各 Btrieve 呼び出しで同じ ク ライアン ト  ID パラ メーターを提

供します。

Dynamic Data Exchange （DDE） サーバーの役割を果たすアプリ ケーシ ョ ンを書きます。 Btrieve 呼び出しを行

うサーバー アプリ ケーシ ョ ンは、サーバー アプリ ケーシ ョ ンへ要求を発信するアプリ ケーシ ョ ン間で返され

た情報を分配する必要があ り ます。 この場合、 アプリ ケーシ ョ ンは各要求元のアプリ ケーシ ョ ンに異なるク

ラ イアン ト  ID を割り当てるこ とによ り、 複数のク ライアン ト間に配信される情報を追跡するための手段を

提供できます。

MicroKernel はいくつかの並行制御方法を提供し、いくつかの実装ツールを使用して、複数のク ライアン トが同じ

ファ イル内のレコードを並行してアクセスまたは変更しよ う とする場合に発生する可能性のある競合を解決しま

す。

並行制御方法は以下のとおりです。

「受動的並行性 （パッシブ コンカレンシー）」

「レコードのロ ッ ク」

「ユーザー ト ランザクシ ョ ン」

実装ツールは以下のとおりです。

明示的レコード  ロ ッ ク

暗黙レコード  ロ ッ ク

暗黙ページ ロ ッ ク

ファ イル ロ ッ ク

以降では、 MicroKernel の並行制御方法について詳し く説明します。 各セクシ ョ ンを読むと き、 表 35 を参照して

ください。 この表では、 2 つのク ライアン トが同じファ イルのアクセスまたは変更を行おう とする場合に発生す

る可能性のある競合のタイプをま とめています。 この表 35 では、 ローカル ク ラ イアン トのアクシ ョ ンを説明し

ています。

メ モ  アプリ ケーシ ョ ンが BTRVID 関数を使用して同じアプリ ケーシ ョ ン内で複数のクライアン トの定義と

管理を行う場合、 そのよ うなク ラ イアン トはローカル ク ライアン ト と見なされます。
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この表では、 ク ラ イアン ト  1 は表の左端の列の略語によって識別されるアクシ ョ ンを実行し、 次にク ライアン ト

2 が表の上端の行の略語によって識別されるアクシ ョ ンのうちの 1 つを実行し よ う と し ます。

これらの略語によって表されるアクシ ョ ンについては、 「アクシ ョ ン コード」 で説明しています。

前提条件

表 35 は以下のこ とを前提と しています。

表の特定のセルでは、 ク ラ イアン ト  2 はクライアン ト  1 がアクシ ョ ンの実行を開始した後にアクシ ョ ンを実

行しよ う と します。 最初のアクシ ョ ンが終了しないと、 第 2 のアクシ ョ ンは開始できません。

ク ラ イアン ト  2 が更新または削除操作を実行するセルの場合、 ク ライアン ト 2 はク ライアン ト  1 がアクシ ョ

ンを実行する前に、 影響を受けるレコードをあらかじめ読み取っているものと します。

アクシ ョ ン MDR および MTDR のよ うにク ライアン ト  2 のアクシ ョ ンが明示的に記述されていない限り、双

方の操作が読み取りであっても、 更新または削除であっても、 ク ライアン ト  1 と  2 は常に同じレコードに対

してアクシ ョ ンを実行します。

ク ラ イアン ト  2 のアクシ ョ ンが明示的に記述されていない限り （アクシ ョ ン ITDP を参照してください）、 ク

ラ イアン ト  1 と  2 がと もに挿入、 更新、 または削除操作を実行する場合、 両ク ライアン トは共通するページ

のうち少なく と も  1 ページを変更します。

ク ラ イアン ト  1 の挿入操作の後でクライアン ト  2 が変更を実行する場合、 変更されるレコードは挿入された

レコードではあ り ませんが、両レコードはファイル内の 1 つ以上のデータ  ページ、 インデッ クス  ページ、 ま

たは可変ページを共有しています。

ア ク シ ョ ン コー ド

競合コー ド

RNL ト ランザクシ ョ ンでない処理または並行ト ランザクシ ョ ンにおける、 ロ ッ ク要求を伴わない読み取り。

RWL ト ランザクシ ョ ンでない処理または並行ト ランザクシ ョ ンにおける、 ロ ッ ク要求を伴う読み取り。

INT ト ランザクシ ョ ンでない処理における挿入。

ICT 並行ト ランザクシ ョ ンにおける挿入。

ITDP 並行ト ランザクシ ョ ンにおける挿入。 同様に並行ト ランザクシ ョ ン内にいるク ラ イアン ト  1 が挿入、 更新、 また

は削除によって変更したページとは異なるページを変更する。

MNT ト ランザクシ ョ ンでない処理における変更 （更新または削除）。

MDR ト ランザクシ ョ ンでない処理における変更。 ク ラ イアン ト  1 によって変更されたレコード とは異なるレコードを

変更する。

MCT 並行ト ランザクシ ョ ンにおける変更。

MTDR 並行ト ランザクシ ョ ンにおける変更。 ク ラ イアン ト  1 によって変更されたレコード とは異なるレコードを変更す

る。

EXT 排他ト ランザクシ ョ ンにおける読み取り、 挿入または変更。

適用外 適用されません （該当なし）。

NC ク ラ イアン ト  1 と ク ラ イアン ト  2 のアクシ ョ ン間に競合またはブロッ クはあ り ません。

RB レコード  レベルのブロ ッ ク。 ク ライアン ト  2 は、ク ラ イアン ト  1 でかけられたレコード  ロ ッ クのためにブロ ッ ク

されます。
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競合コード  RB、 PB、 および FB の場合、 ク ライアン ト  2 がノーウェイ ト  タイプの操作 （たとえば、 ノーウェイ

ト  ロ ッ クを指定した読み取りや、 500 バイアスを指定して開始された並行ト ランザクシ ョ ンでの挿入または変更

など） を指定していない限り、 MicroKernel はク ライアン ト  2 のアクシ ョ ンを再試行します。 ノーウェイ トの操作

の場合は、 MicroKernel はエラー ステータス  コードを返します。

以下に、 表 35 でアクシ ョ ン コードの組み合わせを解釈するための例を示します。

EXT － RWL の組み合わせ。ク ライアン ト  1 は、排他ト ランザクシ ョ ン内からファ イルのレコードを読み取り

ます。 ク ラ イアン ト  2 は、 ト ランザクシ ョ ンでない処理モードから、 ノーウェイ ト  ロ ッ ク  バイアスを指定し

てファ イルからレコードを読み取ろ う とする と、 ステータス  コード  85 （FB、 ファ イル レベルのブロ ッ ク）

を受け取り ます。 ク ラ イアン ト  2 がウェイ ト  ロ ッ ク  バイアスを指定した場合、 MicroKernel は操作を再試行

します。

ICT － ICT の組み合わせ。ク ライアン ト  1 は、並行ト ランザクシ ョ ン内からレコードを挿入します。ク ライア

ン ト  2 が同じファイルにレコードを挿入しよ う と した場合、 MicroKernel は操作を再試行します。 これは、 こ

の挿入操作で変更されるページのうちの 1 つが、 ク ラ イアン ト 1 で実行された挿入操作によって既に変更さ

れているからです。 ク ラ イアン ト  2 が 500 バイアスを指定した並行 ト ランザクシ ョ ンを開始した場合、

MicroKernel はステータス  コード  84 を返します （この表については、 「前提条件」 を参照してください）。

ICT － ITDP の組み合わせ。 この組み合わせは、 ク ラ イアン ト  1 によって変更されたページをク ライアン ト  2
が変更しないという点を除いては、 ICT － ICT に似ています。 この場合、 ク ライアン ト 2 で試行された操作

は正常終了します （NC、 ブロ ッ クなし、 競合なし）。

MCT － MTDR の組み合わせ。ク ライアン ト  1 と ク ラ イアン ト  2 は異なるレコードを変更しますが、ク ライア

ン ト  2 はページ ロ ッ クでブロ ッ ク されます。 このブロ ッ クが発生するのは、変更されるレコードがファイル

内のデータ  ページ、インデッ クス  ページまたは可変ページを共有しているからです（この表については、「前

提条件」 を参照してください）。

PB ページ レベルのブロ ッ ク。 ク ラ イアン ト  2 は、ク ライアン ト  1 でかけられたページ ロ ッ クのためにブロ ッ ク され

ます。

FB ファイル レベルのブロ ッ ク。 ク ライアン ト  2 は、ク ラ イアン ト  1 でかけられたファ イル ロ ッ クのためにブロ ッ ク

されます。

RC レコードの競合。 初めク ライアン ト  2 が読み取っていたレコードを後から ク ラ イアン ト  1 が変更したため、 ク ラ

イアン ト  2 は操作を実行できません。 MicroKernel は、 ステータス  コード  80 を返します。

表 35  ローカル ク ラ イアン ト に関し て発生する可能性のある フ ァ イル操作の競合

ク ラ イアン ト  2 のアク シ ョ ン

RNL RWL INT ICT ITDP MNT MDR MCT MTDR EXT

ク ラ イアン ト  1
のアクシ ョ ン

RNL NC NC NC NC 適用外 NC 適用外 NC 適用外 NC

RWL NC RB NC NC 適用外 RB 適用外 RB 適用外 RB

INT NC NC NC NC 適用外 NC 適用外 NC 適用外 NC

ICT NC NC PB PB NC PB 適用外 PB 適用外 PB

MNT NC NC NC NC 適用外 RC NC RC NC NC

MCT NC RB PB PB NC RB PB RB PB PB

EXT NC FB FB FB 適用外 FB FB FB FB FB
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受動的並行性 （パッ シブ コ ン カ レンシー）  
アプリ ケーシ ョ ンが、 ト ランザクシ ョ ン  モード外または並行ト ランザクシ ョ ン内から単一レコードの読み取り操

作および更新操作を実行する場合は、 受動的並行性に依存して更新の競合を解決するこ とができます。 受動的並

行性は MicroKernel によって自動的に適用されるものであ り、 アプ リ ケーシ ョ ンまたはユーザーからの明示的な

指示を必要と しません。

受動的並行性の状態にある場合、 MicroKernel はク ライアン トが操作にロ ッ ク  バイアスを適用しな くてもレコー

ドを読み取れるよ うにします。 最初のクライアン トがレコードを読み取ってから、 そのレコードの更新または削

除を試みるまでの間に、2 番目のクライアン トがそのレコードを変更した場合、MicroKernel はステータス  コード

80 を返します。 この場合、 最初のクライアン トが行う変更は、 レコードの古いイ メージに基づいています。 その

ため、 最初のクライアン トは更新または削除操作を実行する前に、 レコードを再度読み取る必要があ り ます。

受動的並行性によ り、 開発者はわずかな変更だけでシングルユーザー環境からマルチユーザー環境へアプリ ケー

シ ョ ンを直接移動できます。

表 36 と表 37 は、 受動的並行性を使用している場合に 2 つのク ライアン トがどのよ うに相互作用するかを示して

います。 ト ランザクシ ョ ンでない場合と並行ト ランザクシ ョ ンからの場合を示します。

表 36  受動的並行性 （ ト ラ ンザクシ ョ ンでない処理の例）

ク ラ イアン ト  1 ク ラ イアン ト  2

1. ファイルを開きます。

2. ファ イルを開きます。

3. レコード  A を読み取り ます。

4. レコード  A を読み取り ます。

5. レコード  A を更新します。

6. レコード  A を更新します。 MicroKernel は、 ステータス  コード

80 を返します。

7. レコード  A を再度読み取り ます。

8. レコード  A を更新します。

表 37  受動的並行性 （並行 ト ラ ンザクシ ョ ンの例）

ク ラ イアン ト  1 ク ラ イアン ト  2

1. 並行ト ランザクシ ョ ンを開始します。

2. 並行ト ランザクシ ョ ンを開始します。

3. レコード  A を読み取り ます。

4. レコード  A を更新します。

5. レコード  A を読み取り ます。

6. ト ランザクシ ョ ンを終了します。

7. レコード  A を更新し ます。 MicroKernel は、 競合ステータス

コードを返します。

8. レコード  A を再度読み取り ます。
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メ モ  ク ライアン ト  1 がレコード  A の更新操作を既に実行した後でク ライアン ト  2 がレコード  A を読み取っ

たと しても、 MicroKernel は手順 7 で競合エラーを正し く検出します。 この競合が存在するのは、 ク ライアン

ト  1 が手順 6 で ト ランザクシ ョ ンを終了するまでレコード  A に対して行った変更をコ ミ ッ ト しないからで

す。 ク ライアン ト 2 が手順 7 で更新を実行する と きまでに、手順 5 で読み取ったレコード  A のイ メージは古

くなってしまいます。

9. レコード  A を更新します。

10. ト ランザクシ ョ ンを終了します。

表 37  受動的並行性 （並行 ト ラ ンザクシ ョ ンの例）

ク ラ イアン ト  1 ク ラ イアン ト  2
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レ コー ドのロ ッ ク  
多くの場合、 ク ラ イアン トは受動的並行性で実現されるものよ り強力な並行性制御を必要と します。 そのため、

MicroKernel では、ク ラ イアン トが競合エラーを受け取らずにレコードの更新または削除を行えるよ うにするこ と

ができます。 このエラーはステータス  コード  80 で、 このアプリ ケーシ ョ ンがレコードを読み取った後に別のク

ライアン トがそのレコードを変更したこ とを示します。 これを実現するには、 ク ライアン トはロ ッ クを要求して

レコードを読み取る必要があ り ます。MicroKernel がロッ クを許可した場合、ロ ッ クをかけたク ライアン トがロ ッ

クを解除するまで、 ほかのク ライアン トはレコードのロ ッ ク、 更新、 削除は行えません。

したがって、 操作が一時的にブロ ッ ク されるためにク ライアン トが待機しなければならない場合があっても、 レ

コードを更新または削除する機能は保証されます （たとえば、 ク ライアン トのレコード と同じデータ  ページ上の

別のレコードが、 まだ実行されている並行ト ランザクシ ョ ン内の別のアプリ ケーシ ョ ンで変更される場合に、 一

時的なブロ ッ クが発生する可能性があ り ます）。

ク ラ イアン トはさまざまな種類のレコード  ロ ッ クを明示的に要求できます。 詳細については、 「ロ ッ ク」 を参照

してください。
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ユーザー ト ラ ンザク シ ョ ン

ト ランザクシ ョ ンによって、 データが消失する可能性が低くな り ます。 ファ イルに加える変更が多く、 また、 こ

れらの変更が確実にすべて行われるか、まった く 行われないよ うにする必要がある場合は、1 つのト ランザクシ ョ

ンにこれらの変更用の操作を取り込みます。 明示的な ト ランザクシ ョ ンを定義すれば、 MicroKernel に複数の

Btrieve オペレーシ ョ ンを 1 つのア ト ミ ッ ク単位と して処理させるこ とができます。 ト ランザクシ ョ ン内にオペ

レーシ ョ ン群を取り込むには、 Begin Transaction オペレーシ ョ ン （19） と  End Transaction オペレーシ ョ ン （20） で

これらのオペレーシ ョ ンを囲みます。

MicroKernel には、排他ト ランザクシ ョ ンと並行ト ランザクシ ョ ンの 2 種類のト ランザクシ ョ ンがあ り ます。どの

タイプを使用するかは、 変更するファイルに対するほかのク ライアン トからのアクセスをどのく らい厳し く制限

するかによ り決ま り ます （MicroKernel では、ほかのアプリ ケーシ ョ ンやク ライアン トは ト ランザクシ ョ ンが終了

するまで、 どのよ うな排他ト ランザクシ ョ ンまたは並行ト ランザクシ ョ ンにかかわる変更でも見るこ とはできま

せん）。

タスクが排他ト ランザクシ ョ ン内のファイルで動作する場合、MicroKernel はト ランザクシ ョ ンの期間中にファイ

ル全体をロ ッ ク します。 ファ イルが排他ト ランザクシ ョ ンでロ ッ ク される と、ほかの非ト ランザクシ ョ ン  ク ライ

アン トはファ イルを読み取れますが、 変更するこ とはできません。 排他ト ランザクシ ョ ン内にいる別のク ライア

ン ト も、 最初のクライアン トが ト ランザクシ ョ ンを終了してファイルのロ ッ クを解除するまで、 ファ イルのポジ

シ ョ ン ブロ ッ クを必要とするオペレーシ ョ ン、たとえば、標準の Get オペレーシ ョ ンや Step オペレーシ ョ ンを実

行できません。

アプリ ケーシ ョ ンが並行ト ランザクシ ョ ン内でファイルに操作をした場合、MicroKernel は以下のよ うに、ファ イ

ル内で影響を受けるレコード とページのみをロ ッ ク します。

Get オペレーシ ョ ンまたは Step オペレーシ ョ ンが明確的に読み取り ロ ッ ク  バイアスを指定して呼び出された

場合、 あるいは Begin Transaction オペレーシ ョ ンから読み取り ロ ッ ク  バイアスを継承した場合、 MicroKernel
は Get オペレーシ ョ ンまたは Step オペレーシ ョ ンにおける  1 つまたは複数のレコードをロ ッ ク します （ロ ッ

ク と ロ ッ ク  バイアスについては、 「ロ ッ ク」 を参照してください）。

MicroKernel は、 Insert、 Update または Delete オペレーシ ョ ンで変更されるデータ  ページ上のレコードをロ ッ

ク します。 また、 レコードが可変長レコードである場合、 MicroKernel はそのレコードの各部分を含むすべて

の可変ページをロ ッ ク します。 最後に、 MicroKernel は、 Insert、 Update または Delete オペレーシ ョ ンの結果

と して変更されるインデッ クス  ページのエン ト リ をロ ッ ク します。 インデッ クス  ページの一部分の変更に

よって、エン ト リが別のページに移動するこ とがあ り ます。 インデッ クス  ページが分割または結合される場

合が、 その例です。 これらの変更では、 ト ランザクシ ョ ンが完了するまでインデッ クス  ページの完全なペー

ジ ロ ッ クが保持されます。

排他ト ランザクシ ョ ンの場合と同様に、 ほかのタスクは常に同時ト ランザクシ ョ ン内からロ ッ ク されるデータを

読み取るこ とができます。 どのよ うなデータ  ファ イルでも、複数のタスクがそれぞれの並行ト ランザクシ ョ ンを

操作して、 ト ランザクシ ョ ン内で Insert、 Update または Delete オペレーシ ョ ンを実行したり、 読み取り ロ ッ ク  バ
イアスを含む Get オペレーシ ョ ンまたは Step オペレーシ ョ ンを実行できます。これらの動作の唯一の制限は、2 つ

のタスクが個々の並行ト ランザクシ ョ ンから同じレコード またはページを同時にロ ッ クできないとい う こ とで

す。

並行ト ランザクシ ョ ンには、 以下の追加機能が適用されます。

ロ ッ ク されたページは、 ト ランザクシ ョ ンの期間中ロッ ク されたままにな り ます。

ト ランザクシ ョ ンで単にレコードを読み取るだけの場合、MicroKernel はレコード も対応するページもロ ッ ク

しません。

ほかのク ライアン トは、 並行ト ランザクシ ョ ン内でファイルに加えられた変更について、 ト ランザクシ ョ ン

が終了するまで認識できません。

ロ ッ ク  
レコード、 ページまたはファイル全体でもロ ッ クできます。 いったんロ ッ ク されたら、 そのロ ッ クに関与するク

ライアン ト以外は誰もレコード、 ページ、 またはファイルを変更できません。 同様に、 あるク ライアン トが所有
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するロ ッ クは、 以降で説明するよ うに、 別のク ライアン トによるレコード、 ページまたはファイルのロ ッ クを防

ぐこ とができます。

MicroKernel には、明示的ロッ ク と暗黙ロ ッ クの 2 種類のロッ クがあ り ます。ク ライアン トが Btrieve オペレーシ ョ

ン コードにロ ッ ク要求を含めるこ とによって明確にロッ クを要求する場合、そのロ ッ クを明示的ロ ッ ク と呼びま

す。 しかし、 たとえク ライアン トが明示的にロ ッ クを要求しない場合でも、 MicroKernel はク ライアン トが実行し

た動作の結果と して影響を受けたレコードまたはページをロ ッ クできます。 この場合、MicroKernel が行う ロ ッ ク

を暗黙ロ ッ ク と呼びます。 （「暗黙レコード  ロ ッ ク」 と 「暗黙ロッ ク」 を参照してください。） 

メ モ  特に注記がない限り、 レ コー ド  ロ ッ クは明示的レコード  ロ ッ クを意味します。

レコードは、 暗黙または明示的にロッ クできます。 ページは暗黙にしかロ ッ クできません。 ファ イルは明示的に

しかロ ッ クできません。

以降では、 ト ランザクシ ョ ンでない処理環境と ト ランザクシ ョ ン環境の両方で適用される各種ロ ッ クについて説

明します。

ト ラ ンザクシ ョ ンでない処理環境における明示的レ コー ド  ロ ッ ク  
こ こでは、 ト ランザクシ ョ ンでない処理環境における明示的レコード  ロ ッ クについて説明します。 ト ランザク

シ ョ ンがレコード  ロ ッ クの使用にどのよ う な影響を与えるかについては、 「並行 ト ランザクシ ョ ンのレコード

ロ ッ ク」 を参照してください。

ク ラ イアン トは、 受動的並行性に依存しない方がよい場合があ り ます。 しかし、 その同じク ライアン トが、 ク ラ

イアン トにレコードの再読み取り を要求するステータス  コード  80 を受け取らずに、 読み取ったレコードを後で

更新または削除できるよ うにしなければらない場合があ り ます。 ク ライアン トはレコードに対する明示的レコー

ド  ロ ッ クを要求するこ とによって、 これらの要件を満たすこ とができます。 アプリ ケーシ ョ ンがレコードの読み

取り時にレコードをロ ッ クする場合、以下のバイアス値のうちの 1 つを対応する  Btrieve Get または Step オペレー

シ ョ ン コードに追加できます。

100 －単一ウェイ ト  レコード  ロ ッ ク

200 －単一ノーウェイ ト  レコード  ロ ッ ク

300 － 複数ウェイ ト  レコード  ロ ッ ク

400 －複数ノーウェイ ト  レコード  ロ ッ ク

これらのロ ッ ク  バイアスは、 Get オペレーシ ョ ンと  Step オペレーシ ョ ンにのみ適用できます。 ト ランザクシ ョ ン

でない処理環境では、 ほかのどのオペレーシ ョ ンにもロ ッ ク  バイアスを指定できません。

メ モ  単一レコード  ロ ッ ク と複数レコード  ロ ッ クには互換性があ り ません。 したがって、 ク ラ イアン トは、

ファ イル内の同じポジシ ョ ン ブロ ッ クまたはカーソルに同時には両方のタイプのロ ッ クをかける こ とはで

きません。

単一レ コー ド  ロ ッ ク  
単一レコード  ロ ッ クでは、 ク ライアン トは一度に 1 つのレコード しかロ ッ クできません。 ク ライアン トが単一レ

コード  ロ ッ クを使って正常にレコードをロ ッ ク している場合、ク ライアン トが以下のイベン トのいずれかを完了

するまでそのロ ッ クは有効です。

ロ ッ ク されたレコードを更新または削除する。

単一レコード  ロ ッ クを使用してファイル内の別のレコードをロ ッ クする。

Unlock オペレーシ ョ ン （27） を使用して明示的にレコードをロ ッ ク解除する。

ファ イルを閉じる。

Reset オペレーシ ョ ン （28） を発行して、 開いているすべてのファイルを閉じる。
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排他ト ランザクシ ョ ン中にファイル ロ ッ クを行う。

1 人のク ライアン トがレコードをロ ッ クする と、ほかのク ライアン トはそのレコードに対して Update （3） または

Delete （4） オペレーシ ョ ンを実行できません。 ただし、 Get または Step オペレーシ ョ ンが以下の条件に従ってさ

えいれば、 ほかのク ライアン トはこれらのオペレーシ ョ ンを使用してレコードを読み取るこ とができます。

明示的ロッ ク  バイアスが含まれていない。

レコードを読み取る とそのレコードがロ ッ ク されるよ うな ト ランザクシ ョ ンから実行されない。 これは、 た

とえば MicroKernel がファイル全体をロ ッ クする排他ト ランザクシ ョ ンや、 ロ ッ ク  バイアスで開始された並

行ト ランザクシ ョ ンなどです。 詳細については、 「並行ト ランザクシ ョ ンのレコード  ロ ッ ク」 と 「ファ イル

ロ ッ ク」 を参照してください。

複数レ コー ド  ロ ッ ク

複数レコード  ロ ッ クを使用する と、ク ラ イアン トは同じファ イル内でいくつかのレコードを並行してロ ッ クでき

ます。 ク ライアン トが複数レコード  ロ ッ クを使って 1 つまたは複数のレコードを正常にロ ッ ク している場合、 ク

ライアン トが以下のイベン トのうち 1 つ以上を完了するまでそれらのロ ッ クは有効です。

ロ ッ ク されたレコードを削除する。

Unlock オペレーシ ョ ン （27） を使用して明示的にレコード  ロ ッ クを解除する。

ファ イルを閉じる。

Reset オペレーシ ョ ン （28） を発行して、 開いているすべてのファイルを閉じる。

排他ト ランザクシ ョ ン中にファイル ロ ッ クを行う。

メ モ  Update オペレーシ ョ ンは、 複数レコード  ロ ッ クを解除しません。

単一レコード  ロ ッ クの場合と同様に、ク ライアン トが複数レコード  ロ ッ クで 1 つまたは複数のレコードをロ ッ ク

する と、 ほかのク ライアン トはこれらのレコードに対して Update （3） または Delete （4） オペレーシ ョ ンを実行

できません。 「ロ ッ ク」 で説明しているよ うに、 ほかのク ライアン トは Get または Step オペレーシ ョ ンを使用し

て、 これまでどおり ロ ッ ク されたレコードを読み取るこ とができます。

レ コー ドが既にロ ッ ク されている場合

別のクライアン トによってレコードがロ ッ ク されている、 または、 排他ト ランザクシ ョ ンによってファイル全体

がロ ッ ク されているために現在使用できないレコードに対し、ク ライアン トがノーウェイ ト  ロ ッ クを要求した場

合、 MicroKernel はステータス  コード  84 「レコードまたはページはロ ッ ク されています」 またはステータス  コー

ド  85 「ファ イルはロッ ク されています」 を返します。 ク ライアン トがウェイ ト  ロ ッ クを要求し、そのレコードが

現在使用できない場合、 MicroKernel はオペレーシ ョ ンを再試行します。

並行 ト ラ ンザクシ ョ ンのレ コー ド  ロ ッ ク

排他ト ランザクシ ョ ン （オペレーシ ョ ン  19） はファ イル全体をロッ クするので、 ト ランザクシ ョ ン内のレコード

ロ ッ クは並行ト ランザクシ ョ ン （オペレーシ ョ ン  1019） にしか適用されません （ ト ランザクシ ョ ンの種類の詳細

については、 「ユーザー ト ランザクシ ョ ン」 を参照してください）。

MicroKernel では、ク ラ イアン トは並行ト ランザクシ ョ ン内からファ イル内の単一レコードまたは複数レコードを

ロ ッ クするこ とができます。 ク ラ イアン トは、 以下の方法のいずれかでレコードをロ ッ クできます。

前にリ ス ト したバイアス値のうちの 1 つを使用して、Get または Step オペレーシ ョ ンでレコード  ロ ッ ク  バイ

アスを明示的に指定する （並行ト ランザクシ ョ ンのレコード  ロ ッ ク  バイアス値は、 非ト ランザクシ ョ ン  レ
コード  ロ ッ クのバイアス値と同じです）。

Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ン （1019） でレコード  ロ ッ ク  バイアス値を指定する （この場合も、

これらのバイアス値は、 前にリ ス ト した非ト ランザクシ ョ ン  レコード  ロ ッ クのバイアス値と同じです）。
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Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ンでレコード  ロ ッ ク  バイアス値を指定する と、 その ト ランザクシ ョ ン

内の各オペレーシ ョ ンは、独自のバイアス値を持たない場合には、Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ンか

らバイアス値を継承します。 たとえば、 Get Next オペレーシ ョ ン （06） が、 先に実行されたバイアスをかけた

Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ン （1219） から  200 バイアスを継承する と したら、その Get Next はノー

ウェイ ト  ロ ッ クの読み取り操作 （206） と して実行されます。

前に示したよ うに、 ク ライアン トは並列ト ランザクシ ョ ン内で発生する個々の Step または Get オペレーシ ョ ンに

バイアス値を追加するこ とができます。この方法で追加されたバイアスは、継承されたバイアスよ り優先します。

並行ト ランザクシ ョ ンで単一レコード  ロ ッ ク と複数レコード  ロ ッ クを解除するイベン トは、ト ランザクシ ョ ンで

ない処理環境のイベン トに似ています。 単一レコード  ロ ッ クについては、 「単一レコード  ロ ッ ク」 を参照して く

ださい。 複数レコード  ロ ッ クについては、 次の例外を除き、 「複数レコード  ロ ッ ク」 を参照して ください。

Close オペレーシ ョ ンは、 並行ト ランザクシ ョ ン内から設定された明示的レコード  ロ ッ クを解除しない。

MicroKernel のバージ ョ ン 7.0 では、たとえレコードがロ ッ ク されていても ト ランザクシ ョ ン内でファイルを

閉じるこ とができます。

End Transaction または Abort Transaction オペレーシ ョ ンは、ト ランザクシ ョ ン内から得られたすべてのレコー

ド  ロ ッ クを解除する。

最後に、並行ト ランザクシ ョ ン内のク ライアン トがバイアスのかかっていない Get または Step オペレーシ ョ ンを

使用して 1 つまたは複数のレコードを読み取る場合、 Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ンでロ ッ ク  バイ

アスが指定されていなければ、 MicroKernel はロッ クを行いません。

暗黙レ コー ド  ロ ッ ク

ク ラ イアン トが ト ランザクシ ョ ンの外部または並行 ト ランザクシ ョ ン内からレコードの更新または削除を行おう

とする と、MicroKernel はク ライアン トの代わりにそのレコードを暗黙にロ ッ ク しよ う と します。排他ト ランザク

シ ョ ンで、 暗黙のレコード  ロ ッ クが不要なのは、 MicroKernel が Update または Delete オペレーシ ョ ンを実行する

前にファイル全体をロ ッ クするからです （「ファ イル ロ ッ ク」 を参照してください）。

MicroKernel は、 ほかのク ライアン トが以下の操作を行わない限り、 ク ラ イアン トに対して暗黙レコード  ロ ッ ク

を与えるこ とができます。

レコードに明示的ロッ クをかける。

レコードに暗黙ロッ クをかける。

レコードを含んでいるファイルをロ ッ クする。

メ モ  MicroKernel では、 単一のクライアン トが同じレコードに対して明示的ロッ ク と暗黙ロ ッ クの両方をか

けるこ とができます。

MicroKernel は、 オペレーシ ョ ンの実行中、 ファ イルの整合性を確保するために必要な暗黙レコード  ロ ッ クおよ

びその他すべてのロ ッ クを正常に取得できる場合のみ、指定された Update または Delete オペレーシ ョ ンを実行し

ます （「暗黙ロ ッ ク」 を参照して ください）。

オペレーシ ョ ンが ト ランザクシ ョ ンでない処理環境にある場合、 MicroKernel は Update または Delete オペレー

シ ョ ンの終了時に暗黙レコード  ロ ッ ク を解除します。 オペレーシ ョ ンが並行 ト ランザクシ ョ ンにある場合、

MicroKernel はロッ クを維持します。その場合、 ク ライアン トが ト ランザクシ ョ ンを終了または中止するか、 ク ラ

イアン トが リセッ ト される （これは Abort Transaction オペレーシ ョ ンを意味する） まで、 ロ ッ クは有効です。 暗

黙レコード  ロ ッ クを解除するために使用できる明示的な Unlock オペレーシ ョ ンはあ り ません。

ト ランザクシ ョ ン中、暗黙ロ ッ クを維持するこ とで、MicroKernel は別のク ライアン トが生成した新しいコ ミ ッ ト

されていないイ メージがレコードに含まれている場合に、 ク ライアン トがロ ッ ク  バイアス値を指定した Get また

は Step オペレーシ ョ ンを介してそのレコードを明示的にロ ッ クする結果生じる競合を防ぐこ とができます。

MicroKernel が暗黙ロッ クを維持しなかった場合にど うなるかを考えてみまし ょ う。ク ラ イアン ト  1 は並行ト ラン

ザクシ ョ ン内からレコード  A で更新を行う こ とによって、 レコードのイ メージを変更します。 しかし、 ク ライア

ン ト  1 は並行ト ランザクシ ョ ンを終了していないので、新しいイ メージをコ ミ ッ ト していません。ク ライアン ト 2
は、 レコード  A を読み取ってロ ッ ク しよ う と します。
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暗黙ロッ クが維持されていなかったら、レコード  A に対するク ライアン ト  1 の暗黙レコード  ロ ッ クはな くなって

いるため、 ク ライアン ト 2 はレコードを正常に読み取ってロッ クできてしまいます。 しかし、 ク ライアン ト  1 が
新しいイ メージをコ ミ ッ ト していないので、 ク ライアン ト  2 はレコード  A の古いイ メージを読み取り ます。 ク ラ

イアン ト  1 がレコード  A の変更されたイ メージをコ ミ ッ トするオペレーシ ョ ンを終了し、 ク ラ イアン ト  2 がレ

コード  A を更新しよ う とする と、 そのレコードのク ライアン ト  2 のイ メージは無効となるので、 MicroKernel は
ステータス  コード  80 「MicroKernel でレコード  レベルの矛盾が発生しました」 を返します （表 38 の例を参照し

てください）。

ク ラ イアン トがレコードを明示的または暗黙にロ ッ ク したか、 そのレコードを含むファイル全体をロ ッ ク した場

合を考えてみまし ょ う。 別のク ライアン トが並行ト ランザクシ ョ ン内から問題のレコードの更新または削除を行

おう と した場合、 つま り、 レコードを暗黙にロ ッ ク しよ う と した場合、 MicroKernel の実装のいくつかは待機し、

ロ ッ クをかけてオペレーシ ョ ンをブロ ッ ク しているク ライアン トがそのロ ッ クを解除するまで引き続きオペレー

シ ョ ンを再試行します （どのバージ ョ ンの MicroKernel も、 非ト ランザクシ ョ ンの更新または削除に対する再試

行作業は試みません）。

Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ンでバイアス値 500 を指定する （1519） と、 MicroKernel はト ランザク

シ ョ ン内で Insert、 Update および Delete オペレーシ ョ ンを再試行しなくな り ます。

ローカル ク ラ イアン トの場合、 MicroKernel はデッ ド ロ ッ ク検出を行います。 ただし、 バイアス  500 は再試行を

抑止するので、 MicroKernel はデッ ド ロ ッ ク検出を行う必要はあ り ません。

Begin Transaction オペレーシ ョ ンでは、 このバイアス値 500 をレコード  ロ ッ クのバイアス値と組み合わせるこ と

ができます。 たとえば、 1019 + 500 + 200 （1719） を使用する と、 Insert、 Update および Delete オペレーシ ョ ンの

再試行が抑止される と同時に、 単一レコードの読み取り ノーウェイ ト  ロ ッ クが指定されます。

以下の例は、 暗黙ロ ッ クの有効性を示したものです。 この例では、 暗黙ロ ッ クが存在しないと一時的に仮定して

います。

MicroKernel が手順 3 で暗黙レコード  ロ ッ クを適用しないと仮定した場合、 ク ライアン ト  2 は手順 4 でレコード

A を正常に読み取り、 ロ ッ クできるにもかかわらず、 手順 6 でそのレコードを更新できません。 これは、 手順 4
でクライアン ト  2 がレコード  A の有効なイ メージを読み取っても、手順 6 に達するまでにそのイ メージが有効で

な くなってしま うからです。 手順 5 で、 ク ラ イアン ト  1 がレコード  A の新しいイ メージをコ ミ ッ トする こ とに

よって、 手順 4 でクライアン ト  2 が読み取ったレコードのイ メージを無効にします。

しかし、 実際は、 MicroKernel が手順 3 でレコード  A を暗黙にロ ッ ク します。 つま り、 MicroKernel は手順 4 でス

テータス  コード  84 を返し、 ク ライアン ト  1 が手順 5 を実行するまで読み取り操作を再試行するよ うにク ライア

ン ト  2 に要求します。

表 38  暗黙ロ ッ クのない例

ク ラ イアン ト  1 ク ラ イアン ト  2

1. 並行ト ランザクシ ョ ンを開始します。

2. レコード  A を読み取り ます。

3. レコード  A を更新します （関連するページをロ ッ クす

る、 ただし、 レコードに対する暗黙ロ ッ クなし）。

4. 単一レコード  ロ ッ ク （レコードの明示的ロ ッ ク） を指定して

レコード  A を読み取り ます。

5. ト ランザクシ ョ ンを終了します （ページ ロ ッ クを解除

する）。

6. レコード  A を更新します （競合、 ステータス  コード  80）。

7. ロ ッ クを指定してレコード  A を再度読み取り ます。

8. レコード  A を更新します。
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前の例で手順 3 と  4 を逆にした場合にど うなるかを考えてみまし ょ う。 ク ラ イアン ト  2 は、 レコード  A に暗黙

ロッ クをかけます。 ク ライアン ト  1 は待機させられ、 ク ライアン ト  2 が自身で読み取ったレコード  A の更新を終

えて、 そのレコードに対する明示的ロッ クを解除するまで、 Update オペレーシ ョ ンを再試行します。 ク ライアン

ト 1 が次にレコード  A の更新を再試行する と、MicroKernel はステータス  コード  80 を返します。 このステータス

は、 ク ライアン ト  1 のレコード  A のイ メージが有効ではなくなったこ と、 つま り、 ク ライアン ト  2 がレコード  A
を変更する前にクライアン ト  1 がそのレコードを読み取っていたこ とを示します。

暗黙ロ ッ ク

複数のク ライアン トがファ イルを同時に変更できる という大きな自由度があるのは、 同じ  MicroKernel でキャ ッ

シュを共有するからです。 非ト ランザクシ ョ ンの変更 （Insert、 Update または Delete オペレーシ ョ ン） は、 ほか

の非ト ランザクシ ョ ンの変更または別のク ラ イアン ト による並行ト ランザクシ ョ ンでの変更をブロ ッ ク しませ

ん。 並行ト ランザクシ ョ ン内で保留になっている変更は、 その変更が同一レコードに影響を与えない限り、 ほか

の非ト ランザクシ ョ ンの変更も並行ト ランザクシ ョ ンにおける変更もブロ ッ ク しません。

ト ランザクシ ョ ンの外側または並行ト ランザクシ ョ ンの中から  Insert、 Update、 または Delete オペレーシ ョ ンが

発生する場合は、MicroKernel がク ライアン トの代わりに、 これらの操作中に変更されるレ コー ド を暗黙にロ ッ ク

しよ う と します（排他ト ランザクシ ョ ンでは、MicroKernel は Update や Delete オペレーシ ョ ンを実行する前にファ

イル全体をロ ッ クするため、 暗黙のレコード  ロ ッ クおよびページ ロ ッ クは必要あ り ません。 Insert オペレーシ ョ

ンの場合は、ク ラ イアン トがまだファ イルをロ ッ ク していなければ MicroKernel がファイル ロ ッ クを要求します。

「ファ イル ロ ッ ク」 を参照して ください）。暗黙レコード  ロ ッ ク と同様に、暗黙ページ ロ ッ クは MicroKernel エン

ジンが行うため、 ク ラ イアン トは明示的に要求しません。

変更または挿入が行われるデータ  ページ上のレコードは常にロッ ク されます。 しかし、単一のオペレーシ ョ ンが

いくつかのほかのレコード もロ ッ ク しなければならない場合があ り ます。 たとえば、 レコードに加えた変更が 1
つ以上のレコード  キーに影響を与える場合、 MicroKernel は影響を受けたキー値を含んでいるインデッ クス  ペー

