Daten im Wandel der Zeit:
Aufbau eines Historisierungs-
Frameworks

Wolf G. Beckmann, TEAM GmbH

In der schnelllebigen Welt der Daten ist es entscheidend, nicht nur den aktuellen Zustand zu erfassen,
sondern auch seine Entwicklung im Laufe der Zeit zu verstehen. Daten kénnen sich kontinuierlich andern
und oft ist es unerlasslich, auf frihere Datenkonstellationen zurtickzugreifen. Die Datenhistorisierung
ermoglicht es uns, vergangene Zustande jederzeit wiederherzustellen und so wertvolle Erkenntnisse zu
gewinnen. In diesem Artikel werde ich die Bedeutung dieser Herangehensweise genauer untersuchen und
Methoden aufzeigen, wie Organisationen ihre Datenbestande erfolgreich historisieren konnen.
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Arten der Historisierung

Am Anfang der Historisierung solite man
sich erst einmal die Frage stellen, was
konkret das Ziel der Historisierung ist.
Geht es um die Protokollierung aller An-
derungen, um die Reproduzierbarkeit
von Datenzustédnden und Konstellatio-
nen oder um eine organisierte Histori-
sierung in Revisionen beziehungsweise
Revisionierung?

Abhéangig vom Ziel der Datenhisto-
risierung ist die Vorgehensweise un-
terschiedlich. Wenn es um die Proto-
kollierung von Anderungen und die
Reproduzierbarkeit von Datenzustan-
den geht, empfiehlt es sich, mit Trig-
gern zu arbeiten. Diese erfassen auto-
matisch jede Anderung und speichern
den vorherigen Zustand ab. Dadurch
wird die Rekonstruktion vergangener
Zustande oder zumindest die Auflistung
der Anderungen ermoglicht.

Bei einer Revisionierung hingegen
wird die Historisierung gezielt durch
den Benutzer aufgerufen. Dies ge-
schiehtin dem Moment, in dem eine be-
stimmte Revision erreicht werden soll.
Hierbei werden nur bestimmte Zustan-
de historisiert, die iber mehrere Trans-
aktionen hinweg entstanden sind.

Der Fokus dieses Artikels liegt auf
der Méglichkeit, einen beliebigen Da-
tenbestand zu reproduzieren, und das
sowohl iber beliebige Tabellen als auch
Uber ganze Tabellenstrukturen hinweg.

In diesem Artikel méchte ich Schritt fr
Schritt anhand eines einfachen Beispiels
die Konzepte hinter der automatisierten
Historisierung erklaren, die jeden Zu-
stand restaurieren lasst.

Oracle bietet grundséatzlich ein Fea-
ture dafir an, das sich Flashback Query
Archive nennt. Allerdings ist dieses Fea-
ture nicht in der Autonomous Database
integriert. Deshalb stelle ich dar, wie
grundsatzlich ein Historien-Framework
aufgebaut werden kann. Das Konzept
kann auch auf andere Datenbanken
Ubertragen werden.

Aufbau von Historien-Daten

Um dies zu veranschaulichen, nehmen
wir eine typische Tabelle mit den dazu-
gehdrigen Standard-Trigger wie in Lis-
ting 1 dargestellt.

Wenn man Tabellen historisieren
mochte, bendtigt man in erster Linie
zwei Informationen: Den Zeitpunkt, ab
dem eine Datenzeile giltig ist, und den
Zeitpunkt, ab dem sie nicht mehr gil-
tig ist. Ein weiterer Aspekt ist, dass in
einer Tabelle, die historische Informa-
tionen aufnimmt, der Priméarschlissel
erweitert werden muss, da er nur noch

Red Stack

ehemalige Primarschlissel entfernt
oder zu einem Index umgewandelt wer-
den, vorausgesetzt, die Daten &ndern
sich nicht allzu haufig.

