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はじめに
このマニュアルでは、データベースへのオブジェクトの追加方法、データのインポート、エクス
ポートおよび変更方法、データの検索方法、ストアドプロシージャーとトリガーの構築方法につ
いて説明します。
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テーブル、ビュー、インデックス

この項では、データベースオブジェクトを追加し、データベースプロパティを設定するための手
順を説明します。

データベースオブジェクトを作成、変更、削除する SQL 文は、「データ定義言語」 (DDL) と呼
ばれます。データベースオブジェクトの定義は、データベーススキーマを形成します。スキーマ
は、データベースの論理的なフレームワークです。

参照

●「ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数」75 ページ
●「データ整合性」797 ページ
●「SQL Anywhere データベースの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「Sybase Central」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「Interactive SQL」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

データベースオブジェクトのプロパティの設定

データベースのプロパティやほとんどのデータベースオブジェクトは、表示または設定できま
す。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

プロパティを表示および設定するには、Sybase Central のプロパティウィンドウを使用します。
Sybase Central を使用しない場合は、オブジェクトの作成時に CREATE 文を使用してプロパティ
を指定します。オブジェクトがすでに存在する場合は、ALTER 文を使用してプロパティを変更
します。

♦ Sybase Central を使用してデータベースオブジェクトのプロパティを設定する

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. オブジェクトが保存されているフォルダーを開きます。

3. オブジェクトを選択します。

4. 右ウィンドウ枠で、プロパティを編集できる該当タブをクリックします。

結果

オブジェクトのプロパティが Sybase Central の右ウィンドウ枠に表示され、編集可能です。
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次の手順

オブジェクトのプロパティウィンドウでも、プロパティを表示、編集できます。プロパティウィ
ンドウを表示するには、オブジェクトを右クリックし、[プロパティ] をクリックします。データ
ベースの作成時に設定されたプロパティの中には、設定できないものもあります。

参照

●「接続、データベース、データベースサーバーのプロパティ」『SQL Anywhere サーバー デー
タベース管理』

システムオブジェクトのリストの表示 (Sybase Central
の場合)

Sybase Central を使用して、システムテーブル、システムビュー、格納されたプロシージャー、
ドメインなどシステムオブジェクトに関する情報を表示します。データベース内のシステムオ
ブジェクトのリストとその定義を見るときに、または定義を使用して似たような他のオブジェク
トを作成するときに、この作業を実施します。

前提条件

DBA 権限、またはシステムオブジェクトを表示する権限

内容と備考

次のとおりです。

♦ データベースのシステムオブジェクトを表示する (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. データベースを選択し、[ファイル] » [所有者フィルターの設定] をクリックします。

3. SYS と dbo を選択して、[OK]をクリックします。

結果

Sybase Central のシステムオブジェクトのリストが表示されます。

次の手順

なし。

参照

●「SYSOBJECT システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSTAB システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSUSER システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テーブル、ビュー、インデックス
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システムオブジェクトのリストの表示 (SQL の場合)
Sybase Central を使用して、システムテーブル、システムビュー、格納されたプロシージャー、
ドメインなどシステムオブジェクトに関する情報を表示します。データベース内のシステムオ
ブジェクトのリストとその定義を見るときに、または定義を使用して似たような他のオブジェク
トを作成するときに、この作業を実施します。

前提条件

システムオブジェクトを表示する権限

内容と備考

次のとおりです。

♦ SQL を使用したシステムオブジェクトのブラウズ

1. Interactive SQL では、データベースに接続します。

2. SELECT 文を実行し、SYSOBJECT システムビューに対してオブジェクトのリストを問い合
わせます。

結果

Interactive SQL のシステムオブジェクトのリストが表示されます。

次の手順

なし。

例

次の SELECT 文は、SYSOBJECT システムビューに対してクエリを行い、SYS と dbo が所有する
すべてのテーブルとビューのリストを返します。SYSTAB システムビューに対してジョインを
行ってオブジェクト名を返し、SYSUSER システムビューに対してジョインを行って所有者名を
返します。

SELECT b.table_name "Object Name", 
      c.user_name "Owner", 
      b.object_id "ID", 
      a.object_type "Type", 
      a.status "Status"
  FROM ( SYSOBJECT a JOIN SYSTAB b 
         ON a.object_id = b.object_id ) 
  JOIN SYSUSER c
WHERE c.user_name = 'SYS' 
   OR c.user_name = 'dbo'
ORDER BY c.user_name, b.table_name;

システムオブジェクトのリストの表示 (SQL の場合)
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参照

●「SYSOBJECT システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSTAB システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSUSER システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テーブル

データベースを初めて作成した場合、そのデータベースにあるテーブルはシステムテーブルだけ
です。システムテーブルにはデータベースのスキーマが保管されます。

この項では、テーブルを作成、変更、削除する方法について説明します。例は InteractiveSQL で
実行できますが、SQL 文は使用する管理ツールには依存しません。

必要に応じてデータベーススキーマを簡単に再作成するには、SQL スクリプトファイルを作成
してデータベースのテーブルを定義します。SQL スクリプトファイルには、CREATETABLE 文
と ALTERTABLE 文を含めてください。

参照

●「Interactive SQL での結果セット」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「グループが所有するテーブルの参照」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データベースオブジェクトの名前とプレフィクス」『SQL Anywhere サーバー データベース

管理』

テーブルの作成

Sybase Central を使用して、データベースにテーブルを作成できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用したテーブルの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で [テーブル] を右クリックし、[新規] » [テーブル] をクリックします。

3. テーブル作成ウィザードの指示に従います。

4. 右ウィンドウ枠で [カラム] タブをクリックして、テーブルに新しいカラムを作成します。

5. [ファイル]  » [保存] をクリックします。

テーブル、ビュー、インデックス
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結果

新しいテーブルが、データベースに作成されます。

次の手順

データをテーブルに入力またはロードします。

参照

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テーブル変更

この項では、テーブルの構造やカラムの定義を変更する方法について説明します。たとえば、カ
ラムの追加、さまざまなカラムの属性の変更、カラム全体の削除を実行できます。

Sybase Central の右ウィンドウ枠の [SQL] タブで、テーブルの変更タスクを実行できます。
Interactive SQL では、ALTER TABLE 文を使用してこれらのタスクを実行できます。

テーブルの変更とビューの依存性

テーブルを変更する前に、sa_dependent_views システムプロシージャーを使用して、そのテーブ
ルに依存するビューがあるかどうかを判断できます。

従属ビューでテーブルのスキーマを変更するときは、以降の項で説明するように、追加の手順が
ある場合があります。

● 従属した通常のビュー テーブルのスキーマを変更すると、データベース内でテーブルの定
義が更新されます。従属した通常のビューが存在する場合、データベースサーバーはテーブ
ル変更を実行後にそれらを自動的に再コンパイルします。テーブルのスキーマを変更した後
で、データベースサーバーが従属した通常のビューを再コンパイルできない場合、変更によっ
てビュー定義が無効になったことが原因と考えられます。この場合は、ビュー定義を訂正す
る必要があります。

● 従属したマテリアライズドビュー 従属したマテリアライズドビューが存在する場合は、テー
ブルの変更前にそれらのビューを無効にし、テーブルの変更後にもう一度有効にする必要が
あります。テーブルのスキーマを変更した後で、従属した非マテリアライズドビューをもう
一度有効にできない場合は、変更によってマテリアライズドビュー定義が無効になったこと
が原因と考えられます。この場合は、マテリアライズドビューを削除してから、有効な定義
を使用してもう一度作成する必要があります。または、基となるテーブルに適切な変更を加
えてから、マテリアライズドビューをもう一度有効にしてみてください。

テーブル
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参照

●「データベースオブジェクトのプロパティの設定」1 ページ
●「テーブルパーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ユーザーパーミッションの取り消し」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「通常のビューの変更 (Sybase Central の場合)」45 ページ
●「マテリアライズドビューの作成」59 ページ
●「ビューの依存性」38 ページ
●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テーブルの変更

Sybase Central を使用して、データベース内のテーブルを変更できます。たとえば、カラムを追
加したり、削除したりできます。

前提条件

テーブルの所有者であるか、DBA 権限が必要です。

従属マテリアライズドビューがある場合はテーブルの変更は失敗します。あらかじめ従属マテ
リアライズドビューを無効にしておく必要があります。従属マテリアライズドビューがあるか
どうかを判断するには、sa_dependent_views システムプロシージャーを使用します。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用したテーブルの変更

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [テーブル] をダブルクリックして、変更するテーブルをクリックします。

3. 右ウィンドウ枠で [カラム] タブをクリックして、テーブルのカラムを変更します。

4. [ファイル]  » [保存] をクリックします。

結果

データベースで、テーブルの定義が更新されます。

次の手順

テーブルを変更するため、マテリアライズドビューを無効にする場合、各マテリアライズド
ビューを再び有効にし、初期化してください。

テーブル、ビュー、インデックス

6 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



参照

●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「マテリアライズドビューの有効化または無効化」62 ページ
●「データ整合性」797 ページ
●「ビューの依存性」38 ページ

テーブルの削除

Sybase Central を使用して、たとえば、必要なくなったときに、データベースからテーブルを削
除できます。

前提条件

テーブルの所有者であるか、DBA 権限が必要です。

パブリケーションでアーティクルとして使用されているテーブルは削除できません。Sybase
Central でこれを実行しようとすると、エラーが発生します。また、従属ビューを持つテーブル
を削除するときは、以降の項で説明するように、追加の手順がある場合があります。

従属マテリアライズドビューがある場合はテーブルの削除は失敗します。あらかじめ従属マテ
リアライズドビューを無効にしておく必要があります。

従属マテリアライズドビューがあるかどうかを判断するには、sa_dependent_views システムプロ
シージャーを使用します。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用したテーブルの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [テーブル] をダブルクリックします。

3. テーブルを右クリックして、[削除] をクリックします。

4. [はい] をクリックします。

結果

テーブルを削除すると、その定義がデータベースから削除されます。従属した通常のビューが存
在する場合、データベースサーバーはテーブル変更を実行後にそれらを再コンパイルしてもう一
度有効にしようとします。失敗した場合は、テーブルの削除によってビューの定義が無効になっ
たことが原因と考えられます。この場合は、ビュー定義を訂正する必要があります。

従属したマテリアライズドビューが存在する場合、その定義は有効でなくなっているため、以降
の再表示は失敗します。この場合は、マテリアライズドビューを削除してから、有効な定義を使
用してもう一度作成する必要があります。

テーブル
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テーブルのインデックスはすべて、削除されます。

テーブルを削除すると、COMMIT 文が実行されます。したがって、 後に COMMIT または
ROLLBACK を実行した後の変更はすべて確定されます。

次の手順

従属する通常ビューまたはマテリアライズドビューを削除します。またはその定義を変更して、
削除されたテーブルの参照を削除します。

参照

●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「マテリアライズドビューの有効化または無効化」62 ページ
●「ビューの依存性」38 ページ
●「通常のビューの変更 (Sybase Central の場合)」45 ページ

テーブルまたはビューのデータの表示 (Sybase Central の場
合)

Sybase Central を使用して、テーブルとビュー内のデータをブラウズできます。

前提条件

テーブルまたはビュー内のデータを表示する権限

内容と備考

次のとおりです。

♦ テーブルまたはビューのデータの表示 (Sybase Central の場合)

● Sybase Central で、右ウィンドウ枠の [データ] タブを選択します。

結果

テーブルまたはビューのデータが、[データ] タブに表示されます。

次の手順

テーブルの場合、[データ] タブ内のデータを編集できます。

Interactive SQL で作業している場合は、次のような文を実行します。table-name は、表示するデー
タです。

SELECT * FROM table-name;

テーブル、ビュー、インデックス
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テーブルまたはビューのデータの表示 (SQL の場合)
Interactive SQL を使用して、テーブルとビューのデータを表示できます。

前提条件

テーブルまたはビュー内のデータを表示する権限

内容と備考

次のとおりです。

♦ テーブルまたはビューのデータの表示 (SQL の場合)

● object-name が、表示するデータを含んだテーブルまたはビューである場合、次のような文を
実行します。

SELECT * FROM object-name;

結果

テーブルまたはビューのデータが、[結果] ウィンドウ枠に表示されます。

次の手順

テーブルの場合、[結果] ウィンドウ枠のデータを編集できます。

参照

●「Interactive SQL」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

テンポラリテーブル

テンポラリテーブルはテンポラリファイルに格納されます。他の DB 領域のページと同様に、テ
ンポラリファイルのページはキャッシュできます。テンポラリテーブルに対する操作はトラン
ザクションログに書き込まれません。テンポラリテーブルには「ローカルテンポラリ」テーブル
と「グローバルテンポラリ」テーブルの 2 種類があります。

● ローカルテンポラリテーブル ローカルテンポラリテーブルは、接続の間だけ、または複合文
内で定義されている場合はその複合文が使われている間だけしか存在しません。

同じスコープ内にある 2 つのローカルテンポラリテーブルは、同じ名前にはできません。テ
ンポラリテーブルをベーステーブルと同じ名前で作成した場合、ローカルテンポラリテーブ
ルのスコープが終了した後にのみ、接続内でベーステーブルを参照できるようになります。
接続では、既存のテンポラリテーブルと同じ名前のベーステーブルは作成できません。

● グローバルテンポラリテーブル グローバルテンポラリテーブルは、DROP TABLE 文を使用
して明示的に削除しないかぎり、データベース内に残ります。「グローバル」という語は、同

テンポラリテーブル
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じまたは異なるアプリケーションからの複数の接続が同時にテーブルを使用できるという意
味です。グローバルテンポラリテーブルの特性は次のとおりです。

○テーブルの定義はカタログに記録され、テーブルが明示的に削除されるまで保持される。

○テーブルでの挿入、更新、削除は、トランザクションログに記録されない。

○テーブルのカラム統計は、データベースサーバーによってメモリ内に保持される。

グローバルテンポラリテーブルには「非共有」と「共有」の 2 種類があります。通常、グロー
バルテンポラリテーブルは非共有です。つまり、各接続はテーブル内で各自のローしか認識
しません。接続が終了すると、その接続のローはテーブルから削除されます。

グローバルテンポラリテーブルが共有されると、テーブルのすべてのデータがすべての接続
で共有されます。共有されたグローバルテンポラリテーブルを作成するには、テーブルの作
成時に SHARE BY ALL 句を指定します。共有されたグローバルテンポラリテーブルには、
グローバルテンポラリテーブルの一般的な特性だけでなく、次の特性が適用されます。

○明示的に削除されるまで、またはデータベースが停止するまで、テーブルのコンテンツは
持続する。

○データベースの起動時、テーブルは空である。

○テーブルでのローのロック処理動作は、ベーステーブルの場合と同じである。

● 非トランザクション指向のテンポラリテーブル テンポラリテーブルを非トランザクション
指向として宣言するには、CREATE TABLE 文の NOT TRANSACTIONAL 句を使用します。
状況によっては、NOT TRANSACTIONAL 句を使用するとパフォーマンスが向上します。こ
れは、トランザクション単位でないテンポラリテーブルでの操作では、ロールバックログに
エントリが作成されないためです。たとえば、テンポラリテーブルを使用するプロシー
ジャーが COMMIT や ROLLBACK の介入を受けずに繰り返し呼び出される場合や、テーブル
に多くのローが含まれる場合は、NOT TRANSACTIONAL が有用です。非トランザクション
指向テンポラリテーブルへの変更は、COMMIT または ROLLBACK の影響を受けません。

参照

●「トランザクションと独立性レベル」827 ページ
●「ロックの仕組み」852 ページ
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

グローバルテンポラリテーブルの作成

Sybase Central を使用したグローバルテンポラリテーブルの作成ローのロックを心配せずにロー
カルでデータを処理し、トランザクションと再実行ログで必要ないアクティビティを減らす場
合、この作業を実行してグローバルテンポラリテーブルを作成します。

テーブル、ビュー、インデックス
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前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用したグローバルテンポラリテーブルの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [テーブル] を右クリックし、[新規] » [グローバル テンポラリ テーブル] をクリックします。

3. グローバルテンポラリテーブル作成ウィザードの指示に従います。

4. 右ウィンドウ枠で [カラム] タブをクリックして、テーブルを設定します。

5. [ファイル]  » [保存] をクリックします。

結果

グローバルテンポラリテーブルが作成されます。グローバルテンポラリテーブル定義は、指定さ
れた時点で削除されるまでデータベースに格納され、他の接続に使用できます。

次の手順

なし。

参照

●「テンポラリテーブル」9 ページ
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロシージャー内でのテンポラリテーブルの参照

プロシージャー間でテンポラリテーブルを共有すると、テーブル定義が矛盾している場合に問題
が発生する場合があります。たとえば、procA と procB という 2 つのプロシージャーがあり、そ
の両方がテンポラリテーブル temp_table を定義して、sharedProc という名前の別のプロシー
ジャーを呼び出すとします。procA と procB のどちらもまだ呼び出されていないため、テンポラ
リテーブルはまだ存在しません。

ここで、procA の temp_table の定義が procB の定義と少し異なるとします。両方とも同じカラム
名と型を使用していますが、カラムの順序が異なります。

procA を呼び出すと、予期した結果が返されます。一方で、procB を呼び出すと、異なる結果が
返されます。

テンポラリテーブル
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これは、procA が呼び出されたときに temp_table が作成され、その後で sharedProc が呼び出され
たためです。sharedProc が呼び出されると、内部の SELECT 文が解析および検証され、その後、
別の SELECT 文が実行されたときに使用できるように、解析された文の表現がキャッシュされ
ます。キャッシュされたバージョンは、procA のテーブル定義のカラムの順序を反映していま
す。

procB を呼び出すと temp_table が再作成されますが、カラムの順序が異なります。procB が
sharedProc を呼び出すと、データベースサーバーは SELECT 文のキャッシュされた表現を使用し
ます。そのため、結果が異なります。

次のいずれかを実行すると、このような状況の発生を防ぐことができます。

●このような方法で使用されるテンポラリテーブルは、一致するように定義する

●代わりにグローバルテンポラリテーブルを使用することを検討する

計算カラム

計算カラムとは、同一ロー内にある「従属カラム」と呼ばれる他のカラムの値を参照する式を値
としているカラムのことです。計算カラムは、1 つまたは複数の従属カラムの値を含む複雑な式
をインデックス化するような場合に特に便利です。データベースサーバーは、計算カラムの
COMPUTE 式と一致する式が認識できる場合は、常に計算カラムを使用します。これには
SELECT リストや述部が含まれます。ただし、クエリ式に CURRENT TIMESTAMP などの特別
値が含まれる場合は、この一致は起こりません。

TIMESTAMP WITH TIME ZONE カラムは、計算カラムとして使用しないでください。
time_zone_adjustment オプションの値は、ロケーションと日付に基づいて、接続ごとに異なる値
となる場合があるため、これらの値が計算されると、不正な結果や予期しない動作が発生するこ
とがあります。

クエリの 適化中、SQL Anywhere オプティマイザーは、複雑な式を含む述部を、単純に計算カ
ラムの定義を参照する述部へ自動的に変換しようとします。たとえば、クエリに製品出荷に関す
る一覧情報で構成されたテーブルを要求したとします。

CREATE TABLE Shipments(
   ShipmentID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
   ShipmentDate TIMESTAMP,
   ProductCode CHAR(20) NOT NULL,
   Quantity INTEGER NOT NULL,
   TotalPrice DECIMAL(10,2) NOT NULL
);

特に、クエリは平均コストが 2 ～ 4 ドルである製品出荷を返します。クエリは、次のように記述
できます。

SELECT *
   FROM Shipments
   WHERE ( TotalPrice / Quantity ) BETWEEN 2.00 AND 4.00;

しかし、上記のクエリで、WHERE 句の述部は単一ベースのカラムを参照しないため、検索引数
が使用できません。

テーブル、ビュー、インデックス
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Shipments テーブルのサイズが比較的大きい場合、インデックス検索の方が逐次スキャンより適
している場合があります。インデックス検索を向上させるには、次のように Shipments テーブル
に AverageCost という名前の計算カラムを作成してから、そのカラムにインデックスを作成しま
す。

ALTER TABLE Shipments
   ADD AverageCost DECIMAL(21,13)
   COMPUTE( TotalPrice / Quantity );
 CREATE INDEX IDX_average_cost
   ON Shipments( AverageCost ASC );

計算カラムのタイプを選択することは重要です。クエリ内の式のデータ型が計算カラムのデー
タ型と正確に一致した場合、SQL Anywhere のオプティマイザーは複雑な式のみを計算カラムに
置き換えます。式のタイプを判別するために、使用可能な SQL 文内の式のタイプを返す
EXPRTYPE 組み込み関数を使用できます。

SELECT EXPRTYPE(
 'SELECT ( TotalPrice/Quantity ) AS X FROM Shipments', 1 )
   FROM DUMMY;

Shipments テーブルに対して、上記のクエリは decimal(21,13) を返します。 適化中に、SQL
Anywhere オプティマイザーは上記のクエリを次のように書き換えます。

SELECT *
   FROM Shipments
   WHERE AverageCost
   BETWEEN 2.00 AND 4.00;

この場合 WHERE 句内の述部は検索引数可能なものとなり、オプティマイザーは、新しい
IDX_average_cost インデックスを使用して、クエリのアクセスプラン用のインデックススキャン
を選択できます。

参照

●「特別値」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「クエリの述部」264 ページ

計算カラムの変更

計算カラムで使用された式を変更または削除します。

前提条件

DBA 権限を所有している、テーブルの所有者である、またはテーブルを変更するパーミッショ
ンを所有している必要があります。

内容と備考

次のとおりです。

計算カラム
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♦ SQL を使用した計算カラムの変更

1. データベースに接続します。

2. 次のような ALTER TABLE 文を実行して、計算カラムに使用する式を変更します。

ALTER TABLE table-name
ALTER column-name
SET COMPUTE ( new-expression );

3. カラムを通常のカラム(未計算)に変換するには、次のような ALTER TABLE 文を実行します。

ALTER TABLE
table-name
ALTER column-name
DROP COMPUTE;

結果

カラムの計算を変更する場合、この文を実行するとカラムは再計算されます。

計算済みのカラムを通常のカラム(未計算)に変更する場合、文を実行してもカラム内の既存の値
は変更されないので、自動的に更新されません。

次の手順

なし。

参照

●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
● COMPUTE 句『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「計算カラムの再計算」15 ページ

計算カラムへの挿入と更新

計算カラムへの挿入や更新における考慮事項は次のとおりです。

● 直接挿入と直接更新 INSERT または UPDATE 文では計算カラムの値を指定できますが、値
は無視されます。サーバーは COMPUTE の指定に基づいて計算カラムの値を計算し、その計
算カラム値を INSERT または UPDATE 文 の指定された値の場所に使用します。

● カラムの依存性 たとえば、NULL 値を NULL 値以外の値に変更するなど、計算カラムの定
義で参照されるカラムの値を設定するときにトリガーを使用しないことを強くおすすめしま
す。これは、計算カラムの値が意図した計算内容を反映していない可能性があるためです。

● カラム名をリストする 計算カラムのあるテーブルに対する INSERT 文では、常にカラム名
を明示的に指定してください。

● トリガー 計算カラムにトリガーを定義すると、そのカラムに影響するすべての INSERT 文
または UPDATE 文はトリガーを起動します。

テーブル、ビュー、インデックス
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LOAD TABLE 文では、計算カラムのオプション計算が可能です。ロード操作中に計算を行わな
いようにすると、複雑なアンロード／再ロード手順を速くすることができます。これは、
COMPUTE 式が CURRENT TIMESTAMP などの非確定値を参照する場合でも、計算カラムの値
が一定である必要がある場合に便利です。

計算カラムの値がカラム定義と一致しなくなる場合があるため、トリガーの従属カラムの値は変
更しないでください。

計算カラム x が NOT NULL と宣言されたカラム y に依存する場合、y に NULL を設定しようと
すると、トリガーが起動される前にエラーが発生し、拒否されます。

計算カラムの再計算

計算カラムの値は、ローが挿入され更新されると自動的にデータベースサーバーによって維持さ
れます。ほとんどのアプリケーションでは、計算カラム値を直接更新したり挿入したりする必要
はありません。

計算カラムは、次の状況で再計算されます。

●いずれかのカラムが削除、追加、または名前が変更された場合

●テーブルの名前が変更された場合

●テーブルは、任意のカラムのデータ型を修正する ALTER TABLE 文または COMPUTE 句に
よって変更されます。

●ローが挿入された場合

●ローが更新された場合

計算カラムは、次の状況では再計算されません。

●計算カラムが問い合わせされている。

●計算カラムは (サブクエリまたはユーザー定義関数を使用した) 他のローの値に依存してお
り、しかもこれらのローは変更されます。

プライマリキー

リレーショナルデータベース内の各テーブルには、「プライマリキー」が必要です。プライマリ
キーとは 1 つのカラム、またはカラムのセットで、各ローをユニークに識別します。1 つのテー
ブル内で、2 つのローが同じプライマリキーの値を持つことはできません。また、プライマリ
キーのカラムを NULL 値にすることはできません。

ベーステーブルとグローバルテンポラリテーブルのみがプライマリキーを持つことができます。
宣言されたテンポラリテーブルでは、NOT NULL カラムのセットにユニークインデックスを作
成し、プライマリキーのセマンティックを模倣できます。

プライマリキー
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プライマリキーや、一意性制約があるカラムには FLOAT や DOUBLE などの概数値データ型を
使用しないことをおすすめします。概数値データ型は、算術演算後の丸め誤差がでます。

CLUSTERED 句を使用して、プライマリキーインデックスをクラスタ化するかどうかを指定する
こともできます。

マルチカラムプライマリキーのカラムの順序

プライマリキーカラムの順序は、CREATE TABLE (または ALTER TABLE) 文のプライマリキー
宣言で指定したカラム順序によって決まります。個別のカラムのソート順 (昇順または降順) を
指定することもできます。これらのソート順指定は、プライマリキーインデックスを作成すると
きにデータベースサーバーによって使用されます。

プライマリキー内のカラムの順序は、参照整合性制約のカラムの順序を指定しません。外部キー
宣言で、異なるカラム順序、異なるソート順序を指定できます。

例

SQL Anywhere サンプルデータベースでは、Employees テーブルに従業員の個人情報が格納され
ています。このテーブルにはプライマリキーカラム EmployeeID があり、各従業員に割り当てら
れたユニークな ID 番号が入っています。ID 番号が入っている単一のカラムにプライマリキー
を割り当てるのが一般的な方法です。名前やその他の識別子は、必ずしもユニークではないた
め、ID 番号の方が適しています。

SQL Anywhere サンプルデータベースの SalesOrderItems テーブルのプライマリキーは、より複雑
です。このテーブルには、会社からの注文に含まれる個々の項目に関する情報が入っており、次
のカラムで構成されています。

● ID その注文項目が含まれている注文を識別する注文番号

● LineID 注文内での注文項目を識別する行番号

● ProductID 受注した製品を識別する製品 ID

● Quantity 受注した項目の数量

● ShipDate 受注品が出荷された日付

特定の注文項目はその注文項目が含まれている注文番号と、注文内での行番号によって識別され
ます。この 2 つの番号は、ID カラムと LineID カラムに格納されています。注文項目が同一の ID
値を共有する場合 (1 回の注文に複数の注文項目がある場合) と、注文項目が同一の LineID 番号
を共有する場合 (各注文における 初の注文項目はすべて LineID が 1) があります。どの注文項
目も、これら 2 つの値を共有することはないので、プライマリキーは 2 つのカラムで構成されて
います。

参照

●「クラスタードインデックス」28 ページ

テーブル、ビュー、インデックス
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プライマリキーの作成と修正 (Sybase Central の場合)
Sybase Central を使用して、テーブルのプライマリキーを作成または変更できます。プライマリ
キーにより、データの問い合わせに関連した操作のパフォーマンスを向上できます。

前提条件

DBA 権限を所有している、テーブルの所有者である、またはテーブルを変更するパーミッショ
ンを所有している必要があります。

内容と備考

プライマリキーを追加してパフォーマンスを向上する、またはプライマリキーを変更して、キー
が参照する基本オブジェクトの変更を反映します。

♦ Sybase Central を使用したプライマリキーの設定

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テーブル] をダブルクリックします。

3. テーブルを右クリックして、[プライマリ キーの設定] をクリックします。

4. プライマリキー設定ウィザードの指示に従います。

結果

更新したプライマリキー情報を含めるよう、テーブル定義は変更されます。

次の手順

なし。

参照

●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プライマリキーの作成と修正 (Sybase Central の場合)」17 ページ
●「プライマリキーによるエンティティ整合性の確保」816 ページ

プライマリキーの作成と修正 (SQL の場合)
テーブル上のクエリのパフォーマンスを向上するよう、テーブルのプライマリキーを設定できま
す。

前提条件

DBA 権限を所有している、テーブルの所有者である、またはテーブルを変更するパーミッショ
ンを所有している必要があります。

プライマリキー
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プライマリキーのカラムに NULL 値を含むことはできません。このため、プライマリキーのカ
ラムには、NOT NULL を指定します。

内容と備考

次のとおりです。

♦ SQL を使用したプライマリキーの追加

1. データベースに接続します。

2. プライマリキーを追加するには、ALTER TABLE...ALTER column-name column-alteration 文を
実行して、テーブルのプライマリキーを追加します。

3. プライマリキーを削除するには、ALTER TABLE...DROP PRIMARY KEY 文を実行します。

4. プライマリキーを変更するには、ALTER TABLE...DROP PRIMARY KEY 文を実行して既存の
プライマリキーを削除し、ALTER TABLE...ALTER column-name column-alteration 文を実行し
てテーブルの新しいプライマリキーを設定します。

結果

プライマリキー定義が、データベースのテーブル定義に追加されます。

次の手順

なし。

例

次の文は、Skills という名前のテーブルを作成し、SkillID カラムをプライマリキーとして割り当
てます。

CREATE TABLE Skills (
   SkillID INTEGER NOT NULL,
   SkillName CHAR( 20 ) NOT NULL,
   SkillType CHAR( 20 ) NOT NULL,
   PRIMARY KEY( SkillID )
);

プライマリキー値は、テーブル内のローごとにユニークである必要があります。この例では、特
定の SkillID を持つローを複数設定できません。テーブルの各ローは、そのプライマリキーに
よってユニークに識別されます。

プライマリキーに SkillID カラムと SkillName カラムを組み合わせて使用するようにプライマリ
キーを変更する場合は、作成したプライマリキーを削除してから、新しいプライマリキーを追加
します。

ALTER TABLE Skills DELETE PRIMARY KEY
ALTER TABLE Skills ADD PRIMARY KEY ( SkillID, SkillName );

テーブル、ビュー、インデックス
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参照

●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プライマリキーの作成と修正 (Sybase Central の場合)」17 ページ
●「プライマリキーによるエンティティ整合性の確保」816 ページ

外部キー

外部キーは、カラムまたはカラムのセットで構成されます。キー値が一致するプライマリテーブ
ル内のローの参照を表します。外部キーはベーステーブルのみで使用できます。テンポラリ
テーブル、グローバルテンポラリテーブル、ビュー、またはマテリアライズドビューでは使用で
きません。外部キーは「参照整合性制約」と呼ばれることもあります。外部キーを含むベース
テーブルは「参照元テーブル」と呼ばれ、プライマリキーを含むテーブルは「参照先テーブル」
と呼ばれます。

外部キーが NULL 入力可能な場合、参照先テーブル内に一致するプライマリキー値がない外部
ローが存在する場合があるため、関係はオプションです。これは、プライマリキーと UNIQUE
制約のカラムはどちらも NULL にできないためです。外部キーカラムが NOT NULL と宣言さ
れた場合、関係は必須であり、参照元テーブルの各ローには、参照先テーブルにプライマリキー
として存在する外部キー値が含まれている必要があります。

外部キーと孤立したロー

参照整合性を維持するには、不一致の NULL でない外部キー値がデータベースに含まれないよ
うにします。参照整合性に違反する外部ローは、参照先テーブルのプライマリキー値と一致しな
いため、「オーファン」と呼ばれます。オーファンは次の操作で作成されます。

●参照元テーブルでのローの挿入または更新の際に、参照先テーブルのプライマリキー値と一致
しない NULL でない値が外部キーカラムにある。

●プライマリテーブルでのローの更新または削除により、参照元テーブルの少なくとも 1 つの
ローで、一致するプライマリキー値がなくなる。

SQL Anywhere では、孤立したローを作成しないようにして、参照整合性違反を防ぎます。

複合外部キー

SQL Anywhere では、複数カラムのプライマリキーと外部キーもサポートされており、「複合
キー」と呼ばれます。複合外部キーでも NULL 値は不一致を示しますが、オーファンの識別方
法は MATCH 句での参照整合性制約の定義方法によって異なります。

外部キーインデックスとソートの程度の順序

外部キーを作成すると、キーのインデックスが自動的に作成されます。外部キーカラムの順序は
プライマリキーカラムの順序を反映している必要はなく、プライマリキーインデックスのソート
の程度が外部キーインデックスのソートの程度と一致している必要もありません。外部キーイ
ンデックスでのインデックス付けされた各カラムのソートの程度 —(昇順または降順)— はカスタ
マイズでき、外部キーインデックスのソートの程度が、アプリケーションの特定の SQL クエリ
に必要な、そのクエリの文の ORDER BY 句で指定されたソートの程度に一致するようにできま
す。各カラムのソートの程度は、外部キー制約を設定するときに指定できます。

外部キー
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例 1
SQL Anywhere サンプルデータベースには、従業員 (employee) 情報が入ったテーブルが 1 つと、
部署 (department) 情報の入ったテーブルが 1 つあります。Departments テーブルには、次のカラム
があります。

● DepartmentID 部署の ID 番号。これがテーブルのプライマリキーになります。

● DepartmentName 部署の名前

● DepartmentHeadID 部長の従業員 ID

特定の従業員の所属部署名を探せるように、その従業員の部署名を Employees テーブルに入力し
ておく必要はありません。その代わり Employees テーブルには、Departments テーブルの
DepartmentID 値の 1 つと一致する値の入った DepartmentID カラムがあります。

Employees テーブルの DepartmentID カラムは、Departments テーブルに対する外部キーです。外
部キーは、対応するプライマリキーを持つテーブル内の特定のローを参照します。

そのため、Employees テーブル (関係付けの外部キーを持つ) を「外部テーブル」または「参照元
テーブル」と呼びます。Departments テーブル (参照先のプライマリキーを持つ) は、「プライマリ
テーブル」または「参照先テーブル」と呼びます。

例 2
次の文を実行して、複合プライマリキーを作成します。

CREATE TABLE pt(
     pk1 INT NOT NULL,
     pk2 INT NOT NULL,
     str VARCHAR(10),
     PRIMARY KEY ( pk1, pk2 ));

次の文は、プライマリキーとカラムの順序が異なる外部キーと、外部キーカラムに対して異なる
ソートの程度を作成します。これは、外部キーインデックスを作成する場合に使用されます。

CREATE TABLE ft1(
     fpk INT PRIMARY KEY,
     ref1 INT,
     ref2 INT );

ALTER TABLE ft1 ADD FOREIGN KEY ( ref2 ASC, ref1 DESC)
     REFERENCES pt ( pk2, pk1 ) MATCH SIMPLE;

次の文を実行して、プライマリキーとカラムの順序が同じだが、外部キーインデックスに対して
ソートの程度が異なる外部キーを作成します。また、この例では、MATCH FULL 句を使用し
て、両方のカラムが NULL だった場合に孤立したローになることを指定します。UNIQUE 句は、
NULL ではないカラムの pt テーブルと ft2 テーブルの間に 1 対 1 の関係を適用します。

CREATE TABLE ft2(
     fpk INT PRIMARY KEY,
     ref1 INT,
     ref2 INT );

ALTER TABLE ft2 ADD FOREIGN KEY ( ref1, ref2 DESC )
     REFERENCES pt ( pk1, pk2 ) MATCH UNIQUE FULL;

テーブル、ビュー、インデックス
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参照

● FOREIGN KEY 句、CREATE TABLE 文『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「参照整合性」816 ページ

外部キーの作成 (Sybase Central の場合)
テーブル間に外部キー関係を作成できます。すると、外部キーの関係は制約として機能します。
データベースサーバは、子テーブルに挿入した新しいローに対して、外部キーカラムに挿入して
いる値がプライマリテーブルのプライマリキーの値と一致するかどうかを確認します。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、テーブルの所有者でなければなりません。

内容と備考

外部テーブルを作成したら、外部キーを作成する必要はありません。外部キーは自動的に作成さ
れます。

♦ Sybase Central を使用して外部キーを作成するには、次の手順に従います。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ユーザーとしてデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テーブル] をダブルクリックします。

3. 外部キーを作成または削除するテーブルを選択します。

4. 右ウィンドウ枠で、[制約] タブをクリックします。

5. 「外部キーを作成します。」

a. [ファイル] » [新規] » [外部キー] をクリックします。

b. 外部キー作成ウィザードの指示に従います。

結果

Sybase Central では、テーブルの外部キーは、テーブルが選択されている場合、右ウィンドウ枠
内の [制約] タブに表示されます。

次の手順

ウィザードを使用して外部キーを作成するときに、その外部キーのプロパティを設定できます。
外部キーを作成した後でプロパティを表示するには、[制約] タブで外部キーを選択し、[ファイ
ル] » [プロパティ] をクリックします。

[参照元制約] タブでテーブルを選択してから [ファイル] » [プロパティ] をクリックすると、参照
元外部キーのプロパティを表示できます。

外部キー
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所定のテーブルを参照するテーブルのリストを表示するには、[テーブル] でテーブルを選択し、
右ウィンドウ枠で [参照元制約] タブをクリックします。

参照

●「外部キーの作成 (Sybase Central の場合)」21 ページ
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

外部キーの作成 (SQL の場合)
Interactive SQL では、CREATE TABLE 文と ALTER TABLE 文を使用して、外部キーを作成、修
正できます。これらの文によって、カラムの制約や検査など、多くのテーブル属性を設定できま
す。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、テーブルの所有者でなければなりません。

内容と備考

次のとおりです。

♦ SQL を使用した外部キーの作成

1. DBA 権限のあるユーザーとしてデータベースに接続します。

2. ALTER TABLE 文を実行します。

結果

外部キー定義を含めるよう、テーブルの定義は更新されます。

次の手順

なし。

例

次の例では、スキルの一覧を格納する Skills というテーブルを作成し、次に Skills テーブルに対
して外部キーの関係を持つ EmployeeSkills というテーブルを作成します。EmployeeSkills.SkillID
は、Skills テーブルのプライマリキーカラム (Id) と外部キーの関係があります。

CREATE TABLE Skills (
   Id INTEGER PRIMARY KEY,
   SkillName CHAR(40),
   Description CHAR(100) 
);
CREATE TABLE EmployeeSkills (
   EmployeeID INTEGER NOT NULL,
   SkillID INTEGER NOT NULL,
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   SkillLevel INTEGER NOT NULL,
   PRIMARY KEY( EmployeeID ),
   FOREIGN KEY (SkillID) REFERENCES Skills ( Id )
);

テーブルを作成した後で、ALTER TABLE 文を使用して外部キーを追加することもできます。次
の例では、前の例で作成したテーブルに似たテーブルを作成します。ただし、テーブルの作成後
に外部キーを追加します。

CREATE TABLE Skills2 (
   ID INTEGER PRIMARY KEY,
   SkillName CHAR(40),
   Description CHAR(100) 
);
CREATE TABLE EmployeeSkills2 (
   EmployeeID INTEGER NOT NULL,
   SkillID INTEGER NOT NULL,
   SkillLevel INTEGER NOT NULL,
   PRIMARY KEY( EmployeeID ),
);
ALTER TABLE EmployeeSkills2
   ADD FOREIGN KEY SkillFK ( SkillID )
   REFERENCES Skills2 ( ID );

外部キーを作成するとき、そのプロパティを指定できます。たとえば、次の文は例 2 と同じ外部
キーを作成しますが、この外部キーは、更新または削除に対する制限がある NOT NULL として
定義されています。

ALTER TABLE Skills2
ADD NOT NULL FOREIGN KEY SkillFK ( SkillID )
REFERENCES Skills2 ( ID )
ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE RESTRICT;

外部キーカラム名とプライマリキーのカラム名とは、1 対 1 で対応する 2 つのリスト位置に従っ
てペアになります。外部キーの定義時にプライマリテーブルのカラム名が指定されていない場
合、プライマリキーカラムが使用されます。たとえば、次のようにして 2 つのテーブルを作成す
るとします。

CREATE TABLE Table1( a INT, b INT, c INT, PRIMARY KEY ( a, b ) );
CREATE TABLE Table2( x INT, y INT, z INT, PRIMARY KEY ( x, y ) );

次に、外部キー fk1 を作成し、2 つのテーブル間でのカラムのペア方法を厳密に指定します。

ALTER TABLE Table2 ADD FOREIGN KEY fk1( x,y ) REFERENCES Table1( a, b );

次の文を使用して、外部テーブルカラムのみを指定することで、2 つ目の外部キー fk2 を作成し
ます。データベースサーバーは、これらの 2 つのカラムを、プライマリテーブル上のプライマリ
キーにある 初の 2 つのカラムと自動的にペアにします。

ALTER TABLE Table2 ADD FOREIGN KEY fk2( x, y ) REFERENCES Table1;

次の文を使用して、プライマリテーブルと外部テーブルのいずれに対してもカラムを指定せずに
外部キーを作成します。

ALTER TABLE Table2 ADD FOREIGN KEY fk3 REFERENCES Table1;

参照元カラムを指定していないため、データベースサーバーは、プライマリテーブル (Table1) の
カラムと同じ名前を持つカラムを外部テーブル (Table2) で検索します。同じ名前のカラムが存

外部キー
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在する場合、データ型が一致することを確認し、それらのカラムを使用して外部キーを作成しま
す。カラムが存在しない場合は、Table2 に作成されます。この例では、Table2 には a や b という
カラムが存在しないため、Table1.a および Table1.b と同じデータ型で作成されます。このように
自動的に作成されたカラムは、外部テーブルのプライマリーキーの一部になることはできませ
ん。

参照

●「外部キーの作成 (Sybase Central の場合)」21 ページ
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

インデックス

「インデックス」は、テーブルの 1 カラムまたは複数のカラムについてローに順序を付けます。
電話帳のように、インデックスは 初に姓でソートし、次に同じ姓の人を名前でソートします。
この順序は、特定の姓を持つ人の電話番号をすばやく検索できますが、特定の住所から電話番号
を検索する場合には意味がありません。同様に、データベースインデックスは、特定のカラム
を 1 つまたは複数検索する場合にのみ役立ちます。

インデックスの有用性は、テーブルのサイズが大きくなるにつれて増大します。住所から電話番
号を検索する速度は電話帳の厚さに比例しますが、姓で検索する場合は電話帳のサイズにあまり
関係ないのと同じです。K. Kaminski を検索する場合、厚い電話帳と薄い電話帳ではほとんど時
間は変わりません。

オプティマイザーでは、自動的にインデックスを使用して、データベースの文のパフォーマンス
を改善できる場合は改善します。ローが削除、更新、挿入された場合は、自動的にインデックス
の更新が行われます。クエリの作成時にインデックスヒントを使用してインデックスを明示的
に参照できますが、その必要はありません。

インデックスの作成にはいくつか欠点があります。特に、カラム内のデータが変更された場合は
インデックスをテーブル自体とともに管理する必要があるため、挿入、更新、削除のパフォーマ
ンスがインデックスによって影響される場合があります。このため、不要なインデックスは削除
してください。インデックスコンサルタントを使用して、不要なインデックスを識別します。

作成するインデックスの決定

データベースに適切なインデックスセットを選択することは、パフォーマンスを 適化する上で
重要です。適切なセットを識別することは、労力を要する作業でもあります。

インデックスの作成が必要かどうかは、単純な計算式では判断できません。インデックス検索の
利点と、そのインデックスの管理に伴うオーバーヘッドのトレードオフを考慮してください。次
の要素を考慮して、インデックスの作成が必要かどうかを判断できます。

● キーとユニークなカラム SQL Anywhere は、プライマリキー、外部キー、ユニークなカラム
のインデックスを自動的に作成します。これらのカラムについては、インデックスを追加し
て作成しないでください。ただし、複合キーの場合は、追加インデックスで強化できること
があります。
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● 検索頻度 特定のカラムが頻繁に検索される場合は、そのカラムのインデックスを作成する
とパフォーマンスを向上できます。検索頻度の低いカラムにインデックスを作成しても意味
がありません。

● テーブルのサイズ 多数のローを持つ比較的大きなテーブルのインデックスを作成すると、
比較的小さなテーブルのインデックスの場合よりも多くの利点が得られます。たとえば、
ローが 20 しかないテーブルの場合、逐次スキャンにはインデックスルックアップと同程度の
時間しかかからないため、インデックスを作成しても利点は得られません。

● 更新回数 インデックスは、テーブルに対してローが挿入または削除されたり、インデック
スカラムが更新されたりするたびに、更新されます。カラムにインデックスがあると、挿入、
更新、削除のパフォーマンスが低下します。更新頻度の高いデータベースのインデックスは、
読み込み専用データベースの場合より少なくなるようにしてください。

● 領域の注意事項 インデックスはデータベース内の領域を占有します。データベースサイズ
が重要な場合は、インデックスの作成を控えてください。

● データ分散 インデックスルックアップから返される値が多すぎると、逐次スキャンよりも
高コストになります。SQL Anywhere は、この条件を認識するとインデックスを使用しませ
ん。たとえば、SQL Anywhere サンプルデータベース内の Employees.Sex のように、値が 2 つ
しかないカラムについては、インデックスを使用しません。このため、重複を排除した
(distinct) 値が少数しかないカラムのインデックスは作成しないでください。

インデックスを作成するときは、カラムを指定する順序は、インデックスでカラムが出現する順
序になります。インデックス定義でカラム名を重複参照することはできません。

注意

インデックスコンサルタントは、適切なインデックス選択を支援するためのツールです。イン
デックスコンサルタントは、単一のクエリまたは一連の操作を分析して、データベースに追加す
るインデックスを推奨します。また、使用されていないインデックスを通知します。

テンポラリテーブルのインデックス

インデックスは、ローカルとグローバルのテンポラリテーブル上で作成できます。テンポラリ
テーブルが大きく、ソートされた順序またはジョインで数回アクセスされることが予想される場
合は、インデックスを作成します。そのような予想がない状況では、クエリを処理するパフォー
マンスの改善よりも、インデックスを作成し削除するコストの方が上回ってしまいます。

参照

●「複合インデックス」26 ページ
●「インデックス」24 ページ
●「インデックスを適切に選択するとパフォーマンスに大きな違いが生じる」233 ページ
●「クエリに対するインデックスコンサルタントの推奨内容の確認」141 ページ
●「インデックスの有効な使用」233 ページ
●「クエリに対するインデックスコンサルタントの推奨内容の確認」141 ページ
● WITH (index-hint) 句、FROM 句『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

インデックス
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複合インデックス

インデックスには 1 つまたは複数のカラムを含めることができます。複数のカラムに対するイ
ンデックスは、「複合インデックス」と呼ばれます。たとえば、次の文では 2 カラムの複合イン
デックスが作成されます。

CREATE INDEX name
ON Employees ( Surname, GivenName );

複合インデックスは、 初のカラムだけでは高い選択性が得られない場合に役立ちます。たとえ
ば、Surname と GivenName に対する複合インデックスは、従業員の姓が同じ場合に便利です。
各従業員はユニークな ID を持っており、カラム Surname は追加の選択性を提供しないため、
EmployeeID と Surname の複合インデックスは役に立ちません。

インデックスにカラムを追加すると検索対象を限定できますが、2 カラムのインデックスを使用
することと 2 つの別個のインデックスを使用することは異なります。複合インデックスは、電話
帳でまず姓が並べられ、次に同じ姓の中で名前順に並べられるのとよく似た構造を持っていま
す。電話帳は姓を知っていれば役に立ちますし、姓と名前の両方を知っていればなお役に立ちま
す。しかし、名前だけを知っていても役には立ちません。

カラムの順序

複合インデックスを作成する場合は、カラムの順序を慎重に検討してください。複合インデック
スは、インデックスのすべてのカラムまたは 初のカラムだけを検索する場合に役立ちます。2
番目以降のカラムだけを検索する場合には役立ちません。

1 つのカラムだけを何度も検索する場合は、そのカラムを複合インデックスの 初のカラムにし
てください。2 カラムインデックスの両方のカラムを個別に検索する場合は、第 2 のカラムだけ
で構成される 2 番目のインデックスを作成することを検討します。

たとえば、2 つのカラムに複合インデックスを作成するとします。1 つのカラムには従業員の名
前が格納され、もう 1 つには従業員の姓が格納されます。名前、姓の順に格納するインデックス
を作成できます。または、姓、名前の順にインデックスを付けることもできます。この 2 つのイ
ンデックスは両方のカラムの情報を編成するものですが、その機能は異なります。

CREATE INDEX IX_GivenName_Surname
   ON Employees ( GivenName, Surname );
CREATE INDEX IX_Surname_GivenName
   ON Employees ( Surname, GivenName );