ジのレコードをロ ッ クする必要があ り ます。 また、 MicroKernel は、 オペレーシ ョ ン中に B ツ リーのバランスを

取る作用によって変更されるすべてのインデッ クス  ページをロッ クする必要があ り ます。変更がレコードの可変

長部分に影響を与える場合、 MicroKernel は可変ページ全体もロ ッ クする必要があ り ます。

そのよ うなオペレーシ ョ ンが ト ランザクシ ョ ンでない処理環境で実行される場合、MicroKernel はオペレーシ ョ ン

の終了時に暗黙レコード  ロ ッ クを解除します。 オペレーシ ョ ンが並行ト ランザクシ ョ ン内から行われる場合、

MicroKernel はロッ クを保持します。その場合、 ク ライアン トが ト ランザクシ ョ ンを終了または中止するまで、 あ

るいは、 ク ライアン トが リセッ ト される （これは Abort Transaction オペレーシ ョ ンを意味する） まで、 ロ ッ クは

有効です。 明示的 Unlock オペレーシ ョ ンを使用して、 暗黙レコード  ロ ッ クや暗黙ページ ロ ッ クを解除するこ と

はできません。

並行ト ランザクシ ョ ンで発行された Insert、 Update、 または Delete オペレーシ ョ ンでレコード またはページの変

更が必要になった場合 （暗黙ページ ロ ッ クを必要と します） に、 そのレコードまたはページが別の並行ト ランザ

クシ ョ ンによって現在ロッ ク されているか、 ファ イル全体が排他ト ランザクシ ョ ンによってロ ッ ク されている場

合、MicroKernel は待機し、 ロ ッ クをかけてオペレーシ ョ ンをブロ ッ ク しているク ライアン トがそのロ ッ クを解除

するまで引き続きオペレーシ ョ ンを再試行します。MicroKernel は、非ト ランザクシ ョ ンの更新や削除に対する再

試行を試みません。

暗黙レコード  ロ ッ クを取得できない場合は、 ク ライアン トは Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ンでバイ

アス値 500 を使用するこ とによって、 オペレーシ ョ ンの再試行を抑止するこ とができます。

暗黙ページ ロ ッ ク と明示的レコード  ロ ッ クまたは暗黙レコード  ロ ッ クは、互いにブロ ッ クに影響を与えません。

ク ラ イアン トは、操作対象のレコードが入っているページを別のク ライアン トが暗黙にロ ッ ク していたと しても、

そのページ上のレコードを読み取り、 ロ ッ クするこ とができます。 ただし、 これは 「暗黙レコード  ロ ッ ク」 で説

明しているよ うに、 ロ ッ クするレコードが更新されたレコード と同じでない場合に限り ます。 逆に、 ク ライアン

トはレコードを更新または削除した場合、 それによって影響を受けるレコードが入っているデータ  ページの中

に、別のク ライアン トによってロ ッ ク されたレコードが既に含まれていても、そのデータ  ページを暗黙にロ ッ ク

するこ とができます。
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フ ァ イル ロ ッ ク

ク ラ イアン トは排他ト ランザクシ ョ ン内で初めてファイルにアクセスする と き、ファ イル ロ ッ クの取得を試みま

す。

メ モ  前の文章が示すよ うに、 MicroKernel はクライアン トが Begin Transaction オペレーシ ョ ンを実行する際

にはファ イルをロ ッ ク しません。 ロ ッ クが発生するのは、 Begin Transaction オペレーシ ョ ンの実行後、 ク ラ

イアン トがレコードを読み取ったり変更したりする と きだけです。

ファ イル ロ ッ クは、 その名前が示すよ うに、 ファ イル全体をロッ ク します。 ク ライアン トのファ イル ロ ッ クは、

そのク ラ イアン ト が ト ランザクシ ョ ンを終了または中止するか、 そのク ラ イアン ト が リ セッ ト される （これは

Abort Transaction オペレーシ ョ ンを意味する） まで有効です。

ク ラ イアン トが排他ト ランザクシ ョ ンでファイルをロ ッ ク しよ う と したと き、 既に別のト ランザクシ ョ ンがその

ファイルにロ ッ ク （レコード、ページ、 または ファ イル ロ ッ ク） をかけていた場合には、 MicroKernel は待機し、

ロ ッ クをかけてオペレーシ ョ ンをブロ ッ ク しているク ライアン トがそのロ ッ クを解除するまで引き続きオペレー

シ ョ ンを再試行します。また、ローカル ク ライアン トがオペレーシ ョ ンをブロ ッ ク し、MicroKernel がデッ ド ロ ッ

クの状況を検出する と、 MicroKernel はステータス  コード  78 「MicroKernel でデッ ド ロ ッ クを検出しました。」 を

返します。

ファ イル ロ ッ クを取得できない場合は、ク ライアン トは Begin Exclusive Transaction オペレーシ ョ ンでノーウェイ

ト  ロ ッ ク  バイアス値 200 または 400 （219 または 419） を指定するこ とによって、 オペレーシ ョ ンの再試行を抑

止するこ とができます。 このよ うな方法でク ライアン トが ト ランザクシ ョ ンを開始したと き、MicroKernel はファ

イル ロ ッ クを与えられない場合には、 ステータス  コード  84 または 85 を返します。

バイアス値 200 および 400 は、 レコード  ロ ッ クから派生したものです。 しかし、 レコード  ロ ッ ク環境における単

一ロ ッ クおよび複数ロッ ク とい う概念は、 排他ト ランザクシ ョ ン環境では何も意味しません。 事実上、 ファ イル

がロ ッ ク される と きにファイル内のすべてのレコードがロ ッ ク されます。 排他ト ランザクシ ョ ン環境では、 バイ

アスの 「ノーウェイ ト 」 の意味だけが残されます。

MicroKernel は、 ウェイ ト  ロ ッ ク  バイアス （100 または 300） を Begin Exclusive Transaction オペレーシ ョ ンで受け

付けます （それぞれオペレーシ ョ ン 119、 319 にな り ます） が、 Begin Transaction オペレーシ ョ ンのデフォル ト

モードはウェイ ト  モードであるため、 このよ うなバイアス値の加算には意味があ り ません。

排他ト ランザクシ ョ ンでは、ファ イルのどの部分にでも最初にアクセスが生じたら、MicroKernel はファイル全体

をロ ッ ク します。 そのため、 MicroKernel は以下の例外を除き、排他ト ランザクシ ョ ン内で実行される  Get または

Step オペレーシ ョ ンのオペレーシ ョ ン コードに明示的に追加されたレコード  ロ ッ ク  バイアス値を無視します。

ク ライアン トが Begin Transaction オペレーシ ョ ンをウェイ ト  モード （オペレーシ ョ ン 19、 119、 または 319） で

実行している と きに、その ト ランザクシ ョ ンの最初の読み取り （Get または Step オペレーシ ョ ン） にバイアス  200
または 400 （ノーウェイ ト  ロ ッ ク  バイアス） をかけた場合、 ノーウェイ ト  バイアスが Begin Transaction オペレー

シ ョ ンのウェイ ト  モード よ り も優先されます。 そのため、 ク ライアン トがこのバイアスのかかった読み取り操作

を実行してもファ イルをロ ッ クできない場合、たとえば、別のク ライアン トがそのファイルのレコードを既にロ ッ

ク している場合は、 MicroKernel は待機せず （デフォルト ）、 デッ ド ロ ッ クの有無を確認しません。 これは、 ク ラ

イアン トが読み取り操作の再試行を無制限に行う こ とを前提と しているからです。 これと同じ状況で、 再試行を

実行する  MicroKernel のほかのバージ ョ ンも、 ファ イル ロ ッ クを再試行したりデッ ド ロ ッ クの有無を確認しない

という指示と して、 ノーウェイ ト  バイアスを自動的に認識します。

メ モ  排他ト ランザクシ ョ ン内から実行される  Get または Step オペレーシ ョ ンに対するバイアス値 200 と  400
は、 待機しないという意味しかあ り ません。 つま り、 並行ト ランザクシ ョ ン内からの場合と同様に、 それら

の値は明示的なレコード  ロ ッ クを要求しません。

ファ イル ロ ッ クは、 レコード  ロ ッ ク とページ ロ ッ クのどちら と も両立しません。 したがって、 別のク ライアン

トがファ イルにレコード  ロ ッ クまたはページ ロ ッ クをかけている場合、 MicroKernel はク ライアン トにそのファ

イルのロ ッ クを与えません。逆に、別のク ライアン トが既にファイルにロ ッ クをかけている場合、 MicroKernel は
クライアン トにレコード  ロ ッ クまたはページ ロ ッ クを与えません。
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複数並行制御ツールの例 
以下の例は、 さまざまな並行制御機構の使用例を示したものです。

例 1
例 1 は、 明示的レコード  ロ ッ ク、 暗黙レコード  ロ ッ ク、 明示的ページ ロ ッ ク、 受動的並行性の相互関係を示し

たものです。 この例で操作される  2 つのレコード、 レコード  A と レコード  B は、 同じデータ  ページに存在し、

ファ イルにはキーが 1 つだけあるものと します。 各手順の詳細説明については、 例の後を参照してください。

次の表は、 暗黙レコード  ロ ッ ク、 明示的レコード  ロ ッ ク、 暗黙ページ ロ ッ ク、 受動的並行性の相互関係を示し

たものです。

表 39  レ コー ド  ロ ッ ク、 ページ ロ ッ ク、 並行性の相互関係

ク ラ イアン ト  1 ク ラ イアン ト  2 ク ラ イアン ト  3 （非 ト ラ ンザクシ ョ ン）

1. 複数ノーウェ イ ト  ロ ッ ク  バイアス

を指定して並行ト ランザクシ ョ ンを開

始する （1419）

  

 2. 単一ウェ イ ト  ロ ッ ク  バイアスを指

定して並行ト ランザクシ ョ ンを開始す

る （1119）

 

3. 単一ノーウェ イ ト  ロ ッ ク  バイアス

を指定し た Get Equal を使用し てレ

コード  A を読み取る （205）

  

 4. Get Equal （5） を使用してレコード  B
を読み取る （単一ウェイ ト  ロ ッ ク  バイ

アスを継承）

 

  5. Get Equal （5） を使用してレコード  B
を読み取る

  6. レ コード  B の削除 （4） を試みる ：

MicroKernel がステータス  コード  84 を
返すため、 ク ラ イアン ト  3 は再試行し

なければならない

 7. レコード  B を更新する （3）  

8. レ コード  A の更新 （3） を試みる ：

MicroKernel が再試行しなければなら

ない

  

 9. ト ランザクシ ョ ンを終了する （20）  

10. レコード  A の更新 （3） を再試行す

る ： 正常終了

  

  11. レコード  B の削除 （4） を再試行す

る ： MicroKernel がステータ ス  コード

80 を返すため、 ク ラ イアン ト  3 はレ

コード  B を再度読み取らなければなら

ない

  12. Get Equal （5） を使用してレコード

B を再度読み取る
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手順 1 で、 ク ライアン ト  1 の Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ンには一般的なバイアス値 400 （複数レ

コード  ノーウェイ ト  ロ ッ ク） を指定します。 このバイアスは、 この ト ランザクシ ョ ン内にあるバイアスのかかっ

ていない各 Get または Step オペレーシ ョ ンに継承されます。 この時点では、 MicroKernel はファ イル、 ファ イル

のページまたはレコードにロ ッ クを適用していません。

手順 2 で、 ク ラ イアン ト  2 の Begin Transaction オペレーシ ョ ンには一般的なバイアス値 100 （単一レコード  ウェ

イ ト  ロ ッ ク） を指定します。 このバイアスは、 この ト ランザクシ ョ ン内にあるバイアスのかかっていない各 Get
または Step オペレーシ ョ ンに継承されます。 MicroKernel はまだ、 ファ イル、 ファ イルのページまたはレコード

にロ ッ クを適用していません。

手順 3 で、 ク ラ イアン ト  1 の Get Equal オペレーシ ョ ンはバイアス値 200 （単一レコード  ノーウェイ ト  ロ ッ ク）

を指定しています。 MicroKernel は、 継承された 400 （複数ノーウェイ ト  レコード  ロ ッ ク） ではな く このバイア

ス値を受け入れます。 これは、 継承されたバイアス値よ り も、 個々のオペレーシ ョ ンに指定されたバイアス値が

優先されるからです。

手順 4 で、 ク ライアン ト  2 の Get Equal オペレーシ ョ ン （5） は独自のバイアス値を指定していません。 したがっ

て、 このオペレーシ ョ ンはク ライアン ト  2 の Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ン （1119） から単一ウェ

イ ト  ロ ッ ク  バイアス値 100 を継承します。 たとえレコード  A とレコード  B が同じページ上にあっても、 双方の

ロ ッ ク要求 （手順 3 と手順 4） は成功します。 なぜなら、 レコード  ロ ッ ク要求は指定されたレコードだけをロ ッ

クするものであ り、そのレコードが位置するデータ  ページも、関連するどのインデッ クス  ページもロ ッ ク しない

からです。

手順 5 で、 ク ラ イアン ト  3 のロ ッ クを要求しない非ト ランザクシ ョ ンの Get Equal オペレーシ ョ ン （5） は成功し

ます。 これは、 要求したレコードが存在する限り、 非ト ランザクシ ョ ンの読み取りは常に成功するからです。

手順 6 で、 ク ライアン ト  3 はレコード  B の削除 （4） を行おう と しますが、 ク ライアン ト  2 がそのレコードに明

示的ロッ クをかけているので、レコード  B に対してレコードの削除に必要な暗黙レコード  ロ ッ クを取得できませ

ん。 その結果、 MicroKernel はクライアン ト  3 にステータス  コード  84 （レコードまたはページがロ ッ ク されてい

る） を返します。 そ うなる と、 ク ライアン ト  3 は制御を放棄して、 必要であれば後で Delete オペレーシ ョ ンを再

試行する必要があ り ます。

手順 7 で、 ク ラ イアン ト  2 はまずレコード  B に対する暗黙レコード  ロ ッ クの取得に成功します。 レコード  B は、

手順 4 で手順 2 から単一ウェイ ト  ロ ッ ク  バイアスを継承するため、既にク ライアン ト  2 で明示的にロッ ク されて

いますが、 明示的ロッ ク と暗黙ロ ッ クの両方が同じク ライアン トに属しているので、 問題はあ り ません。 それと

同時に、ク ライアン ト  2 は、レコード  B を含んでいるデータ  ページとレコード  B のキー値を含んでいるインデッ

クス  ページに対するページ ロ ッ クの取得にも成功します。

メ モ  ク ライアン ト  2 によってロ ッ ク されたデータ  ページには、 ク ライアン ト  1 で明示的にロッ ク されたレ

コード  A が含まれていますが、 「暗黙ロ ッ ク」 で説明しているよ うに、 レコード  ロ ッ クはページ ロ ッ クをブ

ロ ッ ク しません。

MicroKernel は手順 7 で Update オペレーシ ョ ン （3） そのものを実行する と きに、 変更されたデータ  ページと イ

ンデッ クス  ページのコ ミ ッ ト されていない新しいイ メージをシャ ド ウ  ページと してファ イルに書き込みます。こ

の時点で、MicroKernel はレコード  B に対するク ライアン ト  2 の明示的ロッ クを解除しますが、ク ライアン ト  2 は
今し方取得した暗黙ページ ロ ッ クに加えて、 レコード  B の暗黙レコード  ロ ッ ク も保持します。 ク ラ イアン ト  2

  13. レコード  B の削除 （4） を再試行す

る ： MicroKernel はステータ ス  コード

84 を返す

14. ト ランザクシ ョ ンを終了する   

  15. レコード  B の削除 （4） を再試行す

る ： 正常終了

表 39  レ コー ド  ロ ッ ク、 ページ ロ ッ ク、 並行性の相互関係

ク ラ イアン ト  1 ク ラ イアン ト  2 ク ラ イアン ト  3 （非 ト ラ ンザクシ ョ ン）
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が手順 7 で Update オペレーシ ョ ン （3） を終了した後でも、 ク ラ イアン ト  3 がまだレコード  B に対する暗黙レ

コード  ロ ッ クを取得できないのは、ク ライアン ト  2 がレコードに対する暗黙レコード  ロ ッ クを今も保持している

からです。 ク ラ イアン ト  3 は、 その再試行を続ける必要があ り ます。

ク ラ イアン トが リモートである場合、 ク ラ イアン ト  2 は実際にファイルを更新する前に、 ク ライアン ト  2 のロー

カル ク ラ イアン ト間の並行制御に必要なページ ロ ッ クを設定するほか、 ファ イルを保留中の変更の状態と しま

す。

手順 8 で、 ク ライアン トはまずレコード  A に対する暗黙レコード  ロ ッ クを う ま く取得します。たとえレコード  A
のデータ  ページが既にクライアン ト  2 でロ ッ ク されていても、 ページ ロ ッ クはレコード  ロ ッ クをブロ ッ ク しな

いので、 ロ ッ クの競合はあ り ません （「暗黙ロ ッ ク」 を参照して ください）。 次に、 ク ライアン ト  1 はレコード  A
を含んでいるデータ  ページの暗黙ページ ロ ッ クを取得しよ う と します。 この試行は、 データ  ページが手順 7 で
ク ラ イアン ト  2 によって既にロ ッ ク されているため失敗します。 Begin Concurrent Transaction オペレーシ ョ ン

（1419） は 500 バイアスを指定していないため、 MicroKernel はオペレーシ ョ ンを再試行します （ク ライアン トが

ローカルである場合、 MicroKernel はデッ ド ロ ッ ク検出も行います）。

も し も ク ラ イアン ト  1 が 500 バイアスを追加して Begin Transaction オペレーシ ョ ン （1919） を発行していたら、

MicroKernel は直ちにユーザーに制御を返したでし ょ う。

ク ラ イアン トが リモートである場合、 ク ラ イアン ト  1 は手順 7 でク ライアン ト  2 によって設定された保留中の変

更の状態に直面するため、 MicroKernel はオペレーシ ョ ンを再試行します。

手順 9 で、 その ト ランザクシ ョ ンを終了するこ とによって、 ク ライアン ト  2 はレコード  B に対する暗黙レコード

ロ ッ クを解除し、 手順 5 でロ ッ ク したデータ  インデッ クス  ページに対する暗黙ページ ロ ッ クを解除します。 こ

の時点で、 MicroKernel はク ライアン ト  2 が ト ランザクシ ョ ンで作成した新しいページ イ メージをすべてコ ミ ッ

ト します。 これで、 これらのイ メージがファイルの有効な部分になり ます。

ク ラ イアン トが リモートである場合、 ク ラ イアン ト  2 はファイルに対する保留中の変更の状態をク リ アする と共

に、 ロ ッ クを解除します。

手順 10 で、ク ライアン ト  1 が続行している更新の再試行がよ うやく成功するのは、ク ライアン ト  2 がレコード  A
のデータ  ページと インデッ クス  ページをロ ッ ク しな くなったからです。

手順 11 で、ク ライアン ト  2 が手順 9 で ト ランザクシ ョ ンを終了し、それによってすべてのロ ッ クを解除したにも

かかわらず、 ク ライアン ト  3 はまだレコード  B を削除できません。 現状では、 ク ライアン ト  3 がレコードを削除

しよ う とする と、 MicroKernel の受動的並行制御はステータス  コード  80 （競合） を返します。 これは、 ク ライア

ン ト  3 が手順 5 で最初にレコード  B を読み取った後で、 ク ライアン ト  2 がこのレコードを変更したからです。 こ

の時点で、 ク ラ イアン ト  3 はレコードを再度読み取らないと、 Delete オペレーシ ョ ンを再試行できません。

手順 12 で、 ク ライアン ト  3 はレコード  B を再度読み取るこ とによ り、 ク ライアン ト  2 が手順 7 でレコードに加

えた変更を反映し、 手順 9 でコ ミ ッ ト されたイ メージを取得します。

手順 13 で、 ク ライアン ト  3 はレコード  B を削除しよ う と しても再びう ま くいかず、 MicroKernel からステータス

コード  84 が返されます。 このステータス  コードは、 ク ライアン ト  1 がレコード  A を更新するために、 レコード

B を含むデータ  ページと インデッ クス  ページの暗黙ページ ロ ッ クを持っている という事実を反映しています。最

初に述べたよ うに、 同じデータ  ページにレコード  A と レコード  B が含まれており、 同じインデッ クス  ページに

これらのレコードのキー値が含まれているものと仮定します。

手順 14 で、 ク ライアン ト  1 はト ランザクシ ョ ンを終了するこ とによって、 変更をコ ミ ッ ト し、 暗黙ページ ロ ッ

クを解除します。

手順 15 で、 ク ライアン ト  3 はよ うやく レコード  B を削除するこ とができます。
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例 2
例 2 は、 ファ イル ロ ッ ク と受動的並行制御の相互関係を示したものです。各手順の詳細説明については、 例の後

を参照してください。

手順 4 で、 ク ライアン ト  1 はファイル 3 のレコード  E に対する明示的レコード  ロ ッ クを取得します。

手順 6 で、 ク ラ イアン ト  1 は排他ト ランザクシ ョ ンを開始します。 ク ライアン ト 1 が 3 つのファイルを開いてい

ますが、 MicroKernel はこれらのファイルをまだロッ ク していませんし、 Begin Transaction オペレーシ ョ ンを実行

した結果と して、 ファ イル 3 のレコード  E に対する明示的ロッ クを解除するこ と もあ り ません。

手順 7 で、ク ラ イアン ト  1 はファイルにアクセスした結果と してファ イル 1 に対するファイル ロ ッ クを取得しま

す （「ファ イル ロ ッ ク」 を参照してください）。 も し、 直前の手順 （たとえば手順 5 と  6 の間） でク ライアン ト  2
がロ ッ ク  バイアスを持つオペレーシ ョ ンを使用してファイル 1 からレコードを読み取っていたら、手順 7 は失敗

します。

手順 8 で、 ク ライアン ト  2 はファイル 1 からレコード  A を正常に読み取り ます。 この読み取りが成功するのは、

ロ ッ クを要求しないからです。 ただし、 Get Equal オペレーシ ョ ン （5） がロ ッ ク  バイアスを指定して発行されて

いたら、 ク ラ イアン ト  1 がファイル 1 を現在ロッ ク しているため、 オペレーシ ョ ンは失敗します。

手順 9 では、 ク ライアン ト 1 がファイルをロ ッ ク しているため、 ク ライアン ト  2 は暗黙レコード  ロ ッ クを取得で

きません。 したがって、 MicroKernel はク ライアン ト  2 にステータス  コード  85 （ファ イルがロ ッ ク されている）

を返します。ク ライアン ト  2 は直ちに制御を放棄し、ク ライアン ト  1 が手順 13 で ト ランザクシ ョ ンを終了または

中止するまで、手順 9 を再試行しなければなり ません （「レコードが既にロ ッ ク されている場合」 を参照して くだ

さい）。

手順 10 で、 ク ライアン ト  1 はファイル 2 に対するファイル ロ ッ クを取得します。

手順 13 で、 ク ライアン ト  1 はファイル 1 と  2 に対するファイル ロ ッ クを解除します。

表 40  フ ァ イル ロ ッ ク と受動的並行性の相互関係

ク ラ イアン ト  1 ク ラ イアン ト  2

1. ファイル 1 を開く （0）  

2. ファイル 2 を開く （0）  

3. ファイル 3 を開く （0）  

4. 単一レコード  ロ ッ クを使用してファ イル 3 のレコード  E
を取得する （105）

 

 5. ファイル 1 を開く （0）

6. 排他ト ランザクシ ョ ンを開始する （19）  

7. ファイル 1 のレコード  B を取得する （5）  

 8. ファイル 1 のレコード  A を取得する （5）

 9. ファイル 1 のレコード  A を更新する（3）（ステータス  コー

ド  85、 再試行）

10. ファ イル 2 のレコード  C を取得する （5）  

11. ファ イル 2 のレコード  C を更新する （3）  

12. ファ イル 1 のレコード  B を削除する （4）  

13. ト ランザクシ ョ ンを終了する （20）  

 14. 手順 9 を再試行する （成功）
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メ モ  ク ライアン ト  1 は排他ト ランザクシ ョ ンでファイル 3 にアクセスしていないので、 ファ イル 3 をロ ッ

ク しませんでした。 事実上、 手順 13 以降でも、 ク ライアン ト  1 はファイル 3 のレコード  E に対する明示的

レコード  ロ ッ クを保持します。 ク ラ イアン ト  1 は、 ファ イル 3 にアクセスして ト ランザクシ ョ ンでファイル

全体をロ ッ ク していた場合のみ、 レコード  E を解除したでし ょ う。

手順 14 で、 よ うやく手順 9 におけるク ライアン ト  2 の Update オペレーシ ョ ンの再試行が成功します。
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複数ポジシ ョ ン ブロ ッ クの並行制御

MicroKernel では、同じク ライアン トが同じファ イル内で複数のポジシ ョ ン ブロ ッ ク （カーソル）を使用できます。

並行ト ランザクシ ョ ンまたは排他ト ランザクシ ョ ンの内側では、複数ポジシ ョ ン  ブロ ッ クは変更されたページの

同じビューを共有します。 複数ポジシ ョ ン ブロ ッ ク  セッ ト内の各ポジシ ョ ン ブロ ッ クは、 そのセッ トのほかの

ポジシ ョ ン ブロ ッ クによって行われた変更であれば、 変更がコ ミ ッ ト される前であっても、 直ちにわかり ます。

複数ポジシ ョ ン ブロ ッ クはすべてのロ ッ ク、 つま り、 明示的レコード  ロ ッ ク、 暗黙レコード  ロ ッ ク、 暗黙ペー

ジ ロ ッ ク、 ファ イル ロ ッ クを共有します。 したがって、 どのク ライアン トについても、 あるポジシ ョ ン  ブロ ッ

クのロ ッ クによって別のポジシ ョ ン  ブロ ッ クが同じファ イル内で別のロ ッ クを取得できな くなる こ とはあ り ま

せん。

ク ラ イアン トが ト ランザクシ ョ ンを終了または中止する と、MicroKernel はそのク ライアン トの暗黙ロ ッ ク とファ

イル ロ ッ クをすべて解除します。ただし、ク ライアン トの明示的レコード  ロ ッ クが ト ランザクシ ョ ン内から与え

られたものであるかど うかにかかわらず、 MicroKernel はファ イル内の各ポジシ ョ ン ブロ ッ クが要求したと きだ

けク ライアン トの明示的レコード  ロ ッ クを解除します。

たとえば、 キー値と して -2 を持つ Unlock オペレーシ ョ ン （27） は、 指定されたポジシ ョ ン ブロ ッ クに属する複

数レコード  ロ ッ クのみを解除します。 Close オペレーシ ョ ン （1） は、その実行時に指定された同じポジシ ョ ン  ブ
ロ ッ クに対して取得されたロ ッ クのみを解除します。 同様に、 ク ライアン トが ト ランザクシ ョ ン内でポジシ ョ ン

ブロ ッ クの最初のレコード  ロ ッ ク、 ページ ロ ッ ク、 またはファ イル ロ ッ クを取得したと き、 MicroKernel はその

ポジシ ョ ン ブロ ッ クに対して取得していた明示的レコード  ロ ッ クのみを解除します。 「例 2」 で、 ク ライアン ト  1
がファイル 1、 ファ イル 2、 ファ イル 3 を開くのではなく、同じファ イルを  3 回開いていた場合、 また、 ク ライア

ン ト  1 が最初の 2 つのポジシ ョ ン ブロッ クのみを使用してファイルにアクセスしていた場合、 3 つ目のポジシ ョ

ン ブロ ッ ク用に取得した明示的ロッ クは、 End Transaction オペレーシ ョ ン以降も変化しません。
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複数ポジシ ョ ン ブロ ッ ク  
BTRV 関数を使用するアプリ ケーシ ョ ンで、 同じファ イルに 2 つのアクティブなポジシ ョ ン  ブロ ッ クを持ち、 両

方のポジシ ョ ン ブロ ッ クから同じレコードに対して複数レコード  ロ ッ クを指定した読み取り を発行した場合、ど

ちらのポジシ ョ ン ブロ ッ ク も成功ステータスを受け取り ます。 ただし、 キー番号に -1 とデータ  バッファーに物

理位置を指定するか、キー番号に -2 を指定するかしてレコードのロ ッ クを解除する場合は、両方のポジシ ョ ン  ブ
ロ ッ クがロ ッ ク解除の呼び出しを発行した場合にのみ、 レコードのロ ッ クは解除されます。 1 つのポジシ ョ ン ブ
ロ ッ クだけがロ ッ ク解除呼び出しを行った場合 （どの呼び出しかは問題ではない） 、 別のユーザーはレコードを

ロ ッ ク しよ う とする と、 ステータス  コード  84 を受け取り ます。 両方のポジシ ョ ン ブロ ッ クがロ ッ ク解除を発行

した後、 第 2 のユーザーはレコードをロ ッ クできます。

この動作は単一レコード  ロ ッ クの場合にも当てはま り ますが、 この場合のロ ッ ク解除コマンドは、 キー番号の特

定も、データ  バッファーへの物理位置の指定も必要と しません。 ただし、 別のユーザーがレコードをロ ッ クする

には、 両方のポジシ ョ ン ブロ ッ クがロ ッ ク解除を発行する必要があ り ます。

各カーソル （つま り、各ポジシ ョ ン  ブロ ッ ク） はロ ッ クを取得します。MicroKernel では同じク ライアン トのカー

ソルが同じレコードをロ ッ クできますが、 各カーソルがロ ッ ク解除を発行しなければ、 レコードのロ ッ クは完全

に解除されません。
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ク ラ イアン ト  ID パラ メ ーター 
BTRV 関数でなく  BTRVID 関数を使ってアプリ ケーシ ョ ンを開発する場合は、 ク ライアン ト  ID と呼ばれる追加

パラ メーターを指定する必要があ り ます。 これによ り、 アプリ ケーシ ョ ンは複数のク ライアン ト  ID を Btrieve に
割り当てて、 ほかのク ライアン トの状態に影響を与えるこ とな く、 1 人のク ライアン トのオペレーシ ョ ンを実行

するこ とが可能になり ます。

たとえば、 2 つのアプリ ケーシ ョ ンが Windows で実行されており、 そのアプリ ケーシ ョ ンそれぞれが 3 つの異な

るク ライアン ト  ID を使用している と仮定します。 この場合、 アクティブ ク ライアン ト数は 6 個になり ます。 こ

れが同じアプリ ケーシ ョ ン （および各インスタンス内の同じ ク ライアン ト  ID の値） の 2 つのインスタンスであ

るか、 2 種類のアプリ ケーシ ョ ンであるかは問題ではあ り ません。Btrieve は、 これら  6 つのク ライアン ト  ID をそ

れぞれ区別します。
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Btrieve アプリケーションのデバッグ
この章では、 Btrieve アプリ ケーシ ョ ンのデバッグに役立つと思われる情報を示します。以下の項目が含まれてい

ます。

「 ト レース  ファ イル」

「ク ラ イアン ト / サーバー環境における間接的な Chunk オペレーシ ョ ン」

「エンジンのシャ ッ ト ダウンと接続のリセッ ト 」

「ファ イル内の無駄な領域の削減」
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ト レース フ ァ イル 
MicroKernel の［ ト レース  オペレーシ ョ ンの実行］設定オプシ ョ ンを選択する と、各 Btrieve API 呼び出しを ト レー

スし、 その結果をファイルに保存できます。 これは、 アプリ ケーシ ョ ンのデバッグに有効です。 以下に、 サンプ

ル ト レース  ファ イルを示します。

BUTIL STAT 呼び出しの MicroKernel ト レース フ ァ イル

MicroKernel Database Engine [Server Edition] for Windows NT trace file
Created : Wed Dec 17 18:19:09
<In> 0198   Opcode : 0026   Crs ID : 0xffffffff  Db Length : 00005   Keynum : ff   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       00 00 00 00 00          -                           .....           
KBuf:       ??                      -                           .               
<Out>0198   Status : 0000   Crs ID : 0xffffffff  Db Length : 00005   Keynum : ff   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       07 00 00 00 54          -                           ....T           
KBuf:       ??                      -                           .               
--------------------------------------------------------------------
<In> 0199   Opcode : 0000   Crs ID : 0xffffffff  Db Length : 00001   Keynum : fe   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       4e 4f 54 53 48 4f 57 4e - 00                        NOTSHOWN.       
KBuf:       5c 5c 4e 54 34 53 52 56 - 2d 4a 55 44 49 54 5c 43   \\NT4SRV-JUDIT\C
            24 5c 64 65 6d 6f 64 61 - 74 61 5c 74 75 69 74 69   $\demodata\tuiti
<Out>0199   Status : 0000   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00001   Keynum : fe   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       4e 4f 54 53 48 4f 57 4e - 00                        NOTSHOWN.       
KBuf:       5c 5c 4e 54 34 53 52 56 - 2d 4a 55 44 49 54 5c 43   \\NT4SRV-JUDIT\C
            24 5c 64 65 6d 6f 64 61 - 74 61 5c 74 75 69 74 69   $\demodata\tuiti
--------------------------------------------------------------------
<In> 0200   Opcode : 0015   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00028   Keynum : fe   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       00 00 00 00 00 01 07 00 - 00 00 00 00 00 00 00 03   ................
            c3 3f 00 10 00 00 00 00 - b4 fe 36 03               .?........6.    
KBuf:       00 00 00 00 1c 00 00 00 - da fe 36 03 00 00 00 00   ..........6.....
            00 01 07 00 00 00 00 00 - 00 00 00 03 c3 3f 00 10   .............?..
<Out>0200   Status : 0000   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00007   Keynum : fe   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       03 00 0e 00 04 05 01    -                           .......         
KBuf:       00 00 00 00 07 00 00 00 - da fe 36 03 03 00 0e 00   ..........6.....
            04 05 01 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
--------------------------------------------------------------------
<In> 0201   Opcode : 0015   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 33455   Keynum : ff   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       2b 00 cb ff ff ff ff ff - ff ff ff ff ff ff ff 00   +...............
            00 0e 00 04 05 01 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
            00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 14 4e 54 34 53   ............NT4S
            52 56 2d 4a 55 44 49 54 - 5c 75 6e 6b 6e 6f 77 6e   RV-JUDIT\unknown
KBuf:       00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
            00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
<Out>0201   Status : 0000   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00064   Keynum : ff   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       0e 00 00 10 03 70 08 00 - 00 00 01 12 00 00 00 00   .....p..........
            01 00 04 00 00 01 08 00 - 00 00 0f 00 00 00 00 00   ................
            05 00 05 00 03 05 04 00 - 00 00 0a 00 00 00 01 00   ................
            0a 00 01 00 03 01 02 00 - 00 00 00 00 00 00 02 00   ................
KBuf:       00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
            00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
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--------------------------------------------------------------------
<In> 0202   Opcode : 0065   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00268   Keynum : 00   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       45 78 53 74 01 00 00 00 - 00 00 00 00 01 00 00 00   ExSt............
            00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
            00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
            00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00   ................
KBuf:       ??                      -                           .               
<Out>0202   Status : 0000   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00035   Keynum : 00   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       01 00 00 00 01 00 00 00 - 17 00 00 00 43 3a 5c 44   ............C:\D
            45 4d 4f 44 41 54 41 5c - 54 55 49 54 49 4f 4e 2e   EMODATA\TUITION.
            4d 4b 44                -                           MKD             
KBuf:       ??                      -                           .               
--------------------------------------------------------------------
<In> 0203   Opcode : 0065   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00008   Keynum : 00   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       45 78 53 74 02 00 00 00 -                           ExSt....        
KBuf:       ??                      -                           .               
<Out>0203   Status : 0000   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00008   Keynum : 00   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       00 00 01 00 00 00 07 00 -                           ........        
KBuf:       ??                      -                           .               
--------------------------------------------------------------------
<In> 0204   Opcode : 0001   Crs ID : 0x00000002  Db Length : 00000   Keynum : 00   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       ??                      -                           .               
KBuf:       ??                      -                           .               
<Out>0204   Status : 0000   Crs ID : 0x00000000  Db Length : 00000   Keynum : 00   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:       ??                      -                           .               
KBuf:       ??                      -                           .               
--------------------------------------------------------------------
<In> 0205   Opcode : 0028   Crs ID : 0xffbc000c  Db Length : 00000   Keynum : 00   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:                               -                                           
KBuf:                               -                                           
<Out>0205   Status : 0000   Crs ID : 0xffbc000c  Db Length : 00000   Keynum : 00   
Clnt ID : 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 50 55 00 00
DBuf:                               -                                           
KBuf:                               -                                           
--------------------------------------------------------------------

オペレーシ ョ ンごとに、 MicroKernel に渡した値と  MicroKernel から返された値を示しています。 入力値は <In>
で表され、出力値は <Out> で表されています。それぞれの後ろに、オペレーシ ョ ンが処理された順序を示す番号

が続くので、 <Out> 0016 は <In> 0016 の結果とな り ます。 Opcode フ ィールドは、 実行されたオペレーシ ョ ン

コードを示します。 Status フ ィールドは、 返されたステータス  コードを示します。

Crs ID は、 MicroKernel が要求に割り当てたカーソル ID、 つま り、 ハンドルです。 この情報は、 複数のク ライ

アン ト をサポート した り、 複数のカーソルで単一のク ライアン ト をサポートするアプリ ケーシ ョ ンのデバッグに

有効な場合があ り ます。

Db Length は、データ  バッファー長を反映します。Keynum は、キー番号を反映します。Clnt ID は、BTRVID
関数と  BTRCALLID 関数で使用されるク ライアン ト  ID パラ メーターを反映します。DBuf は、データ  バッファー

の内容を反映します。 KBuf は、 キー バッファーの内容を反映します。 ト レース  ファ イルは、 MicroKernel の設

定に応じて、 データ  バッファーおよびキー バッファーの内容を切り詰めます。
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メ モ  パフォーマンスの低下を回避するために、［ ト レース  オペレーシ ョ ンの実行］ 設定を短時間だけオンに

切り替えて、 どのオペレーシ ョ ンが MicroKernel で処理されているかを判断します。
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ク ラ イアン ト / サーバー環境における間接的な Chunk オペレーシ ョ ン
ク ラ イアン ト / サーバー環境における間接的な Chunk オペレーシ ョ ン 
Get Direct/Chunk オペレーシ ョ ン （23） を行おう とする と、 アプリ ケーシ ョ ンはステータス  コード  62 を受け取る

こ とがあ り ます。 アプ リ ケーシ ョ ンでは間接ランダム  ディ ス ク リ プター オプシ ョ ン （サブフ ァン クシ ョ ン

0x80000001） を指定しているのに、 ト レースを有効にする と、 実際には MicroKernel が直接ランダム ディ スク リ

プター オプシ ョ ン （サブファンクシ ョ ン 0x80000000） を受信しているこ とがわかり ます。

間接チャンク  オプシ ョ ンでは、アプリ ケーシ ョ ンはデータの取得後、そのデータが Btrieve 呼び出しの実際のデー

タ  バッファー パラ メーターに返されるのではなく、 データを格納したいアプリ ケーシ ョ ンのメモ リ  ブロ ッ クに

返されるよ う、 データ  アドレスへのポインターを指定するこ とができます。 しかし、 MicroKernel がアプリ ケー

シ ョ ンのメモ リへの直接アクセスを行わない環境でアプリ ケーシ ョ ンが動作しているので、Btrieve ク ライアン ト

リ クエスターは間接チャンク要求を直接チャンク要求に変換してから、 その要求を  MicroKernel に送り ます。

すべてのアプリ ケーシ ョ ンは、 アプ リ ケーシ ョ ンと  MicroKernel の間の通信に必ずプロセス間通信 （IPC） を使用

します。 IPC が要求されるため、 MicroKernel はアプリ ケーシ ョ ンのメモ リにアクセスしないので、 ク ライアン ト

リ クエスターは単一の連続メモ リ  ブロ ッ クを割り当て、 そのメモ リ  ブロ ッ クを指すよ うにすべてのデータ  ポイ

ンターを調整します。 MicroKernel から戻る と、 リ クエスターは間接オプシ ョ ンに対応する形式にデータ  バッ

ファーを変換し、返されたデータ  チャンクをアプリ ケーシ ョ ンのメモ リ  ブロ ッ ク内の指定された間接アドレスへ

移動します。
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エンジンのシ ャ ッ ト ダウン と接続のリ セ ッ ト  
Windows 98/ME または Windows NT 以降をターゲッ トにするマルチスレッ ド  コンソール アプリ ケーシ ョ ンを開