Bei der Historisierung speichere ich
typischerweise auch, welche konkrete
Transaktion die Zeile geandert hat, also
ob sie hinzugefiigt, gedndert oder ge-
16scht wurde.

Als Zusatzinformation kann ich auch
noch speichern, wer die Aktion durch-

in Kombination mit dem Gultigkeitszeit-
raum eindeutig ist. Alternativ kann der

CREATE SEQUENCE hd_customers_seq;

CREATE TABLE hd_customers (
hd_customer_id NUMBER DEFAULT ON NULL
hd_customers_seq.NEXTVAL
CONSTRAINT hd_customers_id pk PRIMARY KEY,
customer name VARCHARZ2 (100 CHAR),
contact_number VARCHAR2 (15 CHAR),
created DATE NOT NULL,
created by VARCHAR2 (255 CHAR) NOT NULL,
updated DATE NOT NULL,
updated by VARCHAR2 (255 CHAR) NOT NULL
)i

CREATE OR REPLACE TRIGGER hd_customers_biu
BEFORE INSERT OR UPDATE ON hd_customers
FOR EACH ROW

BEGIN
IF INSERTING THEN
:new.created := SYSDATE;
:new.created by :=
COALESCE(SYS_CONTEXT('APEX$SESSION','APP_USER')
, USER) ;
END IF;

:new.updated := SYSDATE;
:new.updated by :=
COALESCE (SYS_CONTEXT ('APEX$SSESSION', 'APP_USER')
,USER) ;
END hd_customers_biu;

Listing 1: Erstellen einer Demo-Tabelle

CREATE TABLE hd_customers_hist (
hd_customer_ id NUMBER,
customer_name VARCHAR2 (100 CHAR),
contact_number VARCHAR2 (15 CHAR),
created DATE,
created by VARCHAR2 (255 CHAR),
updated DATE,
updated by VARCHAR2 (255 CHAR}),
hist_trans VARCHAR2 (1 CHAR),
valid_from TIMESTAMP,
valid until TIMESTAMP,
invalidated by VARCHAR2 (255 CHAR},
invalidation trans VARCHAR2 (255 CHAR)

)i

Listing 2: Erstelfen einer Tabelle fiir die Historisierung mit Giltigkeitszeitraum



APEX

CREATE OR REPLACE TRIGGER HD_CUSTOMERS BUD HIST
BEFORE UPDATE OR DELETE ON HD_CUSTOMERS
FOR EACH ROW

DECLARE
v_hist_trans VARCHARZ (1);
BEGIN
IF UPDATING THEN
v_hist _trans := 'U';
END IF:

IF DELETING THEN
v_hist_trans
END IF;

"
v}
~

INSERT INTO HD CUSTOMERS HIST
(hd_customer id, customer_name, contact_number, created,
created by, updated, updated by, hist_trans, valid_from,
valid _until, invalidated by, invalidation_trans)

VALUES
(:old.hd Customer_ID, :old.Customer Name, :old.Contact_Number,
:old.created, :old.created by, :old.updated, :old.updated_ by,
v_hist_trans,
NVL (:old.updated, :old.created),

SYSDATE,

NVL (SYS_CONTEXT ('APEX$SESSION', 'APP_USER'), USER),

v ('APP_PAGE_ID') || ' (' || v('APP_PAGE_ALIAS') || ")');
END;
/

Listing 3: Erstellen eines Triggers fiir eine Historisierungstabelle mit Giltigkeitszeitraum

CREATE OR REPLACE PACKAGE TEAM HIST AS
PROCEDURE SET_HIST DATE(p_date IN TIMESTAMP) ;
FUNCTION GET_HIST DATE RETURN TIMESTAMP;

END TEAM HIST;

/s

Listing 4: Erstellen eines Package-Headers zum Setzen und Lesen eines Gliltigkeitsdatums

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY TEAM HIST AS
g_hist_date TIMESTAMP;