次に、名前 John を検索するとします。使用できる唯一のインデックスは、インデックスの 初
のカラムに名前を格納しているインデックスです。姓、名前の順に編成されているインデックス
は使用できません。これは、John という名前の人がインデックスのどこに現れるかわからない
ためです。

名前だけ、または姓だけで人を検索する場合、これらのインデックスの両方を作成することを検
討してください。

または、それぞれが 1 つのカラムだけを含むインデックスを 2 つ作成する方法もあります。ただ
し、SQL Anywhere は、1 つのクエリを処理するとき、1 つのテーブルにアクセスするために 1 つ
のインデックスしか使用しません。両方の名前がわかっていても、SQL Anywhere は正しい姓を
持つローを検索するため、追加のローを読み込む必要があります。
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前述の例のように、CREATE INDEX 文を使用してインデックスを作成した場合、カラムは文で
指定した順序で表示されます。

複合インデックスと ORDER BY
デフォルトでは、インデックスのカラムは昇順でソートされますが、オプションで、CREATE
INDEX 文で DESC を指定すると降順でソートできます。

ORDER BY 句にインデックスに含まれるカラムだけが指定されているかぎり、SQL Anywhere
は、そのインデックスを使用して ORDER BY クエリを 適化するように選択できます。また、
インデックスのカラムは、ORDER BY 句と正確に同じ、または正反対の順序になります。1 カラ
ムインデックスの場合、順序付けは常に 適化できますが、複合インデックスには多少の考慮が
必要です。次の表に、2 カラムインデックスで可能な操作を示します。

インデックスカラム 適化可能な ORDER BY クエ
リ

適化できない ORDER BY ク
エリ

ASC、ASC ASC、ASC または DESC、
DESC

ASC、DESC または DESC、
ASC

ASC、DESC ASC、DESC または DESC、
ASC

ASC、ASC または DESC、
DESC

DESC、ASC DESC、ASC または ASC、
DESC

ASC、ASC または DESC、
DESC

DESC、DESC DESC、DESC または ASC、
ASC

ASC、DESC または DESC、
ASC

3 つ以上のカラムを持つインデックスには、上記と同じ規則が適用されます。たとえば、次のイ
ンデックスがあるとします。

CREATE INDEX idx_example
ON table1 ( col1 ASC, col2 DESC, col3 ASC );

この場合は、次に示すクエリを 適化できます。

SELECT col1, col2, col3 FROM table1
ORDER BY col1 ASC, col2 DESC, col3 ASC;

SELECT col1, col2, col3 FROM example
ORDER BY col1 DESC, col2 ASC, col3 DESC;

ORDER BY 句に ASC と DESC の他のパターンを持つクエリの 適化には、このインデックスは
使用されません。たとえば、次の文は 適化されません。

SELECT col1, col2, col3 FROM table1
ORDER BY col1 ASC, col2 ASC, col3 ASC;

インデックス
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クラスタードインデックス

インデックスの「クラスター化」を宣言することで、大規模なインデックススキャンをさらに改
善することができます。クラスタードインデックスを使用すると、連続したインデックスエント
リにおける 2 つのローがデータベース内の同じページに現れる確率が高くなります。このため、
テーブルページをバッファープールに読み込む回数が減り、パフォーマンスがさらに向上しま
す。

クラスター化プロパティを持つインデックスが存在すると、データベースサーバーはテーブルの
ローをクラスタードインデックスに出現する場合とほぼ同じ順序で格納しようとします。ただ
し、データベースサーバーはキーの順序を保持しようとしますが、クラスター化は概算であり、
完全なクラスターは保証されません。このため、データベースサーバーはテーブルを順次スキャ
ンできず、クラスタードインデックスキーのシーケンスですべてのローが取得されるわけではあ
りません。テーブルのローがソートされた順序で返されるようにするには、インデックスを使用
してローにアクセスするアクセスプランか、物理ソートを実行するアクセスプランが必要です。

オプティマイザーはクラスター化プロパティを持つインデックスを利用します。これは、一致ま
たは隣接するインデックスキー値を持つテーブルローについて、オプティマイザーが物理的な隣
接性の予測を考慮に入れてインデックス取得コストの予測を修正することによって行われます。

多くのローが挿入または更新されていくため、テーブルのクラスター化の程度は時間とともに低
下することがあります。データベースサーバーは、ISYSPHYSIDX システムテーブルのクラス
タードインデックスごとにクラスター化の程度を自動的に追跡します。テーブルのローで非ク
ラスター化が大幅に進行したことをデータベースサーバーが検出すると、オプティマイザーは予
測したインデックス取得コストを調整します。

テーブルのいずれかのインデックスをクラスター化することを決定する際は、予測されるクエリ
の負荷を考慮する必要があります。通常は実験が必要になります。一般的に、指定されたクエリ
に次のような状態が起こる場合には、データベースサーバーはクラスタードインデックスを使用
してパフォーマンスを向上させることができます。

●クエリの応答に必要なテーブルページの多くが、メモリ内にまだ存在しない。テーブルページ
がすでにメモリ内に存在する場合、サーバーはこれらのページを読み込む必要がないため、ク
ラスタリングは影響しません。

●非自明な数のローが返されると予想されるインデックス検索を実行し、クエリが応答できる。
たとえば、通常、クラスタリングは単純なプライマリキーの検索には影響しません。

●インデックス専用取得の実行とは対照的に、データベースサーバーは実際にテーブルページを
読み込む必要がある。

クラスタードインデックスの宣言

インデックスのクラスター化プロパティは、SQL 文を使用していつでも追加または削除できま
す。あらゆるプライマリキーインデックス、外部キーインデックス、一意性制約インデックス、
セカンダリインデックスは、CLUSTERED プロパティを使用して宣言できます。ただし、宣言で
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きるクラスタードインデックスはテーブルあたり多くても 1 つです。これは、次のいずれかの文
で行います。

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER DATABASE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

複数の文を組み合わせて使用すると、クラスター化の効果の維持やリストアができます。

●UNLOAD TABLE 文を使用すると、クラスタードインデックスキーの順序でテーブルをアン
ロードできます。

●LOAD TABLE 文は、クラスタードインデックスキーの順序でローをテーブルに挿入します。

●INSERT 文は、新しいローを挿入するときに、クラスタードインデックスキーの順序が隣接す
るローと同じテーブルページに挿入しようとします。

●REORGANIZE TABLE 文はクラスタードインデックスに従ってローを再編成することによっ
て、テーブルのクラスター化をリストアします。クラスター化を指定していないテーブルで
REORGANIZE TABLE 文を使用すると、プライマリキーを使用してテーブルが並べ替えられ
ます。

インデックス作成ウィザードを使用して、Sybase Central でクラスタードインデックスを作成す
ることもできます。メッセージが表示されたら、[クラスタードインデックスを作成する] をク
リックします。

参照

●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「インデックスの作成」29 ページ

インデックスの作成

インデックスはベーステーブルまたはテンポラリテーブルに対して作成できますが、ビューに対
しては作成できません。テーブルの 1 つまたは複数のカラムに対してインデックスを作成する
ほかに、計算カラムを使用して組み込み関数に対してインデックスを作成できます。データベー
スに適切なインデックスの選択を手助けをするインデックスコンサルタントも使用できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、テーブルの所有者でなければなりません。

インデックス
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内容と備考

インデックスを作成するときは、カラムを指定する順序は、インデックスでカラムが出現する順
序になります。インデックス定義でカラム名を重複参照することはできません。

♦ Sybase Central を使用したインデックスの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で [テーブル] をダブルクリックし、インデックスを作成するテーブルを選択
します。

3. 右ウィンドウ枠で、[インデックス] タブをクリックします。

4. 左ウィンドウ枠でテーブルを右クリックし、[新規] » [インデックス] をクリックします。

5. インデックス作成ウィザードの指示に従います。

結果

新しいインデックスがテーブルの [インデックス] タブに表示されます。また、[インデックス] に
も表示されます。

次の手順

なし。

参照

●「CREATE INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「パフォーマンスのモニタリングと診断のツール」131 ページ

インデックスの検証

インデックスで参照されているすべてのローが、実際にテーブルに存在するかどうか検証できま
す。外部キーインデックスの場合は、対応するローがプライマリテーブルにあることも確認しま
す。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、インデックスを作成するテーブルの所有者である必要があります。

接続によるデータベースの変更がない場合のみ、検証を実行します。

内容と備考

次のとおりです。
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♦ Sybase Central を使用したインデックスの検証

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[インデックス] をダブルクリックします。

3. インデックスを右クリックして、[検証] をクリックします。

4. [OK] をクリックします。

結果

インデックスで参照されているすべてのローが、実際にテーブルに存在するかどうか検証するた
め、チェックが実行されます。外部キーインデックスの場合は、対応するローがプライマリテー
ブルにあることをチェックします。氏

次の手順

なし。

参照

●「VALIDATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「検証ユーティリティ (dbvalid)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

インデックスの再構築

テーブルに対する多くの挿入操作や削除操作によって、インデックスが断片化するために、イン
デックスを再構築する必要がある場合があります。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、インデックスを作成するテーブルの所有者である必要があります。

内容と備考

インデックスを再構築するときは、物理インデックスを再構築します。物理インデックスを使用
するすべての論理インデックスは、再構築操作により恩恵を受けます。論理インデックスで再構
築を実行する必要はありません。

♦ Sybase Central を使用したインデックスの再構築

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[インデックス] をダブルクリックします。

3. インデックスを右クリックして、[再構築] をクリックします。

4. [OK] をクリックします。

インデックス
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結果

断片化は削除され、インデックスが再構築されます。

次の手順

なし。

参照

●「高度：論理インデックスと物理インデックス」33 ページ
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「インデックスの断片化とスキューの削減」220 ページ
●「アプリケーションプロファイリングウィザードの使用」133 ページ
●「sa_index_density システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

インデックスの削除

インデックスが必要なくなった場合、またはプライマリキーまたは外部キーの一部であるカラム
の定義を変更する必要がある場合、インデックスを削除できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、インデックスを作成するテーブルの所有者である必要があります。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用したインデックスの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[インデックス] をダブルクリックします。

3. インデックスを右クリックして、[削除] をクリックします。

4. [はい] をクリックします。

結果

インデックスはデータベースから削除されます。

次の手順

プライマリキーまたは外部キーの一部であるカラムの定義を削除または変更するため、インデッ
クスを削除しなければならない場合、新しいインデックスを追加する必要があります。
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参照

●「DROP INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

高度：カタログ内のインデックス情報

ISYSIDX システムテーブルは、プライマリキーインデックスや外部キーインデックスを含む、
データベース内にあるすべてのインデックスのリストを提供します。インデックスの補足情報
は、ISYSPHYSIDX、ISYSIDXCOL、ISYSFKEY の各システムビューにあります。Sybase Central
または Interactive SQL を使用すると、これらのテーブルのビューをブラウズして、それに含まれ
るデータを確認できます。

次に、インデックス情報がシステムテーブルに格納される仕組みの概要について説明します。

● ISYSIDX システムテーブル インデックスを追跡するための中央テーブルです。ISYSIDX シ
ステムテーブルの各ローは、データベース内の論理インデックス (PKEY、FKEY、一意性制
約、セカンダリインデックス) を定義します。

● ISYSPHYSIDX システムテーブル ISYSPHYSIDX システムテーブルの各ローは、データベー
ス内の物理インデックスを定義します。

● ISYSIDXCOL システムテーブル SYSIDX システムビューの各ローがデータベース内のイン
デックス 1 つを示すように、SYSIDXCOL システムビューの各ローは、SYSIDX システム
ビューで記述されているインデックスのカラム 1 つを示します。

● ISYSFKEY システムテーブル データベース内の各外部キーは、ISYSFKEY システムテーブ
ル内のロー 1 つと、ISYSIDX システムテーブル内のロー 1 つによって定義されます。

参照

●「SYSIDX システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSPHYSIDX システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSIDXCOL システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSFKEY システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「高度：論理インデックスと物理インデックス」33 ページ

高度：論理インデックスと物理インデックス

SQL Anywhere は物理インデックスと論理インデックスを使用します。物理インデックスは、イ
ンデックスがディスクに保存されるときの実際のインデックス構造です。論理インデックスは、
物理インデックスへの参照です。プライマリキー、セカンダリキー、外部キー、一意性制約を作
成するときに、データベースサーバーは、制約の論理インデックスを作成することで参照整合性
を確保します。次に、データベースサーバーは制約を満たすインデックスがすでに存在するかど
うかを確認します。条件を満たす物理インデックスがすでに存在する場合、データベースサー
バーはその物理インデックスへの論理インデックスを指します。そのような物理インデックス
が存在しない場合、データベースサーバーは新しい物理インデックスを作成してから、その物理
インデックスへの論理インデックスを指します。

インデックス
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物理インデックスが論理インデックスの要件を満たすには、カラムとカラムの順序、および各カ
ラムのデータの順序 (昇順や降順) が同一である必要があります。

データベース内のすべての論理インデックスと物理インデックスの情報は、それぞれ ISYSIDX
システムテーブルと ISYSPHYSIDX システムテーブルに記録されます。論理インデックスを作
成すると、そのインデックス定義を保持するためにエントリが ISYSIDX システムテーブルに作
成されます。論理インデックスを満たすために使用される物理インデックスへの参照は、
ISYSIDX.phys_id カラムに記録されます。物理インデックスは ISYSPHYSIDX システムテーブ
ルに定義されます。

複数の論理インデックスは単一の物理インデックスを指すことができるため、論理インデックス
を使用するということは、データベースサーバーは重複した物理インデックスを作成して管理す
る必要がないということを意味します。

論理インデックスを削除すると、その定義が ISYSIDX システムテーブルから削除されます。そ
れが特定の物理インデックスを参照する唯一の論理インデックスである場合は、その物理イン
デックスと、ISYSPHYSIDX システムテーブル内の対応するエントリも削除されます。

リモートテーブルに対して物理インデックスは作成されません。テンポラリテーブルの場合、物
理インデックスは作成されますが、ISYSPHYSIDX に記録されず、使用後に廃棄されます。ま
た、テンポラリテーブルの物理インデックスは共有されません。

参照

●「SYSIDX システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSPHYSIDX システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

物理インデックスを共有する論理インデックスの特定

インデックスを削除すると、論理インデックスが削除されますが、その参照先の物理インデック
スも常に削除されるとはかぎりません。別の論理インデックスが同じ物理インデックスを参照
している場合、その物理インデックスは削除されません。インデックスを削除することでディス
ク領域が解放されることを期待していたり、物理的に再作成するためにインデックスを削除しよ
うとしたりする場合は特に注意する必要があります。

テーブルのインデックスが他のインデックスと物理インデックスを共有しているか判断するに
は、Sybase Central でテーブルを選択し、[インデックス] タブをクリックします。インデックス
の [物理 ID] 値が、リスト内の別のインデックスに対しても示されているかどうかに注意してく
ださい。[物理 ID] の値が一致するということは、それらのインデックスが同じ物理インデック
スを共有しているということです。物理インデックスを再作成する場合は、ALTER
INDEX...REBUILD 文を使用できます。また、すべてのインデックスを削除してから再作成する
方法もあります。

物理インデックスが共有されているテーブルの特定

次のようなクエリを実行することで、物理インデックスが共有されているすべてのテーブルのリ
ストをいつでも取得できます。

SELECT tab.table_name, idx.table_id, phys.phys_index_id, COUNT(*) 
 FROM SYSIDX idx JOIN SYSTAB tab ON (idx.table_id = tab.table_id)

テーブル、ビュー、インデックス
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 JOIN SYSPHYSIDX phys ON ( idx.phys_index_id  = phys.phys_index_id 
   AND idx.table_id = phys.table_id )
 GROUP BY tab.table_name, idx.table_id, phys.phys_index_id
   HAVING COUNT(*) > 1
ORDER BY tab.table_name;

このクエリの結果セットの例を次に示します。

table_name table_id phys_index_id COUNT()

ISYSCHECK 57 0 2

ISYSCOLSTAT 50 0 2

ISYSFKEY 6 0 2

ISYSSOURCE 58 0 2

MAINLIST 94 0 3

MAINLIST 94 1 2

各テーブルのローの数は、テーブルの共有物理インデックスの数を示します。この例では、すべ
てのテーブルに共有物理インデックスが 1 つありますが、架空のテーブル MAINLIST には 2 つ
あります。phys_index_id 値は、共有されている物理インデックスを表し、COUNT カラムの値
は、物理インデックスを共有している論理インデックスの数を表します。

当該テーブルで物理インデックスを共有しているインデックスを確認するには、Sybase Central
を使用する方法もあります。このことを行うには、左ウィンドウ枠でテーブルを選択し、右ウィ
ンドウ枠で [インデックス] タブをクリックし、次に、[物理 ID] カラムの値が同じであるローが
複数あるかどうかを確認します。[物理 ID] の値が同じインデックスは、同じ物理インデックス
を共有しています。

参照

●「インデックスの再構築」31 ページ
●「ALTER INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSIDX システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

高度：インデックスの選択性とインデックスファンアウト

「インデックスの選択性」とは、追加データを読み込まないで必要なインデックスエントリを検
索するインデックスの機能です。

選択性が低い場合は、インデックスが参照するテーブルページから追加情報を取り出します。こ
のような取り出しは「完全比較」と呼ばれ、インデックスのパフォーマンスを低下させます。

FullCompare プロパティ関数は、発生した完全比較の数を追跡します。また、この統計は Sybase
Central パフォーマンスモニターまたは Windows パフォーマンスモニターを使用してモニターで
きます。

インデックス

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 35



注意

Windows パフォーマンスモニターは、Windows Mobile では使用できません。

さらに、完全比較の数は、統計情報付きのグラフィカルなプランの形式で提供されます。

インデックスは、ツリーのようにいくつかのレベルで編成されています。インデックスの 初の
ページはルートページと呼ばれ、その次の下位レベルの 1 つ以上のページへと分岐して、さらに
それが分岐して、インデックスの 下位レベルに達します。 下位レベルのインデックスページ
は、リーフページと呼ばれます。n レベルを持つインデックスの場合、特定のローを探すにはイ
ンデックスページを n 回読み込む必要があり、実際のローを含むデータページを 1 回読み込む必
要があります。通常、使用頻度の高いインデックスページはキャッシュに格納される傾向がある
ため、ディスクからの読み込みは n 回よりも少なくて済みます。

「インデックスファンアウト」は、1 ページに格納されるインデックスエントリの数です。ファ
ンアウトが大きなインデックスは、ファンアウトが小さなインデックスよりレベル数が少なくな
ります。したがって、通常はインデックスファンアウトが大きいほど、インデックスのパフォー
マンスが向上します。データベースに適切なページサイズを選択すると、インデックスファンア
ウトを向上できます。

インデックスレベル数を確認するには、sa_index_levels システムプロシージャーを使用します。

参照

●「プランに使用される一般的な統計」336 ページ
●「適切なページサイズの使用」229 ページ
●「sa_index_levels システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

高度：SQL Anywhere がインデックスを使用するその他の方法

SQL Anywhere はインデックスを使用してその他のパフォーマンスを高めています。インデック
スを使用すると、SQL Anywhere はカラムの一意性を強化し、ロックするローとページの数を減
らし、述部の選択性を適切に推定できます。

● カラム一意性の強化 インデックスがないと、SQL Anywhere は、値が挿入されるたびにテー
ブル全体をスキャンし、その値がユニークであることを確認する必要があります。このため、
SQL Anywhere は一意性制約付きで各カラムのインデックスを自動的に作成します。

● ロックの減少 インデックスによって、挿入、更新、削除中にロックされるローとページの
数が減少します。これは、インデックスがテーブルに適用する順序付けによるものです。

● 選択性の推定 インデックスは順序付けされているため、オプティマイザーはインデックス
の上位レベルをスキャンすることで、特定のクエリを満たす値のパーセンテージを推定でき
ます。このアクションは、部分インデックススキャンと呼ばれます。

参照

●「ロックの仕組み」852 ページ
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ビュー

ビューとは、ビュー定義の結果セットによって定義される計算テーブルです。ビュー定義は
SQL クエリとして表現されます。ビューを使用して、データベースのユーザーに正確な情報を、
制御できるフォーマットで表示できます。SQL Anywhere では、「通常のビュー」と「マテリアラ
イズドビュー」の 2 種類のビューをサポートします。

データベース内の各ビューの定義は、ISYSVIEW システムテーブルに格納されます。

参照

●「SYSVIEW システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ビューの表記規則
SQL Anywhere のマニュアルでは、「通常のビュー」という用語は、ビューを参照するたびに再計
算されるビューの説明に使用され、結果セットはディスクに保存されません。これは も一般的
に使用される種類のビューです。マニュアルのほとんどの部分は、通常のビューを指していま
す。

「マテリアライズドビュー」という用語は、結果セットが事前に計算され、ベーステーブルの内
容と同様にディスク上に実体化されるビューの説明に使用されます。

マニュアル内での「ビュー」 (そのもの) の意味は、文脈に基づきます。通常のビューとマテリ
アライズドビューの共通の事項に関するセクションで使用される場合は、通常のビューとマテリ
アライズドビューの両方を指します。用語がマテリアライズドビューのマニュアルで使用され
ている場合はマテリアライズドビューを指し、通常のビューのマニュアルの場合は通常のビュー
を指します。

通常のビュー、マテリアライズドビュー、ベーステーブルの比
較

次の表に、通常のビュー、マテリアライズドビュー、ベーステーブルの比較を示します。

機能 通常のビュー マテリアライズド
ビュー

ベーステーブル

アクセスパーミッ
ションの許可

○ ○ ○

SELECT の許可 ○ ○ ○

UPDATE の許可 一部 × ○

INSERT の許可 一部 × ○

ビュー
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機能 通常のビュー マテリアライズド
ビュー

ベーステーブル

DELETE の許可 一部 × ○

従属ビューの許可 ○ ○ ○

インデックスの許可 × ○ ○

整合性制約の許可 × × ○

キーの許可 × × ○

ビューを使用する利点
ビューを使用すると、データベース中のデータへのアクセスを調整できます。アクセスの調整に
はいくつか目的があります。

● 効率的なリソース使用 通常のビューでは、データを格納するために追加の記憶領域は必要
ありません。呼び出しごとに再計算されます。マテリアライズドビューはディスク領域を必
要としますが、呼び出しごとに再計算する必要はありません。データベースのサイズが大き
く、同じテーブルに対して頻繁に繰り返し発生するジョイン要求をデータベースサーバーが
処理するような環境では、マテリアライズドビューを使用すると、応答時間が向上します。

● セキュリティの向上 関連データへのアクセスだけが許可されます。

● 利便性の向上 ベーステーブルよりも見やすい形でユーザーとアプリケーション開発者に
データを提供します。

● 一貫性の向上 よく使われるクエリの定義をデータベース内で集中管理します。

ビューの依存性

ビュー定義は、カラム、テーブル、他のビューなど、その他のオブジェクトを参照することがあ
ります。ビューが別のオブジェクトを参照している場合、そのビューは「参照元のオブジェク
ト」、ビューが参照しているオブジェクトは「参照先のオブジェクト」と呼ばれます。また、参
照元のオブジェクトは、参照先のオブジェクトに「依存している」と見なされます。

あるビューの参照先オブジェクトのセットには、そのビューが直接的または間接的に参照するす
べてのオブジェクトが含まれます。たとえば、ビューはあるテーブルを参照する別のビューを参
照することにより、間接的にそのテーブルを参照できます。

次のテーブルとビューのセットを考えてみます。

CREATE TABLE t1 ( c1 INT, c2 INT );
CREATE TABLE t2( c3 INT, c4 INT );
CREATE VIEW v1 AS SELECT * FROM t1;

テーブル、ビュー、インデックス
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CREATE VIEW v2 AS SELECT c3 FROM t2;
CREATE VIEW v3 AS SELECT c1, c3 FROM v1, v2;

次のビューの依存性は、上記の定義から特定できます。

●ビュー v1 は t1 の各カラムと t1 自体に依存しています。

●ビュー v2 は、t2.c3 と t2 自体に依存しています。

●ビュー v3 はカラム t1.c1 と t2.c3、テーブル t1 と t2、ビュー v1 と v2 に依存しています。

データベースサーバーは指定されたビューが参照するカラム、テーブル、ビューを追跡します。
データベースサーバーではこの依存性情報を使用して、参照先オブジェクトのスキーマ変更が使
用できない状態で参照元ビューに残らないようにします。

依存性とスキーマ変更

テーブルやビューに定義したスキーマを変更しようとする場合、従属ビューに対して変更による
影響があるかどうかをデータベースサーバーが検討する必要があります。スキーマ変更操作の
例を次に示します。

●テーブル、ビュー、マテリアライズドビュー、またはカラムの削除

●テーブル、ビュー、マテリアライズドビュー、またはカラムの名前変更

●カラムの追加、削除、または変更

●カラムのデータ型、サイズ、または NULL 入力属性の変更

●ビュー、またはテーブルのビューの依存性の無効化

スキーマ変更操作中に発生するイベント

スキーマ変更操作を試みると、次のイベントが発生します。

1. データベースサーバーは、変更するテーブルやビューに直接的または間接的に依存する
ビューのリストを生成します。DISABLED ステータスのビューは無視されます。

いずれかの従属ビューがマテリアライズドビューである場合、要求は失敗し、エラーが返さ
れ、残りのイベントは発生しません。従属したマテリアライズドビューを明示的に無効にし
てから、スキーマ変更操作を続行してください。

2. データベースサーバーは、変更するオブジェクトとすべての従属した通常のビューに対し
て、排他スキーマロックを取得します。

3. データベースサーバーはすべての従属した通常のビューのステータスを INVALID に設定し
ます。

4. データベースサーバーはスキーマ変更操作を実行します。操作が失敗すると、ロックは解放
され、従属した通常のビューのステータスは VALID にリセットされます。さらにエラーが
返され、残りの手順は発生しません。

ビュー
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5. データベースサーバーは従属した通常のビューを再コンパイルし、成功した場合は各ビュー
のステータスを VALID に設定します。いずれかの通常のビューでコンパイルが失敗した場
合も、そのビューのステータスは INVALID のままです。INVALID である通常のビューに対
する以後の要求により、データベースサーバーはビューを再コンパイルしようとします。そ
れらの試行に失敗した場合は、INVALID ビューまたはそのビューが依存するオブジェクト
を変更する必要があります。

通常のビュー：依存性とスキーマ変更

●通常のビューは、マテリアライズドビューを含め、テーブルやビューを参照できる。

●テーブルまたはビューのスキーマを変更すると、データベースはすべての参照元の通常ビュー
を自動的に再コンパイルしようとする。

●ビューまたはテーブルを無効にするか削除すると、すべての従属した通常のビューが自動的に
無効になる。

●ALTER TABLE 文の DISABLE VIEW DEPENDENCIES 句を使用して、従属した通常のビュー
を無効にできる。

マテリアライズドビュー：依存性とスキーマ変更

●マテリアライズドビューは、ベーステーブルだけを参照する。

●有効なマテリアライズドビューが参照している場合は、ベーステーブルに対するスキーマ変更
は許可されない。テーブルに外部キーを追加することはできる (ALTER TABLE、ADD
FOREIGN KEY など)。

●テーブルを削除する前に、すべての従属マテリアライズドビューを無効にするか削除する必要
がある。

●ALTER TABLE 文の DISABLE VIEW DEPENDENCIES 句は、マテリアライズドビューには影
響しない。マテリアライズドビューを無効にするには、ALTER MATERIALIZED
VIEW...DISABLE 文を使用する必要があります。

●マテリアライズドビューを無効にした場合は、ALTER MATERIALIZED VIEW...ENABLE 文を
実行するなどして、再度明示的に有効にする必要がある。

参照

●「マテリアライズドビューの有効化または無効化」62 ページ

依存性情報の取得 (SQL の場合)

データベースのテーブルまたはビューの場合、そのオブジェクトに依存するオブジェクトのリス
トを取得できます。テーブルまたはビューを変更し、影響を受ける他のオブジェクトを把握する
必要がある場合、これは便利です。

テーブル、ビュー、インデックス
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前提条件

この作業の実行にパーミッションは必要なく、PUBLIC でカタログにアクセスできることが想定
されています。

内容と備考

SYSDEPENDENCY システムビューは依存性情報を格納します。SYSDEPENDENCY システム
ビューの各ローは、2 つのデータベースオブジェクト間の依存性を示します。直接依存性とは、
あるオブジェクトがその定義内で別のオブジェクトを直接参照していることです。データベー
スサーバーは直接依存性情報を使用して、間接依存性を判断します。たとえば、ビュー A は
ビュー B を参照し、ビュー B はテーブル C を参照しているとします。この場合、ビュー A は
ビュー B に直接依存していて、テーブル C に間接依存しています。

♦ SQL を使用した依存性情報の取得

1. データベースに接続します。

2. sa_dependent_views システムプロシージャーを呼び出す文を実行します。

結果

従属ビューの ID リストが返されます。

次の手順

なし。

例

次の例では、sa_dependent_views システムプロシージャーを SELECT 文で使用して、SalesOrders
テーブルに依存するビューの名前リストを取得します。このプロシージャーは、ViewSalesOrders
ビューを返します。

SELECT t.table_name FROM SYSTAB t,  
sa_dependent_views( 'SalesOrders' ) v 
WHERE t.table_id = v.dep_view_id;

参照

●「SYSDEPENDENCY システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

通常のビュー

データをブラウズすると、クエリは 1 つ以上のデータベースオブジェクトで動作し、結果セット
を作成します。ベーステーブルと同様に、クエリの結果セットにもカラムとローがあります。
ビューを作成するクエリには名前が与えられ、システムテーブルに定義が格納されます。

ビュー
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通常のビューの作成時に、データベースサーバーはビュー定義をデータベースに格納します。た
だしビューのデータは格納されません。ビュー定義は、そのビュー定義が参照される場合で、か
つそのビューの使用中のみ実行されます。つまり、ビューの作成時は、データベースに重複した
データを格納する必要がありません。

各部署の従業員数をリストすることが頻繁にあるとします。このリストは次の文で取得できま
す。

SELECT DepartmentID, COUNT(*)
FROM Employees
GROUP BY DepartmentID;

通常のビューの SELECT 文に対する制限

通常のビューとして使用できる SELECT 文には制限があります。特に、SELECT クエリ中では
ORDER BY 句を使用できません。リレーショナルテーブルでは、ローやカラムの並び順には意
味がありませんが、ORDER BY 句を使用すると、ビューのローの順序が規定されるからです。
GROUP BY 句、サブクエリ、ジョインは、ビューの定義で使用できます。

ビューを作成するには、必要とする正確な結果が必要なフォーマットで得られるまで SELECT
クエリを編集します。SELECT 文が作成できたら、先頭に次の句を追加するとビューが完成しま
す。

CREATE VIEW view-name AS query;

通常のビューを更新する文

ビューを定義するクエリ指定が更新可能な場合、UPDATE 文、INSERT 文、DELETE 文を使用し
てビューを更新できます。ビューを定義するクエリ指定に次のいずれかが含まれている場合、そ
のビューは派生の関係で更新不可能となります。

●UNION、EXCEPT、または INTERSECT

●DISTINCT 句

●GROUP BY 句

●WINDOW 句

●FIRST、TOP、または LIMIT 句

●集合関数

●FROM 句に複数のテーブル (ansi_update_constraints オプションが Strict または Cursors に設定
されている場合)。

●ORDER BY 句 (ansi_update_constraints オプションが Strict または Cursors に設定されている場
合)。

●すべての SELECT リスト項目がベーステーブルのカラムではない。
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WITH CHECK OPTION 句
ビューを作成する場合、WITH CHECK OPTION 句は、ビューを介したベーステーブルに対する
挿入時または更新時に変更されるデータの制御に役立ちます。次の例で説明します。

WITH CHECK OPTION 句を使用して次の文を実行し、SalesEmployees ビューを作成します。

CREATE VIEW SalesEmployees AS
   SELECT EmployeeID, GivenName, Surname, DepartmentID
   FROM Employees
   WHERE DepartmentID = 200
   WITH CHECK OPTION;

選択すると、このビューの内容が次のように表示されます。

SELECT * FROM SalesEmployees;

EmployeeID GivenName Surname DepartmentID

129 Philip Chin 200

195 Marc Dill 200

299 Rollin Overbey 200

467 James Klobucher 200

... ... ... ...

次に、Philip Chin の DepartmentID を 400 に更新しようとします。

UPDATE SalesEmployees
SET DepartmentID = 400 
WHERE EmployeeID = 129;

WITH CHECK OPTION が指定されたため、データベースサーバーは、この更新によってビュー
定義 (この場合は WHERE 句の式) で違反が発生するかどうかを評価します。DepartmentID は
200 でなければならないため、この文は失敗し、データベースサーバーが「ベーステーブル
'Employees' の挿入／更新に対して WITH CHECK OPTION が違反しています。」というエラーを
返します。

ビュー定義で WITH CHECK OPTION を指定しなかった場合は更新操作が実行され、Employees
テーブルが新しい値で修正されてしまい、これ以降 Philip Chin がビューから消えてしまいます。

SalesEmployees ビューを参照するビュー (たとえば View2) が作成された場合は、View2 自体に
WITH CHECK OPTION 句がなくても、SalesEmployees ビューの WITH CHECK OPTION の基準に
合わなければ、View2 に対する更新や挿入は拒否されます。

参照

●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「クエリ結果の要約、グループ化、ソート」446 ページ
●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「ansi_update_constraints オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

ビュー
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通常のビューのステータス

通常のビューには、ステータスが関連付けられています。ステータスは、データベースサーバー
が使用するビューの利用可能性を反映しています。すべてのビューのステータスを表示するに
は、Sybase Central の左ウィンドウ枠で [ビュー] をクリックし、右ウィンドウ枠で [ステータス]
カラムの値を検査します。また、単一のビューのステータスを表示するには、Sybase Central で
ビューを右クリックし、[プロパティ] をクリックして [ステータス] の値を検査します。

通常のビューのステータスの種類について、次に説明します。

● VALID ビューは有効で、その定義と一貫性があることが保証されています。データベース
サーバーは、追加の作業なくこのビューを利用できます。有効にされたビューのステータス
は VALID です。

SYSOBJECT システムビューで、値 1 はステータス VALID を表します。

● INVALID INVALID ステータスは、参照先オブジェクトのスキーマ変更後に発生し、変更し
たためにビューを有効にしようとして失敗したことを表します。たとえば、ビュー v1 がテー
ブル t 内のカラム c1 を参照するとします。t を変更して c1 を削除する場合、カラムを削除す
る ALTER 操作の一環としてデータベースサーバーがビューを再コンパイルすると、v1 のス
テータスは INVALID に設定されます。このとき、v1 は c1 が t に追加された場合だけ再コン
パイルできます。再コンパイルしない場合、v1 は c1 を参照しないように変更されます。
ビューが参照するテーブルやビューを削除した場合も、そのビューは INVALID になります。

INVALID ビューは DISABLED ビューと異なり、クエリなどで INVALID ビューが参照される
たびに、データベースサーバーはそのビューを再コンパイルしようとします。コンパイルに
成功すると、クエリが処理されます。ビューを明示的に有効にしないかぎり、ステータスは
INVALID のままです。失敗した場合は、エラーが返されます。

データベースサーバーは、INVALID ビューを内部的に有効にすると、パフォーマンス警告を
発行します。

SYSOBJECT システムビューで、値 2 はステータス INVALID を表します。

● DISABLED 無効にされたビューは、データベースサーバーがクエリに応答するために使用
できません。無効にされたビューを使用しようとするクエリは、エラーを返します。

通常のビューは、次の場合にこのステータスになります。

○ビューを明示的に無効にした場合。ALTER VIEW...DISABLE 文を実行した場合など。

○そのビューが依存するビュー (マテリアライズドビューまたは非マテリアライズドビュー)
を無効にした場合。

○テーブルのビューの依存性を無効にした場合。ALTER TABLE...DISABLE VIEW
DEPENDENCIES 文を実行した場合など。

SYSOBJECT システムビューで、値 4 はステータス DISABLED を表します。
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参照

●「SYSOBJECT システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「通常のビューの無効化または有効化 (SQL の場合)」49 ページ

通常のビューの作成 (Sybase Central の場合)

1 つ以上のソースからデータを結合するビューを作成します。ビューによりパフォーマンスが
向上し、ユーザーが問い合わせできるデータを管理できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用した通常のビューの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で [ビュー] を右クリックし、[新規] » [ビュー] をクリックします。

3. ビュー作成ウィザードの指示に従います。

4. 右ウィンドウ枠で、[SQL] タブをクリックし、定義のコードを編集します。変更を保存する
には、[ファイル] » [保存] をクリックします。

結果

作成したビューの定義がデータベースに追加されます。クエリがビューを参照するたびに、定義
を使用してビューにデータを取り込み、結果を返します。

次の手順

ビューに問い合わせて結果を検証し、正しいデータが返されたか確認します。

参照

●「CREATE VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

通常のビューの変更 (Sybase Central の場合)

データベースの定義を編集することで、通常のビューを編集します。たとえば、ビューに追加の
テーブルのデータを含める場合、ビュー定義を更新して、テーブルデータをビュー定義の既存の
データソースにジョインさせます。

ビュー
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前提条件

DBA 権限を所有しているユーザーか、通常のビューの所有者である必要があります。

内容と備考

ビュー定義が古い場合(基本となるデータのスキーマ変更によりコンパイルしない)、カラムを追
加または削除したり、設定に関連した変更を実行したりする必要があります。

既存のビューの名前を変更することはできません。代わりに、新しい名前を付けて新しくビュー
を作成し、以前の定義をそこにコピーしてから、元のビューを削除します。

♦ Sybase Central を使用した通常のビューの変更

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. ビューを選択します。

4. 右ウィンドウ枠で、[SQL] タブをクリックし、定義のコードを編集します。

ヒント

複数のビューを編集する場合は、各ビューを右ウィンドウ枠の [SQL] タブで編集するより、
各ビューに対して別のウィンドウを開く方が便利な場合があります。別のウィンドウを開く
には、ビューを選択し、[ファイル] » [新しいウィンドウで編集] をクリックします。

5. [ファイル]  » [保存] をクリックします。

結果

データベース内のビューの定義が更新されます。

次の手順

ビューに問い合わせて結果を検証し、正しいデータが返されたか確認します。

通常のビューを変更する場合、ビューに他のビューの依存性が存在するときは、変更後に追加の
操作が必要なことがあります。たとえば、ビューの変更後、データベースサーバーはそのビュー
を自動的に再コンパイルして、データベースサーバーが使用できるように有効にします。従属し
た通常のビューが存在する場合、データベースサーバーはそれらも無効にしてからもう一度有効
にします。有効にできない場合、ステータスは INVALID になるため、通常のビューの定義と従
属した通常のビューの定義が一貫性を保つようにする必要があります。通常のビューに従属
ビューが存在するかどうかを判断するには、sa_dependent_views システムプロシージャーを使用
します。

参照

●「ビューの依存性」38 ページ
●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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通常のビューの削除 (Sybase Central の場合)

ビューが必要なくなったら、削除します。ビューの名前を変更する場合も、ビューを削除(およ
び再作成)してください。

前提条件

DBA 権限を所有しているユーザーか、通常のビューの所有者である必要があります。

ビューを削除する前に、ビューを参照するすべての INSTEAD OF トリガを削除してください。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用した通常のビューの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. ビューを右クリックして、[削除] をクリックします。

4. [はい] をクリックします。

結果

通常のビューの定義が、データベースから削除されます。

次の手順

従属ビューを持つ通常のビューを削除すると、削除操作の一環としてその従属ビューは
INVALID になります。従属ビューは、変更されるか、元の削除済みビューが再作成されるまで、
使用できません。

通常のビューに従属ビューが存在するかどうかを判断するには、sa_dependent_views システムプ
ロシージャーを使用します。

参照

●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「通常のビューの変更 (Sybase Central の場合)」45 ページ
●「DROP VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ビューの依存性」38 ページ

通常のビューの無効化または有効化 (Sybase Central の場合)

通常のビューを有効または無効にすることで、データベースサーバーがそのビューを使用できる
かどうかを制御できます。

ビュー
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前提条件

DBA 権限を所有しているユーザーか、ビューの所有者である必要があります。

通常のビューを有効にする前に、そのビューが参照しているビューをもう一度有効にしたり、無
効にしたりする必要があります。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用した通常のビューを無効または有効にする

1. データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. 通常のビューを無効にするには、ビューを右クリックし、[無効にする] をクリックします。

4. 通常のビューを有効にするには、ビューを右クリックし、[再コンパイルして有効にする] を
クリックします。

結果

通常のビューを無効にすると、データベースサーバーはデータベース内のビューの定義を保持し
ますが、クエリを満たすときにそのビューを使用でません。

クエリが無効なビューを明示的に参照している場合、そのクエリは失敗し、エラーが返されま
す。

次の手順

このため、ビューを再度有効にしたら、無効にした時点でそのビューに依存していた他のすべて
のビューを、もう一度有効にする必要があります。ビューを無効にする前に sa_dependent_views
システムプロシージャーを使用することで、従属ビューのリストを特定できます。

通常のビューを有効にすると、データベースサーバーはデータベース内に格納されたビューの定
義を使用してそのビューを再コンパイルします。コンパイルが成功すると、ビューのステータス
が VALID に変更されます。再コンパイルに失敗した場合、1 つ以上の参照先オブジェクトでス
キーマが変更された可能性があります。その場合は、ビュー定義と参照先のオブジェクトのどち
らかを相互に一貫性があるように変更してから、ビューを有効にする必要があります。

ビューが無効になったら、データベースサーバーがそのビューを使用できるように、明示的にも
う一度有効にする必要があります。

参照

●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSDEPENDENCY システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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通常のビューの無効化または有効化 (SQL の場合)

通常のビューを有効または無効にすることで、データベースサーバーがそのビューを使用できる
かどうかを制御できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているユーザーか、ビューの所有者である必要があります。

通常のビューを有効にする前に、そのビューが参照しているビューをもう一度有効にしたり、無
効にしたりする必要があります。

内容と備考

次のとおりです。

♦ SQL を使用した通常のビューを無効または有効にする

ビューを無効にすると、そのビューを直接的または間接的に参照する他のビューも自動的に無効
になります。このため、ビューを再度有効にしたら、無効にした時点でそのビューに依存してい
た他のすべてのビューを、もう一度有効にする必要があります。ビューを無効にする前に
sa_dependent_views システムプロシージャーを使用することで、従属ビューのリストを特定でき
ます。

1. データベースに接続します。

2. 通常のビューを無効にするには、ALTER VIEW...DISABLE 文を実行します。

3. 通常のビューを有効にするには、ALTER VIEW...ENABLE 文を実行します。

結果

通常のビューを無効にすると、データベースサーバーはデータベース内のビューの定義を保持し
ますが、クエリを満たすときにそのビューを使用でません。

クエリが無効なビューを明示的に参照している場合、そのクエリは失敗し、エラーが返されま
す。

次の手順

このため、ビューを再度有効にしたら、無効にした時点でそのビューに依存していた他のすべて
のビューを、もう一度有効にする必要があります。ビューを無効にする前に sa_dependent_views
システムプロシージャーを使用することで、従属ビューのリストを特定できます。

通常のビューを有効にすると、データベースサーバーはデータベース内に格納されたビューの定
義を使用してそのビューを再コンパイルします。コンパイルが成功すると、ビューのステータス
が VALID に変更されます。再コンパイルに失敗した場合、1 つ以上の参照先オブジェクトでス
キーマが変更された可能性があります。その場合は、ビュー定義と参照先のオブジェクトのどち
らかを相互に一貫性があるように変更してから、ビューを有効にする必要があります。

ビュー
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ビューが無効になったら、データベースサーバーがそのビューを使用できるように、明示的にも
う一度有効にする必要があります。

例

次の例では、GROUPO が所有する通常のビュー ViewSalesOrders が無効になります。

ALTER VIEW GROUPO.ViewSalesOrders DISABLE;

次の例では、GROUPO が所有する通常のビュー ViewSalesOrders がもう一度有効になります。

ALTER VIEW GROUPO.ViewSalesOrders ENABLE;

参照

●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSDEPENDENCY システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

通常のビュー内のデータのブラウズ

通常のビュー内のデータをブラウズできます。通常のビューは、ビューの定義としてデータベー
スに格納されます。ビューのデータが 新になるように、問い合わせのとき、ビューにデータが
取り込まれます。

前提条件

通常のビューは定義済みで、有効になったビューである必要があります。

通常のビューと基本となるテーブルのデータを表示するパーミッションを所有している必要が
あります。

内容と備考

この作業は、表示する通常のビューを要求する Sybase Central で開始し、通常のビューのデータ
が表示される Interactive SQL で完了します。

♦ Sybase Central を使用した通常のビューのブラウズ

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をクリックします。

3. パーミッションのあるビューを選択し、[ファイル] » [Interactive SQL によるデータ表示] を
クリックします。

結果

InteractiveSQL が起動して、[結果] ウィンドウ枠の [結果] タブにビューの内容が表示されます。

テーブル、ビュー、インデックス
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次の手順

なし。

参照

●「通常のビュー」41 ページ
●「通常のビューの無効化または有効化 (Sybase Central の場合)」47 ページ
●「クエリ」263 ページ
●「Interactive SQL」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

マテリアライズドビュー

「マテリアライズドビュー」とは、ベーステーブルとよく似ていて、参照先のベーステーブルか
ら結果セットが事前に計算されてディスクに格納されるビューです。概念としては、マテリアラ
イズドビューはビューでもあり (カタログに格納されたクエリ指定がある)、テーブルでもありま
す (永続的な実体化したローがある)。したがって、テーブルで実行する多くの操作は、マテリア
ライズドビューでも実行できます。たとえば、マテリアライズドビューに対して、インデックス
を構築できます。

マテリアライズドビューを作成すると、その定義はデータベースに格納されます。データベース
サーバーは、適切にコンパイルできるかどうか定義を検証します。すべてのカラムとテーブルの
参照はデータベースサーバーによって完全に修飾されるため、ビューにアクセスするすべての
ユーザーが同一の定義を確認できます。マテリアライズドビューの作成に成功したら、データを
設定します。データの設定は、ビューの「初期化」とも呼ばれます。

マテリアライズドビューは、Sybase Central の [ビュー] フォルダーにリストされます。

参照

●「マテリアライズドビューを使ったクエリのパフォーマンス改善」235 ページ

マテリアライズドビューを使用したパフォーマンスの向上

適切な条件でマテリアライズドビューを使用すると、ジョインなどのコストの高い操作を事前に
計算し、その結果をディスクに保管されるビューの形式で格納することによって、パフォーマン
スを大幅に向上させることができます。オプティマイザーでは、クエリを満たす も効率的な方
法を決定するときに、クエリ内でマテリアライズドビューが参照されていなくても、マテリアラ
イズドビューを検討します。

アプリケーションの設計では、負荷の高い集約操作やジョイン操作を含むクエリのように、コス
トの高いクエリやクエリでコストの高い部分を頻繁に実行する場合は、マテリアライズドビュー
を定義することを検討してください。マテリアライズドビューは、次のような環境でのパフォー
マンスを向上することを目的に設計されています。

●データベースのサイズが大きい。

マテリアライズドビュー
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●頻繁なクエリにより、大量のデータに対する集約操作やジョイン操作が繰り返し実行される。

●基本となるデータへの変更は頻度が比較的少ない。

● 新のデータにアクセスすることは重大な要件ではない。

マテリアライズドビューを使用する前に、次の要件、設定、制限を検討してください。

● ディスク領域の要件 マテリアライズドビューにはベーステーブルからのデータの複製が含
まれるため、作成するマテリアライズドビューのサイズ分の領域をデータベースのディスク
上に追加で割り付ける必要があることがあります。得られる利点がマテリアライズドビュー
の使用コストと釣り合うように、追加領域の要件は慎重に検討する必要があります。

● 保守コストとデータの 新性の要件 マテリアライズドビューのデータは、基本となるテーブ
ルのデータが変更されたときにリフレッシュする必要があります。次のような競合要因を考
慮の上、マテリアライズドビューをリフレッシュしなければならない頻度を判断する必要が
あります。

○ 基本となるデータの変更頻度 データに対して頻繁な変更や大規模な変更が行われると、
手動ビューが古くなります。データの 新性が重要な場合は、即時ビューの使用を検討し
ます。

○ リフレッシュのコスト 各マテリアライズドビューの基本となるクエリの複雑さや関係
するデータの量に応じて、リフレッシュに必要な計算のコストが非常に高くなることがあ
ります。そのためマテリアライズドビューが頻繁にリフレッシュされると、データベース
サーバーが耐えられないほどの負荷がかかる可能性があります。さらに、マテリアライズ
ドビューはリフレッシュ操作中は使用できません。

○ アプリケーションのデータ 新性の要件 データベースサーバーが古いマテリアライズド
ビューを使用すると、アプリケーションに対して古いデータを提示することになります。
古いデータは、基本となるテーブル内のデータの現在の状態を表していません。古さの程
度は、マテリアライズドビューがリフレッシュされる頻度によって決まります。高いパ
フォーマンスを実現するために、許容できる古さの程度を判断するようにアプリケーショ
ンを設計する必要があります。