発している場合は、 起こ り得る  CTRL-C キース ト ロークを処理するよ うにコン ト ロール ハンド ラー ルーチンを

設定する必要があ り ます。 このコン ト ロール ハンド ラー ルーチンでは、 Reset オペレーシ ョ ン （28） または Stop
オペレーシ ョ ン （25） のいずれかを発行するこ とによって、すべての Btrieve ク ライアン ト をク リーンアップする

必要があ り ます。 ク リーンアップ プロセスは、 アプ リ ケーシ ョ ンが CTRL-C イベン ト をオペレーティング シス

テムに渡す前に終了しなければなり ません。

システムがスレッ ドを終了したと きにアプリ ケーシ ョ ンがアクティブのままになっている場合、MicroKernel はア

プリ ケーシ ョ ンとの接続をク リーンアップできず、 さ らに多くのシステム リ ソースを強制的に割り当てます。 こ

のため、パフォーマンスの低下が発生し、エンジンのシャ ッ ト ダウンに必要な時間が大幅に増えます。コン ト ロー

ル ハンド ラー ルーチンの詳細については、 Microsoft のドキュ メン ト を参照して ください。
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フ ァ イル内の無駄な領域の削減 
MicroKernel は、必要に応じてディ スク領域を割り当てます。アプリ ケーシ ョ ンが新しいレコードを挿入する と き

にファイル内に十分なスペースがない場合、 MicroKernel は追加のデータ  ページと インデッ クス  ページをファイ

ルに自動的に割り当てます。割り当てられた各ページのサイズは、 ファ イルが作成されたと きのページ サイズと

同じです。 MicroKernel は、 新しいファイル サイズを反映するためにディ レク ト リ構造も更新します。

MicroKernel がファイルにスペースを割り当てる と、そのスペースはファイルが存在する間割り当てられたままに

な り ます。

多数のレ コー ドが削除されたフ ァ イルが必要とするスペースを減らすために、以下のよ う に Maintenance ユー

テ ィ リ テ ィ を使用し ます。

1 元のファイルと同じ特性を持つ新しいファイルを作成します。

対話形式の Maintenance ユーティ リ ティでは、［オプシ ョ ン］ メニューの ［情報エデ ィ ターの表示］ を選択し、

［フ ァ イル情報エデ ィ ター］ で元のファイルの ［情報のロード］ を行い、 ［ファ イルの作成］ を行います。 コ

マンド  ライン ベースの Maintenance ユーティ リ ティでは、 コマンドは CLONE です。

2 以下の方法のうちの 1 つを使用して新しいファイルにレコードを挿入します。

元のファイルからレコードを読み取り、 それらのレコードを新しいファイルに挿入する、 小さなアプリ

ケーシ ョ ンを作成します。

コマンド  ラインベースの Maintenance ユーティ リ ティでは、 SAVE コマンドを使用し、 次に LOAD コマ

ンドを使用します。 別の方法と して、 COPY コマンドを使用するこ とができます。

対話形式の Maintenance ユーティ リ ティでは、 ［データ］ メニューから ［保存］ コマンドを使用し、 次に

［ロード］ コマンドを使用します。 別の方法と して、 ［データ］ メニューから ［コピー］ コマンドを使用

できます。

3 新しいファイルの名前を変更し、 次にディ スクからオ リジナル ファ イルを削除します。
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11
Btrieve API プログラ ミ ング
この章では、 Btrieve API を直接呼び出して PSQL アプリ ケーシ ョ ンの開発を開始する場合に役立つ情報を示しま

す。 最も一般的なプログラ ミ ング作業には、 Visual Basic と  Delphi のサンプル コード とサンプル構造体が付属し

ています。

以下の項目が含まれます。

「Btrieve API プログラ ミ ングの基礎」

「Visual Basic に関する注記」

「Delphi に関する注記」

「PSQL アプリ ケーシ ョ ンの起動」

「Btrieve API のコード  サンプル」

「Visual Basic のための Btrieve API 関数の宣言」
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Btrieve API プログラ ミ ングの基礎

以下のフロー チャートは、 レコードの挿入、 更新および削除にアプリ ケーシ ョ ンでどの Btrieve オペレーシ ョ ン

を使用したらよいかを示しています。 Btrieve の詳細については、 『Btrieve API Guide』 を参照してください。

Btrieve API フ ロー チャー ト

レ コー ドの挿入 
1 OPEN （0） でファ イルを開く

2 INSERT （2） でレコードを追加する （繰り返し）

3 CLOSE （1） でファ イルを閉じる

4 STOP （25） で リ ソースを解放する

レ コー ドの更新 
1 OPEN （0） でファ イルを開く

2 GET EQUAL （5） またはその他の単一レコード取得オペレーシ ョ ンを実行して既存のレコードを検索し物理

カレンシーを設定する

3 レコードを変更する

4 UPDATE （3） で更新する

5 CLOSE （1） でファ イルを閉じる

6 STOP （25） で リ ソースを解放する

レ コー ドの削除 
1 OPEN （0） でファ イルを開く  

2 GET EQUAL （5） またはその他の単一レコード取得オペレーシ ョ ンを実行して既存のレコードを検索し物理

カレンシーを設定する  

3 DELETE （4） でレコードを削除する

4 CLOSE （1） でファ イルを閉じる

5 STOP （25） で リ ソースを解放する
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Visual Basic に関する注記 
以下に、 Visual Basic で PSQL アプリ ケーシ ョ ンを開発する と きに注意が必要なこ とをいくつか示します。

Visual Basic では、 ユーザーが定義したデータ型にバイ ト配置の問題があるこ とがわかっています。 また、 こ

の問題に関する情報と  PAln32.DLL、Btrieve Alignment DLL の使用方法については、Btrieve API に関するセク

シ ョ ン 「Visual Basic」 を参照してください。

結果のレコードのタイプごとにレコード  ク ラスを作成する と、以下のステップに示すよ うなデータ  アクセス

が容易に行えます。

a. Record とい う ク ラスを作成します。

b. レコードのレイアウ ト を定義する構造体を作成します。

Type Byte2
field1 byte
field2 byte

End Type
Type Rec

Size As Byte2
Name As String*30 'SQL マスク = x30
Salary As String*10 'SQL マスク = zzzzzzz.99

End Type

c. iAsciiFlag = 1 と  ispacing=0 を使用してデータを Rec のインスタンスへ読み込みます。

Dim instofRec As New Rec

d. ド ッ ト表記でデータにアクセスします。

instofRec.Name="Jeff"

e. レコード  ク ラスを使用してすべての instofRec データ操作を行います。
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Delphi に関する注記 
以下に、 Delphi で PSQL アプリ ケーシ ョ ンを開発する と きに考慮が必要なこ とを示します。

Pascal の旧バージ ョ ンと違い、 Delphi の長さ指定子のない文字列型は動的でヌル終端です。 つま り、 文字列

バッファーに値を割り当てるまで、 メモ リが文字列バッファーに割り当てられている保証はあ り ません。 ま

た、 文字列型を使用する場合は、 予想された結果を十分に保持できる大きさの文字列型を埋め込む必要があ

り ます。 以下の例に示すよ うに、 StringOfChar （） 関数を使用して、 Btrieve からの予想された戻り値を取り

込める大きさの空白文字列を割り当てるこ とができます。

  CustKeyBuffer: string; // 長い文字列型
  CustBufLen   : word;
 // BTRV() はキー長と して常に 255 を渡すため、

// MAX_KEY_LEN は 255
  CustKeyBuffer := StringOfChar(' ', MAX_KEY_LEN);
  CustBufLen := SizeOf(CustRec);
  Status := BTRV(B_GET_FIRST, CustPosBLock, CustRec, 
  CustBufLen, CustKeyBuffer, 0);

{CustKeyBuffer にはキーの値が入っている }
{取得したレコード }

この章に示すすべての Delphi サンプルがエラー レポート を示しているわけではあ り ません。しかし、すべて

の呼び出しの後の戻り コードを確認する必要があ り ます。

この章のサンプルを実行しよ う とする場合、INTERNAL_FORMAT スタイルを使用するフェッチについては、

クエ リ内のフ ィールドの順序はデータ  レコードからフェ ッチする メンバーの順序に合っていなければな り

ません。 FillGridHeaders （） ルーチンを使用する場合、 クエ リがフ ィールドを一覧する順序と同じ順序でグ

リ ッ ドを詰める必要があ り ます。
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PSQL アプ リ ケーシ ョ ンの起動

PSQL アプリ ケーシ ョ ンを開発する場合は、特定のプログラ ミ ング インターフェイスに対応するソース  モジュー

ルを組み入れる必要があ り ます。

BTRCONST と  BTRAPI32 － Btrieve アプリ ケーシ ョ ンに必要なソース  モジュール

PSQL ソース モジュールの追加

アプリ ケーシ ョ ンを開発しているプログラ ミ ング インターフェイスに Btrieve ソース  モジュールを組み込む必要

があ り ます。

Visual Basic プロジ ェ ク ト に Btrieve ソース モジュールを追加するには

1 Visual Basic で新しいプロジェク ト を起動します。

2 既存の標準モジュールをプロジェク トに追加します。

3 PSQL ソース  モジュールを追加します。

Delphi プロジ ェ ク ト に Btrieve ソース モジュールを追加するには

1 Delphi で新しいプロジェク ト を起動します。

2 ［プロジ ェ ク ト ］ メニューから ［オプシ ョ ン］ を選択します。

3 ［デ ィ レ ク ト リ］ タブをク リ ッ ク します。

4 ［検索パス］ データ  フ ィールドに 「< パス >\INTF\DELPHI」 を挿入します （パス部分は PSQL SDK コンポー

ネン トのインス トール先です）。

5 USES 句にソース  モジュールを組み入れます。
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Btrieve API のコー ド  サンプル

こ こでは、 Btrieve API で実行できる以下のタスクの Visual Basic、 Delphi および C/C++ のコード  サンプルを示し

ます。

「ファ イルの作成」

「レコードの挿入」

「レコードの更新」

「Step オペレーシ ョ ンの実行」

「Get オペレーシ ョ ンの実行」

「チャンク、 BLOB、 および可変長レコード」

「セグメン ト化されたインデッ クスの処理」

フ ァ イルの作成

Create （14） オペレーシ ョ ンを使用して、 アプ リ ケーシ ョ ン内からファ イルを作成するこ とができます。 ファ イ

ルを作成するには、 新しい Btrieve ファ イルの作成に必要な情報を含む構造体を作成する必要があ り ます。

この API の詳細については、 『Btrieve API Guide』 を参照してください。

サンプル コー ド

以下のサンプル コードは、 Create オペレーシ ョ ンでファイルを作成する方法を示しています。

Visual Basic （フ ァ イルの作成）

以下のサブルーチンは、 Orders とい う ファ イルを作成します。

Sub CreateOrdersFile(OrdFileLocation As String)

 ' 次の構文はファイル仕様を設定します
OrdFixedRecSize = Len(OrdRecBuf)
FileDefinitionBuffer.RecLen = OrdFixedRecSize
FileDefinitionBuffer.PageSize = 4096
FileDefinitionBuffer.IndxCnt = 2
FileDefinitionBuffer.FileFlags = VARIABLELENGTH

 ' キー 0、 注文番号
FileDefinitionBuffer.KeyBuf0.KeyPos = 1
FileDefinitionBuffer.KeyBuf0.KeyLen = 4
FileDefinitionBuffer.KeyBuf0.KeyFlags = EXTTYPE + MODIFIABLE
FileDefinitionBuffer.KeyBuf0.KeyType = Chr$(BAUTOINC)

 ' キー 1、 連絡先番号
FileDefinitionBuffer.KeyBuf1.KeyPos = 5
FileDefinitionBuffer.KeyBuf1.KeyLen = 4
FileDefinitionBuffer.KeyBuf1.KeyFlags = EXTTYPE + MODIFIABLE + DUP
FileDefinitionBuffer.KeyBuf1.KeyType = Chr$(BUNSGBIN)

BufLen = Len(FileDefinitionBuffer)
OrdFileLocation = OrdFileLocation & " "
KeyBufLen = Len(OrdFileLocation)
CopyMemory OrdKeyBuffer, OrdFileLocation, Len(OrdFileLocation)
giStatus = BTRCALL(BCREATE, OrdPosBlock, FileDefinitionBuffer, BufLen, _ 

ByValOrdFileLocation, KeyBufLen, 0)
End Sub
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Delphi （フ ァ イルの作成）

以下のルーチンは、 Customer とい う可変長ファイルを作成します。

function CreateCustomerFile(FileName: String): SmallInt;
var

CustRec : CustomerRecordType; // ユーザー定義のレコード構造体
CustBufLen : word;
CustPosBlock : TPositionBlock; // [1..128] のバイ ト配列
CustFileLocation : String[255];
CustFixedRecSize : LongInt;
FileDefinitionBuffer : FileCreateBuffer; // ファ イル作成用の構造体
FilebufLen : Word;
KeyNum : ShortInt;

begin
{ 次の構文はファイル仕様を定義します }

 { レコードの固定長部分のみのサイズを計算 }
CustFixedRecSize := SizeOf(CustRec) - 
SizeOf(CustRec.Notes);

FileDefinitionBuffer.fileSpec.recLen := CustFixedRecSize;
FileDefinitionBuffer.fileSpec.PageSize := 4096;
FileDefinitionBuffer.fileSpec.IndexCount:= 4;
FileDefinitionBuffer.fileSpec.FileFlags := VARIABLELENGTH;

{ キー仕様の定義、 キー 0 連絡先番号 }
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[0].Position := 1;
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[0].Length := 4; { 4 バイ ト整数 }
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[0].Flags := KFLG_EXTTYPE_KEY + KFLG_MODX;
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[0].KeyType := AUTOINCREMENT_TYPE;

{ キー 1、 連絡先名 }
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[1].Position := 5;
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[1].Length := 30;
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[1].Flags := KFLG_EXTTYPE_KEY +KFLG_MODX +

KFLG_DUP;
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[1].KeyType := STRING_TYPE;

{ キー 2、 会社名 }
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[2].Position := 35;
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[2].Length := 60;
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[2].Flags := KFLG_EXTTYPE_KEY + KFLG_MODX +

KFLG_DUP;
 FileDefinitionBuffer.keyspecArray[2].KeyType := STRING_TYPE;

{ キー 3、 販売員、 次回の連絡日 }
FileDefinitionBuffer.keyspecArray[3].Position := 220;
FileDefinitionBuffer.keyspecArray[3].Length := 4;
FileDefinitionBuffer.keyspecArray[3].Flags := KFLG_EXTTYPE_KEY + KFLG_MODX +

KFLG_DUP + KFLG_SEG;
FileDefinitionBuffer.keyspecArray[3].KeyType := LSTRING_TYPE;
FileDefinitionBuffer.keyspecArray[4].Position := 223;
FileDefinitionBuffer.keyspecArray[4].Length := 4;
FileDefinitionBuffer.keyspecArray[4].Flags := KFLG_EXTTYPE_KEY + KFLG_MODX +

KFLG_DUP;
FileDefinitionBuffer.keyspecArray[4].KeyType := DATE_TYPE;

CustFileLocation := FileName + #0; { 作成するファイルのパスおよびファイル名 }
FilebufLen := sizeof(FileDefinitionBuffer);
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KeyNum := 0;
FillChar(CustPosBlock, SizeOf(CustPosBlock), #0);

Result := BTRV(B_CREATE, //OpCode 14
CustPosBLock, // ポジシ ョ ン ブロ ッ ク （"cursor" または "handle"）
FileDefinitionBuffer, // 新規ファイルの定義
FileBufLen, // 定義の長さ
CustFileLocation[1], // パスとファ イル名
keyNum); // 0 （ゼロ） は既存のファイルを上書きする

end; {CreateCustomerFile}

C/C++ （レ コー ド の作成）

BTI_SINT CreateCustomerFile(LPCTSTR szCustomerFileName)
{
  Customer_Record_Type CustRec;                // ユーザー定義のレコード構造体
  char                 CustPosBlock[POS_BLOCK_SIZE]; // customer ファ イル内の "Cursor"
  char                 CustFileLocation[255];
  size_t               CustFixedRecSize;
  FileDescriptionType  FileDefBuf;             // ファ イル作成用の構造体
  BTI_WORD             FilebufLen;
  char                 KeyNum;                 // 1 バイ トの符号付き整数
  BTI_SINT             iStatus;

     /* レコードの固定長部分のサイズを計算 */
  CustFixedRecSize = sizeof(CustRec) - sizeof(CustRec.Notes);
  FileDefBuf.RecLen = CustFixedRecSize;
  FileDefBuf.PageSize = 4096;
  FileDefBuf.IndxCnt = 4;
  FileDefBuf.DupPointers = 4;
  FileDefBuf.FileFlags = VAR_RECS | BALANCED_KEYS;
    /* キー仕様の定義、 キー 0 連絡先番号 */
  FileDefBuf.KeyBuf[0].KeyPos = 1;
  FileDefBuf.KeyBuf[0].KeyLen = 4;
  FileDefBuf.KeyBuf[0].KeyFlags = EXTTYPE_KEY | MOD;
  FileDefBuf.KeyBuf[0].KeyType  = AUTOINCREMENT_TYPE;
    /* キー 1 - 連絡先名 */
  FileDefBuf.KeyBuf[1].KeyPos = 5;
  FileDefBuf.KeyBuf[1].KeyLen = 30;
  FileDefBuf.KeyBuf[1].KeyFlags = EXTTYPE_KEY | DUP | MOD ;
  FileDefBuf.KeyBuf[1].KeyType  = STRING_TYPE;
    /* キー 2 -  会社名 */
  FileDefBuf.KeyBuf[2].KeyPos   = 35; 
  FileDefBuf.KeyBuf[2].KeyLen   = 60;
  FileDefBuf.KeyBuf[2].KeyFlags = EXTTYPE_KEY | DUP | MOD ; 
  FileDefBuf.KeyBuf[2].KeyType  = STRING_TYPE;
    /* キー 3 -  販売員、 次回の連絡日 */
  FileDefBuf.KeyBuf[3].KeyPos   = 220;
  FileDefBuf.KeyBuf[3].KeyLen   = 3;
  FileDefBuf.KeyBuf[3].KeyFlags = EXTTYPE_KEY | DUP | MOD | SEG;
  FileDefBuf.KeyBuf[3].KeyType  = STRING_TYPE;
  
  FileDefBuf.KeyBuf[4].KeyPos   = 223;
  FileDefBuf.KeyBuf[4].KeyLen   = 4;
  FileDefBuf.KeyBuf[4].KeyFlags = EXTTYPE_KEY | DUP | MOD ; 
  FileDefBuf.KeyBuf[4].KeyType  = DATE_TYPE;
 
  //
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  //------------------------------------------------------------------------
  FilebufLen = sizeof(FileDefBuf);
  KeyNum = 0; // 上書き処理
  strcpy(CustFileLocation, szCustomerFileName);
  iStatus = BTRV(B_CREATE, 
                 CustPosBlock, 
                 &FileDefBuf, 
                 &FilebufLen, 
                 CustFileLocation, 
                 KeyNum);
  return(iStatus);
}   // CreateCustomerFile()

サンプル構造体 （フ ァ イルの作成）

以下のサンプル構造体はそれぞれ、 前の Visual Basic、 Delphi および C/C++ のコード  サンプルで使用される構造

体です。

Visual Basic （フ ァ イルの作成） －サンプル構造体

Declare Function BTRCALL Lib "w3btrv7.dll" (ByVal OP, ByVal Pb$, _
Db As Any, DL As Long, Kb As Any, ByVal Kl, ByVal Kn) As Integer

Declare Sub CopyMemory Lib "KERNEL32" Alias "RtlMoveMemory" _ 
(hpvDest As Any, hpvSource As Any, ByVal cbCopy As Long)

Type OrderRecordBufferType
OrderNumber As typ_byte4 ' 4 バイ ト  unsigned
ContactNumber As typ_byte4 ' 4 バイ ト  unsigned
OrderDate As DateType
OrderTotal As typ_byte4 ' 4 バイ ト  real
NotUsed As String * 64

End Type

Type OrderKeyBufferType
BufferValue(255) As Byte
OrderNumber As typ_byte4
CustNumber As typ_byte4
NotUsed As String * 64

End Type

Type FileSpec
RecLen As Integer
PageSize As Integer
IndxCnt As Integer
NotUsed As String * 4
FileFlags As Integer
Reserved As String * 2
Allocation As Integer
KeyBuf0 As KeySpec
KeyBuf1 As KeySpec
KeyBuf2 As KeySpec
KeyBuf3 As KeySpec
KeyBuf4 As KeySpec
KeyBuf5 As KeySpec

End Type

Global FileDefinitionBuffer As FileSpec
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{ 以下は Order テーブル変数 }
Global OrdPosBlock As Byte(0 to 127)
Global OrdRecPos As typ_byte4
Global OrdRecBuf As OrderRecordBufferType
Global OrdKeyBuffer As OrderKeyBufferType
Global OrdFixedRecSize As Long
Global OrdFileLocation As String

Delphi （フ ァ イルの作成） －サンプル構造体

type
CustomerRecordType = packed record

 必要に応じた処理
end;   //CustomerRecordType

type
TPositionBlock = array[0..127] of byte;

type
BTI_KEY_DESC = packed record
Position  : BTI_SINT;
Length    : BTI_SINT;
KeyFlags  : BTI_SINT;
NumUnique : BTI_LONG;
ExtKeyType: BTI_BYTE;
NullVal   : BTI_BYTE;
Reserv    : array [0..1] of BTI_CHAR;
KeyNumber : BTI_UBYTE;
ACSNumber : BTI_UBYTE;

 end; {BTI_KEY_DESC}

BTI_KEY_ARRAY = array [0..MAX_KEY_SEG - 1] of BTI_KEY_DESC;
BTI_ACS = array [0..ACS_SIZE - 1] of BTI_CHAR;

type
FileCreateBuffer = packed record
RecLen     : BTI_SINT;
PageSize   : BTI_SINT;
NumKeys    : BTI_SINT;
Reserved1  : BTI_LONG;
FileFlags  : BTI_SINT;
DupPointers: BTI_BYTE;
Reserved2  : BTI_BYTE;
Alloc      : BTI_SINT;
Keys       : BTI_KEY_ARRAY;
ACS        : BTI_ACS;

 end; {BTI_FILE_DESC}

こ こで留意すべき点は、定義を簡単にするために、 オルタネート  コレーティング シーケンス （ACS） をキー配列

全体の後に置く という こ とです。 Btrieve は、 最後のキー セグメン トの直後に ACS が続く こ とを期待しているた

め、 ACS を構造体内の該当位置まで移動させる必要があ り ます。

C/C++ （フ ァ イルの作成） －サンプル構造体

struct CustRec
{
  必要に応じた処理
}  //CustRec
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struct date_type
{  
  BTI_BYTE  day;
  BTI_BYTE  month;
  BTI_SINT  year;
};  //date_type

struct KeySpec
{ 
  BTI_SINT  KeyPos;
  BTI_SINT  KeyLen;
  BTI_SINT  KeyFlags;
  BTI_LONG  KeyTot;
  BTI_CHAR  KeyType;
  BTI_CHAR  NulValue;
  BTI_CHAR  NotUsed[2]; 
  BTI_BYTE  KeyNumber;
  BTI_BYTE  ACSNum;
};  //KeySpec
struct FileDescriptionType
{ 
  BTI_SINT  RecLen;
  BTI_SINT  PageSize;
  BTI_SINT  IndxCnt;
  BTI_LONG  RecTot;
  BTI_SINT  FileFlags;
  BTI_BYTE  DupPointers;
  BTI_BYTE  NotUsed;
  BTI_SINT  Allocation;
  KeySpec   KeyBuf[119];
};  //FileDescriptionType

レ コー ドの挿入

Insert （2） オペレーシ ョ ンは、 ファ イルにレコードを挿入します。 この API への呼び出しを行うには以下の前提

条件を満たす必要があ り ます。

対象となるファ イルが開いているこ とが必要です。

挿入するレコードは適切なレコード長を持つ必要があ り ます。 また、 キー値は対象となるファ イルで定義さ

れているキーと一致していなければなり ません。

データ  バッファーに挿入する行を設定して BINSERT を呼び出すこ とによ り、 行を挿入できます。 この API の詳

細については、 『Btrieve API Guide』 を参照して ください。 以下のサンプル コード とサンプル構造体は、 Visual
Basic、 Delphi および C/C++ で Insert オペレーシ ョ ンを実行する方法を示しています。

サンプル コー ド

以下のサンプル コードは、 Insert オペレーシ ョ ンでレコードを挿入する方法を示しています。

「Visual Basic （レコードの挿入）」

「Delphi （レコードの挿入）」

「C/C++ （レコードの挿入）」

Visual Basic （レ コー ドの挿入）

FillCustBufFromCustomerEdit

InsertCustomerRecord ' BtrCallModule プロシージャ
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Sub FillCustBufFromCustomerEdit()
Dim tmplong As Long
Dim StrDay As String * 2
Dim StrMonth As String * 2
Dim StrYear As String * 4

tmplong = CLng(FormCustomerEdit.EdContactNumber.Text)
CustRecBuf.ContactNumber  = ToType4(tmplong)

 ' この関数は、 「サンプル構造体 （レコードの挿入）」 のサンプルを参照してください
CustRecBuf.ContactName = FormCustomerEdit.EdContactName.Text
CustRecBuf.CompanyName = FormCustomerEdit.EdCompanyName.Text
CustRecBuf.Address1 = FormCustomerEdit.EdAddress1.Text
CustRecBuf.Address2 = FormCustomerEdit.EdAddress2.Text
CustRecBuf.City = FormCustomerEdit.EdCity.Text
CustRecBuf.State = FormCustomerEdit.EdState.Text
CustRecBuf.ZipCode = FormCustomerEdit.EdZip.Text
CustRecBuf.Country = FormCustomerEdit.EdCountry.Text
CustRecBuf.SalesRep = FormCustomerEdit.EdSalesRep.Text
StrDay = Mid$(FormCustomerEdit.EdContactDate.Text, 1, 2)
StrMonth = Mid$(FormCustomerEdit.EdContactDate.Text, 4, 2)
StrYear = Mid$(FormCustomerEdit.EdContactDate.Text, 7, 4)
CustRecBuf.NextContact.Day = CByte(StrDay)
CustRecBuf.NextContact.Month = CByte(StrMonth)
CustRecBuf.NextContact.Year = CInt(StrYear)
CustRecBuf.PhoneNumber = FormCustomerEdit.EdPhone.Text
CustRecBuf.Notes = Trim(FormCustomerEdit.EdNotes.Text) & Chr$(0)
FormCustomerEdit.EdRecLength = Str(CustBufLength)

End Sub

Sub InsertCustomerRecord()
Dim lCustBufLength As Long
Dim iKeyNum As Integer
Dim iKeyBufLen As Integer
lCustBufLength = Len(CustRecBuf) - MaxNoteFieldSize + Len(Trim(CustRecBuf.Notes))
' CustBufLength = 238
iKeyBufLen = KEY_BUF_LEN
iKeyNum = CustKeyBuffer.CurrentKeyNumber
giStatus = BTRCALL(BINSERT, CustPosBlock, CustRecBuf, _ 

lCustBufLength, CustKeyBuffer, iKeyBufLen, iKeyNum)
End Sub

Delphi （レ コー ドの挿入）

function InsertCustomerRecord( var CustPosBlock : TPositionBlock;
CustRec : CustomerRecordType)

: SmallInt;
var
CustBufLen : Word;
KeyNum       : ShortInt;
CustKeyBuffer: String[255];

begin
{ 可変長レコードの全体のサイズを計算 }

CustBufLen := SizeOf(CustRec) - SizeOf(CustRec.Notes) + Length(CustRec.Notes);
KeyNum := -1; { 挿入時の " カレンシー変更なし " を指定 }
FillChar(CustKeyBuffer, SizeOf(CustKeyBuffer), #0); { 実行は不要 }
Result := BTRV(B_INSERT, //OpCode 2

CustPosBLock, // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
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CustRec, // 挿入するレコード
CustBufLen, // 新規レコードの長さ
CustKeyBuffer[1], // NCC insert には不要
KeyNum); 

end; {InsertCustomerRecord}

C/C++ （レ コー ド の挿入）

BTI_SINT InsertCustomerRecord(char                 CustPosBlock[POS_BLOCK_SIZE],
                              Customer_Record_Type CustRec)
{
  BTI_WORD  CustBufLen;
  char      KeyNum;    // 1 バイ トの符号付きバイ ト
  char      CustKeyBuffer[255];
  BTI_SINT  iStatus;

       /* 可変長レコードの全体のサイズを計算 */
 CustBufLen = sizeof(CustRec) - sizeof(CustRec.Notes) + strlen(CustRec.Notes);
 KeyNum = -1;   // insert 中の " カレンシー変更なし " を指定
 memset(CustKeyBuffer, sizeof(CustKeyBuffer), 0);   //実行は不要
 iStatus = BTRV(B_INSERT, //OpCode 2
 CustPosBlock, // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
 &CustRec, // 挿入するレコード
 &CustBufLen, // 新規レコードの長さ
 CustKeyBuffer, // NCC insert には不要
 KeyNum);
  PrintStatus("B_INSERT: status = %d", iStatus);
  return(iStatus);
}  // InsertCustomerRecord()

サンプル構造体 （レ コー ドの挿入）

以下のサンプル構造体はそれぞれ、 前の Visual Basic、 Delphi および C/C++ のコード  サンプルで使用される構造

体です。

Visual Basic （レ コー ドの挿入） －サンプル構造体

Global Const BINSERT = 2

' 以下は Customer テーブルのデータ構造
Type CustomerRecordBufferType

ContactNumber As typ_byte4
ContactName As String * 30
CompanyName As String * 60
Address1 As String * 30
Address2 As String * 30
City As String * 30
State As String * 2
ZipCode As String * 10
Country As String * 3
PhoneNumber As String * 20
SalesRep As String * 3
NextContact As DateType
NotUsed As String * 12
Notes As String * MaxNoteFieldSize

End Type
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' 以下は Customer ファイルの変数
Global CustPosBlock As Byte(0 to 127)
Global CustRecBuf As CustomerRecordBufferType
Global CustKeyBuffer As CustomerKeyBufferType
Global CustFixedRecSize As Long
Global CustFileLocation As String
Global CustPosition As typ_byte4
Global CustPosPercent As typ_byte4

Function ToInt(vValue As typ_byte4) As Long
Dim iInt As Long
CopyMemory iInt, vValue, 4
ToInt = iInt

End Function

Function ToType4(vValue As Long) As typ_byte4
Dim tmpTyp4 As typ_byte4
CopyMemory tmpTyp4, vValue, 4
ToType4 = tmpTyp4

End Function

Delphi （レ コー ドの挿入） －サンプル構造体

type
CustomerRecordType = packed record

 必要に応じた処理
 end;   //CustomerRecordType

C/C++ （レ コー ド の挿入） －サンプル構造体

struct CustRec
{
  必要に応じた処理
}  //CustRec

レ コー ドの更新

Update （3） オペレーシ ョ ンは、 既存のレコード内の情報を変更します。 この Btrieve 呼び出しを行うには、 ファ

イルが開いており、 物理カレンシーが確立していなければなり ません。 ト ランザクシ ョ ン内でレコードを更新す

る場合は、 レコードの取得も ト ランザクシ ョ ン内で行う必要があ り ます。

この API の詳細については、 『Btrieve API Guide』 を参照してください。以下のサンプル コード とサンプル構造体

は、 Visual Basic、 Delphi および C/C++ で Update オペレーシ ョ ンを実行する方法を示しています。

サンプル コー ド

以下のサンプル コードは、 Update オペレーシ ョ ンでファイルを変更する方法を示しています。

「Visual Basic （レコードの更新）」

「Delphi （レコードの更新）」

「C/C++ （レコードの更新）」

Visual Basic （レ コー ドの更新）

FillCustBufFromCustomerEdit
UpdateCustomerRecord 'BtrCallModule プロシージャ

Sub FillCustBufFromCustomerEdit()
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Dim tmplong As Long
Dim StrDay As String * 2
Dim StrMonth As String * 2
Dim StrYear As String * 4

tmplong = CLng(FormCustomerEdit.EdContactNumber.Text)
CustRecBuf.ContactNumber = ToType4(tmplong)
CustRecBuf.ContactName = FormCustomerEdit.EdContactName.Text
CustRecBuf.CompanyName = FormCustomerEdit.EdCompanyName.Text
CustRecBuf.Address1 = FormCustomerEdit.EdAddress1.Text
CustRecBuf.Address2 = FormCustomerEdit.EdAddress2.Text
CustRecBuf.City = FormCustomerEdit.EdCity.Text
CustRecBuf.State = FormCustomerEdit.EdState.Text
CustRecBuf.ZipCode = FormCustomerEdit.EdZip.Text
CustRecBuf.Country = FormCustomerEdit.EdCountry.Text
CustRecBuf.SalesRep = FormCustomerEdit.EdSalesRep.Text
StrDay = Mid$(FormCustomerEdit.EdContactDate.Text, 1, 2)
StrMonth = Mid$(FormCustomerEdit.EdContactDate.Text, 4, 2)
StrYear = Mid$(FormCustomerEdit.EdContactDate.Text, 7, 4)
CustRecBuf.NextContact.Day = CByte(StrDay)
CustRecBuf.NextContact.Month = CByte(StrMonth)
CustRecBuf.NextContact.Year = CInt(StrYear)
CustRecBuf.PhoneNumber = FormCustomerEdit.EdPhone.Text
CustRecBuf.Notes = Trim(FormCustomerEdit.EdNotes.Text) & Chr$(0)
FormCustomerEdit.EdRecLength = Str(CustBufLength)

End Sub

Sub UpdateCustomerRecord()
Dim lCustBufLength As Long
Dim iKeyBufLen As Integer
Dim iKeyNum As Integer

' 次の構文は customer レコードを更新します
 lCustBufLength = Len(CustRecBuf) - MaxNoteFieldSize + Len(Trim(CustRecBuf.Notes))
 iKeyBufLen = KEY_BUF_LEN
 iKeyNum = CustKeyBuffer.CurrentKeyNumber
 giStatus = BTRCALL(bUpdate, CustPosBlock, CustRecBuf, _
 lCustBufLength, CustKeyBuffer, iKeyBufLen, iKeyNum)

End Sub

Delphi （レ コー ドの更新）

function UpdateCustomerRecord( var CustPosBlock: TPositionBlock;
CustRec : CustomerRecordType)

: SmallInt;
var
CustBufLen    : Word;
KeyNum        : ShortInt;
CustKeyBuffer : String[255];

begin
 { 可変長レコードの全体のサイズを計算 } 
CustBufLen := SizeOf(CustRec) - SizeOf(CustRec.Notes) + Length(CustRec.Notes);
KeyNum := -1; { 更新時の " カレンシー変更なし " を指定 }
FillChar(CustKeyBuffer, SizeOf(CustKeyBuffer), #0); { 実行は不要 }
Result := BTRV(B_UPDATE, //OpCode 3

CustPosBLock, // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
CustRec, // 新規レコード 
CustBufLen, // 新規レコードの長さ
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CustKeyBuffer[1], // NCC update には不要
KeyNum); 

end; {UpdateCustomerRecord}

C/C++ （レ コー ド の更新）

BTI_SINT UpdateCustomerRecord(char                 CustPosBlock[POS_BLOCK_SIZE],
                              Customer_Record_Type CustRec)
{
 BTI_WORD  CustBufLen;
 char      KeyNum;    // 1 バイ トの符号付きバイ ト
 char      CustKeyBuffer[255];
 BTI_SINT  iStatus;
       /* 可変長レコードの全体のサイズを計算 */
 CustBufLen = sizeof(CustRec) - sizeof(CustRec.Notes) + strlen(CustRec.Notes);
 KeyNum = -1;   // 更新時の " カレンシー変更なし " を指定
 memset(CustKeyBuffer, sizeof(CustKeyBuffer), 0);   //実行は不要
 iStatus = BTRV(B_UPDATE, //OpCode 3
 CustPosBlock, // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
 &CustRec, // 挿入するレコード
 &CustBufLen, // 新規レコードの長さ
 CustKeyBuffer, // NCC insert には不要
 KeyNum);
  PrintStatus("B_UPDATE: status = %d", iStatus);
  return(iStatus);
}  //UpdateCustomerRecord()

サンプル構造体 （レ コー ドの更新）

以下のサンプル構造体はそれぞれ、 前の Visual Basic、 Delphi および C/C++ のコード  サンプルで使用される構造

体です。

Visual Basic （レ コー ドの更新） －サンプル構造体

  Global Const bUpdate = 3

Insert オペレーシ ョ ンについては、 「サンプル構造体 （レコードの挿入）」 を参照してください。

Delphi （レ コー ドの更新） －サンプル構造体

type
CustomerRecordType = packed record

 必要に応じた処理
 end;   //CustomerRecordType

C/C++ （レ コー ド の更新） －サンプル構造体

struct CustRec
{
  必要に応じた処理
}  //CustRec

Step オペレーシ ョ ンの実行

Step オペレーシ ョ ン （Step First、Step Next、Step Last、Step Previous） では、レコードを取得してデータ  バッファー

に入れるこ とができます。レコードを取得するためにキー パスは使用されません。 これらの API の詳細について

は、 『Btrieve API Guide』 を参照してください。
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以下のサンプル コード とサンプル構造体は、 Delphi および C/C++ で Step オペレーシ ョ ンを実行する方法を示し

ています。

メ モ  レコードが返される順序に決して依存しないでください。MicroKernel は、いつでもファ イル内のレコー

ドを移動できます。 特定の順序でレコードを必要とする場合は、 Get オペレーシ ョ ンを使用してください。

サンプル コー ド

以下のサンプル コードは、 Step オペレーシ ョ ンでレコードを取得する方法を示しています。

Delphi （Step オペレーシ ョ ン）

以下のコード例は、 ファ イル内の最初の物理位置を返します。

{ ファ イルから最初の物理レコードを取得 }
CustBufLen := SizeOf(CustRec); // データ レコードの最大サイズ
Status := BTRV(B_STEP_FIRST, //OpCode 33

CustPosBLock, // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
CustRec, // レコードが返されるバッファー
CustBufLen, // 返される最大長
CustKeyBuffer[1], // Step では不要
CustKeyNumber); // Step では不要

{ ファ イルから 2 番目のレコードを取得 (順序は保証されない ) }
CustBufLen := SizeOf(CustRec); // リセッ ト  - 前の Step によって変更されている
Status  := BTRV(B_STEP_NEXT, //OpCode 24

CustPosBLock, 
CustRec,
CustBufLen, 
CustKeyBuffer[1]
CustKeyNumber); 

{ 先頭レコードに戻る }
CustBufLen := SizeOf(CustRec); // リセッ ト  - 前の Step によって変更されている
Status := BTRV(B_STEP_PREV, //OpCode 35

CustPosBLock, 
CustRec,
CustBufLen, 
CustKeyBuffer[1], 
CustKeyNumber); 

C/C++ （Step オペレーシ ョ ン）

/* ファ イルから最初の物理レコードを取得 */
 CustBufLen = sizeof(CustRec);     // データ レコードの最大サイズ
 iStatus = BTRV(B_STEP_FIRST,      //OpCode 33
 CustPosBLock,      // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
 &CustRec,          // レコードが返されるバッファー
 &CustBufLen,       // 返される最大長
 CustKeyBuffer,     // Step では不要
 KeyNum);           // Step では不要
      /* ファ イルから 2 番目のレコードを取得 (順序は保証されない ) */
  CustBufLen = sizeof(CustRec);     // リセッ ト  - 前の Step によって変更されている
  iStatus = BTRV(B_STEP_NEXT,       //OpCode 24
                 CustPosBLock,
                 &CustRec,
167