PROCEDURE SET_HIST DATE (p_date IN TIMESTAMP) IS
BEGIN

g_hist_date := p_date;
END SET_HIST DATE;

FUNCTION GET_HIST DATE RETURN TIMESTAMP IS
BEGIN

RETURN coalesce(g_hist date,sysdate+l);
END GET HIST DATE;

END TEAM HIST;
/

Listing 5: Erstellen eines Package-Bodies zum Setzen und Lesen eines Glltigkeitsdatums
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gefiihrt hat und in welchem Rahmen die
Transaktion stattgefunden hat. Um zu ver-
hindern, dass die Applikation beim Arbei-
ten mit den aktuellen Daten beeinflusst
wird, halte ich diese historischen Daten
Ublicherweise in einer eigenen Tabelle.

Somit wirde die ,Customers”-Tabelle
fur die historischen Daten wie in Listing 2
aussehen.

Des Weiteren bendtige ich einen
Trigger, der genau diese historische Ta-
belle befullt. Es ist anzumerken, dass
der Trigger nur fur Updates und De-
letes zustandig ist, da ich den Create-
Fall ausschlieBlich in den aktuellen Da-
ten verwalte. Darauf werde ich spater
naher eingehen. In diesem Fall méch-
te ich das Framework im APEX-Umfeld
einsetzen. Daher nehme ich als invali-
dation_trans die APEX-Applikation und
-Seite (siehe Listing 3).

Um die Daten aus der Tabelle unter
Berucksichtigung eines bestimmten
Zeitpunkts abzufragen, bendtige ich
einen View. Dieser View soll extern ge-
steuert werden kénnen, um den Zeit-
punkt festzulegen, zu dem die Daten
sichtbar sein sollen.

Um das Testen zu vereinfachen, erstel-
le ich ein kleines Package, in dem ich eine
Variable fir das Datum setzen und ausle-
sen kann (siehe Listing 4 und 5).

Der View sieht wie in Listing 6 aus.

Wenn ich jetzt Beispieldaten einfliige
(siehe Listing 7) liefert der Customers View
folgende Daten zurdck (siehe Listing 8).

Dann andere ich bei Kunde A die Da-
ten (siehe Listing 9) und l6sche ihn nach ei-
ner kurzen Wartezeit ganzlich, wie in Lis-
ting 10 dargestellt.

Jetzt liefert der Customers View folgen-
de Daten zuruck (siehe Listing 11).

Setze ich aber das Abfrage-Datum auf
.19.07.2023 13:44:24", dndert sich das Er-
gebnis, wie in Listing 12 dargestellt.

Zu dem Zeitpunkt gab es noch nicht
den Kunden C und A hatte noch die Num-
mer 123456789.

Das VALID_UNTIL-Datum und die
HIST_TRANS haben sich gedndert. Diese
geben an, dass der Datensatz nicht mehr
aktuell ist, sondern durch ein Update in-
validiert wurde.

So sieht das Ergebnis kurz vor dem De-
lete (siehe Listing 13) aus.

Ich sehe, dass die CONTACT_NUMBER
111111111 ist und dieser Satz wiederum
durch ein Ldschen invalidiert wurde.

Red Stack

CREATE OR REPLACE VIEW V_HD CUSTOMERS_HIST AS
SELECT *
FROM (
SELECT t.*,
'A' AS hist_trans,
NVL (t.updated, t.created) AS valid_from,
to_date('01.01.4000', 'dd.mm.yyyy') AS valid until,
NULL AS invalidated_by,
NULL AS invalidation_trans
FROM HD_CUSTOMERS t
UNION ALL
SELECT *
FROM HD CUSTOMERS_HIST
)
WHERE TEAM HIST.GET_ HIST_DATE >= valid_from
AND TEAM HIST.GET_HIST_DATE < valid until;

Listing 6: Erstellen eines Views um historische Daten anzuzeigen

INSERT INTO HD_CUSTOMERS (CUSTOMER_NAME, CONTACT_NUMBER)
VALUES ('Kunde A', '123456789');