○ データの一貫性の要件 マテリアライズドビューをリフレッシュするときは、マテリアラ
イズドビューをリフレッシュしなければならない一貫性を判断する必要があります。

● 適化の使用 クエリの実行時にオプティマイザーがマテリアライズドビューを検討するこ
とを検証してください。特定のクエリで使用されるマテリアライズドビューのリストは、
Interactive SQL でクエリのグラフィカルなプランの [高度な詳細] ウィンドウで確認できま
す。

また、Sybase Central でアプリケーションプロファイリングモードを使用して、オプティマイ
ザーで列挙されたアクセスプランを確認することで、クエリの列挙フェーズでマテリアライ
ズドビューが検討されたかどうかを判断できます。トレーシングはオンにする必要がありま
す。また、オプティマイザーによって列挙されるアクセスプランを確認できるように、
OPTIMIZATION_LOGGING トレーシングタイプを含めるように設定してください。

● データ変更操作 マテリアライズドビューは読み込み専用であるため、データ変更操作
(INSERT、LOAD、DELETE、UPDATE など) を適用できません。
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● キー、制約、トリガー、アーティクル マテリアライズドビューのインデックスは作成できま
すが、キー、制約、トリガー、またはアーティクルを作成することはできません。

参照

●「高度：マテリアライズドビューに対するデータの古さの制御の設定」73 ページ
●「マテリアライズドビューを使ったクエリのパフォーマンス改善」235 ページ
●「オプティマイザーによるマテリアライズドビューの使用の有効化または無効化」

66 ページ
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「再表示タイプの手動または即時への設定」53 ページ

マテリアライズドビューとビューの依存性
マテリアライズドビューを有効または無効にすることで、データベースサーバーがそのビューを
使用できるかどうかを制御できます。無効になったマテリアライズドビューは、 適化時にオプ
ティマイザーによって検討されません。クエリが無効なマテリアライズドビューを明示的に参
照している場合、そのクエリは失敗し、エラーが返されます。マテリアライズドビューを無効に
すると、データベースサーバーはそのビューのデータを削除しますが、定義はデータベース内に
保持します。マテリアライズドビューをもう一度有効にすると、初期化されていない状態になる
ため、データを設定するためにはそのビューをリフレッシュする必要があります。

マテリアライズドビューに依存する通常のビューは、マテリアライズドビューが無効になると、
データベースサーバーによって自動的に無効になります。その結果、マテリアライズドビューを
もう一度有効にする場合は、すべての従属ビューをもう一度有効にする必要があります。このた
め、マテリアライズドビューを無効にする前に、ビューの依存性のリストを取得する場合があり
ます。この操作は、sa_dependent_views システムプロシージャーを使用して行います。このプロ
シージャーは ISYSDEPENDENCY システムテーブルを検査して、従属ビューが存在する場合は
そのリストを返します。

パーミッションは無効化されたオブジェクトに対して付与できます。無効化されたオブジェク
トに対するパーミッションはデータベースに保存され、オブジェクトが有効になると使用できる
ようになります。

参照

●「マテリアライズドビューの有効化または無効化」62 ページ
●「依存性とスキーマ変更」39 ページ
●「依存性情報の取得 (SQL の場合)」40 ページ
●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

再表示タイプの手動または即時への設定

マテリアライズドビューには、手動と即時の 2 種類があります。これらはマテリアライズド
ビューの「再表示タイプ」を表しています。

マテリアライズドビュー
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● 手動ビュー 手動のマテリアライズドビューまたは「手動ビュー」とは、再表示タイプが
MANUAL REFRESH と定義されているマテリアライズドビューです。手動ビューは、たとえ
ば REFRESH MATERIALIZED VIEW 文または sa_refresh_materialized_views システムプロ
シージャーを使用して再表示を明示的に要求するまでリフレッシュされないため、手動
ビューのデータが古くなる場合があります。デフォルトでは、マテリアライズドビューを作
成すると手動ビューになります。

基本となるいずれかのテーブルが変更されると、マテリアライズドビューのデータが変更に
よる影響を受けなくても、手動ビューは古くなったと見なされます。a_materialized_view_info
システムプロシージャーが返す DataStatus の値を調べて、手動ビューが古くなったかどうか
を判断することができます。S が返されると、手動ビューが古いことを表します。

● 即時ビュー 即時のマテリアライズドビューまたは「即時ビュー」とは、再表示タイプが
IMMEDIATE REFRESH と定義されているマテリアライズドビューです。即時ビューのデー
タは、基本となるテーブルへの変更がビューのデータに影響を与える場合に、自動的にリフ
レッシュされます。基本となるテーブルへの変更がビューのデータに影響しない場合、
ビューはリフレッシュされません。

また、即時ビューがリフレッシュされるときは、古いローのみを変更する必要があります。
この点が手動ビューのリフレッシュとは異なります。手動ビューのリフレッシュでは、リフ
レッシュするためにすべてのデータが削除され、再作成されます。

手動ビューを即時ビューに、または即時ビューを手動ビューに変更できます。ただし、手動
ビューから即時ビューへの変更処理では、少し多くの手順があります。

マテリアライズドビューの再表示タイプを変更すると、特に手動ビューから即時ビューに変更す
る場合は、ビューのステータスとプロパティに影響を与える場合があります。

参照

●「古さと手動マテリアライズドビュー」54 ページ
●「高度：マテリアライズドビューの再表示タイプの変更」68 ページ
●「高度：マテリアライズドビューのステータスとプロパティ」69 ページ
●「sa_materialized_view_info システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレ

ンス』

古さと手動マテリアライズドビュー

基本となるベーステーブルで変更が発生すると、手動でリフレッシュされるマテリアライズド
ビューは古くなります。マテリアライズドビューに対して設定された古さのしきい値をデータ
が超えた場合、オプティマイザーはそのビューを、クエリを満たすための候補と見なしません。
手動ビューをリフレッシュするということは、データベースサーバーがそのビューのクエリ定義
を再実行し、ビューのデータをそのクエリの新しい結果セットで置き換えることを意味します。
リフレッシュを行うと、ビューのデータが基本となるデータと一致します。手動ビューのデータ
の古さについて許容可能な程度を検討し、リフレッシュ方式を考案してください。リフレッシュ
操作中はビューでクエリを処理できないため、リフレッシュ方式でリフレッシュを完了するのに
かかる時間を考慮する必要があります。
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また、イベントを使用してビューをリフレッシュする方式を設定することもできます。たとえ
ば、イベントを作成して一定の間隔でリフレッシュすることができます。

即時マテリアライズドビューは、トランケートされた後などの未初期化状態 (データがない) の
場合を除き、リフレッシュする必要はありません。

materialized_view_optimization データベースオプションを使用して、古さのしきい値を設定でき
ます。オプティマイザーは、クエリの処理時にこのしきい値を超えたマテリアライズドビューを
使用しません。

マテリアライズドビューが含まれるデータベースのアップグレード

データベースサーバーをアップグレードした後、またはアップグレード後のデータベースサー
バーで使用できるようにデータベースを再構築またはアップグレードした後は、マテリアライズ
ドビューをリフレッシュすることをおすすめします。

参照

●「高度：マテリアライズドビューに対するデータの古さの制御の設定」73 ページ
●「手動マテリアライズドビューのリフレッシュ」61 ページ

マテリアライズドビューの制限

マテリアライズドビューを作成、初期化、リフレッシュ、ビューマッチングする際の制限

●マテリアライズドビューを作成するときは、マテリアライズドビューの定義でカラム名を明示
的に定義する必要があります。カラム定義の一部として SELECT * 構成要素を含めることは
できません。

●TIMESTAMP WITH TIME ZONE として定義されているカラムを、マテリアライズドビューに
含めないでください。time_zone_adjustment オプションの値は、ロケーションと日付に基づい
て、接続ごとに異なる値となる場合があるため、不正な結果や予期しない動作が発生すること
があります。

●マテリアライズドビューを作成するときは、マテリアライズドビューの定義に次の項目を含め
ることはできません。

○ 他のビュー (マテリアライズドビューまたは通常のビュー) に対する参照
○ リモートテーブルまたはテンポラリテーブルに対する参照
○ CURRENT USER などの変数。すべての式は確定的でなければなりません
○ ストアドプロシージャー、ユーザー定義関数、または外部関数の呼び出し
○ Transact-SQL 外部ジョイン
○ FOR XML 句

マテリアライズドビュー
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●次のデータベースオプションでは、マテリアライズドビューを作成するときに特定の設定が必
要です。そのように設定しない場合は、エラーが返されます。これらのデータベースオプショ
ンの値は、オプティマイザーが使用するビューにも必要です。

○ ansinull=On
○ conversion_error=On
○ divide_by_zero_error=On
○ sort_collation=Internal
○ string_rtruncation=On

●次のデータベースオプションは、マテリアライズドビューを作成するときにマテリアライズド
ビューごとに格納されます。マテリアライズドビューが 適化で使用されるには、接続の現在
のオプションの値がビューに対して格納された値と一致する必要があります。

○ date_format
○ date_order
○ default_timestamp_increment
○ first_day_of_week
○ nearest_century
○ precision
○ scale
○ time_format
○ timestamp_format
○ timestamp_with_time_zone_format
○ default_timestamp_increment
○ uuid_has_hyphens

●ビューがリフレッシュされるときは、上記の項目に示されたすべてのオプションの接続設定が
無視されます。代わりに、データベースオプションの設定 (格納されたビューの設定と一致す
る必要がある) が使用されます。

マテリアライズドビュー定義内の ORDER BY 句は影響しない

マテリアライズドビューは、ローが特定の順序で格納されない点がベーステーブルに似ていま
す。データベースサーバーは、データの計算時に も効率の良い方法でローを並べます。そのた
め、マテリアライズドビュー定義で ORDER BY 句を指定しても、ビューが実体化されるときの
ローの順序に影響はありません。また、ビューマッチングの実行時に、ビューの定義内の
ORDER BY 句はオプティマイザーによって無視されます。

マテリアライズドビューを手動から即時に変更する際の制限

手動ビューを即時ビューに変更するときには、次の制限が検査されます。ビューがいずれかの制
限に違反している場合は、エラーが返されます。

注意

sa_materialized_view_can_be_immediate システムプロシージャーを使用して、手動ビューを即時
ビューにする条件がそろっているかどうかを調べることができます。

●ビューは未初期化状態である必要がある。
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●ビューに外部ジョインがない場合は、ビューの NULL 入力不可のカラムにユニークインデッ
クスが作成されている。ビューに外部ジョインがある場合は、ビューの NULL 入力不可のカ
ラムにユニークインデックスを作成するか、NULL 入力可のカラムにユニークインデックス
を WITH NULLS NOT DISTINCT と宣言して作成してください。

●ビューの定義がグループ化されたクエリである場合、ユニークインデックスのカラムは、集合
関数ではない SELECT LIST 項目に対応する必要がある。

●ビューの定義に次のものを含むことはできない。

○ GROUPING SETS 句
○ CUBE 句
○ ROLLUP 句
○ DISTINCT 句
○ ロー制限句
○ 非決定的な式
○ セルフジョインと再帰ジョイン
○ LATERAL、CROSS APPLY、または APPLY 句

●ビューの定義は、単一のプロジェクト選択ジョインまたはグループ化されたプロジェクト選択
ジョインのブロックである必要があり、グループ化されたプロジェクト選択ジョインのクエリ
ブロックには HAVING 句を含めることはできない。

●グループ化されたプロジェクト選択ジョインのクエリブロックには、SELECT リストに
COUNT(*) を含める必要があり、SUM と COUNT 集合関数のみを使用できます。

●SELECT リストの集合関数は、複雑な式の中では参照できない。たとえば、SUM( expression )
+ 1 は SELECT リストで使用できません。

●SELECT リストに SUM(expression) 集合関数が含まれており、expression が NULL 入力可能な
式である場合は、SELECT リストに COUNT(expression) 集合関数を含めます。

●ビュー定義に外部ジョイン (LEFT OUTER JOIN、RIGHT OUTER JOIN、FULL OUTER JOIN)
が含まれる場合は、ビュー定義が以下の追加条件を満たすようにしてください。

1. テーブル T が OUTER JOIN の ON 条件で保護側として参照されている場合は、T にはプラ
イマリキーがあり、かつ、そのプライマリキーのカラムがビューの SELECT リストに含ま
れている必要があります。たとえば、SELECT T1.pk, R1.X FROM T1, T2 LEFT OUTER
JOIN (R1 KEY JOIN R2) ON T1.Y = R.Y として定義された即時マテリアライズドビュー
V において、ON 句で保護テーブル T1 が参照され、かつ、このテーブルのプライマリキー
のカラム T1.pk が即時マテリアライズドビュー V の SELECT リストに含まれています。

2. 外部ジョインの各 NULL 入力側については、NULL 入力不可のカラムのいずれかが即時マ
テリアライズドビューの SELECT リストに含まれているベーステーブルが、少なくとも 1
つ存在する必要があります。たとえば、SELECT T1.pk, R1.X FROM T1, T2 LEFT
OUTER JOIN (R1 KEY JOIN R2) ON T1.Y = R1.Y と定義された即時マテリアライズド
ビュー V の場合、左外部ジョインの NULL 入力側はテーブル式 (R1 KEY JOIN R2) です。
カラム R1.X はテーブル R1 の NULL 入力不可のカラムであり、V の SELECT リストに含
まれています。
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3. ビューが GROUP 化されたビューであり、以前の条件が保持されていない場合は、外部
ジョインの各 NULL 入力側に、ベーステーブル T (NULL 入力不可のカラムの 1 つである
T.C が、即時マテリアライズドビューの SELECT リストの集合関数 COUNT( T.C ) で使用
されている) を少なくとも 1 つ指定してください。たとえば、SELECT T1.pk,
COUNT(R1.X) FROM T1, T2 LEFT OUTER JOIN (R1 KEY JOIN R2) ON T1.Y = R1.Y
GROUP BY T1.pk と定義された即時マテリアライズドビュー V の場合、左外部ジョイン
の NULL 入力側はテーブル式 (R1 KEY JOIN R2) です。集合関数 COUNT( R1.X ) は V の
SELECT リストに含まれており、R1.X はテーブル R1 の NULL 入力不可のカラムです。

4. 外部ジョインを持つビューの述部が、以下の条件を満たすようにしてください。

○LEFT OUTER JOIN、RIGHT OUTER JOIN、FULL OUTER JOIN の ON 句述部によって、
保護テーブル式と NULL 入力テーブル式の両方が参照されていること。たとえば、T
LEFT OUTER JOIN R ON R.X = 1 では、述部 R.X=1 によって NULL 入力側 R のみが参
照されているため、この条件が満たされません。

○ネストした外部ジョインによって生成された NULL 入力されるローが、すべての述部で
拒否されること。つまり、述部で、ネストした外部ジョインによって NULL 入力される
テーブル式が参照されている場合は、その外部ジョインによって生成された、NULL を
持つすべてのローが拒否されるようにします。

たとえば、ビュー V1 SELECT T1.pk, R1.X FROM T1, T2 LEFT OUTER JOIN (R1 KEY
JOIN R2) ON (T1.Y = R1.Y) WHERE R1.Z = 10 の述部の R1.Z=10 では、T2 LEFT
OUTER JOIN (R1 KEY JOIN R2) によって NULL 入力される可能性のあるテーブル R1
が参照されるため、NULL 入力されるすべてのローが拒否されるようにしてください。
カラム R1.Z が NULL の場合、述部が UNKNOWN と評価されるため、このことが必要
となります。

ただし、ビュー V2 SELECT T1.pk, R1.X FROM T1, T2 LEFT OUTER JOIN (R1 KEY
JOIN R2) ON (T1.Y = R1.Y) WHERE R1.Z IS NULL はこのプロパティを持っていませ
ん。述部 R1.Z IS NULL は NULL 入力側 R1 を参照していますが、テーブル R1 が NULL
入力される (つまり、R1.Z カラムが NULL) 場合は、TRUE と評価されます。NULL 入力
されるローを拒否する方法は、NULL を許容しないプロパティと比較して制限が少なく
なります。たとえば、述部 R.X IS NOT DISTINCT FROM T.X and rowid(T) IS NOT
NULL は、T.X が NULL の場合に TRUE と評価されるため、テーブル T の NULL が許容
されます。ただし、述部はベーステーブル T で NULL 入力されるすべてのローを拒否し
ます。

参照

●「sa_materialized_view_can_be_immediate システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー
SQL リファレンス』

●「高度：マテリアライズドビューのステータスとプロパティ」69 ページ
●「インデックスの作成」29 ページ
●「マテリアライズドビューの作成」59 ページ
● TimeZoneAdjustment 接続プロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CREATE MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「外部ジョイン」481 ページ
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マテリアライズドビューの作成

マテリアライズドビューを作成して、頻繁に実行されるために大量のデータで繰り返し集約や
ジョイン操作が発生するクエリから、データを保存します。マテリアライズドビューを使用する
と、ディスクに保管されるビュー形式のコストの高い操作を事前に計算することで、パフォーマ
ンスを向上させることができます。

前提条件

DBA 権限または RESOURCE 権限が必要です。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用したマテリアライズドビューの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で [ビュー] を右クリックし、[新規] » [マテリアライズドビュー] をクリック
します。

3. マテリアライズドビュー作成ウィザードの指示に従います。

結果

初期化されていないマテリアライズドビューが、データベースに作成されます。まだデータはあ
りません。

次の手順

マテリアライズドビューを初期化して、データを取り込んでから使用する必要があります。

参照

●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「SQL Anywhere サンプルデータベース」『SQL Anywhere 12 紹介』
●「マテリアライズドビューの制限」55 ページ
●「マテリアライズドビューの削除」64 ページ
●「マテリアライズドビューの初期化」59 ページ
●「CREATE MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

マテリアライズドビューの初期化

マテリアライズドビューを初期化してデータを取り込み、データベースサーバから使用できるよ
うにします。マテリアライズドビューを初期化するには、マテリアライズドビューの再表示と同
じ手順に従います。
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前提条件

DBA 権限またはマテリアライズドビューの INSERT パーミッションが必要です。マテリアライ
ズドビューが参照する基本オブジェクトの SELECT パーミッションも必要です。

内容と備考

データベースの sa_refresh_materialized_views システムプロシージャーを使用することで、すべて
の初期化されていないマテリアライズドビューを 1 回で初期化することもできます。

♦ Sybase Central を使用したマテリアライズドビューの初期化

マテリアライズドビューを作成、初期化、またはリフレッシュする前に、マテリアライズドビュー
の制限をすべて満たしていることを確認してください。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. マテリアライズドビューを右クリックして、[データの再表示] をクリックします。

4. 独立性レベルを選択して、[OK]をクリックします。

結果

マテリアライズドビューにデータが取り込まれ、データベースサーバから使用できるようになり
ます。これで、マテリアライズドビューに問い合わせできます。

次の手順

マテリアライズドビューに問い合わせして、希望のデータを戻すか確認します。

初期化(再表示)に失敗した場合、マテリアライズドビューは未初期化状態に戻ります。これが発
生した場合、マテリアライズドビューの定義を確認して、指定された基本テーブルとカラムが有
効で、データベースで使用できるオブジェクトであることを確認します。

参照

●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「マテリアライズドビューの削除」64 ページ
●「マテリアライズドビューの制限」55 ページ
●「マテリアライズドビューの有効化または無効化」62 ページ
●「CREATE MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_refresh_materialized_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファ

レンス』
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手動マテリアライズドビューのリフレッシュ

自動的に再表示するよう設定されていないマテリアライズドビューは、手動で再表示してデータ
を更新する必要があります。

前提条件

DBA 権限またはマテリアライズドビューの INSERT パーミッションが必要です。マテリアライ
ズドビューが参照する基本オブジェクトの SELECT パーミッションも必要です。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用した手動ビューの再表示

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. マテリアライズドビューを右クリックして、[データの再表示] をクリックします。

4. 独立性レベルを選択して、[OK]をクリックします。

結果

マテリアライズドビューのデータは再表示され、基本となるオブジェクトの 新データを表示し
ます。

次の手順

マテリアライズドビューに問い合わせして、希望のデータを戻すか確認します。

再表示に失敗した場合は、マテリアライズドビューは未初期化状態に戻ります。これが発生した
場合、マテリアライズドビューの定義を確認して、指定された基本テーブルとカラムが有効で、
データベースで使用できるオブジェクトであることを確認します。

参照

●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「マテリアライズドビューの削除」64 ページ
●「高度：マテリアライズドビューの再表示タイプの変更」68 ページ
●「スケジュールとイベントの使用によるタスクの自動化」『SQL Anywhere サーバー データ

ベース管理』
●「materialized_view_optimization オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sa_refresh_materialized_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファ

レンス』
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マテリアライズドビューの有効化または無効化

マテリアライズドビューを有効または無効にすることで、問い合わせに使用できるかどうか管理
できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、マテリアライズドビューの所有者でなければなりません。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用してマテリアライズドビューを有効または無効にする

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. マテリアライズドビューを有効にするには、次の手順に従います。

a. ビューを右クリックして、[再コンパイルして有効にする] をクリックします。

b. (オプション) ビューを右クリックし、[データの再表示] をクリックしてビューにデータ
を取り込みます。有効後の 初のクエリによってビューにデータが取り込まれるので、
この手順はオプションになります。

4. マテリアライズドビューを無効にするには、ビューを右クリックし、[無効にする] をクリッ
クします。

結果

マテリアライズドビューを有効にすると、データベースサーバから使用できるので、問い合わせ
できます。

マテリアライズドビューを無効にすると、データとインデックスは削除されます。ビューが即時
ビューである場合、手動ビューに変わります。

無効であるマテリアライズドビューへの問い合わせは失敗し、エラーが返されます。

次の手順

ビューを再び有効にしたらビューのインデックスを再構築し、ビューを無効にしたときに即時
ビューであった場合は、即時ビューに戻す必要があります。
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参照

●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「高度：マテリアライズドビューの再表示タイプの変更」68 ページ
●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ビューの依存性」38 ページ
●「SYSDEPENDENCY システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

マテリアライズドビューを隠す

マテリアライズドビューの定義をユーザーから隠すことができます。マテリアライズドビュー
を非表示にする場合、データベースに保存されたビュー定義を難読化します。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、マテリアライズドビューの所有者でなければなりません。

内容と備考

マテリアライズドビューを非表示にすると、デバッガーを使用したデバッグでは、ビュー定義は
表示されなくなり、プロシージャーのプロファイリングで定義を利用できなくなります。ただ
し、ビューをアンロードして他のデータベースに再ロードすることはできます。

マテリアライズドビューを非表示にすると元に戻せず、SQL を使用するだけで非表示にできま
す。

♦ SQL を使用したマテリアライズドビューの非表示

1. データベースに接続します。

2. ALTER MATERIALIZED VIEW ... SET HIDDEN 文を使用して、イベントハンドラーの定義を
隠すことができるようになりました。

結果

カタログをブラウズするとき、ビューは表示されません。ただし、ビューは直接参照でき、クエ
リ処理中に使用できることは変わりません。

次の手順

なし。

例

次の文は、マテリアライズドビュー EmployeeConfid3 を作成し、再表示して、ビュー定義を難読
化します。
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CREATE MATERIALIZED VIEW EmployeeConfid3 AS
   SELECT EmployeeID, Employees.DepartmentID, SocialSecurityNumber, Salary, ManagerID,
      Departments.DepartmentName, Departments.DepartmentHeadID
   FROM Employees, Departments
   WHERE Employees.DepartmentID=Departments.DepartmentID;
REFRESH MATERIALIZED VIEW EmployeeConfid3;
ALTER MATERIALIZED VIEW EmployeeConfid3 SET HIDDEN;

警告

次の例を実行するとき、作成したマテリアライズドビューを削除する必要があります。そうしな
いと、他の例を試すときに、基本となるテーブル Employees および Departments に対するスキー
マ変更ができなくなります。

参照

●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「マテリアライズドビューの削除」64 ページ
●「ALTER MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

マテリアライズドビューの削除

データベースからマテリアライズド/ビューを削除できます。マテリアライズドビューが必要な
くなったとき、または基本となる参照オブジェクトにスキーマ変更を実施して、マテリアライズ
ドビュー定義が有効でなくなったとき、この作業を実行します。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、ビューの所有者でなければなりません。

マテリアライズドビューを削除する前に、すべての従属ビューを削除または無効にする必要があ
ります。マテリアライズドビューに従属ビューが存在するかどうかを判断するには、
sa_dependent_views システムプロシージャーを使用します。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用したマテリアライズドビューの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. マテリアライズドビューを右クリックして、[削除] をクリックします。

4. [はい] をクリックします。

結果

マテリアライズドビューはデータベースから削除されます。
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次の手順

通常のビューがマテリアライズドビューに依存している場合、これらを有効にすることはできま
せん。ビュー定義を変更するか、ビューを削除する必要があります。

参照

●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「ビューの依存性」38 ページ
●「DROP MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

マテリアライズドビューの暗号化または復号化

セキュリティを高めるために、マテリアライズドビューを暗号化できます。たとえば、基本とな
るテーブルで暗号化されていたデータがマテリアライズドビューに含まれる場合、そのマテリア
ライズドビューも暗号化する状況も考えられます。

前提条件

DBA 権限を所有しているユーザーか、ビューの所有者である必要があります。

マテリアライズドビューを暗号化するには、データベースでテーブルの暗号化をあらかじめ有効
にしておく必要があります。

内容と備考

データベースの作成時に指定した暗号化アルゴリズムとキーを使用して、マテリアライズド
ビューを暗号化します。テーブル暗号化が有効であるかどうかなど、暗号化設定がデータベース
で有効であることを確認するには、次のように DB_PROPERTY 関数を使用して Encryption デー
タベースプロパティの値を取得します。

SELECT DB_PROPERTY( 'Encryption' );

テーブルの暗号化と同様に、マテリアライズドビューを暗号化するとパフォーマンスに影響があ
る可能性があります。データベースサーバーがビューから取得したデータを復号化する必要が
あるためです。

♦ Sybase Central を使用したマテリアライズドビューの暗号化または復号化

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. マテリアライズドビューを右クリックして、[プロパティ] をクリックします。

4. [その他] タブをクリックします。

5. 必要に応じて、[マテリアライズド ビューのデータは暗号化済み] チェックボックスをオンに
する、またはクリアします。
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6. [OK] をクリックします。

結果

マテリアライズドビューのデータが暗号化されます。

次の手順

なし。

参照

●「データベース内のテーブル暗号化の有効化」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ALTER MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DB_PROPERTY 関数 [システム]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

オプティマイザーによるマテリアライズドビューの使用の有効
化または無効化

クエリがマテリアライズドビューを参照しない場合でも、クエリを満たすとパフォーマンスが向
上する場合、オプティマイザーは、クエリを満たすためビューを使用するよう決定できます。ク
エリを満たすため、オプティマイザーによるマテリアライズドビューの使用を有効または無効に
できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、マテリアライズドビューの所有者でなければなりません。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用して 適化でマテリアライズドビューの使用を有効または無効にする

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. マテリアライズドビューを右クリックして、[プロパティ] をクリックします。

4. 必要に応じて、[一般] タブをクリックして、[ 適化に使用] をオンにする、またはクリアし
ます。

5. [OK] をクリックします。

結果

オプティマイザーがマテリアライズドビューを使用できる場合、クエリでビューが明示的に参照
されないとしても、オプティマイザーは、クエリを満たすための 良プランを計算するときに
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ビューを考慮します。オプティマイザーがマテリアライズドビューを使用できない場合、オプ
ティマイザーはビューを考慮しません。

次の手順

クエリ実行プランを見て、オプティマイザーがビューを使用するかどうか判断するため、ビュー
の基本となるオブジェクトに問い合わせることがあります。ただし、ビューの可用性によって、
オプティマイザーがビューを使用しない可能性があります。オプティマイザーの選択は、パ
フォーマンスに基づいています。

参照

●「ALTER MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「マテリアライズドビューを使用したパフォーマンスの向上」51 ページ

高度：カタログ内のマテリアライズドビュー情報の表示

すべてのマテリアライズドビューとそのステータスのリストを表示し、各マテリアライズド
ビューを作成したときに実行されていたデータベースオプションを確認することもできます。

前提条件

マテリアライズドビューを非表示にすることはできません。

内容と備考

依存性の情報は、SYSDEPENDENCY システムビューで探すこともできます。

♦ SQL を使用してデータベース内のマテリアライズドビュー情報を表示する

1. データベースに接続します。

2. すべてのマテリアライズドビューとそのステータスのリストを表示するには、次の文を実行
します。

SELECT * FROM sa_materialized_view_info();

3. マテリアライズドビューが作成されたときに、各ビューに対して実行されていたデータベー
スオプションを確認するには、次の文を実行します。

SELECT b.object_id, b.table_name, a.option_id, c.option_name, a.option_value
FROM SYSMVOPTION a, SYSTAB b, SYSMVOPTIONNAME c
WHERE a.view_object_id=b.object_id
AND b.table_type=2;

4. 所定のマテリアライズドビューに依存している通常のビューのリストを要求するには、次の
文を実行します。

CALL sa_dependent_views( 'materialized-view-name' );
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結果

要求されたマテリアライズドビュー情報が返されます。

次の手順

なし。

参照

●「sa_materialized_view_info システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレ
ンス』

●「高度：マテリアライズドビューのステータスとプロパティ」69 ページ
●「sa_dependent_views システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSDEPENDENCY システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSMVOPTION システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSMVOPTIONNAME システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSTAB システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

高度：マテリアライズドビューの再表示タイプの変更

マテリアライズドビューを作成すると、再表示タイプは手動になります。ただし、即時タイプに
変更できます。再び、即時ビューを手動ビューに戻すこともできます。

前提条件

DBA 権限を所有するユーザーか、ビューとビューが参照する全テーブルの所有者である必要が
あります。

手動から即時に変更するには、ビューが未初期化状態である (データを含まない) 必要がありま
す。ビューが作成された直後でまだリフレッシュされていない場合は、未初期化状態になってい
ます。マテリアライズドビューにデータがある場合、即時に変更する前に TRUNCATE 文を実行
して未初期化状態に戻す必要があります。また、マテリアライズドビューにはユニークインデッ
クスも必要で、即時ビューに必要な制限に従う必要があります。

再表示タイプの変更以外の手順を追加しないで、即時ビューをいつでも手動に変更できます。

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central を使用したマテリアライズドビューの再表示タイプの変更

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ビュー] をダブルクリックします。

3. マテリアライズドビューを右クリックして、[プロパティ] をクリックします。
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4. 手動ビューを即時ビューに変更するには、[再表示タイプ] フィールドで [即時] をクリックし
ます。

5. 即時ビューを手動ビューに変更するには、[再表示タイプ] フィールドで [手動] をクリックし
ます。

6. [OK] をクリックします。

結果

マテリアライズドビューの再表示タイプが変更されます。基本となるオブジェクトのデータが
変更されると、即時ビューが更新されます。手動ビューを再表示すると、手動ビューが更新され
ます。

次の手順

手動から即時へ変更したら、ビューを初期化(再表示)してデータを取り込む必要があります。

参照

●「再表示タイプの手動または即時への設定」53 ページ
●「マテリアライズドビューの初期化」59 ページ
●「sa_materialized_view_can_be_immediate システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー

SQL リファレンス』
●「マテリアライズドビューを手動から即時に変更する際の制限」56 ページ
●「ALTER MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「TRUNCATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「インデックスの作成」29 ページ

高度：マテリアライズドビューのステータスとプロパティ

マテリアライズドビューは、ステータスとプロパティの組み合わせによって特徴付けられます。
マテリアライズドビューのステータスは、データベースサーバーが使用するビューの利用可能性
を反映しています。マテリアライズドビューのプロパティは、ビュー内のデータのステータスを
反映しています。

既存のマテリアライズドビューのステータスとプロパティを判断するのに一番良い方法は、
sa_materialized_view_info システムプロシージャーを使用することです。

また、Sybase Central の [ビュー] フォルダーを選択して個々のビュー詳細を調べるか、SYSTAB
および SYSVIEW システムビューを問い合わせることにより、マテリアライズドビューの情報を
表示できます。

参照

●「sa_materialized_view_info システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレ
ンス』

●「SYSTAB システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSVIEW システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

マテリアライズドビュー

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 69



マテリアライズドビューのステータス

マテリアライズドビューには、次の 2 種類のステータスがあります。

● 有効 マテリアライズドビューは、コンパイルが正常に実行され、データベースサーバーか
ら使用できます。有効にされたマテリアライズドビューにはデータがない場合もあります。
たとえば、有効にされたマテリアライズドビューからデータをトランケートすると、有効に
変わりますが、初期化されていません。マテリアライズドビューを初期化することはできま
すが、マテリアライズドビューの定義を満たす基本となるテーブルにデータがない場合は、
空になります。これは、初期化されていないためにデータがないマテリアライズドビューと
同じではありません。

● 無効 マテリアライズビューは、ALTER MATERIALIZED VIEW...DISABLE 文の使用などに
よって明示的に無効化されました。マテリアライズドビューを無効にすると、そのビューの
データとインデックスは削除されます。また、即時ビューを無効にすると、手動ビューに変
わります。

ビューが有効であるか、無効であるかを判断するには、ビューのステータスプロパティを返す
sa_materialized_view_info システムプロシージャーを使用します。

参照

●「ALTER MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_materialized_view_info システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレ

ンス』
●「マテリアライズドビューの有効化または無効化」62 ページ
●「マテリアライズドビューのプロパティ」70 ページ

マテリアライズドビューのプロパティ

マテリアライズドビューのプロパティは、ビューを使用するかどうかを評価するときにオプティ
マイザーによって使用されます。次のリストでは、sa_materialized_view_info システムプロシー
ジャーが返すマテリアライズドビューのプロパティについて説明します。

● Status ビューが有効であるか、無効であるかを示します。

● DataStatus ビュー内のデータのステータスを反映します。たとえば、ビューが初期化され
ているかどうか、ビューが古いかどうかなどを示します。マテリアライズドビューが 後に
リフレッシュされてから基本となるテーブルのデータが変更されると、手動ビューは古くな
ります。即時ビューが古くなることはありません。

● ViewLastRefreshed ビューが 後にリフレッシュされた時刻を示します。

● DateLastModified ビューが古い場合に、基本となるテーブルのデータが 後に修正された
時刻を示します。

● AvailForOptimization オプティマイザーがビューを使用できるかどうかを反映します。

● RefreshType ビューが手動ビューであるか、即時ビューであるかを示します。

テーブル、ビュー、インデックス

70 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



各プロパティで使用できる値については、sa_materialized_view_info システムプロシージャーを使
用してください。

手動ビューを即時ビューに変換できるかどうかを示すプロパティはありませんが、
sa_materialized_view_can_be_immediate システムプロシージャーを使用してこれを判断できます。

参照

●「sa_materialized_view_info システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレ
ンス』

●「sa_materialized_view_can_be_immediate システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー
SQL リファレンス』

●「マテリアライズドビューのステータス」70 ページ

マテリアライズドビューの変更、リフレッシュ、トランケート実行時の
ステータスとプロパティの変更

マテリアライズドビューに変更、リフレッシュ、トランケートなどの操作を実行すると、ビュー
のステータスとプロパティに影響を与えます。次の図に、これらのタスクがマテリアライズド
ビューのステータスと一部のプロパティに与える影響を示します。

この図では、灰色の四角がマテリアライズドビューであり、即時ビューは IMMEDIATE という
用語、手動ビューは MANUAL という用語で区別されています。灰色のボックスの間を接続す
る ALTER という用語は、ALTER MATERIALIZED VIEW の省略です。マテリアライズドビュー
のステータスを変更するために SQL 文が示されていますが、Sybase Central を使用してこれらの
操作を実行することもできます。
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●マテリアライズドビューを作成すると、そのビューは有効な手動ビューになり、未初期化状態
である (データは含まれない)。

●未初期化状態のビューをリフレッシュすると、初期化された状態になる (データが入力され
る)。

●手動ビューから即時ビューに変更するにはいくつかの手順が必要である。また、即時ビューに
は追加の制限がある。

●マテリアライズドビューを無効にすると、次のことが行われる。

○ データが削除される
○ ビューが未初期化状態に戻る
○ インデックスが削除される
○ 即時ビューが手動に戻る

参照

●「ALTER MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「再表示タイプの手動または即時への設定」53 ページ
●「高度：マテリアライズドビューの再表示タイプの変更」68 ページ
●「マテリアライズドビューを手動から即時に変更する際の制限」56 ページ
●「マテリアライズドビューのプロパティ」70 ページ
●「マテリアライズドビューのステータス」70 ページ
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高度：マテリアライズドビューに対するデータの古さの制御の
設定

マテリアライズドビュー内のデータは、そのビューが参照するテーブルのデータが変更されるこ
とによって古くなります。マテリアライズドビューがオプティマイザーによって検討されない
場合、古さに原因がある可能性があります。マテリアライズドビューに対する古さのしきい値
は、materialized_view_optimization データベースオプションを使用して調整できます。

ビューをリフレッシュするイベントまたはトリガーに対して指定した間隔を調整することもで
きます。

クエリがマテリアライズドビューを明示的に参照している場合、そのビューのデータの古さに関
係なく、ビューがクエリの処理に使用されます。さらに、materialized_view_optimization データ
ベースオプションの設定を上書きし、マテリアライズドビューを強制的に使用する場合に、
SELECT、UPDATE、INSERT などの文の OPTION 句を使用できます。

スナップショットアイソレーションが使用されている場合、トランザクションのスナップショッ
トの開始後にマテリアライズドビューがリフレッシュされると、オプティマイザーはそのマテリ
アライズドビューを使用しません。

参照

●「オプティマイザーによって検討されたマテリアライズドビューの判断」238 ページ
●「マテリアライズドビューとビューマッチング」235 ページ
●「materialized_view_optimization オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、
ユーザー定義関数

プロシージャーとトリガーは、すべてのアプリケーションで使えるように SQL 文をデータベー
スに格納します。プロシージャーとトリガーは、SQL 文の繰り返し (LOOP 文) と条件付き実行
(IF 文と CASE 文) を含むことができます。バッチは、データベースサーバーにグループとして
送られる SQL コマンドのセットです。制御文など、プロシージャーとトリガーで使用できる機
能の多くは、バッチでも使用できます。

プロシージャーは CALL 文で呼び出され、パラメーターを使って値を受け取り、呼び出しを行っ
た環境に結果の値を返します。SELECT 文の FROM 句にプロシージャー名を含めると、プロ
シージャーの結果セットを操作できます。

プロシージャーは、呼び出し元に結果セットを返し、他のプロシージャーを呼び出すか、または
トリガーを起動できます。たとえば、ユーザー定義関数はストアドプロシージャーの一種であ
り、呼び出しを行った環境に 1 つの値を返します。ユーザー定義関数は、渡されたパラメーター
を変更しないで、クエリや他の SQL 文に使用可能な関数のスコープを拡張します。

トリガーは特定のデータベーステーブルに関連付けられます。トリガーは、関連するテーブルの
ローが挿入、更新、削除されるたびに自動的に起動します。トリガーでプロシージャーを呼び出
したり、他のトリガーを起動したりはできますが、トリガーにパラメーターを指定したり、CALL
文で呼び出したりはできません。

SQL Anywhere のデバッガー

ストアドプロシージャーとトリガーは、SQL Anywhere のデバッガーを使用してデバッグできま
す。

ストアドプロシージャーをプロファイリングして、Sybase Central でパフォーマンスを分析でき
ます。

参照

●「システムプロシージャーを使用したプロシージャープロファイリング」171 ページ
●「SQL Anywhere のデバッガー」901 ページ

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数の利点

プロシージャーとトリガーによりデータベースのセキュリティ、効率、標準化を高めることがで
きます。

プロシージャーとトリガーの定義はデータベース内にあり、データベースアプリケーションから
分離されています。これには、いくつかの利点があります。

標準化

プロシージャーとトリガーを使用すると、複数のアプリケーションプログラムで実行するアク
ションを標準化できます。アクションをコーディングし、将来利用するためにデータベースに格
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納します。アプリケーションはプロシージャーを呼び出すか、トリガーを起動するだけで、何度
でもそのアクションを実行できます。すべての変更が 1 か所で行われるため、アクションの実装
が変更された場合、アクションを使用するすべてのアプリケーションが自動的に新機能を取得し
ます。

効率化

ネットワークデータベースサーバー環境で使用されるプロシージャーとトリガーは、ネットワー
ク通信を使用しないでデータベースのデータにアクセスできます。つまり、クライアント上のア
プリケーションに実装する場合と比較して、ネットワークのパフォーマンスを低下させることな
く高速に実行されます。

プロシージャーとトリガーを作成すると、自動的に構文チェックを行った後に、システムテーブ
ルに格納されます。アプリケーションが初めてプロシージャーを呼び出すか、トリガーを起動す
るときには、システムテーブルからコンパイルされて仮想メモリにロードされ、実行されます。
初に実行された後もプロシージャーまたはトリガーのコピーがメモリに保持されるため、同じ

プロシージャーまたはトリガーの実行を繰り返す場合、すぐに実行できます。また、複数のアプ
リケーションが同時にプロシージャーまたはトリガーを使用することも、1 つのアプリケーショ
ンが再帰的に使用することもできます。

セキュリティ

プロシージャーとトリガーは、テーブルのデータへのユーザーのアクセスを制限し、ユーザーが
直接検査や修正をできないようにすることによって、セキュリティを提供しています。

たとえば、トリガーは関連するテーブルの所有者のパーミッションにより実行されますが、テー
ブルのローを挿入、更新、または削除するパーミッションを持つユーザーであれば、トリガーを
起動できます。同様に、プロシージャー (ユーザー定義関数を含む) はプロシージャーの所有者
のパーミッションにより実行されますが、パーミッションを与えられたユーザーはプロシー
ジャーを呼び出すことができます。つまり、プロシージャーとトリガーのパーミッションはそれ
らを起動するユーザーが持つパーミッションと異なる可能性があります。

参照

●「高度なセキュリティを実現するためのビューとプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー
データベース管理』

プロシージャー

プロシージャーの作成

Sybase Central では、プロシージャー作成ウィザードに、プロシージャーテンプレートを使用す
るオプションもあります。また、Interactive SQL を使用し、CREATE PROCEDURE 文を実行して
プロシージャーを作成することもできます。
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♦ 新しいプロシージャーの作成 (Sybase Central の場合)

プロシージャーを作成するには DBA またはリソース権限が必要です。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限またはリソース権限のあるユーザーとし
て、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. [ファイル]  » [新規]  » [プロシージャー] をクリックします。

4. プロシージャー作成ウィザードの指示に従います。

5. 右ウィンドウ枠で、[SQL] タブをクリックして、プロシージャーコードを完了します。

新しいプロシージャーは、[プロシージャーとファンクション] に表示されます。

例

次に、SQL Anywhere のサンプルデータベースの Departments テーブルに対して INSERT を実行
して、新しい部署を作成するプロシージャー NewDepartment の簡単な例を示します。

CREATE PROCEDURE NewDepartment(
   IN id INT,
   IN name CHAR(35),
   IN head_id INT )
BEGIN
   INSERT
   INTO Departments ( DepartmentID,
       DepartmentName, DepartmentHeadID )
   VALUES ( id, name, head_id );
END;

プロシージャーの本体は複合文です。複合文は BEGIN で始まり、END で終わります。
NewDepartment では、複合文は BEGIN 文と END 文に挟まれた 1 つの INSERT 文です。

プロシージャーのパラメーターは IN、OUT、または INOUT のいずれかです。デフォルトでは、
パラメーターは INOUT パラメーターです。NewDepartment プロシージャーのパラメーターは、
プロシージャーによって変更されないため、すべてが IN パラメーターです。パラメーターを使
用して呼び出し元に値を返さない場合は、パラメーターを IN に設定してください。

テンポラリプロシージャー

テンポラリプロシージャーを作成するには、CREATE PROCEDURE 文を拡張した CREATE
TEMPORARY PROCEDURE 文を使用してください。テンポラリプロシージャーは、データベー
スに一時的に格納されます。テンポラリプロシージャーは、接続の終了時または削除が指定され
た時点で削除されます。

プロシージャー
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リモートプロシージャー

リモートプロシージャーを作成するには、1 つ以上のリモートサーバーが必要です。次の項を参
照してください。

●「リモートプロシージャーの作成 (Sybase Central の場合)」769 ページ
●「リモートサーバーの作成」745 ページ

参照

●「SQL Anywhere データベース接続」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CREATE PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「複合文」103 ページ
●「リモートプロシージャーの作成 (Sybase Central の場合)」769 ページ
●「CALL 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロシージャーの変更

Sybase Central または Interactive SQL を使って既存のプロシージャーを変更できます。DBA 権限
を所有しているか、プロシージャーの所有者でなければなりません。

Interactive SQL では、ALTER PROCEDURE 文を実行して既存のプロシージャーを修正できます。
プロシージャーを作成した CREATE PROCEDURE 文と同じ構文で、この文に新しいプロシー
ジャー全体を含めます。

♦ プロシージャーのコードの変更 (Sybase Central の場合)

DBA 権限を所有しているか、プロシージャーの所有者でなければなりません。

Sybase Central では、既存のプロシージャーの名前を直接変更することはできません。新しい名
前のプロシージャーを新しく作成し、以前のコードをそこへコピーしてから、元のプロシー
ジャーを削除します。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限またはリソース権限のあるユーザーとし
て、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. プロシージャーを選択します。

4. 次のいずれかの方法を使用して、プロシージャーを編集します。

●右ウィンドウ枠で、[SQL] タブをクリックします。

●プロシージャーを右クリックして、[新しいウィンドウで編集] をクリックします。

ヒント

プロシージャーごとに別のウィンドウを開いて、プロシージャー間でコードをコピーでき
ます。
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●プロシージャーのコメントを追加または編集するには、プロシージャーを右クリックして、
[プロパティ] をクリックします。

データベースドキュメントウィザードを使用して、SQL Anywhere データベースをドキュメ
ント化する場合、これらのコメントを出力に含めるオプションがあります。

参照

●「データベースのドキュメント化」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データベースオブジェクトのプロパティの設定」1 ページ
●「プロシージャパーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ユーザーパーミッションの取り消し」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ALTER PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プロシージャーの作成」76 ページ
●「Sybase Central を使用したストアドプロシージャーの変換」644 ページ

プロシージャーの呼び出し

CALL 文はプロシージャーを呼び出します。アプリケーションプログラムまたは他のプロシー
ジャーやトリガーからプロシージャーを呼び出すことができます。

次に、NewDepartment プロシージャーを呼び出して、部署 Eastern Sales を追加する例を示しま
す。

CALL NewDepartment( 210, 'Eastern Sales', 902 );

実際に新しく部署が追加されたことを確認するために、Departments テーブルを表示できます。

プロシージャーの EXECUTE パーミッションを付与されたすべてのユーザーは、Departments
テーブルのパーミッションがなくても、NewDepartment プロシージャーを呼び出すことができま
す。

結果セットを返すプロシージャーを呼び出すもう 1 つの方法は、クエリ内で呼び出す方法です。
プロシージャーの結果セットに対してクエリを実行し、WHERE 句やその他の SELECT 機能を適
用して、結果セットを制限できます。

SELECT t.ID, t.QuantityOrdered AS q
FROM ShowCustomerProducts( 149 ) t;

参照

●「ユーザー ID、権限、パーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CALL 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「GRANT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロシージャー
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Sybase Central におけるプロシージャーのコピー

Sybase Central でデータベース間でプロシージャーをコピーするには、左ウィンドウ枠でプロ
シージャーを選択し、コピー先の接続済みデータベースの [プロシージャーとファンクション]
へドラッグします。新しいプロシージャーが作成されて、元のプロシージャーのコードがコピー
されます。

新しいプロシージャーにコピーされるのは、プロシージャーのコードだけで、他のプロシー
ジャープロパティ (パーミッションなど) はコピーされません。新しい名前を付ける場合、プロ
シージャーは同じデータベースにコピーできます。

プロシージャーの削除

♦ プロシージャーの削除 (Sybase Central の場合)

プロシージャーの所有者か DBA 権限のあるユーザーだけがプロシージャーをデータベースか
ら削除できます。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとして、またはプロシー
ジャーの所有者として、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. プロシージャーを選択して、[編集]  » [削除] をクリックします。

4. [はい] をクリックします。

♦ プロシージャーの削除 (SQL の場合)

プロシージャーの所有者か DBA 権限のあるユーザーだけがプロシージャーをデータベースか
ら削除できます。

1. DBA 権限のあるユーザーまたはプロシージャーの所有者としてデータベースに接続します。

2. DROP PROCEDURE 文を実行します。

例

次の文は、NewDepartment プロシージャーをデータベースから削除します。

DROP PROCEDURE NewDepartment;

参照

●「SQL Anywhere データベース接続」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「DROP PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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ユーザー定義関数

ユーザー定義関数はプロシージャーの集まりで、呼び出しを行った環境に単一の値を返します。
ここでは、ユーザー定義関数の作成、使用、削除について説明します。

注意

SQL Anywhere はユーザー定義関数がスレッドセーフであるかどうかについて想定しません。こ
れはアプリケーション開発者の責任になります。

ユーザー定義関数の作成

CREATE FUNCTION 文を使用してユーザー定義関数を作成します。この文を実行するには、リ
ソース権限が必要です。

次に示す例は、2 つの文字列を、間にスペースを入れた形で結合し、姓と名前から氏名を作成す
るのに使います。

CREATE FUNCTION FullName( FirstName CHAR(30),
   LastName CHAR(30) )
RETURNS CHAR(61)
BEGIN
   DECLARE name CHAR(61);
   SET name = FirstName || ' ' || LastName;
   RETURN ( name );
END;

CREATE FUNCTION の構文は、CREATE PROCEDURE 文の構文と若干異なります。次に相違点
を示します。

●IN、OUT、INOUT などのキーワードは必要ありません。すべてのパラメーターは IN パラメー
ターです。

●返されるデータ型を指定するために RETURNS 句が必要です。

●返される値を指定するために RETURN 文が必要です。

Sybase Central からユーザー定義関数を作成することもできます。

♦ ユーザー定義関数の作成 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限またはリソース権限のあるユーザーとし
て、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をクリックします。

3. [ファイル]  » [新規]  » [ファンクション] をクリックします。

4. ファンクション作成ウィザードの指示に従います。

ユーザー定義関数
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5. 右ウィンドウ枠で、[SQL] タブをクリックして、プロシージャーコードを完了します。

新しい関数は、[プロシージャーとファンクション] に表示されます。

参照

●「CREATE FUNCTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE FUNCTION 文 [Web サービス]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE FUNCTION 文 [外部呼び出し]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ユーザー定義関数の呼び出し

ユーザー定義関数は、集合関数以外の組み込み関数が使われていればどこでも使用できますが、
適切なパーミッションが必要です。

Interactive SQL で次の文を実行すると、FullName ユーザー定義関数が使用され、姓と名前の入っ
た 2 つのカラムから氏名が返されます。

SELECT FullName(GivenName, Surname) 
 AS "Full Name"
 FROM Employees;

Full Name

Fran Whitney

Matthew Cobb

Philip Chin

...