Btrieve API プログラ ミ ング
                 &CustBufLen,     
                 CustKeyBuffer,
                 KeyNum); 
        /* 先頭レコードに戻る */
  CustBufLen = sizeof(CustRec);     // リセッ ト  - 前の Step によって変更されている
  iStatus = BTRV(B_STEP_PREVIOUS,   //OpCode 35
                 CustPosBLock,
                 &CustRec,        
                 &CustBufLen,     
                 CustKeyBuffer,
                 KeyNum); 

サンプル構造体

以下のサンプル構造体はそれぞれ、 前の Delphi および C/C++ のコード  サンプルで使用される構造体です。

Delphi （Step オペレーシ ョ ン） －サンプル構造体

type
CustomerRecordType = packed record

 必要に応じた処理
 end;   //CustomerRecordType

C/C++ （Step オペレーシ ョ ン） －サンプル構造体

struct CustRec
{
  必要に応じた処理
}  //CustRec

Get オペレーシ ョ ンの実行

Get オペレーシ ョ ンでは、 レコードを取得できます。 これらのオペレーシ ョ ンは、 どの行を返すかを指定するた

めにキー バッファー パラ メーターを必要と します。 これらの API の詳細については、 『Btrieve API Guide』 を参

照してください。

以下のサンプル コード とサンプル構造体は、Visual Basic、Delphi および C/C++ でいくつかの Get オペレーシ ョ ン

を実行する方法を示しています。

サンプル コー ド

以下のサンプル コードは、 Get オペレーシ ョ ンでファイルを取得する方法を示しています。

Visual Basic （Get オペレーシ ョ ン）

Sub LoadContactBox(RecPosition As typ_byte4)
FormBrowseCustomers.lstContact.Clear
GetDirectCustomerRecord ' BtrCallModule プロシージャ
If giStatus = 0 Then

' 次の構文は contact リ ス ト  ボッ クス文字列を作成します
FormatContListBoxString
If giStatus = 0 Then
PosIndex = 0
PosArray(PosIndex) = RecPosition
FirstRecPosition = RecPosition

End If
Else
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FormBrowseCustomers.lblMsg.Caption = "didn't get record"
End If

' 次の構文はリ ス ト  ボッ クスの残り を埋めます
While giStatus = 0 And PosIndex < CustMaxNumRows - 1
GetNextCustomerRecord ' BtrCallModule プロシージャ
If giStatus = 0 Then
' contact リ ス ト  ボッ クス文字列を作成
FormatContListBoxString

' 次の構文はレコード位置を返します
GetPositionCustomerRecord  ' BtrCallModule プロシージャ
If giStatus = 0 Then

PosIndex = PosIndex + 1
PosArray(PosIndex) = RecPosition

' 次の構文はレコード位置配列へのポインターを構築します

Select Case PosIndex
Case 1
SecondRecPosition = RecPosition

Case 10
SecToLastRecPosition = RecPosition

Case 11
LastRecPosition = RecPosition

End Select
End If

End If
Wend
If FormBrowseCustomers.lstContact.ListCount <> 0 Then
FormBrowseCustomers.lstContact.ListIndex = 0
End If

End Sub

Sub GetDirectCustomerRecord()
Dim iKeyBufLen As Integer
Dim iKeyNum As Integer

' 次の構文はレコード位置によって直接レコードを取得します

BufLen = Len(CustRecBuf)
iKeyBufLen = MaxKeyBufLen
iKeyNum = CustKeyBuffer.CurrentKeyNumber

' 次の構文はデータ バッファーにアドレスを設定します

CustRecBuf.Notes = "" ' 取得の前に可変長領域をク リ ア
LSet CustRecBuf = RecPosition
giStatus = BTRCALL(BGETDIRECT, CustPosBlock, _
CustRecBuf, BufLen, CustKeyBuffer, iKeyBufLen, iKeyNum)
DBLen = BufLen

End Sub

Sub GetNextCustomerRecord()
Dim iKeyNum As Integer
Dim iKeyBufLen As Integer

' 次の構文は次の customer レコードを返します
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BufLen = Len(CustRecBuf)
iKeyBufLen = KEY_BUF_LEN
iKeyNum = CustKeyBuffer.CurrentKeyNumber
giStatus = BTRCALL(BGETNEXT, CustPosBlock, CustRecBuf, _

BufLen, CustKeyBuffer, iKeyBufLen, iKeyNum)
End Sub

Sub GetPositionCustomerRecord()
Dim iKeyBufLen As Integer
Dim iKeyNum As Integer

' 次の構文はレコード位置を返します

BufLen = MaxDataBufLen
iKeyBufLen = KEY_BUF_LEN
iKeyNum = CustKeyBuffer.CurrentKeyNumber
giStatus = BTRCALL(BGETPOS, CustPosBlock, RecPosition, _

BufLen, CustKeyBuffer, iKeyBufLen, iKeyNum)
End Sub

Delphi （Get オペレーシ ョ ン）

var
CustKeyBuffer: LongInt;

begin
CustBufLen := SizeOf(CustRec);
CustKeyNumber := 0; { Contact ID 順 }

{ 次の構文は指定したソート順を使用してファイルから最初のレコードを返します } 
CustBufLen := SizeOf(CustRec); // データ レコードの最大サイズ
Status := BTRV(B_GET_FIRST, //OpCode 12

CustPosBLock, // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
CustRec, // レコードが返されるバッファー
CustBufLen, // 返される最大長
CustKeyBuffer, // レコードから抽出したキー値を返す
CustKeyNumber); // 取得時に使用するインデッ クス順

{ 次の構文は指定したソート順でファイル内の次のレコードを返します }
CustBufLen := SizeOf(CustRec); // リセッ ト  - 前の Get によって変更されている
Status := BTRV(B_GET_NEXT, //OpCode 6

CustPosBLock, 
CustRec,
CustBufLen, 
CustKeyBuffer[1], 
CustKeyNumber); 

{ 次の構文はファイル内の前のレコードを返します }
CustBufLen := SizeOf(CustRec); // リセッ ト  - 前の Step によって変更されている
Status := BTRV(B_GET_PREV, //OpCode 7

CustPosBLock, 
CustRec,
CustBufLen, 
CustKeyBuffer[1], 
CustKeyNumber); 
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C/C++ （Get オペレーシ ョ ン）

/* ファ イルから最初の論理レコードを取得 */
 CustBufLen = sizeof(CustRec);     // データ レコードの最大サイズ
 iStatus = BTRV(B_GET_FIRST,       //OpCode 12
 CustPosBLock,      // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
 &CustRec,          // レコードが返されるバッファー
 &CustBufLen,       // 返される最大長
 CustKeyBuffer,     // レコードから抽出したキー値を返す
 CustKeyNumber);    // 取得時に使用するインデッ クス順

/* ファ イルから 2 番目のレコードを取得選択したキー順 */
 CustBufLen = sizeof(CustRec);     // リセッ ト  - 前の Get によって変更されている
 iStatus = BTRV(B_GET_NEXT,        //OpCode 6
 CustPosBLock,   
 &CustRec,        
 &CustBufLen,     
 CustKeyBuffer,
 CustKeyNumber);

/* 先頭レコードに戻る */
 CustBufLen = sizeof(CustRec);     // リセッ ト  - 前の Get によって変更されている
 iStatus = BTRV(B_GET_PREVIOUS,    //OpCode 7
 CustPosBLock,
 &CustRec,        
 &CustBufLen,     
 CustKeyBuffer,
 CustKeyNumber);

サンプル構造体 （Get オペレーシ ョ ン）

以下のサンプル構造体はそれぞれ、 前の Visual Basic および Delphi のコード  サンプルで使用される構造体です。

Visual Basic （Get オペレーシ ョ ン） －サンプル構造体

Global Const BGETNEXT = 6
Global Const BGETDIRECT = 23
Global Const BGETPOS = 22

Delphi （Get オペレーシ ョ ン） －サンプル構造体

type
CustomerRecordType = packed record

 必要に応じた処理
 end;   //CustomerRecordType

C/C++ （Get オペレーシ ョ ン） －サンプル構造体

struct CustRec
{
  必要に応じた処理
}  //CustRec

チャ ン ク、 BLOB、 および可変長レ コー ド

Btrieve のチャンク  オペレーシ ョ ンを使用する と、可変長レコード部分および BLOB 部分の読み書きが行えます。

最大レコード長は 64 GB ですが、 固定レコード長の最大は 64 KB （65,535 バイ ト ） です。 最初の 65,535 バイ ト を

越えた先にあるレコードの各部分にアクセスしたいと きに、 チャンクを使用します。
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サンプル コー ド

以下のサンプル コードは、 チャンク、バイナリ  ラージ オブジェク ト （BLOB） および可変長レコードを処理する

方法を示しています。

Visual Basic （チャ ン ク /BLOB/ 可変長レ コー ド）

Private Sub LoadImageFromBtrieve()

' 次の構文は、 Btrieve に格納されているイ メージを
' 出力イ メージ テキス ト  ボッ クスで指定したファイルに返します

Dim lBytes As Long
Dim lBytesread As Long
Dim sLine As String
Dim lBytesToRead As Long
Dim iKey As Integer
Dim lAddressMode As Long
Dim lNumberOfChunks As Long
Dim lChunkOffset As Long
Dim lChunkAddress As Long
Dim lChunkLength As Long
Dim iNumChunksRead As Integer

GetEqualGraphicRecord ' レコード と BLOB の一部を取得
On Error GoTo FileNotFound

FormCustomerGraphic.MousePointer = 11
lNumberOfChunks = 0
On Error GoTo BMPOpenError
Open txtOutputImage.Text For Binary Access Write As #1
lBytesread = (BufLen - 68) '読み取ったバイ ト数からグラフ ィ ッ ク レコードの

'固定長を差し引いた値を保存する
' グラフ ィ ッ ク レコードの最初のチャンクの固定長は 
'68 です （上の GetEqualGraphicRecord）

sLine = Right(ChunkReadBuffer.ChunkArray, lBytesread)
Put #1, , sLine '最初のチャンクを bmp ファ イルに書き出す
iNumChunksRead = 1
If giStatus = 22 And (BufLen = MaxChunkSize) Then
GetPositionGraphicRecord 'チャンクを取得する前に

 '現在のレコードの位置を取得する必要がある
Do

lNumberOfChunks = 1
lChunkOffset = 0
lChunkAddress = 0
lChunkLength = MaxChunkSize
iNumChunksRead = iNumChunksRead + 1
ChunkGetBuffer.RecordAddress = GrphPosition

'H80000000 （ランダム チャンクの取得）

'H40000000 （ネクス ト  イン レコード バイアス） はレコード内カレンシーを使用させる

ChunkGetBuffer.AddressMode = ToType4((&H80000000 + &H40000000))
ChunkGetBuffer.NumberOfChunks = ToType4(lNumberOfChunks)
ChunkGetBuffer.ChunkOffset = ToType4(lChunkOffset)
ChunkGetBuffer.ChunkAddress = ToType4(lChunkAddress)
ChunkGetBuffer.ChunkLength = ToType4(lChunkLength)
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' 前の構文は読み取りバッファーを使用します。
' 最初のチャンクの取得 GetEqualGraphicRecord で
' レコードの固定長が読み取られているため、 以降の
' チャンクの取得ではバッファー全体を使用します。

' 次の構文は読み取りバッファーと取得バッファーを読み込みます

CopyMemory ChunkReadBuffer, ChunkGetBuffer, Len (ChunkGetBuffer)
GetGraphicChunk
If giStatus = 0 Then ' レコードの終わり を越えて読むと 103 が返される

If MaxChunkSize <> BufLen Then
sLine = Left(ChunkReadBuffer.ChunkArray, BufLen)
lBytesread = lBytesread + (BufLen)
Else
sLine = ChunkReadBuffer.ChunkArray
Bytesread = lBytesread + MaxChunkSize

End If
If Len(sLine) > 0 Then
Put #1, , sLine

End If
End If

Loop While (giStatus = 0)
End If
Close #1
On Error Resume Next
Set Image1.Picture = LoadPicture(txtOutputImage.Text)
FormCustomerGraphic.MousePointer = 0
NumChunks.Text = iNumChunksRead
NumBytes.Text = lBytesread
LastStatus.Text = giStatus
On Error GoTo 0

Exit Sub

'InvalidPicture:

MsgBox Err.Number & ":" & Err.Description & vbCrLf & "Load from disk and save", 
vbOKOnly, "Invalid Picture in Graphic file"

Resume Next

FileNotFound:
MsgBox Err.Number & ":" & Err.Description, vbOKOnly, "Graphic Load Error"
FormCustomerGraphic.MousePointer = 0
On Error GoTo 0

BMPOpenError:
MsgBox "Directory for temporary imaging work does not exist." & vbCrLf & _
"Please select a valid directory for image out.", vbOKOnly, "User path error"

Screen.MousePointer = vbDefault
On Error GoTo 0

End Sub

Sub GetGraphicChunk()
Dim sKeyBuffer As String
Dim iKeyBufLen As Integer

BufLen = Len(ChunkReadBuffer)
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sKeyBuffer = Space$(KEY_BUF_LEN)
iKeyBufLen = KEY_BUF_LEN

{ 次の構文では、 キー番号にチャンク モードの -2 を設定する必要があ り ます }

giStatus = BTRCALL(BGETDIRECT, GrphPosBlock, ChunkReadBuffer, _
BufLen, ByVal sKeyBuffer, iKeyBufLen, -2)

End Sub

サンプル構造体 （チャ ン ク /BLOB/ 可変長レ コー ド）

次のサンプル構造体は、 前の Visual Basic のコード  サンプルで使用される構造体です。

Visual Basic （チャ ン ク /BLOB/ 可変長レ コー ド） －サンプル構造体

Type GraphicRecordBufferType
ContactNumber As typ_byte4
NotUsed As String * 64

End Type

Type GraphicKeyBufferType
BufferValue(255) As Byte
CurrentKeyNumber As Integer
ContactNumber As typ_byte4
NotUsed As String * 64

End Type

Type ChunkReadDescriptorNext
ChunkArray As String * MaxChunkSize

End Type

Type ChunkGetDescriptor
RecordAddress As typ_byte4
AddressMode As typ_byte4
NumberOfChunks As typ_byte4
ChunkOffset As typ_byte4
ChunkLength As typ_byte4
ChunkAddress As typ_byte4

End Type

Global ChunkGetBuffer As ChunkGetDescriptor
Global ChunkReadBuffer As ChunkReadDescriptorNext

' グラフ ィ ッ ク テーブル変数
Global GrphPosBlock As Byte(0 to 127)
Global GrphRecBuf As GraphicRecordBufferType
Global GrphKeyBuffer As GraphicKeyBufferType
Global GrphFixedRecSize As Long
Global GrphFileLocation As String
Global GrphKeyNumber As Integer
Global GrphPosition As typ_byte4
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セグ メ ン ト 化されたイ ンデ ッ クスの処理

以下のサンプル コードは、 セグメン ト化されたインデッ クスを処理する方法を示しています。

サンプル コー ド

Visual Basic （セグ メ ン ト 化されたイ ンデ ッ クス）

Sub CreateCustomerFile(CustFileLocation As String)

' 次の構文は customer ファ イルを作成し、 ファ イル仕様を設定します

CustFixedRecSize = Len(CustRecBuf) - Len(CustRecBuf.Notes)
FileDefinitionBuffer.RecLen = CustFixedRecSize
FileDefinitionBuffer.PageSize = 4096
FileDefinitionBuffer.IndxCnt = 4
FileDefinitionBuffer.FileFlags = VARIABLELENGTH

' 以下はキー仕様を定義します

' キー 0、 連絡先番号
FileDefinitionBuffer.KeyBuf0.KeyPos = 1
FileDefinitionBuffer.KeyBuf0.KeyLen = 4
FileDefinitionBuffer.KeyBuf0.KeyFlags = EXTTYPE + MODIFIABLE
FileDefinitionBuffer.KeyBuf0.KeyType = Chr$(BAUTOINC)

' キー 1、 連絡先名
FileDefinitionBuffer.KeyBuf1.KeyPos = 5
FileDefinitionBuffer.KeyBuf1.KeyLen = 30
FileDefinitionBuffer.KeyBuf1.KeyFlags = EXTTYPE + MODIFIABLE + DUP
FileDefinitionBuffer.KeyBuf1.KeyType = Chr$(BSTRING)

' キー 2、 連絡先名
FileDefinitionBuffer.KeyBuf2.KeyPos = 35
FileDefinitionBuffer.KeyBuf2.KeyLen = 60
FileDefinitionBuffer.KeyBuf2.KeyFlags = EXTTYPE + MODIFIABLE + DUP
FileDefinitionBuffer.KeyBuf2.KeyType = Chr$(BSTRING)

' キー 3、 販売員、 次回の連絡日

' これはセグメン ト  キー
FileDefinitionBuffer.KeyBuf3.KeyPos = 220
FileDefinitionBuffer.KeyBuf3.KeyLen = 3
FileDefinitionBuffer.KeyBuf3.KeyFlags = EXTTYPE + _ MODIFIABLE + DUP + SEGMENT
FileDefinitionBuffer.KeyBuf3.KeyType = Chr$(BSTRING)
FileDefinitionBuffer.KeyBuf4.KeyPos = 223
FileDefinitionBuffer.KeyBuf4.KeyLen = 4
FileDefinitionBuffer.KeyBuf4.KeyFlags = EXTTYPE + MODIFIABLE + DUP
FileDefinitionBuffer.KeyBuf4.KeyType = Chr$(BDATE)

BufLen = Len(FileDefinitionBuffer)
CustFileLocation = CustFileLocation & " "
KeyBufLen = Len(CustFileLocation)
giStatus = BTRCALL(BCREATE, CustPosBlock, FileDefinitionBuffer, _
BufLen, ByVal CustFileLocation, KeyBufLen, 0)

End Sub
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Delphi （セグ メ ン ト 化されたイ ンデ ッ クス）

セグメン ト化されたインデッ クスの作成に関するコードを参照するには、 「Delphi （ファ イルの作成）」 コード  サ
ンプルの 「キー 3」 を参照してください。

var
CustKeyBuffer : record // セグメン ト化されたキー バッファー
SalesRep  : array[0..2] of Char;
NextContact : DateType; //Btrieve データ構造

 end; 

CustBufLen : Word;
CustKeyNumber : ShortInt;

begin
CustKeyNumber := 3; //SalesRep/Date 順
CustKeyBuffer.SalesRep := 'TO'; // イニシャル TO の人物を検索
CustKeyBuffer.NextContact.Day := 9; //NextContact が 9/9/98
CustKeyBuffer.NextContact.Month := 9;
CustKeyBuffer.NextContact.Year := 1998;

CustBufLen := SizeOf(CustRec);

 { 次の構文は、 指定したソート順 （KeyNum） を使用してファイルから先頭レコードを取得します }
Status := BTRV(B_GET_EQUAL, //OpCode 5

CustPosBLock, // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
CustRec, // レコードが返されるバッファー
CustBufLen, // 返される最大長
CustKeyBuffer, // レコードから抽出したキー値を返す
CustKeyNumber); // 取得時に使用するインデッ クス順

C/C++ （セグ メ ン ト 化されたイ ンデ ッ ク ス）

struct   // セグメン ト化されたキー バッファー
{

    char      SalesRep[3];
    date_type NextContact;   //Btrieve データ構造

} CustKeyBuffer;
BTI_WORD  CustBufLen;
char     CustKeyNumber;
CustKeyNumber = 3;                      // SalesRep/Date 順
CustKeyBuffer.SalesRep = "TO";          // イニシャル TO の人物を検索
CustKeyBuffer.NextContact.Day = 9;      // NextContact が 9/9/98
CustKeyBuffer.NextContact.Month = 9;
CustKeyBuffer.NextContact.Year = 1998;
CustBufLen = sizeof(CustRec);

/* 指定したソート順 （KeyNum） を使用してファイルから先頭レコードを取得する */
iStatus = BTRV(B_GET_EQUAL, //OpCode 5

CustPosBLock, // 既に開いているポジシ ョ ン ブロ ッ ク
&CustRec, // レコードが返されるバッファー
&CustBufLen, // 返される最大長
CustKeyBuffer, // 検索するレコードを指定
CustKeyNumber); // 取得時に使用するインデッ クス順
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Visual Basic のための Btrieve API 関数の宣言

以下に、 Visual Basic のための Btrieve API 関数の宣言を示します。

Declare Function BTRCALL Lib "w3btrv7.dll" (ByVal OP, ByVal Pb$, Db As Any, DL As 
Long, Kb As Any, ByVal Kl, ByVal Kn) As Integer

Declare Function BTRCALLID Lib "w3btrv7.dll" (ByVal OP, ByVal Pb$, Db As Any, DL As 
Long, Kb As Any, ByVal Kl, ByVal Kn, ByVal ID) As Integer

Declare Sub CopyMemory Lib "KERNEL32" Alias "RtlMoveMemory" (hpvDest As Any, 
hpvSource As Any, ByVal cbCopy As Long)
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12
データベースの作成
PSQL データベースは、 以下の 2 つの部分から構成されています。

データを記述するデータ辞書

データを物理的に取り込むデータ  ファ イル

この章では、名前付きデータベース とバウンド  データベースについて説明するほか、データベースの作成方法に

ついても説明します。 それ以降のセクシ ョ ンでは、 データベースの作成に伴うデータ辞書の作成、 データベース

のテーブル、 列およびインデッ クスの作成方法について説明します。

「名前付きデータベース」

「バウンド  データベース」

「データベース  コンポーネン トの作成」

「名前付け規則」

「データ辞書の作成」

「テーブルの作成」

「列の作成」

「インデッ クスの作成」
179



データベースの作成
名前付きデータベース 
名前付きデータベースには論理名があ り、 ユーザーはその論理名の実際の場所がわからな くても識別できます。

データベースに名前を付ける際は、 その名前を特定の辞書ディ レク ト リのパスおよび 1 つまたは複数のデータ

ファ イルのパスに関連付けるよ うにします。 データベース名を使って PSQL にログインする と き、 PSQL ではそ

の名前を使って、データベースの辞書とデータ  ファ イルを検索します。データベースに名前を付けないと、以下

のこ とを行えません。

ト リガーの定義

主キーと外部キーの定義

データベースのバインド

データベースの整合性制約の停止

既存のアンバウンド  データベースに名前を付けたり、新しいバウンド  データベースを作成したりするには、PSQL
Control Center を使用します。 詳細については、 『PSQL User's Guide』 を参照してください。
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バウン ド  データベース 
データベースをバインドする と、データのアクセスに使用する方法とは無関係に、MicroKernel はデータベースの

定義済みセキュ リティ、 参照整合性 （RI） およびト リガーを設定できます。 MicroKernel は、 以下のよ うにこれら

の整合性のコン ト ロールを設定します。

バウン ド  データベース上でセキュ リティを定義する と、Btrieve ユーザーはそのデータベースにアクセスでき

ません。

アンバウン ド  データベース上でセキュ リティを定義する と、Btrieve ユーザーはそのデータベースにアクセス

できます。

バウン ド  データベース上でセキュ リティを定義しないと、 Btrieve ユーザーは以下のよ うにデータ  ファ イル

にアクセスできます。

バウンド  ファ イルに複数の制約が存在する場合、アクセス  レベルは制限される最大限の制約に従います。た

とえば、 ファ イルに INSERT ト リ ガーと  UPDATE ト リ ガーが定義されている場合は、読み取り専用および削

除アクセスが行えます。

メ モ  たとえデータベースをバインド しな くても、データ  ファ イルに ト リガーがあるか、外部キーがあるか、

あるいは外部キーで参照される主キーがある場合、 PSQL はデータ  ファ イルにバウンド という スタンプを自

動的に付けます。 したがって、データ  ファ イルはアンバウンド  データベースの一部であっても、バインド さ

れているこ とにな り ます。 そのよ うな場合、 MicroKernel はそのファ イルがバウンド  データベースの一部で

あるかのよ うにファ イルに整合性制約を設定します。

バウンド  データベース内の辞書ファ イルとデータ  ファ イルは、 ほかの名前付きデータベースでは参照できませ

ん。 また、 バウンド  データ  ファ イルはデータベース内のほかのテーブルでは参照できません。

バウンド  データベースを作成するか、 既存のデータベースをバインドする場合、 PSQL はすべての辞書ファイル

とデータ  ファ イルにバウンド  データベースの名前を付けます。 また、 PSQL はすべてのデータ  ファ イルにその

データ  ファ イルに関連するテーブルの名前を付けます。 また、データベースに新しいテーブルまたは辞書ファイ

ルを追加する と、 PSQL はそれらを自動的にバインド します。

バウン ド  フ ァ イルの制約 Btrieve を使用するア クセスのレベル

RI 制約の定義あ り ユーザーは、 RI 制約内ですべてのものにアクセスして実

行できます。

INSERT ト リ ガーの定義あ り 読み取り専用、 更新および削除アクセス

UPDATE ト リ ガーの定義あ り 読み取り専用、 挿入および削除アクセス

DELETE ト リ ガーの定義あ り 読み取り専用、 挿入および更新アクセス
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データベース コ ンポーネン ト の作成 
データベースを作成するには、 PSQL Control Center を使用します。 『PSQL User's Guide』 を参照して ください。

データベースにテーブルを作成するには、 PSQL Control Center を使用するか、 『SQL Engine Reference』 で定義さ

れている  CREATE TABLE 構文を使用します。CREATE TABLE ステート メン ト を発行する場合は、列を定義する

コマンドを取り込む必要があ り ます。また、参照整合性（RI）制約を定義するコマンドを取り込むこ と もできます。
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名前付け規則 
データベースを作成する場合、PSQL では各データベース  コンポーネン トに記述名を付けるこ とができます。ユー

ザーとアプリ ケーシ ョ ンは、これらの名前でデータベースのコンポーネン ト を参照します。こ こでは、データベー

ス  コンポーネン トに名前を付ける と きに従うべき規則について概説します。

詳細については、 『Advanced Operations Guide』 の 「識別子の種類別の制限」 を参照してください。

一意名

以下のデータベース  コンポーネン トは、 辞書に一意名を持っていなければなり ません。

テーブル

ビュー

インデッ クス

キー

ユーザー名

グループ名

ス ト アド  プロシージャ

ト リガー

1 つのテーブル内の列名

パラ メーターと変数の名前は、 SQL ステート メン ト内で一意でなければなり ません。 PSQL キーワードは予約語

であるため、 データベース  コンポーネン トに名前を付けるためにそれらのキーワードを使用した り、 パラ メー

ター名や変数で使用する こ とはできません。 予約キーワードの リ ス ト については、 『SQL Engine Reference』 の

「SQL の予約語」 を参照してください。

異なるテーブルで列名が重複している場合、 関連するテーブル名またはエイ リ アス名を列名の前に置く こ とに

よって、 各テーブル内に列名の修飾を行う こ とができます。 たとえば、 Student テーブルの ID 列を Student.ID と
して参照できます。 これは、 完全修飾された列名であ り、 テーブル名 （Student） は列修飾子です。

有効な文字

以下に、SQL レベルでのデータベース  コンポーネン トの名前に対する有効な文字と、変数およびパラ メーター名

に対する有効な文字を示します。

a ～ z

A ～ Z

0 ～ 9

_ （アンダスコア）

^ （キャレッ ト ）

~ （チルダ）

$ （ドル記号）

メ モ  データベース  コンポーネン トの名前の先頭は文字でなければなり ません。 データベース  コンポーネン

トの名前、 またはこれらの規則に従わないパラ メーター名を指定する場合は、 "name" のよ うに二重引用符で

囲んで名前を指定します。

名前の最大長

PSQL では、 辞書内のデータベース  コンポーネン ト名の最大長に制限があ り ます。 『Advanced Operations Guide』
の 「識別子の種類別の制限」、および 『SQL Engine Reference』 の 「PSQL 機能の制限 / 条件」 を参照して ください。
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大文字と小文字の区別

PSQL は、データベース  コンポーネン ト名を定義する場合に大文字と小文字を区別します。 TaBLe1 という名前の

テーブルを作成する場合、PSQL はテーブル名を TaBLe1 と して辞書に格納します。ユーザー名、ユーザー グルー

プ名およびパスワードを例外と して、PSQL はコンポーネン ト名を定義した後に大文字と小文字を区別しません。

テーブル TaBLe1 を定義した後、 そのテーブルを  table1 と して参照できます。

ユーザー名、 ユーザー グループ名およびパスワードは、 PSQL で大文字と小文字を区別します。 たとえば、 マス

ター ユーザーと してログインする場合、 ユーザー名を  Master と して指定する必要があ り ます。

データを取得する場合、 作成された状態に基づいて、 PSQL はテーブル、 ビュー、 エイ リ アスおよび列名を表示

します。

SELECT *
   FROM Course#

PSQL は、 以下のよ うに列名を返します。

"Name", "Description", "Credit_Hours", "Dept_Name"
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データ辞書の作成 
PSQL は、 辞書を使用してデータベースに関する情報を格納します。 辞書は、 データベースのテーブルとビュー

を記述するいくつかのシステム テーブルから構成されています。

システム テーブルには、 インデッ クス定義、例の特性、 保全性とセキュ リ ティ情報などの数種類のデータベース

情報が含まれています。表 41 は PSQL が作成するシステム テーブルを示しています。『SQL Engine Reference』 の

ツール、 「システム テーブル」 も参照してください。

システム テーブルはデータベースの一部であるため、 システム テーブルに照会してそれらの内容を決定できま

す。 適切な権利があれば、 システム テーブルを作成したり、 それらの内容を変更するこ と もできます。

メ モ  PSQL は、 システム テーブル内のいくつかのデータを表示しません。 たとえば、 ス ト アド  ビューおよ

びス ト アド  プロシージャの名前以外の情報は、 PSQL でしか使用できません。 また、 ユーザー パスワードな

どのいくつかのデータは暗号化された形式で表示されます。

各システム テーブルの内容をすべて参照する場合は、 『SQL Engine Reference』 を参照してください。

辞書を作成する と、 データベースにテーブル、 列およびインデッ クスを追加できます。

名前付きデータベースの作成は、 以下の手順で行います。

メ モ  参照整合性やト リガーなどのいくつかの機能を使用するには、 名前付きデータベースが必要です。

1 新しい辞書テーブルを格納するためのディ レク ト リ を作成します。

2 名前付きデータベースを追加するには、 PSQL Control Center を使用します。 『PSQL User's Guide』 の 「新規

データベースを作成するには」 を参照して ください。

名前な しデータベースの辞書の作成は、 以下の手順で行います。

1 PSQL DDF Builder を実行します。

2 データ辞書ファイル （DDF） の作成については、 『DDF Builder User's Guide』 の情報を確認して ください。

「DDF Builder について」 を参照してください。

表 41  PSQL システム テーブル

操作 結果テーブル

データ辞書の作成 X$File、 X$Field、 X$Index

列の属性の指定 X$Attrib

ス ト アド  SQL プロシージャの作成 X$Proc

データベース  セキュ リ ティの定義 X$User、 X$Rights

参照制約の定義 X$Relate

ビューの定義 X$View

ト リ ガーの定義 X$Trigger、 X$Depend
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テーブルの作成 
テーブルを作成する場合は、 テーブルに名前を付ける必要があ り ます。 各テーブル名は、 データベース内で固有

の名前である必要があ り ます。テーブル名を付ける規則の詳細については、「名前付け規則」 を参照して ください。

どのテーブルをデータベースに作成するかを決定する場合は、 さまざまなユーザーがビューを使用してさまざま

な組み合わせでデータを見るこ とができるよ うに考慮して ください。ビューはテーブルに似ており、多くの目的、

たとえば、 データの取得、 更新、 削除などの目的でテーブルと して処理するこ とができます。 しかし、 ビューは

必ずしも  1 つのテーブルだけに関連付けられているわけではあ り ません。 ビューは、 複数のテーブルから情報を

組み合わせるこ とができます。 詳細については、 「データの取得」 を参照して ください。

PSQL Control Center を使用してテーブルを作成するこ とができます。 『PSQL User's Guide』 の 「新規テーブルのた

めに Table Editor を起動するには」 を参照してください。

エイ リ アス

以下のステート メン ト要素内のテーブル名にエイ リ アス （エイ リ アス名と も呼ぶ） を割り当てるこ とができます。

SELECT または DELETE ステート メン トの FROM 句

INSERT ステート メン トの INTO 句

UPDATE ステート メン ト内のテーブルのリ ス ト

メ モ  エイ リ アスは、 エイ リ アスを使用するステート メン トにのみ適用されます。 PSQL は、 データ辞書にエ

イ リ アスを格納しません。

エイ リ アスは、最大 20 文字の組み合わせとするこ とができます。テーブル名とエイ リ アス名は常に空白で区切り

ます。 エイ リ アス と列名はピ リオド （.） で区切り ます。 一度特定のテーブルのエイ リ アスを指定したら、 ステー

ト メン ト内であればどこでも、 テーブルの列名の修飾に使用するこ とができます。

以下の例では、 Student テーブルにエイ リ アス名 s を、 Enrolls テーブルに エイ リ アス名 e を指定しています。

SELECT s.ID, e.Grade
   FROM Student s, Enrolls e
   WHERE s.ID = e.Student_ID#

エイ リ アスを使用して以下のこ とが行えます。

長いテーブル名を置き換える。

対話形式で作業している場合、エイ リ アスを使用する と、特に列名を修飾しなければならないと きにキーボー

ド入力時間を節減できます。 たとえば、以下のステート メン トではエイ リ アス と して、 Student テーブルには

s、 Enrolls テーブルには e、 Class テーブルには c1 を割り当てています。 この例では、エイ リ アスを使用して、

選択リ ス ト と  WHERE 条件の各列のソースを区別しています。

SELECT s.ID, e.Grade, c1.ID
   FROM Student s, Enrolls e, Class c1
   WHERE (s.ID = e.Student_ID) AND
      (e.Class_ID = c1.ID)#

ステート メン ト を読みやすく します。 単一のテーブル名を持つステート メン トでも、 エイ リ アスはステート

メン ト を読みやすくするこ とができます。

相関されたサブクエ リ内の外側のクエリのテーブルを使用します。

SELECT s.ID, e.Grade, c1.ID
   FROM Student s, Enrolls e, Class c1
   WHERE (s.ID = e.Student_ID) AND
      (e.Class_ID = c1.ID) AND
      e.Grade >= (SELECT MAX (e2.Grade)
                     FROM Enrolls e2
                     WHERE e2.Class_ID = e.Class_ID)#
186



列の作成
列の作成 
CREATE TABLE ステート メ ン ト を使用してテーブルを作成する際に列を作成するか、 ALTER TABLE ステート

メン ト を使用して既存のテーブルに列を追加するこ とができます。 いずれの場合も、 以下の特性を指定する必要

があ り ます。

列名－列を識別します。各列名は、 テーブル内で固有の名前にする必要があ り、 また、 20 文字を超えるこ と

はできません。 PSQL は、 データベースの列名を定義する場合に大文字と小文字を区別しますが、 列名を定

義した後は大文字と小文字を区別しません。 たとえば、 ColuMN1 という列を作成する場合、名前は ColuMN1
と して辞書に格納されます。 それ以降は、 column1 と してその名前を参照できます。 列に名前を付ける規則

の詳細については、 「名前付け規則」 を参照して ください。

データ型－文字列や数字など、 予想するデータの種類と、 割り当てるディ スク保存領域を識別します。

データ型の詳細については、 『Btrieve API Guide』 を参照してください。
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イ ンデ ッ クスの作成 
インデッ クスは、 特定の値を検索する操作、 または特定の値によって並べ替える操作を最適化します。 これらの

操作のいずれかを頻繁に実行するすべての列に対し、 インデッ クスを定義します。 インデッ クスは、 クエリの最

適化において、 特定の行または行のグループに対する高速の取得方法を提供します。 PSQL は、 参照整合性 （RI）
付きのインデッ クスも使用します。 インデッ クスは結合におけるパフォーマンスを向上し、 クエリ を最適化しや

すく します。 RI の詳細については、 『PSQL User's Guide』 を参照してください。

PSQL データベースでは、 MicroKernel エンジンが定義する物理ファイルの一部と してインデッ クスを作成し、 管

理します。 MicroKernel エンジン は、 Insert、 Update、 または Delete オペレーシ ョ ンのすべての管理を行います。

これらのアクティビティは、 すべての PSQL アプリ ケーシ ョ ンに対して透過的です。

インデッ クスを作成するには、CREATE INDEX ステート メン ト を使用します。 この方法では、名前付きインデッ

クスを作成します。 名前付きインデッ クスを作成した後、 そのインデッ クスを削除できます。 インデッ クスの削

除の詳細については、 第 14 章 「データの挿入と削除」 を参照して ください。

インデッ クスを使用して行をソート した り個々の行を高速に取得できますが、 データベースのディ スク保存領域

が増加し、 Insert、 Update、 または Delete オペレーシ ョ ンにおけるパフォーマンスが多少低下します。 インデッ ク

スを定義する と きは、 これらの相殺条件を考慮して ください。

次の例では、 CREATE INDEX ステート メン ト を使用して、 既に存在するテーブルにインデッ クスを追加します。

CREATE INDEX DeptHours ON Course(Dept_Name, Credit_Hours)#
 

メ モ  多数のデータを含むファイルで CREATE INDEX ステート メン ト を使用する場合は、実行が終了するま

でにある程度の時間がかかり、 その間はほかのユーザーがそのファイル内のデータにアクセスできないこ と

に注意してください。

CREATE TABLE ステート メン ト と  CREATE INDEX ステート メン トの詳細については、 『SQL Engine Reference』
を参照してください。

イ ンデッ クス セグ メ ン ト

同じテーブル内の単一の列または列のグループ上にインデッ クスを作成できます。 複数の列を含むインデッ クス

をセグ メ ン ト 化されたイ ンデ ッ クス と呼び、 各列をイ ンデ ッ クス セグ メ ン ト と呼びます。

たとえば、 サンプル データベースの Person テーブルには以下の 3 つのインデッ クスがあ り ます。

Last Name 列と  First Name 列から成るセグメン ト化されたインデッ クス

Perm_State + Perm_City 列

ID 列

イ ンデ ッ クス セグ メ ン トの数は、 データ  ファ イルのページ サイズの影響を受けます。 PAGESIZE キーワードの

使用方法の詳細については、 『Btrieve API Guide』 を参照して ください。 テーブルに対して作成できるインデッ ク

スの最大数は、 データ  ファ イルのページ サイズと各インデッ クス内のセグメン ト数によ り異なり ます。 表 42 に
示すよ うに、 ページ サイズが 4096 バイ ト よ り小さいデータ  ファ イルには、 ページ サイズ 4096 のデータ  ファ イ

ルと同じ個数のインデッ クス  セグメン ト を収容できません。使用するインデッ クス  セグメン トの数はファイルの

ページ サイズによって異なり ます。
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『Status Codes and Messages』 マニュアルで、 インデッ クス  セグメン ト と  MicroKernel エンジンの関連情報につい

て、ステータス  コード  26 " 指定されたキーの数が不正です " およびステータス  コード  29 " キー長が不正です " を
参照してください。

ページ サイズと固定レコード長を使用して、 データが格納されている効率性、 たとえば、ページあたりの無駄に

使用されているバイ ト数などを計算するこ とができます。ページあたりのレコード数を少なくするこ とによって、

ページレベル ロ ッ クでのロ ッ クが問題となる並行処理を改善するこ とができます。

デフォルトでは、PSQL はすべてのテーブルをページ サイズ 4096 バイ トで作成します。ただし、CREATE TABLE
ステート メン トの PAGESIZE キーワードを使用してよ り小さなページ サイズを指定したり、MicroKernel Database
エンジンを使用してテーブルを作成し、 そのテーブルによ り小さなページ サイズを指定するこ とができます。