INSERT INTO HD_CUSTOMERS (CUSTOMER_NAME, CONTACT_NUMBER)
VALUES ('Kunde B', '987654321');

INSERT INTO HD_CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT_NUMBER)
VALUES ('Kunde C', '555555555"');

Listing 7: Beispieldaten

CUSTOMER NAME CONTACT_NUMBER HIST_TRANS VALID FROM

Kunde A 123456789 A 19.07.2023 13:44
Kunde B 987654321 A 19.07.2023 13:44
Kunde C 555555555 A 19.07.2023 13:44

VALID UNTIL

121 01.01.4000
:24 01.01.4000
:28 01.01.4000

Listing 8: Ausgabe der Beispieldaten

UPDATE HD_CUSTOMERS
SET CONTACT_NUMBER = '111111111'
WHERE CUSTOMER _NAME = 'Kunde A';

Listing 9: Andern der Beispieldaten

DELETE FROM HD_ CUSTOMERS
WHERE CUSTOMER NAME = 'Kunde A';

Listing 10: Andern der Beispieldaten

CUSTOMER_NAME CONTACT_NUMBER HIST_TRANS VALID_FROM

Kunde B 987654321 A
Kunde C 555555555 A

VALID UNTI

19.07.2023 13:44:24 01.01.4000
19.07.2023 13:44:28 01.01.4000

Listing 11: Ausgabe der Beispieldaten



APEX

/* Der nachste Befehl muss in einer Zeile stehen!
Er passte hier nur nicht ein eine Zeile! */
exec team _hist.set _hist _ date(
to__déie('l9.07.2023 13:44:24'",'dd.mm.yyyy hh24:mi:ss')
)i

CUSTOMER _ NAME CONTACT _ NUMBER HIST _ TRANS VALID _ FROM VALID _ UNTI

Kunde A 123456789 U 19.07.2023 13:44:21 19.07.2023
Kunde B 987654321 A 19.07.2023 13:44:24 01.01.4000

Listing 12: Ausgabe der Beispieldaten

exec team _hist.set _hist date(
to _date('19.07.2023 14:07:36','dd.mm.yyyy hh24:mi:ss')
)i

CUSTOMER _ NAME CONTACT _ NUMBER HIST _ TRANS VALID _ FROM VALID _ UNTI
Kunde A 111111111 D 19.07.2023 14:07:36 19.07.2023
Kunde B 987654321 A 19.07.2023 13:44:24 01.01.4000
Kunde C 555555555 A 19.07.2023 13:44:28 01.01.4000

Listing 13: Ausgabe der Beispieldaten

CREATE SEQUENCE hd_transaction_seq;

CREATE TABLE hd_transaction (

transaction_num NUMBER,
transaction_trans VARCHAR2(255),

created DATE NOT NULL,
created_by VARCHAR2 (255) NOT NULL,
updated DATE NOT NULL,

updated by VARCHAR2 (255) NOT NULL

)5

CREATE OR REPLACE TRIGGER hd transaction_biu
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON hd transaction
FOR EACH ROW
BEGIN
IF INSERTING THEN
:new.created := sysdate;
inew.created by :=
COALESCE (sys_context ("APEX$SESSION', 'APP_USER'),
user) ;
END IF;
:new.updated := sysdate;
:new.updated_by :=
COALESCE (sys_context ('APEX$SESSION', 'APP_USER'"),
user) ;
END;

Listing 14: Erstellen einer Transaktionstabelle

ALTER TABLE HD_CUSTOMERS ADD transaction_num NUMBER;
DROP TABLE HD CUSTOMERS_HIST;