Interactive SQL で次の文を実行すると、FullName ユーザー定義関数が使用され、指定された姓と
名前から氏名が返されます。

SELECT FullName('Jane', 'Smith') 
 AS "Full Name";

Full Name

Jane Smith

関数に対する EXECUTE パーミッションを付与されたユーザーは FullName 関数を使用できま
す。

例

次にローカル変数の宣言の例としてユーザー定義関数を示します。

Customers テーブルには、カナダとアメリカの顧客が含まれます。ユーザー定義関数 Nationality
は、Country カラムの入力データに基づいて 3 文字の国コードを生成します。
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CREATE FUNCTION Nationality( CustomerID INT )
RETURNS CHAR( 3 )
BEGIN
    DECLARE nation_string CHAR(3);
    DECLARE nation country_t;
    SELECT DISTINCT Country INTO nation 
    FROM Customers 
    WHERE ID = CustomerID;
    IF nation = 'Canada' THEN
            SET nation_string = 'CDN';
    ELSE IF nation = 'USA' OR nation = ' ' THEN
            SET nation_string = 'USA';
        ELSE
            SET nation_string = 'OTH';
        END IF;
    END IF;
RETURN ( nation_string );
END;

この例では国名を入れる変数 nation_string を宣言し、SET 文を使用して値を nation_string に入れ
ます。次に nation_string の値を、この関数を呼び出した環境に返します。

次に示すクエリは、Customers テーブルに含まれるカナダの顧客をすべてリストします。

SELECT *
FROM Customers
WHERE Nationality(ID) = 'CDN';

カーソルと例外の宣言については後で説明します。

注意

この関数は説明には役立ちますが、多数のローを含む SELECT に使用する場合は、性能が非常
に低くなることがあります。たとえば、テーブルに 100,000 のローがあり、その中の 10,000 の
ローを返すようなクエリの SELECT リストで関数を使用した場合、関数は 10,000 回呼び出され
ます。同じクエリの WHERE 句に関数を使用した場合は、100,000 回呼び出されます。

参照

●「ユーザー定義関数」81 ページ
●「CREATE FUNCTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ユーザー定義関数の削除

作成したユーザー定義関数は、いずれかのユーザーが明示的に削除するまでデータベースに保持
されます。ユーザー定義関数の所有者または DBA 権限のあるユーザーのみが、データベースか
ら関数を削除できます。

次に、FullName 関数をデータベースから削除する文を示します。

DROP FUNCTION FullName;

参照

●「DROP FUNCTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ユーザー定義関数
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ユーザー定義関数を実行するためのパーミッション

ユーザー定義関数の所有権はその関数を作成したユーザーに所属し、そのユーザーはパーミッ
ションなしに実行できます。ユーザー定義関数の所有者は、GRANT EXECUTE 文を使って他の
ユーザーにパーミッションを与えることができます。

たとえば、Nationality 関数の作成者が別のユーザーに Nationality の使用許可を与える文は、次の
ようになります。

GRANT EXECUTE ON Nationality TO BobS;

パーミッションを取り消す文は、次のようになります。

REVOKE EXECUTE ON Nationality FROM BobS;

参照

●「プロシージャパーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

ユーザー定義関数に関する詳細情報
SQL Anywhere では、すべてのユーザー定義関数は、NOT DETERMINISTIC と宣言されないかぎ
り「べき等」として扱われます。べき等関数は、同じパラメーターに対して一貫した結果を返
し、副次効果はありません。同じパラメーターを持つべき等関数が連続して 2 回呼び出されてい
る場合は、どちらの呼び出しでも同じ結果が返され、クエリのセマンティックに不要な副次効果
は生じません。

非決定的関数と決定性関数の詳細については、「関数のキャッシュ」309 ページを参照してくだ
さい。

トリガー

トリガーとは、データを修正する文が実行されると自動的に実行されるストアドプロシージャー
の特別な形式です。トリガーは、参照整合性や他の宣言制約では不十分な場合に使います。

検査項目を細かく設定して複雑な参照整合性を設定したり、既存のデータは制約の範囲から外れ
ても許可するが新しいデータはチェックしたりする場合があります。トリガーはこのようなと
きに使用すると便利です。また、データベースにアクセスするアプリケーションとは個別に、
データベーステーブルのアクティビティのログを取るときにもトリガーを使います。

注意

その後のトリガーが起動しない LOAD TABLE、TRUNCATE、WRITETEXT の 3 つの特別な文が
あります。

ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数
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トリガーを実行するパーミッション

トリガーは、関連するテーブルまたはビューの所有者のパーミッションによって実行されます。
そのトリガーを起動したユーザーの ID ではありません。トリガーはユーザーが直接変更できな
いテーブルのローを変更できます。

トリガーが起動しないようにするには、-gf サーバーオプションを指定するか、または
fire_triggers オプションを設定します。次の項を参照してください。

●「-gf dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「fire_triggers オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

トリガーのタイプ

SQL Anywhere では、次のトリガーのタイプがサポートされています。

● BEFORE トリガー BEFORE トリガーは、トリガー元アクションが実行される前に実行され
ます。BEFORE トリガーはテーブルに定義できますが、ビューには定義できません。

● AFTER トリガー AFTER トリガーは、トリガー元アクションが完了した後に実行されます。
AFTER トリガーはテーブルに定義できますが、ビューには定義できません。

● INSTEAD OF トリガー INSTEAD OF トリガーは、トリガー元アクションの代わりに実行さ
れる条件付きのトリガーです。INSTEAD OF トリガーはテーブルとビューに定義できます
(マテリアライズドビューを除く)。

トリガーイベント

トリガーを起動するイベントのリストを次に示します。

動作 説明

INSERT トリガーの関連するテーブルに新しいローが
挿入されたときに、トリガーが起動される。

DELETE トリガーの関連するテーブル内のローが削除
されたときに、トリガーが起動される。

UPDATE トリガーの関連するテーブル内のローが更新
されたときに、トリガーが起動される。

UPDATE OF column-list トリガーの関連するテーブル内のローが、
column-list 中のカラムが変更されるなどし
て更新されたときに、トリガーが起動される。

処理が必要なイベントごとにトリガーを個別に作成できます。または、共有するアクションや、
イベントに応じたアクションが複数ある場合は、すべてのイベントに対して 1 つのトリガーを作
成し、IF 文を使用して実行するアクションを区別できます。

トリガー
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参照

●「データ整合性」797 ページ
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「TRUNCATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「WRITETEXT 文 [T-SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INSTEAD OF トリガー」94 ページ
●「CREATE TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「トリガーオペレーション条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「アトミックな複合文」103 ページ

トリガーのタイミング

トリガーのレベルには、「ローレベル」と「文レベル」があります。

●ローレベルトリガーは、変更されるローごとに一回実行されます。ローレベルトリガーは、
ローの変更前または変更後に実行されます。

対象ローの新しいイメージと古いイメージのカラム値は、変数によってトリガーから使用可能
になります。

●文レベルトリガーは、トリガーする文全体の処理が完了した後に実行されます。トリガーする
文の対象ローは、ローの新しいイメージと古いイメージを表すテンポラリテーブルによってト
リガーから使用可能になります。SQL Anywhere では、文レベル BEFORE トリガーはサポート
されていません。

トリガー実行のタイミングは柔軟に設定できるので、実行に応じてカスケード更新または削除の
実行が決まるような、参照整合性に依存するトリガーに対して有効です。

トリガーの実行中にエラーが発生すると、トリガーを起動した操作そのものがエラーになりま
す。INSERT、UPDATE、DELETE はアトミックオペレーションです。これらがエラーになると、
トリガーの結果とトリガーが起動したプロシージャーを含め、その文のすべての結果がキャンセ
ルされます。

トリガーの作成

トリガーの本文は複合文、つまり BEGIN 文と END 文に挟まれ、セミコロンで区切られた SQL
文のセットから構成されています。

♦ 指定されたテーブルに対するトリガーの作成 (Sybase Central の場合)

トリガーを作成するには DBA またはリソース権限が必要です。また、トリガーと関連するテー
ブルに対して ALTER パーミッションが必要です。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限またはリソース権限のあるユーザーとし
て、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[トリガー] をクリックします。
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3. [ファイル]  » [新規]  » [トリガー] をクリックします。

4. トリガー作成ウィザードの指示に従います。

5. コードを完了するには、右ウィンドウ枠で、[SQL] タブをクリックします。

♦ 指定されたテーブルに対するトリガーの作成 (SQL の場合)

トリガーを作成するには DBA またはリソース権限が必要です。また、トリガーと関連するテー
ブルに対して ALTER パーミッションが必要です。

COMMIT と ROLLBACK 文、いくつかの ROLLBACK TO SAVEPOINT 文をトリガー内に使用す
ることはできません。

1. DBA 権限のあるユーザーとしてデータベースに接続します。トリガーに関連付けられてい
るテーブルに対して ALTER パーミッションも必要です。

2. CREATE TRIGGER 文を実行します。

例 1：ローレベルの INSERT トリガー

次にローレベルの INSERT トリガーの例を示します。新しい従業員の生年月日が正しく入力さ
れたかどうかをチェックします。

CREATE TRIGGER check_birth_date
   AFTER INSERT ON Employees
REFERENCING NEW AS new_employee
FOR EACH ROW
BEGIN
     DECLARE err_user_error EXCEPTION
   FOR SQLSTATE '99999';
   IF new_employee.BirthDate > 'June 6, 2001' THEN
          SIGNAL err_user_error;
   END IF;
END;

注意

SQL Anywhere のサンプルデータベースに check_birth_date というトリガーがすでにある可能性
があります。このトリガーがある場合に上記の SQL 文を実行しようとすると、トリガーの定義
が既存のトリガーと矛盾していることを示すエラーが表示されます。

このトリガーは、Employees テーブルに新しいローが追加されると起動されます。2001 年 6 月 6
日以降の生年月日に対応する新しいローを検知し、エラーにします。

フレーズ REFERENCING NEW AS new_employee は、トリガーコード中の文がエイリアス
new_employee を使用して、新しいローのデータを参照できるようにします。

エラーが発生すると、トリガー元の文、およびトリガーによる前の変更内容がすべて取り消され
ます。

Employees テーブルに複数のローを追加する INSERT 文の場合は、新しいローごとに
check_birth_date トリガーが起動されます。どれか 1 つのローでトリガーが失敗すると、INSERT
文のすべての結果がロールバックされます。

トリガー
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ローを追加した後でなく、追加する前にトリガーが起動されるようにするには、例文の 2 行目を
次のように変更します。

BEFORE INSERT ON Employees

REFERENCING NEW 句は追加されるローの値を参照します。この句はトリガーが起動される
タイミング (BEFORE と AFTER) には影響されません。

トリガーではなく、宣言参照整合性や検査制約を使用して整合性を確保する方が簡単な場合があ
ります。たとえば、上記の例でカラム検査制約を使用すると、さらに効率が良く、簡潔になりま
す。

CHECK (@col <= 'June 6, 2001')

例 2：ローレベルの DELETE トリガーの例

次に示す CREATE TRIGGER 文は、ローレベルの DELETE トリガーを定義します。

CREATE TRIGGER mytrigger 
BEFORE DELETE ON Employees
REFERENCING OLD AS oldtable
FOR EACH ROW
BEGIN
   ...
END;

REFERENCING OLD 句は、トリガーが起動されるタイミング (BEFORE または AFTER) に影響
されず、エイリアス oldtable を使用して、削除されるローの値を削除トリガーコードが参照でき
るようにします。

例 3：文レベルの UPDATE トリガーの例

文レベルの UPDATE トリガーを作成する CREATE TRIGGER 文の例を次に示します。

CREATE TRIGGER mytrigger AFTER UPDATE ON Employees
REFERENCING NEW AS table_after_update
            OLD AS table_before_update
FOR EACH STATEMENT
BEGIN
   ...
END;

REFERENCING NEW 句と REFERENCING OLD 句は、UPDATE トリガーのコマンド文が更新の
前と後の両方の値を参照できるようにします。テーブルエイリアス table_after_update は、新しい
ローのカラムを参照し、テーブルエイリアス table_before_update は古いローのカラムを参照しま
す。

REFERENCING NEW 句と REFERENCING OLD 句は、文レベルとローレベルのトリガーで少し
異なる意味を持ちます。文レベルではテーブルが対象になりますが、ローレベルでは変更される
ローが対象になります。
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参照

●「SQL Anywhere データベース接続」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「COMMIT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ROLLBACK TO SAVEPOINT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「複合文」103 ページ

トリガーの実行

トリガーは指定したテーブルに INSERT、UPDATE、DELETE が行われたときに、自動的に実行
されます。ローレベルトリガーは、ローが影響を受けるごとに起動され、文レベルトリガーは、
文全体が一度に起動されます。

INSERT、UPDATE、DELETE がトリガーを起動すると、トリガーのタイプ (BEFORE または
AFTER) によって、次の順序で操作が行われます。

1. BEFORE トリガーが起動します。

2. 追加などの操作そのものが実行されます。

3. 参照動作を行います。

4. AFTER トリガーが起動します。

注意

CREATE TRIGGER 文を使用してトリガーを作成するときにトリガーのタイプを指定しなかっ
た場合は、デフォルトで AFTER になります。

手順の途中で、プロシージャーまたはトリガーの内部で処理されないエラーが発生すると、それ
より以前の手順は取り消され、それ以降の手順は実行されません。トリガーを起動した操作その
ものも失敗となります。

参照

●「CREATE TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

トリガーの変更

♦ トリガーのコードの変更 (Sybase Central の場合)

トリガーを定義するテーブルの所有者であるか、DBA 権限を所有しているか、テーブルに対す
る ALTER パーミッションとリソース権限を所有してなければなりません。

Sybase Central では、既存のトリガーの名前を直接変更することはできません。代わりに、新し
い名前を付けて新しくトリガーを作成し、このトリガーに以前のコードをコピーしてから、元の
トリガーを削除します。

トリガー
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1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとして、またはトリガー
の所有者として、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[トリガー] をダブルクリックします。

3. トリガーを選択します。

4. 次のいずれかの方法を使用して、トリガーを変更します。

●右ウィンドウ枠で、[SQL] タブをクリックします。

●トリガーを右クリックして、[新しいウィンドウで編集] をクリックします。

ヒント

プロシージャーごとに別のウィンドウを開いて、トリガー間でコードをコピーできます。

●プロシージャーのコメントを追加または編集するには、トリガーを右クリックして、[プロ
パティ] をクリックします。

データベースドキュメントウィザードを使用して、SQL Anywhere データベースをドキュメ
ント化する場合、これらのコメントを出力に含めるオプションがあります。

♦ トリガーのコードの変更 (SQL の場合)

トリガーを定義するテーブルの所有者であるか、DBA 権限を所有しているか、テーブルに対す
る ALTER パーミッションとリソース権限を所有してなければなりません。

1. DBA 権限のあるユーザーまたはトリガーの所有者としてデータベースに接続します。

2. ALTER TRIGGER 文を実行します。トリガーを作成した CREATE TRIGGER 文と同じ構文
で、この文に新しいトリガー全体を含めます。

参照

●「データベースオブジェクトのプロパティの設定」1 ページ
●「SQL Anywhere データベース接続」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データベースのドキュメント化」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「Sybase Central を使用したストアドプロシージャーの変換」644 ページ
●「ALTER TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

トリガーの削除

♦ トリガーの削除 (Sybase Central の場合)

トリガーを削除するには、トリガーの関連するテーブルの ALTER パーミッションが必要となり
ます。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとして、またはトリガー
の所有者として、データベースに接続します。
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2. 左ウィンドウ枠で、[トリガー] をダブルクリックします。

3. トリガーを選択して、[編集]  » [削除] をクリックします。

4. [はい] をクリックします。

♦ トリガーの削除 (SQL の場合)

トリガーを削除するには、トリガーの関連するテーブルの ALTER パーミッションが必要となり
ます。

1. DBA 権限のあるユーザーまたはトリガーの所有者としてデータベースに接続します。

2. DROP TRIGGER 文を実行します。

例

次に、mytrigger トリガーをデータベースから削除する文を示します。

DROP TRIGGER mytrigger;

参照

●「SQL Anywhere データベース接続」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「DROP TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

トリガー操作の一時的な無効化

ユーザーがカラムデータに対して (トリガーを起動する) アクションを実行するときに、トリ
ガーの操作が一時的に無効になるようにトリガーを設定できます。その場合でも、事前定義の接
続変数を含むプロシージャーを使用して、トリガーを起動してその操作を実行できます。ユー
ザーは、トリガーが起動されてもトリガー操作を実行しないで、カラムに対して INSERT、
ALTER、または DELETE を実行できます。

♦ 1 つのトリガーの操作の一時的な無効化

注意

ローレベルのトリガーを使用している場合は、WHEN 句を使用して、トリガーをいつ起動する
かを指定します。

この例では、接続変数が存在するかどうかに基づいてトリガーの操作を無効にします。

1. 接続変数の状態を確認してトリガー論理が有効かどうかを判断する AFTER INSERT トリ
ガーを作成します。変数が存在しない場合、トリガーの操作は有効です。

CREATE TRIGGER myTrig AFTER INSERT
REFERENCING NEW AS new-name
FOR EACH STATEMENT
BEGIN
   DECLARE @execute_trigger integer;
   IF varexists('enable_trigger_logic') = 1 THEN
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     SET @execute_trigger = enable_trigger_logic;
   ELSE
     SET @execute_trigger = 1;
   END IF;
   IF @execute_trigger = 1 THEN
      ... -your-trigger-logic
   END IF;
END;

2. 次のコードを文に追加し、手順 1 で作成したトリガーを呼び出します。文では、接続変数を
使用してトリガーをいつ無効にするかを制御します。文は無効にするコードを囲んでいる必
要があります。

...
  IF varexists('enable_trigger_logic') = 0 THEN
       CREATE VARIABLE enable_trigger_logic INT;
  END IF;
  SET enable_trigger_logic = 0;
   ... 「execute-your-code-that-you-do-not-want-triggers-to-run」
   SET enable_trigger_logic = 1;
   ... now-your-trigger-logic-will-do-its-work  

♦ 複数のトリガーの操作の一時的な無効化

この例では、例 1 の接続変数の方法を使用して、複数のトリガーの操作を制御します。複数のト
リガーを有効および無効にするために呼び出すことができる 2 つのプロシージャーを作成しま
す。トリガー操作が有効かどうかを確認するために使用することができる関数も作成します。

1. トリガー操作を無効にするために呼び出すことができるプロシージャーを作成します。動作
は接続変数の値に基づいています。

CREATE PROCEDURE sp_disable_triggers()
BEGIN
       IF VAREXISTS ('enable_trigger_logic') = 0 THEN
          CREATE VARIABLE enable_trigger_logic INT;
       END IF;
       SET enable_trigger_logic = 0;
END;

2. トリガー操作を有効にするために呼び出すことができるプロシージャーを作成します。動作
は接続変数の値に基づいています。

CREATE PROCEDURE sp_enable_triggers()
BEGIN
        IF VAREXISTS ('enable_trigger_logic') = 0 THEN
          CREATE VARIABLE enable_trigger_logic INT;
        END IF;
      SET enable_trigger_logic = 1;
END;

3. トリガー操作が有効かどうかを判別するために呼び出すことができる関数を作成します。

CREATE FUNCTION f_are_triggers_enabled()
RETURNS INT
BEGIN
       IF VAREXISTS ('enable_trigger_logic') = 1 THEN
         RETURN enable_trigger_logic;
       ELSE
          RETURN 1;
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       END IF;
END;

4. 操作をいつ実行するかを制御するトリガーに IF 句を追加します。

IF f_are_triggers_enabled() = 1 THEN
     ... your-trigger-logic
END IF;

5. トリガー操作を有効にするために手順 2 で作成したプロシージャーを呼び出します。

CALL sp_enable_triggers();
... execute-code-where-trigger-logic-runs

トリガー操作を無効にするために手順 1 で作成したプロシージャーを呼び出します。

CALL sp_disable_triggers();
... execute-your-code-where-trigger-logic-is-disabled

参照

●「CREATE TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「-gf dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● fire_triggers 接続プロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「トリガー」84 ページ

トリガーを実行するパーミッション

ユーザーはトリガーを実行できないので、トリガーを実行するパーミッションを与えることはで
きません。データベースに対するアクションに対応して SQL Anywhere がトリガーを起動しま
す。トリガーが実行される場合は、トリガーに関連するパーミッションがあり、その動作を実行
する権利を定義します。

トリガーは、トリガーが定義されているテーブルの所有者のパーミッションを使用して実行しま
す。トリガーを起動する原因となったユーザーのパーミッションや、トリガーを作成したユー
ザーのパーミッションではありません。

トリガーがテーブルを参照するときは、そのテーブルの所有者名を特に指定しないで、テーブル
作成者のグループメンバーシップを使います。たとえば、user_1.Table_A にあるトリガーが
Table_B を参照し、Table_B の所有者の名前を指定しないとします。この場合、Table_B が user_1
によって作成されたか、user_1 が Table_B の所有者であるグループの (直接または間接的に) メン
バーでなければなりません。どちらの条件も満たされない場合は、トリガーを起動すると、デー
タベースサーバーがテーブルが見つからないことを示すメッセージを返します。

また、user_1 はトリガーに指定された操作を実行するためのパーミッションを持っていなければ
なりません。

参照

●「ユーザー ID、権限、パーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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トリガーに関する詳細情報

トリガーの理解しにくい一面として、複数のトリガーが同じトリガー元アクションの影響を受け
る場合に、これらのトリガーが実行される順序があります。競合するトリガーが実行されるかど
うか、また実行される場合の順序は、トリガーのタイプ (BEFORE、INSTEAD OF、または AFTER)
とトリガーのスコープ (ローレベルまたは文レベル) の 2 点で決まります。

UPDATE 文は、複数のテーブルのカラム値を変更できます。トリガー起動の順序は各テーブル
で同じですが、テーブルが更新される順序は保証されません。

ローレベルのトリガーの場合、BEFORE トリガーが実行されてから INSTEAD OF トリガーが実
行され、その後に AFTER トリガーが実行されます。特定のローのローレベルのトリガーがすべ
て実行されてから、後続のローのトリガーが実行されます。

文レベルのトリガーの場合、INSTEAD OF トリガーが実行されてから AFTER トリガーが実行さ
れます。文レベルの BEFORE トリガーはサポートされていません。

文レベルとローレベルの AFTER トリガーが競合する場合は、ローレベルの AFTER トリガーが
すべて完了してから文レベルのトリガーが実行されます。

文レベルとローレベルの INSTEAD OF トリガーが競合する場合、ローレベルのトリガーは実行
されません。

AFTER STATEMENT トリガーに対して作成される OLD および NEW テンポラリテーブルは、基
本となるベーステーブルと同じスキーマを持ち、カラム名とデータ型は同じです。ただし、これ
らのテーブルにはプライマリキー、外部キー、またはインデックスはありません。OLD および
NEW テンポラリテーブル内のローの順序は保証されず、ベーステーブルのローが元々更新され
た順序と一致しない可能性があります。

INSTEAD OF トリガー

INSTEAD OF トリガーは、トリガーが実行されるとトリガー元アクションはスキップされ、代わ
りに指定されたアクションが実行される点で BEFORE トリガーや AFTER トリガーと異なりま
す。

INSTEAD OF トリガーに固有の機能や制限を次に示します。

●INSTEAD OF トリガーは、特定のテーブルのトリガーイベントごとに 1 つだけ指定できます。

●INSTEAD OF トリガーはテーブルまたはビューに定義できます。ただし、INSTEAD OF トリ
ガーはマテリアライズドビューには定義できません。マテリアライズドビューには INSERT
文、DELETE 文、UPDATE 文などの DML 操作を実行できないからです。

●INSTEAD OF トリガーを定義するときは、ORDER 句または WHEN 句は指定できません。

●INSTEAD OF トリガーは、UPDATE OF column-list トリガーイベントには定義できません。

●INSTEAD OF トリガーが再帰を実行するかどうかは、トリガーのターゲットがベーステーブル
であるか、ビューであるかで異なります。ビューの場合は再帰が発生しますが、ベーステーブ
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ルの場合は発生しません。たとえば、INSTEAD OF トリガーによって、トリガーが定義されて
いるベーステーブルに対して DML 操作が実行されても、これらの操作でトリガーは実行され
ません (BEFORE トリガーや AFTER トリガーを含む)。ターゲットがビューの場合は、ビュー
に対して実行された操作ですべてのトリガーが実行されます。

●テーブルに INSTEAD OF トリガーが定義されている場合、ON EXISTING 句を含む INSERT 文
をテーブルに対して実行できません。実行しようとすると、SQLE_INSTEAD_TRIGGER エ
ラーが返されます。

●WITH CHECK OPTION を指定して定義されているか、WITH CHECK OPTION を指定して定義
されている別のビューにネストされており、INSTEAD OF INSERT トリガーが定義されている
ビューには、INSERT 文を実行できません。UPDATE 文と DELETE 文も同様です。実行しよ
うとすると、SQLE_CHECK_TRIGGER_CONFLICT エラーが返されます。

●位置付け更新、位置付け削除、PUT 文、またはワイド挿入操作の結果として INSTEAD OF ト
リガーが実行されると、SQLE_INSTEAD_TRIGGER_POSITIONED エラーが返されます。

INSTEAD OF トリガーを使用した更新不可のビューの更新

INSTEAD OF トリガーを使用すると、派生の関係で更新不可能なビューに INSERT 文、UPDATE
文、または DELETE 文を実行できます。トリガーの本文で、対応する INSERT、UPDATE、
DELETE 文を実行する意味を定義します。たとえば、次のビューを作成するとします。

CREATE VIEW V1 ( Surname, GivenName, State ) 
   AS SELECT DISTINCT Surname, GivenName, State 
        FROM Contacts;

DISTINCT キーワードによって、派生の関係で V1 が更新不可能になるので、V1 のローは削除で
きません。つまり、データベースサーバーでは、V1 からローを削除する意味を明確に特定でき
ません。ただし、V1 への削除操作を実装する INSTEAD OF DELETE トリガーを定義することは
できます。たとえば、次のトリガーでは、指定した Surname、GivenName、State のローが Contacts
から削除されるときに、そのすべてのローが削除されます。

CREATE TRIGGER V1_Delete
  INSTEAD OF DELETE ON V1
  REFERENCING OLD AS old_row
  FOR EACH ROW
BEGIN
    DELETE FROM Contacts
      WHERE Surname = old_row.Surname
        AND GivenName = old_row.GivenName
        AND State = old_row.State
END;

V1_Delete トリガーを定義すると、V1 からローを削除できます。さらに、V1 で INSERT 文と
UPDATE 文を実行させる他の INSTEAD OF トリガーを定義することもできます。

INSTEAD OF DELETE トリガーが定義されたビューが別のビューにネストされている場合は、
DELETE に対する更新可能性を確認するためにベーステーブルのように処理されます。INSERT
操作と UPDATE 操作も同様です。前の例の続きで、別のビューを作成します。

CREATE VIEW V2 ( Surname, GivenName ) AS
  SELECT Surname, GivenName from V1;

トリガー
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V1_Delete トリガーがなければ、V2 からローを削除することはできません。これは、派生の関係
で V1 は更新不可能なので、V2 も更新不可能になるからです。しかし、V1 に INSTEAD OF
DELETE トリガーを定義すれば、V2 からローを削除できます。V2 からローが削除されるたび
に V1 からローが削除され、V1_Delete トリガーが実行されます。

INSTEAD OF トリガーをネストされているビューに定義する場合は、これらのトリガーが実行さ
れるときに、意図しない影響がある可能性があるため、注意してください。意図する動作を明示
的にするには、ネストされているビューを参照するすべてのビューに INSTEAD OF トリガーを
定義します。

次のトリガーを V2 に定義し、DELETE 文の意図した動作を実行できます。

CREATE TRIGGER V2_Delete
  INSTEAD OF DELETE ON V2
  REFERENCING OLD AS old_row
  FOR EACH ROW
BEGIN
    DELETE FROM Contacts
      WHERE Surname = old_row.Surname
        AND GivenName = old_row.GivenName
END;

V2_Delete トリガーによって、V1 に対する INSTEAD OF DELETE トリガーが削除または変更さ
れても、V2 に対する削除操作の動作は変わりません。

参照

●「CREATE TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

バッチ

バッチは一緒に送信されてグループとして次々に実行される一連の SQL 文です。プロシー
ジャー (CASE、IF、LOOP など) で使われる制御文はバッチでも使えます。バッチが BEGIN/END
で囲まれた複合文で構成される場合、ホスト変数、変数のローカル宣言、カーソル、テンポラリ
テーブル、例外を含めることもできます。ホスト変数参照は、次の制限付きでバッチ内で使用で
きます。

●ホスト変数を参照できるのはバッチ内の 1 文だけです。

●ホスト変数を使用する文の前に、結果セットを返す文を入れることはできません。

バッチの使用を明確に示すために、BEGIN/END を使うことをおすすめします。

バッチ内の文はセミコロンで区切ることができます。その場合、バッチは Watcom-SQL 構文に
準拠しています。文を区切るためにセミコロンを使用しない複数文のバッチは、Transact-SQL 構
文に準拠します。バッチの構文によって、バッチ内で使用できる文とバッチ内でのエラーの処理
方法が決まります。

多くの点で、バッチはストアドプロシージャーに似ていますが、いくつかの違いがあります。

●バッチには名前がありません。
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●バッチにはパラメーターを使用できません。

●バッチは永続的にデータベースに保存されません。

●バッチは異なる接続で共有できません。

簡単なバッチは、デリミターのない SQL 文のセットで、次の行に go という単語が続きます。次
の例では、Eastern Sales という部署を作成し、Massachusetts のすべての営業担当者を Eastern Sales
に転送します。これは Transact-SQL バッチの例です。

INSERT
INTO Departments ( DepartmentID, DepartmentName )
VALUES ( 220, 'Eastern Sales' )

UPDATE Employees
SET DepartmentID = 220
WHERE DepartmentID = 200
AND State = 'MA'

COMMIT
go

go という単語は Interactive SQL によって認識され、前の文は 1 つのバッチとしてサーバーに送
信されます。

次の例は見た目は似ていますが、Interactive SQL での処理はまったく異なります。この例では、
Transact-SQL 構文を使用しません。各文はセミコロンで区切られています。Interactive SQL はセ
ミコロンで区切られた各文を個別にサーバーに送信します。この場合は、バッチとしては処理さ
れません。

INSERT
INTO Departments ( DepartmentID, DepartmentName )
VALUES ( 220, 'Eastern Sales' );

UPDATE Employees
SET DepartmentID = 220
WHERE DepartmentID = 200
AND State = 'MA';

COMMIT;

Interactive SQL でバッチとして処理するには、BEGIN ... END を使用して、複合文に変更します。
次の構文は、前の例を修正したものです。複合文に含まれる 3 つの文は、バッチとしてサーバー
に送信されます。

BEGIN
  INSERT
  INTO Departments ( DepartmentID, DepartmentName )
  VALUES ( 220, 'Eastern Sales' );

  UPDATE Employees
  SET DepartmentID = 220
  WHERE DepartmentID = 200
  AND State = 'MA';

  COMMIT;
END

バッチ
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この例の場合、サーバーがバッチと個別のどちらで文を実行しても結果は同じになります。ただ
し、結果が異なる場合もあります。次の例を考えます。

DECLARE @CurrentID INTEGER;
SET @CurrentID = 207;
SELECT Surname FROM Employees
  WHERE EmployeeID=@CurrentID;

Interactive SQL を使用してこの例を実行すると、データベースサーバーが変数が見つからないこ
とを示すエラーを返します。このエラーは、Interactive SQL が 3 つの文を個別にサーバーに送信
するために発生します。これらの文はバッチとしては実行されません。このようなエラーに対
処するには、複合文を使用して Interactive SQL が強制的に 3 つの文をバッチとしてサーバーに送
信するようにします。次の例では、複合文を使用しています。

BEGIN
  DECLARE @CurrentID INTEGER;
  SET @CurrentID = 207;
  SELECT Surname FROM Employees
    WHERE EmployeeID=@CurrentID;
END

一連の文を BEGIN と END で囲んだ場合、Interactive SQL は強制的に文をバッチとして処理しま
す。

IF 文は複合文の一例です。Interactive SQL は、次の文を 1 つのバッチとしてサーバーに送信しま
す。

IF EXISTS(   SELECT *
            FROM SYSTAB
            WHERE table_name='Employees' )
THEN
   SELECT   Surname AS LastName,
            GivenName AS FirstName
   FROM Employees;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Customers;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Contacts;
ELSE
   MESSAGE 'The Employees table does not exist'
   TO CLIENT;
END IF

別の方法で SQL 文を作成して実行した場合、この例は適用されません。たとえば、ODBC を使
用するアプリケーションでは、セミコロンで区切られた文をバッチとして作成および実行できま
す。

Interactive SQL の文とサーバー向けの SQL 文が混在している場合は、注意が必要です。次の例
は、Interactive SQL の文と SQL 文を混合する場合の問題を示します。この例では、Interactive SQL
の OUTPUT 文が複合文に組み込まれているので、その他のすべての文と一緒にバッチとして
サーバーに送信され、構文エラーが発生します。

IF EXISTS(   SELECT *
            FROM SYSTAB
            WHERE table_name='Employees' )
THEN
   SELECT   Surname AS LastName,
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            GivenName AS FirstName
   FROM Employees;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Customers;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Contacts;
   OUTPUT TO 'c:¥¥temp¥¥query.txt';
ELSE
   MESSAGE 'The Employees table does not exist'
   TO CLIENT;
END IF

正しい OUTPUT 文の例は、次のとおりです。

IF EXISTS(   SELECT *
            FROM SYSTAB
            WHERE table_name='Employees' )
THEN
   SELECT   Surname AS LastName,
            GivenName AS FirstName
   FROM Employees;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Customers;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Contacts;   
ELSE
   MESSAGE 'The Employees table does not exist'
   TO CLIENT;
END IF;
OUTPUT TO 'c:¥¥temp¥¥query.txt';

参照

●「Transact-SQL のバッチ」643 ページ
●「Interactive SQL での複数の SQL 文の実行」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数の構造

プロシージャーまたはトリガーの本文は複合文で構成されています。複合文は、SQL 文のセッ
トを BEGIN と END で囲んだものです。各文はセミコロンで区切ります。

参照

●「複合文」103 ページ

プロシージャーのパラメーター宣言

プロシージャーパラメーターは、CREATE PROCEDURE 文にリストとして表示されます。パラ
メーター名は、カラム名など他のデータベース識別子に対するルールに従って付けてください。
パラメーターは有効なデータ型で、キーワード IN、OUT、INOUT のいずれかのプレフィクスが
付いています。デフォルトでは、パラメーターは INOUT パラメーターです。これらのキーワー
ドには、次のような意味があります。

● IN 引数はプロシージャーに値を提供する式です。

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数の構造
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● OUT 引数はプロシージャーから値を与えられる変数です。

● INOUT 引数はプロシージャーに値を提供する変数で、プロシージャーから新しい値を与え
られることもあります。

CREATE PROCEDURE 文中のプロシージャーパラメーターにはデフォルト値を設定できます。
デフォルト値は定数で、NULL でもかまいません。たとえば、次に示すプロシージャーは、IN
パラメーターのデフォルトとして NULL を指定しています。これは意味のないクエリを実行す
るのを避けるためです。

CREATE PROCEDURE CustomerProducts(
      IN customer_ID
                  INTEGER DEFAULT NULL )
RESULT ( product_ID INTEGER,
         quantity_ordered INTEGER )
BEGIN
   IF customer_ID IS NULL THEN
      RETURN;
   ELSE
      SELECT    Products.ID,
               sum( SalesOrderItems.Quantity )
        FROM   Products,
                 SalesOrderItems,
               SalesOrders
      WHERE SalesOrders.CustomerID = customer_ID
      AND SalesOrders.ID = SalesOrderItems.ID
      AND SalesOrderItems.ProductID = Products.ID
      GROUP BY Products.ID;
   END IF;
END;

次に示す文は DEFAULT NULL を割り当て、プロシージャーはクエリを実行しないで戻ります。

CALL CustomerProducts();

参照

●「SQL データ型」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロシージャーにパラメーターを渡す方法

ストアドプロシージャーパラメーターのデフォルト値は、CALL 文の 2 通りの形式のどちらでも
使用できます。

CREATE PROCEDURE 文の引数リストの末尾にオプションのパラメーターがある場合、これら
は CALL 文で省略できます。次に示すのは、INOUT パラメーターを 3 つ持つプロシージャーの
例です。

CREATE PROCEDURE SampleProcedure( 
       INOUT var1 INT DEFAULT 1,
                     INOUT var2 int DEFAULT 2,
                     INOUT var3 int DEFAULT 3 )
...

この例では、プロシージャーを呼び出す環境で、プロシージャーに渡す数値を格納するための変
数を 3 つ設定してあるものと想定しています。
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CREATE VARIABLE V1 INT;
CREATE VARIABLE V2 INT;
CREATE VARIABLE V3 INT;

次に示すように、SampleProcedure プロシージャーは 初のパラメーターを指定するだけで呼び
出せます。この場合、var2 と var3 にはデフォルト値が使用されます。

CALL SampleProcedure( V1 );

また、次のように、プロシージャーは 初のパラメーターには DEFAULT 値を使用して、2 番目
のパラメーターのみを指定することによっても呼び出せます。

CALL SampleProcedure( DEFAULT, V2 );

オプションの引数を使ってプロシージャーを呼び出すよりも柔軟な方法は、パラメーターに名前
を付けて渡すという方法です。このとき、SampleProcedure プロシージャーは次のように呼び出
すことができます。

CALL SampleProcedure( var1 = V1, var3 = V3 );

または次のようになります。

CALL SampleProcedure( var3 = V3, var1 = V1 );

パラメーターを関数に渡す

ユーザー定義関数は CALL 文で呼び出すのではなく、組み込み関数と同じように使用できます。
たとえば、次の文は FullName 関数を使用して従業員の名前を取り出します。

♦ 全従業員の名前のリスト

● Interactive SQL で、次のように入力します。

SELECT FullName( GivenName, Surname ) AS Name
   FROM Employees;

次の結果が表示されます。

Name

Fran Whitney

Matthew Cobb

Philip Chin

Julie Jordan

...
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注意

●デフォルトパラメーターは呼び出し関数でも使用できます。ただしパラメーターは、名前を付
けて関数に渡すことはできません。

●パラメーターは参照ではなく、値で渡されます。関数がそのパラメーターの値を変更しても、
その変更は関数を呼び出した環境には戻されません。

●ユーザー定義関数では出力パラメーターは使用できません。

●ユーザー定義関数は結果セットを返すことはできません。

参照

●「ユーザー定義関数の作成」81 ページ

制御文

プロシージャー、トリガー、またはユーザー定義関数の本文、またはバッチの中には、論理フ
ローや意思決定のための制御文が複数あります。使用可能な制御文は、次のとおりです。

制御文 構文

複合文 BEGIN [ ATOMIC ]
   Statement-list
END

条件実行：IF IF condition THEN
   Statement-list
ELSEIF condition THEN
   Statement-list
ELSE
   Statement-list
END IF

条件実行：CASE CASE expression
WHEN value THEN
   Statement-list
WHEN value THEN
   Statement-list
ELSE
   Statement-list
END CASE

繰り返し：WHILE、LOOP WHILE condition LOOP
   Statement-list
END LOOP

繰り返し：FOR カーソルループ FOR loop-name
   AS cursor-name CURSOR FOR
   select-statement
DO
   Statement-list
END FOR
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制御文 構文

中断：LEAVE LEAVE label

CALL CALL procname( arg, ... )

参照

●「BEGIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「IF 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CASE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LOOP 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「FOR 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LEAVE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CALL 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

複合文

複合文はキーワード BEGIN で始まり、キーワード END で終わります。プロシージャーまたは
トリガーの本文は「複合文」です。また、バッチでも使うことができます。複合文はネストで
き、他の制御文とともにプロシージャー、トリガー、またはバッチの実行フローを定義します。

複合文は、SQL 文のセットをまとめて 1 つの単位として扱えるようにします。複合文の中の
SQL 文はセミコロンで区切ります。

複合文での宣言

複合文中のローカル宣言は、キーワード BEGIN のすぐ後に続きます。このローカル宣言は複合
文中にのみ存在します。複合文に次のものを宣言できます。

●変数

●カーソル

●テンポラリテーブル

●例外処理 (エラー識別子)

ローカル宣言は、複合文またはその中でネストされる複合文の中のどの文からでも参照できま
す。ローカル宣言は、複合文中から呼び出された他のプロシージャーからは見えません。

アトミックな複合文

「アトミック」な文とは、完全に実行されるか、まったく実行されない文のことです。たとえば、
何千ものローを更新する UPDATE 文では、たくさんのローを更新した後にエラーが発生するこ

制御文
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とがあります。文が完了しないと、変更されたすべてのローが元の状態に戻ります。したがっ
て、UPDATE 文はアトミックです。

複合文でないすべての SQL 文はアトミックです。BEGIN キーワードの後にキーワード
ATOMIC を追加して、複合文をアトミックにすることができます。

BEGIN ATOMIC
   UPDATE Employees
   SET ManagerID = 501
   WHERE EmployeeID = 467;
    UPDATE Employees
   SET BirthDate = 'bad_data';
END

この例の 2 つの UPDATE 文は、アトミックな複合文の一部です。これら 2 つの文は、1 つの文
として更新を完了するか、両方ともエラーになります。 初の UPDATE 文はエラーなしで完了
するとします。次の UPDATE 文は BirthDate カラムに割り当てた値を日付に変換できないため、
エラーになります。

このアトミックな複合文はエラーになり、UPDATE 文の結果は両方とも取り消されます。現在
実行中のトランザクションがコミットされても、この複合文中の文は両方ともその効果をもたら
しません。

アトミックな複合文が成功すると、現在実行中のトランザクションがコミットされた場合のみ、
複合文中で実行された変更は有効になります。アトミックな複合文が成功しても、その文で発生
したトランザクションがロールバックされた場合は、アトミックな複合文もロールバックされま
す。アトミックな複合文の開始時に、セーブポイントが設定されます。文でエラーが発生する
と、そのセーブポイントにロールバックされます。

アトミックな複合文がオートコミット (非連鎖) モードで実行されると、文の実行が完了するま
でコミットモードが手動 (連鎖) に変更されます。手動モードでは、アトミックな複合文内で
DML 文を実行しても、即座に COMMIT や ROLLBACK は実行されません。アトミックな複合文
が正常に完了すると、COMMIT 文が実行されます。正常に完了しない場合は ROLLBACK 文が
実行されます。

COMMIT 文と ROLLBACK 文、および一部の ROLLBACK TO SAVEPOINT 文は、アトミックな
複合文内で使用できません。

参照

●「オートコミットの動作を制御する」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「オートコミットまたは手動コミットモード」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数でのトランザクションとセーブポイント」

125 ページ
●「例外処理とアトミックな複合文」120 ページ

結果セット

プロシージャーは結果を 1 つまたは複数のローとして返します。1 つのローのデータから構成
される結果は、引数としてプロシージャーに返すことができます。複数のローのデータから構成
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される結果は、結果セットとして返されます。また、プロシージャーは RETURN 文の中で 1 つ
の値を返すこともできます。

参照

●「プロシージャー」76 ページ

RETURN 文を使って値を返す

RETURN 文は、呼び出しを行った環境に 1 つの整数値を返した後、すぐにプロシージャーを終
了します。次に RETURN 文を示します。

RETURN expression

式の値が、呼び出しを行った環境に返されます。返ってきた値を変数に保存するには、CALL 文
の拡張機能を使います。

CREATE VARIABLE returnval INTEGER;
returnval = CALL myproc();

参照

●「RETURN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

結果をプロシージャーのパラメーターとして返す方法
プロシージャーは、プロシージャーのパラメーターで呼び出しを行った環境に結果を返すことが
できます。次の文を使用して、プロシージャー内でパラメーターと変数に値を割り当てることが
できます。

●SET 文

●INTO 句を持つ SELECT 文

SET 文の使用

次に示すプロシージャーは、SET 文を使用して OUT パラメーターに値を割り当てて返します。

CREATE PROCEDURE greater( 
   IN a INT,
   IN b INT,
   OUT c INT )
BEGIN
   IF a > b THEN
      SET c = a;
   ELSE
      SET c = b;
   END IF ;
END;

シングルロー SELECT 文の使用

シングルロークエリは 1 つのローをデータベースから取り出します。このタイプのクエリは
SELECT 文に INTO 句を組み合わせて作成します。INTO 句は SELECT リストの後に続き、

結果セット
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FROM 句より前に指定します。SELECT リストの各項目の値を受け取るための変数のリストが
含まれます。変数は、SELECT リストの項目数と同じ数だけ用意します。

SELECT 文が実行されると、データベースサーバーは SELECT 文の結果を取り出して、変数に入
れます。クエリの結果、複数のローが取り出されると、データベースサーバーはエラーを返しま
す。複数のローを返すクエリにはカーソルを使用します。

クエリの結果、選択されたローが存在しない場合、変数は更新されず、警告が返されます。

例 1
この例では、シングルローの SELECT 文の結果をプロシージャーのパラメーターに返します。
指定した顧客によって行われた発注の数を返すには、次の文を実行します。

CREATE PROCEDURE OrderCount( 
   IN customer_ID INT,
   OUT Orders INT )
BEGIN
   SELECT COUNT(SalesOrders.ID)
      INTO Orders
   FROM Customers
      KEY LEFT OUTER JOIN SalesOrders
   WHERE Customers.ID = customer_ID;
END;

このプロシージャーは、Interactive SQL で次の文を使ってテストできます。次の文は ID が 102
の顧客からの注文の回数を返します。

CREATE VARIABLE orders INT;
CALL OrderCount ( 102, orders );
SELECT orders;

例 1 の注意 

○customer_ID パラメーターは IN パラメーターとして宣言されます。このパラメーターは顧客
の ID をプロシージャーに渡します。

○Orders パラメーターは OUT パラメーターとして宣言されます。これは変数 orders の値を呼び
出し元の環境に返します。

○変数 Orders はプロシージャーの引数リストで宣言されているので、DECLARE 文は必要ありま
せん。

○SELECT 文は 1 つのローを返して、変数 Orders に入れます。

例 2
♦ プロシージャーの作成および実行とその出力の表示 (SQL の場合)

1. Interactive SQL を使用して、DBA 権限を持つユーザーとして SQL Anywhere サンプルデータ
ベースに接続します。

2. [SQL 文] ウィンドウ枠で、次の文を実行し、従業員の平均給与を OUT パラメーターとして
返すプロシージャー (AverageSalary) を作成します。

ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数

106 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



CREATE PROCEDURE AverageSalary( OUT average_salary NUMERIC(20,3) )
BEGIN
   SELECT AVG( Salary )
   INTO average_salary
   FROM Employees;
END;

3. プロシージャーの結果を格納する変数を作成します。ここでは、結果は小数点以下 3 桁の数
字なので、変数を次のように作成します。

CREATE VARIABLE Average NUMERIC(20,3);

4. 作成した変数を使ってプロシージャーを呼び出します。

CALL AverageSalary( Average );

プロシージャーが正しく作成され、実行された場合、Interactive SQL の [メッセージ] タブに
エラーは表示されません。

5. 次の文を実行して変数の値を検査します。

SELECT Average;

出力変数 Average の値を見ます。[結果] ウィンドウ枠の [結果] タブに、この変数の値
49988.623 が表示されます。これが従業員の給与の平均値です。

参照

●「プロシージャーからの結果セットで返される情報」107 ページ
●「SQL Anywhere データベース接続」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

プロシージャーからの結果セットで返される情報

プロシージャーは、個別のパラメーターとして呼び出しを行った環境に結果を返すだけでなく、
結果セットとして情報を返すこともできます。通常、結果セットになるのはクエリの結果です。

RESULT 句の変数の数は、SELECT 文のリスト内の変数の数に一致しなければなりません。デー
タ型が一致しない場合は、可能であれば自動的にデータ型の変換が行われます。

RESULT 句は CREATE PROCEDURE 文の一部であり、文デリミターは付きません。

SELECT 文のリスト内の変数の名前は、RESULT 句の変数の名前と一致する必要はありません。

ビューでプロシージャーの結果セットを変更するには、基本となるテーブルに対する適切なパー
ミッションがユーザーに必要です。

ストアドプロシージャーまたはユーザー定義関数が結果を返す場合、出力パラメーターや戻り値
もサポートされません。

デフォルトでは Interactive SQL は 初の結果セットのみを返します。Interactive SQL でプロシー
ジャーが結果の複数のローを返せるようにするには、[オプション] ウィンドウの [結果] タブで
[複数の結果セットを表示] オプションを設定します。

結果セット
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例 1
次に示すプロシージャーは、注文した顧客のリストと、注文の合計額を返します。

Interactive SQL で次の文を実行します。

CREATE PROCEDURE ListCustomerValue()
RESULT ( "Company" CHAR(36), "Value" INT )
BEGIN
   SELECT CompanyName,
      CAST( SUM(  SalesOrderItems.Quantity *
                  Products.UnitPrice )
                  AS INTEGER ) AS value
   FROM Customers
      INNER JOIN SalesOrders
      INNER JOIN SalesOrderItems
      INNER JOIN Products
   GROUP BY CompanyName
   ORDER BY value DESC;
END;

CALL ListCustomerValue ( ); を実行すると、次の結果セットが返されます。

Company Value

The Hat Company 5016

The Igloo 3564

The Ultimate 3348

North Land Trading 3144

Molly's 2808

... ...