テーブルに対して定義されたインデッ クス  セグ メン トの総数を計算する場合、 セグ メン ト化されていないイン

デッ クスは 1 つのインデッ クス  セグメン ト と してカウン ト されます。 たとえば、 テーブルに 3 つのインデッ クス

が定義されていて、 そのうちの 1 つに 2 つのセグメン トがある場合、 インデッ クス  セグメン トの総数は 4 です。

PSQL Control Center を使用して、 定義されたインデッ クス  セグメン ト数とデータ  ファ イルのページ サイズを表

示できます。 このユーティ リ ティの詳細については、 『PSQL User's Guide』 を参照してください。

イ ンデッ クス属性

インデッ クスを作成する場合は、 インデッ クスに一連の特性、 つま り、 属性を割り当てるこ とができます。 イン

デッ クス属性は、 インデッ クスの変更可能性と、 テーブルに定義するインデッ クスを  PSQL がどのよ うにソート

するかを決定します。インデッ クス定義を作成または変更するたびに、インデッ クス属性を指定するパラ メーター

を取り込むこ とができます。

表 42  データ  フ ァ イルあた りの最大イ ンデ ッ クス セグ メ ン ト 数

ページ サイズ （バイ ト 数） キー セグ メ ン ト の最大数 （フ ァ イル バージ ョ ン別）

8.x 以前 9.0 9.5

512 8 8 切り上げ 2

1,024 23 23 97

1,536 24 24 切り上げ 2

2,048 54 54 97

2,560 54 54 切り上げ 2

3,072 54 54 切り上げ 2

3,584 54 54 切り上げ 2

4,096 119 119 204

8,192 N/A1 119 420

16,384 N/A1 N/A1 420

1 N/A は 「適用外」 を意味します。

2 「切り上げ」 は、 ページ サイズを、 ファ イル バージ ョ ンでサポート される次のサイズへ切り上げるこ とを意味します。 た

とえば、 512 は 1,024 に切り上げられ、 2,560 は 4,096 に切り上げる という こ とです。
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インデッ クスは、 以下の属性を持つこ とができます。

重複不可能性と変更可能性は、 インデッ クス全体だけに適用されます。 重複不可能性または変更可能性は、 イン

デッ クス全体に適用しなければ、単一のインデッ クス  セグメン トに適用するこ とはできません。 たとえば、 セグ

メン ト化されたインデッ クスを作成し、 インデッ クス  セグメン トの うちの 1 つに MOD キーワードを指定する場

合、 すべてのセグメン トに対して MOD キーワードを指定する必要があ り ます。

それに対して、 インデッ ク ス全体に影響を与えずに個々のインデッ クス  セグ メ ン ト に大文字と小文字の区別、

ソート順序、 セグメン ト化を適用できます。 たとえば、 大文字と小文字を区別するインデッ クスに大文字と小文

字を区別しないインデッ クス  セグメン ト を作成できます。

以下の条件を満たせば、 部分インデッ クスはインデッ クス内に定義された最後の列にのみ適用されます。

その列がインデッ クスに定義された唯一の列である、または、インデッ クスに定義された最後の列であるこ と

最後のインデッ クス列のデータ型が CHAR または VARCHAR であるこ と

列のオーバーヘッ ドを含めたインデッ クスの合計サイズが 255 バイ ト以上であるこ と

インデッ クスの作成および使用可能な属性の詳細については、 『SQL Engine Reference』 の 「CREATE INDEX」 を
参照してください。

大文字と小文字

の区別

PSQL がソート中に大文字と小文字をどのよ うに評価するかを決定します。 デフォルトでは、 PSQL は
大文字と小文字を区別するインデッ クスを作成します。大文字と小文字を区別するインデッ クスを作成

するには、 インデッ クスを作成する と きに CASE キーワードを指定します。

ソート順 PSQL がどのよ うにインデッ クス列の値をソートするかを決定します。 デフォルトの設定で、 PSQL で
はインデッ クス列の値を昇順 （小さいものから大きなものへ） にソート します。 降順にソートするイン

デッ クスを作成するには、 インデッ クスを作成する と きに DESC キーワードを指定します。

重複不可 PSQL を使用して複数の行が同じ インデッ クス列の値を持つこ とができるかど うかを決定します。 デ

フォルトでは、 PSQL は一意でないインデッ クスを作成します。 一意の値を必要とするインデッ クスを

作成するには、 インデッ クスを作成する と きに UNIQUE キーワードを指定します。

変更可能性 PSQL が対応する行をソート した後でインデッ クス列の値を変更できるかど うかを決定します。 デフォ

ルトでは、 PSQL が行を格納する と、 PSQL でインデッ クス列の値を変更できません。 変更可能なイン

デッ クスを作成するには、 インデッ クスを作成する と きに MOD キーワードを指定します。

セグメン ト化 インデッ クスがセグメン ト化されるかど うか、 つま り、 1 つのインデッ クスに結合された列のグループ

からインデッ クスを構成するかど うかを指示します。 デフォルトでは、 PSQL はセグメン ト化されない

インデッ クスを作成します。 CREATE TABLE ステート メン ト を使用してセグメン ト化されたインデッ

クスを作成するには、インデッ クスの最後のセグメン ト を除き、作成する各インデッ クス  セグメン トに

SEG キーワードを指定します （SEG キーワードは、 指定された次の列が作成するインデッ クスのセグ

メン トであるこ とを指示します）。

CREATE INDEX コマンドでは一度に 1 つのインデッ クスだけしか作成できないため、 SEG キーワード

を使用してセグメン ト  インデッ クスを指定する必要はあ り ません。複数の列を指定する場合、 PSQL は
列を指定する順に列を使用してセグメン ト化されたインデッ クスを作成します。

一部のみ 列とオーバーヘッ ドの合計サイズが 255 バイ ト以上のと きに、PSQL が CHAR 列または VARCHAR 列の

一部を使用するかど うか、 最後または唯一のインデッ クス列と して設計するかど うかを示します。

デフォルトでは、 PSQL は部分インデッ クスを作成しません。CREATE INDEX ステート メン ト を使用し

て部分インデッ クスを作成するには、 PARTIAL キーワードを指定します。
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この章では、 以下の項目について説明します。

「データベース設計の概要」

「設計の段階」
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データベース設計の概要 
この章では、 リ レーシ ョナル データベース設計の基本原則について概説します。開発プロセス全体にわたる完全

なデータベース設計は、 データベースの機能とパフォーマンスの成功に不可欠です。

サンプル データベースの DEMODATA は PSQL の一部と して提供されており、データベースの概念と技法を図解

するためにマニュアルで頻繁に使用されます。 テーブル、 行、 列などの基本的な リ レーシ ョナル データベース概

念の定義については、 PSQL オンライン ヘルプの用語集を参照して ください。
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設計の段階 
リ レーシ ョナル データベースの基本的な構造を理解すれば、データベース設計プロセスを開始するこ とができま

す。 データベースの設計は、 ビジネスに応じたデータベース構造の開発と精製に関連するプロセスです。

データベースの設計には、 以下の 3 つの段階があ り ます。

1 概念データベース設計

2 論理データベース設計

3 物理データベース設計

概念設計

データベース設計サイクルの最初のステップは、 業務に必要なデータを定義するこ とです。 以下のよ うな質問に

答えるこ とで、 概念設計をよ り明確に定義できます。

対象となる業務では現在、 どのよ うな種類の情報を使用しているか。

対象となる業務では、 どのよ うな種類の情報が必要か。

設計しよ う と しているシステムからどのよ うな情報が必要か。

業務を遂行する場合の前提条件は何か。

対象となる業務の制限は何か。

どのよ うなレポート を生成する必要があるか。

この情報で何を行うのか。

設計しよ う と しているシステムでは、 どのよ うなセキュ リ ティが必要か。

今後、 どのよ うな種類の情報を拡大していく必要があるか。

業務の目標を明確に定め、 データベースを使用するこ とになるスタ ッフからの意見を収集するこ とは不可欠なプ

ロセスです。 この情報で、 テーブルと列を効率的に定義できます。

論理設計

論理データベース設計によ り、 以降のビジネスの情報要求の定義と評価を容易に行えます。 論理データベース設

計では、 追跡しなければならない情報と これらの各情報間の関係を記述します。

論理設計を終了する と、ユーザーと共にデータベースの設計が完全かつ正確であるかど うかを検証できます。ユー

ザーは、 追跡しなければならないすべての情報が設計に含まれているかど うかを判断したり、 設計が業務の流れ

に応じた情報の関係を反映しているかど うかを判断するこ とができます。

論理データベース設計の作成は、 以下の手順で行います。

1 概念設計で決定したよ うなビジネスで要求される情報に基づいて必要なテーブルを定義します。

2 テーブル間の関係を決定します （詳細については、 「テーブルの関係」 を参照して ください）。

3 各テーブルの内容 （列） を決定します。

4 テーブルを少なく と も第 3 正規形に正規化します （詳細については、 「正規化」 を参照してください）。

5 主キーを決定します （詳細については、 「キー」 を参照して ください）。

6 各列の値を決定します。

テーブルの関係

リ レーシ ョナル データベースで、共通の列を共有するこ とによってテーブルを相互に関連付けます。 この列は複

数のテーブルに存在し、テーブルの結合を可能にします。テーブルの関係には 3 つのタイプがあ り ます。つま り、

1 対 1、 1 対多、 多対多の関係です。
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「1 対 1 の関係」 は、 あるテーブルの各行が第 2 テーブルの 1 つの行にのみ関連付けられる場合に生じます。たと

えば、 ある大学では 1 つの部屋に 1 人の教職員を割り当てるこ とに決めています。 したがって、 1 つの部屋には

一度に 1 人の教官しか割り当てるこ とができません。 またその大学では、 1 つの学部に 1 人の学部長しか任命で

きないこ とに決めています。 したがって、 1 人しか学部長になれません。

「1 対多の関係」 は、 あるテーブルの各行が別のテーブルの多数の行に関連付けられる場合に生じます。 たとえ

ば、 1 人の教官が多数のク ラスを教えるこ とができます。

「多対多の関係」 は、あるテーブルの 1 つの行が第 2 テーブルの多数の行に関連付けられる場合に生じます。同様

に、 これらの関連付けられた行は第 1 テーブルの多数の行と も関連付けられます。 たとえば、 1 人の学生が多数

の講座に登録できる と同時に、 それらの講座も多数の学生を受け入れるこ とができます。

正規化

正規化は、 データベース内の冗長性を低下させて安定性を高めるプロセスです。 正規化は、 特定のデータがどの

テーブルに属しているか、また、ほかのデータ との関係はど うであるかを決定します。その結果、対象となるデー

タベースは、 プロセスまたはアプリ ケーシ ョ ン駆動型でなく、 さ らに安定したデータベース実装を提供するデー

タ駆動型の設計になり ます。

データベースを正規化する場合、 以下の列を排除します。

複数のア ト ミ ッ クでない値を含む列

重複または反復する列

テーブル名で修飾されていない列

冗長データを含む列

ほかの列から派生可能な列

第 1 正規形

第 1 正規形の列には、 以下の特性があ り ます。

1 つのア ト ミ ッ ク値しか含まれていない。

反復しない。

正規化の第 1 の規則は、「重複する列または複数の値を含む列を、新しいテーブルへ移動しなければならない」 と

い う ものです。

第 1 正規形に正規化されたテーブルには、いくつかの利点があ り ます。たとえば、サンプル データベースの Billing
テーブルでは、 第 1 正規形によって以下が実行されます。

新しい列を追加しなくても、 学生ごとに任意の数のト ランザクシ ョ ンを作成できます。

1 つの列 （ ト ランザクシ ョ ン番号） しか検索しないため、 ト ランザクシ ョ ンのデータをすばやく照会または

ソートできます。

空の列は格納されないため、 ディ スク領域を効率よ く使用できます。

第 2 正規形

第 1 正規形のテーブルで、 そのテーブルのキーに関する情報を提供する列のみを含んでいるテーブルは、 第 2 正
規形です。

正規化の第 2 の規則を実施するには、 現在のテーブルの主キーに依存しない列を新しいテーブルへ移動しなけれ

ばなり ません。

テーブルに冗長データが含まれている場合、 そのテーブルは第 2 正規形に違反します。 このため、 一貫性のない

データが生じ、 データベースの整合性を欠く こ とにな り ます。 たとえば、 学生が住所を変更した場合には、 新し

い住所を反映させるよ う、 既存のすべての行を更新する必要があ り ます。 古い住所を含んでいる行は、 一貫性の

ないデータ となってしまいます。
194



設計の段階
データが冗長であるかど うかを判断するには、 ト ランザクシ ョ ンを追加しても変化しないデータを確認します。

Student Name や Street のよ うな列はト ランザクシ ョ ンに関係なく、 主キーの Student ID によって異なり ます。 し

たがって、 この情報は Student テーブルに格納し、 ト ランザクシ ョ ン  テーブルには格納しません。

第 2 正規形に正規化されたテーブルにも、いくつかの利点があ り ます。たとえば、サンプル データベースの Billing
テーブルでは、 第 2 正規形によって以下が実行されます。

学生情報を 1 行だけで更新できます。

必要な学生情報を消去せずに、 学生に関する ト ランザクシ ョ ンを削除できます。

反復するデータおよび冗長データは格納されないため、 ディ スク領域をさ らに効率よ く使用できます。

第 3 正規形

テーブルに独立した列だけが含まれている と き、 そのテーブルは第 3 正規形です。

正規化の第 3 の規則は、 「既存の列から派生できる列を除去しなければならない」 という ものです。 たとえば、 あ

る学生の場合、 Date of Birth 列が既にあるならば、 Age 列を含める必要はあ り ません。年齢は誕生日から計算でき

るからです。

第 3 正規形のテーブルには必要な列だけが含まれており、 不要なデータが格納されないこ とから、 ディ スク領域

をさ らに効率よ く使用できます。

要約する と、第 1、第 2、および第 3 正規形の規則が示しているこ とは、各列の値は主キー全体に関する事実でな

ければならない、 つま り主キーにほかならないという こ とです。

キー

ODBC キーは、 テーブルの参照整合性 （RI） の制約が定義されている列または列のグループです。 つま り、 キー

または複数のキーの組み合わせは、 行に含まれるデータの識別子と して機能します。

参照整合性とキーの詳細については、 『Advanced Operations Guide』 を参照してください。

物理設計

物理データベース設計は、 論理設計をよ り洗練されたものにするこ とです。 物理データベース設計は、 論理設計

を リ レーシ ョナル データベース管理システムにマップします。 この段階で、ユーザーがデータベースにアクセス

する方法を調べます。 データベース設計サイクルのこのステップでは、 以下の種類の情報を決定します。

よ く利用するデータ。

データ  アクセスのためのインデッ クスを必要とする列。

柔軟性と拡張のためのスペースを必要とする領域。

データベースを非正規化するこ とでパフォーマンスが向上するかど うか（データベースを非正規化するには、

パフォーマンスを満たすために冗長性を再導入します）。 正規化の詳細については、 「正規化」 を参照して く

ださい。
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14
データの挿入と削除
この章では、 以下の項目について説明します。

「データの挿入および削除の概要」

「値の挿入」

「 ト ランザクシ ョ ンの処理」

「データの削除」

「インデッ クスの削除」

「列の削除」

「テーブルの削除」

「データベース全体の削除」
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データの挿入および削除の概要 
データ辞書、 テーブルおよび列を作成した後、 SQL Data Manager を使用してデータベースにデータを追加できま

す。 SQL ステート メン ト を使用する と、 以下を行う こ とができます。

挿入する リテラル値を指定する。

ほかのテーブルからデータを選択し、 その結果の値を行全体または指定された列に挿入する。

リ テラル値を挿入するには、 その値が指定された列のデータ型および長さに適合していなければなり ません。

データベースから行、 インデッ クス、 列またはテーブルを削除 （drop） できます。 さ らに、 不要になったデータ

ベース全体を削除するこ と もできます。
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値の挿入 
INSERT ステート メン トで VALUES 句を使用して、データベースに挿入する リテラル値を指定できます。以下の

例では、 サンプル データベースの Course テーブルに新しい行を挿入しています。

INSERT INTO Course
   VALUES ('ART 103', 'Principles of Color', 3, 'Art');

この例では、 ステー ト メ ン ト はテーブルの各列の値を順番どおりに挿入するため、 列名の Name、 Description、
Credit_Hours、 および Dept_Name を列挙するこ とは任意です。 しかし、 ステート メン トが行全体ではなく選択し

た行にのみデータを挿入する場合や、 テーブルに定義されている順序とは異なる順序で列にデータを挿入する場

合は、 列のリ ス トが必要になり ます。

INSERT ステート メン トの詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「INSERT」 を参照してください。
199



データの挿入と削除
ト ラ ンザクシ ョ ンの処理 
テーブルにデータを挿入しよ う と したと き、 そのデータが無効である場合には、 PSQL がエラーを返します。 エ

ラーが発生する前に挿入されたデータはすべてロールバッ ク されます。 この結果、 データベースを安定した状態

に保つこ とができます。

PSQL データベースで ト ランザクシ ョ ン処理を使用して、 論理的に関連付けられた一連のステー ト メ ン ト をグ

ループ化するこ とができます。 ト ランザクシ ョ ンの中でセーブポイン ト を使用する と、 ト ランザクシ ョ ンを効果

的にネス ト させるこ とができます。あるネス ト  レベルのステート メン トが失敗した場合、そのネス ト  レベルにあ

る一連のステート メン トがセーブポイン トにロールバッ ク されます。 ト ランザクシ ョ ン処理とセーブポイン トの

詳細については、 『SQL Engine Reference』 の以下の ト ピッ クを参照してください。

「START TRANSACTION」

「COMMIT」

「ROLLBACK」

「SAVEPOINT」

「RELEASE SAVEPOINT」
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データの削除 
DELETE ステート メン トには、 位置付けと検索の 2 種類があ り ます。

DELETE ステート メン ト を使用して、テーブルまたは更新可能なビューから  1 つまたは複数の行を削除できます。

PSQL で削除する特定の行を指定するには、 DELETE ステート メン トの WHERE 句を使用します。

DELETE FROM Class
   WHERE ID = 005#

位置付け DELETE ステート メン トは、 開いている  SQL カーソルに関連するビューの現在の行を削除します。

DELETE WHERE CURRENT OF mycursor;

DELETE ステート メン トの詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「DELETE」 を参照してください。
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イ ンデ ッ クスの削除 
名前付きインデッ クスが不要になった場合は、 DROP INDEX ステート メン ト を使用して削除します。

DROP INDEX DeptHours#

DROP INDEX ステート メン トの詳細については、『SQL Engine Reference』で 「DROP INDEX」 を参照して ください。
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列の削除 
テーブルから列を削除するには、 ALTER TABLE ステート メン ト を使用します。

ALTER TABLE Faculty
   DROP Rsch_Grant_Amount#

この例では、 Faculty テーブルから  Rsch_Grant_Amount 列を削除し、 データ辞書から列の定義を削除します。

ALTER TABLE ステート メン トの詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「ALTER TABLE」 を参照して くだ

さい。

メ モ  多数のデータを含むファイルで ALTER TABLE ステート メン ト を使用する場合は、 実行が終了するま

でにある程度の時間がかかり ます。 実行中はほかのユーザーはこのファイル内のデータにアクセスできな く

なるこ とに注意してください。
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テーブルの削除 
データベースからテーブルを削除するには、 DROP TABLE ステート メン ト を使用します。

DROP TABLE Student#

こ の例では、 データ辞書から  InactiveStudents テーブル定義を削除し、 さ らに対応するデータ  フ ァ イル

（INACT.MKD） を削除します。

DROP TABLE ステート メン トの詳細については、『SQL Engine Reference』で 「DROP TABLE」 を参照して ください。

メ モ  システム テーブルは削除できません。 システム テーブルを網羅した リ ス トについては、 『SQL Engine
Reference』 を参照して ください。
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データベース全体の削除 
特定のデータベースが不要になった場合は、PSQL Control Center の SQL Data Manager を使用してそのデータベー

スを削除できます。 詳細については、 『PSQL User's Guide』 を参照してください。
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15
データの変更
この章では、 以下の項目について説明します。

「データ変更の概要」

「テーブルの変更」

「デフォルト値の設定」

「UPDATE ステート メン トの使用」
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データ変更の概要 
データベースを作成した後、 以下のよ うにデータベースを変更できます。

テーブルを作成した後、 テーブル定義を変更できます。

列を作成した後、 オプシ ョ ンの列属性を設定できます。

データベースにデータを追加した後、 データを変更できます。

SQL Data Manager を使用してこれらのタス クを実行できます。 対話形式アプ リ ケーシ ョ ンの詳細については、

『PSQL User's Guide』 を参照してください。 SQL ステート メン トの詳細については、 『SQL Engine Reference』 を参

照してください。
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テーブルの変更 
テーブルの作成後にテーブル定義を変更するには、ALTER TABLE ステート メン ト を使用します。ALTER TABLE
ステート メン トでは、列の追加と削除、 主キーおよび外部キーの追加と削除、 テーブルのデータ  ファ イルのパス

名の変更を行う こ とができます。

次の例は、 サンプル データベースの Tuition テーブルに Emergency_Phone とい う数値型の列を追加します。

ALTER TABLE Tuition ADD Emergency_Phone NUMERIC(10,0)#

列の詳細については、 第 14 章 「データの挿入と削除」 を参照してください。 主キーと外部キーの詳細について

は、 第 18 章 「データの管理」 を参照して ください。
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デフ ォル ト 値の設定 
行を挿入しても列に値を指定しないと、 PSQL がデフォルト値を挿入します。 デフォル ト値は、 各行の列に有効

な値が確実に入るよ うにします。

サンプル データベースの Person テーブルでは、 すべての学生は同一の州内に住んでいます。 State 列に TX など

のデフォルト値を設定するこ とによ り、 その列に対し最も可能性の高い値が常に入力されるよ うにします。

列のデフォルト値を設定するには、 CREATE TABLE ステート メン トで DEFAULT ステート メン ト を使用します。

CREATE TABLE MyTable(c1 CHAR(3) DEFAULT 'TX', ID INTEGER)#
SELECT * FROM MyTable#

SELECT ステート メン トの結果

"c1", "ID"
"TX", "1234"
2 列から 1 行フェッチされました。
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UPDATE ステー ト メ ン ト の使用
UPDATE ステー ト メ ン ト の使用 
既にテーブル内に存在する行の中のデータを変更するには、UPDATE ステート メン ト を使用します。UPDATE ス
テー ト メ ン ト では、 行の特定の列を変更できます。 また、 UPDATE ステー ト メ ン ト の WHERE 句を使用して、

PSQL がどの行を変更するかを指定できます。 これを検索更新 （Searched Update） と呼びます。 SQL で宣言され

たカーソルと位置付け UPDATE ステート メン ト を使用して、データをフェッチする宣言済みカーソルの現在の行

を更新できます。

UPDATE Course
   SET Credit_Hours = 4
   WHERE Course.Name = 'Math'#

この例では、 Math という コース名を含む行を検索し、 Credit Hours 列の値を 4 に変更するよ う  PSQL に指示して

います。

前の例で示されているよ うに、UPDATE ステート メン トの SET 句の右側に定数を置く こ とによって、列を更新で

きます。
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16
データの取得
この章では、 SELECT ステート メン ト を使用して以下のタスクを実行する方法について説明します。

「データ取得の概要」

「ビュー」

「選択リ ス ト 」

「ソート された行とグループ化された行」

「結合」

「サブクエ リ 」

「制限句」

「関数」
213



データの取得
データ取得の概要 
データベースにデータを入力したら、SELECT ステート メン トでそのデータを取得し、表示するこ とができます。

PSQL は、 要求するデータを結果テーブルで返します。 SQL ステート メン トでは、 以下のこ とが行えます。

テンポラ リ  ビューまたはパーマネン ト （ス ト ア ド） ビューを作成する。

データベース内の 1 つまたは複数のテーブルから取り出す列を列挙する、 選択リ ス ト を指定する。

行をソートする方法を指定する。

行をサブセッ トにグループ化する場合の基準を指定する。

テーブルにテンポラ リ名 （エイ リ アス） を割り当てる。

1 つまたは複数のテーブルからデータを取得し、 1 つの結果テーブルにデータを表示する （結合）。

SELECT ステート メン トでサブ ク エ リ を指定する。

PSQL が選択する行を制限するために制限句を指定する。
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ビ ュー
ビ ュー 
ビューは、 データベース内のデータを調べるためのメカニズムです。 複数のテーブルのデータを結合した り、 1
つのテーブルの特定の列だけを含めたりするこ とができます。 ビューはテーブルに似ていますが、 データベース

のテーブルの列に基づいて選択した一連の列または計算結果から構成されています。 したがって、 ビューには、

複数のテーブル内の列からのデータ、または実際にテーブル内にまったくないデータ、たとえば、SELECT COUNT
（*） FROM Person などが含まれている場合があ り ます。

ビ ューの機能

以下に、 ビューのいくつかの機能を示します。

ビューの列は、 可変長の列が最後の列でなければならないという こ と以外、 任意の順序で配列するこ とがで

きます。 可変長の列は 1 つしか指定できません。

制限句を使用して、 PSQL がビューに返す行のセッ ト を指定できます。 制限句は、 データをビューに取り込

む必要のある条件を指定します。 詳細については、 「制限句」 を参照して ください。

データベースにアクセスするユーザーとアプリ ケーシ ョ ンごとに、ビューの設計とカスタマイズが行えます。

これらのビューの定義は、 後で呼び出すためにデータ辞書に格納できます。

ビューが読み取り専用のビューでない限り、 データを取得、 更新、 または削除する際に、 テーブル リ ス トに

ス ト アド  ビュー名をいくつでも含めるこ とができます。読み取り専用のビューでは、データの取得しか行え

ません。

ス ト アド  ビューでは、 ビューの計算列と定数に見出しを付け、 ビューからデータを取得する と きにこれらの

見出しの名前を列名のリ ス トで使用しなければなり ません。

テンポラ リ  ビ ューと ス ト ア ド  ビ ュー

SELECT ステー ト メ ン ト を使用して、 テンポラ リ  ビューまたはス ト ア ド  ビューを作成できます。 テ ンポ ラ リ

ビ ューは 1 回だけ使用して、その後で解放するものです。 PSQL はス ト ア ド  ビ ューの定義をデータ辞書 （X$Proc）
に保管するので、 後でそのビューを呼び出すこ とができます。 CREATE VIEW ステート メン ト を使用する と、 ス

ト アド  ビューの作成と名前付けが行えます。

各ビューはデータベース内で一意であ り、また 20 文字を超えるこ とはできません。ビューに名前を付ける規則の

詳細については、 第 14 章 「データの挿入と削除」 を参照して ください。

PSQL は、 データベース要素名を定義する場合に大文字と小文字を区別します。 PhoNE とい う名前のス ト ア ド

ビューを作成する と、 PSQL は辞書にビュー名を PhoNE と して格納します。 ビュー名の定義後、 PSQL は大文字

小文字を区別しません。 ス ト アド  ビュー PhoNE を定義した後、 そのビューを  phone で参照するこ とができます。

ス ト アド  ビューを使用する と、 以下の機能が実現します。

頻繁に実行する クエ リ を格納し、 後で使用するために名前を付ける こ と ができ ます。 以下の例では、

Department テーブルに基づいて Phones という ス ト アド  ビューを作成します。

CREATE VIEW Phones (PName, PPhone)
   AS SELECT Name, Phone_Number
   FROM Department#

データの取得、更新および削除を行う場合、テーブル リ ス トでス ト アド  ビューの名前を指定できます。 ス ト

アド  ビューはデータベース内のテーブルであるかのよ うに動作しますが、 実際には使用する都度、 PSQL エ
ンジンによって内部で再構築されます。 以下の例では、 ス ト アド  ビュー Phones を参照する こ とによって、

Department テーブル内の History Department の電話番号を更新します。

UPDATE Phones 
   SET PPhone = '5125552426'
   WHERE PName = 'History'#

見出しを指定できます。 見出しでは、 辞書の列に対して定義した名前とは異なる列名を指定します。 以下の

例では、 ス ト アド  ビュー Phones に見出し  Department と  Telephone を指定します。
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データの取得
CREATE VIEW Dept_Phones (Department, Telephone)
   AS SELECT Name, Phone_Number
   FROM Department#

以下の例に示すよ うに、 ビューの以降のクエリ内で見出しを使用できます。

SELECT Telephone 
   FROM Dept_Phones#

選択リ ス トに単純な列名が含まれている場合に、 見出しを指定しないと、 PSQL はその列名を列の見出し と

して使用します。

ビューに含める定数と計算列に名前を付けるには、 見出しを使用する必要があ り ます。 以下の例では、 見出

し  Student と  Total を作成します。

CREATE VIEW Accounts (Student, Total)
   AS SELECT Student_ID, SUM (Amount_Paid)
   FROM Billing
   GROUP BY Student_ID#

重複する列名を持つ複数のテーブルから  SELECT * を指定する場合にも、 見出しを使用しなければなり ませ

ん。

データベースにアクセスするユーザーまたはアプリ ケーシ ョ ンごとに、 カスタマイズされたビューを作成で

きます。 これらのビューの定義は、 後で呼び出すためにデータ辞書に格納できます。

ビ ューの読み取り専用テーブル 
読み取り専用のテーブルを含んでいるビューの行を挿入、更新、 または削除するこ とはできません。（こ こでいう

「更新」 は、 挿入、更新、 および削除を指します。 テーブルが読み取り専用ならば、 テーブルを更新できません。）

テーブルの中には、 読み取り専用と指定されているビュー内にあるかど うかにかかわらず、 読み取り専用のもの

があ り ます。 そのよ うなテーブルは本質的に読み取り専用であ り、 更新できません。 テーブルが以下の基準のう

ちのいずれかを満たした場合、 そのテーブルは読み取り専用です。

データベースはセキュ リティが有効で、現在のユーザーまたはユーザー グループはデータベースまたはテー

ブルに定義されている  SELECT 権しかあ り ません。

データ  ファ イルには、 たとえば、 DOS または Windows の ATTRIB コマンドや Linux および OS X の chmod
コマンドを使用して、 物理ファイル レベルで読み取り専用のフラグが付けられています。

ビューを作成して以下の項目を組み込む SELECT 句を実行します。

選択リ ス トの集計関数

GROUP BY 句または HAVING 句
UNION

DISTINCT キーワード

ビューを作成する  SELECT ステート メン ト を実行する と、 テーブルには以下の特性が組み込まれます。

テーブルは、 SELECT ステート メン トの FROM 句にあるマージできないビューに表示されます。

テーブルはシステム テーブルです。たとえ読み取り専用モードがビューのオープン  モードを無効にする

場合でも、 システム テーブルは常にビュー内で読み取り専用と して開かれます。

テーブルからの列が計算列に現れるか、 スカラー関数が選択リ ス トに現れます。

テーブルは、 最も外側のクエリ と相関関係を持たないサブクエリの FROM 句に現れます。 サブクエリ

は、最も外側のクエリ と直接または間接に相関関係を持たせるこ とができます。サブクエリは、も しテー

ブルから列への参照が含まれており、最も外側の FROM 句中に、 その特定の発生がある場合、最も外側

のクエリ と直接相関関係を持ちます。 サブクエ リは、 あるサブクエ リ と相関関係があって、 そのサブク

エ リが最も外側のクエリ と直接または間接に相関関係がある場合に、 最も外側のクエリ と間接的に相関

関係があ り ます。

オープン モードは読み取り専用です。
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ビ ュー
FOR UPDATE を指定せずに、 以下のキーワードで位置付け UPDATE ステート メン ト を実行します。

ORDER BY

SCROLL

マージ可能なビ ュー

ビューは、ベース  テーブルと列だけを使用して SELECT ステート メン ト を書き換えるこ とができる場合にマージ

可能です。

たとえば、 何人の学生が 1 ク ラスにいるかを知りたい場合、 それを計算するビューを定義できます。 以下のよ う

にビュー NumberPerClass を定義します。

CREATE VIEW NumberPerClass (Class_Name, Number_of_Students)
   AS SELECT Name, COUNT(Last_Name)
   FROM Person, Class, Enrolls
   WHERE Person.ID = Enrolls.Student_ID
      AND Class.ID = Enrolls.Class_ID
   GROUP BY Name#

以下のよ うにビュー NumberPerClass を定義します。

SELECT *
   FROM NumberPerClass#

この場合、ビュー NumberPerClass がマージ可能なのは、以下のよ うに SELECT ステート メン ト を書き換えるこ と

ができるからです。

SELECT Name, COUNT(Last_Name)
   FROM Person, Class, Enrolls
   WHERE Person.ID = Enrolls.Student_ID
      AND Class.ID = Enrolls.Class_ID
   GROUP BY NAME#

以下のよ うに SELECT ステート メン ト を書きたい場合、 ビュー NumberPerClass はマージ不能です。

SELECT COUNT(Name)
   FROM NumberPerClass
   WHERE Number_of_Students > 50#

このステート メン トは、 ビュー NumberPerClass に対して無効です。 ベース  テーブルとベース  列だけでは、 この

ビューを書き換えるこ とができません。

ビューに以下の特性が含まれていない場合、 ビューはマージ可能です。

ビューがマージ不能なビューを参照する。

ビューが選択リ ス ト内に集計関数を持つか、 DISTINCT キーワードを持っており、 また、 選択リ ス ト内に集

計を持つ SELECT ステート メン トの FROM 句に現れる。

ビューが DISTINCT キーワードを持ち、 SELECT ステート メン トの FROM 句に現れるが、そのステート メン

トはその FROM 句の中に複数の項目があ り、その選択リ ス トに集計を持たず、かつ DISTINCT キーワードを

持っていない。

ビューがその選択リ ス トに集計を持ち、 SELECT ステート メン トの FROM 句に現れるが、 そのステート メン

トはその FROM 句の中に複数の項目があるか、 または WHERE 句の制限がある。
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データの取得
選択リ ス ト  
SELECT ステート メン ト を使用してデータを取得する場合は、 結果テーブルに組み込む列のリ ス ト、 つま り、 選

択リ ス ト を指定します。 テーブル内のすべての列を取得する場合、列のリ ス トの代わりにアスタ リ スク （*） を使

用できます。

メ モ  リ ス トの代わりに * を使用するこ とは避けてください。 * を使用する と、テーブル内の列の数または列

のサイズが変化した場合にアプリ ケーシ ョ ンに潜在的な問題が生ずるおそれがあ り ます。 また、 アプリ ケー

シ ョ ンは一般に不必要なデータを返します。

以下の例では、 Class テーブルから  3 つの列を選択します。

SELECT Name, Section, Max_Size
   FROM Class;

以下の例では、 Class テーブルからすべての列を選択します。

SELECT * FROM Class;

データを取得する場合、 PSQL はクエリで名前を指定した方法に基づいて列名を表示します。

列名を明示的に指定する と、 PSQL は入力されたとおりに列名を返します。 以下の例では、 列名をすべて小

文字で指定します。

SELECT name, section, max_size FROM Class# 

PSQL は、 以下のよ うに列名を返します。

"Name", "Section", "Max_Size" 

これらの列名は、 返されたデータの見出しです。 データ自体ではあ り ません。

以下の例では、 テーブル Department と  Faculty のエイ リ アスを定義します。

SELECT d.Name, f.ID FROM Department d, Faculty f; 

PSQL は、 以下のよ うに列名を返します。

"Name", "ID" 

* を使用して列名を指定する場合、 以下の例に示すよ うに列名はすべて大文字で表示されます。

SELECT * FROM Department; 

PSQL は、 以下のよ うに列名を返します。

"Name", "Phone_Number", "Building_Name", "Room_Number", "Head_Of_Dept" 

以下の例では、 テーブル Department と  Faculty のエイ リ アスを定義します。

SELECT * FROM Department d, Faculty f; 

PSQL は、 以下のよ うに列名を返します。

"Name"
"Phone_Number"
"Building_Name"
"Room_Number"
"Head_Of_Dept"
"ID"
"Dept_Name"
"Designation"
"Salary"
"Building_Name"
"Room_Number"
"Rsch_Grant_Amount"
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ソー ト された行とグループ化された行
ソー ト された行とグループ化された行 
結果テーブルにどのよ うなデータを組み入れるかを決定する と、データの順序を指定できます。 ORDER BY 句を

使用してデータをソー ト した り、 GROUP BY 句を使用してある列単位で行をグループ化する こ とができます。

データをグループ化する と、 集計関数を使用してグループ単位でデータを要約するこ と もできます。 集計関数の

詳細については、 「集計関数」 を参照して ください。

以下の例では、 サンプル データベースの Person テーブルにラス ト  ネームですべての行の順序を指定します。

SELECT *
   FROM Person
   ORDER BY Last_Name#

以下の例では、 Room テーブル内の Building Name 列で結果をグループ化します。 この例では、 2 つの集計関数

COUNT と  SUM も使用します。

SELECT Building_Name, COUNT(Number), SUM(Capacity)
   FROM Room
   GROUP BY Building_Name;
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結合 
結合は、 列を複数のテーブルから  1 つのビューに結合するステート メン トから発生します。 データが読み取り専

用でなければ、 このビューからデータの取得、 挿入、 更新または削除を行えます。

メ モ  こ こでは、 主に、 SELECT ステート メン トによるテーブルの結合について説明します。 ただし、 1 つの

ステート メン ト を複数のテーブルに適用するこ とによって、 INSERT、 UPDATE および DELETE ステート メ

ン トで結合を作成するこ と もできます。 『SQL Engine Reference』 では、 これら  SQL ステート メン トおよび結

合ビューの最適化の方法について説明しています。

FROM 句に各テーブル名またはビュー名を表示するこ とによって、 テーブルからデータを取得できます。 1 つま

たは複数の結合条件を指定するには、 WHERE 句を使用します。 結合条件では、 1 つのテーブルから列の値を参

照する式を、 別のテーブルから列の値を参照する式と比較します。

データが正し く正規化される と、ほとんどの結合は指定されたキー値に基づいて値を関連付けます。それによ り、

参照整合性の関係でデータを抽出できます。 たとえば、 どの教授がどのク ラスを教えているかを知りたい場合、

Faculty ID に基づいて結合を作成できます。 Faculty ID は、 Class テーブル内の外部キーであ り、 また、 Person テー

ブル内の主キーです。

SELECT DISTINCT Class.Name, Person.Last_Name
   FROM Class, Person, Faculty
   WHERE Class.Faculty_ID = Person.ID
      AND Class.Faculty_ID = Faculty.ID;

この例では、 共通の列 Faculty ID の共通の値に基づいて 2 つのテーブルを結合します。

また、データ型の列の間で数値の比較を行う こ とでもテーブルを結合できます。 たとえば、 <、 > または = を使用

して列を比較できます。 Faculty テーブルの以下の自己結合は、各教職員よ り給与が高いすべての教職員を識別し

ます。 このため、 Faculty テーブルに含まれているレコード よ りかな り多くのレコードが生成されます。

SELECT A.ID, A.Salary, B.ID, B.Salary
   FROM Faculty A, Faculty B
   WHERE B.Salary > A.Salary;

日付や時刻などの同様の比較を行えば、 多数の有効かつ意味のある結果を生成できます。

列を結合する場合は、可能であれば同じデータ型の列を選択します。たとえば、 2 つの NUMERIC 列を比較する方

が、 NUMERIC 列を INTEGER 列と比較するよ り効率的です。 2 つの列が同じデータ型でなく、 と もに数値または

文字列であれば、 PSQL は両方のテーブルをスキャンし、 結合条件を結果に対する制限と して適用します。

WHERE 句で文字列型の列を使用する場合、 結合条件の 1 つの列を計算の文字列の列とするこ とができます。 そ

うすれば、 複数の文字列を連結し、 結合条件でそれらの文字列を別のテーブルからの 1 つの文字列と比較するこ

とができます。

PSQL が結合を処理する方法は、 結合条件にインデッ クス列が含まれているかど うかによ り異な り ます。

インデッ クス と して定義されている列が結合条件に含まれている場合、 パフォーマンスは向上します。 イン

デッ クスで対応するテーブル内の行をソートする場合、 PSQL は制限句の条件に合う行だけを選択します。

結合条件にインデッ ク ス と して定義されている列が含まれていない場合、 パフォーマンスは低下します。

PSQL は各テーブルの各行を読んで制限句の条件に合致する行を選択します。 パフォーマンスを向上するた

めに、 結合を実行する前にテーブルのうちの 1 つでインデッ クスを作成するこ とができます。 これは特に、

クエ リが頻繁に実行するクエ リである場合に有効です。
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ほかのテーブルとのテーブルの結合