CREATE TABLE HD_CUSTOMERS_HIST AS

SELEC Tt
CAST (NULL AS VARCHARZ (1)) AS hist_trans,
CAST (NULL AS TIMESTAMP) AS valid_ from,
CAST (NULL AS TIMESTAMP) AS valid until,
CAST (NULL AS VARCHARZ2 (255)) AS invalidated by,
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CAST(NULL AS VARCHARZ2(255)) AS invalidation_trans,
CAST (NULL AS NUMBER) AS until transaction_num
FROM HD_CUSTOMERS t
WHERE 1=0;

Listing 15: Erweitern der Tabellen um die Transaktion

/* Globale Variablen */
g_transaction_id VARCHAR2 (255);
g_transaction_num NUMBER;

FUNCTION GET_TRANSACTION_NUM RETURN NUMBER IS
BEGIN
IF DBMS_TRANSACTION.local transaction_id IS NULL OR
NVL (g_transaction_id, '#*') !=
DBMS_TRANSACTION.local_transaction_id

THEN
g_transaction_id :=
DBMS_TRANSACTION.local transaction_id;
INSERT INTO hd_transaction (transaction_num,
transaction_trans)
VALUES (hd_transaction_seq.NEXTVAL,
v ('"APP_PAGE_ID')
It ' (" |l v('"APP_PAGE ALIAS') || ')")
RETURNING transaction_num INTO g_transaction_num;
END IF:
RETURN g transaction_num;
END;

Listing 16: Funktion zum Ermitteln der Transaktionsnummer

= @\ Hist-Demos
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Es sieht gut aus, aber was passiert,
wenn eine Transaktion Gber mehrere Zei-
len oder Tabellen hinweg etwas langer
dauert?

Beispielsweise verandern wir in ei-
ner Tabellenstruktur eine neue Bestel-
lung (eine Tabelle ORDERS) und erst in
der néchsten Sekunde wird eine Position
(eine Tabelle ORDER_ITEMS) geldscht, je-
doch wird beides gemeinsam committed.

Nutze ich' dann das VALID_FROM-Da-
tum der Bestellung und setze es als Hist-
Datum, wiirde die Position immer noch
angezeigt werden.

Tatsachlich handelt es sich um ein
komplexes Problem, da Oracle das Da-
tum, an dem das Commit stattgefun-
den hat, nicht ohne weiteres preisgibt.
Die eigentliche Frage ist, was bendtigt
wird. In der Praxis geht es selten um
den sekundengenauen Commit-Zeit-
punkt, sondern eher um konsistente
Daten und dabei kann uns Oracle rela-
tiv einfach helfen. Ich kann herausfin-
den, welche Daten in einer Transakti-

L admin

. Transaction
Customer-Orders-Hist S v B RS
[ ] a
Q search.. Hd Customers Actual Dau
el Created Transaction Created By
Lisa Miller Customer Name Max Must:
9876543210 a
Contact Number 12345678t 1 02.08.2023 16:35:08 Background DEMOS
: 2 02.08.2023 16:48:40 Background DEMOS
Max Mustermann
1234567690 Hd Orders 3 02082023 17:01:56 4 [ORDER-ITEMS) ADMIN
4 02.08.2023 17:03:15 4 (ORDER-ITEMS) ADMIN |
Peter Schmidt Order Date Created
5555555555 .5 02.08.2023 17:04:57 4 {ORDER-ITEMS) ADMIN vl
03.01.2022 0208.2023 2.08.202: y S |
02.01.2022 02.08.2023 DEMOS 02.082023 DEMOS
1 Zeilen ausgewshit Gesamt 2
Hd Order Items
Produkt Name Quantity Created Updated By Updated Created By
Produkt A 2 02.08.2023 DEMOS 02.08.2023 DEMOS
Produkt G 7 02.08.2023 ADMIN 02.08.2023 ADMIN
j Produkt 8 3 02.08.2023 DEMOS 02.08.2023 DEMOS
1 Zeilen ausgewahit Gesamt 3
K Q- N