例 2
次に示すプロシージャーは、ある部署の従業員 1 人 1 人の給与をセットにして返します。
Interactive SQL で次の文を実行します。

CREATE PROCEDURE SalaryList( IN department_id INT )
RESULT ( "Employee ID" INT, Salary NUMERIC(20,3) )
BEGIN
   SELECT EmployeeID, Salary
    FROM Employees
    WHERE Employees.DepartmentID = department_id;
END;

RESULT 句での名前はクエリの結果と対応付けられ、表示される結果のカラムの見出しに使われ
ます。

研究開発部 (部署 ID 100) の従業員の給与を表示するには、次の文を実行します。

CALL SalaryList( 100 );

ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数

108 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



[結果] ウィンドウ枠に次の結果セットが表示されます。

Employee ID Salary

102 45700.000

105 62000.000

160 57490.000

243 72995.000

... ...

参照

●「データベースオブジェクトパーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「プロシージャーから複数の結果セットを返す」109 ページ

プロシージャーから複数の結果セットを返す

プロシージャーは呼び出しを行った環境に 2 つ以上の結果セットを返すことができます。

デフォルトでは、Interactive SQL では、複数の結果セットは表示されません。複数結果セット機
能を有効にするには、Interactive SQL で[オプション] ウィンドウを使用するか、または
isql_show_multiple_result_sets オプションを設定する SQL 文を実行します。設定内容はすぐに反
映され、無効にされるまで後続のセッションすべてについて有効になります。

♦ 複数結果セット機能の有効化 (Interactive SQL の場合)

1. DBA 権限のあるユーザーとして、データベースに接続します。

2. Interactive SQL で、[ツール]  » [オプション] をクリックします。

3. [SQL Anywhere] をクリックします。

4. [結果] タブで、[すべての結果セットを表示] をクリックします。

5. [OK] をクリックします。

♦ 複数結果セット機能の有効化 (SQL の場合)

1. DBA 権限のあるユーザーとしてデータベースに接続します。

2. 次の文を実行します。

SET OPTION isql_show_multiple_result_sets=On

このオプションを有効にすると、Interactive SQL には複数の結果セットが表示されます。

結果セット
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プロシージャー定義で RESULT 句を使う場合には、結果セットはそれに合わせなければなりま
せん。つまり、結果セットは SELECT 文のリストと同じ数の項目を持ち、データ型はすべて
RESULT 句にリストされたデータ型に自動的に変換可能な型である必要があります。

RESULT 句を省略した場合は、プロシージャーは返されるカラムの数や型がさまざまに異なる結
果セットを返すことができます。

例

次の例は、すべての従業員、顧客、連絡先の名前をリストするプロシージャーです。

CREATE PROCEDURE ListPeople()
RESULT ( Surname CHAR(36), GivenName CHAR(36) )
BEGIN
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Employees;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Customers;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Contacts;
END;

Interactive SQL でこのプロシージャーをテストし、複数の結果セットを表示するには、[SQL 文]
ウィンドウ枠で次の文を入力します。

SET OPTION isql_show_multiple_result_sets=On;
CALL ListPeople ();

参照

●「プロシージャーの変数結果セット」110 ページ

プロシージャーの変数結果セット

RESULT 句は、プロシージャーでは省略可能です。RESULT 句を省略すると、実行方法に応じ
て、さまざまなカラム数またはカラム型の、異なる結果セットを返すプロシージャーを記述でき
ます。

変数結果セット機能を使用しない場合は、性能を高めるために RESULT 句を使用してください。

たとえば、次のプロシージャーは、変数として Y を入力した場合は 2 カラムを、それ以外の場
合は 1 カラムを返します。

CREATE PROCEDURE Names( IN formal char(1) )
BEGIN
   IF formal = 'y' THEN
      SELECT Surname, GivenName
      FROM Employees
   ELSE
      SELECT GivenName
      FROM Employees
   END IF
END;
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クライアントアプリケーションで使用しているインターフェイスによっては、プロシージャーで
の変数結果セットの使用に制限があります。

● Embedded SQL 正しい形式の結果セットを取得するには、結果セットのカーソルが開かれ
てからローが返されるまでの間に、プロシージャーコールを記述 (DESCRIBE) します。

RESULT 句を使用しないでプロシージャーを作成し、そのプロシージャーが変数結果セット
を返す場合には、プロシージャーを参照する SELECT 文の DESCRIBE が失敗することがあり
ます。DESCRIBE の失敗を防ぐには、SELECT 文の FROM 句に WITH 句を含めることをおす
すめします。または、DESCRIBE 文で WITH VARIABLE RESULT 句を使用できます。WITH
VARIABLE RESUL 句は、各 OPEN 文の後にプロシージャー呼び出しを記述すべきかどうか
を判断するのに使用できます。

● ODBC 変数結果セットプロシージャーは ODBC アプリケーションで使用できます。SQL
Anywhere ODBC ドライバーは、変数結果セットを正しく記述します。

● Open Client アプリケーション Open Client アプリケーションは、変数結果セットプロシー
ジャーを使用できます。SQL Anywhere は、変数結果セットを正しく記述します。

参照

●「DESCRIBE 文 [ESQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数、バッチ
のカーソル

カーソルは、結果セットに複数のローがあるクエリまたはストアドプロシージャーからローを 1
つずつ取り出します。カーソルは、クエリまたはプロシージャーに対するハンドルまたは識別子
で、結果セットの中の現在の位置を示します。

カーソル管理

カーソル管理はファイル管理に似ています。カーソル管理については、次の手順に従います。

1. DECLARE 文を使って、SELECT 文またはプロシージャーにカーソルを宣言します。

2. OPEN 文を使って、カーソルを開きます。

3. FETCH 文を使って、カーソルから結果をローごとに取り出します。

4. ローが見つかりませんという警告が、結果セットの 後に表示されます。

5. CLOSE 文を使ってカーソルを閉じます。
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デフォルトでは、カーソルはトランザクションの 後に、COMMIT または ROLLBACK によっ
て自動的に閉じられます。WITH HOLD 句を使って開いたカーソルは、明示的に閉じるまで、ト
ランザクション内で開いた状態になります。

参照

●「カーソル位置」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』

SELECT 文のカーソル

次に、SELECT 文でカーソルを使用するプロシージャーの例を示します。この例では、
ListCustomerValue プロシージャーに使用するのと同じクエリをベースとして、ストアドプロシー
ジャー言語の特徴を示します。

CREATE PROCEDURE TopCustomerValue(
      OUT TopCompany CHAR(36),
      OUT TopValue INT )
BEGIN
   -- 1. Declare the "row not found" exception
   DECLARE err_notfound
      EXCEPTION FOR SQLSTATE '02000';
   -- 2.  Declare variables to hold
   --    each company name and its value
   DECLARE ThisName CHAR(36);
   DECLARE ThisValue INT;
   -- 3.  Declare the cursor ThisCompany
   --     for the query
   DECLARE ThisCompany CURSOR FOR
   SELECT CompanyName,
         CAST( sum( SalesOrderItems.Quantity *
               Products.UnitPrice ) AS INTEGER )
         AS value
   FROM Customers
      INNER JOIN SalesOrders
      INNER JOIN SalesOrderItems
      INNER JOIN Products
   GROUP BY CompanyName; 
   -- 4. Initialize the values of TopValue
   SET TopValue = 0;
   -- 5. Open the cursor
   OPEN ThisCompany;
   -- 6. Loop over the rows of the query
   CompanyLoop:
   LOOP
      FETCH NEXT ThisCompany
         INTO ThisName, ThisValue;
      IF SQLSTATE = err_notfound THEN
         LEAVE CompanyLoop;
      END IF;
      IF ThisValue > TopValue THEN
         SET TopCompany = ThisName;
         SET TopValue = ThisValue;
      END IF;
   END LOOP CompanyLoop; 
   -- 7. Close the cursor
   CLOSE ThisCompany;
END;
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注意

この TopCustomerValue プロシージャーには、次の特徴があります。

●例外が宣言されます。この例外は、プロシージャーの後でクエリの結果のループが完了すると
きに通知されます。

●クエリの各ローの結果を入れる 2 つのローカル変数 ThisName と ThisValue が宣言されます。

●カーソル ThisCompany が宣言されます。SELECT 文は会社名とその会社からの注文の合計額
のリストを作成します。

●ループで使うため、TopValue の初期値は 0 に設定されています。

●ThisCompany カーソルが開きます。

●LOOP 文はクエリの各ローをループして、各会社の名前を変数 ThisName と ThisValue に入れ
ます。ThisValue が現在の 大値よりも大きければ、TopCompany と TopValue は ThisName と
ThisValue の値にリセットされます。

●プロシージャーの 後にカーソルは閉じられます。

●SELECT 文に ORDER BY 値 DESC 句を追加して、ループを使わずにこのプロシージャーを作
成することもできます。その場合、カーソルの 初のローのみをフェッチする必要がありま
す。

この TopCompanyValue プロシージャーでの LOOP 文は標準的な形式で、 後のローを処理して
終了します。FOR ループを使うと、このプロシージャーはさらに簡潔になります。FOR 文は 1
つの文に、上記のプロシージャーのいくつかの要素を組み込みます。

CREATE PROCEDURE TopCustomerValue2(
      OUT TopCompany CHAR(36),
      OUT TopValue INT )
BEGIN
   -- 1. Initialize the TopValue variable
   SET TopValue = 0;
   -- 2. Do the For Loop
   FOR CompanyFor AS ThisCompany
      CURSOR FOR
      SELECT CompanyName AS ThisName,
         CAST( sum( SalesOrderItems.Quantity *
               Products.UnitPrice ) AS INTEGER )
         AS ThisValue
      FROM Customers
         INNER JOIN SalesOrders
         INNER JOIN SalesOrderItems
         INNER JOIN Products
      GROUP BY ThisName
   DO
      IF ThisValue > TopValue THEN
         SET TopCompany = ThisName;
         SET TopValue = ThisValue;
      END IF;
   END FOR;
END;
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参照

●「プロシージャーからの結果セットで返される情報」107 ページ
●「エラーと警告の処理」114 ページ
●「ローが見つかりません。」『エラーメッセージ』

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数、バッチ内の位
置付け更新

次に、SELECT 文で更新可能なカーソルを使用するプロシージャーの例を示します。次の例で
は、ストアドプロシージャー言語を使用して、ローに対して位置付け更新を実行する方法を示し
ています。

CREATE PROCEDURE UpdateSalary( 
  IN employeeIdent INT, 
  IN salaryIncrease NUMERIC(10,3) )
BEGIN 
-- Procedure to increase (or decrease) an employee's salary
  DECLARE err_notfound
      EXCEPTION FOR SQLSTATE '02000';
  DECLARE oldSalary NUMERIC(20,3);
  DECLARE employeeCursor 
    CURSOR FOR SELECT Salary from Employees
               WHERE EmployeeID = employeeIdent
    FOR UPDATE;
  OPEN employeeCursor;
  FETCH employeeCursor INTO oldSalary FOR UPDATE;
  IF SQLSTATE = err_notfound THEN
    MESSAGE 'No such employee' TO CLIENT;
  ELSE
    UPDATE Employees SET Salary = oldSalary + salaryIncrease 
      WHERE CURRENT OF employeeCursor;
  END IF;
  CLOSE employeeCursor;
END;

上のストアドプロシージャーを呼び出すには、次の文を入力してください。

CALL UpdateSalary( 105, 220.00 );

エラーと警告の処理

アプリケーションが SQL 文を実行した後、「ステータスコード」をチェックできます。ステータ
スコード (リターンコード) は文が正しく実行されたかどうかを表示して、エラーの場合はその
理由を提示します。プロシージャーを呼び出す CALL 文にも同じメカニズムが使われます。

エラーのレポートには、SQLCODE か SQLSTATE のどちらかのステータス表示を使用します。

SQL 文が実行されると、SQLCODE と SQLSTATE と呼ばれる特別なプロシージャー変数に値が
入ります。この特別値は、文の実行中に変わった状況が発生したかどうかを示します。
SQLCODE と SQLSTATE の値は、IF 文を SQL 文の後に置いてチェックできます。その結果に
よって適切な動作が行われます。
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たとえば、SQLSTATE 変数はローが正しくフェッチされたかどうかを示すのに使用できます。
TopCustomerValue プロシージャーには、SELECT 文中のすべてのローが処理されたかどうかを検
知するために SQLSTATE テストが使われています。

参照

● エラーメッセージ

デフォルトのエラー処理

この項では、プロシージャー内にエラー処理を指定しなかった場合に、SQL Anywhere がエラー
を処理する方法を説明します。

さまざまな動作に例外ハンドラーを使用できます。

警告の処理はエラーの処理とは少し異なります。

エラーを処理するには、特に指定しないかぎり次の 2 通りの方法があります。

● デフォルトのエラー処理 プロシージャーかトリガーがエラーを起こしたときに、呼び出し
を行った環境にエラーコードが返されます。

● ON EXCEPTION RESUME CREATE PROCEDURE 文に ON EXCEPTION RESUME 句が含
まれていれば、プロシージャーはエラーを起こした箇所の次の文から実行を再開します。

ON EXCEPTION RESUME を使用するプロシージャーの正確な動作は、on_tsql_error オプショ
ン設定によって指定します。

デフォルトのエラー処理

通常、プロシージャーまたはトリガーの SQL 文がエラーを起こすと、そのプロシージャーまた
はトリガーは実行を停止し、SQLCODE と SQLSTATE に適切な値が入った状態でアプリケー
ションに制御が戻されます。これは 初の文がエラーを起こしたときも同じです。また、トリ
ガーの場合、トリガーを起動した操作も取り消され、エラーがアプリケーションに返されます。

次の例のプロシージャーは、アプリケーションからプロシージャー OuterProc を呼び出し、
OuterProc が InnerProc を呼び出して、そこでエラーが発生した場合の処理を示します。

CREATE PROCEDURE OuterProc()
BEGIN
   MESSAGE 'Hello from OuterProc.' TO CLIENT;
   CALL InnerProc();
   MESSAGE 'SQLSTATE set to ',
      SQLSTATE,' in OuterProc.' TO CLIENT
END;
CREATE PROCEDURE InnerProc()
   BEGIN
      DECLARE column_not_found
         EXCEPTION FOR SQLSTATE '52003';
      MESSAGE 'Hello from InnerProc.' TO CLIENT;
      SIGNAL column_not_found;
   MESSAGE 'SQLSTATE set to ',
      SQLSTATE, ' in InnerProc.' TO CLIENT;
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END;

CALL OuterProc();

Interactive SQL の [メッセージ] タブに次のメッセージが表示されます。

Hello from OuterProc.
Hello from InnerProc.

InnerProc 内の DECLARE 文は、サーバーが認識しているエラー条件に関連して事前に定義され
た SQLSTATE 値のうち、1 つの記号名を宣言します。

MESSAGE 文は Interactive SQL の [メッセージ] タブにメッセージを送ります。

SIGNAL 文は InnerProc プロシージャー内から、エラーであることを外部に知らせる役割を持ち
ます。

InnerProc の SIGNAL 文の後の文は実行されず、InnerProc はすぐに呼び出しを行った環境 (この
場合はプロシージャー OuterProc) に制御を戻します。OuterProc の CALL 文の後に続く文は実行
されません。エラーは呼び出しを行った環境に戻され、処理されます。たとえば、Interactive SQL
はエラーメッセージをメッセージウィンドウに表示してエラーの処理を行います。

TRACEBACK 関数はエラーが起きたときに実行していた文をリストします。Interactive SQL か
ら TRACEBACK を使うには、次の文を入力します。

SELECT TRACEBACK();

参照

●「例外ハンドラー」119 ページ
●「デフォルトの警告処理」118 ページ
●「on_tsql_error オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

ON EXCEPTION RESUME を使ったエラー処理

ON EXCEPTION RESUME 文が CREATE PROCEDURE 文に含まれていた場合、エラーが起きる
と、次の文が検査されます。その文がエラーを処理する場合、プロシージャーの実行が続行さ
れ、エラーが発生した文の次の文を実行します。エラーが発生したとき、呼び出しを行った環境
に制御を戻しません。

on_tsql_error オプション設定を使用して、ON EXCEPTION RESUME を使用するプロシージャー
の動作を変更できます。
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エラー処理文には、次のようなものがあります。

● IF
● SELECT @variable =
● CASE
● LOOP
● LEAVE
● CONTINUE
● CALL
● EXECUTE
● SIGNAL
● RESIGNAL
● DECLARE
● SET VARIABLE

次に示すプロシージャーは、アプリケーションからプロシージャー OuterProc を呼び出し、
OuterProc が InnerProc を呼び出して、そこでエラーが発生した場合の処理を示します。例文は、
この項の 初で使用したプロシージャーを基にしています。

DROP PROCEDURE OuterProc;
DROP PROCEDURE InnerProc;

CREATE PROCEDURE OuterProc()
ON EXCEPTION RESUME
BEGIN
   DECLARE res CHAR(5);
   MESSAGE 'Hello from OuterProc.' TO CLIENT;
   CALL InnerProc();
   SET res=SQLSTATE;
   IF res='52003' THEN
      MESSAGE 'SQLSTATE set to ',
         res, ' in OuterProc.' TO CLIENT;
   END IF
END;

CREATE PROCEDURE InnerProc()
ON EXCEPTION RESUME
BEGIN
   DECLARE column_not_found
      EXCEPTION FOR SQLSTATE '52003';
   MESSAGE 'Hello from InnerProc.' TO CLIENT;
   SIGNAL column_not_found;
   MESSAGE 'SQLSTATE set to ',
   SQLSTATE, ' in InnerProc.' TO CLIENT;
END;

CALL OuterProc();

Interactive SQL の [メッセージ] タブに、次のメッセージが表示されます。

Hello from OuterProc.
Hello from InnerProc.
SQLSTATE set to 52003 in OuterProc.

実行パスを次に示します。

1. OuterProc は InnerProc を実行して呼び出します。
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2. InnerProc では、SIGNAL 文がエラーを通知します。

3. MESSAGE 文はエラー処理文ではないので、制御は OuterProc に返され、メッセージは表示
されません。

4. OuterProc では、エラーに続く文が SQLSTATE の値を res という変数に割り当てます。これ
はエラー処理文なので、実行は継続され、OuterProc メッセージが表示されます。

参照

●「on_tsql_error オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

デフォルトの警告処理

エラーと警告の処理方法は異なります。デフォルトのエラー処理は、SQLSTATE と SQLCODE
に値を入れてエラー発生時の呼び出しを行った環境に制御を戻しますが、警告処理のデフォルト
は、SQLSTATE と SQLCODE に値を入れてプロシージャーの実行を続けます。

次に示す例は、デフォルトの警告処理を示します。

この場合、ローが見つからないことを示す条件が SIGNAL 文によって生成されます。これはエ
ラーではなく警告です。

DROP PROCEDURE OuterProc;
DROP PROCEDURE InnerProc;

CREATE PROCEDURE OuterProc()
BEGIN
   MESSAGE 'Hello from OuterProc.' TO CLIENT;
   CALL InnerProc();
   MESSAGE 'SQLSTATE set to ',
      SQLSTATE,' in OuterProc.' TO CLIENT;
END;
CREATE PROCEDURE InnerProc()
BEGIN
   DECLARE row_not_found
      EXCEPTION FOR SQLSTATE '02000';
   MESSAGE 'Hello from InnerProc.' TO CLIENT;
   SIGNAL row_not_found;
   MESSAGE 'SQLSTATE set to ',
   SQLSTATE, ' in InnerProc.' TO CLIENT;
END;

CALL OuterProc();

Interactive SQL の [メッセージ] タブに、次のメッセージが表示されます。

Hello from OuterProc.
Hello from InnerProc.
SQLSTATE set to 02000 in InnerProc.
SQLSTATE set to 00000 in OuterProc.

両方のプロシージャーとも、警告によって SQLSTATE に値 (02000) が設定された後も実行を続
けました。
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InnerProc で 2 番目の MESSAGE 文を実行すると、警告がリセットされます。SQL 文は、
SQLSTATE を 00000、SQLCODE を 0 にリセットします。プロシージャーがエラー状態を保存す
る必要がある場合、エラーまたは警告の原因となった文の実行直後に値を割り当てる必要があり
ます。

参照

●「デフォルトのエラー処理」115 ページ
●「ローが見つかりません。」『エラーメッセージ』

例外ハンドラー

エラーは呼び出しを行った環境へ戻すよりも、プロシージャーまたはトリガーの内部で捕捉して
処理した方が良い場合があります。これは「例外ハンドラー」を使用して行います。

例外ハンドラーは、複合文の EXCEPTION 部分で定義します。

複合文でエラーが起きた場合、例外ハンドラーが実行されます。警告では、例外ハンドラーは実
行されません。ネストされた複合文の中でエラーが起きた場合、また、複合文の中から起動され
たプロシージャーやトリガーの中でエラーが起きた場合は、例外処理コードが実行されます。

中断エラー SQL_INTERRUPT、SQLSTATE 57014 の例外ハンドラーには、ROLLBACK や
ROLLBACK TO SAVEPOINT などの中断のできない文だけを含めます。例外ハンドラーに、接続
の中断時に呼び出される中断可能な文を含めると、データベースサーバーは 初の中断可能な文
で例外ハンドラーを停止し、中断エラーを返します。

例外ハンドラーでは、文が失敗した原因を判断するために、SQLSTATE または SQLCODE 特別
値を使用できます。代わりに、ERRORMSG 関数を引数なしで使用すると、SQLSTATE に関連付
けられたエラー条件が返されます。この情報を指定できるのは、各 WHEN 句の 初の文のみで
あり、文は複合文にはできません。

次に示す例では、「デフォルトのエラー処理」115 ページで使用したプロシージャーを基にして、
例外ハンドラーの処理を示します。

この例では、InnerProc プロシージャーで見つからないカラムに関するエラーを処理するために、
コードが追加されています。

DROP PROCEDURE OuterProc;
DROP PROCEDURE InnerProc;

CREATE PROCEDURE OuterProc()
BEGIN
   MESSAGE 'Hello from OuterProc.' TO CLIENT;
   CALL InnerProc();
   MESSAGE 'SQLSTATE set to ',
      SQLSTATE,' in OuterProc.' TO CLIENT
END;
CREATE PROCEDURE InnerProc()
BEGIN
   DECLARE column_not_found
    EXCEPTION FOR SQLSTATE '52003';
   MESSAGE 'Hello from InnerProc.' TO CLIENT;
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  SIGNAL column_not_found;
  MESSAGE 'Line following SIGNAL.' TO CLIENT;
   EXCEPTION
      WHEN column_not_found THEN
        MESSAGE 'Column not found handling.' TO CLIENT;
      WHEN OTHERS THEN
        RESIGNAL ;
END;

CALL OuterProc();

Interactive SQL の [メッセージ] タブに、次のメッセージが表示されます。

Hello from OuterProc.
Hello from InnerProc.
Column not found handling.
SQLSTATE set to 00000 in OuterProc.

EXCEPTION 句は例外ハンドラーを宣言します。これ以降の文はエラーが起きないかぎり実行
されません。WHEN 句は例外名 (DECLARE 文で宣言) と、その例外が起こったときに実行する
文を定義します。WHEN OTHERS THEN 句はその前の WHEN 句以外で例外が起こったときに
実行する文を定義します。

上の例では、RESIGNAL は例外を上位レベルの例外ハンドラーに渡します。WHEN OTHERS
THEN が例外ハンドラー中に定義されていない場合は、RESIGNAL がデフォルト処理になりま
す。

追加の注意事項

●InnerProc の SIGNAL 文に続く行ではなく、EXCEPTION ハンドラーが実行されます。

●見つからないカラムに関するエラーが発生したため、エラー処理のための MESSAGE 文が実
行され、SQLSTATE は 0 にリセットされます (エラーがないことを示します)。

●例外処理コードが実行された後、制御は OuterProc に戻され、OuterProc はエラーがなかったか
のように前へ進みます。

●ON EXCEPTION RESUME は指定した例外処理とは一緒に使えません。ON EXCEPTION
RESUME が含まれていると、例外処理コードは実行されません。

●エラーに対するエラー処理コードが RESIGNAL 文である場合、制御は OuterProc プロシー
ジャーに戻され、SQLSTATE の値は 52003 に設定されたままになります。これは、InnerProc
にはエラー処理コードがないのと同じです。OuterProc にはこれ以外のエラー処理コードはな
いため、プロシージャーはエラーになります。

例外処理とアトミックな複合文

アトミック複合内でエラーが発生し、その文にエラー処理用の例外ハンドラーが実装されている
場合は、複合文はアクティブな例外なしで完了し、例外より前の変更は取り消されません。例外
ハンドラーが発生したエラーを処理しない場合、または別のエラー (RESIGNAL によるエラーを
含む) を発生させた場合は、そのアトミックな複合文で行われた変更は取り消されます。
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参照

●「複合文」103 ページ
●「カラム '%1' が見つかりません。」『エラーメッセージ』
●「SQLCODE 特別値」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SQLSTATE 特別値」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ERRORMSG 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「RESIGNAL 文 [SP]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ネストされた複合文と例外処理

エラーを引き起こした文に続くコードは、プロシージャー定義に ON EXCEPTION RESUME 句が
含まれる場合のみ、実行されます。

ネストされた複合文を使用すると、エラーの後にどの文が実行され、どの文が実行されないのか
を制御できます。

次の例は、ネストされた複合文をどのように使用してフローを制御するかを示します。

DROP PROCEDURE OuterProc;
DROP PROCEDURE InnerProc;

CREATE PROCEDURE InnerProc()
BEGIN
   BEGIN
      DECLARE column_not_found
      EXCEPTION FOR SQLSTATE VALUE '52003';
      MESSAGE 'Hello from InnerProc' TO CLIENT;
      SIGNAL column_not_found;
      MESSAGE 'Line following SIGNAL' TO CLIENT
      EXCEPTION
         WHEN column_not_found THEN
            MESSAGE 'Column not found handling' TO
            CLIENT;
         WHEN OTHERS THEN
            RESIGNAL;
   END;
   MESSAGE 'Outer compound statement' TO CLIENT;
END;

CALL InnerProc();

Interactive SQL の [メッセージ] タブに、次のメッセージが表示されます。

Hello from InnerProc
Column not found handling
Outer compound statement

エラーを引き起こした SIGNAL 文が検出されると、制御は複合文の例外ハンドラーに渡されて、
「カラムが見つかりません。」というメッセージが出力されます。次に制御は外部複合文に渡さ
れ、「Outer compound statement」メッセージが出力されます。
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見つからないカラム以外のエラー (SQLSTATE) が内部複合文で検出されると、例外ハンドラー
は RESIGNAL 文を実行します。RESIGNAL 文は、呼び出しを行った環境に制御を直接戻しま
す。外部複合文の残りの文は実行されません。

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数、バッチ
で使用される EXECUTE IMMEDIATE

EXECUTE IMMEDIATE 文を使うと、文字列 (引用符で囲む) と変数を使って文を組み立てること
ができます。次に示すのは、テーブルを作成する EXECUTE IMMEDIATE 文を含むプロシー
ジャーの例です。

CREATE PROCEDURE CreateTableProcedure(
      IN tablename CHAR(128) )
BEGIN
   EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE '
   || tablename
   || '( column1 INT PRIMARY KEY )'
END;

EXECUTE IMMEDIATE 文は、結果セットを返すクエリで使用できます。文が結果セットを返す
ように指定するために、EXECUTE IMMEDIATE 文で WITH RESULT SET ON 句を使用します。
デフォルトの動作では、文は結果セットを返しません。WITH RESULT SET ON または WITH
RESULT SET OFF を指定することは、プロシージャーが作成されるときだけではなく、プロシー
ジャーが実行されるときの動作についても影響をもたらすことになります。

次のプロシージャーを考えてみます。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN
    EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET OFF 'SELECT 1';
END;

プロシージャー定義に RESULT SET 句が含まれていないと、データベースサーバー側ではプロ
シージャーによって結果セットが生成されるのかどうかを判断しようとします。ここでは、
EXECUTE IMMEDIATE 文では、結果セットを生成しないように設定されています。そのため、
データベースサーバー側では、プロシージャーには結果セットのカラムがないと判断されるた
め、このプロシージャーの SYSPROCPARM システムビューにはカラムが表示されません。この
プロシージャーの呼び出しに DESCRIBE を指定しても、結果カラムは返されません。カーソル
を開いたり、文を実行するかどうかを決定するために、Embedded SQL アプリケーションによっ
てこの情報が使用された場合には、文が実行されて、エラーが返されます。

2 番目の例では、上記のプロシージャーの修正バージョンを考えてみます。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN
    EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET ON 'SELECT 1';
END;

ここでは、WITH RESULT SET ON 句が指定されているため、SYSPROCPARM システムビュー
にはこのプロシージャーのローが存在しています。プロシージャーが EXECUTE IMMEDIATE
を使用しているため、データベースサーバー側では、実際に結果セットがどのようになるかつい
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ては把握できません。ただし、結果セットが存在することは予測できるため、データベースサー
バーは SYSPROCPARM に、expression という名前の SMALLINT 型のダミーの結果セットのカラ
ムを定義することによって、結果セットに対応していることを示します。作成される結果セット
用ダミーカラムが 1 つ だけであることに注意してください。サーバー側では、EXECUTE
IMMEDIATE 文が使用されているときに、各結果セットのカラム数や型については判断できませ
ん。そのため、さらに少し修正したバージョンの例を考えてみます。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN
    EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET ON 'SELECT 1, 2, 3';
END;

ここでは、SELECT 文は 3 つのカラムの結果セットを返しますが、サーバーの SYSPROCPARM
システムビューには、1 つのローがあるだけです。そこで、次のクエリを見てください。

SELECT * FROM test_result_clause();

このクエリは、SQLCODE -866 エラーになります。これは、実行時の結果セットの定義が
SYSPROCPARM に事前に用意された定義と一致しないためです。

上記のクエリを実行するには、次に示すように、結果セットのカラムの名前と型を明示的に指定
します。

SELECT * FROM test_result_clause() WITH (x INTEGER, y INTEGER, z INTEGER);

WITH RESULT SET ON が指定されている場合は、実行時に、データベースサーバーは EXECUTE
IMMEDIATE 文を処理し、結果セットを返します。ただし、WITH RESULT SET OFF が指定され
ているか、または句が省略されている場合でも、データベースサーバーは解析された文字列引数
の 初の文の型については、同じように認識することができます。その文が SELECT 文であれ
ば、結果セットを返します。それでは、前述した 2 番目の例を見てください。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN
    EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET OFF 'SELECT 1';
END;

Interactive SQL からこのプロシージャーを呼び出すとエラーにはなりません。ここで、1 つの
SELECT 文ではなく、バッチが含まれたプロシージャーに変更するとします。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE test_result_clause()
BEGIN
    EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET OFF 
    'begin declare v int; set v=1; select v; end';
END;

この場合には、test_result_clause プロシージャーを呼び出すと、エラー (SQLCODE -946,
SQLSTATE 09W03) が発生します。

次の 後の例では、プロシージャー内で SELECT 文を EXECUTE IMMEDIATE 文の引数として
構築して、プロシージャーが結果セットを返すようにする方法を示しています。

CREATE PROCEDURE DynamicResult(
   IN Columns LONG VARCHAR,
   IN TableName CHAR(128),
   IN Restriction LONG VARCHAR DEFAULT NULL )
BEGIN

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数、バッチで使用される EXECUTE IMMEDIATE
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    DECLARE Command LONG VARCHAR;
    SET Command = 'SELECT ' || Columns || ' FROM ' || TableName;
    IF ISNULL( Restriction,'') <> '' THEN
         SET Command = Command || ' WHERE ' || Restriction;
    END IF;
    EXECUTE IMMEDIATE WITH RESULT SET ON Command;
END;

このプロシージャーは次のように呼び出されます。

CALL DynamicResult(
   'table_id,table_name',
   'SYSTAB',
   'table_id <= 10');

これは次のような結果になります。

table_id table_name

1 ISYSTAB

2 ISYSTABCOL

3 ISYSIDX

... ...

上記の CALL では、プロシージャーで EXECUTE IMMEDIATE が使用されていても、正しく結
果セットが返されます。ODBC などの一部のサーバー API では、PREPARE-DESCRIBE-
EXECUTE-OR-OPEN を利用して要求が結合されており、結果セットを返すかどうかによって、
文を実行するか、または開くかが選択されます。文が開かれる必要がある場合には、API または
アプリケーションは DESCRIBE CURSOR を続けて発行することによって、プロシージャーが作
成されたときに構築された SYSPROCPARM システムビューの内容に依存するのではなく、実際
の結果セットを把握できるようにします。この方法は、DBISQL でも DBISQLC でも使用されて
います。この場合、上記のプロシージャーの CALL はエラーにならずに実行されます。ただし、
文の DESCRIBE の結果に依存するアプリケーションインターフェイスの場合は、どの文でも処
理できるというわけではありません。

アトミックな複合文中では、COMMIT を行う EXECUTE IMMEDIATE 文は使えません。
COMMIT 文はこのコンテキストでは許可されていません。

参照

●「EXECUTE IMMEDIATE 文 [SP]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「%1 から返された結果セットのスキーマは予期されているものと異なります。」『エラーメッ

セージ』
●「'%1' では結果セットは許可されません。」『エラーメッセージ』
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プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数でのトラ
ンザクションとセーブポイント

プロシージャーまたはトリガー内の SQL 文は現在のトランザクションの一部です。1 つのトラ
ンザクション内で複数のプロシージャーを呼び出すことや、1 つのプロシージャー内に複数のト
ランザクションを持つことができます。

アトミックな文内では COMMIT と ROLLBACK は許可されません。トリガーはアトミックな文
である INSERT、UPDATE、DELETE によって起動されることに注意してください。COMMIT
と ROLLBACK はトリガーまたはトリガーから呼び出されたプロシージャー内では許可されま
せん。

プロシージャーまたはトリガーではセーブポイントを使用できますが、ROLLBACK TO
SAVEPOINT 文はアトミックオペレーションが開始される以前のセーブポイントを参照するこ
とはできません。また、アトミックオペレーション内のすべてのセーブポイントは、その操作が
終了したときに解除されます。

参照

●「トランザクションと独立性レベル」827 ページ
●「アトミックな複合文」103 ページ
●「トランザクション内のセーブポイント」830 ページ

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数、バッチ
を作成するときのヒント

この項では、プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数、バッチを作成するときのヒントに
ついて説明します。

SQL 文デリミターを変更する必要性のチェック

Interactive SQL または Sybase Central でプロシージャーを作成するときには、文デリミターの変
更は必要ありません。他のブラウズツールを使う場合には、文デリミターをセミコロンから他の
文字に変更する必要がある場合があります。

プロシージャー内の各文はセミコロンで終わります。ブラウズするアプリケーションが
CREATE PROCEDURE 文自体を解析するには、文デリミターにセミコロン以外の文字を使用す
る必要があります。

文デリミターを変更する必要があるアプリケーションを使用する場合は、文デリミターとして 2
つのセミコロン (;;) を使うか、複数の文字を使ったデリミターが許可されないシステムであれば
疑問符 (?) が適切です。

プロシージャーの中で文を区切る

プロシージャー内の各文はセミコロンで終わります。 後の文はセミコロンがなくてもかまい
ませんが、各文の後ろにはセミコロンを付けることを習慣にしてください。

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数でのトランザクションとセーブポイント
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CREATE PROCEDURE 文は本体である複合文と、RESULT 指定の両方を含みます。キーワード
BEGIN または END の後と、RESULT 句の後には、セミコロンは必要ありません。

プロシージャー内のテーブル名

プロシージャーがテーブルを参照する場合は、テーブル名に必ず所有者 (作成者) の名前をプレ
フィクスとして付けてください。

プロシージャーがテーブルを参照するときは、プロシージャー作成者のグループメンバーシップ
を使い、所有者の名前は指定しません。たとえば、user_1 が作成したプロシージャーが Table_B
を参照し、Table_B の所有者の名前を指定しないとします。この場合、Table_B が user_1 によっ
て作成されたか、user_1 が Table_B の所有者であるグループの (直接的または間接的な) メンバー
でなければなりません。どちらの条件も満たされない場合は、プロシージャーが呼び出される
と、「テーブルが見つかりません。」というメッセージが表示されます。

テーブルの指定に相関名を使うと、テーブルの長い、完全に修飾された名前を入力しないですみ
ます。相関名の詳細については、「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』を参
照してください。

プロシージャーの中で日付と時刻を指定する

プロシージャーは、日付と時刻を文字列としてデータベースに送ります。この文字列は
date_order データベースオプションの現在の設定に従って変換されます。異なる接続はこのオプ
ションを異なる値に設定することもあるので、文字列が間違った日付に変換されたり、まったく
変換できなかったりすることがあります。

プロシージャーで日付文字列を使用するときには、あいまいでない yyyy-mm-dd か yyyy/mm/dd の
日付フォーマットを使用します。date_order データベースオプションの設定に関係なく、サー
バーはこれらの文字列を日付として正しく解釈します。

プロシージャーの入力引数が正しく渡されていることを検証する

入力引数を検証する 1 つの方法は、MESSAGE 文を使って Interactive SQL の [メッセージ] タブに
パラメーター値を表示することです。たとえば、次に示すプロシージャーは、入力パラメーター
の var の値を表示します。

CREATE PROCEDURE message_test( IN var char(40) )
BEGIN
   MESSAGE var TO CLIENT;
END;

デバッガーを使用して、プロシージャーの入力引数が正常に渡されたことを確認することもでき
ます。

参照

●「command_delimiter オプション [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー データベース管
理』

●「日付と時刻データ型」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「レッスン 2：ストアドプロシージャーのデバッグ」904 ページ
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プロシージャー、トリガー、イベント、バッチで使用で
きる文

バッチにはほとんどの SQL 文を使用できますが、次の文は使用できません。

● ALTER DATABASE (構文 3 および 4)
● CONNECT
● CREATE DATABASE
● CREATE DECRYPTED FILE
● CREATE ENCRYPTED FILE
● DISCONNECT
● DROP CONNECTION
● DROP DATABASE
● FORWARD TO
● INPUT、OUTPUT などの Interactive SQL 文
● PREPARE TO COMMIT
● STOP SERVER

COMMIT、ROLLBACK、SAVEPOINT 文はプロシージャー、トリガー、バッチで使用できます
が、若干の制限があります。

参照

●「SQL 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関数でのトランザクションとセーブポイント」

125 ページ

バッチで使用される SELECT 文

バッチには 1 つまたは複数の SELECT 文を含めることができます。次に例を示します。

IF EXISTS( SELECT *
            FROM SYSTAB
            WHERE table_name='Employees' )
THEN
   SELECT   Surname AS LastName,
            GivenName AS FirstName
   FROM Employees;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Customers;
   SELECT Surname, GivenName
   FROM Contacts;
END IF;

結果セットのエイリアスは、 初の SELECT 文でのみ必要です。サーバーはバッチ中の 初の
SELECT 文を結果セットの記述に使用するからです。

各クエリの後には、次の結果セットを取り出すための RESUME 文が必要です。

プロシージャー、トリガー、イベント、バッチで使用できる文
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プロシージャー、ファンクション、トリガー、イベント、
ビューの内容を隠す

プロシージャー、ファンクション、トリガー、イベント、ビューに含まれるロジックを公開しな
いで、アプリケーションとデータベースを配布できます。追加のセキュリティ対策として、
ALTER PROCEDURE 文、ALTER FUNCTION 文、ALTER TRIGGER 文、ALTER EVENT 文、
ALTER VIEW 文の SET HIDDEN 句を使用して、これらのオブジェクトの内容を隠すことができ
ます。

SET HIDDEN 句は、関連オブジェクトを使用可能な状態に保ちながら、その内容を難読化して
読み取れないようにします。また、アンロードして、別のデータベースに再ロードすることもで
きます。

修正を元に戻すことはできません。修正すると、オブジェクトの元のテキストが削除されます。
オブジェクトの元のソースをデータベースの外部に保存しておく必要があります。

注意

preserve_source_format データベースオプションを On に設定すると、データベースサーバーは、
プロシージャー、ビュー、トリガー、イベントの CREATE 文と ALTER 文によってフォーマッ
トされたソースを保存し、それを適切なシステムビューのソースカラムに配置します。この場
合、オブジェクト定義とソース定義の両方が隠されます。

ただし、preserve_source_format データベースオプションを On に設定しても、SET HIDDEN 句で
オブジェクトの元のソース定義を削除できます。

デバッガーによるデバッグでは、プロシージャー定義が表示されず、プロシージャープロファイ
リングにもソースが表示されません。

すでに隠されているオブジェクトに対して、前述のいずれかの文を実行しても効果はありませ
ん。

特定の型のすべてのオブジェクトのテキストを隠すには、次のようなループを使用できます。

BEGIN
    FOR hide_lp as hide_cr cursor FOR
        SELECT proc_name, user_name
        FROM SYS.SYSPROCEDURE p, SYS.SYSUSER u
        WHERE p.creator = u.user_id
        AND p.creator NOT IN (0,1,3)
    DO
        MESSAGE 'altering ' || proc_name;
        EXECUTE IMMEDIATE 'ALTER PROCEDURE "' ||
            user_name || '"."' || proc_name
            || '" SET HIDDEN'
    END FOR
END;

ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数
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参照

●「ALTER FUNCTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER EVENT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「preserve_source_format オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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パフォーマンスの向上、診断、モニタリング
この項では、パフォーマンスの向上、パフォーマンスに関する問題の診断、パフォーマンスのモ
ニタリングの方法について説明します。

パフォーマンスのモニタリングと診断のツール

データベースのパフォーマンスを改善するためには、既存のデータベースが 適レベルで稼働し
ているかどうかを確認する必要があります。この項では、SQL Anywhere 分析ツールを使用した
データベースパフォーマンスの分析および調整について説明します。

SQL Anywhere には、運用データベースのパフォーマンス上の問題を検出するための診断ツール
がいくつかあります。これらのツールのほとんどは「診断トレーシング」インフラストラクチャ
に依存します。このインフラストラクチャは、診断データを取得、格納するテーブル、ファイル
などのコンポーネントから構成されるシステムです。診断トレーシングのデータを使用して、
「アプリケーションプロファイリング」などの診断やモニタリングのタスクを行うことができま
す。

SQL Anywhere のパフォーマンスデータを分析するには、次のような方法があります。

● アプリケーションプロファイリングウィザード Sybase Central のアプリケーションプロファ
イリングモードからこのウィザードを使用すると、パフォーマンスを完全に自動的に確認で
きます。ウィザードの終了時に、パフォーマンスを向上させるための推奨内容が表示されま
す。

● データベーストレーシングウィザード Sybase Central のアプリケーションプロファイリング
モードからこのウィザードを使用すると、収集するパフォーマンスデータのタイプをカスタ
マイズできます。これにより、特定のユーザーやアクティビティのパフォーマンスをモニタ
リングできます。

● 要求トレースの分析 この機能を使用すると、特定のユーザーまたは接続から実行された要
求 (文) の診断データだけを収集できます。

● インデックスコンサルタント この機能では、データベース内のインデックスが分析され、改
善のための推奨内容が表示されます。このツールはアプリケーションプロファイリングモー
ドからアクセスするか、スタンドアロンのツールとしてアクセスできます。

● プロシージャープロファイリング この機能を使用すると、プロシージャー、ユーザー定義の
関数、イベント、システムトリガー、トリガーの実行所要時間を確認できます。プロシー
ジャープロファイリングは、Sybase Central の機能として使用できます。

システムプロシージャーを使用してプロシージャープロファイリングを実装することもでき
ます。

● 実行プラン この機能では、実行プランを使用して、文に関連するデータベース内の情報に
アクセスできます。Interactive SQL または SQL 関数を使用すると、実行プランを表示できま
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す。実行プランは、さまざまなフォーマットで取り出すことができます。また、プランを保
存することもできます。

注意

このマニュアルでは、「アプリケーションプロファイリング」と「診断トレーシング」の各用語
を同じ意味で使うことがあります。診断トレーシングは、詳細なアプリケーションプロファイリ
ングです。

注意

Sybase Central を使用してバージョン 9 のデータベースサーバーに接続できます。ただし、
Sybase Central のウィンドウのレイアウトが、アプリケーションプロファイリングモードを含ま
ないバージョン 9 のレイアウトに戻ります。Sybase Central のインデックスコンサルタントの場
所や使用方法に関する詳細については、バージョン 9 のマニュアルを参照してください。

参照

●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ
●「要求トレース分析の実行」166 ページ
●「インデックスコンサルタント」141 ページ
●「アプリケーションプロファイリングモードでのプロシージャープロファイリング」

134 ページ
●「システムプロシージャーを使用したプロシージャープロファイリング」171 ページ
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ

アプリケーションプロファイリング

アプリケーションプロファイリングによって生成されたデータを使用して、アプリケーションと
データベースとのやりとりを理解し、パフォーマンス上の問題を特定および解消できます。プロ
ファイリング情報を生成する方法は 2 つあります。アプリケーションプロファイリングウィ
ザードを使用して自動的に生成する方法と、Sybase Central のアプリケーションプロファイリン
グモードのツールや機能を使用して生成する方法です。

アプリケーションプロファイリングウィザードは、Windows Mobile ではサポートされていませ
ん。ただし、データベーストレーシングウィザードはサポートされています。Windows Mobile
デバイスからトレーシングデータベースを自動的に作成することはできません。また、Windows
Mobile デバイス上のローカルデータベースにトレースすることはできません。Windows Mobile
デバイスからトレースし、デスクトップコンピューター上のデータベースサーバーで実行してい
る Windows Mobile データベースのコピーに格納する必要があります。

● 自動アプリケーションプロファイリング Sybase Central のアプリケーションプロファイリン
グウィザードを使用すると、一般的なパフォーマンス上の問題を特定できます。アプリケー
ションプロファイリングウィザードにより、プロファイリングするアクティビティのタイプ
を定義できます。完了するとデータベースのパフォーマンスを改善するための推奨内容が表
示されます。アプリケーションプロファイリングウィザードにはインデックスコンサルタン
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トも統合されています。インデックスコンサルタントでは、このデータを使用して、インデッ
クスの改善のための推奨内容が検討されます。