SELECT ステート メン ト を使用して結合を指定するには、 FROM 句 を使用して関連するテーブルを一覧表示し、

WHERE 句を使用して結合の条件と制限を指定します。 以下の例では、 エイ リ アスを使用してステート メン トの

単純化も行います。

SELECT Student_ID, Class_ID, Name
   FROM Enrolls e, Class cl
   WHERE e.Class_ID = cl.ID;

次の例では、 3 つのテーブルを結合します。

SELECT p.ID, Last_Name, Name
   FROM Person p, Enrolls e, Class cl
   WHERE p.ID = e.Student_ID AND e.Class_ID = cl.ID;

次の例では、 英語で 3.0 よ り低い成績をとった学生のリ ス ト を取得します。

SELECT First_Name, p.Last_Name 
   FROM Person p, Student s, Enrolls e, Class cl 
   WHERE s.ID = e.Student_ID 
      AND e.Class_ID = cl.ID 
      AND s.ID = p.ID 
      AND cl.Name = 'ACC 101' 
      AND e.Grade < 3.0;

この例では、 WHERE 句の最初の 3 つの条件で 4 つのテーブル間の結合を指定します。 次の 2 つの条件は、 ブー

ル演算子 AND で接続された制限句です。

テーブルとのビ ューの結合

ビューを 1 つまたは複数のテーブルと結合するには、FROM 句にビュー名を取り込みます。指定するビューには、

1 つのテーブルまたはいくつかの結合されたテーブルから列を取り込むこ とができます。

結合のタ イプ

PSQL は、 等結合、 不等号結合、 ヌル結合、 カルテシアン結合、 自己結合、 左外部結合、 右外部結合、 および全

外部結合をサポート します。

結合の構文の詳細については、 以下のト ピッ クを参照して ください。

『SQL Engine Reference』 「SELECT」

『SQL Engine Reference』 「JOIN」

等結合

等結合は、 2 つの結合列を等価と定義する と きに発生します。 以下のステート メン トは、 等結合を定義します。

SELECT First_Name, Last_Name, Degree, Residency
   FROM Person p, Student s, Tuition t
   WHERE p.ID = s.ID AND s.Tuition_ID = t.ID;

不等号結合

比較演算に基づいてテーブルを結合できます。 不等号結合では以下の演算子を使用できます。

< よ り小さい

> よ り大きい

<= 小さいかまたは等しい

>= 大きいかまたは等しい
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以下の WHERE 句は、 ≧ 演算子を使用する結合を示しています。

SELECT Name, Section, Max_Size, Capacity, r.Building_Name, Number
   FROM Class cl, Room r
   WHERE Capacity >= Max_Size;

カルテシアン結合

カルテシアン結合は、 あるテーブル内の各行を別のテーブル内の各行に関連付けます。 PSQL は、 一方のテーブ

ルの各行に対しも う一方のテーブルのすべての行を読みます。

大きなテーブルでは、 カルテシアン結合に時間がかな りかかる可能性があ り ます。 PSQL は、 このタイプの結合

を行うために以下の行数を読み取らなければならないからです。

（あるテーブル内の行数） * （ほかのテーブル内の行数）

たとえば、 あるテーブルに 600 行含まれており、 も う  1 つのテーブルに 30 行含まれている場合、 PSQL は各テー

ブルのカルテシアン結合を作成するのに 18,000 行を読み取り ます。

以下のステート メン トは、 サンプル データベース内の Person テーブルと  Course テーブルにカルテシアン結合を

生成します。

SELECT s.ID, Major, t.ID, Degree, Residency, Cost_Per_Credit
   FROM Student s, Tuition t#

自己結合

自己結合では、 FROM 句でテーブル名を何回も指定できます。 自己結合を指定する場合は、 テーブル名の各イン

スタンスにエイ リ アスを割り当て、 PSQL が結合でテーブルの各発生セグメン ト を区別できるよ うにします。

以下の例では、 Jason Knibb という人と同じ州に定住所がある人のすべてを リ ス ト します。 このクエリは、 ID、 名

前、 名字、 現在の電話番号、 電子メール アドレスを返します。

SELECT p2.ID, p2.First_Name, p2.Last_Name, p2.Phone, p2.EMail_Address
   FROM Person p1, Person p2
   WHERE p1.First_Name = 'Jason' AND p1.Last_Name = 'Knibb' 
      AND p1.Perm_State = p2.Perm_State

左部、 右部、 完全外部結合

外部結合の詳細については、『SQL Engine Reference』 に記載されています。『SQL Engine Reference』 の 「SELECT」
および 「JOIN」 を参照してください。
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サブ クエ リ
サブ ク エ リ  
ネス ト されたクエ リ と も呼ぶサブクエリは、以下のうちの 1 つの中に含まれている  SELECT ステート メン トです。

別の SELECT ステート メン トの WHERE 句または HAVING 句。

UPDATE または DELETE ステート メン トの WHERE 句。

サブクエ リ を使用する と、ネス ト された SELECT ステート メン トの出力に SELECT、UPDATE または DELETE ス
テート メン トの結果の基準を置く こ とができます。

相関関係を持つサブクエ リ以外のサブクエ リ を発行する と、 PSQL はステート メン ト全体を構文解析し、 最も内

側のサブクエリ を最初に実行します。 Pervasive PSQL は、 最も内側のサブクエリの結果を次のレベルのサブクエ

リに対する入力と して使用します。 以下同様に行います。

サブクエ リで使用できる式の詳細については、 『SQL Engine Reference』 を参照してください。

サブ クエ リの制限

WHERE 句のサブクエリは、 検索基準の一部になり ます。 SELECT、 UPDATE および DELETE ステート メン トで

サブクエ リ を使用する場合は、 以下の制限が適用されます。

サブクエ リ を小かっこで囲まなければならない。

サブクエ リに UNION 句を含めるこ とはできない。

外側のクエリの WHERE 句で ANY、 ALL、 EXISTS または NOT EXISTS キーワードを使用しない限り、 サブ

クエ リの選択リ ス トには列名の式を  1 つしか組み込めない。

ステート メン トにいくつかのレベルのサブクエリ をネス トできます。 ネス トできるサブクエ リ数は、 PSQL が使

用できる メモ リ量で決定されます。

相関サブ クエ リ

相関サブクエリには、 外側のクエリの FROM 句のテーブルから列を参照する  WHERE または HAVING 句が含ま

れています。 この列を相関列と呼びます。 外側のクエリからの結果と比較してサブクエ リからの結果をテス トす

るか、 クエ リの中の特定値の有無をテス トするには、 相関サブクエリ を使用しなければなり ません。

相関列は外側のクエ リから発するので、 その値は外側のクエリがフェ ッチされるたびに変化します。 次に PSQL
はこの変化した値に基づいて内側のクエリの式を評価します。

以下の例に、 教室で実際に使用される時間よ り多い履修単位時間を持つコースの名前を示します。

SELECT c.Name, c.Credit_Hours
FROM Course c
WHERE c.Name IN
   (SELECT c1.Name
   FROM Class cl
   WHERE c.Name = cl.Name AND c.Credit_Hours >
      (HOUR (Finish_Time - Start_Time) + 1))#

上記のステート メン トは、 パフォーマンスを向上させるために簡単なクエ リに書き換えるこ とができます。

SELECT c.Name, c.Credit_Hours
FROM Class c1, Course c
WHERE c1.Name = c.Name AND c.Credit_Hours >
   (HOUR (Finish_Time - Start_Time) + 1)#
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制限句 
制限句は、 演算子と式からなる  ASCII テキス ト文字列です。 制限句は、 ビューの列の値に対する選択基準を指定

し、 ビューに取り込む行数を制限します。 WHERE や HAVING などの句の構文では、 制限句を使用しなければな

り ません。 制限句は、 以下の条件を指定できます。

制限条件－列の値を参照する式を、 同じテーブル内の列の値を参照する定数または別の式と比較します。

結合条件－あるテーブルからの列の値を参照する式を、 別のテーブルから列の値を参照する式と比較しま

す。

制限句には、 複数の条件を含めるこ とができます。 制限句には、 データベース内のほかのテーブルの内容に検索

基準を置いている  SELECT サブクエ リ も含める こ とができます。 サブクエ リ を含む条件には、 EXISTS、 NOT
EXISTS、 ALL、 ANY および SOME キーワードまたは IN 範囲演算子を含めるこ とができます。

SELECT、 UPDATE または DELETE ステート メン ト内の WHERE または HAVING 句を使用して、 制限句を指定

できます。

図 1 には、 制限句の例を示し、 制限句の要素を図示しています。

図 1  制限句の例

制限句演算子

制限句は 3 つのタイプの演算子を使用できます。

ブール演算子 － 制限句の条件を連結します。

条件演算子 － 式を連結して条件を形成します。条件演算子は、関係演算子または範囲演算子とするこ とがで

きます。

式演算子 － 2 つの式を連結して別の式を作り ます。式の演算子は、算術演算子または文字列演算子のいずれ

かです。

ブール演算子

ブール演算子は、 論理条件を指定します。

表 43  ブール演算子

演算子 説明

AND AND で連結されているすべての検索条件が True であれば、 制限をパスします。

OR OR で連結された条件の少なく と も  1 つが True であれば、 制限をパスします。

NOT 条件が False であれば、 制限をパスします。
224



制限句
条件演算子

条件演算子は、 関係演算子または範囲演算子とするこ とができます。

関係演算子 － 列の値を別の列の値または定数と比較します。 列の値が True であれば、 PSQL はその行を選

択します。

範囲演算子 － 列の値をその列の指定された範囲の値と比較します。列の値が True であれば、制限を通過し、

PSQL はその行を選択します。

表 44 に関係演算子を示します。

表 45 に条件演算子を示します。

IN 演算子と  NOT IN 演算子を使用する と、第 2 の式は列名または定数の代わりにサブクエ リ とするこ とができま

す。

式の演算子

式の演算子を使用して、 算術演算子または文字列演算子で計算列の式を作成できます。 詳細については、 「関数」

を参照してください。

制限句の例

以下の例では、 制限句演算子のいくつかを実証します。

表 44  関係条件演算子

演算子 説明 演算子 説明

< よ り小さい >= 大きいかまたは等しい

> よ り大きい != 等し くない

= 等しい <> 等し くない

<= 小さいかまたは等しい

表 45  範囲条件演算子

演算子 説明

IN 値は指定された リ ス トに存在します。

NOT IN 値は指定された リ ス トに存在しません。

BETWEEN 値は指定された範囲内に存在します。

NOT BETWEEN 値は指定された範囲内に存在しません。

IS NULL 値は列に対して定義された NULL 値です。

IS NOT NULL 値は列に対して定義された NULL 値ではあ り ません。

LIKE 値は指定された文字列に一致します。実際の文字に対して 2 つのワイルドカード文字を代入できま

す。 パーセン ト記号 （%） は、 n 文字 （こ こで、 n は 0 でもよい） の並びを表します。 アンダース

コア （ _ ） は、 単一文字を表します。

NOT LIKE 値は指定された文字列に一致しません。
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OR と  等号 （=）

以下の例では、関係 EQUAL TO 演算子とブール OR 演算子を使用します。また、State 列の値が Texas または New
Mexico であるすべての行を選択します。

SELECT Last_Name, First_Name, State
   FROM Person
   WHERE State = 'TX' OR State = 'NM'#

IN

以下の例では、 IN 演算子を使用します。 これによ り、 名が Bill と  Roosevelt のレコードがテーブル Person から選

択されます。

SELECT * FROM Person WHERE First_name IN ('Roosevelt', 'Bill')#

LIKE

以下の例では、 LIKE 演算子を使用します。

SELECT ID, First_Name, Last_Name, Zip
   FROM Person
   WHERE Zip LIKE '787%';

この例では、 Person テーブルから  ZIP コードが "787" で始まるレコードを取得します。
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関数 
一度データベースにデータを取り込むと、 データに対して関数 （集計関数） を使用して、 列値のセッ トに結果を

返すこ とができます。 または、 1 つまたは複数のパラ メーターを入力と して受け入れ、 スカラー関数を使用して、

1 つの値を返すこ とができます。

集計関数

集計関数は、一連の列の値に対する  1 つの結果を返す関数です。PSQL では、表 46 に示す集計関数が使用できます。

これらの各関数の詳細については、 『SQL Engine Reference』 を参照してください。

集合関数への引数

AVG 関数と  SUM 関数の場合、 関数への引数は数値列名でなければなり ません。 COUNT 関数、 MIN 関数および

MAX 関数は、 数値列または非数値列に結果を示すこ とができます。

集計関数の参照をネス トするこ とはできません。 たとえば、 以下の参照は無効です。

SUM(AVG(Cost_Per_Credit))

以下の例に示すよ うに、 式で集計関数を使用できます。

AVG(Cost_Per_Credit) + 20

グループ集計関数への引数と して式を使用するこ と もできます。 たとえば、 以下の式は有効です。

AVG(Cost_Per_Credit + 20)

集計関数は、 ヌル列の値を有効値と して扱います。 たとえば、 40 行のデータ と  5 行のヌル値を含むテーブルで、

COUNT 関数は 45 を返します。

DISTINCT キーワードを使用して、 PSQL がすべてのヌル列の値を 1 つの値と して扱う よ うにするこ とができま

す。 以下の例では、 Grade 列で列の平均値を計算します。

AVG(DISTINCT Grade)

DISTINCT キーワードは、 AVG 関数、 COUNT 関数および SUM 関数に影響を与えます。 このキーワードは、 MIN
関数と  MAX 関数に影響を与えません。

表 46  集計関数

関数 説明

AVG 値のグループの平均を算定します。オペランドが DECIMAL でない場合、AVG は 8 バイ トの FLOAT を返しま

す。 オペランドが DECIMAL である場合、 AVG は 10 バイ トの DECIMAL を返します。

COUNT 指定されたグループ内の行数をカウン ト します。 COUNT は常に、 4 バイ トの INTEGER を返します。

DISTINCT DISTINCT キーワードは SELECT ステート メン トで使用して、 結果から重複する値を削除するよ う  PSQL に
指示します。 DISTINCT を使用する と、 SELECT ステート メン トの条件を満たす一意の行をすべて検索でき

ます。

MAX 値のグループの最大値を返します。 MAX は、 オペランド と同じデータ型とサイズを返します。

MIN 値のグループの最小値を返します。 MIN は、 オペランド と同じデータ型とサイズを返します。

SUM 値のグループの合計を算定します。オペランドが DECIMAL でない場合、SUM は 8 バイ トの FLOAT を返しま

す。 オペランドが DECIMAL である場合、 SUM は 10 バイ トの DECIMAL を返します。
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集計関数の規則

以下のよ うに、 SELECT ステート メン トで集計関数を使用できます。

選択リ ス トの項目

HAVING 句

一般に、GROUP BY 句を含む SELECT ステート メン トで集計関数を使用して、ある行のグループの集計値を算定

します。ただし、 SELECT ステート メン トに GROUP BY 句が含まれておらず、その句で集計関数を使用したい場

合、 選択リ ス トのすべての項目は集計関数でなければなり ません。

SELECT ステート メン トに GROUP BY 句が含まれている場合、 GROUP BY 句に指定する列は、 集計関数でなく

単一の列である選択項目でなければなり ません。ただし、 GROUP BY 句にも示されていない選択項目はすべて集

計関数でなければなり ません。

以下の例では、 各学生が支払った金額を決定できる結果テーブルを返します。

SELECT Student_ID, SUM(Amount_Paid)
   FROM Billing
   GROUP BY Student_ID;

GROUP BY 句で使用される  HAVING 句に集計関数を組み込むこ と もできます。GROUP BY 句を持つ HAVING 句
を使用する と、PSQL から返される行のグループが制限されます。PSQL は GROUP BY 句で指定された各行グルー

プの列に対して集計関数を実行し、 グループ化列の値が等しい行セッ ト ごとに 1 つの結果を返します。

以下の例では、PSQL は 15 時間を超える履修単位時間で現在受講登録されている学生についてのみ行グループを

返します。

SELECT Student_ID, SUM(Credit_Hours)
   FROM Enrolls e, Class cl, Course c
   WHERE e.Class_ID = cl.ID AND cl.Name = c.Name
   GROUP BY Student_ID
   HAVING SUM(Credit_Hours) > 15;

スカ ラー関数

CONCAT や CURDATE のよ うなスカラー関数は、 1 つまたは複数のパラ メーターを入力と して受け入れ、 1 つの

値を返します。 たとえば、 LENGTH 関数は文字列の列の値の長さを返します。 式で計算列を使用できる  PSQL ス
テート メン トでスカラー関数を使用できます。

使用できる式演算子のタイプは、関数が返す結果のタイプによ り異な り ます。たとえば、関数が数値を返す場合、

算術演算子を使用できます。 関数が文字列を返す場合、 文字列演算子を使用できます。

スカラー関数をネス トできますが、 以下の例に示すよ うに、 ネス ト された各関数は次のレベルのスカラー関数へ

対応するパラ メーターと しての結果を返します。

SELECT RIGHT (LEFT (Last_Name, 3), 1)
   FROM Person;

PSQL はまず、 LEFT 関数を実行します。 Last Name 列の値が Baldwin である場合、 LEFT 関数から生ずる文字列は

Bal です。 この文字列は RIGHT 関数のパラ メーターで、 この関数は文字列の右端の文字と して 「l」 を返します。

数値を計算する計算列の中に数値結果を返すスカラー関数を使用できます。 文字列値を式と して別の文字列関数

へ返すスカラー関数も使用できますが、 文字列の結果の合計長は 255 バイ ト以内でなければなり ません。

PSQL で使用できるスカラー関数の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「ビッ ト演算子」 を参照して くだ

さい。
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17
ロジ ッ クの格納
この章では、将来使用するために SQL プロシージャを格納する方法と ト リガーを作成する方法について説明しま

す。 ス ト アド  ビューの詳細については、 第 16 章 「データの取得」 を参照してください。

以下の項目について説明します。

「ス ト アド  プロシージャ」

「SQL 変数ステート メン ト 」

「SQL 制御ステート メン ト 」

「SQL ト リ ガー」
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ス ト ア ド  プロシージ ャ  
ス ト アド  プロシージャを使用して、 論理的に関連付けされたプログラ ミ ング ステップを一般的なプロセスにグ

ループ化し、 次にそのプロセスを  1 つのステート メン トで呼び出すこ とができます。 また、 パラ メーターを渡す

こ とによって、 異なる値でこのプロセスを実行できます。

SQL ス ト アド  プロシージャを呼び出すと、 ホス ト言語のプログラムと  SQL エンジンとの間で内部的な通信を行

う こ とな く、 プロシージャ全体が実行されます。 ス ト アド  プロシージャを単独で呼び出したり、 ほかのプロシー

ジャまたはト リガーの本体の一部と して呼び出すこ とができます。 ト リガーの詳細については、 「SQL ト リ ガー」

を参照してください。

ス ト アド  プロシージャ内の SQL 変数ステート メン ト を使用して、 ステート メ ン トからステート メン トへ値を内

部に格納するこ とができます。 これらのステート メ ン トの詳細については、 「SQL 変数ステート メン ト 」 を参照

してください。

ス ト アド  プロシージャ内の SQL 制御ステート メン ト を使用して、 プロシージャの実行フローを制御するこ とが

できます。 これらのステート メン トの詳細については、 この章の後半の 「SQL 制御ステート メン ト 」 を参照して

ください。

ス ト ア ド  プロシージャ と位置付け更新

ス ト アド  プロシージャ と位置付け更新の例を次に示します。

DROP PROCEDURE curs1
CREATE PROCEDURE curs1 (in :Arg1 char(4) ) AS  
BEGIN
   DECLARE :alpha char(10) DEFAULT 'BA'; 
   DECLARE :beta INTEGER DEFAULT 100;   

   DECLARE degdel CURSOR FOR   
      SELECT degree, cost_per_credit FROM tuition 
         WHERE Degree = :Arg1 AND cost_per_credit = 100
   FOR UPDATE;  
   OPEN degdel;  
   FETCH NEXT FROM degdel INTO :alpha,:beta
   DELETE WHERE CURRENT OF degdel;
   CLOSE degdel;
END

CALL curs1('BA')

ス ト ア ド  プロシージャの宣言

ス ト アド  プロシージャを定義するには、 CREATE PROCEDURE ステート メン ト を使用します。

CREATE PROCEDURE EnrollStudent (in :Stud_id integer, in :Class_Id integer);

BEGIN
   INSERT INTO Enrolls VALUES (:Stud_id, :Class_Id, 0.0);
END

ス ト アド  プロシージャ名の最大サイズは 30 文字です。 パラ メーター リ ス トの両側には小かっこを付ける必要が

あ り、 パラ メーター名は有効な SQL 識別子とするこ とができます。

ス ト アドプロシージャは、 辞書内で一意名を持っていなければなり ません。

CREATE PROCEDURE ステー ト メ ン ト の構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「CREATE
PROCEDURE」 を参照してください。
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ス ト ア ド  プロシージャの呼び出し

ス ト アド  プロシージャを定義するには、 CREATE ステート メン ト を使用します。

CALL EnrollStudent (274410958, 50);

すべてのパラ メーターに値を定義する必要があ り ます。 CALL ステート メン トで関連する引数を使用するか、 ま

たは CREATE PROCEDURE ステート メ ン トの関連するデフォルトの句を使用して、 パラ メーターに値を指定す

るこ とができます。 CALL ステート メン ト内のパラ メーターの引数値は、 関連するデフォルト値に優先します。

以下の 2 つの方法のいずれかで、 CALL ステート メン トに呼び出し値を指定できます。

場所引数 － プロシージャが作成されたと きのリ ス ト内のパラ メーターの序数の位置に基づいて、 パラ メー

ター値を暗黙に指定するこ とができます。

キーワード引数 － 値が割り当てられているパラ メーターの名前を使用して、パラ メーター値を明示的に指定

できます。

場所またはキーワードの引数リ ス トでは、パラ メーター値を  2 回指定できません。同一呼び出しで場所引数とキー

ワード引数の両方を使用する場合、 キーワード引数は場所引数を介して値を受け取るパラ メーターを参照するこ

とはできません。 キーワード引数を使用する場合、 同じパラ メーター名を  2 度使用するこ とはできません。

CALL ステート メン トの構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「CALL」 を参照して ください。

ス ト ア ド  プロシージャの削除

ス ト アド  プロシージャを削除するには、 DROP PROCEDURE ステート メン ト を使用します。

DROP PROCEDURE EnrollStudent;

このステート メン トの構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「DROP PROCEDURE」 を参照して く

ださい。
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SQL 変数ステー ト メ ン ト  
SQL 変数ステート メ ン ト を使用して、 ステート メ ン ト間で内部的に値を格納するこ とができます。 SQL 変数ス

テート メン トには、 以下のステート メン トがあ り ます。

Assignment ステート メン ト

これらのステート メン トはス ト アド  プロシージャ内で使用できます。

プロシージャ所有の変数

ス ト アド  プロシージャ内で定義する  SQL 変数は、 プロシージャ所有の変数です。 その適用範囲は、 SQL 変数が

定義されるプロシージャです。したがって、そのプロシージャ内でしかその変数を参照できません。プロシージャ

が別のプロシージャを呼び出す場合、 呼び出し側プロシージャのプロシージャ所有の変数は被呼び出し側プロ

シージャで直接使用できません。 その代わり、 その変数をパラ メーターで渡す必要があ り ます。 同じス ト アド  プ
ロシージャでプロシージャ所有の変数を 2 回以上宣言するこ とはできません。

ス ト アド  プロシージャの本体が複合ステート メン トの場合、 そのプロシージャで宣言された SQL 変数名は、 そ

のプロシージャのパラ メーター リ ス ト内のパラ メーター名と同じにするこ とはできません。複合ステート メン ト

の詳細については、 「複合ステート メン ト 」 を参照して ください。

代入ステー ト メ ン ト

代入ステート メン トは、 SQL 変数の値を初期化または変更します。 値の式は、 定数、 演算子、 この SQL 変数ま

たはほかの SQL 変数に関連する計算された式とするこ とができます。

SET :CourseName = 'HIS305';

値の式は、 SELECT ステート メン ト とするこ と もできます。

SET :MaxEnrollment = (SELECT Max_Size FROM Class
   WHERE ID = classId);

このステート メン トの構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「SET」 を参照してください。
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SQL 制御ステー ト メ ン ト

ス ト アド  プロシージャの本体内でのみ制御ステート メ ン ト を使用できます。 これらのステート メ ン トは、 プロ

シージャの実行を制御します。 制御ステート メン トは以下のとおりです。

複合ステート メン ト （BEGIN...END）

IF ステート メン ト （IF...THEN...ELSE）

LEAVE ステート メン ト

Loop ステート メン ト （LOOP および WHILE）

複合ステー ト メ ン ト

複合ステート メン トは、 ほかのステート メン ト をグループ化します。

BEGIN
   DECLARE :NumEnrolled INTEGER;
   DECLARE :MaxEnrollment INTEGER;

   DECLARE :failEnrollment CONDITION
      FOR SQLSTATE '09000';

   SET :NumEnrolled = (SELECT COUNT (*)
      FROM Enrolls
      WHERE Class_ID = classId);

   SET :MaxEnrollment = (SELECT Max_Size
      FROM Class
      WHERE ID = classId);

   IF (:NumEnrolled >= :MaxEnrollment) THEN
      SIGNAL :failEnrollment ELSE
      SET :NumEnrolled = :NumEnrolled + 1;
   END IF;
END

ス ト アド  プロシージャまたはト リガーの本体内で複合ステート メン ト を使用できます。 ト リ ガーの詳細について

は、 「SQL ト リ ガー」 を参照してください。

ほかの複合ステート メン ト内に複合ステート メン ト をネス トできますが、 最も外側の複合ステート メン トだけに

DECLARE ステート メン ト を取り込むこ とができます。

複合ステート メン トの構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「BEGIN [ATOMIC]」 を参照して くだ

さい。

IF ステー ト メ ン ト

IF ステート メン トは、 条件の真の値に基づいて条件付き実行を行います。

IF (:counter = :NumRooms) THEN
   LEAVE Fetch_Loop;
END IF;

IF ステート メン トの構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「IF」 を参照して ください。

LEAVE ステー ト メ ン ト

LEAVE ステート メン トは、複合ステート メン ト または Loop ステート メン トから離れるこ とによって実行を続け

ます。

LEAVE Fetch_Loop
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LEAVE ステート メン トは、 ラベル付き複合ステート メン ト内またはラベル付き  Loop ステート メン ト内に現れる

はずです。 LEAVE ステート メン トからのステート メン ト  ラベルは、 LEAVE を含むラベル付きステート メン トの

ラベルと同じでなければなり ません。 このラベルは、 対応ラベルと呼ばれています。

メ モ  複合ステート メン トには、 Loop ステート メン ト を取り込むこ とができます。 Loop ステート メン ト を埋

め込むこ とができるので、 LEAVE ステート メ ン トのステート メ ン ト  ラベルは埋め込みループのラベルまた

はス ト アド  プロシージャの本体のラベルに一致します。

LEAVE ステート メン トの構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「LEAVE」 を参照して ください。

LOOP ステー ト メ ン ト

LOOP ステート メン トは、 ステート メン ト  ブロ ッ クの実行を繰り返します。

FETCH_LOOP:
LOOP 
   FETCH NEXT cRooms INTO CurrentCapacity;

   IF (:counter = :NumRooms) THEN
      LEAVE FETCH_LOOP;
   END IF;

   SET :counter = :counter + 1;
   SET :TotalCapacity = :TotalCapacity + :CurrentCapacity;
END LOOP;

SQL ステート メン ト  リ ス ト内の各ステート メン トがエラーなく実行され、 また、 PSQL に LEAVE ステート メン

トが発生しないか、ハンド ラーを呼び出す場合は、LOOP ステート メン トの実行が繰り返されます。LOOP ステー

ト メン トは、与えられた条件が真である間に実行が継続される という点で、WHILE ステート メン トに似ています。

LOOP ステート メン トに開始ラベルがある場合、 このステート メン トはラベル付き  LOOP ステー ト メ ン ト と呼ば

れます。 終了ラベルを指定する場合、 そのラベルは開始ラベルと同じでなければなり ません。

LOOP ステート メン トの構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「LOOP」 を参照して ください。

WHILE ステー ト メ ン ト

WHILE ステート メン トは、 指定された条件が真である間にステート メン ト  ブロッ クの実行を繰り返します。

FETCH_LOOP:
WHILE (:counter < :NumRooms) DO

FETCH NEXT cRooms INTO :CurrentCapacity;
IF (SQLSTATE = '02000') THEN

 LEAVE FETCH_LOOP;
END IF;

SET :counter = :counter + 1;
SET :TotalCapacity = :TotalCapacity + :CurrentCapacity;

END WHILE;

PSQL は、ブール値の式を評価します。その値が真であれば、PSQL は SQL ステート メン ト  リ ス ト を実行します。

SQL ステート メン ト  リ ス ト内の各ステート メン トがエラーなく実行され、 また、 LEAVE ステート メン トが発生

しない場合は、 Loop ステート メ ン トの実行が繰り返されます。 ブール値の式が偽または不明である場合、 PSQL
は Loop ステート メン トの実行を終了します。

WHILE ステート メン トに開始ラベルがある場合、 このステート メン トはラベル付き WHILE ステー ト メ ン ト と呼

ばれます。終了ラベルを指定する場合、そのラベルは開始ラベルと同じでなければなり ません。 WHILE ステート

メン トの構文の詳細については、 『SQL Engine Reference』 で 「WHILE」 を参照してください。
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SQL ト リ ガー

ト リ ガーは、 データベースに対して一貫性のある規則を強制するために、 テーブルに定義されたアクシ ョ ンのこ

とです。 ト リガーは、ユーザーがそのテーブルで SQL データ変更ステート メン ト を実行する と きに、 DBMS に対

して実行するアクシ ョ ンが適切かど うか確認する辞書オブジェク トです。

ト リガーを宣言するには、 CREATE TRIGGER ステート メン ト を使用します。

CREATE TRIGGER CheckCourseLimit;

ト リ ガー名の最大サイズは 30 文字です。

ト リガーを削除するには、 DROP TRIGGER ステート メン ト を使用します。

DROP TRIGGER CheckCourseLimit;

ト リ ガーを直接呼び出すこ とはでき ません。 ト リ ガーは、 関連する ト リ ガーを持つテーブル上の INSERT、
UPDATE または DELETE アクシ ョ ンの結果と して呼び出されます。これらのステート メン トの構文の詳細につい

ては、 『SQL Engine Reference』 で以下の ト ピッ クを参照してください。

「CREATE TRIGGER」

「DROP TRIGGER」

「INSERT」

「UPDATE」

「DELETE」

メ モ  ト リ ガーが回避されるのを防止するため、 PSQL はト リガーを含むデータ  ファ イルをバウンド  データ

ファイルと して区別します。 これによ り、 Btrieve ユーザーのアクセスが制限され、 PSQL データベースで ト

リガーを発生させるアクシ ョ ンが実行されないよ うにします。 詳細については、 『SQL Engine Reference』 を

参照してください。

ト リ ガーのタ イ ミ ングと順序

ト リ ガーは所定のイベン トに対して自動的に実行するので、 いつどのよ うな順序で ト リガーを実行するかを指定

できるこ とが大切です。 ト リガーを作成する と きはその時機と順序を指定します。

ト リ ガー アクシ ョ ンの時機の指定

ト リ ガーに関連するイベン トが発生する と、 その ト リガーはイベン トの前または後にト リガーを実行しなければ

なり ません。 たとえば、 INSERT ステート メン トが ト リガーを呼び出した場合、 ト リ ガーは INSERT ステート メ

ン トの実行前または後に実行しなければなり ません。

CREATE TABLE Tuitionidtable (primary key(id), id ubigint)#
CREATE TRIGGER InsTrig
   BEFORE INSERT ON Tuition
   REFERENCING NEW AS Indata
   FOR EACH ROW
   INSERT INTO Tuitionidtable VALUES(Indata.ID);

ト リ ガー アクシ ョ ンの時機と して BEFORE または AFTER を指定して ください。 ト リガー アクシ ョ ンは、行ごと

に 1 回実行します。BEFORE を指定する と、 ト リガーは行オペレーシ ョ ンの前に実行します。AFTER を指定する

と、 ト リガーは行オペレーシ ョ ンの後に実行します。

メ モ  PSQL は、 RI の制約を設定するこ とによってはト リガーを呼び出しません。 また、 RI の制約によって

システムがテーブル上でカスケード された削除を行う可能性もある場合、テーブルでは DELETE ト リ ガーが

定義されないこ とがあ り ます。
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ト リ ガー順序の指定

イベン トが同じ指定時機に複数のト リガーを呼び出す場合があ り ます。たとえば、INSERT ステート メン トは、そ

の実行後に実行するよ う定義された複数のト リガーを呼び出すこ とができます。 これらの ト リガーは同時に実行

できないので、 ト リガーの実行順序を指定する必要があ り ます。

以下の CREATE TRIGGER ステー ト メ ン ト が 1 番を指定しているので、 テーブルに対して定義された以降の

BEFORE INSERT ト リ ガーはすべて 1 よ り大きい一意の番号を得なければなり ません。

CREATE TRIGGER CheckCourseLimit
   BEFORE INSERT
   ON Enrolls
   ORDER 1

符号なし整数で順序の値を指定しますが、 この整数はそのテーブル、 時間およびイベン トに対して一意でなけれ

ばなり ません。 現在の順序に新しい ト リガーを追加する可能性がある場合は、 これに適応できるよ うに、 番号に

空きを残しておく よ うにします。

ト リガーの順序を指定しないと、 ト リガーはそのテーブル、 時間およびイベン トに対して現在定義されている ト

リガーの順序の値よ り も大きい一意の順序の値で作成されます。

ト リ ガー アクシ ョ ンの定義

ト リ ガーアクシ ョ ンは、 行ごとに 1 回実行します。 ト リガー アクシ ョ ンの構文は以下のとおりです。

CREATE TRIGGER InsTrig
   BEFORE INSERT ON Tuition
   REFERENCING NEW AS Indata
   FOR EACH ROW
   INSERT INTO Tuitionidtable VALUES(Indata.ID);

ト リ ガー アクシ ョ ンに WHEN 句が含まれている場合、 ブール式が真であれば、 ト リ ガーされた SQL ステート メ

ン トが実行します。 式が真でなければ、 ト リ ガーされた SQL ステート メ ン トは実行しません。 WHEN 句が存在

しないと、 ト リガーされた SQL ステート メン トは無条件で実行します。

ト リガーされた SQL ステート メン トは、 ス ト アド  プロシージャ呼び出し （CALL procedure_name） などの単一の

SQL ステート メン トか、 複合ステート メン ト （BEGIN...END） とするこ とができます。

メ モ  ト リ ガーのアクシ ョ ンはト リガーのタイ トル テーブルを変更しないよ うにする必要があ り ます。

ト リ ガー アクシ ョ ンで、 古い行イ メージの列 （DELETE または UPDATE の場合） または新規の行イ メージの列

（INSERT または UPDATE の場合） を参照し なければな ら ない場合は、 以下のよ う に ト リ ガー宣言に

REFERENCING 句を挿入する必要があ り ます。

REFERENCING NEW AS N

REFERENCING 句を使用して、 ト リガーによって変更されるデータの情報を保持できます。
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データの管理
この章では、 以下の項目について説明します。

「データ管理の概要」

「テーブル間の関係の定義」

「キー」

「参照制約」

「サンプル データベースの参照整合性」

「データベース  セキュ リティの管理」

「並行制御」

「PSQL データベースのア ト ミ シティ」
237



データの管理
データ管理の概要 
この章では、 以下の項目について説明します。

テーブル間の関係の定義

データベース  セキュ リティの管理

並行性の制御

SQL データベースのア ト ミ シティ

多くの場合、 SQL ステート メン ト を使用して、 これらのデータベース管理作業を行う こ とができます。

SQL Data Manager を使用して SQL ステート メン ト を入力するこ と もできます。 SQL Data Manager の使用方法の

詳細については、 『PSQL User's Guide』 を参照してください。
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テーブル間の関係の定義 
PSQL と共に参照整合性 （RI） を使用して、 データベース内でそれぞれのテーブルがどのよ うに関係しているか

を定義するこ とができます。 RI は、 あるテーブルの列 （または列のグループ） が別のテーブルの列 （または列の

グループ） を参照している と き、 これらの列に対する変更は同期するこ とを保証します。 RI はテーブル間の関係

を定義する一連の規則を提供します。 これらの規則は参照制約と して知られています （参照制約は簡略的に関係

と も呼ばれます）。

データベース内のテーブルに参照制約を定義する と、MicroKernel エンジンは、 これらのテーブルにアクセスする

すべてのアプリ ケーシ ョ ンにわたって制約を強制します。 これによ り、 アプリ ケーシ ョ ンはテーブルを変更する

ごとに個別にテーブルの参照をチェッ クするこ とから解放されます。

RI を使用するにはデータベースに名前を付ける必要があ り ます。いったん参照制約を定義する と、影響を受ける

ファイルはそれぞれデータベース名を含みます。誰かがファイルを更新しよ う とする と、MicroKernel エンジンは

データベース名を使用して適用できる  RI 定義を含むデータ辞書を探し、 その RI 制約に対して更新をチェッ ク し

ます。 これによ り  PSQL アプリ ケーシ ョ ンが RI を危う くするこ とを防止します。 MicroKernel エンジンが参照整

合性制約に合致しない更新を阻止するからです。

データベース内のテーブルに参照整合性を定義するには、 CREATE TABLE および ALTER TABLE ステート メン

ト を使用します。 これらのステート メ ン トの構文説明については、 『SQL Engine Reference』 の以下の ト ピッ クを

参照してください。

「CREATE TABLE」

「ALTER TABLE」

参照整合性の定義

次の定義は、 参照整合性を理解するのに役立ちます。

親テーブルは、 外部キーによって参照される主キーを含むテーブルです。

親行は、 主キーが外部キー値と一致する、 親テーブル内にある行です。

あるテーブルの行の削除によ り  別のテーブルの行の削除が起こる場合、 連鎖削除テーブルが発生します。

テーブルが連鎖削除かど うかは次の条件によ り決定されます。

自己参照テーブルはそれ自体に対し連鎖削除になり ます。

従属テーブルは、 削除規則に関係なく、 常にその親に対して連鎖削除です。

あるテーブルの親テーブルと さ らにその親テーブルの削除規則が CASCADE の場合、 このテーブルと、

親の親テーブルは連鎖削除になり ます。

従属テーブルは、 1 つまたは複数の外部キーを持つテーブルです。 これらの外部キーは、 それぞれ同一また

は異なるテーブルの主キーを参照するこ とができます。 従属テーブルは複数の外部キーを持つこ とができま

す。

従属テーブルの外部キー値は、 それぞれ関連する親テーブルに一致する主キー値がある必要があ り ます。 言

い換える と、 外部キーが特定の値を持つ場合、 外部キーの親テーブル内のいずれかの行の主キー値がその値

を持つ必要があ り ます。

従属テーブルに行を挿入する試みは、 次の場合に失敗します。 それぞれの参照制約の親テーブルが、 挿入し

よ う とする従属テーブルの外部キー値と一致する主キー値を持たない場合です。 外部キーが現在参照してい

る親テーブルの行を削除しよ う とする と、 参照制約をどのよ うに定義したかによって、 失敗するか、 または

従属行まで削除するこ とにな り ます。

従属行は、 従属テーブル内の行で、 その外部キー値は、 関連付けられている親行の一致する主キー値に依存

します。

孤立行は、 親テーブルの主キーに対応するインデッ クスに存在しない外部キー値を持つ、 従属テーブルの行

です。 従属キー値は対応する親キー値を持ちません。

参照は、 主キーを参照する外部キーです。
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参照パスは、 従属テーブルと親テーブルの間の参照で構成される特定のセッ トです。