Abbildung 1: APEX-Demo mit Transaktionsauswah! (Quelle: TEAM GmbH)



APEX

CREATE OR REPLACE TRIGGER HD_CUSTOMERS BIUD HIST
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON HD_CUSTOMERS
FOR EACH ROW
DECLARE

v_hist_trans VARCHAR2(1);
BEGIN

IF INSERTING OR UPDATING THEN
:NEW.transaction_num := team_hist.GET_TRANSACTION_NUM;
END IF;

IF UPDATING THEN

v_hist trans := 'U';
END IF;
IF DELETING THEN

v, hist’ transWc=slDNE;

END IF;

IF NOT INSERTING THEN

INSERT INTO HD_CUSTOMERS_ hist
(HD_CUSTOMER ID, CUSTOMER_NAME, CONTACT_NUMBER,
CREATED, CREATED_BY, UPDATED, UPDATED BY,
TRANSACTION_NUM,
hist trans, valid_from, valid_until,
invalidated_by, invalidation_trans,
until transaction_num)

VALUES
(:0ld.HD_CUSTOMER_ID, :0l1d.CUSTOMER_NAME,
:0l1d.CONTACT_NUMBER, :0ld.CREATED, :01d.CREATED_BY,
:01d.UPDATED, :01d.UPDATED BY,
:01d.TRANSACTION_NUM,
v_hist_trans,
NVL (:old.updated, :old.created),

SYSDATE,
NVL (SYS_CONTEXT ( ' APEX$SESSION', 'APP_USER'), USER),
v ("APP_PAGE_ID') || ' (' || v('APP_PAGE_ALIAS')

E[8E) By
team hist.GET TRANSACTION_NUM) ;
END IF;
END;

Listing 17: Trigger der Hist-Tabelle mit Transaktionsnummer

Security

Application 197

Show All
Database Session
Parsing Schema  DER
fmuiahzation PL/SQL Cods

SET_HIST _TRANSACTION(:G_HIST

I_HIST_TRANSACTIOHN(

Abbildung 2: Setzen der Hist-Trans aus APEX heraus (Quelle: TEAM GmbH)

on gemeinsam bearbeitet wurden. Das
funktioniert Uber die Funktion DBMS_
TRANSACTION.local_transaction_id (in
PostgeSQL ware (brigens das Aquiva-
lent die txid_current(), falls man das
Konzept Gbertragen mochte). Wenn ich
mich in einer Transaktion befinde, also
wenn Daten in der aktuellen Session
geandert wurden, wird hier eine [D ge-
funden, die so lange gleichbleibt, bis ein
Commit erfolgt.

Um das fir mich auszunutzen, gehe
ich wie folgt vor:

1. Ich lege eine Sequence fur Transakti-
onsnummern an.

2. Ich erweitere die eigentlichen Daten-
Tabellen um eine Transaktionsnum-
mer.

3. In meinem Package erstelle ich eine
Funktion, die die aktuelle Transakti-
onsnummer liefert. Diese zieht nur
eine neue Nummer, wenn sich die lo-
cal_transaction_id geandert hat.

4. Bei jeder Anderung speichere ich die
Transaktionsnummer, mit der die Da-
ten erzeugt wurden und mit welcher
sie invalidiert wurden.

5. Um eine Ubersicht Gber alle Transak-
tionen zu bekommen, legen wir noch
eine Transaktionstabelle an, in der die
Transaktionsnummern und das Da-
tum, zu dem sie erzeugt wurden, hin-
terlegt sind

Apply Changes

/* Globale Variablen */
g_hist transaction_num NUMBER;

PROCEDURE SET_HIST DATE (p_date IN TIMESTAMP) IS
BEGIN

g_hist date := p_date;

g_hist_transaction_num := NULL;
END SET_HIST DATE;

PROCEDURE SET_HIST TRANSACTION (p_transaction_num IN NUMBER)
BEGIN

g_hist_date := NULL;

g_hist_transaction num := p_transaction_num;
END SET HIST TRANSACTION;