この方法は、データベースへの接続が少ない環境や、詳細なプロファイリングを必要としな
い場合に 適です。

● 診断トレーシングを使用した詳細なアプリケーションプロファイリング データベーストレー
シングウィザードを使用すると、トレーシングセッション中に返されたデータや、そのデー
タが格納される場所をカスタマイズできます。また、コマンドラインを使用して、カスタマ
イズされたトレーシングデータを格納したり返すことができます。プロファイリングするア
クティビティを制御し、対象とする特定の問題を指定できます。たとえば、データベースサー
バーで実行される特定の文、使用されるクエリプラン、デッドロック、互いにブロックし合
う接続、パフォーマンス統計値などを対象にできます。

この方法は、データベースの負荷が高い環境や、問題を診断するために詳細なプロファイリ
ングが必要な環境に適しています。トレーシングセッションをカスタマイズすることで、ト
レーシングのスコープを特定のアクティビティに制限できます。また、トレーシングデータ
をリモートデータベースに格納できます。これらの操作で、プロファイリング対象のデータ
ベースの負荷を下げることができます。

参照

●「診断トレーシング」146 ページ

アプリケーションプロファイリングウィザードの使用

Sybase Central のアプリケーションプロファイリングウィザードを使用して、プロファイリング
アプリケーションの診断トレーシングセッションを実行します。このウィザードは、アプリケー
ションとデータベースとのやりとりに関するデータを収集し、収集されたデータへのアクセスを
可能にし、インデックスに関する推奨内容がある場合には表示します。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

注意

アプリケーションプロファイリングウィザードを使用して、Windows Mobile で実行している
データベースのトレーシングセッションは作成できません。データベーストレーシングウィ
ザードを使用する必要があります。

Sybase Central のアプリケーションプロファイリングウィザードを使用すると、ウィザードで分
析ファイルに指定する名前と同じ名前でトレーシングデータベースが自動的に作成されます。

アプリケーションプロファイリングウィザードから返されるインデックスの推奨内容の詳細に
ついては、「インデックスコンサルタントの推奨内容」143 ページを参照してください。

パフォーマンスのモニタリングと診断のツール
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♦ アプリケーションプロファイリングウィザードの使用

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [モード] » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。

アプリケーションプロファイリングウィザードが表示されない場合は、[アプリケーション プ
ロファイリング] » [アプリケーション プロファイリング ウィザードを開く] をクリックしま
す。

3. アプリケーションプロファイリングウィザードの指示に従います。[完了] はクリックしない
でください。[完了] をクリックするとプロファイリングが終了し、ウィザードが終了します。

ウィザードは次のことを行います。

●診断トレーシング情報を格納するローカルデータベースを作成する。

●ネットワークサーバーを起動する。

●トレーシングセッションを開始する。

●プロファイリング対象のアプリケーションの実行を要求するプロンプトを表示する。

4. アプリケーションプロファイリングウィザードに戻り、[完了] をクリックします。

結果

ウィザードにより結果が表示され、トレーシングセッション中に収集されたデータを確認できま
す。

次の手順

なし。

参照

●「アプリケーションプロファイリングウィザードの使用」133 ページ
●「トレーシングセッションのデータ」147 ページ
●「プロシージャープロファイリングの結果を解釈する方法」139 ページ
●「診断トレーシングセッションの作成 (Sybase Central の場合)」160 ページ
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

アプリケーションプロファイリングモードでのプロシージャープロファ
イリング

この項では、Sybase Central のアプリケーションプロファイリングモードを使用して、プロシー
ジャープロファイリングを実行する方法について説明します。プロシージャープロファイリン
グの結果にアクセスするには、この方法を推奨します。ただし、SQL 文を使用してプロシー
ジャープロファイリングを実行することもできます。
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プロシージャープロファイリングは、プロシージャー、ユーザー定義関数、イベント、システム
トリガー、トリガーの実行所要時間を示します。プロファイリング中にこれらのオブジェクトが
実行されたら、行ごとの実行時間も表示できます。プロシージャープロファイリングの結果の情
報を使用すると、どのオブジェクトを微調整すればデータベース内のパフォーマンスを向上でき
るかを判断できます。

プロシージャープロファイリングでは、要求ロギングでコストが高いと判断されたストアドプロ
シージャー、関数、イベント、トリガーなどの特定のデータベースプロシージャーの分析もでき
ます。また、トリガー、イベント、ネストされたストアドプロシージャーコールなどの隠れたコ
ストの高いプロシージャーを発見するためにも役立ちます。さらに、プロシージャー本体内の問
題となりそうな箇所をピンポイントで見つけるためにも役立ちます。

プロシージャープロファイリングの結果は、データベースサーバーによってメモリに格納されま
す。プロファイリング情報は累積されます。その精度は、1 ミリ秒です。

参照

●「システムプロシージャーを使用したプロシージャープロファイリング」171 ページ

プロシージャープロファイリングの有効化

プロシージャープロファイリングを有効にすると、この機能を無効にするか、データベースサー
バが停止されるまで、データベースサーバはプロファイリング情報を収集できます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

注意

データベースサーバーが停止すると、プロファイリング情報はすべて削除されます。プロファイ
リング情報をエクスポートするには、sa_procedure_profile システムプロシージャーを使用しま
す。

SQL 文を使用して、データベースサーバーが保持するプロファイリング情報を問い合わせるこ
とはできません。プロファイリング情報は、メモリ内データベースサーバーのデータ構造に保管
されます。

♦ プロシージャープロファイリングを有効にする (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠でデータベースを選択します。

3. [モード]  » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。
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アプリケーションプロファイリングウィザードが表示されない場合は、[アプリケーション プ
ロファイリング]  » [アプリケーション プロファイリング ウィザードを開く] をクリックしま
す。

4. アプリケーションプロファイリングウィザードの指示に従います。

5. [プロファイリングオプション] ページで [ストアドプロシージャー、ファンクション、トリ
ガー、またはイベントの実行時間] をクリックします。

6. [完了] をクリックします。

別のモードに切り替えると、プロシージャープロファイリング情報の収集を停止するかどう
かを確認するメッセージが表示されます。[いいえ] をクリックすると、プロファイリングを
続けながら他のモードで作業ができます。

結果

プロシージャープロファイリングは有効になり、データベースサーバはプロシージャープロファ
イリング情報を収集します。

次の手順

なし。

参照

●「プロシージャープロファイリングのリセット」136 ページ
●「プロシージャープロファイリングの無効化」137 ページ
●「sa_procedure_profile システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プロシージャープロファイリングの結果」139 ページ
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

プロシージャープロファイリングのリセット

プロシージャープロファイリングをリセットすると、プロシージャー、関数、イベント、トリ
ガーに関する既存のプロファイリング情報をクリアできます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

注意

プロシージャープロファイリングが有効になっている場合、リセットしてもプロファイリングは
停止しません。また、プロファイリングが無効になっている場合、リセットしてもプロファイリ
ングは開始しません。
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♦ プロファイリングのリセット (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠でデータベースを選択します。

3. [モード]  » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。アプリケーションプロ
ファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をクリックします。

4. プロシージャープロファイリングが有効になっている場合、[アプリケーション プロファイリ
ングの詳細] ウィンドウ枠で、データベースをクリックし、[選択されたデータベースにおけ
るプロファイリング設定の表示] をクリックします。

プロシージャープロファイリングが有効になっていない場合は、左ウィンドウ枠でデータ
ベースを右クリックして [プロパティ] をクリックします。

5. [プロファイリング設定] タブをクリックします。

6. [すぐにリセット] をクリックします。

7. [OK] をクリックします。

結果

プロシージャープロファイリングはリセットされ、既存のプロファイル情報はクリアされます。

次の手順

なし。

参照

●「プロシージャープロファイリングの有効化」135 ページ
●「プロシージャープロファイリングの無効化」137 ページ
●「プロシージャープロファイリングの結果」139 ページ

プロシージャープロファイリングの無効化

プロシージャー、トリガー、関数のプロファイリング情報を取得し終わったら、プロシージャー
プロファイリングを無効にできます。プロシージャープロファイリングを無効にするときは、そ
れまでに収集されたプロファイリング情報を削除するかどうかも選択できます。分析作業が完
了している場合はプロファイリング情報を削除できます。

前提条件

DBA 権限。
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内容と備考

プロファイリングデータを削除しなかった場合は、プロシージャープロファイリングを無効にし
た後も Sybase Central のアプリケーションプロファイリングモードでデータを表示できます。

♦ プロファイリング情報を削除しないでプロシージャープロファイリングを無効にする
(Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠でデータベースを選択します。

3. [モード]  » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。アプリケーションプロ
ファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をクリックします。

4. [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠で、[選択されたデータベースにお
けるプロファイリング情報の収集の停止] をクリックします。

♦ プロシージャープロファイリングを無効にして、プロファイリング情報を削除する (Sybase
Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠でデータベースを選択します。

3. [モード]  » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。アプリケーションプロ
ファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をクリックします。

4. [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠で、データベースを選択し、[選択
されたデータベースにおけるプロファイリング設定の表示] をクリックします。

5. [プロファイリング設定] タブをクリックします。

6. [すぐにクリア] をクリックします。

7. [OK] をクリックします。

結果

指定されている場合、プロシージャープロファイリングは無効になり、プロファイリング情報が
クリアされます。

次の手順

なし。

参照

●「プロシージャープロファイリングの有効化」135 ページ
●「プロシージャープロファイリングのリセット」136 ページ
●「プロシージャープロファイリングの結果」139 ページ
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プロシージャープロファイリングの結果

プロシージャープロファイリングの結果を解釈する方法

[プロファイリング結果] タブには、プロシージャープロファイリングを開始してからデータベー
ス内で実行されたすべてのオブジェクトのプロファイリング情報の概要がタイプ別に表示され
ます。表示される情報は次のとおりです。

カラム 説明

名前 オブジェクトの名前。

所有者 オブジェクトの所有者。

テーブルまたはテーブル名 トリガーが属しているテーブル (このカラム
はデータベースの [プロファイル] タブにのみ
表示される)。

イベント オブジェクトタイプ (プロシージャーなど)。

タイプ システムトリガーのタイプ。Update または
Delete のいずれかです。

実行 各オブジェクトが呼び出された回数。

ミリ秒 各オブジェクトの合計実行時間。

これらのカラムとその内容は、オブジェクトのタイプによって異なります。

[プロファイリング結果] タブで、プロシージャーなどの特定のオブジェクトをダブルクリックす
ると、そのオブジェクトに固有の詳細な情報が表示されます。表示される情報は次のとおりで
す。

カラム 説明

実行 オブジェクト内のコード行が実行された回
数。

ミリ秒 行の実行に要した合計時間。

% 合計時間に対する、行の実行に要した時間の
割合 (パーセント)。

行 オブジェクト内の行番号。

ソース 実行されたコード。
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コード内の他の行に比べて実行時間が長い行は、より効率のいい別の方法で同じ機能を実行でき
るかどうかを分析してください。プロシージャープロファイリング情報にアクセスするには、
DBA 権限でデータベースに接続し、プロファイリングを有効にします。

参照

●「プロシージャープロファイリングの有効化」135 ページ

プロシージャープロファイリングの結果の分析

データベース内のストアドプロシージャー、ユーザー定義のファンクション、トリガ、システム
トリガ、イベントのプロファイリング結果を表示できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ プロシージャープロファイリング結果の分析 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. プロシージャープロファイリングを有効化します。

3. 左ウィンドウ枠で、[トリガ]、[システム トリガ]、[プロシージャーとファンクション]、また
は [イベント] のいずれかをダブルクリックします。

4. 右ウィンドウ枠で、[プロファイリング結果] タブをクリックします。

プロシージャープロファイリングを有効にしてから実行された、選択したタイプのオブジェ
クトのリストが表示されます。

必要なオブジェクトが実行されていないために見つからない場合があります。また、実行さ
れたが、結果が再表示されていない可能性があります。[F5] キーを押して、リストを再表示
します。

予想よりも多くのオブジェクトが表示される場合もあります。1 つのオブジェクトから別の
オブジェクトが呼び出される場合は、ユーザーが明示的に呼び出す数よりも多くの項目が表
示されます。

5. [プロファイリング結果] タブで特定のオブジェクトをダブルクリックすると、そのオブジェ
クトの詳細なプロファイリング結果が表示されます。

結果

右ウィンドウ枠の詳細は、そのオブジェクトの詳細なプロファイリング情報に置き換わります。
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次の手順

なし。

インデックスコンサルタント

インデックスコンサルタントを実行するには、DBA 権限またはプロファイル権限が必要です。

適切なインデックスセットを選択すると、データベースのパフォーマンスを向上させることがで
きます。SQL Anywhere インデックスコンサルタントを使用すると、データベースに 適なイン
デックスセットが推奨されるため、インデックスを選択する際に役立ちます。

インデックスコンサルタントは、Interactive SQL を使用して単一のクエリに対して実行するか、
Sybase Central のアプリケーションプロファイリングモードを使用してデータベースに対して実
行できます。データベースを分析する際、インデックスコンサルタントはトレーシングセッショ
ンを使用してデータを収集し、推奨内容を表示します。どのインデックスを使用すると実行プラ
ンが改善されるかを判断するために、インデックスコンサルタントでは、これらのインデックス
を使用してクエリ実行コストを見積もります。また、複数カラムのインデックスおよび単一カラ
ムのインデックスを評価し、クラスタードインデックスまたは非クラスタードインデックスの影
響を調べます。

インデックスコンサルタントは、候補インデックスを生成し、パフォーマンスに対するそれらの
効果を調べることにより、データベースまたは単一のクエリを分析します。異なる候補インデッ
クスの効果を調べるために、インデックスコンサルタントは、インデックスセットごとにクエリ
の 適化を繰り返します。実際にクエリは実行しません。

参照

●「インデックス」24 ページ
●「インデックス」24 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「インデックスコンサルタントの推奨内容」143 ページ

クエリに対するインデックスコンサルタントの推奨内容の確認

Sybase Central のクエリに対するインデックスコンサルタントの推奨内容にアクセスできます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

次のとおりです。
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♦ クエリに対するインデックスコンサルタントの推奨内容の確認

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. データベースを右クリックして、[Interactive SQL を開く] をクリックします。

3. [SQL 文] ウィンドウ枠で、クエリを入力します。

4. [ツール] » [インデックス コンサルタント] をクリックし、指示に従います。

結果

インデックスコンサルタントの推奨内容は、インデックスコンサルタントウィザードの [概要]
ウィンドウ枠に表示されます。

次の手順

なし。

データベースに対するインデックスコンサルタントの推奨内容の確認

データベース全体に対するインデックスコンサルタントの推奨内容を確認するには、Sybase
Central のアプリケーションプロファイリングモードを使用します。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

インデックスコンサルタントが推奨内容を決定するためには、プロファイリングデータが必要に
なります。次の手順は、データを収集し、アプリケーションプロファイリングウィザードで収集
したデータを使用して推奨内容を表示させるための簡単な方法です。ただし、アプリケーション
プロファイリングデータがすでにある場合 (データベーストレーシングウィザードを使用して、
すでにデータベースのプロファイリングを実行した場合など) は、作成したトレーシングデータ
ベースに対してインデックスコンサルタントを実行することもできます。

♦ データベースに対するインデックスコンサルタントの推奨内容の確認

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [モード]  » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。

3. アプリケーションプロファイリングウィザードの指示に従います。

アプリケーションプロファイリングウィザードが表示されない場合は、[アプリケーション プ
ロファイリング]  » [アプリケーション プロファイリング ウィザードを開く] をクリックし、
完了するまでウィザードの指示に従います。
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4. Sybase Central で、[アプリケーション プロファイリング] » [トレーシング データベースでの
インデックス コンサルタントの実行] をクリックします。

5. インデックスコンサルタントウィザードの指示に従います。

結果

インデックスコンサルタントの推奨内容が表示されます。

次の手順

なし。

インデックスコンサルタントの推奨内容

トレーシングセッションを分析する前に、推奨内容のタイプを確認するメッセージが表示されま
す。

● クラスタードインデックスの推奨 このオプションを選択すると、インデックスコンサルタン
トは、クラスタードインデックスと非クラスタードインデックスの効果を分析します。

一部の負荷に対しては、クラスタードインデックスを適切に選択すると、非クラスタードイ
ンデックスよりも大幅にパフォーマンスが改善されます。ただし、このためには
REORGANIZE TABLE 文を使用してテーブルを再編成する必要があります。さらに、クラス
タードインデックスの効果を考慮すると分析に時間がかかります。

● 既存のセカンダリインデックスの維持 インデックスコンサルタントは、データベース内の既
存のセカンダリインデックスセットを維持または無視して分析を実行できます。セカンダリ
インデックスは、一意性制約、プライマリキー、または外部キー以外のインデックスです。
参照整合性制約を確保するためのインデックスは、アクセスプランの選択時に常に考慮され
ます。

分析は、次の手順で行われます。

● 候補インデックスの生成 各トレーシングセッションに対して、インデックスコンサルタン
トは、候補インデックスのセットを生成します。大きなテーブルに対して実際のインデック
スを作成することは、時間のかかるオペレーションとなる場合があります。そこでインデッ
クスコンサルタントは、候補を仮想インデックスとして作成します。仮想インデックスは、
実際にクエリを実行するときには使用できません。しかしオプティマイザーは、実際にイン
デックスが利用できるかのように仮想インデックスを使用して実行プランのコストを推定で
きます。仮想インデックスにより、インデックスコンサルタントは、実際にインデックスを
作成し管理するコストなしに、「もしこうしたインデックスが存在したらどうなるか」という
分析ができます。仮想インデックスは、 大 4 カラムまでを扱えます。

● 候補インデックスの利益とコストのテスト インデックスコンサルタントは、オプティマイ
ザーに、いくつかの候補インデックスの組み合わせを使用した場合としない場合の、トレー
シングデータベース内のクエリの実行コストを推定するように要求します。
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● 推奨内容の生成 インデックスコンサルタントは、クエリコストの結果をまとめ、提供する
総利益によってインデックスをソートします。インデックスコンサルタントは、SQL スクリ
プトを提供します。そのスクリプトを実行して推奨内容を実装することも、保存して独自に
確認、分析することもできます。

参照

●「クラスタードインデックス」28 ページ

インデックスコンサルタントの結果

インデックスコンサルタントは、指定された分析の結果を一連のタブで示します。分析の結果
は、保存して後で確認できます。

[概要] タブ

[概要] タブには、分析の概要が示されます。これには、クエリ数、推奨インデックス数、推奨イ
ンデックスに必要なページ数、推奨インデックスによってもたらされる予測利益などの情報が含
まれます。利益値は、内部的なコスト単位に基づいて測定されます。

[推奨インデックス] タブ

[推奨インデックス] タブには、各推奨インデックスに関するデータが含まれます。表示される情
報は次のとおりです。

● [クラスタード] 各テーブルは、1 つのクラスタードインデックスを持つことができます。ク
ラスタードインデックスは、非クラスタードインデックスと比べて大きな利益をもたらすこ
とがあります。

● [ページ] インデックスを作成することを選択した場合に、インデックスを保持するために
必要な推定データベースページ数。

● [相対利益] 指定されたインデックスを作成した場合の、総合的な推定利益を示す、1 から 10
までの数字。数字が大きいほど、利益が大きいことを示します。

相対利益は、内部アルゴリズムを使用して、[コスト利益の合計] カラムとは別に計算されま
す。相対利益の推定に含まれるいくつかの要素は、コスト利益の合計には含まれません。た
とえば、あるインデックスの存在が、別のインデックスに関連する利益に大きく影響するこ
とがあります。この場合、相対利益では、各インデックスの影響を個別に推定しようとしま
す。

● [総利益] インデックスに関連して減るコストで、トレーシングセッション内のすべての操
作について合計され、内部的なコスト単位 (コストモデル) に基づいて測定されます。

● [更新コスト] インデックスを追加すると、記憶領域が余分に必要となり、データの修正時に
余分な作業が必要になるという点で、コストが増えます。[更新コスト] カラムには、インデッ
クスに関連して追加される推定保守コストが示されます。このコストは、内部的なコスト単
位に基づいて測定されます。

● [コスト利益の合計] インデックスに関連する総利益から更新コストを引いたものです。
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[要求] タブ

[要求] タブには、トレーシングセッション内の個別の要求に対する推奨内容の効果の内訳が示さ
れます。これには、推奨インデックスを適用する前と後の推定コストや、クエリが使用した仮想
インデックスなどの情報が含まれます。ボタンを使用すると、要求に対して 適と判断された実
行プランを表示できます。

[更新] タブ

[更新] タブには、推奨内容の効果の内訳が示されます。

[未使用のインデックス] タブ

[未使用のインデックス] タブには、データベースにすでに存在し、トレーシングセッション内の
どの要求の実行にも使用されなかったインデックスがリストされます。セカンダリインデック
スのみがリストされます。すなわち、プライマリキー、外部キー、一意性制約のインデックスは
リストされません。

[ログ] タブ

[ログ] タブには、この分析について完了したアクティビティがリストされます。

参照

●「適切なページサイズの使用」229 ページ
●「インデックスコンサルタントの結果の実装」145 ページ
●「オプティマイザーの仕組み」302 ページ
●「クラスタードインデックス」28 ページ
●「インデックス」24 ページ
●「インデックス」24 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ

インデックスコンサルタントの結果の実装

インデックスコンサルタントに用意されている SQL スクリプトを実行することで、その結果を
実装することもできますが、結果を評価してから実装することが必要な場合もあります。たとえ
ば、分析中に提案されたインデックスの名前を変更する場合などです。

結果を評価する際には、次の点を検討してください。

● 提案されたインデックスは、期待どおりか。 データベース内のデータと、データベースに対
して実行されるクエリをよく理解している場合は、提案されたインデックスの有用性を自分
自身の知識に照らして確認するとよい場合があります。提案されたインデックスがめったに
実行されない単一のクエリにのみ影響する場合や、小さなテーブルに対するインデックスで
全体への影響があまりない場合もあります。インデックスコンサルタントが削除するように
提案したインデックスが、トレーシングセッションに含まれていなかった他のタスクに使用
される場合もあります。

● 提案されたインデックスの効果に密接な相関関係はあるか。 インデックスの推奨では、各イ
ンデックスの相対利益を別々に評価しようとします。しかし、2 つのインデックスは、両方
とも存在する場合のみ使用されます (クエリは両方存在する場合のみ両方を使用し、どちらか
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が欠けていれば両方とも使用しない)。[要求] タブで、提案されたインデックスがどのように
使用されているかクエリプランを検査できます。

● クラスタードインデックスを作成するときにテーブルを再編成できるか。 クラスタードイン
デックスを 大限に生かすには、インデックスが作成されるテーブルを REORGANIZE
TABLE 文を使用して再編成する必要があります。インデックスコンサルタントが多数のク
ラスタードインデックスを推奨する場合は、 大の利益を得るために、データベースをアン
ロードし、再ロードする必要がある場合があります。テーブルのアンロードと再ロードには
時間がかかる可能性があり、大量のディスク領域リソースが必要になることがあります。推
奨内容を実装するために必要な時間とリソースがあることを確認した方がよいでしょう。

● 分析中のサーバーと接続の状態は、運用中の現実的な状態を反映しているか。 分析の結果は、
どのデータがキャッシュにあるかなど、データベースサーバーの状態に依存します。また、
一部のデータベースオプションの設定などの、接続の状態にも依存します。分析では仮想イ
ンデックスのみが作成され、実際に要求は実行されないため、分析中のデータベースサーバー
の状態は、基本的に静的です (ただし、他の接続によってもたらされた変更を除きます)。分
析時の状態がデータベースの典型的なオペレーションでなかった場合は、違う状況で分析を
再度実行した方がよい場合があります。

参照

●「インデックスコンサルタントの推奨内容」143 ページ
●「SQL スクリプトファイル」738 ページ
●「インデックス」24 ページ
●「インデックス」24 ページ
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ

診断トレーシング

「診断トレーシング」は、詳細なアプリケーションプロファイリングです。データベースサーバー
によって生成された診断トレーシングのデータには、データベースサーバーで処理された文のタ
イムスタンプと接続 ID が含まれる場合があります。クエリについては、独立性レベル、フェッ
チされたローの数、カーソルタイプ、クエリ実行プランも診断レーシングのデータに含まれま
す。INSERT 文、UPDATE 文、DELETE 文については、影響を受けるロー数も含まれます。診断
トレーシングを使用して、ロックとデッドロックに関する情報を記録し、多数のパフォーマンス
統計値を取得することもできます。

診断トレーシング中に収集されたデータを使用して、次の問題点の特定やトラブルシューティン
グなどの詳細なアプリケーションプロファイリングアクティビティを実行できます。

●特定のパフォーマンスの問題

●実行時間が異常に長い文

●不正なオプションの設定

●オプティマイザーで 適なプランが選択されない状況
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●リソース (CPU、メモリ、ディスク I/O) の競合

●アプリケーションの論理の問題

トレーシングデータは、インデックスコンサルタントなどのツールでも、パフォーマンスを向上
させるために推奨されるデータベースまたはアプリケーションの具体的な変更方法を判断する
ために使用されます。

トレーシング アーキテクチャーは信頼性とスケーラビリティに優れています。要求ロギングで
記録されるすべての情報だけでなく、個別要件に合った分析のための詳細情報も記録できます。

参照

●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「要求トレース分析の実行」166 ページ

トレーシングセッションのデータ

診断トレーシングのデータは、「トレーシングセッション」中に収集されます。トレーシングセッ
ションデータを取得するには、次の 3 つの方法があります。

● Sybase Central のデータベーストレーシングウィザードを使用する。
● アプリケーションプロファイリングウィザードの自動処理の一環として透過的に行う。
● ATTACH TRACING 文と DETACH TRACING 文を使用する。

トレーシングセッションの実行中は、SQL Anywhere によって指定されたデータベースの診断情
報が生成されます。生成されるトレーシングデータの量は、トレーシングの設定によって異なり
ます。

プロファイリング対象のデータベースは、「運用データベース」、ソースデータベース、またはプ
ロファイリング対象のデータベースと呼ばれます。トレーシングデータが格納されるデータ
ベースは、「トレーシングデータベース」と呼ばれます。運用データベースとトレーシングデー
タベースは同じデータベースでもかまいません。ただし、運用データベースのサイズが増大する
のを防ぐために、トレーシングデータは別のデータベースに格納することをおすすめします。
データベースファイルのサイズは一度増大してしまうと、縮小することはできません。また、特
に運用データベースが大きく、頻繁に使用される場合は、トレーシングデータの格納および管理
にかかるオーバーヘッドを別のデータベースで処理した方が、運用データベースのパフォーマン
スが向上します。

トレーシングデータが格納されるトレーシングデータベース内のテーブルは、「診断トレーシン
グテーブル」と呼ばれます。これらのテーブルの所有者は dbo です。

注意

アプリケーションプロファイリングウィザードは、Windows Mobile ではサポートされていませ
ん。ただし、データベーストレーシングウィザードはサポートされています。また、Windows
Mobile デバイスからトレースし、デスクトップコンピューター上のデータベースサーバーで実
行している Windows Mobile データベースのコピーに格納する必要があります。Windows Mobile
デバイスからトレーシングデータベースを自動的に作成することはできません。また、Windows
Mobile デバイス上のローカルデータベースにトレースすることはできません。
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トレーシングセッション中に作成されるファイル

トレーシングセッションで作成され、使用されるファイルは、アプリケーションプロファイリン
グウィザードを使用するか、データベーストレーシングウィザードを使用するかによって異なり
ます。

アプリケーションプロファイリングウィザードを実行すると、ウィザードによって通知せずに
バックグラウンドでトレーシングセッションが取得され、診断テーブルを格納するトレーシング
データベースが作成されます。この外部データベースはウィザードで指定する名前とロケー
ションで作成され、拡張子が .adb です。ウィザードでは、トレーシングデータベースと同じディ
レクトリに名前が同じで拡張子が .alg の分析ログファイルも作成されます。この分析ログファ
イルには、ウィザードによって行われた分析の結果が含まれ、テキストエディターでいつでも開
くことができます。

アプリケーションプロファイリングウィザードによって生成されたデータが不要になったら、
セッションに関連するトレーシングデータベースと分析ログファイルを削除できます。

データベーストレーシングウィザードを使用してトレーシングセッションを作成すると、トレー
シングデータを内部の運用データベースに保存するか、外部データベース (tracingData.db など)
に個別に保存するかを確認するメッセージが表示されます。外部トレーシングデータベースを
作成することをおすすめします。

注意

トレーシング情報は、データベースのアンロードまたは再ロード操作の一環としてアンロードさ
れません。トレーシング情報を別のデータベースに転送する場合は、sa_diagnostic_* テーブルの
内容をコピーして、手動で転送してください。ただし、この方法はおすすめしません。

参照

●「外部トレーシングデータベースの作成 (Sybase Central の場合)」167 ページ
●「診断トレーシングの設定」148 ページ
●「診断トレーシングテーブル」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

診断トレーシングの設定

Sybase Central のアプリケーションプロファイリングウィザードでは、事前に設定されたトレー
シングの設定を変更できません。ただし、データベーストレーシングウィザードを使用すると、
トレーシングアクティビティのほとんどの側面を設定できます。次のいずれかの方法により、診
断トレーシングを設定します。

●Sybase Central のデータベーストレーシングウィザードを使用する。この方法では有効なト
レーシングの設定がすべて表示されるので、この方法をおすすめします。

●システムプロシージャーを使用して診断トレーシングテーブルに格納されている設定を変更
する。

トレーシングの設定は、sa_diagnostic_tracing_level システムテーブルに格納されます。
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SendingTracingTo と ReceivingTracingFrom の各データベースプロパティは、それぞれトレーシン
グデータベースと運用データベースを指定します。

参照

●「診断トレーシングのタイプ」152 ページ
●「sa_diagnostic_tracing_level テーブル」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_set_tracing_level システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_save_trace_data システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「データベースプロパティ値のアクセス」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「診断トレーシングの設定の変更」159 ページ

診断トレーシングのレベル

次のリストは、データベーストレーシングウィザードで指定される診断トレーシングレベルを示
したものです。

パフォーマンスへの影響は、トレーシングデータが別のデータベースサーバー上にある (推奨)
トレーシングデータベースに送信されるという前提で推定しています。

● レベル 0 このレベルでは、トレーシングセッションが実行されますが、トレーシングデー
タがトレーシングテーブルに送信されません。

● レベル 1 パフォーマンスカウンターと実行された文のサンプリングが (5 秒に 1 回) 収集さ
れます。このレベルでは、次の診断トレーシングタイプがあります。

○volatile_statistics、1 秒ごとのサンプリング

○nonvolatile_statistics、60 秒ごとのサンプリング

このレベルは、パフォーマンスにほとんど影響がありません。

● レベル 2 このレベルでは、パフォーマンスカウンターと実行された文のサンプリングが (5
秒に 1 回) 収集され、すべての実行された文が記録されます。このレベルでは、次の診断ト
レーシングタイプがあります。

○volatile_statistics、1 秒ごとのサンプリング

○nonvolatile_statistics、60 秒ごとのサンプリング

○statements

○plans、5 秒ごとのサンプリング

このレベルは、パフォーマンスに影響があります。20% 以下のオーバーヘッドが発生します。

● レベル 3 このレベルでは、レベル 2 と同じ情報が記録されますが、プランのサンプリング
頻度が高く (2 秒に 1 回)、ブロックとデッドロックの情報がより詳細です。このレベルでは、
次の診断トレーシングタイプがあります。
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○volatile_statistics、1 秒ごとのサンプリング

○nonvolatile_statistics、60 秒ごとのサンプリング

○statements

○blocking

○deadlock

○statements_with_variables

○plans、2 秒ごとのサンプリング

このレベルはパフォーマンスへの影響が 大で、20% を超えるオーバーヘッドが発生します。

カスタマイズされた診断トレーシングレベル

診断トレーシングの設定は、複数のレベルに分類されていますが、これらのレベル内で設定をさ
らにカスタマイズすることもできます。各レベルで収集される情報のタイプは、「診断トレーシ
ングタイプ」と呼ばれます。指定できるレベルと、それぞれに含まれる診断トレーシングタイプ
についてこの後で説明します。

診断トレーシングの設定をカスタマイズすると、診断トレーシングセッション内の不要なトレー
シングデータの量を減らすことができます。たとえば、ユーザー AliceB のアプリケーションの
実行は遅いが、他のユーザーは同じ問題が発生していないとします。このとき必要なのは、
AliceB のクエリがどのように実行されているかです。したがって、AliceB がアプリケーション
で実行しているすべてのクエリとその他の文、および実行時間が長いクエリのクエリプランのリ
ストを収集する必要があります。そのためには、診断トレーシングレベルを 3 に設定し、1 ～ 2
日のトレーシングデータを生成できます。ただし、このレベルは、他のユーザーのパフォーマン
スに大きく影響するので、AliceB のアクティビティだけをトレースします。そのためには、診断
トレーシングレベルを 3 に設定し、診断トレーシングのスコープを USER にカスタマイズし、
ユーザー名として AliceB を指定します。診断トレーシングセッションを数時間実行し、結果を
確認します。

診断トレーシングの設定のカスタマイズには、データベーストレーシングウィザードを使用する
ことをおすすめします。

sa_set_tracing_level システムプロシージャーを使用することもできますが、この方法では、カス
タマイズできる設定が少なくなります。

トレーシングセッションの実行中は診断トレーシングの設定を変更しないことをおすすめしま
す。データの解釈が困難になるからです。ただし、変更することはできます。

参照

●「診断トレーシングのタイプ」152 ページ
●「診断トレーシングの設定の変更」159 ページ
●「sa_set_tracing_level システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「トレーシングセッション中の診断トレーシングの設定の変更」160 ページ
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診断トレーシングのスコープ

次は、診断トレーシングの「スコープ」のリストです。スコープの値を使用すると、データベー
ス内のアクティビティの特定の発生元だけをトレースできます。たとえば、特定の接続からの要
求をトレースするようにスコープを設定できます。スコープの値は、
dbo.sa_diagnostic_tracing_level 診断テーブルの scope カラムに格納されます。また、対応する引
数 (通常はオブジェクト名やユーザー名などの識別子) が identifier カラムに格納されていること
があります。スコープカラムの値は、データベーストレーシングウィザードで指定される設定を
反映しています。

scope カラムの値 説明

DATABASE データベース内で発生し、指定するレベルと
条件に対応するすべてのイベントのトレーシ
ングデータを記録します。高コストのクエリ
のソースを判断するために、バックグラウン
ドでのデータベースの長期のモニタリング
や、短期の診断に使用します。

DATABASE を指定するときに指定する識別
子はありません。

ORIGIN データベースの外部または内部から発生する
クエリのトレーシングデータを記録します。

スコープ ORIGIN を指定するときは、External
または Internal のいずれかの識別子を指定で
きます。External は、データベースサーバー外
で発生し、指定するレベルと条件に対応する
クエリの文のテキストと関連する詳細情報の
ログを取るように指定します。Internal は、
データベースサーバー内で発生し、指定する
レベルと条件に対応するクエリに関する同じ
情報のログを取るように指定します。

USER 指定したユーザーと、指定したユーザーが作
成した接続から発行されたクエリだけのト
レーシングデータを記録します。特定のユー
ザーに関連する問題のあるクエリを診断する
ために使用します。

このスコープの識別子は、トレースを行う対
象ユーザーのユーザー ID です。
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scope カラムの値 説明

CONNECTION_NAME または
CONNECTION_NUMBER

現在の接続で実行された文のトレーシング
データだけを記録します。これらのスコープ
は、ユーザーに複数の接続があり、その 1 つ
で高コストの文が実行されている場合に使用
します。

このスコープの識別子は、それぞれ接続の名
前または接続番号です。

FUNCTION、PROCEDURE、EVENT、
TRIGGER、または TABLE

指定するオブジェクトを使用する文のトレー
シングデータが記録されます。オブジェクト
が他のオブジェクトを参照する場合、参照先
オブジェクトのデータもすべて記録されま
す。たとえば、イベントをトリガーする関数
を使用するプロシージャーのトレースを行っ
ている場合、3 つのオブジェクトで、指定す
るレベルと条件に対応する文のログが取られ
ます。特定のオブジェクトのコストが高い場
合や、オブジェクトを参照する文が完了する
までの時間が異常に長い場合に使用します。

TABLE スコープは、テーブル、マテリアライ
ズドビュー、非マテリアライズドビューに使
用します。

このスコープの識別子は、オブジェクトの完
全に修飾された名前です。

参照

●「診断トレーシングのタイプ」152 ページ
●「診断トレーシング条件」156 ページ

診断トレーシングのタイプ

次の表は、診断トレーシングで選択できるトレーシング「タイプ」を示します。各診断トレーシ
ングタイプには、次に示すように、対応する条件が必要です。また、dbo.sa_diagnostic_tracing_level
診断テーブルの trace_type カラムに格納されます。対応する診断トレーシング条件が
trace_condition カラムに格納されていることがあります。

trace_type カラムの値は、データベーストレーシングウィザードで指定される設定を反映してい
ます。
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trace_type カラムの値 説明

VOLATILE_STATISTICS 頻繁に変化するデータベースとサーバーの統
計値のサンプルを収集します。

スコープと条件：この診断トレーシングタイ
プは、DATABASE スコープが必要で、
SAMPLE_EVERY 条件をデータ収集の間隔
として使用します。

NONVOLATILE_STATISTICS 頻繁に変化しないデータベースとサーバーの
統計値のサンプルを収集します。不揮発性の
統計値は、揮発性の統計値よりも頻繁に収集
できません。不揮発性の統計値を収集するに
は、揮発性の統計値を収集する必要がありま
す。不揮発性の統計値のサンプリング間隔
は、揮発性の統計値に指定する間隔の倍数で
ある必要があります。

スコープと条件：この診断トレーシングタイ
プは、DATABASE スコープが必要で、
SAMPLE_EVERY 条件をデータ収集の間隔
として使用します。

CONNECTION_STATISTICS 接続の統計値のサンプルを収集します。ス
コープがデータベースの場合は、データベー
スへのすべての接続の統計値が収集されま
す。スコープがユーザーの場合は、指定する
ユーザーのすべての接続の統計値が収集され
ます。スコープが CONNECTION_NAME ま
たは CONNECTION_NUMBER の場合、指定
する接続の統計値だけが収集されます。
CONNECTION_STATISTICS を収集するに
は、揮発性の統計値を収集する必要がありま
す。サンプリング間隔は、
VOLATILE_STATISTICS に指定する間隔の
倍数である必要があります。

スコープと条件：この診断トレーシングタイ
プは、DATABASE、USER、
CONNECTION_NUMBER、
CONNECTION_NAME スコープで使用でき
ます。また、SAMPLE_EVERY 条件をデータ
収集の間隔として使用します。
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trace_type カラムの値 説明

BLOCKING 指定するスコープと条件に従ってブロックに
関する情報を収集します。スコープが
CONNECTION_NAME または
CONNECTION_NUMBER の場合、接続が別
の接続をブロックしたとき、または別の接続
によってブロックされたときにブロックを記
録できます。

スコープと条件：この診断トレーシングタイ
プはすべてのスコープで使用でき、NONE、
NULL、SAMPLE_EVERY の収集条件のいず
れかを使用できます。

PLANS 条件とスコープに従ってクエリ実行プランを
収集します。

スコープと条件：この診断トレーシングタイ
プはすべてのスコープで使用でき、NONE、
NULL、SAMPLE_EVERY、ABSOLUTE_COST
の収集条件のいずれかを使用できます。

PLANS_WITH_STATISTICS 実行の統計値があるプランを収集します。プ
ランはカーソルのクローズ時間に記録されま
す。RELATIVE_COST_DIFFERENCE 条件を
指定した場合、出力内の統計値の一部は推測
された統計値である可能性があります。

スコープと条件：この診断トレーシングタイ
プはすべてのスコープで使用でき、収集条件
のいずれかを受け入れます。

STATEMENTS 指定するスコープと条件の SQL 文を収集し
ます。内部変数は、各プロシージャーが初め
て実行されるときに収集されます。この診断
トレーシングタイプは、
STATEMENTS_WITH_VARIABLES、PLANS、
PLANS_WITH_STATISTICS、
OPTIMIZATION_LOGGING、
OPTIMIZATION_LOGGING_WITH_PLANS
のいずれかの診断トレーシングタイプを指定
した場合に自動的に追加されます。

スコープと条件：この診断トレーシングタイ
プはすべてのスコープで使用でき、収集条件
のいずれかを使用できます。
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trace_type カラムの値 説明

STATEMENTS_WITH_VARIABLES SQL 文と文に付加された変数を収集します。
各変数 (内部変数またはホスト変数) に割り
当てられた値も収集されます。

スコープと条件：この診断トレーシングタイ
プはすべてのスコープで使用でき、収集条件
のいずれかを使用できます。

OPTIMIZATION_LOGGING 各クエリの実行に対してオプティマイザーで
考慮されたジョイン方式に関するデータを収
集します。各方式の実行コストに関する情報
や、構造のツリーを再構成するために必要な
基本情報が収集されます。クエリに適用され
た書き換えに関する情報も収集されます。ス
コープが DATABASE、
CONNECTION_NAME、
CONNECTION_NUMBER、ORIGIN、または
USER 以外の場合、 初に記録される文のテ
キストが、クエリの 初のテキストと異なる
場合があります。これは、現在の文に 適化
ロギングを適用するかどうかを判断する前に
書き換えが適用される場合があるからです。
この診断トレーシングタイプは、
OPTIMIZATION_LOGGING_WITH_PLANS
診断トレーシングタイプを指定すると自動的
に追加されます。

この診断トレーシングタイプはすべてのス
コープに対応し、条件は指定できません。
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trace_type カラムの値 説明

OPTIMIZATION_LOGGING_WITH_PLANS オプティマイザーで考慮されたジョイン方式
に関するデータを収集します。各方式の実行
コストに関する情報や、ジョイン方式のツ
リー構造を表す完全な XML プランが収集さ
れます。クエリに適用された書き換えに関す
る情報も収集されます。スコープが
DATABASE、CONNECTION_NAME、
CONNECTION_NUMBER、ORIGIN、または
USER 以外の場合、 初に記録される文のテ
キストが、クエリの 初のテキストと異なる
場合があります。これは、現在の文に 適化
ロギングを適用するかどうかを判断する前に
書き換えが適用される場合があるからです。
OPTIMIZATION_LOGGING トレーシングタ
イプは、
OPTIMIZATION_LOGGING_WITH_PLANS
トレーシングタイプを指定すると自動的に追
加されます。

この診断トレーシングタイプはすべてのス
コープに対応し、条件は指定できません。

参照

●「診断トレーシングのスコープ」151 ページ
●「診断トレーシング条件」156 ページ

診断トレーシング条件

次の表は、設定可能な診断トレーシング「条件」を示します。条件は、特定の診断トレーシング
タイプのトレーシングデータが記録されるために満たす必要がある条件です。次の表に示すよ
うに、ほとんどの条件には値が必要です。条件は、dbo.sa_diagnostic_tracing_level 診断テーブル
の trace_condition カラムに格納されます。対応する値 (ミリ秒単位の時間) が value カラムに格納
されていることがあります。条件カラムの値は、データベーストレーシングウィザードで指定さ
れる設定を反映しています。

trace_condition カラムの値 説明

NONE または NULL レベルとスコープの条件を満たすトレーシン
グデータをすべて記録します。この条件を高
コストの診断トレーシングレベル (たとえば
プラン) と同時に長時間使用することはおす
すめしません。
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trace_condition カラムの値 説明

SAMPLE_EVERY 後のイベントが記録されてから指定された
間隔以上の時間が経過した場合に、レベルと
スコープの要件を満たすトレーシングデータ
を記録します。

値：この条件には、時間をミリ秒単位で表し
た正の整数を指定します。

ABSOLUTE_COST 実行コストが指定する値以上である文を記録
します。

値：この条件には、ミリ秒単位のコスト値を
指定します。

RELATIVE_COST_DIFFERENCE 予想実行時間と実際の実行時間の差が、指定
する値以上である文を記録します。

値：この条件には、パーセント単位のコスト
値を指定します。たとえば、予想よりも 2 倍
以上低速の文をログに取るには、値 200 を指
定します。

参照

●「診断トレーシングのスコープ」151 ページ
●「診断トレーシングのタイプ」152 ページ

現在の診断トレーシングの設定の確認 (Sybase Central の場合)

Sybase Central のデータベーストレーシングウィザードを使用して、現在の診断トレーシングの
設定を表示できます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

診断トレーシング設定は、トレーシングセッションが実行中であるかどうかに関係なく取得でき
ます。

♦ 現在の診断トレーシングの設定の確認

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [モード]  » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。アプリケーションプロ
ファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をクリックします。
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3. 左ウィンドウ枠で、データベースを右クリックし、[トレーシング] をクリックして、データ
ベーストレーシングウィザードの指示に従ってください。

結果

[トレーシング レベルの編集] リストで、診断トレーシングに現在指定されている設定が表示さ
れます。

次の手順

なし。

参照

●「sa_diagnostic_tracing_level テーブル」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

現在の診断トレーシングの設定の確認 (SQL の場合)
sa_diagnostic_tracing_level テーブルへのクエリで、現在、有効になっている診断トレーシングの
設定を取得できます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

次のとおりです。

♦ 現在の診断トレーシングの設定の確認

1. データベースに接続します。

2. sa_diagnostic_tracing_level テーブルに対して、enabled カラムが 1 のローを問い合わせます。

結果

データベースサーバーから、現在使用中の診断トレーシングの設定が返されます。enabled カラ
ムが 1 の場合、設定が有効であることを示します。

次の手順

なし。

例

次の文は、sa_diagnostic_tracing_level 診断テーブルに問い合わせ、現在の診断トレーシングの設
定を取得する方法を示します。

SELECT * FROM sa_diagnostic_tracing_level WHERE enabled = 1;
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次の表は、クエリの結果セットの例を示します。

id scope identifier trace_type trace_cond
ition

value enabled

1 database (NULL) volatile_stat
istics

sample_eve
ry

1,000 1

2 database (NULL) nonvolatile_
statistics

sample_eve
ry

60.000 1

3 database (NULL) connection_
statistics

(NULL) 60,000 1

4 database (NULL) blocking (NULL) (NULL) 1

5 database (NULL) deadlock (NULL) (NULL) 1

6 database (NULL) plans_with_
statistics

sample_eve
ry

2,000 1

参照

●「sa_diagnostic_tracing_level テーブル」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

診断トレーシングの設定の変更

診断トレーシングの設定は、運用データベースに固有です。Sybase Central のデータベースト
レーシングウィザードを使用すると、トレーシングセッションを作成するときに診断トレーシン
グの設定を変更できます。

データベーストレーシングウィザードで設定する診断トレーシングの設定は、アプリケーション
プロファイリングウィザードの設定または動作に影響しません。アプリケーションプロファイ
リングウィザードの設定は事前に設定され、変更できません。

sa_set_tracing_level システムプロシージャーを使用して診断トレーシングレベルを変更すること
もできます。この方法では、トレーシングセッションは開始されず、またトレーシングセッショ
ンが実行中だった場合には失敗します。また、Sybase Central の場合と異なり、スコープ、条件、
値など、設定できる項目が限定されてしまいます。

例

次の文は、sa_set_tracing_level システムプロシージャーを使用して診断トレーシングレベルを 1
に設定します。

CALL sa_set_tracing_level( 1 );

既存の設定は、診断トレーシングレベル 1 に関連付けられているデフォルトの設定で上書きされ
ます。
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参照

●「sa_set_tracing_level システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「診断トレーシングのレベル」149 ページ
●「診断トレーシングセッションの作成 (Sybase Central の場合)」160 ページ

トレーシングセッション中の診断トレーシングの設定の変更

Sybase Central では、トレーシングセッションが進行中の間、新しいトレーシングレベルを追加
する、または既存のトレーシングレベルを削除できます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

注意

トレーシングセッションの実行中は診断トレーシングの設定を変更しないことをおすすめしま
す。データの解釈が困難になるからです。ただし、変更することはできます。

♦ トレーシングセッション中の診断トレーシングの設定の変更

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠でデータベースを右クリックし、[トレーシング] » [トレーシング レベルの変
更] をクリックします。

3. 新しいトレーシングレベルを追加するか、既存のトレーシングレベルを削除します。

4. [OK] をクリックします。

結果

トレーシング設定が変更されます。

次の手順

なし。

参照

●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ

診断トレーシングセッションの作成 (Sybase Central の場合)

Sybase Central では、診断トレーシングセッションを作成して、データベースからトレーシング
データを収集できます。
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前提条件

DBA または PROFILE 権限

トレーシングセッションを開始するには、トレーシングデータベースと運用データベースが稼働
しているデータベースサーバーで TCP/IP が実行されている必要があります。

内容と備考

診断トレーシングセッションを開始するときに、実行するトレーシングのタイプも設定し、ト
レーシングデータの格納場所を指定します。トレーシングセッションは、明示的に停止を要求す
るまで続行されます。

♦ 診断トレーシングセッションの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. データベースを右クリックして、[トレーシング] をクリックします。