子孫は、 参照パス上にある従属テーブルです。 これは、 パスの元の親テーブルから削除された 1 つまたは複

数の参照です。

自己参照テーブルは、 それ自体の親テーブルであ り、 その主キーを参照する外部キーを含むテーブルです。

サイクルは、 あるテーブルの親テーブルが同時にそのテーブルの子テーブルにもなっている参照パスです。
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RI を使用するには、 キーを定義する必要があ り ます。 キーには、 主キーと外部キーの 2 つのタイプがあ り ます。

主キーとは、 テーブル内の各行を一意に識別する列または列のグループのこ とです。 キー値は常に一意であるた

め、 行の重複の検出または防止に使用するこ とができます。

外部キーは、 テーブルの関係における従属テーブルと親テーブルで共通の列または列のセッ トです。 親テーブル

は、主キーと して定義された一致する列または列のセッ ト を持つ必要があ り ます。外部キーは親テーブルの主キー

を参照します。 これは、 1 つのテーブルから別のテーブルへの列の関係で、 MicroKernel エンジンに参照制約を行

わせる機能を提供します。

主キー

優れた主キーは次のよ うな特性をもちます。

これは必須で、 非ヌル値を格納する必要があ り ます。

一意であるこ と。 たとえば、 Student または Faculty テーブルの ID 列は、 それぞれ一意に定義されているた

め、 優れたキーと言えます。 人の名前を使用するこ とは、 複数の人が同一名である可能性があるため、 あま

り実用的ではあ り ません。 また、 データベースは名前のバリエーシ ョ ン （たとえば、 Andrew に対する  Andy
や Jennifer に対する  Jen） を同一のものと して検出するこ とができません。

安定性があるこ と。 学生の ID は、 個人を一意に識別するだけでなく、 人の名前が変更される可能性がある

のに対し変更されるこ とがないので、 優れたキーです。

短いこ と。 文字数が少ないこ と。 小さな列はス ト レージのわずかなスペースしか占めず、 データベースの検

索が早く、 入力ミ スが少なくな り ます。 たとえば、 9 桁の ID 列は 30 文字の名前列よ り簡単にアクセスでき

ます。

主キーの作成

テーブルに外部キーを作成するこ とによ り、参照制約を作成します。ただし、外部キーを作成する前に、外部キー

が参照する親テーブルの主キーを作成する必要があ り ます。

テーブルは主キーを 1 つだけ持つこ とができます。 次のいずれかを使用して主キーを作成するこ とができます。

CREATE TABLE ステート メン トの PRIMARY KEY 句

ALTER TABLE ステート メン トの ADD PRIMARY KEY 句

次の例は、 サンプル データベースの Person テーブルに、 主キー ID を作成します。

ALTER TABLE Person
   ADD PRIMARY KEY (ID);

主キーを作成する場合、 PSQL は、 一意、 非ヌル、 変更不可能なインデッ クスを使用して主キーをテーブル上に

実装するこ とを忘れないでください。 指定した列にそのよ う なインデッ クスが存在しない場合、 PSQL は、 これ

らの特性を持ち、 主キー定義に指定された列を含む、 名前のないインデッ クスを追加します。

主キーの削除

主キーを削除できるのは、 それに依存する外部キーをすべて削除した後だけです。 テーブルから主キーを削除す

るには、ALTER TABLE ステート メン トで DROP PRIMARY KEY 句を使用します。テーブルには 主キーが 1 つし

かないため、 次の例に示すよ うに、 主キーを削除する と きに列名を指定する必要はあ り ません。

ALTER TABLE Person
   DROP PRIMARY KEY;
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主キーの変更

テーブルの主キーを変更するには、 次の手順を行います。

1 ALTER TABLE ステート メン トで DROP PRIMARY KEY 句を使用して既存の主キーを削除します。

メ モ  このこ とによ り、 主キーに使用された列やインデッ クスが削除されるこ とはあ り ません。 主キー定義

を削除するだけです。 主キーを削除するには、 その主キーを参照する外部キーがあってはいけません。

2 ALTER TABLE ステート メン トで ADD PRIMARY KEY 句を使用して新しい主キーを作成します。

外部キー

外部キーは、 テーブルの関係における従属テーブルと親テーブルで共通の列または列のセッ トです。 親テーブル

は、 主キーと して定義された一致する列または列のセッ ト を持つ必要があ り ます。 外部キーを作成する と、 従属

テーブルとその親テーブルの間に参照制約またはデータ  リ ンクを作成するこ とになり ます。この参照制約には親

テーブルの従属行を削除または更新する規則を含めるこ とができます。

外部キー名は省略可能です。 外部キー名を指定しない場合、 PSQL は外部キー定義の最初の列の名前を使用して

外部キーを作成しよ う と します。外部キーとその他のデータベース要素の名前付け規則については、「名前付け規

則」 を参照してください。

PSQL のキーワードは予約語であるため、 これらはデータベース要素の名前付けには使用できません。 PSQL の
キーワードの一覧は、 『SQL Engine Reference』 の 「SQL の予約語」 を参照してください。

既存のテーブルに外部キーを作成する

既存のテーブルに外部キーを作成するには、 次の手順を行います。

1 参照する親テーブルに主キーが存在するこ とを確認します。

主キーと外部キーのすべての列は同一のデータ型と長さで、 一連の列の順序は両方の定義で同じである必要

があ り ます。

2 PSQL は、 外部キー定義に指定された列または列のグループに非ヌル インデッ クスを作成します。 テーブル

定義に既にそのよ うなインデッ クスが存在する場合、 PSQL はそのインデッ クスを使用します。 存在しなけ

れば、 PSQL は非ヌルで、 一意ではなく、 変更可能なインデッ クス属性を持つ名前のないインデッ クスを作

成します。

3 ALTER TABLE ステート メン トで ADD CONSTRAINT 句を使用して新しい外部キーを作成します。

たとえば、次のステート メン トは、サンプル データベースの Faculty テーブルの Dept_Name 列に Faculty_Dept
とい う名前の外部キーを作成します。外部キーは Department テーブルに作成された主キーを参照し、削除制

限規則を指定します。

ALTER TABLE Faculty 
   ADD CONSTRAINT Faculty_Dept FOREIGN KEY  (Dept_Name)
   REFERENCES Department
   ON DELETE RESTRICT;

テーブル作成時に外部キーを作成する

テーブル作成時に外部キーを作成するには、 次の手順を行います。

1 参照する親テーブルに主キーが存在するこ とを確認します。

主キーと外部キーのすべての列は同一のデータ型と長さで、 一連の列の順序は両方の定義で同じである必要

があ り ます。
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2 PSQL は、 外部キー定義に指定された列または列のグループに非ヌル インデッ クスを作成します。 テーブル

定義に既にそのよ うなインデッ クスが存在する場合、 PSQL はそのインデッ クスを使用します。 存在しなけ

れば、 PSQL は非ヌルで、 一意ではなく、 変更可能なインデッ クス属性を持つ名前のないインデッ クスを作

成します。

3 CREATE TABLE ステート メン ト を使用してテーブルを作成し、 FOREIGN KEY 句を含めます。

たとえば、次のステート メン トは、Course テーブルの Dept_Name 列に Course_in_Dept という外部キーを作成

します。

CREATE TABLE Course
   (Name CHAR(7) CASE,
   Description CHAR(50) CASE,
   Credit_Hours USMALLINT,
   Dept_Name CHAR(20) CASE)#

ALTER TABLE Course
   ADD CONSTRAINT Course_in_Dept
   FOREIGN KEY (Dept_Name)
   REFERENCES DEPARTMENT(Name)
   ON DELETE RESTRICT

外部キーの削除

テーブルから外部キーを削除するには、ALTER TABLE ステート メン トで DROP CONSTRAINT 句を使用します。

テーブルには複数の外部キーがある可能性があるため、 外部キーの名前を指定する必要があ り ます。

ALTER TABLE Course
   DROP CONSTRAINT Course_in_Dept;
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参照制約 
参照制約を定義するデータベースは次の条件を満たしている必要があ り ます。

データベースにはデータベース名がある必要があ り ます。

データベースは、単一のワークステーシ ョ ン ド ラ イブまたは単一のマップされたネッ ト ワーク  ド ラ イブに存

在する必要があ り ます。

データ  ファ イルは 6.x 以降の MicroKernel エンジン形式である必要があ り ます。

5.x 以降のデータ  ファ イルの 6.x または 7.x 形式への変換については、 『Advanced Operations Guide』 を参照し

てください。

データベースが参照整合性をサポートするためには、 外部キーの概念をサポートする必要があ り ます。 外部キー

は 1 つのテーブル （従属テーブルと呼ばれる） の 1 つの列または一連の列で、 別のテーブル （親テーブルと呼ば

れる） の主キーを参照するのに使用します。 RI 規則はすべての外部キー値が有効な主キー値を参照するこ とを必

要と します。 たとえば、 学生は存在しない講座に登録するこ とはできません。

CREATE TABLE または ALTER TABLE ステート メン ト を使用して、 名前付きデータベースのテーブルにキーを

定義するこ とができます。 次のセクシ ョ ンでは、 キーの作成と変更方法について説明します。 また、 参照制約の

例も用意されています。

データベースに参照制約を定義した後は、 更新を行うアプリ ケーシ ョ ンは参照規則に従わないと失敗します。 た

とえば、アプリ ケーシ ョ ンが対応する親行を親テーブルに挿入する前に従属テーブルに行を挿入しよ う とする と、

これは失敗します。 詳細については、 「参照整合性規則」 を参照して ください。

メ モ  ファ イルに参照制約が定義されている場合、 これはバウンド  データ  ファ イルです。 ユーザーがこの

ファ イルに Btrieve を使用してアクセスしよ う とする と、 アクセスできますが、 RI 制約の範囲内のアクシ ョ

ンを実行するのに限られます。 バウンド  データ  ファ イルについての詳細は、 「データベース権限の理解」 を

参照してください。

参照整合性規則

データベース  テーブルに参照制約を定義した場合、従属テーブルの行の挿入と更新、および親テーブルの行の更

新と削除に一定の規則が適用されます。 PSQL は、 次のよ うに制限規則とカスケード規則をサポート します。

従属テーブルへの挿入 － 各外部キー定義の親テーブルは、挿入する外部キーに対応する主キー値を持つ必要

があ り ます。 親テーブルが対応する値を持たない場合、 その挿入処理は失敗します。

従属テーブルの更新 － 各外部キー定義の親テーブルは、 外部キーに対応する主キー値 （外部キーの新しい

値） を持つ必要があ り ます。 親テーブルが対応する値を持たない場合、 その更新処理は失敗します。

親テーブルでの更新 － これは許可されません。主キー値を更新するこ とはできません。このよ うな処理を実

行するには、 更新したい行を削除し、 その後新しいキー値を持つ同一行を挿入します。

親テーブルでの削除 － この処理についてカスケード規則または制限規則のいずれかを指定するこ とができ

ます。 カスケード とは、 従属テーブルが、 削除される主キー値に一致する外部キー値を持つ場合、 その一致

する値を持つ行がすべて従属テーブルから削除されるこ とを意味します。

制限規則とは、 従属テーブルが、 削除される主キー値と一致する外部キーを持つ場合、 親テーブルの削除処

理が失敗するこ とを意味します。 カスケード処理は再帰的です。 従属テーブルが、 カスケード外部キーの親

テーブルで主キーを持つ場合、 処理はその一連のデータで繰り返されます。

挿入規則

挿入規則は制限規則です。 挿入される行の外部キーは、 それぞれ親テーブルの主キー値と等価である必要があ り

ます。 親テーブルは、 挿入しよ う とする行の外部キーの親行を持っている必要があ り、 そ うでない場合は挿入は

失敗します。 PSQL は、 MicroKernel エンジンが、 従属テーブルに自動的に挿入規則を適用するよ うにします。
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更新規則

更新規則は制限規則でもあ り ます。外部キー値は、親テーブルの対応する主キー値に更新される必要があ り ます。

親テーブルが外部キー値に対応する親行を持たない場合、 更新は失敗します。

テーブルに外部キーを定義する際に明示的に更新規則と して制限規則を指定する こ と もできますが、 指定しな

かった場合、 PSQL は MicroKernel エンジンに対しデフォルトでこの規則を順守させます。

削除規則

外部キーを定義する際に、 削除規則と して制限またはカスケードを明示的に指定するこ とができます。 明示的に

削除規則を指定しなかった場合、 PSQL は削除規則と して制限をデフォルト と見なします。

削除規則と して制限を指定した場合、PSQL は MicroKernel エンジンに、親テーブルから削除しよ う とする行

のそれぞれについて、 その行が別のテーブルの外部キーの親行であるかど うかを調べさせます。 親行である

場合、 PSQL はステータス  コードを返し、 その行を削除しません。 その親行を削除する前に、 まず参照テー

ブルの対応する行をすべて削除する必要があ り ます。

削除規則と してカスケードを指定した場合、PSQL は MicroKernel エンジンに、親テーブルから削除しよ う と

する行のそれぞれについて、その行が別のテーブルの外部キーの親行であるかど うかを調べさせます。次に、

MicroKernel エンジンはそのテーブルの子孫についてそれぞれ削除規則をチェッ ク します。子孫のいずれかの

削除規則が制限である場合、 削除は失敗します。 すべての子孫の削除規則がカスケードである場合、 PSQL
は元の親テーブルへの参照パス上のすべての従属行を削除します。

次のガイ ド ラ インは、 外部キーの削除規則を決定します。

2 つ以上のテーブルのサイクルでは、 テーブルそれ自体に対して連鎖削除できません。 したがって、 サイ ク

ル内の少なく と も  2 つの従属テーブルはカスケード削除規則であってはいけません。

1 つのテーブルから別のテーブルへのすべてのパスで最後の削除規則は同じである必要があ り ます。

外部キーの削除規則がカスケードの場合、 外部キーを含むテーブルは、 削除ト リガーが定義されていてはい

けません。

外部キーを持つテーブルに削除ト リガーが定義されている場合、削除規則は制限規則である必要があ り ます。

PSQL はこれらのガイ ド ラ インを参照制約の定義されているデータベース上で強制します。 これらのガイ ド ラ イ

ンに違反する削除規則を宣言しよ う とする と、 PSQL はエラーの発生を示すステータス  コードを返します。

PSQL は、 テーブルから従属行を削除する際、 発生し得る例外を回避するために削除規則のガイ ド ラ インを強制

します。 これらのガイ ド ラ インがなければ発生する例外を次に示します。

連鎖削除サイ クルの例外

2 つ以上のテーブルのサイ クルでは、 テーブルそれ自体に対して連鎖削除できません。 したがって、 サイ クル内

の少なく と も  2 つの従属テーブルは制限削除規則である必要があ り ます。

次のステート メン ト を実行する と します。

DELETE FROM Faculty

Faculty と  Department テーブルの間の関係によ り、 Faculty からの行の削除は、 まず Faculty から、 次に Department
から行を削除します。 Department の名前の制限規則によ り、 こ こでカスケード削除は停止します。

PSQL が Faculty テーブルから行を削除する順によって、結果に矛盾が生じるこ とがあ り ます。 ID が 181831941 の
行を削除しよ う とする と、 その削除処理は失敗します。 Department の Name 列 の制限規則によ り、 PSQL は、 主

キーの値が Mathematics と等しい Department テーブルの最初の行を削除するこ とができません。 これは、 Faculty
の 2 番目の行がこの行の主キーを参照し続けるためです。

そ うではなく、 PSQL が、 主キーが 179321805 と  310082269 に等しい Faculty の行を最初に削除した場合、 Faculty
と  Department のすべての行が削除されます。

この例の DELETE ステート メン トの結果には一貫性があるので、 行は削除されません。
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複数のパスにおける例外

複数の連鎖削除パスからの削除規則は同一である必要があ り ます。 図 2 はこのガイ ド ラインを使用しないと発生

する可能性のある  1 つの例外を示しています。 図中の矢印は従属テーブルを指しています。

図 2  複数のパスの例外

Faculty は Room に対し、異なる削除規則を持つ複数の連鎖削除パスで連鎖削除になっています。次のステート メ

ン ト を実行する と します。

DELETE FROM Room
   WHERE Building_Name = 'Bhargava Building'
   AND Number = 302;

操作が成功するかど うかは、PSQL が Faculty と  Department の削除規則を確実にするため、 これらにアクセスする

順序に依存します。

最初に Faculty にアクセスする場合、 Room と  Faculty の関係が制限規則であるため、削除処理は失敗します。

最初に Department にアクセスする場合、 Department と  Faculty で順次処理され、 削除処理は成功します。

問題を回避するため、 PSQL は、 Faculty へ導く両方のパスに対する削除規則が同一であるこ とを保証します。
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サンプル データベースの参照整合性 
このセクシ ョ ンでは、 サンプル データベースのテーブルと参照制約定義を説明します。

Course テーブルを作成する

次のステート メン トは Course テーブルを作成します。

CREATE TABLE Course
   (Name CHAR(7) CASE,
    Description CHAR(50) CASE,
    Credit_Hours USMALLINT,
    Dept_Name CHAR(20))

Course テーブルに主キーを追加する

次のステート メン トは、 Course テーブルに主キー （Name） を追加します。

ALTER TABLE Course
   ADD PRIMARY KEY (Name);

参照制約を使用し て Student テーブルを作成する

次のステート メン トは Student テーブルを作成し、 参照制約を定義します。

CREATE TABLE Student
   (ID UBIGINT,
    PRIMARY KEY (ID),
    Cumulative_GPA NUMERICSTS(5,3),
    Tuition_ID INTEGER,
    Transfer_Credits NUMERICSA(4,0),
    Major CHAR(20) CASE,
    Minor CHAR(20) CASE,
    Scholarship_Amount DECIMAL(10,2),
    Cumulative_Hours INTEGER)

CREATE UNIQUE INDEX Tuition_ID ON Student(ID)

ALTER TABLE Student ADD CONSTRAINT S_Tuition
   FOREIGN KEY (Tuition_ID)
   REFERENCES Tuition
   ON DELETE RESTRICT
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データベース セキュ リ テ ィ の管理 
PSQL のセキュ リティ  オプシ ョ ンを使用する と、 特定のユーザーに対し、 データ列の操作を制限するこ とができ

ます。 これらの制限は、 ユーザーがテーブルの特定の列しか見えないよ うにするこ とから、 すべての列を見るこ

とができるが更新できないよ うにするこ と まで、 さまざまな範囲で行う こ とができます。 PSQL は、 データベー

ス許可について、オペレーティング システムのファイルおよびディ レク ト リ権限を想定しません。デフォルトで、

PSQL を使用してデータベースにアクセスするすべてのユーザーは、 データに読み書きする完全なアクセス権を

持ちます。 このアクセスを制限し、 PSQL を使用してデータベースを不当な更新またはアクセスから保護するた

めに、 データベース  セキュ リティを有効にし、 定義する必要があ り ます

PSQL のセキュ リティ  ステート メン トによ り、 データベースへのアクセスを制限する次の動作を行う こ とができ

ます。

データベースのセキュ リティを有効にする。

ユーザーおよびユーザー グループを識別し、 パスワードを割り当てる。

ユーザーおよびユーザー グループに権限を付与する。

ユーザーおよびユーザー グループの権限を取り消す。

データベースのセキュ リティを無効にする。

データベースに定義されたセキュ リティに関する情報を取得する。

データベース権限の理解

表 47 は、 ユーザーおよびユーザー グループに付与するこ とができる権限を示しています。

表 47  データベース権

ア クセス権 説明

Login ユーザーがデータベースにログインするこ とを許可します。 ユーザーとパスワードを作成する と きにこの

アクセス権を割り当てます。 ただし、 Login 権はユーザーがデータにアクセスする こ とは許可しません。

ユーザーがデータにアクセスできるよ うにするには、ほかのアクセス権を割り当てる必要があ り ます。ユー

ザー グループに Login 権を割り当てるこ とはできません。

Create Table ユーザーが新規テーブル定義を作成できるよ うにします。 ユーザーはテーブル作成時に自動的にテーブル

へのフル アクセス権を持ちますが、 Master ユーザーは後でテーブルの読み取り、 書き込み、 変更のアクセ

ス権を取り消すこ とができます。 Create Table 権はグローバル権と も呼ばれます。 このアクセス権がデータ

辞書全体にも適用されるからです。

Select ユーザーがテーブルの情報を照会するこ とを許可します。 Select 権は特定の列にもテーブル全体にも与え

るこ とができます。

Update ユーザーに指定した列またはテーブルの情報を更新するアクセス権を与えます。 Update 権は特定の列にも

テーブル全体にも与えるこ とができます。

Insert ユーザーがテーブルに新しい行を追加できるよ うにします。 Insert 権はテーブル レベルでのみ付与するこ

とができます。

Delete ユーザーがテーブルから情報を削除できるよ うにします。 Delete 権はテーブル レベルでのみ付与するこ と

ができます。

Alter ユーザーがテーブル定義を変更できるよ うにします。Alter 権はテーブル レベルでのみ付与するこ とができ

ます。

References ユーザーがテーブルを参照する外部キー参照を作成できるよ うにします。 References 権は、 参照制約を定

義するのに必要です。

All Select、 Update、 Insert、 Delete、 Alter および References 権を含みます。
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あるタイプのアクセス権を、 データベース全体または特定のデータベース要素に割り当てるこ とができます。 た

とえば、Update 権をユーザーまたはユーザー グループに割り当てた場合、 これを一定のテーブルまたはテーブル

内の列に制限するこ とができます。 それに反して、 Create Table 権をユーザーまたはユーザー グループに割り当

てた場合、 そのユーザーまたはユーザー グループはデータベース全体に Create Table 権を持ちます。 単一のテー

ブルまたは列に対して Create Table 権を適用するこ とはできません。

Create Table と  Login 権はデータベース全体に適用される一方、そのほかのアクセス権はすべてテーブルに適用さ

れます。 さ らに、 Select および Update 権をテーブル内の個々の列に適用するこ とができます。

データベース セキュ リ テ ィ の確立

次の 9 つの手順はデータベースのセキュ リティを確立する一般的な方法を表します。

1 セキュ リティを確立するデータベースにログインします。

データベースへのログインの詳細については、 『PSQL User's Guide』 を参照してください。

2 マスター ユーザーを作成し、SET SECURITY ステート メン ト を使用してマスター パスワードを指定し、デー

タベースのセキュ リティを有効にします。

マスターと してセキュ リ ティを有効にする と、 マスター ユーザーの名前は Master （大文字小文字を区別） と

な り、 セキュ リ ティを有効にしたと きに指定したパスワードがマスター パスワード （大文字小文字を区別）

とな り ます。 詳細については、 「セキュ リ ティの有効化」 を参照して ください。

3 任意 ： PUBLIC グループに最低限のアクセス権のセッ ト を定義します。

すべてのユーザーは自動的に PUBLIC グループに所属します。詳細については、「PUBLIC グループにアクセ

ス権を付与する」 を参照して ください。

4 任意 ： CREATE GROUP ステート メン ト を使用してユーザー グループを作成します。

システムで必要な数のグループを作成するこ とができます。 ただし、 1 人のユーザーは PUBLIC 以外は 1 つ
のグループにしか所属できません。 詳細については、 「ユーザー グループの作成」 を参照してください。

5 任意 ： GRANT CREATETAB および GRANT （アクセス権） ステート メン ト を使用して、 各ユーザー グルー

プへのアクセス権を付与します。 詳細については、 「ユーザー グループへのアクセス権の付与」 を参照して

ください。

6 GRANT LOGIN ステート メン ト を使用してユーザー名とパスワードを指定し、 ユーザーに Login 権を付与し

ます。 選択によ り、 各ユーザーをユーザー グループに割り当てるこ と もできます。 詳細については、 「ユー

ザーの作成」 を参照してください。

7 GRANT CREATETAB と  GRANT （アクセス権） ステート メン ト を使用して、 ユーザー グループのメンバー

でない作成済みユーザーにアクセス権を与えます。詳細については、「ユーザーへのアクセス権の付与」 を参

照してください。

8 任意 ： 不当な Btrieve アクセスからファ イルを保護するために、 データベースをバウンド  データベースにし

ます。 バウンド  データベースの詳細については、 「データベース権限の理解」 を参照してください。

セキュ リ テ ィ の有効化

セキュ リティを有効にするには SET SECURITY ステート メン ト を使用できます。 それに応え、 PSQL はマスター

ユーザーを作成します。 マスター ユーザーはデータベースに対し完全な読み書きのアクセス権を持ちます。 SET
SECURITY ステート メン トで指定したパスワードはデータベースのマスター パスワードになり ます。

次の例はデータベースのセキュ リティを有効にし、 マスター ユーザーのパスワードに Secure を指定します。

SET SECURITY = Secure;

パスワードでは大文字小文字が区別されます。
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セキュ リティを有効にする と、PSQL は X$User と  X$Rights というシステム テーブルを作成します。セキュ リ ティ

を有効にする と、マスター ユーザーを除くすべてのユーザーは、明示的にほかのユーザーを作成してログイン権

を与えない限り、 データベースにアクセスできません。

ユーザー グループ とユーザーの作成

セキュ リティを有効にした後、 データベースは 1 人のユーザー （Master） と  1 つのユーザー グループ （PUBLIC）
を持ちます。ほかのユーザーにデータベースへのアクセスを提供するには、マスター ユーザーと してデータベー

スにログインし、名前とパスワードを使用してユーザーを作成します。 またユーザーをユーザー グループに組織

するこ と もできます。

PSQL はユーザー名の大文字小文字を区別します。したがって、マスター ユーザーと してログインする場合、ユー

ザー名を Master と指定する必要があ り ます。

ユーザー グループの作成

セキュ リティ管理を単純化するために、ユーザーをユーザー グループに組織するこ とができます。 システムで必

要な数のユーザー グループを作成するこ とができます。 ただし、 1 人のユーザーは、 PUBLIC に加えて 1 つのグ

ループにしか所属できません。 ユーザーは、 いったん追加されたグループに所属する と、 グループのアクセス権

を継承します。 そのユーザーに個別のアクセス権を与えるこ とはできません。 グループ内のユーザーのアクセス

権は、 グループ全体に定義されたアクセス権と異なるものにするこ とはできません。 ユーザーに固有のアクセス

権を与えるには、 そのユーザーのためだけの特別なグループを作成します。

ユーザー グループを作成するには、 CREATE GROUP ステート メン ト を使用します。

CREATE GROUP Accounting;

一度に複数のユーザー グループを作成するこ と もできます。

CREATE GROUP Accounting, Registrar, Payroll;

ユーザー グループ名は大文字と小文字を区別し、30 文字以内で、データベースに対して一意である必要があ り ま

す。 ユーザー グループ名を付ける規則の詳細については、 『Advanced Operations Guide』 を参照して ください。

ユーザーの作成

データベースにユーザーを作成する と き、 PSQL は、 対応するユーザー名とパスワードをデータベースのセキュ

リティ  テーブルに記録します。 ユーザーを作成するには GRANT LOGIN TO ステート メン ト を使用します。 次の

例は、 ユーザー Cathy を作成し、 パスワード と して Passwd を割り当てます。

GRANT LOGIN TO Cathy:Passwd;
 

メ モ  PSQL はパスワードを暗号化形式で格納します。 したがって、 X$User テーブルに照会してユーザーの

パスワードを表示するこ とはできません。

ユーザー作成時にユーザーをユーザー グループに割り当てる こ と もできます。 た とえば、 ユーザー Cathy を
Accounting グループに割り当てるには次のステート メン ト を使用します。

GRANT LOGIN TO Cathy :Passwd IN GROUP Accounting;

ユーザー名とパスワードは大文字と小文字を区別します。 ユーザー名とパスワードに対して許容される長さ と文

字については、 『Advanced Operations Guide』 の 「識別子の種類別の制限」 を参照してください。

アクセス権の付与

このセクシ ョ ンでは、 ユーザー グループと個々のユーザーにアクセス権を与える方法を説明します。
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PUBLIC グループにアクセス権を付与する

すべてのユーザーは自動的に PUBLIC グループに所属します。 PUBLIC グループは特別なユーザー グループで、

特定のデータベースのすべてのユーザーの最低限のアクセス権のセッ ト を定義するのに使用します。 PUBLIC グ
ループに割り当てられたユーザーよ り少ないアクセス権を持つユーザーはいません。 PUBLIC グループからユー

ザーを削除するこ とはできません。 PUBLIC グループに与えられているアクセス権をユーザーから取り消すこ と

はできません。

デフォルトで、 PUBLIC グループにはアクセス権が何もあ り ません。 PUBLIC グループのアクセス権を変更する

には、 GRANT （アクセス権） ステート メ ン ト を使用します。 たとえば、 次のステート メ ン トはサンプル データ

ベースのすべてのユーザーに、 データベース内の Department、 Course、 Class テーブルを照会するこ とを許可しま

す。

GRANT SELECT ON Department, Course, Class TO PUBLIC;

PUBLIC グループにアクセス権を与えたら、 別のグループを作成してよ り高いレベルのアクセス権を定義するこ

とができます。ユーザーをグループに所属させないこ とによって、個々のユーザーに、ほかのユーザーまたはユー

ザー グループとは異なるアクセス権を追加するこ と もできます。

ユーザー グループへのアクセス権の付与

ユーザー グループにアクセス権を割り当て、 そのグループにユーザー名とパスワードを追加するこ とができま

す。 こ うする と、 各ユーザーのアクセス権を個々に割り当てる手間を省く こ とができます。 また、 グループにセ

キュ リティ権を割り当てた場合、 セキュ リ ティ管理はよ り簡単になり ます。 グループ全体に 1 度に新しいアクセ

ス権を与えたり既存のアクセス権を取り消した りするこ とによ り、 多数のユーザーのアクセス権を変更するこ と

ができるからです。

ユーザー グループにアクセス権を与えるには、 GRANT （アクセス権） ステート メン ト を使用します。 たとえば、

次のステート メン トは、Accounting グループのすべてのユーザーが、サンプル データベースの Billing テーブルの

定義を変更するこ とを許可します。

GRANT ALTER ON Billing TO Accounting;
 

メ モ  Alter 権を与えるこ とは、Select、Update、 Insert、Delete 権を暗黙的に与えるこ とを忘れないでください。

ユーザーへのアクセス権の付与

ユーザーを作成する と、 そのユーザーはデータベースにログインできます。 ただし、 そのユーザーは、 アクセス

権を持つユーザー グループに所属させるか、 そのユーザーにアクセス権を与えるかのいずれかをしなければ、

データにアクセスするこ とはできません。

ユーザーにアクセス権を与えるには、 GRANT （アクセス権） ステート メン ト を使用します。次の例は、 ユーザー

John に、 サンプル データベースの Billing テーブルに行を挿入するこ とを許可します。

GRANT INSERT ON Billing TO John;
 

メ モ  Insert 権を与えるこ とは、 Select、 Update、 Delete 権を暗黙的に与えるこ とにな り ます。

ユーザーとユーザーグループの削除

ユーザーを削除するには、 REVOKE LOGIN ステート メン ト を使用します。

REVOKE LOGIN FROM Bill;

このステート メン トは、 データ辞書からユーザー Bill を削除します。 ユーザーを削除する と、 データベースのセ

キュ リティを無効にしない限り、 そのユーザーはデータベースにアクセスできません。
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次の例のよ うに、 複数のユーザーを一度に削除するこ と もで + きます。

REVOKE LOGIN FROM Bill, Cathy, Susan;

ユーザー グループを削除するには、 次の手順に従います。

1 次の例のよ うに、 グループからすべてのユーザーを削除します。

REVOKE LOGIN FROM Cathy, John, Susan;

2 グループを削除するには、 DROP GROUP ステート メン ト を使用します。 次の例ではグループ Accounting が
削除されます。

DROP GROUP Accounting;

アクセス権の取り消し

ユーザーのアクセス権を取り消すには、REVOKE ステート メン ト を使用します。次の例は、サンプル データベー

スの Billing テーブルから、 ユーザー Ron の Select 権を取り消します。

REVOKE SELECT
   ON Billing
   FROM Ron;

セキュ リ テ ィ の無効化

データベースのセキュ リティを無効にするには、 次の手順を行います。

1 マスター ユーザーと してデータベースにログインします。

2 次のよ うに NULL キーワードを指定し、 SET SECURITY ステート メン ト を発行します。

SET SECURITY = NULL;

データベースのセキュ リティを無効にする と、PSQL はデータベースからシステム テーブルの X$User と  X$Rights
を削除し、 関連する  DDF ファ イルも削除します。

メ モ  USER.DDF と  RIGHTS.DDF データ辞書ファイルを単純に削除するだけではセキュ リティを無効にする

こ とはできません。 これらを削除してデータベースにアクセスを試みる と、 PSQL はエラーを返してデータ

ベースへのアクセスを拒否します。

データベース セキュ リ テ ィ に関する情報の取得

データベース  セキュ リティを設定する と、 PSQL はシステム テーブル X$User と  X$Rights を作成します。 システ

ム テーブルはデータベースの一部であるため、 適切なアクセス権があれば、 それらにクエ リ を実行できます。

各システム テーブルの内容をすべて参照する場合は、 『SQL Engine Reference』 の 「システム テーブル」 を参照し

てください。
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並行制御 
MicroKernel エンジンとその自動修復機能は、データベースの物理的な整合性を制御します。PSQL は、MicroKernel
エンジンの ト ランザクシ ョ ンと レコード  ロ ッ ク機能を使用して、 論理的なデータの整合性を提供します。 PSQL
は MicroKernel エンジンと共に、 以下のタイプの並行制御を提供します。

ト ランザクシ ョ ンの分離レベル

明示的ロッ ク

パッシブ コン ト ロール

ト ラ ンザクシ ョ ン処理

ト ランザクシ ョ ン処理は、 単一のテーブル内であっても複数のテーブルにまたがっていても、 論理的に関連する

一連のデータベース変更を識別できるよ うにし、 これを  1 つの単位と して完了させるよ うに要求します。 ト ラン

ザクシ ョ ン処理には 2 つの重要な概念があ り ます。

作業の論理的な単位、 つま り ト ランザクシ ョ ンは、 データベースの整合性を確実にするために 1 つの操作と

して扱う必要のある別個の操作のセッ ト です。 ト ランザクシ ョ ン中に ミ スを犯した り、 問題があった場合、

ROLLBACK WORK ステート メン ト を発行して既に行った変更を元に戻すこ とができます。

たとえば、 教務係は学生の口座と支払われた金額の記入を 1 度の操作で行い、 それから  2 番目の操作で残額

を更新します。 これらの操作をグループ化するこ とによ り、 学生の会計は正確になり ます。

ロ ッ ク単位は、 ト ランザクシ ョ ンが完了するまでほかのタスクがブロ ッ ク されるデータの総数です （タスク

は PSQL のセッシ ョ ンです）。ロ ッ クによ り変更しよ う と しているデータがほかのタスクによって変更される

のを防ぎます。 ほかのタスク もデータを変更した場合、 PSQL は一貫性のある以前の状態にロール バッ クす

るこ とができません。 したがって、 ト ランザクシ ョ ン内では所定のロッ ク単位に一度に 1 つのタスク しかア

クセスできません。 ただし、 同一タスクに属する複数のカーソルはロ ッ ク単位に同時にアクセスできます。

START TRANSACTION ステート メ ン トが ト ランザクシ ョ ンを開始します。 ト ランザクシ ョ ン中に完了したいす

べてのステート メン ト を発行したら、 COMMIT WORK ステート メ ン ト を発行して ト ランザクシ ョ ンを終了しま

す。 COMMIT WORK ステート メン トはすべての変更を保存し、 これを恒久的なものにします。

メ モ  START TRANSACTION および COMMIT WORK は、 ス ト アド  プ ロシージャでのみ使用できます。 こ

れら  2 つの SQL ステート メン トの詳細については、 『SQL Engine Reference』 を参照して ください。

操作の 1 つでエラーが発生した場合、 ト ランザクシ ョ ンをロールバッ ク し、 エラーを修正した後、 再試行するこ

とができます。 たとえば、 いくつかのテーブルに関連する更新を行う必要があるけれども、 更新の 1 つが失敗し

た場合、 既に行った更新をロールバッ クするこ とができるので、 データは矛盾しません。

2 つのタスクが ログイン セッシ ョ ンを共有していて、セッシ ョ ンを開いたタスクが、 も う  1 つのタスクが ト ラン

ザクシ ョ ンを完了する前にログアウ ト した場合にも  PSQL は自動的にロールバッ ク操作を行います。

ト ラ ンザクシ ョ ンの開始と終了

ト ランザクシ ョ ンを開始するには、ス ト アド  プロシージャ内で START TRANSACTION ステート メン ト を発行し

ます。 ト ランザクシ ョ ン中に完了したいすべてのステート メン ト を発行したら、 COMMIT WORK ステート メン

ト を発行して変更をすべて保存し、 ト ランザクシ ョ ンを終了します。

START TRANSACTION; 
UPDATE Billing B 
   SET Amount_Owed = Amount_Owed - Amount_Paid 
   WHERE Student_ID IN 
   (SELECT DISTINCT E.Student_ID 
   FROM Enrolls E, Billing B 
      WHERE E.Student_ID = B.Student_ID); 
COMMIT WORK; 
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START TRANSACTION ステート メン トの詳細については 『SQL Engine Reference』 を参照してください。

ネス ト された ト ラ ンザクシ ョ ンへのセーブポイ ン ト の使用

SQL ト ランザクシ ョ ンでは、 セーブポイン ト と呼ばれるマーカーを定義するこ とができます。 セーブポイン ト を

使用する と、 ト ランザクシ ョ ン内のセーブポイン ト以降の変更を元に戻して最後のコ ミ ッ ト を要求する前までの

変更を継続して追加したり、 ト ランザクシ ョ ン全体を中止するこ とができます。

ト ランザクシ ョ ンを開始するには、 START TRANSACTION ステート メ ン ト を使用します。 ROLLBACK または

COMMIT WORK ステート メン ト を発行するまで ト ランザクシ ョ ンはアクティブです。

セーブポイン ト を設定するには、 SAVEPOINT ステート メン ト を使用します。

SAVEPOINT SP1;

セーブポイン トにロールバッ クするには、 ROLLBACK TO SAVEPOINT ステート メン ト を使用します。

ROLLBACK TO SAVEPOINT SP1;

セーブポイン ト名は、現在の SQL ト ランザクシ ョ ン内の現在アクティブなセーブポイン ト を指定する必要があ り

ます。 このセーブポイン ト を設定した後の変更はキャンセルされます。

セーブポイン ト を削除するには、 RELEASE SAVEPOINT ステート メン ト を使用します。

RELEASE SAVEPOINT SP1;