FUNCTION GET_HIST TRANSACTION_NUM RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN g_hist_ transaction_ num;
END;

Is

Listing 18: Hist-Package um Abfrage der Transaktion erweitern

CREATE OR REPLACE VIEW V_HD CUSTOMERS HIST AS
SELECT *
FROM (
SELECT t.*,
"A' AS hist_trans,
NVL (t.updated, t.created) AS valid from,
TO DATE('01.01.4000','dd.mm.yyyy') AS valid until,
NULL AS invalidated by,
NULL AS invalidation_trans,
1.0E125 AS until_transaction_num
FROM HD_CUSTOMERS t
UNION ALL
SELECT *
FROM HD_CUSTOMERS_ HIST)
WHERE ( TEAM HIST.GET_HIST TRANSACTION NUM IS NULL
AND TEAM HIST.GET_HIST DATE >= valid from
AND TEAM HIST.GET HIST DATE < valid until)

ORR( TEAM HIST.GET HIST TRANSACTION_ NUM IS NOT NULL

AND TEAM HIST.GET_ HIST TRANSACTION_ NUM >=
transaction_num
AND TEAM HIST.GET_HIST TRANSACTION NUM <

until transaction_num)

Listing 19; View zum Abfragen historischer Werte mit Transaktionsnummer

BEGIN
-- Transaktion 1
INSERT INTO HD_CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT NUMBER)
VALUES ('Kunde C', '555555555");
COMMIT;
DBMS SESSION.SLEEP (5);

-- Transaktion 2

INSERT INTO HD CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT_ NUMBER)
VALUES ('Kunde A', '123456789'");

DBMS_SESSION.SLEEP (5) ;

INSERT INTO HD CUSTOMERS (CUSTOMER NAME, CONTACT_ NUMBER)
VALUES ('Kunde B', '987654321');

COMMIT;

END;

Listing 20: Erstellung der Testdaten

Red Stack

6. AbschlieBend wird der View zum Ab-
fragen der historischen Daten um die
Transaktionsnummer erweitert. So
kann man nach Datum oder Transak-
tionsnummer abfragen.

Zuerst die Transaktionstabelle (siehe Lis-
ting 14).

Dann die Customers-Tabellen erwei-
tern/passend erstellen (siehe Listing 15).

Dann erweitere ich das Package, um
die Transaktionsnummer zu flllen (siehe
Listing 16).

Und ich passe den Trigger an, der jetzt
auch bei einem Insert aktiv wird, um die
TRANSACTION_NUM zu flllen (siehe Lis-
ting 17).

Zum Abfragen erweitere/andere ich
erneut das Package (siehe Listing 18).

Fur die Abfragen gehe ich somit ent-
weder Uber das Datum oder die Trans-
aktionsnummer. Damit komme ich zum
View (siehe Listing 19).

Jetzt teste ich das Ganze mit folgen-
dem Script (siehe Listing 20).

Ich schaue mir die Customers an, be-
vor ich sie 18sche (siehe Listing 21).

Wenn ich jetzt den Zustand der Daten-
bank Uber das Datum setze, passiert Fol-
gendes (siehe Listing 22).

Tatsachlich war dieser Zustand in der
Datenbank fiir niemanden sichtbar, da
ich Kunde A und B in derselben Transakti-
on committet habe.

Uber die Transaktionsnummer kann
ich jetzt konsistente Zustande abrufen
(siehe Listing 23).

Uber die Hist-Views kann ich jetzt kom-
plette Datenstrukturen genauso abfra-
gen, wie mit den Original-Tabellen. Der
typische Weg ist einen Query mit den Ta-
bellen zu erstellen und Aliase zu verwen-
den. Anschlielend werden in dem Query
die Tabellen durch die Views ersetzt.