3. [次へ] をクリックします。

4. [トレーシング詳細レベル] ページで、トレーシングのレベルを選択します。

5. [トレーシングレベルの編集] ページで、診断トレーシングの設定をカスタマイズします。

6. [外部データベースの作成] ページで、次の操作を行います。

●[新しいトレーシング データベースを作成] をクリックします。

●データベースを保存するロケーションを選択します。

●[ユーザー名] と [パスワード] フィールドに入力します。

●[現在のサーバでデータベースを起動] をクリックします。

●[データベースの作成] をクリックします。

7. [トレースの開始] ページで、次の操作を行います。

●[外部データベースにトレーシング データを保存] をクリックします。

●[ユーザー名] と [パスワード] フィールドに入力します。運用データベースに接続するため
に使用したユーザー名とパスワードを指定します。

●[その他の接続パラメータ] フィールドに、部分的な接続文字列として、データベースサー
バとデータベース名を入力します。たとえば Server=Server47;DBN=TracingDB のように
指定します。

注意

外部データベースの場合、接続文字列でサポートされるのは、DBN、DBF、Server、DBKEY、
HOST、LINKS (CommLinks) だけです。

●[格納するトレーシングデータの量を制限するかどうかを指定してください。] リストで、
オプションを選択します。
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8. [完了] をクリックします。

9. 診断トレーシングデータの収集を終了したら、データベースを右クリックし、[トレーシン
グ] » [トレーシングを停止して保存] をクリックします。

結果

診断トレーシングセッションが開始し、完了し、データが保存されます。

次の手順

なし。

参照

●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「TCP/IP プロトコル」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ATTACH TRACING 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DETACH TRACING 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_set_tracing_level システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

診断トレーシングセッションの作成 (SQL の場合)
Interactive SQL で ATTACH TRACING 文を実行して、トレーシングセッションを開始できます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

注意

トレーシングセッションを開始することをトレーシングの追加ともいいます。同様に、トレーシ
ングセッションを停止することをトレーシングの分離ともいいます。トレーシングを開始、停止
する SQL 文は、それぞれ ATTACH TRACING と DETACH TRACING です。

♦ 診断トレーシングセッションの作成

1. データベースに接続します。

2. sa_set_tracing_level システムプロシージャーを使用してトレーシングレベルを設定します。

3. ATTACH TRACING 文を実行してトレースを開始します。

4. DETACH TRACING 文を実行してトレースを停止します。

結果

トレーシングセッションが作成され、完了します。
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次の手順

診断トレーシングデータは、Sybase Central のアプリケーションプロファイリングモードで表示
されます。

例

この例は、現在のデータベースの診断トレーシングを開始し、トレーシングデータを別個のデー
タベースに格納し、格納するデータ量を 2 時間に制限する方法を示します。この例はすべて 1 行
で記述します。

ATTACH TRACING TO 
'UID=DBA;PWD=sql;Server=server47;DBN=tracing;Host=myhost' LIMIT HISTORY 2 HOURS;

この例は、現在のデータベースの診断トレーシングを開始し、トレーシングデータをローカル
データベースに格納し、格納するデータ量を 2 MB に制限する方法を示します。

ATTACH TRACING TO LOCAL DATABASE LIMIT SIZE 2 MB;

この例は、診断トレーシングを停止し、トレーシングセッション中に取得された診断データを保
存する方法を示します。

DETACH TRACING WITH SAVE;

この例は、診断トレーシングを停止し、診断データを保存しない方法を示します。

DETACH TRACING WITHOUT SAVE;

参照

●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「TCP/IP プロトコル」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ATTACH TRACING 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DETACH TRACING 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_set_tracing_level システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

診断トレーシング情報の分析

診断トレーシングのデータは、データベースサーバーで発生し、診断トレーシングレベルとト
レーシングセッションの設定に対応するすべてのアクティビティの記録です。データを分析す
るときは、どのような設定だったかを考慮する必要があります。たとえば、予想していた文がト
レーシングセッションになかった場合、文が実行されなかった可能性がありますが、高コストの
文をトレースするように指定した条件を満たさなかった可能性もあります。

さまざまな理由より、データベースサーバーで実行されているアクティビティを詳細に調べるこ
とができます。パフォーマンスの問題のトラブルシューティング、リソースの使用量の予測によ
る今後の負荷の計画、アプリケーションの論理のデバッグなどです。

参照

●「アプリケーションプロファイリングのチュートリアル」241 ページ
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パフォーマンスの問題のトラブルシューティング

アプリケーションプロファイリング機能を使用すると、パフォーマンス上の問題を引き起こして
いる原因を次の中から特定できます。

●アプリケーションによる処理時間が長い

●不適切なクエリプラン

●CPU やディスク I/O などの共有ハードウェアリソースの競合

●データベースオブジェクトの競合

●不適切なデータベース設計

低いデータベースパフォーマンスに関するトラブルシューティングを行う場合、一番の原因がア
プリケーションにあるのか、データベースサーバーにあるのかをまず判断します。クライアント
アプリケーションがどれだけの処理時間を消費しているかを確認するには、アプリケーションプ
ロファイリングツールの [詳細] タブで、1 つの接続で結果をフィルターします。その接続からの
各要求に間隔がある場合は、速度が下がった一番の原因はアプリケーションクライアントにあり
ます。

データベースサーバーがパフォーマンスに影響している場合は、その原因を特定する必要があり
ます。

参照

●「アプリケーションプロファイリングのチュートリアル」241 ページ

ハードウェアリソースが制限要因であるかどうかの判断

通常、データベースの負荷が増えると、CPU サイクル、メモリ容量、ディスク I/O 帯域幅によっ
てパフォーマンスが制限されます。非効率的なアプリケーションやデータベースサーバーが原
因となっている可能性があります。効率の悪い箇所が見つからなかった場合は、ハードウェアリ
ソースを追加する必要がある場合があります。

リソースを追加してもスケーラビリティの問題が解決されず、コンピューターのパフォーマンス
が改善されない場合があります。たとえば、データベースサーバーが割り当てられた CPU を完
全に使用していいる場合は、CPU リソースの追加が必要なことを示している可能性があります。
ただし、データベースサーバーが使用できる CPU を倍増しても、実行できる処理量が 2 倍にな
るとはかぎりません。

[アプリケーションプロファイリングの詳細] 領域の [統計情報] タブを使用して、ハードウェアリ
ソースがパフォーマンスを制限している要因であるかどうかを判断できます。

● CPU が制限要因であるかどうかの判断 CPU が制限要因であるかどうかを判断するには、
ProcessCPU 統計を確認します。この統計がグラフに表示されていない場合は、[統計情報の追
加] ボタンをクリックし、[ProcessCPU] をクリックします。グラフで、データベースサーバー
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に割り当てられている CPU あたり 1 秒に 1 ポイント近く ProcessCPU が増加している場合
は、CPU が制限要因です。たとえば、2 つの CPU があるデータベースサーバーで、プロセ
ス CPU のカウンターが 10 秒間で 2220 から 2237 に増加した場合、この 10 秒間の CPU の使
用量は (2237-2220) / 10s * 100 % = 170% となり、各 CPU は容量の 170% / 2 = 85% で動作して
いることがわかります。

● メモリが制限要因であるかどうかの判断 メモリ (バッファープールサイズ) が制限要因に
なっているかどうかを判断するには、CacheHits と CacheReads データベース統計を確認しま
す。これらの統計がグラフに表示されていない場合は、[統計情報の追加] ボタンをクリック
し、[CacheHits] と [CacheReads] をクリックします。CacheHits が CacheReads の 10% 未満で
ある場合は、バッファープールが小さすぎます。この割合が 10 ～ 70% の場合は、バッファー
プールが小さすぎる可能性があります。データベースサーバーのキャッシュサイズを大きく
してみてください。割合が 70% を超える場合は、キャッシュサイズは適切である可能性があ
ります。この方式は、データベースサーバーが安定した状態で実行中のとき、つまり起動直
後ではなく通常の負荷を処理しているときにのみ該当します。

● I/O 帯域幅が制限要因であるかどうかの判断 I/O 帯域幅が制限要因であるかどうかを判断す
るには、CurrIO データベース統計を確認します。この統計がグラフに表示されていない場合
は、[統計情報の追加] ボタンをクリックし、[CurrIO] をクリックします。この統計値が高く
保たれている箇所を探します。グラフの水平部分が長いほど、影響が大きくなります。グラ
フが、データベースサーバーで使用されている物理ディスク数 + 3 以上の値を保っている場
合は、ディスクシステムがデータベースサーバーのアクティビティのレベルに対処できてい
ない可能性があります。

参照

●「パフォーマンスモニターの統計値」183 ページ
●「アプリケーションプロファイリングのチュートリアル」241 ページ
●「パフォーマンスの問題のトラブルシューティング」164 ページ

アプリケーション論理のデバッグ用のツール

アプリケーションのコードやストアドプロシージャー、トリガー、関数、またはイベントにエ
ラーがある場合は、データベースサーバーで実行された、不正なコードに関連する文をすべて確
認することをおすすめします。SQL を動的に生成するアプリケーションでは、データベース
サーバーに渡される実際のテキストを確認して、アプリケーションで SQL のテキストが作成さ
れる方法のエラーを検出できます。このようなエラーがあると、クエリの実行に失敗するか、予
想とは異なる結果がクエリから返される可能性があります。たとえば、開発時にアプリケーショ
ンで SQL 構文エラーが発生したと報告されるが、失敗したクエリの SQL テキストを報告する機
能がアプリケーションにないとします。アプリケーションの実行時のトレースがあった場合、構
文 (またはその他の) エラーを返した文を検索し、アプリケーションで生成された正確なテキス
トを確認できます。

プロシージャーやトリガーなどの内部データベースオブジェクトには、Sybase Central のデバッ
ガーを使用できます。ただし、データベースサーバーで、特定のプロシージャーによって実行さ
れる文をすべてトレースするようにして、アプリケーションプロファイリングツールを使用して
これらの文を確認した方が効果的である場合もあります。たとえば、特定のストアドプロシー
ジャーが、呼び出し 1000 回のうち 1 回、不正な結果を返すが、失敗する条件がわからないとし
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ます。この場合、デバッガーでプロシージャーのコードを 1000 回実行しないで、このプロシー
ジャーの診断トレーシングをオンにしてアプリケーションを実行できます。次に、データベース
サーバーで実行された一連の文を確認し、プロシージャーの不正な実行に対応する一連の文を見
つけ、プロシージャーが失敗した理由または予想外の動作をする条件を特定できます。プロシー
ジャーが予想外の動作をする条件がわかれば、プロシージャーにブレークポイントを設定し、デ
バッガーで詳細に調べることができます。

参照

●「SQL Anywhere のデバッガー」901 ページ

要求トレース分析の実行

特定のアプリケーションまたは要求に問題がある場合、要求トレース分析を行って問題を特定で
きます。要求トレース分析を行うには、データベーストレーシングウィザードを設定して、問題
があるユーザー、接続、または要求の診断データだけが収集されるようにします。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

アプリケーション/プロファイリング/モードのさまざまなデータ表示ツールを使用すると、競合
やボトルネックの可能性を特定できます。

♦ 要求トレース分析の実施 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [モード]  » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。アプリケーションプロ
ファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をクリックします。

3. データベースを右クリックして [トレーシング] をクリックするか、[トレーシング] » [トレー
シングの設定と開始] をクリックします。

4. データベーストレーシングウィザードの指示に従います。

5. トレーシングデータの収集を終了したら、データベースを右クリックし、[トレーシング] » [ト
レーシングを停止して保存] をクリックします。

6. [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠で、[分析ファイルを開くかトレー
シングデータベースに接続します。] をクリックします。

7. [トレーシング データベース内] をクリックし、[開く] をクリックします。

8. [ユーザー名] と [パスワード] フィールドに入力し、[OK] をクリックします。

9. [アプリケーション プロファイリングの詳細] ウィンドウ枠で、[ロギング セッション ID] リ
ストの 後のエントリをクリックします。
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10. [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠の 下部にある [データベースト
レーシングデータ] タブをクリックします。

結果

タブを選択すると、分析のために収集されたデータをさまざまなビューで表示できます。たとえ
ば、[概要] タブには、トレーシングセッション中にデータベースに対して実行されたすべての要
求が表示されます。これには、要求の実行回数、実行の継続時間、要求を実行したユーザーなど
が含まれます。リストが長く、特定の要求を探している場合は、[概要] タブの [フィルタリン
グ] タイトルバーをクリックし、[SQL 文に含まれる内容] フィールドに文字列を入力します。

次の手順

特定の要求に関する詳細を表示するには、要求を右クリックし、[選択された概要の SQL 文に対
する詳細 SQL 文を表示] をクリックします。[詳細] タブが表示されます。要求を含むローを右
クリックすると、その他の SQL 文、接続、ブロックの詳細など、さらに表示する情報を選択で
きます。

外部トレーシングデータベースの作成 (Sybase Central の場合)

トレーシングセッションを作成するときは、トレーシングデータをプロファイリング対象のデー
タベース内に格納するかどうかを選択できます。アプリケーションをテストする場合や、データ
ベースへの接続数が少ない場合は、プロファイリング対象のデータベースへの格納が適していま
す。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

注意

データベースで一定時間に 10 以上の接続が処理される場合は、パフォーマンスへの影響を抑え
るために、トレーシングデータを外部トレーシングデータベースに格納することをおすすめしま
す。

トレーシングデータベースに、後で実行するトレーシングセッションのデータを格納できます。

♦ 外部トレーシングデータベースの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [モード]  » [アプリケーショ プロファイリング] をクリックします。アプリケーションプロ
ファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をクリックします。

3. 左ウィンドウ枠でデータベースを右クリックして [トレーシング] をクリックします。
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4. データベーストレーシングウィザードの [外部データベースの作成] ページで、[新しいトレー
シング データベースを作成] をクリックし、指示に従います。

結果

分析データを格納する外部データベースが作成され、トレーシング接続が確立します。

次の手順

なし。

参照

●「診断トレーシングセッションの作成 (Sybase Central の場合)」160 ページ
●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

外部トレーシングデータベースの作成 (コマンドラインの場合)
アンロードユーティリティ (dbunload) を使用すると、トレーシングセッションのないトレーシン
グデータベースを手動で作成できます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

次のとおりです。

♦ アンロードユーティリティ (dbunload) を使用して外部トレーシングデータベースを作成する

1. データベースに接続します。

2. dbunload コマンドを実行して、スキーマを運用データベースから新しいトレーシング/データ
ベースにアンロードします。

次に例を示します。

dbunload -c "UID=DBA;PWD=sql;Server=demo;DBN=demo" -an tracing.db -n -k -kd

この例は、-an オプションで指定した名前 (tracing.db) で新しいデータベースを作成します。-
n オプションによって、プロファイリング対象のデータベース (この例では SQL Anywhere サ
ンプルデータベースの demo.db) から新しいトレーシングデータベースにスキーマがアン
ロードされます。-k オプションによって、アプリケーションプロファイリングツールでト
レーシングデータの分析に使用される情報がトレーシングデータベースに格納されます。-
kd オプションによって、1 つの DB 領域ファイルのすべての DB 領域が配置されます。

3. トレーシングデータベースを別のコンピューターに保存する場合は、新しいロケーションに
コピーします。
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結果

分析データを格納する外部データベースが作成され、トレーシングセッションは作成されませ
ん。

次の手順

なし。

参照

●「診断トレーシングセッションの作成 (Sybase Central の場合)」160 ページ
●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「プロファイル権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

その他の診断ツールと方法の使用
アプリケーションプロファイリングと診断トレーシングのほかにも、SQL Anywhere データベー
スの現在のパフォーマンスを分析し、モニタリングするのに役立つさまざまな診断ツールと方法
が用意されています。

要求ロギング

要求ロギングは、アプリケーションから受け取った要求と、アプリケーションに送られた応答の
ログを個別に記録します。データベースサーバーがアプリケーションに何を要求されているか
を特定したい場合に も役立ちます。

特定のアプリケーションのパフォーマンスを分析するときに、データベースサーバーとクライア
ントのどちらに原因があるか不明な場合は、要求ロギングから始めることもおすすめします。要
求ロギングは、問題の原因となっている可能性の高い、データベースサーバーに対する特定の要
求を特定するためにも使用できます。

注意

要求ロギング機能で提供されるすべての機能とデータは、診断トレーシングを使用した場合も利
用できます。診断トレーシングでは、それ以外の機能やデータも提供されます。

ログに取られる情報には、タイムスタンプ、接続 ID、要求タイプなどがあります。クエリにつ
いては、独立性レベル、フェッチされたローの数、カーソルタイプもあります。INSERT 文、
UPDATE 文、DELETE 文については、対象のロー数と実行されたトリガー数もあります。

警告

要求ログには SQL 文の完全なテキストが含まれるので、GRANT CONNECT 文、CREATE
DATABASE 文、CREATE EXTERNAL LOGIN 文などのパスワードを含む SQL 文の場合、これは
機密情報になります。セキュリティが心配な場合は、要求ログファイルへのアクセスを制限して
ください。

パフォーマンスのモニタリングと診断のツール

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 169



-zr サーバーオプションを使用すると、データベースサーバーの起動時に要求ロギングをオンに
できます。-zo サーバーオプションを使用すると、出力を要求ログファイルにリダイレクトして、
さらに分析を進めることができます。-zn オプションと -zs オプションを使用すると、保存する
要求ログファイルの数と要求ログファイルの 大サイズを指定できます。

これらのオプションの詳細については、次の項を参照してください。

●「-zr dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-zo dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-zn dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-zs dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

注意

サーバーオプションは、Sybase Central の診断トレーシングに影響しません。ファイルベースの
要求ロギングは、Sybase Central の診断トレーシング機能とは完全に別個のものです。Sybase
Central の診断トレーシング機能では、データベース内の dbo 所有の診断テーブルを使用して要
求ログ情報が格納されます。

sa_get_request_times システムプロシージャーは、要求ログを読み込み、ログの文とその実行時間
をグローバルテンポラリテーブル (satmp_request_time) に格納します。INSERT、UPDATE、
DELETE の各文の場合は、記録される時間は、文が実行された時間です。クエリの場合、記録さ
れた時間は、PREPARE から DROP (DESCRIBE/OPEN/FETCH/CLOSE) までの合計所要時間です。
したがって、オープンカーソルには注意する必要があります。

改善候補の文について satmp_request_time を分析します。低コストでも頻繁に実行される文が、
パフォーマンスの問題を引き起こしている可能性があります。

sa_get_request_profile を使用して、sa_get_request_times と summarize satmp_request_time を
satmp_request_profile という別のグローバルテンポラリテーブルに呼び出すことができます。ま
た、このプロシージャーは、文をグループ化し、呼び出しの回数、実行時間などの情報を提供し
ます。

警告

Perl スクリプト tracetime.pl を使用してログを分析する場合は、要求ログがキャプチャーされる
間、max_client_statements_cached オプションを 0 に設定してクライアント文のキャシュを無効に
しておく必要があります。

参照

●「診断トレーシング」146 ページ
●「sa_get_request_times システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_get_request_profile システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン

ス』
●「max_client_statements_cached オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sa_server_option システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

例

要求ログへの出力は、sa_server_option システムプロシージャーを使用してフィルターして、特定
の接続やデータベースからの要求のみを含めるようにできます。これにより、アクティブな接続
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の多いデータベースサーバーや複数のデータベースのあるデータベースサーバーをモニタリン
グするときのログサイズを縮小できます。

● 接続に基づくフィルター 次の構文を使用します。

CALL sa_server_option( 'RequestFilterConn' , connection-id );

connection-id は CALL sa_conn_info( ) を実行して取得できます。

● データベースに基づくフィルター 次の構文を使用します。

CALL sa_server_option( 'RequestFilterDB' , database-id );

database-id は、データベースに接続している場合に SELECT
CONNECTION_PROPERTY( 'DBNumber' ) を実行して入手できます。フィルターは、明示的
にリセットするまで、またはデータベースサーバーが停止されるまで有効です。

● フィルターのリセット 次の 2 つの文のいずれかを使用して、接続またはデータベースごと
にフィルターをリセットします。

CALL sa_server_option( 'RequestFilterConn' , -1 );

CALL sa_server_option( 'RequestFilterDB' , -1 );

● 要求ログへのホスト変数の出力 ホスト変数の値を要求ログに含めるには、次の操作を行いま
す。

○-zr サーバーオプションに値 hostvars を指定します。

○次の文を実行します。

CALL sa_server_option( 'RequestLogging' , 'hostvars' );

要求ログ分析プロシージャー sa_get_request_times は、ログ中のホスト変数を認識し、それら
をグローバルテンポラリテーブル satmp_request_hostvar に追加します。

システムプロシージャーを使用したプロシージャープロファイリング

プロシージャープロファイリングでは、すべての接続によるストアドプロシージャー、ユーザー
定義関数、イベント、システムトリガー、トリガーの使用状況に関する有用な情報が収集されま
す。プロシージャープロファイリングは、Sybase Central で実行するか、Interactive SQL でシステ
ムプロシージャー呼び出しを使用して実行できます。Sybase Central の方が機能が豊富で柔軟性
に優れています。このため、Sybase Central のアプリケーションプロファイリングモードのプロ
シージャープロファイリング機能を使用してプロシージャープロファイリングを実行すること
をおすすめします。

参照

●「アプリケーションプロファイリングモードでのプロシージャープロファイリング」
134 ページ
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プロシージャープロファイリングの有効化 (SQL の場合)

sa_server_option システムプロシージャーを使用して、Interactive SQL でプロシージャープロファ
イリングを有効にできます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

次のとおりです。

♦ プロシージャープロファイリングの有効化

1. データベースに接続します。

2. sa_server_option システムプロシージャーを呼び出して、ProcedureProfiling オプションを ON
に設定します。

たとえば、次のように入力します。

CALL sa_server_option( 'ProcedureProfiling' , 'ON' );

結果

プロシージャープロファイリングが有効になります。

次の手順

なし。

参照

●「sa_server_option システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロシージャープロファイリングのユーザー別のフィルター (SQL の場合)

必要に応じて、他の接続によるデータベースの使用を妨害することなく、特定のユーザーが使用
しているプロシージャーを確認できます。この機能は、接続がすでに存在する場合、または複数
のユーザーが同じユーザー ID で接続する場合に便利です。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

次のとおりです。
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♦ プロシージャープロファイリングのユーザー別のフィルター (SQL の場合)

1. データベースに接続します。

2. 次のように sa_server_option システムプロシージャーを呼び出します。

CALL sa_server_option( 'ProfileFilterUser' , 'userid' );

結果

userid の値は、モニタされるユーザーの名前です。

次の手順

なし。

参照

●「sa_server_option システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロシージャープロファイリングのリセット (SQL の場合)

プロファイリングをリセットすると、データベースは古い情報をクリアし、すぐにプロシー
ジャー、関数、イベント、トリガーに関する新しい情報の収集を開始します。sa_server_option シ
ステムプロシージャーを使用して、Interactive SQL からプロシージャープロファイリングをリ
セットできます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

プロシージャープロファイリングが有効になっていることを確認します。

内容と備考

次のとおりです。

♦ プロシージャープロファイリングのリセット

● sa_server_option システムプロシージャーを呼び出して、ProcedureProfiling オプションを
RESET に設定します。

たとえば、次のように入力します。

CALL sa_server_option( 'ProcedureProfiling' , 'RESET' );

結果

プロシージャープロファイリングがリセットされます。
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次の手順

なし。

参照

●「sa_server_option システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロシージャープロファイリングの無効化 (SQL の場合)

sa_server_option システムプロシージャーを使用して、Interactive SQL からプロシージャープロ
ファイリングを無効にし、既存のデータをクリアできます。

前提条件

DBA または PROFILE 権限

内容と備考

プロファイリング情報の確認後に、プロファイリングを無効にするか、クリアできます。プロ
ファイリングを無効にすると、データベースはプロファイリング情報の収集を停止します。ただ
し、その時点までに収集された情報は、Sybase Central の [プロファイル] タブに残ります。プロ
ファイリングをクリアすると、データベースはプロファイリングをオフにして、Sybase Central
の [プロファイル] タブからプロファイリングデータをすべてクリアします。

♦ プロファイリングを無効にする

● sa_server_option システムプロシージャーを呼び出して、ProcedureProfiling オプションを OFF
に設定します。

たとえば、次のように入力します。

CALL sa_server_option( 'ProcedureProfiling' , 'OFF' );

♦ プロファイリングを無効にし、既存のデータをクリアする

● sa_server_option システムプロシージャーを呼び出して、ProcedureProfiling オプションを
CLEAR に設定します。

たとえば、次のように入力します。

CALL sa_server_option( 'ProcedureProfiling' , 'CLEAR' );

結果

オプション CLEAR を使用した場合、プロシージャープロファイリングは無効になり、プロファ
イリングデータはクリアされます。

次の手順

なし。
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参照

●「sa_server_option システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

システムプロシージャーを使用したプロファイリング情報の取り出し

システムプロシージャーを使用して、ストアドプロシージャー、関数、イベント、システムトリ
ガー、トリガーのプロシージャープロファイリング情報を表示できます。また、プロシージャー
プロファイリングが有効になっている必要があります。

sa_procedure_profile システムプロシージャーでは、各オブジェクト内の行の実行時間などの詳細
なプロファイリング情報が表示されます。結果セット内の各行は、オブジェクト内の実行可能な
コード行を表します。

sa_procedure_profile_summary システムプロシージャーでは、各オブジェクトの合計実行時間が表
示され、実行された全オブジェクトの概要を示します。結果セット内の各行は、1 つのオブジェ
クトの実行の詳細を表します。

これらのシステムプロシージャーの結果では、表示されるオブジェクト数が、呼び出したオブ
ジェクトよりも多い場合があります。これは、1 つのオブジェクトから別のオブジェクトが呼び
出される場合があるからです。たとえば、トリガーからストアドプロシージャーが呼び出され、
そのストアドプロシージャーから別のストアドプロシージャーが呼び出される場合があります。

参照

●「プロシージャープロファイリングの有効化 (SQL の場合)」172 ページ
●「sa_procedure_profile_summary システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リ

ファレンス』
●「sa_procedure_profile システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_server_option システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

タイミングユーティリティ

Fetchtst、Instest、Trantest など、いくつかのパフォーマンステストユーティリティが、
%SQLANYSAMP12%¥SQLAnywhere にあります。

fetchtst ユーティリティは、任意のクエリについてフェッチ速度を測定します。instest ユーティリ
ティは、ローをテーブルに挿入するための所要時間を決定します。trantest ユーティリティは、
特定のデータベース設計とトランザクションセットが与えられている特定のサーバー設定で処
理できる負荷を測定します。

これらのツールを使用すると、統計情報付のグラフィカルなプランよりもさらに正確に測定で
き、特定のサーバーとデータベース構成について、達成可能な 善のパフォーマンス (たとえば
スループット) の目安がわかります。

ツールの完全なマニュアルについては、ユーティリティと同じフォルダーの readme.txt ファイル
を参照してください。
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データベースのパフォーマンスのモニター

SQL Anywhere には、データベースのパフォーマンスをモニターするのに使用する統計値のセッ
トがあります。これらの統計値には数多くの方法でアクセスできます。

● SQL 関数 これらの関数を使用すると、アプリケーションから SQL Anywhere データベース
の統計値に直接アクセスできます。

● Sybase Central パフォーマンスモニター このグラフィカルツールでは、データベースに問
い合わせて、パフォーマンスモニターでグラフ表示するように設定した統計値だけが表示さ
れます。

● Windows パフォーマンスモニター Windows オペレーティングシステムに付属するモニ
ターツールです。

● パフォーマンス統計ユーティリティ (dbstats) データベースサーバー、データベース、UNIX
上で実行されているデータベースサーバーの接続の統計値をモニタリングできます。

● SQL Anywhere コンソールユーティリティ (dbconsole) データベースサーバー接続の管理
機能とモニタリング機能を提供します。

これらの方法は、リアルタイムでモニタリングする場合に役立ちます。しかし、診断トレーシン
グの一環として統計値を取得して、後で分析するために保存することもできます。

参照

●「統計のモニターに使用される SQL 関数」176 ページ
●「統計をモニタリングするための Sybase Central パフォーマンスモニター機能」178 ページ
●「Windows パフォーマンスモニターを使用した統計値のモニタリング」180 ページ
●「パフォーマンス統計値ユーティリティ (dbstats) (UNIX)」『SQL Anywhere サーバー データ

ベース管理』
●「SQL Anywhere コンソールユーティリティ (dbconsole)」『SQL Anywhere サーバー データベー

ス管理』
●「診断トレーシング」146 ページ
●「パフォーマンスモニターの統計値」183 ページ
●「データベースのモニタリング」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

統計のモニターに使用される SQL 関数
SQL Anywhere は、接続ごと、データベースごと、またはサーバーワイドに情報にアクセスでき
るシステム関数のセットを提供します。アクセスできる情報は、データベースサーバー名のよう
な静的な情報からディスクとメモリの使用状況のようなパフォーマンス関連の詳細な統計にま
で及びます。

システム情報を取り出す関数

次の関数は、システム情報を取り出します。

● PROPERTY 関数 この関数は、サーバーワイドに指定されたプロパティの値を返します。
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● DB_PROPERTY 関数と DB_EXTENDED_PROPERTY 関数 これらの関数は、指定されてい
る場合にはそのデータベースの、デフォルトでは現在のデータベースの指定されたプロパ
ティ値を返します。

● CONNECTION_PROPERTY 関数と CONNECTION_EXTENDED_PROPERTY 関数 これらの
関数は、指定されている場合はその接続の、デフォルトでは現在の接続の指定されたプロパ
ティ値を返します。

取り出したいプロパティの名前のみ、引数として指定します。関数は、現在のサーバー、接続、
またはデータベースの値を返します。

クエリの効率を改善する

よりよいパフォーマンスを得るには、データベースのアクティビティをモニターするクライアン
トアプリケーションは PROPERTY_NUMBER 関数を使用して、名前が付けられたプロパティを
識別すべきです。その後そのプロパティ番号を使用して統計を繰り返し取り出すようにします。

こうして取得したプロパティ名は、さまざまなデータベースの統計値を得るのに使うことができ
ます。トランザクションログページへの書き込み回数や、チェックポイント実行回数から、メモ
リキャッシュからインデックスリーフページを読み出した回数まで、幅広く使えます。

次の文のセットは、Interactive SQL から行うプロセスを示します。

CREATE VARIABLE propnum INT;
CREATE VARIABLE propval INT;
SET propnum = PROPERTY_NUMBER( 'CacheRead' );
SET propval = DB_PROPERTY( propnum );

例

次に示す文は、変数 server_name を現在のサーバー名に設定します。

SET server_name = PROPERTY( 'name' );

次に示すクエリは、現在の接続のユーザー ID を返します。

SELECT CONNECTION_PROPERTY( 'UserID' );

次に示すクエリは、現在のデータベースのルートファイル名を返します。

SELECT DB_PROPERTY( 'file' );

参照

●「PROPERTY_NUMBER 関数 [システム]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「PROPERTY 関数 [システム]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DB_PROPERTY 関数 [システム]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DB_EXTENDED_PROPERTY 関数 [システム]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CONNECTION_PROPERTY 関数 [システム]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CONNECTION_EXTENDED_PROPERTY 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リ

ファレンス』
●「システム関数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「統計をモニタリングするための Sybase Central パフォーマンスモニター機能」178 ページ
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統計をモニタリングするための Sybase Central パフォーマンスモニ
ター機能

Sybase Central パフォーマンスモニターは、ディスクアクセスやメモリアクセスなど、データベー
スサーバーの動作に関する詳細な情報を追跡するのに役立ちます。Sybase Central パフォーマン
スモニターでは、接続できる任意の SQL Anywhere データベースサーバーの統計値をグラフ表示
できます。

次に、Sybase Central パフォーマンスモニターの機能を示します。

●リアルタイム更新 (調整可能な間隔で)

●色分けされたサイズ変更可能な凡例

●設定可能な表示プロパティ

Sybase Central パフォーマンスモニターでは、データベースに問い合わせて統計値が収集されま
す。このため、キャッシュ読み込み／秒などの統計値に影響する可能性があります。代わりに
Windows パフォーマンスモニターを使用すると、統計値がモニターの影響を受けません。

複数バージョンの SQL Anywhere を同時に実行している場合は、複数バージョンのパフォーマン
スモニターも同時に実行できます。

参照

●「Windows パフォーマンスモニターを使用した統計値のモニタリング」180 ページ
●「パフォーマンスモニターの統計値」183 ページ

Sybase Central パフォーマンスモニターを開く

Sybase Central パフォーマンスモニターは、Sybase Central の右ウィンドウ枠で [パフォーマンス
モニター] タブを選択すると表示されます。このグラフには、表示するように設定した統計値だ
けが表示されます。

前提条件

なし

内容と備考

次のとおりです。

♦ Sybase Central パフォーマンスモニターを開く

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠でサーバーを選択します。

3. 右ウィンドウ枠で、[パフォーマンスモニター] タブをクリックします。
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結果

パフォーマンスモニター が Sybase Central で開きます。

次の手順

なし。

参照

●「統計値の追加と削除」179 ページ
●「Windows パフォーマンスモニターを使用した統計値のモニタリング」180 ページ
●「統計値の追加と削除」179 ページ

統計値の追加と削除

Sybase Central を使用して、モニターした統計情報をパフォーマンスモニターに追加する、また
はモニターした統計情報をパフォーマンスモニターから削除できます。

前提条件

この作業を実行するための前提条件は、ありません。

内容と備考

ヒント

統計値の追加と削除は、統計値のプロパティウィンドウにある Sybase Central パフォーマンスモ
ニターからもできます。

♦ 統計情報の追加

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠でサーバーを選択します。

3. 右ウィンドウ枠で、[統計情報] タブをクリックします。

4. モニタされていない統計値を右クリックし、[パフォーマンスモニタに追加] をクリックしま
す。

♦ 統計情報の削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠でサーバーを選択します。

3. 右ウィンドウ枠で、[統計情報] タブをクリックします。

4. 現在モニターされている統計値を右クリックし、[パフォーマンスモニタから削除] をクリッ
クします。
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結果

指定された統計情報は、Sybase Central のパフォーマンスモニターに追加されるか、パフォーマ
ンスモニターから削除されます。

次の手順

なし。

参照

●「パフォーマンスモニターの統計値」183 ページ
●「Sybase Central パフォーマンスモニターを開く」178 ページ
●「Windows パフォーマンスモニターを使用した統計値のモニタリング」180 ページ

Windows パフォーマンスモニターを使用した統計値のモニタリング

Sybase Central パフォーマンスモニターの代わりに、Windows パフォーマンスモニターを使用す
ることもできます。

Windows パフォーマンスモニターは、Sybase Central パフォーマンスモニターよりもパフォーマ
ンスの統計値、特にネットワーク通信の統計値が多くなっています。Windows 版モニターは、
データベースサーバーに対してクエリを実行する代わりに、共有メモリスキームを使用するの
で、統計値自体には影響を与えません。

複数のバージョンの SQL Anywhere を同時に実行する場合は、複数のバージョンのパフォーマン
スモニターも同時に実行できます。

Windows パフォーマンスモニターで使用されるメモリを制御するデータベースサーバーを起動
する際には、データベースサーバーのオプション、およびパフォーマンスモニターでモニターで
きる接続の 大数やデータベースを指定できます。次の項を参照してください。

●「-ks dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-ksc dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-ksd dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

参照

●「パフォーマンスモニターの統計値」183 ページ

Windows パフォーマンスモニターの使用

SQL Anywhere データベース、サーバ、または接続に関連したカウンタを表示するには、Windows
パフォーマンスモニタを使用します。

前提条件

SQL Anywhere データベースサーバは、稼働している必要があります。
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内容と備考

他のバージョンの Windows で Windows パフォーマンスモニターを起動する方法については、使
用する Windows オペレーティングシステムのマニュアルを参照してください。

♦ Windows パフォーマンス モニター (Windows XP) の使用

1. パフォーマンスモニターを起動します。

a. Windows の [コントロール パネル] で [管理ツール] をクリックします。

b. [パフォーマンス] をクリックします。

2. ツールバーのプラス記号ツール (+) をクリックします。

3. [パフォーマンス オブジェクト] リストから、次のいずれかを選択します。

● SQL Anywhere 12 接続 単一の接続のパフォーマンスがモニターされます。この項目が
表示されるためには、接続が存在する必要があります。

● SQL Anywhere 12 データベース 単一のデータベースのパフォーマンスがモニターされ
ます。

● SQL Anywhere 12 サーバー サーバーワイドでパフォーマンスがモニターされます。

[カウンター] ボックスに閲覧できる統計値のリストが表示されます。

[SQL Anywhere 12 接続] または [SQL Anywhere 12 データベース] をクリックした場合は、
[インスタンス] ボックスに統計値を表示できる接続またはデータベースのリストが表示され
ます。

4. [カウンター] リストから、閲覧する統計値をクリックします。

5. [SQL Anywhere 12 接続] または [SQL Anywhere 12 データベース] をクリックした場合は、
[インスタンス] ボックスから、モニタするデータベース接続またはデータベースを選択しま
す。

6. 選択したカウンタの詳細については、[説明] をクリックします。

7. カウンターを表示するには、[追加] をクリックします。

8. 表示するカウンターをすべて選択したら [閉じる] をクリックします。

♦ Windows パフォーマンスモニター (Windows 7) の使用

1. SQL Anywhere データベースサーバーが実行されている状態でパフォーマンスモニターを起
動します。

●Windows の [コントロール パネル] で [すべてのコントロール パネル項目] をクリックしま
す。

●[パフォーマンスの情報とツール] をクリックします。

●[詳細ツール] をクリックします。
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2. コンピューターのカウンターのリストに SQL Anywhere の統計情報が表示されます。

● SQL Anywhere 12 接続 単一の接続のパフォーマンスがモニターされます。この項目が
表示されるためには、接続が存在する必要があります。

● SQL Anywhere 12 データベース 単一のデータベースのパフォーマンスがモニターされ
ます。

● SQL Anywhere 12 サーバー サーバーワイドでパフォーマンスがモニターされます。

[カウンター] ボックスに閲覧できる統計値のリストが表示されます。

[SQL Anywhere 12 接続] または [SQL Anywhere 12 データベース] をクリックした場合は、
[インスタンス] ボックスに統計値を表示できる接続またはデータベースのリストが表示され
ます。

3. [カウンター] リストから、閲覧する統計値をクリックします。

4. [SQL Anywhere 12 接続] または [SQL Anywhere 12 データベース] をクリックした場合は、
[インスタンス] ボックスから、モニタするデータベース接続またはデータベースを選択しま
す。

5. 選択したカウンタの詳細については、[説明の表示] をクリックします。

6. カウンターを表示するには、[追加] をクリックします。

7. 表示するカウンターをすべて選択したら [OK] をクリックします。

結果

指定された統計情報が、Windows パフォーマンスモニタに表示されます。

次の手順

なし。
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パフォーマンスモニターの統計値

SQL Anywhere で提供される統計値を次に示します。

●「キャッシュの統計値」
●「チェックポイントとリカバリの統計値」
●「通信の統計値」
●「ディスク I/O の統計値」
●「ディスク読み込みの統計値」
●「ディスク書き込みの統計値」
●「インデックスの統計値」
●「メモリページの統計値」
●「要求の統計値」
●「ユーザー定義統計情報」
●「その他の統計値」

処理速度は毎秒レポートされます。

キャッシュの統計値

これらの統計値により、キャッシュの使用状態を分析できます。

統計情報 スコープ 説明

キャッシュヒット／秒 接続とデータベース ルックアップの対象となる
データベースページがキャッ
シュ内で検出された頻度を示
します。

キャッシュ読み込み：イン
デックス内部／秒

接続とデータベース インデックスの内部ノードの
ページがキャッシュから読み
込まれる頻度を示します。

キャッシュ読み込み：イン
デックスリーフ／秒

接続とデータベース インデックスリーフページが
キャッシュから読み込まれる
頻度を示します。

キャッシュ読み込み：テーブ
ル／秒

接続とデータベース テーブルページがキャッシュ
から読み込まれる頻度を示し
ます。

キャッシュ読み込み：合計
ページ数／秒

接続とデータベース データベースのページを
キャッシュで検索する頻度を
示します。
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統計情報 スコープ 説明

キャッシュ読み込み：ワーク
テーブル

接続とデータベース テーブルページがキャッシュ
から読み込まれる頻度を示し
ます。

キャッシュ置換：合計ページ
数／秒

サーバー 必要な別のページの領域を確
保するためにデータベース
ページがキャッシュからパー
ジされている頻度を示しま
す。

キャッシュサイズ：現在の値 サーバー データベースサーバーキャッ
シュの現在のサイズ (キロバ
イト) を示します。

キャッシュサイズ： 大値 サーバー データベースサーバーキャッ
シュの許容 大サイズ (キロ
バイト) を示します。

キャッシュサイズ： 小値 サーバー データベースサーバーキャッ
シュの許容 小サイズ (キロ
バイト) を示します。

キャッシュサイズ：ピーク値 サーバー データベースサーバーキャッ
シュのピーク時のサイズ (キ
ロバイト) を示します。

チェックポイントとリカバリの統計値

これらの統計値により、データベースがアイドル状態のときに行われたチェックポイントとリカ
バリ動作を分析できます。

統計情報 スコープ 説明

チェックポイントフラッシュ
／秒

データベース チェックポイントの間に隣接
ページを書き出す頻度を示し
ます。

チェックポイントの緊急度 データベース チェックポイントの緊急度
(パーセント) を示します。

チェックポイント／秒 データベース チェックポイントを実行する
頻度を示します。
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統計情報 スコープ 説明

チェックポイントログ：ビッ
トマップサイズ

データベース チェックポイントログのビッ
トマップのサイズを示しま
す。

チェックポイントログ：ディ
スクへのコミット／秒

データベース チェックポイントログの
commit_to_disk 操作の実行頻
度を示します。

チェックポイントログ：ログ
サイズ

データベース チェックポイントログのサイ
ズ (ページ数) を示します。

チェックポイントログ：保存
ページイメージ／秒

データベース 変更前にページがチェックポ
イントログに保存されている
頻度を示します。

チェックポイントログ：使用
ページ数

データベース チェックポイントログ内で現
在使用中のページ数を示しま
す。

チェックポイントログ：ペー
ジ再配置／秒

データベース チェックポイントログ内の
ページが再配置されている頻
度を示します。

チェックポイントログ：プレ
イメージ保存／秒

データベース 新しいデータベースページの
プレイメージがチェックポイ
ントログに追加されている頻
度を示します。

チェックポイントログ：ペー
ジ書き込み／秒

データベース ページがチェックポイントロ
グに書き込まれている頻度を
示します。

チェックポイントログ：書き
込み／秒

データベース チェックポイントログでディ
スク書き込みが行われている
頻度を示します。1 回の書き
込みに複数のページが含まれ
る場合があります。

チェックポイントログ：ビッ
トマップへの書き込み／秒

データベース チェックポイントログでビッ
トマップページのディスク書
き込みが行われている頻度を
示します。

パフォーマンスのモニタリングと診断のツール

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 185



統計情報 スコープ 説明

アイドルアクティブ／秒 データベース データベースサーバーのアイ
ドルスレッドがアクティブに
なって、アイドル書き込み、
アイドルチェックポイントな
どを行う頻度を示します。

アイドルチェックポイント時
間

データベース アイドルチェックポイントに
費やされた合計時間 (秒) を
示します。

アイドルチェックポイント／
秒

データベース チェックポイントがデータ
ベースサーバーのアイドルス
レッドによって 後まで行わ
れる頻度を示します。アイド
ルスレッドが 後のダーティ
ページをキャッシュに書き出
すたびに、アイドルチェック
ポイントが発生します。

アイドル書き込み／秒 データベース データベースサーバーのアイ
ドルスレッドによってディス
ク書き込みが発行される頻度
を示します。

リカバリ I/O 予測 データベース データベースのリカバリに必
要な I/O 操作の推定回数を示
します。

リカバリの緊急度 データベース リカバリの緊急度 (パーセン
ト) を示します。

参照

●「データベースサーバーがチェックポイントのタイミングを決定する方法」『SQL Anywhere
サーバー データベース管理』

●「checkpoint_time オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-gc dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「recovery_time オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「チェックポイントログ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

通信の統計値

これらの統計値により、クライアント／サーバー間の通信アクティビティを分析できます。
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統計情報 スコープ 説明

通信：受信バイト数／秒 接続、データベース、サーバー ネットワークデータが受信さ
れる速度 (バイト単位) を示
します。

通信：無圧縮受信バイト数／
秒

接続、データベース、サーバー 圧縮が無効になっていた場合
のバイトの受信速度を示しま
す。

通信：送信バイト数／秒 接続、データベース、サーバー ネットワークでバイトが送信
される速度を示します。

通信：無圧縮送信バイト数／
秒

接続、データベース、サーバー 圧縮が無効になっていた場合
のバイトの送信速度を示しま
す。

通信：空きバッファー サーバー 空きネットワークバッファー
の数を示します。

通信：受信されるマルチパ
ケット数／秒

サーバー マルチパケットデリバリの受
信速度を示します。

通信：送信されるマルチパ
ケット数／秒

サーバー マルチパケットデリバリの送
信速度を示します。

通信：受信パケット数／秒 接続、データベース、サーバー ネットワークパケットの受信
速度を示します。

通信：無圧縮受信パケット数
／秒

接続、データベース、サーバー 圧縮が無効になっていた場合
のネットワークパケットの受
信速度を示します。

通信：送信パケット数／秒 接続、データベース、サーバー ネットワークパケットの送信
速度を示します。

通信：無圧縮送信パケット数
／秒

接続、データベース、サーバー 圧縮が無効になっていた場合
のネットワークパケットの送
信速度を示します。

通信：リモートプット待ち／
秒

サーバー 情報の送信に使用できるバッ
ファーがないため、通信リン
クが待機する必要がある頻度
を示します。この統計は
TCP/IP の場合にのみ収集さ
れます。

パフォーマンスのモニタリングと診断のツール

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 187



統計情報 スコープ 説明

通信：受信要求数 接続、データベース、サーバー クライアント／サーバー通信
要求またはラウンドトリップ
の数を示します。通信：受信
パケット数の統計値とは異な
り、マルチパケット要求を 1
つの要求として数え、活性パ
ケットを計数の対象から除外
します。

通信：失敗した送信／秒 サーバー 基本のプロトコルがパケット
送信に失敗した頻度を示しま
す。

通信：総バッファー数 サーバー ネットワークバッファーの総
数を示します。

通信：ユニークなクライアン
トアドレス

サーバー データベースサーバーに接続
しているユニークなクライア
ントネットワークアドレスの
数を示します。通常は接続し
ているクライアントマシン数
であり、接続の合計数よりも
少ない場合があります。

ディスク I/O の統計値

これらの統計値により、ディスクへのアクセス (読み込みと書き込み) 状況を取得し、ディスク I/
O に使用されたアクティビティの負荷について全体的な情報を把握できます。

統計情報 スコープ 説明

ディスク：アクティブ I/O データベース データベースサーバーによっ
て発行され、まだ完了してい
ない現在のファイル I/O 数を
示します。

ディスク：アクティブ I/O の
大値

データベース [ディスク：アクティブ I/O] が
到達した 大値を示します。
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ディスク読み込みの統計値

これらの統計値により、ディスクから情報を読み込むのに使用されたアクティビティの負荷とそ
のタイプを分析できます。

統計情報 スコープ 説明

ディスク読み込み：合計ペー
ジ数／秒

接続とデータベース ページがファイルから読み込
まれる速度を示します。

ディスク読み込み：アクティ
ブ

データベース データベースサーバーによっ
て発行され、まだ完了してい
ない現在のファイル読み込み
数を示します。

ディスク読み込み：インデッ
クス内部／秒

接続とデータベース インデックス内部ノードの
ページがディスクから読み込
まれる頻度を示します。

ディスク読み込み：インデッ
クスリーフ／秒

接続とデータベース インデックスリーフページが
ディスクから読み込まれる頻
度を示します。

ディスク読み込み：テーブル
／秒

接続とデータベース テーブルページがディスクか
ら読み込まれる頻度を示しま
す。

ディスク読み込み：アクティ
ブの 大値

データベース [ディスク読み込み：アクティ
ブ] が到達した 大値を示し
ます。

ディスク読み込み：ワーク
テーブル

接続とデータベース ワークテーブルページがディ
スクから読み込まれる頻度を
示します。

ディスク書き込みの統計値

これらの統計値により、ディスクへ情報を書き込むのに使用されたアクティビティの負荷とその
タイプを分析できます。

統計情報 スコープ 説明

ディスク書き込み：アクティ
ブ

データベース データベースサーバーによっ
て発行され、まだ完了してい
ない現在のファイル書き込み
数を示します。
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統計情報 スコープ 説明

ディスク書き込み：アクティ
ブの 大値

データベース [ディスク書き込み：アクティ
ブ] が到達した 大値を示し
ます。

ディスク書き込み：コミット
ファイル／秒

データベース データベースサーバーが強制
的に行うディスクキャッシュ
のフラッシュの頻度を示しま
す。Windows プラットフォー
ムではバッファーなし (ダイ
レクト) の IO が使われるた
め、フラッシュは不要です。