このステート メン トは SQL ト ランザクシ ョ ンがアクティブな場合のみ使用できます。

COMMIT WORK ステート メン ト を発行した場合、 現在の SQL ト ランザクシ ョ ンによって定義されたセーブポイ

ン トはすべて破棄され、 ト ランザクシ ョ ンがコ ミ ッ ト されます。

メ モ  ROLLBACK TO SAVEPOINT と  ROLLBACK WORK を混同しないでください。 前者は指定したセーブ

ポイン ト までの操作をキャンセルし、 一方後者は最も外側のト ランザクシ ョ ンとその中にあるセーブポイン

ト をすべてキャンセルします。

セーブポイン トは ト ランザクシ ョ ンをネス トする方法を提供します。 これによ りアプリ ケーシ ョ ンは、 一連のス

テート メン トが正常に完了するのを待つ間、 ト ランザクシ ョ ン内の前の操作を保存するこ とができます。 たとえ

ば、 この目的で WHILE ループを使用するこ とができます。 最初の試行で失敗する可能性のある一連のステート

メン トの開始前にセーブポイン ト を設定するこ とができます。 ト ランザクシ ョ ンが進行する前に、 このサブ ト ラ

ンザクシ ョ ンが正常に完了する必要があ り ます。 失敗した場合、 サブ ト ランザクシ ョ ンはセーブポイン トにロー

ルバッ ク し、 そこから再試行できます。 サブ ト ランザクシ ョ ンが成功した場合、 ト ランザクシ ョ ンの残りの部分

が続行されます。

SAVEPOINT ステート メン ト を発行する と きは SQL ト ランザクシ ョ ンがアクティブである必要があ り ます。

メ モ  MicroKernel は各ト ランザクシ ョ ンが内部的にネス トするレベルを合計 255 まで許可します。 ただし、

PSQL は INSERT、 UPDATE、 DELETE ステート メン トでア ト ミ シティを保証するために内部的にこれらのレ

ベルをいくつか使用します。 したがって、 1 つのセッシ ョ ンでは事実上 253 を越えるセーブポイン ト を一度

にアクティブにするこ とはできません。 ト ランザクシ ョ ン中に INSERT、 UPDATE、 DELETE ステート メ ン

トが含まれている と、 ト リガーによってこの制限はさ らに厳し くな り ます。 この制限に達した場合は、 セー

ブポイン トの数か、 ト ランザクシ ョ ンに含まれるア ト ミ ッ ク  ステート メン トの数を減らします。

セーブポイン ト内でロールバッ ク された操作は、 外側の ト ランザクシ ョ ン （1 つまたは複数） が正常に完了して

もコ ミ ッ ト されません。 ただし、 セーブポイン ト内で完了した操作は、 最も外側の ト ランザクシ ョ ンによって、

物理的にデータベースにコ ミ ッ ト される前にコ ミ ッ ト されます。

たとえば、サンプル データベースで、学生をいくつかのク ラスに登録する ト ランザクシ ョ ンを開始する と します。

最初の 2 つのクラスで学生を正常に登録したと しても、3 番目のクラスで失敗する可能性があ り ます。これは、ク

ラスが定員を満たしていたり、 学生が登録している別のク ラス と衝突するためです。 学生をこのク ラスに登録す

るのに失敗したと しても、 前の 2 つのクラスへの登録をやり直したいとは考えないでし ょ う。
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次のス ト アド  プロシージャは、 まず最初にセーブポイン ト  SP1 を設定し、 次に Enrolls テーブルにレコードを追

加して学生をク ラスに登録します。 それから ク ラスへの現在の登録を決定し、 ク ラスの最大定員と比較します。

比較に失敗した場合、 SP1 にロールバッ ク します。 成功した場合はセーブポイン ト  SP1 を解放します。

CREATE PROCEDURE Enroll_student( IN :student ubigint, IN :classnum integer); 
BEGIN 
   DECLARE :CurrentEnrollment INTEGER; 
   DECLARE :MaxEnrollment INTEGER; 
   SAVEPOINT SP1; 
   INSERT INTO Enrolls VALUES (:student, :classnum, 0.0); 
   SELECT COUNT(*) INTO :CurrentEnrollment FROM Enrolls WHERE class_id = :classnum; 
   SELECT Max_size INTO :MaxEnrollment FROM Class WHERE ID = :classnum; 
   IF :CurrentEnrollment >= :MaxEnrollment 
   THEN 
      ROLLBACK to SAVEPOINT SP1; 
   ELSE 
      RELEASE SAVEPOINT SP1; 
   END IF; 

END; 
  

メ モ  SQL レベルで操作する場合、 ト ランザクシ ョ ンはインターフェイスによって異なる方法で制御されま

す。 ODBC では、 ト ランザク  シ ョ ンは SQLSetConnectOption API の SQL_AUTOCOMMIT オプシ ョ  ンを使用

するこ とによ り、 関連する  SQLTransact API も使用して制御 されます。

これらのステート メン トの構文についての詳細は、 『SQL Engine Reference』 の各ステート メ ン トの項を参照して

ください。

特に考慮すべき点

ト ランザクシ ョ ンは、 次の操作には影響しません。

辞書定義の作成または変更を行うオペレーシ ョ ン。 したがって、ALTER TABLE、CREATE GROUP、CREATE
INDEX、 CREATE PROCEDURE、 CREATE TABLE、 CREATE TRIGGER、 および CREATE VIEW の各ステー

ト メン トの結果はロールバッ クできません。

辞書定義を削除するオペレーシ ョ ン。 したがって、 DROP DICTIONARY、 DROP GROUP、 DROP INDEX、

DROP PROCEDURE、DROP TABLE、DROP TRIGGER および DROP VIEW の各ステート メン トの結果はロー

ルバッ クできません。

セキュ リ ティ権の割り当てまたは削除を行うオペレーシ ョ ン。したがって、CREATE GROUP、DROP GROUP、
GRANT（アクセス権）、GRANT CREATETAB、GRANT LOGIN、REVOKE（アクセス権）、REVOKE CREATETAB
および REVOKE LOGIN の各ステート メン トの結果はロールバッ クできません。

ト ランザクシ ョ ン内でこれらの操作のいずれかを試行し  PSQL がステート メン ト を完了した場合、 結果をロール

バッ クするこ とはできません。

ト ランザクシ ョ ン中に、 既にあるテーブルを参照している場合、 ト ランザクシ ョ ン中にそのテーブルを変更また

は削除するこ とはできません。 つま り、 辞書定義を変更するこ とはできません。 たとえば、 ト ランザクシ ョ ンを

開始し、 Student テーブルにレコードを挿入し、 Student テーブルを変更しよ う とする と、 ALTER ステート メン ト

は失敗します。 この ト ランザクシ ョ ンから操作をコ ミ ッ ト し、 それからテーブルを変更する必要があ り ます。

分離レベル

同様に ト ランザクシ ョ ン中にあるほかのユーザーから ト ランザクシ ョ ンが分離する範囲を定義するこ とによ り、

分離レベルはト ランザクシ ョ ン  ロ ッ ク単位の適用範囲を決定します。 分離レベルを使用する と、 PSQL は、 指定

した分離レベルに応じて自動的にページまたはテーブルをロ ッ ク します。 これらの自動ロ ッ クは、 PSQL が内部
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的に制御するものですが、暗黙ロ ッ クまたは ト ラ ンザクシ ョ ン ロ ッ ク と呼びます。アプリ ケーシ ョ ンが明示的に

指定したロ ッ クは明示的ロッ ク と呼びます。 以前はレコード  ロ ッ ク と呼んでいました。

PSQL はト ランザクシ ョ ンのために 2 つの分離レベルを提供します。

排他 （アクセスするデータ  ファ イル全体をロ ッ ク します）。 ODBC の分離レベル SQL_TXN_SERIALIZABLE
に相当します。

カ ー ソ ル 安 定 性 （ア ク セ ス す る 行 ま た は ペ ー ジ を ロ ッ ク し ま す） 。 ODBC の 分 離 レ ベ ル

SQL_TXN_READ_COMMITTED に相当します。

分離レベルは、 ODBC API の SQLSetConnectOption を使用して設定します。

排他的分離レベル （SQL_TXN_SERIALIZABLE）

排他的分離レベルを使用する場合、 ロ ッ ク単位はデータ  ファ イル全体です。排他ト ランザクシ ョ ン内で 1 つまた

は複数のファイルにアクセスする と、 ファ イルは、 ト ランザクシ ョ ン内のほかのユーザーが行う同様のアクセス

からロ ッ ク されます。 このタイプのロ ッ クは、 同時に同一テーブルにアクセスを試みるアプリ ケーシ ョ ンが非常

に少ない場合や、 ト ランザクシ ョ ンが行われている間にファイルの大部分がロッ ク されるよ うな場合に最も有効

です。

PSQL は、 ト ランザクシ ョ ンが終了する とファ イルのロ ッ クを解除します。 排他ト ランザクシ ョ ン中にテーブル

にアクセスする場合、 次の状態になり ます。

ト ランザクシ ョ ンが終了するまで、 ほかの ト ランザクシ ョ ン中のタスクは、 そのテーブルに対する行の読み

込み、 更新、 削除、 挿入を行えません。

ほかの ト ランザクシ ョ ン中でないタスクは、 そのテーブルの行を読むこ とができますが、 更新、 削除、 挿入

はできません。

同一タスク内の複数のカーソルはテーブル内のどの行も読むこ とができます。 ただし、 特定のカーソルで更

新、 削除、 挿入操作を実行する と、 PSQL はそのカーソルのためにデータ  ファ イル全体をロ ッ ク します。

排他的分離レベルを使用して結合ビューを介してテーブルにアクセスする場合、 PSQL はビュー内でアクセスさ

れたすべてのファイルをロ ッ ク します。

カーソル安定性分離レベル （SQL_TXN_READ_COMMITTED）

MicroKernel エンジンはデータ  ファ イルを一連のデータ  ページと インデッ クス  ページと して保持します。カーソ

ル安定性分離レベルを使用する場合、ロ ッ ク単位はデータ  ファ イルではなく、データ  ページまたはインデッ クス

ページです。 カーソル安定性ト ランザクシ ョ ン内でレコードを読み込むと、 PSQL はこれらのレコードが含まれ

るデータ  ページをロ ッ ク し更新可能にします。 しかし、複数の ト ランザクシ ョ ン中のタスクによってテーブルが

並行アクセスされるこ とは許可します。 これらのレコード  ロ ッ クは、ほかのレコードのセッ ト を読み込む場合に

のみ解放されます。 PSQL はレベル カーソル安定性をサポート します。 これによ りアプリ ケーシ ョ ンが同時に複

数のレコードをフェ ッチできるためです。

さ らに、データ  ページまたはインデッ クス  ページに対する変更は、次の読み込み操作を発行したと しても、 ト ラ

ンザクシ ョ ンの継続中これらのレコードをロ ッ ク します。 操作をコ ミ ッ ト またはロールバッ クするまで、 ト ラン

ザクシ ョ ン中のほかのユーザーはこれらのロ ッ ク されたレコードにアクセスするこ とはできません。 ただし、 ほ

かのアプリ ケーシ ョ ンは、 それぞれのト ランザクシ ョ ン内から、 同一ファイルの別のページをロ ッ クするこ とは

できます。

カーソル安定性ト ランザクシ ョ ン中にファイルにアクセスする場合、 PSQL はデータ  ページおよびインデッ クス

ページを次のよ うにロ ッ ク します。

行を読むこ とはできますが、 更新したり削除したりするこ とはできません。 PSQL は、 次の行読み込み操作

が行われるか、 ト ランザクシ ョ ンを終了するまで、 その行のあるデータ  ページをロッ ク します。

行内のインデッ クスでない列の更新、 インデッ クスを含まない行のテーブルからの削除、 インデッ クスを含

まない新しい行のテーブルへの挿入を行う こ とができます。 PSQL は、 それに続く読み込み操作にかかわら

ず、 残りの ト ランザクシ ョ ンの間中、 その行のあるデータ  ページをロッ ク します。
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行内のインデッ クス列の更新、 インデッ クスを含む行のテーブルからの削除、 インデッ クスを含む新しい行

のテーブルへの挿入を行う こ とができます。 PSQL は、 それに続く読み込み操作にかかわらず、 残りの ト ラ

ンザクシ ョ ンの間中、 影響を受けるインデッ クス  ページをデータ  ページと同様ロ ッ ク します。

カーソル安定性は、ほかのユーザーが同一データ  ファ イルのほかのデータ  ページにアクセスするこ とを許可しな

がら、 読み込んだデータを確実に安定した状態に保つこ とができます。 カーソル安定性分離レベルでは、 一度に

読み込める行の数を制限するこ とによ り、一度にロ ッ ク されるデータ  ページ数が少なくな り、一般的にすべての

タスクでよ り優れた並行性を実現できます。 これによ り、 ロ ッ クするページが少ないため、 ほかのネッ ト ワーク

ユーザーは、 データ  ファ イルのよ り多くのページにアクセスできます。

ただし、 アプリ ケーシ ョ ンが多数の行をスキャンまたは更新する場合、 影響するテーブルからほかのユーザーを

完全にロ ッ クする可能性が高くな り ます。 したがって、 小さな ト ランザクシ ョ ンで読み込み、 書き込み、 コ ミ ッ

ト を行う場合にカーソル安定性を使用するのが最も良い方法です。

カーソル安定性はサブクエリ内のレコードをロ ッ ク しません。 カーソル安定性は、 行が返された状態が変更され

ないこ とを保証するのではなく、 実際に返された行が変更されないこ とを保証します。

ト ラ ンザクシ ョ ン と分離レベル

ト ランザクシ ョ ン内でデータにアクセスする場合はいつでも、 PSQL はアクセスされたページまたはファ イルを

そのアプリ ケーシ ョ ンのためにロ ッ ク します。 ほかのアプリ ケーシ ョ ンは、 ロ ッ クが解除されるまで、 ロ ッ ク さ

れたページまたはファイルに書き込むこ とはできません。

カーソル安定性分離レベルを使用する と、 結合ビューでテーブルにアクセスする場合、 PSQL はビュー内のすべ

てのテーブルのアクセスされたページをロ ッ ク します。 カーソル安定性分離レベルを使用する と、 結合ビューで

テーブルにアクセスする場合、 PSQL はビュー内のすべてのテーブルのアクセスされたページをロ ッ ク します。

PSQL はノーウェイ ト  ト ランザクシ ョ ンを実行します。別のタスクがロ ッ ク しているレコードに、ト ランザクシ ョ

ン内からアクセスした場合、 PSQL はページまたはテーブルがロ ッ ク されているか、 デッ ド ロ ッ クが検出された

こ とを知らせます。 いずれの場合にも、 ト ランザクシ ョ ンをロールバッ クし、 再試行してください。 PSQL では、

同一のアプリ ケーシ ョ ン内から同一のデータ  ファ イルにアクセスする複数のカーソルを使用できます。

次の手順は、 2 つのアプリ ケーシ ョ ンが ト ランザクシ ョ ン内から同一テーブルにアクセスする場合にどのよ うに

相互作用するかを示しています。 手順には番号が付けられていて、 発生した順を示します。

タ スク  1 タ スク  2

1. ビューをアクティブにします。

2. ビューをアクティブにします。

3. ト ランザクシ ョ ンを開始します。

4. ト ランザクシ ョ ンを開始します。

5. レコードをフェッチします。

6. 同一データ  ファ イルからレコードのフェ ッチを試行します。

7. 両方のタスクがカーソル安定性を使用していて、タスク  2 が、既にタスク  1 がロ ッ

ク しているのと同じレコードをフェッチしよ う とする と、 ステータス  コード  84 （レ

コードまたはページがロ ッ ク されている） を受け取り ます。 どちらか一方のタスク

が排他ト ランザクシ ョ ンを使用している場合は、 ステータスコード  85 （ファ イルが

ロ ッ ク されている） を受け取り ます。

8. 必要に応じフェッチを再試行します。

9. レコードを更新します。

10. ト ランザクシ ョ ンを終了します。

11. フェッチに成功します。
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データの管理
ト ランザクシ ョ ンは、ほかのアプリ ケーシ ョ ンの更新に対し、一時的にレコード、ページ、またはテーブルをロ ッ

クするため、 アプ リ ケーシ ョ ンは ト ランザクシ ョ ン中にオペレーター入力のための中断を行ってはいけません。

これは、 オペレーターが応答するか ト ランザクシ ョ ンが終了されるまで、 ト ランザクシ ョ ンからアクセスされて

いるレコード、 ページまたはテーブルを、 ほかのどのアプリ ケーシ ョ ンも更新できないためです。

メ モ  カーソル安定性ト ランザクシ ョ ン内でのレコードの読み込みは、 それに続く更新処理が競合なしに成

功するこ とを保証するものではあ り ません。 これは、 PSQL が更新を完了するのに必要とするインデッ クス

ページを、 ほかのアプリ ケーシ ョ ンが既にロ ッ ク しているこ とがあるためです。

デ ッ ド ロ ッ クの回避

デッ ド ロ ッ ク状態は、 2 つのアプリ ケーシ ョ ンが、 一方が既にロッ ク したテーブル、 データ  ページ、 インデッ ク

ス  ページ、 またはレコードに対し操作を再試行する場合に発生します。デッ ド ロ ッ クの発生を最小限に抑えるに

は、 アプリ ケーシ ョ ンで ト ランザクシ ョ ンのコ ミ ッ ト を頻繁に行います。 アプリ ケーシ ョ ンから操作の再試行を

行わないでください。 PSQL はエラーを返す前に妥当な回数の再試行を行います。

排他的分離レベル下のデ ッ ド ロ ッ ク状態

排他的分離レベルを使用する場合、 PSQL は、 データ  ファ イル全体をほかのアプリ ケーシ ョ ンの更新からロ ッ ク

します。 したがって、 アプ リ ケーシ ョ ンが同じ順序でデータ  ファ イルにアクセスしない場合、 次の表のよ うに

デッ ド ロ ッ クが起こる可能性があ り ます。

カーソル安定性分離レベル下のデ ッ ド ロ ッ ク状態

カーソル安定性分離レベルを使用する場合、 アプ リ ケーシ ョ ンがアクセスしているファ イルのレコード または

ページ （アプリ ケーシ ョ ンがロ ッ ク していないレコードまたはページ） を、ほかのアプリ ケーシ ョ ンが読み込み、

更新するこ とができます。

12. レコードを更新します。

13. ト ランザクシ ョ ンを終了します。

タ スク  1 タ スク  2

1. ト ランザクシ ョ ンを開始します。

2. ト ランザクシ ョ ンを開始します。

3. ファイル 1 からフェッチします。

4. ファイル 2 からフェッチします。

5. ファイル 2 からフェッチします。

6. ロ ッ クのステータス  コードを受け取り ます。

7. 手順 5 を再試行します。

8. ファイル 1 からフェッチします。

9. ロ ッ クのステータス  コードを受け取り ます。

10. 手順 8 を再試行します。

タ スク  1 タ スク  2
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並行制御
パッ シブ コ ン ト ロール

アプリ ケーシ ョ ンが単一レコードのフェ ッチを行い、 論理的に関連しない一連の更新処理を行う場合、 PSQL の
並行制御であるパッシブ メ ソ ッ ド を使用するこ とができます。 この方法を使用する と、 ト ランザクシ ョ ンやレ

コード  ロ ッ クを行わずに、 レコードをフェッチ、 更新、 または削除するこ とができます。 これらの操作は楽観的

更新および削除と呼ばれます。

タスクが ト ランザクシ ョ ンも明示的レコード  ロ ッ ク も使用しないで更新および削除操作を行う場合、デフォルト

で、 そのタスクはほかのタスクの変更を上書きできません。 このデータの整合性を確実にするこの機能は、 パッ

シブ コン ト ロールで、楽観的並行制御と呼ばれるこ と もあ り ます。パッシブ コン ト ロールでは、 タスクはどのよ

うな種類のロ ッ ク も行いません。 既にフェッチしてあるレコードを別のタスクが変更した場合、 更新または削除

オペレーシ ョ ンを実行する前に、 そのレコードを再度フェッチする必要があ り ます。

パッシブ コン ト ロールの下では、 レコードをフェ ッチしてから更新または削除操作をする間に別のアプ リ ケー

シ ョ ンがそのレコードを更新または削除した場合、競合のステータス  コードが返されます。 これは、最初にデー

タをフェ ッチしてから、 別のアプリ ケーシ ョ ンがそのデータに変更を加えたこ とを示します。 競合のステータス

コードを受け取った場合、 更新または削除操作を実行する前にも う一度そのレコードをフェッチする必要があ り

ます。

パッシブ コン ト ロールを使用する と、 シングル ユーザー システムで設計されたアプリ ケーシ ョ ンを、 ロ ッ ク呼

び出しを実装するこ とな くネッ ト ワーク上で実行するこ とができます。 ただし、 パッシブ コン ト ロールは、負荷

の軽いネッ ト ワーク環境で使用されるか、 データがほとんど変化しないよ うな場合にのみ有効です。 負荷の高い

ネッ ト ワーク環境や変化の激しいデータの場合、 パッシブ コン ト ロールは有効ではあ り ません。
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データの管理
PSQL データベースのア ト ミ シテ ィ  
ア ト ミ シティの原則は、 所定のステート メン トの実行が完了しなかった場合、 データベースに部分的またはあい

まいな影響を残してはいけない、 という こ とです。 たとえば、 あるステート メン トが 5 レコードの内 3 レコード

を挿入したあとに失敗して、 その 3 レコードを元に戻さなかった場合、 操作を再試行する と きにデータベースの

一貫性は失われています。ステート メン トがア ト ミ ッ クで実行の完了に失敗した場合、すべての変更はロールバッ

ク され、データベースの一貫性は保たれます。 この例では、 5 レコードの挿入で 1 つでも失敗した場合は、 1 つの

レコード も挿入されてはいけません。

ア ト ミ シティの規則は、 複数のレコードまたはテーブルを変更するステート メン トで特に重要です。 また、 ア ト

ミ シティの規則は、 失敗した操作の再試行をよ り簡単にします。 前の試行による部分的な影響も残っていないこ

とが保証されるからです。

PSQL は 2 つの方法でア ト ミ シティを実施します。

1 UPDATE、 INSERT、 DELETE ステート メン トはア ト ミ ッ ク と定義されています。 PSQL は複数のレコードま

たは複数のテーブルの変更操作が失敗した場合、 変更の影響がデータベースにまったく残らないこ とを保証

します。

プロシージャの内部または外部のいずれで実行されたかにかかわらず、 Update、 Insert、 Delete 操作でア ト ミ

シティは保証されます。

2 ス ト アド  プロシージャを作成する際、 ATOMIC と して指定するこ とができます。 このよ うなプロシージャ

は、 その実行全体にア ト ミ シティの規則を適用します。 したがって、 ATOMIC プロシージャ内の UPDATE、
INSERT、DELETE ステート メン トがア ト ミ ッ クに実行されるだけでなく、そのプロシージャ内のほかのどの

ステート メン トが失敗した場合でも、 そのプロシージャの実行による影響はロールバッ ク されます。

プロシージャ内の ト ラ ンザクシ ョ ン制御

ト リ ガーは常に外部のデータ変更ステート メン ト （INSERT、 DELETE、 または UPDATE） によって開始され、す

べてのデータ変更ステート メン トはア ト ミ ッ クであるため、 次のステート メン トは、 ト リ ガー内またはト リガー

によって起動されるプロシージャ内では使用できません。

START TRANSACTION

COMMIT WORK

ROLLBACK WORK （RELEASE SAVEPOINT および ROLLBACK TO SAVEPOINT を含む）

言い換える と、 ト リガーは ATOMIC 複合ステート メン ト と同じ規則に従います。

ユーザーが起動した COMMIT WORK、ROLLBACK WORK、RELEASE SAVEPOINT、ROLLBACK TO SAVEPOINT
ステート メン トは、（ア ト ミ シティの目的で） システムが開始した ト ランザクシ ョ ンを終了させるこ とはあ り ませ

ん。
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A
イ ン ターナシ ョ ナル ソー ト 規則を
使用し た照合順序のサンプル
この付録では、 Btrieve に用意されている  ISR テーブルを使用した言語固有のサンプル照合順序を示します。

この付録では、 以下の言語でサンプル照合順序を示します。

「ド イツ語のサンプル照合順序」

「スペイン語のサンプル照合順序」

「フランス語のサンプル照合順序」
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イ ン ターナシ ョ ナル ソー ト 規則を使用し た照合順序のサンプル
ド イ ツ語のサンプル照合順序

こ こでは、 ド イツ語の文字セッ ト を使用する未ソートの文字列と ソート済みの文字列のサンプルを示します。

「未ソートのデータ」

「ソート済みのデータ」

未ソー ト のデータ

Datei abzüglich Abriß Äffin

Ähre Rubin aufwärmen Jacke

ächten Bafög Behörde berüchtigt

bescheißen zugereiste Beschluß Blitzgerät

Bürger Abgänger Dämlich darüber

daß Aufwasch absägen Defekt

dösen drängeln drüber dürr

Efeu Effekt einfädeln einschlägig

dunkel englisch Ente einsetzen

Engländer entführen Bergführer Haselnuß

Füllen für Zöllner fußen

hätte gefährden gefangen Gegenüber

gesinnt Härte Haß Fußgänger

häßlich hatte Gewäschshaus Kahl

Höhe Jaguar jäh Jähzorn

Jux Käfer Kaff Käfig

Kreisförmig Kreißsaal Lüftchen Jahr

luxuriös Pflügen pfütze einhüllen

Reißbrett Reißer Prügel Zögern

Abgang Raub Regreß Zobel

Säge Führer Führung regulär

schnüffler Rübe Zoll Rübli

säen Rätsel Salz Schnörkel

Abschluß strategisch Gespann dünkel

Gewähr Zone entblößen Zugegen

Däne Straßenkreuzung Zügel
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ド イ ツ語のサンプル照合順序
ソー ト 済みのデータ

Abgang drängeln Gewähr regulär

Abgänger drüber Härte Reißbrett

Abriß dunkel Haselnuß Reißer

absägen Dünkel Haß Rübe

Abschluß dürr häßlich Rubin

abzüglich Efeu hatte Rübli

ächten Effekt hätte säen

Äffin einfädeln Höhe Säge

Ähre einhüllen Jacke Salz

aufwärmen einschlägig Jaguar Schnörkel

Aufwasch einsetzen jäh schnüffler

Bafög Engländer Jahr Straßenkreuzung

Behörde englisch Jähzorn strategisch

Bergführer entblößen Jux Zobel

berüchtigt Ente Käfer Zögern

bescheißen entführen Kaff Zoll

Beschluß Führer Käfig Zöllner

Blitzgerät Führung Kahl Zone

Bürger Füllen Kreisförming zugegen

Dämlich für Kreißsaal Zügel

Däne fußen Lüftchen Zugereiste

darüber Fußgänger luxuriös

daß gefährden pflügen

Datei gefangen Pfütze

Defekt Gegenüber Prügel

dösen gesinnt Rätsel
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イ ン ターナシ ョ ナル ソー ト 規則を使用し た照合順序のサンプル
スペイ ン語のサンプル照合順序

こ こでは、 スペイン語の文字セッ ト を使用するソート済みの文字列と未ソートの文字列のサンプルを示します。

「未ソートのデータ」 

「ソート済みのデータ」

未ソー ト のデータ

acción añal añoso baja

abdomen bético betún Borgoña

búsqueda acá zarigüeya cañada

abdicación cáñamo caos cartón

cigüeña clarión cónsul cúpola

chaqué chófer descortés desparej

desparapajo desteñir educación elaboración

émbolo epítome hórreo época

estúpido Eucaristía flúido horrendo

barbárico garañón garguero gruñido

hélice heróina gárgara garanon

herionómano fréir helio horrible

iglú ígneo intentar interés

ínterin accompañanta interior jícara

jinete judicial lactar’ lácteo

lúpulo lustar llana llegada

llorar judío máquina maraña

living maravilla lívído marqués

llama manómetro marquesina fábula

mí miasma obstáculo obstante

opiata ordeñar ordinal pabellón

pábilo penumbera peña peor

perímetro período rábano réplica

república señorita rabia xilófono

periódico sórdido peón tea

xilografia tiña tío típico

zoo ópera tipo tirón

té sordina repleto según

segunda tísico manoseado titán

señoría títere bebé
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スペイ ン語のサンプル照合順序
ソー ト 済みのデータ

abdicación caos época hórreo

abdomen cartón estúpido horrible

acá cigüeña Eucaristía iglú

acción clarión fábula ígneo

accompañanta cónsul flúido intentar

añal cúpola fréir interés

añoso chaqué garanon ínterin

baja chófer garañón interior

barbárico descortés gárgara jícara

bebé desparej garguero jinete

bético desparapajo gruñido judicial

betún desteñir hélice judío

Borgoña educación helio lactar’

búsqueda elaboración heróina lácteo

cañada émbolo herionómano lívído

cáñamo epítome horrendo living

lúpulo pábilo tío llegada

lustar penumbera típico llorar

llama peña tipo manómetro

llana peón tirón manoseado

máquina rábano xilografia

maraña rabia zarigüeya

maravilla repleto zoo

marqués réplica

marquesina república

mí según

miasma segunda

obstáculo señoría

obstante señorita

ópera sórdido

opiata sordina

ordeñar té

ordinal tea

pabellón tiña

peor tísico

perímetro titán

periódico títere

período xilófono
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イ ン ターナシ ョ ナル ソー ト 規則を使用し た照合順序のサンプル
フ ラ ンス語のサンプル照合順序

こ こでは、 フランス語の文字セッ ト を使用するソート済みの文字列と未ソートの文字列のサンプルを示します。

「未ソートのデータ」

「ソート済みのデータ」

未ソー ト のデータ

ou lésé péché 999

OÙ haïe coop caennais

lèse dû côlon bohème

gêné lamé pêche LÈS

cæsium resumé Bohémien pêcher

les CÔTÉ résumé Ålborg

cañon du Haie pécher

cote colon l’âme resume

élève Canon lame Bohême

0000 relève gène casanier

élevé COTÉ relevé Grossist

Copenhagen côte McArthur Aalborg

Größe cølibat PÉCHÉ COOP

gêne révélé révèle Noël

île aïeul nôtre notre

août @@@@@ CÔTE COTE

côté coté aide air

modelé MODÈLE maçon MÂCON

pèche pêché pechère péchère
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フ ラ ンス語のサンプル照合順序
ソー ト 済みのデータ

@@@@@ coop Haie OÙ

0000 COOP haïe pèche

999 Copenhagen île pêche

Aalborg cote lame péché

aide COTE l’âme PÉCHÉ

aïeul côte lamé pêché

air CÔTE les pécher

Ålborg coté LÈS pêcher

août COTÉ lèse pechère

bohème côté lésé péchère

Bohême CÔTÉ MÂCON relève

Bohémien du maçon relevé

caennais dû McArthur resume

cæsium élève MODÈLE resumé

Canon élevé modelé résumé

cañon gène Noël révèle

Casanier gêne NOËL révélé

cølibat gêné notre

colon Größe nôtre

côlon Grossist ou
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イ ン ターナシ ョ ナル ソー ト 規則を使用し た照合順序のサンプル
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B
サンプル データベース テーブル
と参照整合性
この付録では、 以下の項目について説明します。

「Demodata サンプル データベースの概要」

「Demodata サンプル データベースの構造」

「Demodata サンプル データベースの参照整合性」

「Demodata サンプル データベースのテーブル設計」
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Demodata サンプル データベースの概要

サンプル データベースの DEMODATA は PSQL 製品の一部と して提供されており、データベースの概念と技法を

図解するためにマニュアルで頻繁に使用されます。 PSQL に関しては既によ く理解されている と思いますが、 こ

の付録の情報をも う一度見直して、 新しいサンプル データベースに慣れてください。

大学関連の環境で仕事をしていなくても、これらのサンプル データベースの例をテンプレートおよび参考と して

利用すれば、 独自の情報システムの設計と開発を容易に行えます。 こ こに示す例は実際の生活の場面を反映して

いるので、 この例に示すサンプル クエ リなど機能を利用するこ とができます。
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データベースの物理構造は、 リ レーシ ョナル データベースの要素であるテーブル、 列、 行、 キー、 インデッ クス

で構成されています。

このデータベースに含まれる  10 個のテーブル間にはさまざまな関係があ り ます。 このデータベースには、 学生、

教職員、 授業、 登録などに関するデータが含まれています。

前提条件

以下に、 データベースを構築したと きのいくつかの前提条件を示します。

データベースの適用範囲は 1 学期です。

学生は、 同じコースを何回も受講できません。 たとえば、 学生は Algebra I の Sections 1 と  2 に受講登録でき

ません。

教職員は学生でもかまいませんが、 同じ授業での講義と受講登録は行えません。

どのコースも  1 つの学部だけから提供されます。

学生が評価を受けるには、学生を授業に受講登録し、その授業を教える教職員を任命しなければなり ません。

教職員が所属する学部は 1 つですが、 複数の学部で講義を行う こ とができます。

すべての学生は、 アメ リ カの社会保険番号基準に基づいた学生 ID を持っています。

すべての教職員は、 アメ リ カの社会保険番号基準に基づいた教職員 ID を持っています。

その他すべての職員は、 アメ リ カの社会保険番号基準に基づいた個人 ID を持っています。

教室は、 同じビル内で固有です。

2 つの授業を同じ教室で同時に教えるこ とはできません。

教職員は、 与えられた時間に 1 つの授業しか教えるこ とができません。

授業に受講登録するための前提条件は必要あ り ません。

学部は専攻を意味します。

1 つの授業は、 学期を通じて 1 人の教職員しか担当できません。

電話番号または郵便番号と州には相関関係があ り ません。

教務係は、 教職員または学生であってはいけません。

ある人がデータベースに入力される と、すべての質問に答えなければならない調査か、あるいは、質問にまっ

たく答える必要がない調査を行う こ とができます。

コースの履修単位時間は、 必ずしも、 授業が行われる時間数と同じではあ り ません。

電子メール アドレスは、 一意のアドレスである必要はあ り ません。

エンテ ィ テ ィ の関係

エンティティは、 データベース内の主なコンポーネン ト を記述するオブジェク トです。 データベースを設計する

場合、 エンティティ とそれらの相互の関係を定義してから先に進むこ とが大切です。 University データベースで

は、 CLASSES、 STUDENTS、 FACULTY、 GRADES などがエンティティです。 エンティティ とそれらの相互関係

については、 図 3 で概説しています。
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図 3  エンテ ィ テ ィ の関係

GRADES は 弱いエンティティです。このエンティティは授業を受ける学生に依存しているので、その存在は他の

エンティティの有効性に依存しています。 STUDENT テーブルと  FACULTY テーブルが共通の情報を作成するの

は、 学生が教職員になったり、 教職員が学生になる場合があるからです。 共通の情報は、 PERSON テーブルにあ

り ます。
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こ こでは、 サンプル データベースの参照整合性 （RI） 設計について説明します。

図 4 は、University データベース内の様々なテーブル間に存在する参照制約を示したものです。ボッ クスはテーブ

ルを表します。 一方向の方向矢印は、 親テーブルから参照用テーブルまでの参照制約を意味します。 たとえば、

制約番号 16 では、 親テーブル Course で主キーを参照する  Class テーブルに外部キーが存在します。

図 4  サンプル データベースの RI 構造

メ モ  図 4 は、 依存関係グラフの役割も果たします。 このグラフは、 物理設計を行う と きにどのテーブルを

先に作成しなければならないかを示します。

RI に参加するテーブル、 列、 キーは、 以下のよ うに定義されます。

表 48  RI に関連するテーブルと列

制約 参照用テーブル 外部キー 参照されるテーブル 主キー

1 BILLING Registrar_ID PERSON ID

2 STUDENT ID PERSON ID

3 FACULTY ID PERSON ID

4 STUDENT Tuition_ID TUITION ID

5 FACULTY Building_Name、 Room_Number ROOM Building_Name、 Number

6 DEPARTMENT Building_Name、 Room_Number ROOM Building_Name、 Number

7 CLASS Building_Name、 Room_Number ROOM Building_Name、 Number

8 FACULTY Dept_Name DEPARTMENT Name

9 DEPARTMENT Head_Of_Dept FACULTY ID

10 STUDENT Major DEPARTMENT Name

11 STUDENT Minor DEPARTMENT Name

12 COURSE Dept_Name DEPARTMENT Name

13 BILLING Student_ID STUDENT ID
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14 ENROLLS Student_ID STUDENT ID

15 CLASS Faculty_ID FACULTY ID

16 CLASS Course_Name COURSE Name

17 ENROLLS Class_ID CLASS ID

表 48  RI に関連するテーブルと列

制約 参照用テーブル 外部キー 参照されるテーブル 主キー
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Demodata サンプル データベースのテーブル設計

以下に、 サンプル データベースのテーブルへの手引きを示します。以下の情報は、各テーブルに収録されていま

す。

テーブル内の列

各列のデータ型

列のサイズまたは長さ （バイ ト数）

キー （列がキーでない場合は空白）

インデッ クス （列にインデッ クスがない場合は空白）

「BILLING テーブル」

「CLASS テーブル」

「COURSE テーブル」

「DEPT テーブル」

「ENROLLS テーブル」

「FACULTY テーブル」

「PERSON テーブル」

「ROOM テーブル」

「STUDENT テーブル」

「TUITION テーブル」

BILLING テーブル

CLASS テーブル

列 データ型 サイズ キー

Student_ID UBIGINT 8 主キー、 外部キー

Transaction_Number USMALLINT 2 主キー

Log TIMESTAMP 8

Amount_Owed DECIMAL 7.2

Amount_Paid DECIMAL 7.2

Registrar_ID UBIGINT 8 外部キー

Comments LONGVARCHAR 65500

列 データ型 サイズ キー

ID IDENTITY 4 主キー

Name CHARACTER 7 外部キー

Section CHARACTER 3

Max_Size USMALLINT 2

Start_Date DATE 4
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COURSE テーブル

DEPT テーブル

ENROLLS テーブル

Start_Time TIME 4

Finish_Time TIME 4

Building_Name CHARACTER 25 外部キー

Room_Number UINTEGER 4 外部キー

Faculty_ID UBIGINT 8 外部キー

列 データ型 サイズ キー

Name CHARACTER 7 主キー

Description CHARACTER 50

Credit_Hours USMALLINT 2

Dept_Name CHARACTER 20 外部キー

列 データ型 サイズ キー

Name CHARACTER 20 主キー

Phone_Number DECIMAL 10.0

Building_Name CHARACTER 25 外部キー

Room_Number UINTEGER 4 外部キー

Head_of_Dept UBIGINT 8 外部キー

列 データ型 サイズ キー

Student_ID UBIGINT 8 主キー、 外部キー

Class_ID INTEGER 4 主キー、 外部キー

Grade REAL 4

列 データ型 サイズ キー
276



Demodata サンプル データベースのテーブル設計
FACULTY テーブル

PERSON テーブル
 

列 データ型 サイズ キー

ID UBIGINT 8 主キー、 外部キー

Dept_Name CHARACTER 20 外部キー

Designation CHARACTER 10

Salary CURRENCY 8

Building_Name CHARACTER 25 外部キー

Room_Number UINTEGER 4 外部キー

Rsch_Grant_Money FLOAT 8

列 データ型 サイズ キー

ID UBIGINT 8 主キー

First_Name VARCHAR 15

Last_Name VARCHAR 25

Perm_Street VARCHAR 30

Perm_City VARCHAR 30

Perm_State VARCHAR 2

Perm_Zip VARCHAR 10

Perm_Country VARCHAR 20

Street VARCHAR 30

City VARCHAR 30

State VARCHAR 2

Zip VARCHAR 10

Phone DECIMAL 10.0

Emergency_Phone CHARACTER 20

Unlisted BIT 1

Date_Of_Birth DATE 4

Email_Address VARCHAR 30

Sex BIT 1

Citizenship VARCHAR 20

Survey BIT 1
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ROOM テーブル

STUDENT テーブル

TUITION テーブル

Smoker BIT 1

Married BIT 1

Children BIT 1

Disability BIT 1

Scholarship BIT 1

Comments LONGVARCHAR 65500

列 データ型 サイズ キー

Building_Name CHARACTER 25 主キー

Number UINTEGER 4 主キー

Capacity USMALLINT 2

Type CHARACTER 20

列 データ型 サイズ キー

ID UBIGINT 8 主キー、 外部キー

Cumulative_GPA DECIMAL 5.3

Tuition_ID INTEGER 4 外部キー

Transfer_Credits DECIMAL 4.0

Major CHARACTER 20 外部キー

Minor CHARACTER 20 外部キー

Scholarship_Money DECIMAL 19.2

Cumulative_Hours SMALLINT 2

列 データ型 サイズ キー

ID INTEGER 4 主キー

Degree VARCHAR 4

Residency BIT 1

列 データ型 サイズ キー
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Cost_Per_Credit REAL 4

Comments LONGVARCHAR 65500

列 データ型 サイズ キー
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