Durch das Setzen der Hist-Transakti-
onsnummer oder des Hist-Datums im Pa-
ckage kann ich die Datenkonstellation zu
einem beliebigen historischen Zeitpunkt
wiederherstellen (siehe Abbildung 1).

Einbinden des Frameworks in
APEX

In APEX besteht die Herausforderung da-
rin, dass das Setzen einer Package Varia-
ble wenig Nutzen hat, wenn ich die Varia-
ble nicht innerhalb eines Requests setze



APEX

from v_hd customers_hist
order by valid from;

Kunde C 555555555
Kunde A 123456789
Kunde B 987654321

delete from hd_customers;
commit;

select ..

Keine Zeilen ausgewdhlt

select customer_name,contact_number,transaction_num,
to_char(valid_from, 'dd.mm.yy hh24:mi:ss') valid_ from

CUSTOMER_NAME. CONTACT NUMBE TRANSACTION_NUM VALID FROM

61 25.07.23 15:45:06
62 25.07.23 15:45:11
62 25.07.23 15:45:16

Listing 21: Abfragen der historischen Stinde

exec team hist.set_hist date(

)i

Kunde C
Kunde A

595555555
123456789

to_date('25.07.2023 15:45:11', 'dd.mm.yyyy hh24:mi:ss')

select * from V_HD_CUSTOMERS HIST

CUSTOMER _NAME CONTACT NUMBE TRANSACTION_NUM VALID FROM

61 25.07.23 15:45:06
62 25.07.23 15:45:11

Listing 22: Abfragen mit Zeitstempel

Kunde C 555555555
Kunde A 123456789
Kunde B 987654321

exec team_hist.set_hist_transaction(62);
select * from V_HD CUSTOMERS_HIST

CUSTOMER NAME CONTACT NUMBE TRANSACTION_NUM VALID FROM

61 25.07.23 15:45:06
62 25.07.23 15:45:11
62 25.07.23 15:45:16

Listing 23: Abfragen mit Transaktionsnummer

und sofort verwende. Dies liegt daran,
dass ORDS bei jedem Zugriff des Fron-
tends auf die Datenbank eine beliebige
Datenbankverbindung aus einem Pool
auswanhlt.

Glucklicherweise bietet APEX einen
Mechanismus, mit dem Sessions fur ei-
nen Request vorbereitet und anschlie-
Rend bereinigt werden kdnnen.

Das Vorgehen besteht daher darin, ein
Application Item zu erstellen, in das die
History-Transaktion eingetragen wird. Je-
der Request wird dann vorbereitet und
anschlieBend bereinigt.

Gel6st wird das ganze dadurch, dass
die Hist-Transaktionsnummer oder das

Hist-Datum in ein globales ltem geschrie-
ben wird und dieses bei der Session-Be-
handlung verwendet wird.

Die Konfiguration fir die Session-Be-
handlung findet man unter Shared Com-
ponents > Security > Security Attributes
(siehe Abbildung 2).

Damit man nicht alles selbst abtippen
muss, stelle ich das Package mit der De-
mo-Applikation Uber folgendes Git-Repo-
sitory zur Verflgung: https://github.com/
Team-wb/TEAM_HIST.

Das Erstellen der History-Views und
Trigger ist je nach Grofle des Datenmo-
dells aufwendig, kann aber hervorragend
durch dynamisches SQL automatisiert

werden. Ich habe die TEAM_HIST Package
daher um Prozeduren erweitert, die au-
tomatisch die Hist-Tabelle, -Trigger und
-Views erstellen.

Transferleistung

Das Konzept der globalen Variable, die
Views unterschiedlicher Daten zurlcklie-
fern l3sst, ist grundlegend und kann fir
verschiedene Zwecke verwendet werden.
Ich habe mit diesem Konzept beispiels-
weise eine VPD-Losung (Virtual Privat
Database) ,flr Arme” entwickelt, um eine
Mandantenfahigkeit umzusetzen.
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