ディスク書き込み：データ
ベース拡張／秒

データベース データベースファイルの拡張
頻度 (ページ／秒) を示しま
す。

ディスク書き込み：テンポラ
リ拡張／秒

データベース テンポラリファイルの拡張頻
度 (ページ／秒) を示します。

ディスク書き込み：ページ／
秒

接続とデータベース 修正されたページがディスク
に書き込まれる頻度を示しま
す。

ディスク書き込み：トランザ
クションログ／秒

接続とデータベース ページをトランザクションロ
グに書き込む頻度を示しま
す。

トランザクションロググルー
プのコミット／秒

接続とデータベース トランザクションログのコ
ミットが要求されたときすで
にログが書き込まれている
(コミットはいつでも可能) 頻
度を示します。

インデックスの統計値

これらの統計値により、インデックスの使用状態を分析できます。

統計情報 スコープ 説明

インデックス：追加／秒 接続とデータベース インデックスにエントリが追
加される頻度を示します。

インデックス：ルックアップ
／秒

接続とデータベース インデックスでエントリを検
索する頻度を示します。
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統計情報 スコープ 説明

インデックス：完全比較／秒 接続とデータベース インデックスのハッシュ値を
超える比較が必要となる頻度
を示します。

メモリ診断の統計値

これらの統計値により、データベースサーバーによるメモリの使用状況を分析できます。

統計情報 スコープ 説明

キャッシュ：マルチページ割
り当て

サーバー マルチページ割り当ての数を
示します。

キャッシュ：パニック サーバー キャッシュマネージャーが割
り付けるページの検索に失敗
した回数を示します。

キャッシュ：スカベンジアク
セス

サーバー 割り付けるページのスカベン
ジ中にアクセスしたページの
数を示します。

キャッシュ：スカベンジ サーバー キャッシュマネージャーが割
り付けるページをスカベンジ
した回数を示します。

キャッシュページ：割り当て
構造体

サーバー データベースサーバーのデー
タ構造に割り付けられた
キャッシュページの数を示し
ます。

キャッシュページ：ファイル サーバー データベースファイルから取
得したデータを格納する
キャッシュページの数を示し
ます。

キャッシュページ：ファイル
ダーティ

サーバー ダーティな (書き込みが必要
な) キャッシュページの数を
示します。

キャッシュページ：空き サーバー 未使用のキャッシュページ数
を示します。

キャッシュページ：固定 サーバー 現在再利用できないページ数
を示します。
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統計情報 スコープ 説明

キャッシュ置換：合計ページ
数／秒

サーバー 必要な別のページの領域を確
保するためにデータベース
ページがキャッシュからパー
ジされている頻度を示しま
す。

ヒープ：カーバー 接続、データベース、サーバー クエリ 適化などの短期的な
目的に使用されたヒープの数
を示します。

ヒープ：クエリ処理 接続、データベース、サーバー クエリ処理 (ハッシュ操作お
よびソート操作) に使用され
るヒープの数を示します。

ヒープ：再配置可能 接続、データベース、サーバー 再配置可能なヒープの数を示
します。

ヒープ：再配置可能ロック 接続、データベース、サーバー キャッシュ内で現在ロックさ
れている再配置可能なヒープ
の数を示します。

マップ物理メモリ／秒 サーバー Address Windowing Extensions
を使用して、データベース
ページのアドレス領域が
キャッシュ内の物理メモリに
マッピングされている頻度を
示します。

メモリページ：カーバー 接続、データベース、サーバー クエリ 適化などの短期的な
目的に使用されたヒープペー
ジの数を示します。

メモリページ：固定カーソル 接続、データベース、サーバー メモリ内でカーソルヒープを
固定するために使用されてい
るページ数を示します。

メモリページ：クエリ処理 接続、データベース、サーバー クエリ処理 (ハッシュ操作お
よびソート操作) に使用され
るキャッシュページの数を示
します。

クエリメモリ：現在アクティ
ブ

接続、データベース、サーバー クエリメモリをアクティブに
使用する現在の要求数を示し
ます。
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統計情報 スコープ 説明

クエリメモリ：予測アクティ
ブ

サーバー 安定した状態のデータベース
サーバーで、クエリメモリを
アクティブに使用する要求の
推定平均数を示します。

クエリメモリ：追加利用可能 サーバー 基本的なメモリ集約型の付与
を超えて付与可能なメモリ量
を示します。

クエリメモリ：付与失敗数 接続、データベース、サーバー 要求がクエリメモリ待ちにな
り、取得できなかった合計回
数を示します。

クエリメモリ：付与要求数 接続、データベース、サーバー 要求がクエリメモリを取得し
ようとした合計回数を示しま
す。

クエリメモリ：付与待機数 接続、データベース、サーバー 要求がメモリ待ちになった合
計回数を示します。

クエリメモリ：付与された
ページ

接続、データベース、サーバー 要求に現在付与されている
ページ数を示します。

クエリメモリ：待機中の要求
数

接続、データベース、サーバー クエリメモリ待ちになってい
る現在の要求数を示します。

メモリページの統計値

これらの統計値により、データベースサーバーが使用しているメモリ量とその目的を分析できま
す。

統計情報 スコープ 説明

メモリページ：ロックテーブ
ル

データベース ロック情報の保持に使用され
ているページの数を示しま
す。

メモリページ：ロックヒープ サーバー キャッシュ内でロックされて
いるヒープページの数を示し
ます。

メモリページ：メインヒープ サーバー グローバルデータベースサー
バーのデータ構造に使用され
ているページ数を示します。
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統計情報 スコープ 説明

メモリページ：マップページ データベース ロックテーブル、頻度テーブ
ル、テーブルレイアウトへの
アクセスに使用されたマップ
ページの数を示します。

メモリページ：プロシー
ジャー定義

データベース プロシージャーに使用された
再配置可能なヒープページ数
を示します。

メモリページ：再配置可能 データベース 再配置可能なヒープ (カーソ
ル、文、プロシージャー、ト
リガー、ビューなど) で使用さ
れるページの数を示します。

メモリページ：再配置／秒 データベース 再配置可能なヒープページが
テンポラリファイルから読み
出される頻度を示します。

メモリページ：ロールバック
ログ

接続とデータベース ロールバックログのページ数
を示します。

メモリページ：トリガー定義 データベース トリガーで使用される再配置
可能なヒープページの数を示
します。

メモリページ：ビュー定義 データベース ビューで使用される再配置可
能なヒープページの数を示し
ます。

要求の統計値

これらの統計値により、クライアントアプリケーションの要求への応答に使用されたデータベー
スサーバーのアクティビティを分析できます。

統計情報 スコープ 説明

カーソル 接続、データベース、サーバー 現在データベースサーバーが
保持している宣言されたカー
ソルの数を示します。

開いているカーソル 接続、データベース、サーバー 現在データベースサーバーが
保持しているオープンカーソ
ルの数を示します。
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統計情報 スコープ 説明

ロック数 接続とデータベース ロックの数を示します。

要求／秒 サーバー データベースサーバーが新し
い要求を処理するか、既存の
要求の処理を続行できる状態
になる頻度を示します。

要求：アクティブ サーバー 現在要求を処理中のデータ
ベースサーバーのスレッド数
を示します。

タスク：交換 サーバー クエリの並列実行に現在使用
されているデータベースサー
バーのスレッド数を示しま
す。

要求：未スケジュール サーバー 使用できるデータベースサー
バーのスレッドの解放を待っ
てキューイングされている要
求の数を示します。

スナップショット数 接続とデータベース アクティブなスナップショッ
トの数を示します。

文キャッシュヒット 接続、データベース、サーバー クライアントによってキャッ
シュされた文の準備が、デー
タベースサーバーで再利用さ
れている頻度を示します。

文キャッシュミス 接続、データベース、サーバー クライアントによってキャッ
シュされた文の準備をデータ
ベースサーバーで再度準備す
る必要がある頻度を示しま
す。

文の準備 接続とデータベース データベースサーバーにより
文の準備が処理される頻度を
示します。

文 接続、データベース、サーバー 現在データベースサーバーが
保持している準備文の数を示
します。

トランザクションのコミット 接続、データベース、サーバー コミット要求が処理される頻
度を示します。
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統計情報 スコープ 説明

トランザクションのロール
バック

接続、データベース、サーバー ロールバック要求が処理され
る頻度を示します。

ユーザー定義統計情報

これらの統計情報には、アプリケーションによって追跡される値に関連するティビティが記述さ
れます。

統計情報 スコープ 説明

ユーザー定義変化率：カウン
ター 1

接続、データベース、サーバー ユーザー定義カウンター値の
経時的変化率を表示します。

ユーザー定義変化率：カウン
ター 2

接続、データベース、サーバー ユーザー定義カウンター値の
経時的変化率を表示します。

ユーザー定義変化率：カウン
ター 3

接続、データベース、サーバー ユーザー定義カウンター値の
経時的変化率を表示します。

ユーザー定義変化率：カウン
ター 4

接続、データベース、サーバー ユーザー定義カウンター値の
経時的変化率を表示します。

ユーザー定義変化率：カウン
ター 5

接続、データベース、サーバー ユーザー定義カウンター値の
経時的変化率を表示します。

ユーザー定義未加工データ：
カウンター 1

接続、データベース、サーバー 現在のユーザー定義カウン
ター値を表示します。

ユーザー定義未加工データ：
カウンター 2

接続、データベース、サーバー 現在のユーザー定義カウン
ター値を表示します。

ユーザー定義未加工データ：
カウンター 3

接続、データベース、サーバー 現在のユーザー定義カウン
ター値を表示します。

ユーザー定義未加工データ：
カウンター 4

接続、データベース、サーバー 現在のユーザー定義カウン
ター値を表示します。

ユーザー定義未加工データ：
カウンター 5

接続、データベース、サーバー 現在のユーザー定義カウン
ター値を表示します。

参照

●「ユーザー定義プロパティ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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その他の統計値

統計情報 スコープ 説明

使用可能 IO サーバー 現在使用可能な I/O 制御ブ
ロックの数を示します。

接続数 データベース このデータベースとの接続の
数を示します。

メインヒープバイト サーバー グローバルデータベースサー
バーのデータ構造に使用され
ているバイト数を示します。

クエリ：プランキャッシュ
ページ

接続とデータベース 実行プランの保存に使用され
ているキャッシュページの数
を示します。

クエリ：メモリ不足時方式 接続とデータベース メモリ不足状態のため、デー
タベースサーバーがその実行
中に実行プランを変更した回
数を示します。

クエリ：ローの実体化／秒 接続とデータベース クエリ処理中にローがワーク
テーブルに書き込まれる割合
を示します。

要求：GET DATA／秒 接続とデータベース 接続で GET DATA 要求が発
行されている頻度を示しま
す。

テンポラリテーブルページ 接続とデータベース テンポラリテーブルで使用さ
れるテンポラリファイルの
ページ数を示します。

バージョンストアページ データベース スナップショットアイソレー
ションが有効な場合にロー
バージョンストアで現在使用
されているテンポラリファイ
ルのページ数を示します。
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パフォーマンス向上のヒント

常にトランザクションログを使用する

トランザクションログを使用すると、データを保護できます。また、SQL Anywhere のパフォー
マンスを大幅に向上できます。

トランザクションログなしで操作すると、SQL Anywhere は各トランザクションの終わりに
チェックポイントを実行します。これにより、大量のリソースが消費されます。

トランザクションログを使用して操作すると、SQL Anywhere は変更が発生したときにその詳細
を示すメモを書き込むだけです。新しいデータベースページすべてを、 も効率のいい時に一度
に書き込むように選択できます。「チェックポイント」は、情報がデータベースファイルに入力
され、矛盾せず、 新のものであるということを確実にします。

トランザクションログを、プライマリデータベースファイルとは別の物理デバイスに入れること
で、パフォーマンスをさらに改善できます。追加されたドライブヘッドは、通常、トランザク
ションログの終わりを探す必要はありません。

効率的な SQL クエリの構築
クエリの処理パフォーマンスを向上させるために、次のヒントを使用して、より効率的なクエリ
を構築することを検討してください。これらのヒントは、クエリをより効率的に書き換えるため
に、クエリ処理中にオプティマイザーによって選択される 適化を反映しています。これらの効
率化をクエリに組み込むことによって、オプティマイザーの作業量が減少する可能性がありま
す。

ヒント 改善の前後 説明

不要な DISTINCT 条件の排除 改善前：

SELECT DISTINCT p.ID, 
p.Quantity
FROM Products p;

改善後：

SELECT p.ID, p.Quantity
FROM Products p;

Products テーブルにプライマ
リキー p.ID があり、結果セッ
トの一部になっているので、
初の文の DISTINCT キー

ワードは不要です。
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ヒント 改善の前後 説明

不要な DISTINCT 条件の排除 改善前：

SELECT DISTINCT *
FROM SalesOrders o JOIN 
Customers c
   ON o.CustomerID = c.ID
WHERE c.State = 'NY';

改善後：

SELECT  *
FROM SalesOrders o JOIN 
Customers c
   ON o.CustomerID = c.ID
WHERE c.State = 'NY';

初のクエリには両方のテー
ブルのプライマリキーが含ま
れているため、結果内の各
ローは異なります。

サブクエリのネスト解除 改善前：

SELECT s.*
FROM SalesOrderItems s
WHERE EXISTS ( SELECT *
 FROM Products p
 WHERE s.ProductID = p.ID
  AND p.ID = 300 
  AND p.Quantity > 20);

改善後：

SELECT s.*
FROM Products p JOIN 
SalesOrderItems s
   ON p.ID = s.ProductID
WHERE p.ID = 300 AND 
p.Quantity > 20;

ネストされたクエリをジョイ
ンとして書き換えると、より
効率的な実行とより効果的な
適化につながる場合があり

ます。一般的に、サブクエリ
のネスト解除は、FROM 句に
テーブルを多くても 1 つだけ
含んだ相関サブクエリに対し
て常に実行されます。これら
の相関サブクエリは、ANY、
ALL、EXISTS の各述部で使用
されます。クエリのセマン
ティクス上、サブクエリが返
すローは多くても 1 つだけで
あると判断できる場合は、非
相関サブクエリ、または
FROM 句に複数のテーブルを
含んだサブクエリはフラット
にされます。

この例では、サブクエリは外
部ブロック内の各ローに対し
て、多くても 1 つのローしか
一致させられません。多くて
も 1 つのローしか一致させら
れないため、内部ジョインに
変換できます。
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ヒント 改善の前後 説明

サブクエリのネスト解除 改善前：

SELECT p.*
FROM Products p
WHERE EXISTS
   ( SELECT *
     FROM SalesOrderItems s
     WHERE s.ProductID = p.ID
       AND s.ID = 2001);

改善後：

SELECT DISTINCT p.*
FROM Products p JOIN 
SalesOrderItems s
   ON p.ID = s.ProductID
WHERE s.ID = 2001;

改善前のクエリは、サブクエ
リ内に結合 EXISTS 述部があ
り、複数のローと一致する可
能性があります。SELECT リ
ストに DISTINCT を使って、
内部ジョインに変換できま
す。

サブクエリのネスト解除 改善前：

SELECT *
FROM Products p
WHERE p.ID =
    ( SELECT s.ProductID
      FROM SalesOrderItems s
      WHERE s.ID = 2001
         AND s.LineID = 1 );

改善後：

SELECT p.*
FROM Products p, 
SalesOrderItems s
WHERE p.ID = s.ProductID
   AND s.ID = 2001
   AND s.LineID = 1;

サブクエリで、外部ブロック
の各ローに対して多くても 1
つのローしか一致しない場
合、比較しているサブクエリ
を削除します。

インデックスカラムを問い合
わせる場合の IN 述部の使用
の検討

改善前：

SELECT *
FROM SalesOrders
WHERE SalesRepresentative = 
902 
   OR SalesRepresentative = 
195;

改善後：

SELECT *
FROM SalesOrders
WHERE SalesRepresentative 
IN ( 195, 902 );

書き換えられた形式では、IN
リスト述部を検索引数可能と
して扱い、インデックス検索
に利用できます。また、オプ
ティマイザーが IN リストを
インデックスのソート順に合
わせてソートし、検索効率を
向上させることができます。

定数だけ、またはクエリブ
ロック 1 回の実行中に定数で
ある値 (外部参照など) だけ
を IN リストに指定してくだ
さい。
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ヒント 改善の前後 説明

不要なジョインの排除 改善前：

SELECT s.ID, s.LineID, p.ID
FROM SalesOrderItems s KEY 
JOIN Products p
FOR READ ONLY;

改善後：

SELECT s.ID, s.LineID, 
s.ProductID
FROM SalesOrderItems s
WHERE s.ProductID IS NOT 
NULL
FOR READ ONLY;

次の場合にジョインの排除を
検討してください。

●ジョインがプライマリキー
から外部キーへのジョイン
で、プライマリテーブルか
らのプライマリキーのカラ
ムだけがクエリで参照され
る場合。この場合は、プラ
イマリキーテーブルが更新
可能でないと、削除されま
す。

●ジョインが同じテーブルの
2 つのインスタンス間にお
けるプライマリキーからプ
ライマリキーへのジョイン
である場合。この場合は、
一方のテーブルが更新可能
でないと、そのテーブルは
削除されます。

●ジョインが外部ジョインで
あり、NULL 入力テーブル
式は、外部ジョインの保護
された側の各ローについ
て、多くても 1 つのローし
か返さず、NULL 入力テー
ブル式で生成される式は、
外部ジョイン以降のクエリ
の残りの部分で必要ない場
合。

この場合、ジョインはプライ
マリキーから外部キーへの
ジョインであり、プライマリ
キーテーブル Products は削除
できます。つまり、2 番目の
クエリは、SalesOrderItems
テーブルの中で、Products へ
の NULL 外部キーを持つ
ローが結果に現れないため、
セマンティック上は 1 番目の
クエリと同じです。
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ヒント 改善の前後 説明

不要なジョインの排除 改善前：

SELECT s.ID, s.LineID
FROM SalesOrderItems s 
 LEFT OUTER JOIN Products p 
   ON p.ID = s.ProductID
WHERE s.Quantity > 5 
FOR READ ONLY;

改善後：

SELECT s.ID, s.LineID
FROM SalesOrderItems s  
WHERE s.Quantity > 5 
FOR READ ONLY;

初のクエリでは、NULL 入
力テーブル式が保護された側
のローに対して複数のローを
生成できず、LEFT OUTER
JOIN を超えて Products のカ
ラムが使用されないため、
OUTER JOIN を削除できま
す。

大文字と小文字の不要な変換
の排除

改善前：

SELECT *
FROM Customers
WHERE UPPER(Surname) = 
'SMITH';

改善後：

SELECT *
FROM Customers
WHERE Surname = 'SMITH';

大文字と小文字を区別しない
データベースでは、 初のク
エリは書き換えることができ
ます。そのため、オプティマ
イザーでは
Customers.Surname のイン
デックスを使用することを検
討できます。

デフォルトでは、明示的なテ
キスト変換指示 (UPPER、
UCASE、LOWER、LCASE の
使用) が指定されないかぎり、
データベースサーバーで大文
字と小文字を区別しない文字
列比較が実行されます。大文
字と小文字の不要な変換の排
除により、述部を検索引数可
能な述部にすることができま
す。検索引数可能な述部は、
対応するテーブルのインデッ
クス検索を使用できます。
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ヒント 改善の前後 説明

関数のインライン化の検討 改善前：

CREATE FUNCTION F1( arg1 
INT, arg2 INT )
RETURNS INT
BEGIN
 RETURN arg1 * arg2
END;
SELECT F1( e.EmployeeID, 
2.5 ) 
FROM Employees e;

改善後：

SELECT CAST( e.EmployeeID 
AS INT ) * CAST( 2.5 AS INT ) 
FROM Employees e;

次のいずれかの形式の場合、
ユーザー定義関数をインライ
ン化できます。

●RETURN 文を 1 つ含んで
いる

●1 つの変数を宣言し、その
変数に代入して 1 つの値を
返す

●1 つの変数を宣言し、その
変数に SELECT INTO して
1 つの値を返す

このヒントは、テンポラリ関
数、再帰関数、または NOT
DETERMINISTIC 句のある関
数には適用されません。

また、このヒントは関数がサ
ブクエリを使用して引数とし
て呼び出された場合、または
関数がテンポラリプロシー
ジャーの内部から呼び出され
た場合にも適用されません。

単純なストアドプロシー
ジャーのインライン化の検討

改善前：

CREATE PROCEDURE 
Test1( arg1 INT )
 BEGIN
  SELECT * FROM Employees 
WHERE EmployeeID=arg1
 END;
SELECT * FROM Test1( 200 );

改善後：

SELECT * FROM ( 
      SELECT * FROM 
Employees 
      WHERE 
EmployeeID=CAST( 200 AS 
INT ) ) 
   AS Test1;

単一の SELECT 文としての
み定義されたストアドプロ
シージャーは、クエリの
FROM 句で呼び出すときにイ
ンライン化できます。プロ
シージャーがインライン化さ
れる場合は、派生テーブルと
して書き換えられます。この
ヒントは、デフォルトの引数
を使用し、単一の SELECT 文
以外が本文に存在するプロ
シージャーには適用されませ
ん。
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参照

●「ユーザー定義関数」81 ページ
●「CREATE FUNCTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CAST 関数 [データ型変換]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「プロシージャー」76 ページ
●「CREATE PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

キャッシュ関連のパフォーマンスに関連するヒント

パフォーマンス向上のためのキャッシュの使用

キャッシュとは、メモリの領域で、データベースサーバーがデータベースページを格納して繰り
返し高速にアクセスするために使用します。キャッシュでアクセスできるページが増えると、
データベースサーバーによるディスクからのデータの読み込み (遅い操作) の回数が減ります。
そのため、キャッシュサイズがパフォーマンスにおける重要な要因になることがよくあります。

SQL Anywhere では動的キャッシュサイズ決定がサポートされており、システムを全体としてモ
ニタリングすることにより、キャッシュサイズが適切かつ自動的に調整されます。ただし、デー
タベースの起動時にデータベースサーバーのコマンドラインで -c オプションを使用して、デー
タベースキャッシュのサイズを制御することもできます。

データベースサーバーメッセージウィンドウには起動時のキャッシュサイズが表示されますが、
次の文を使用して現在のキャッシュサイズを取得することもできます。

SELECT PROPERTY( 'CurrentCacheSize' );

暗号化されたデータベースには、I/O 操作を 小限に抑えるのに十分なキャッシュが必要です。
暗号化や複合化は操作ごとに実行する必要があるため、暗号化されたデータベース上では、暗号
化されていないデータベース上よりも I/O 操作の負荷が高くなるためです。

参照

●「動的キャッシュサイズ決定」208 ページ
●「-c dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-ca dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-ch dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-cl dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

キャッシュとメモリガバナー

SQL Anywhere データベースサーバーは、キャッシュ (バッファープール) を使用し、データベー
スページのイメージをメモリに一時的に格納します。これらのページは通常、テーブルページと
インデックスページです。ただし、SQL Anywhere データベースには他の種類の物理ページも格
納されます。これらのページに加えて、データベースサーバーは他に 2 つのメモリプールの
キャッシュを使用します。これらのプールの 1 つは仮想メモリです。接続、文、カーソルを表す
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構造など、データベースサーバーのデータ構造に使用されます。2 番目のプールは、クエリメモ
リの仮想ストレージとして使用されるキャッシュページで構成されます。

クエリの実行が効率的に動作するには、メモリが必要です。SQL Anywhere はメモリガバナーを
使用して、各文がクエリの実行に使用できるクエリメモリの量を決定します。メモリガバナーは
クエリメモリプールを文に割り付け、負荷を効率的に実行できるようにします。

メモリガバナーは選択されたページ数を各文に付与し、文はメモリを大量に消費するクエリ処理
にそのページを使用できます。クエリプロセッサーがページを使用するまでは、引き続きクエリ
メモリプール内のメモリを他の目的 (テーブルのバッファリングやインデックスページなど) に
も使用できます。クエリメモリを使用し、メモリを大量に消費するクエリ処理には、ハッシュ
DISTINCT、ハッシュ GROUP BY、ハッシュジョインなどのあらゆるハッシュベースの演算子
や、ソート演算子、ウィンドウ演算子があります。

次の設定、演算子、統計を使用して、メモリガバナーによるキャッシュの使用方法を理解 (およ
び制御) します。

● QueryMemMaxUseful グラフィカルプラン演算子 文が実行を開始すると、メモリガバナーは
オプティマイザーの推定を使用して、文が使用できるメモリ容量を決定します。この推定は、
グラフィカルなプランに QueryMemMaxUseful として表示されます。

● QueryMemActiveMax サーバープロパティ メモリガバナーは、メモリを大量に消費する要
求の同時実行数を制限します。この 大値は、データベースサーバーを実行するコンピュー
ターのパフォーマンス特性に応じて選択されます。また、この制限は、サーバープロパティ
QueryMemActiveMax に表示されます。

● QueryMemActiveEst パフォーマンスモニターの統計 メモリガバナーは、メモリを大量に消
費する要求の同時実行数の推定を継続します。この推定はデータベースサーバープロパティ
およびパフォーマンスモニターの統計 QueryMemActiveEst に使用できます。

● query_mem_timeout データベースオプション メモリを大量に消費する文の実行を開始し
たとき、メモリを大量に消費する要求の 大同時実行数にすでに達している場合は、いずれ
かの実行中の要求が割り付けられたメモリを解放するまで入力された文は待機します。
query_mem_timeout データベースオプションは、入力された要求にメモリが付与されるまで待
つ時間を制御します。デフォルト設定 -1 を使用すると、要求はデータベースサーバーで定義
された期間待機します。待機後、使用できるメモリが付与されない場合は文のアクセスプラ
ンは少ないメモリ容量で実行されます。これによって実行が遅くなる場合がありますが、プ
ラン内のメモリを大量に消費する物理演算子に対して実行時のメモリ量が少なくなる方式を
使用できる場合は、その方式が使用されます。

● QueryMemGrantWaiting サーバープロパティおよびパフォーマンスモニターの統計 データ
ベースサーバープロパティおよびパフォーマンスモニターの統計 QueryMemGrantWaiting に
は、メモリ要求が付与されるのを待機している現在の要求数が表示されます。

● QueryMemGrantWaited サーバープロパティおよびパフォーマンスモニターの統計 データ
ベースサーバープロパティおよびパフォーマンスモニターの統計 QueryMemGrantWaited に
は、メモリ要求が付与されるまでに要求が待機する必要があった合計回数が表示されます。

● QueryMemNeedsGrant グラフィカルプラン演算子 グラフィカルなプランでは、
QueryMemNeedsGrant には、要求が単純な要求 (メモリの付与が不要) かメモリを大量に消費
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する (メモリの付与が必要) かをメモリガバナーが検討した結果が表示されます。メモリガ
バナーによってメモリの付与が不要と分類された要求は、ただちに実行されます。それ以外
の場合、要求はクエリメモリプールの一部の使用を求めます。

● QueryMemLikelyGrant グラフィカルプラン演算子 グラフィカルなプランでは、
「QueryMemLikelyGrant」 には、要求を実行するために付与されることが予想される推定ペー
ジ数が表示されます。

参照

●「統計情報付きのグラフィカルなプラン」315 ページ
● QueryMemActiveMax サーバープロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● QueryMemPages サーバープロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● QueryMemPercentOfCache サーバープロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「query_mem_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「マルチプログラミングレベルのデータベースサーバー設定」『SQL Anywhere サーバー デー

タベース管理』
●「-ch dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

キャッシュとオプティマイザー

たとえば、カーソルの中身を保持するために追加メモリを予約すると、コストがかかります。
キャッシュが一杯であれば、1 ページまたは複数のページをディスクに書き込み、新しいページ
の領域を確保しなければなりません。後続の操作を完了するために、数ページの再読み込みが必
要になることもあります。この状況で、SQL Anywhere は、追加バッファーキャッシュオーバー
ヘッドを必要とする実行プランに高いコストがかかるようにしています。このコストにより、オ
プティマイザーはワークテーブルを使用するプランを選択しないようになっています。ただし、
パフォーマンスが向上する場合には、オプティマイザーは注意しながらメモリを使用します。た
とえば、サブクエリの結果がクエリ処理中に繰り返し必要になる場合、これらの結果をキャッ
シュします。

キャッシュメモリ使用の制限

キャッシュの初期サイズ、 小サイズ、 大サイズはすべて、データベースサーバーのコマンド
ラインから制御できます。

● 初期キャッシュサイズ データベースサーバーの初期キャッシュサイズを指定するには、
データベースサーバーの -c オプションを使用します。-c オプションを指定しない場合、デー
タベースサーバーによって初期キャッシュメモリの割り付けサイズが計算されます。

● 大キャッシュサイズ 大キャッシュサイズを制御するには、データベースサーバーの -ch
オプションを指定します。デフォルトは、使用しているコンピューターの物理メモリによっ
て異なるヒューリスティックに基づいています。Windows Mobile では、デフォルトの 大
キャッシュサイズは、使用可能なプログラムメモリから 4 MB を引いた値です。他の UNIX
以外のコンピューターでは、 大キャッシュサイズは、非 AWE の 大キャッシュサイズと
コンピューターの物理メモリの 90% のうち、いずれか低い方になります。UNIX では、デフォ
ルトの 大キャッシュサイズは次のように計算されます。
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○32 ビットの UNIX プラットフォームでは、物理メモリ量の合計の 90% または 1,834,880 KB
のいずれか小さい方です。

○64 ビットの UNIX プラットフォームでは、物理メモリ量の合計の 90% または 8,589,672,320
KB のいずれか小さい方です。

● 小キャッシュサイズ 小キャッシュサイズを制御するには、データベースサーバーの -cl
サーバーオプションを指定します。Windows Mobile を除き、デフォルトでは、 小キャッ
シュサイズは初期キャッシュサイズと同じです。Windows Mobile では、デフォルトの 小
キャッシュサイズは 600 KB です。

-cl を指定しないで -c サーバーオプションを指定した場合、 小キャッシュサイズは -c サー
バーオプションで指定された初期キャッシュサイズに設定されます。

-c または -cl サーバーオプションを設定しない場合、必要に応じてキャッシュを縮小できるよ
うに、 小キャッシュサイズは非常に低いハードコード定数値に設定されます。この値は、
Windows では 2 MB、UNIX では 8 MB、Windows Mobile では 600 KB です。

注意

初期キャッシュサイズまたは 小キャッシュサイズを、 大キャッシュサイズの 8 分の 1 より小
さく設定しようとすると、 大キャッシュサイズに合わせて自動的にキャッシュサイズが増加さ
れます。

また、動的キャッシュサイズ決定を無効にするには、-ca 0 サーバーオプションを使用します。

次のデータベースサーバープロパティは、データベースサーバーのキャッシュに関する情報を返
します。

● CurrentCacheSize 現在のキャッシュサイズ (キロバイト単位) を返す。

● MinCacheSize 許容 小キャッシュサイズ (キロバイト単位) を返す。

● MaxCacheSize 許容 大キャッシュサイズ (キロバイト単位) を返す。

● PeakCacheSize 現在のセッションでキャッシュが到達した 大値 (キロバイト単位) を返
す。

参照

● キャッシュサイズ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データベースサーバープロパティ値のアクセス」『SQL Anywhere サーバー データベース管

理』
●「-c dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-ca dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-ch dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-cl dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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動的キャッシュサイズ決定

SQL Anywhere を使用して、データベースサーバーの実行中にデータベースキャッシュを自動的
にリサイズできます。完全な「動的キャッシュサイズ決定」では、多くのキャッシュを使用する
ことでデータベースサーバーのパフォーマンスが向上する場合は、使用可能なメモリがあるかぎ
りキャッシュサイズは大きくなり、他のアプリケーションがキャッシュメモリを必要とするとき
はキャッシュサイズは小さくなります。動的キャッシュサイズ決定の効果は、オペレーティング
システムや、利用可能な物理メモリの量によってもさまざまに異なります。

キャッシュの必要量は、動的キャッシュサイズ決定によって通常 1 分ごとに評価されます。ただ
し、新しいデータベースが起動されたときやファイル量が大幅に増加した場合、30 秒間は 5 秒
ごとに評価されるよう実行間隔が狭まることがあります。 初の 30 秒間が経過すると、評価の
実行頻度は 1 分間隔に戻ります。ファイルの増加量が、前回リサイズが行われた際の増加量よ
り 8 分の 1、またはデータベース起動時より 8 分の 1 増加している場合には、増加量が顕著であ
ると判断できます。

動的キャッシュサイズ決定を使用する場合は、明示的にデータベースキャッシュを設定する必要
はありません。

注意

初期キャッシュサイズまたは 小キャッシュサイズを 大キャッシュサイズの 8 分の 1 より小
さく設定しようとすると、 大キャッシュサイズに合わせて自動的にキャッシュサイズが増やさ
れます。

Address Windowing Extensions (AWE) キャッシュが使用されている場合、動的キャッシュサイズ
決定は無効になっています。32 ビットの Windows データベースサーバーのみ AWE キャッシュ
を使用できます。

注意

AWE は使用されなくなりました。サイズの大きいキャッシュが必要な場合は、64 ビット版の
Windows オペレーティングシステムで 64 ビット版の SQL Anywhere データベースサーバーを使
用することをおすすめします。

参照

●「-ca dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-ch dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-cl dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-cw dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション (旧式)」『SQL Anywhere サーバー データベース管

理』
● キャッシュサイズ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

動的キャッシュサイズ決定 (Windows)

Windows と Windows Mobile では、データベースサーバーがキャッシュとオペレーションの統計
を 1 分ごとに評価し、 適なキャッシュサイズを計算します。データベースサーバーは、ター
ゲットのキャッシュサイズを計算します。このキャッシュは、現在使用されていない物理メモリ
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の約 5 MB をシステムが使用できるように残し、それ以外をすべて使用します。ターゲット
キャッシュサイズが、明示的または暗黙的に指定された 小キャッシュサイズより小さくなるこ
とはありません。ターゲットのキャッシュサイズは、明示的または暗黙的に指定された 大
キャッシュサイズ、またはすべてのオープンデータベースとテンポラリファイル合計サイズにメ
インヒープのサイズを加えたものを超えることはありません。

キャッシュサイズの変動を防ぐために、データベースサーバーはキャッシュサイズを段階的に増
やします。すぐにターゲット値に調整するのではなく、調整するたびに現在のサイズとターゲッ
トサイズの差の 75% ずつキャッシュサイズを修正します。

Windows では、データベースサーバーの起動時に -cw コマンドラインオプションを指定すると、
Address Windowing Extensions (AWE) を使用して大きなキャッシュサイズをサポートできます。
AWE キャッシュでは、動的キャッシュサイズ決定はサポートされていません。Windows Mobile
では、AWE キャッシュをサポートしていません。

注意

AWE は使用されなくなりました。サイズの大きいキャッシュが必要な場合は、64 ビット版の
Windows オペレーティングシステムで 64 ビット版の SQL Anywhere データベースサーバーを使
用することをおすすめします。

動的キャッシュサイズ決定 (UNIX)

UNIX では、データベースサーバーはスワップ領域とメモリを使用してキャッシュサイズを管理
します。スワップ領域はシステムワイドなリソースで、ほとんどの UNIX オペレーティングシス
テムにあります。この項では、メモリとスワップ領域の合計を「システムリソース」と呼びま
す。詳細については、使用しているオペレーティングシステムのマニュアルを参照してくださ
い。

起動時に、データベースは指定した 大キャッシュサイズをシステムリソースから割り付けま
す。この一部をメモリ (初期キャッシュサイズ) にロードし、残りをスワップ領域として残しま
す。

データベースサーバーが使用するシステムリソースの総量は、データベースサーバーが停止する
まで一定です。ただし、メモリにロードされる比率は変わります。データベースサーバーは、1
分ごとにキャッシュとオペレーションの統計を評価します。データベースサーバーがビジーで
メモリが必要になると、キャッシュページをスワップ領域からメモリに移します。システム内の
他の処理がメモリを必要とした場合、データベースサーバーがキャッシュページをメモリからス
ワップ領域に移すことがあります。

初期キャッシュサイズ

デフォルトでは、初期キャッシュサイズは使用可能なシステムリソースに基づいたヒューリス
ティックを使用して割り当てられます。初期キャッシュサイズは、データベースサイズの総量
の 1.1 倍より常に小さくなります。

初期キャッシュサイズが使用可能なシステムリソースの 4 分の 3 より大きい場合、データベース
サーバーはメモリの不足を通知するエラーで終了します。
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初期キャッシュサイズは、-c オプションを使用して変更できます。

大キャッシュサイズ

大キャッシュサイズは、コンピューターの使用可能なシステムリソースより小さくしてくださ
い。デフォルトでは、 大キャッシュサイズはコンピューターの使用可能なシステムリソースと
物理メモリ量の合計に基づいたヒューリスティックを使用して割り当てられます。キャッシュ
サイズは、明示的または暗黙的に指定された 大キャッシュサイズ、またはすべてのオープン
データベースとテンポラリファイル合計サイズにメインヒープのサイズを加えたものを超える
ことはありません。

使用可能なシステムリソースより大きい 大キャッシュサイズを指定すると、データベースサー
バーはメモリの不足を通知するエラーで終了します。使用可能なメモリより大きい 大キャッ
シュサイズを指定すると、データベースサーバーはパフォーマンス低下の警告を出しますが、終
了はしません。

データベースサーバーはすべての 大キャッシュサイズをシステムリソースから割り付け、終了
まで解放しません。他のアプリケーション用に領域を残しながら SQL Anywhere のパフォーマ
ンスも低下させないように 大キャッシュサイズを選択してください。デフォルトの 大
キャッシュサイズを求める式は、このバランスを考慮に入れたヒューリスティックを使用してい
ます。値を調整する必要があるのは、デフォルト値が、使用しているシステムに適さないときの
みです。

-ch サーバーオプションを使用して 大キャッシュサイズを設定し、自動キャッシュ増加機能を
制限できます。

小キャッシュサイズ

-c オプションを指定した場合、 小キャッシュサイズは初期キャッシュサイズと同じです。-c オ
プションを指定しない場合は、UNIX 上での 小キャッシュサイズは 8 MB です。

-cl サーバーオプションを使用して、 小キャッシュサイズを調整できます。

注意

初期キャッシュサイズまたは 小キャッシュサイズを 大キャッシュサイズの 8 分の 1 より小
さく設定しようとすると、 大キャッシュサイズに合わせて自動的にキャッシュサイズが増やさ
れます。

参照

●「-c dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-ch dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-cl dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

キャッシュサイズをモニタリングする統計

次の統計が、Windows パフォーマンスモニターとデータベースのプロパティ関数にあります。

● CurrentCacheSize キロバイト単位の現在のキャッシュサイズ
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● MinCacheSize キロバイト単位の 小許容キャッシュサイズ

● MaxCacheSize キロバイト単位の 大許容キャッシュサイズ

● PeakCacheSize キロバイト単位のピークキャッシュサイズ

参照

● CurrentCacheSize サーバープロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● MinCacheSize サーバープロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● MaxCacheSize サーバープロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● PeakCacheSize サーバープロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データベースサーバープロパティ値のアクセス」『SQL Anywhere サーバー データベース管

理』
●「データベースのパフォーマンスのモニター」176 ページ

キャッシュウォーミング

キャッシュウォーミングは、データベースに対して実行される初期クエリの実行時間を減らすの
に役立つように設計されています。これは、データベースが 後に起動したときに参照していた
データベースサーバーのキャッシュとデータベースページに対するキャッシュを事前にロード
することで実行されます。キャッシュを準備することにより、データベースが起動するたびに同
一または類似のクエリがデータベースに対して実行される場合に、パフォーマンスを向上させる
ことができます。

キャッシュウォーミング設定をデータベースサーバーのコマンドラインで制御できます。デー
タベースが起動してキャッシュウォーミングがオンになると、データベースページの収集と
キャッシュの再ロード (準備) という 2 種類のアクティビティが実行されます。

参照されたデータベースページの収集は、-cc データベースサーバーオプションで制御され、デ
フォルトでオンになっています。データベースページの収集がオンになると、データベースサー
バーは、収集ページ数が 大数に到達するまで (値はキャッシュサイズとデータベースサイズに
基づく)、収集速度が 小しきい値を下回るまで、またはデータベースが停止するまで、データ
ベース起動時に要求されたすべてのデータベースページを追跡し続けます。データベースサー
バーは、収集 大ページ数と収集しきい値を制御します。いったん収集が完了すると、参照され
たページはデータベースに記録されるので、次回のデータベース起動時にキャッシュの準備に使
用できます。

キャッシュウォーミング (再ロード) はデフォルトでオンになっていて、-cr データベースサー
バーオプションで制御されます。キャッシュを準備するために、データベースサーバーはデータ
ベースにすでに記録された収集ページがあるかどうかをチェックします。ある場合、データベー
スサーバーが対応するページをキャッシュにロードします。データベースはキャッシュがペー
ジをロードしている間、引き続き要求を処理できますが、大量の I/O アクティビティがデータ
ベースで検出された場合は準備が停止することがあります。この場合、キャッシュに再ロードさ
れるページセットに含まれないページにアクセスするクエリのパフォーマンスの低下を防ぐた
めに、キャッシュウォーミングは停止します。キャッシュウォーミングに関する情報をデータ
ベースサーバーメッセージウィンドウに表示する場合は、-cv オプションを指定できます。
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参照

●「-cc dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-cr dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-cv dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

同時実行性の問題点の確認

データベースサーバーがトランザクションを処理するとき、テーブルローを 1 つまたは複数ロッ
クできます。ロックは他のトランザクションが同時にアクセスすることを防止し、データベース
に格納されている情報の信頼性を維持します。また、更新中の情報を識別して、結果クエリの精
度を高めます。

データベースサーバーは自動的にこれらのロックを設定するので、明示的な指示は必要ありませ
ん。データベースサーバーは、トランザクションが獲得したすべてのロックを、そのトランザク
ションが完了するまで保持します。ローにアクセスしているトランザクションは、ロックを保持
しているといえます。ロックの種類により、他のトランザクションのそのローへのアクセスは限
定されるか、まったくできなくなります。

頻繁に 1 つまたは複数のローに複数のユーザーが同時にアクセスすると、パフォーマンスは低下
することがあります。ロックが問題になっていると考えられる場合は、sa_locks プロシージャー
を使用して、データベースのロックに関する情報を入手できます。

ロックの問題が識別された場合は、関連する接続プロセス情報を AppInfo 接続プロパティを使っ
て表示できます。

参照

●「sa_locks システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「接続プロパティ値のアクセス」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

オプティマイザーの目標の選択

optimization_goal オプションを使用すると、SQL Anywhere において SQL 文を応答時間 (First-
row) に対して 適化するか、リソースの総消費量 (All-rows) に対して 適化するかを制御できま
す。すなわち、クエリ処理の 適化の目的を、 初のローを迅速に返すことに設定するか、また
は完全な結果セットを返すコストを 小限に抑えることに設定できます。

このオプションを First-row に設定すると、SQL Anywhere は、クエリの結果の 初のローを
フェッチするまでの時間を短縮するアクセスプランを選択します。この場合、検索にかかる合計
時間は長くなることがあります。また、通常オプティマイザーでは、可能であれば結果の実体化
を必要とするアクセスプランは使用しないで、 初のローを返すまでの時間を短縮します。この
設定では、たとえばオプティマイザーは、明示的なソートの操作を必要とするアクセスプランで
はなく、クエリの ORDER BY 句を満たすインデックスを使用するアクセスプランを採用します。

オプティマイザーが特定の文に使用する 適化ゴールは、次の規則に従って決まります。
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●メインクエリブロックの FROM 句で、テーブルヒントが FASTFIRSTROW に設定されたテー
ブルが存在する場合、文は First-row 適化ゴールを使用して 適化されます。

●文の OPTION 句で optimization_goal オプションが設定されている場合、文はその設定を使用し
て 適化されます。

●それ以外の場合、オプティマイザーは現在の optimization_goal オプションの設定を使用しま
す。

適化ゴールが First-row であっても、 初のローをすぐに返すことができるプランをオプティ
マイザーが見つけられない可能性があります。たとえば、DISTINCT、GROUP BY、または
ORDER BY 句が存在するために実体化が必要な文で、必要な順序を実現するためのインデック
スが存在しない場合は、All-rows 目標で 適化されます。

このオプションを All-rows (デフォルト) に設定すると、SQL Anywhere のクエリは 適化され、
予測される合計検索時間が 短になるアクセスプランを選択します。PowerBuilder DataWindow
アプリケーションなど、処理の前に結果セット全体が必要になるアプリケーションでは、
optimization_goal を All-rows に設定するのが適切です。

参照

●「optimization_goal オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

次の SQL 文の OPTION 句も参照してください。

●「DELETE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「MERGE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UPDATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UNION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

小さいテーブルに関する統計収集

SQL Anywhere は、統計情報を基に各文の実行に も効率的な方法を判別します。SQL Anywhere
は、それらの統計を自動的に収集、更新し、データベースに永続的に格納します。ある文の処理
中に収集された統計は、以降の文の効率的な実行方法を見いだすときに使用できます。

デフォルトでは、SQL Anywhere は 5 つ以上のローを持つすべてのテーブルの統計を作成します。
5 つ未満のローを持つテーブルの統計を作成する必要がある場合は、CREATE STATISTICS 文を
使用して作成します。この文は、テーブル内のローの数に関係なく、すべてのテーブルの統計を
作成します。統計は、いったん作成されると、SQL Anywhere によって自動的に管理されます。

参照

●「CREATE STATISTICS 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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断片化関連のパフォーマンスに関連するヒント

断片化の削減

データベースの変更には断片化がともないます。ファイル、テーブル、またはインデックスが必
要以上に断片化されていると、パフォーマンスが低下することがあります。断片化の削減は、
データベースのサイズに比例して重要になります。SQL Anywhere には、ファイル、テーブル、
インデックスの断片化情報を生成するストアドプロシージャーが用意されています。

パフォーマンスが大幅に低下した場合は、次の方法で対処できます。

●複数のテーブルで多数の削除／更新／挿入アクティビティを実行した場合は、テーブルやイン
デックスの断片化を削減するためにデータベースを再構築する。

●データベースをディスクパーティションに単独で入れ、ファイルの断片化を低減する。

●利用できる Windows ユーティリティの 1 つを定期的に実行して、ファイルの断片化を低減す
る。

●データベースを再編成して、データベースの断片化を低減する。

●REORGANIZE TABLE 文を使用して、テーブル内のローをデフラグしたり、DELETE によっ
て散在したインデックスを圧縮する。テーブルを再編成すると、テーブルとインデックスの格
納に使用される合計ページ数を減らし、インデックスツリーのレベル数も減らすことができま
す。

ファイルの断片化の削減

断片化したデータベースファイルは、データベースサーバーのパフォーマンスに影響することが
あります。ディスク断片化を減らすことは、データベースのサイズが大きくなるに従って重要に
なります。

Windows でデータベースを起動すると、データベースサーバーが各 DB 領域内でファイルの断片
化数を判断します。断片化の数が 1 より大きい場合は、データベースサーバーメッセージウィン
ドウに「データベースファイル "mydatabase.db" は nnn のディスクフラグメントで構成されて
います。」と表示されます。

また、DBFileFragments データベースプロパティを使用しても、データベースファイルの断片化
の数を取得できます。

ファイルの断片化の問題を解決するには、データベースをディスクパーティションに単独で入
れ、使用可能な Windows ディスクデフラグユーティリティの 1 つを定期的に実行します。

参照

●「データベースプロパティ値のアクセス」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「パフォーマンス警告 : データベースファイル "%1" は %2 のディスクフラグメントで構成さ

れています。」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● DBFileFragments データベースプロパティ『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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テーブルの断片化削減

テーブルの断片化は、ローが連続して格納されていない場合、またはローが複数のページに分割
されている場合に発生します。これらのローには追加のページアクセスが必要になるため、デー
タベースサーバーのパフォーマンスを低下させます。

断片化がパフォーマンスに与える影響は、さまざまなものがあります。テーブルが極端に断片化
されていても、メモリ内に収まっていて、かつアクセス方法によってページのキャッシュが許可
されている場合、影響は 小限に抑えられる可能性があります。ただし、断片化されたテーブル
により、大量の I/O 処理が発生することがあります。分割されたローが頻繁にアクセスされ、か
つ余計な I/O のコストがキャッシュによって削減されない場合は、パフォーマンスが大幅に低下
する可能性があります。

テーブルの再編成とデータベースの再構築を行うと断片化を削減できますが、行う回数が多すぎ
ても少なすぎても、パフォーマンスに影響を与えることがあります。次の項で説明するツールや
方法を実際に使ってみて、テーブルの許容可能な断片化レベルを判断してください。

断片化を削減しても依然としてパフォーマンスがよくない場合は、統計が不正確であるなどの別
の問題が考えられます。

テーブルの断片化レベルの判断

パフォーマンスを改善するためにデフラグを実行するかどうかを判断するうえで、テーブルの断
片化のチェックを 1 回実行するだけでは役立ちません。データベースを再構築してからタブの
断片化をチェックし、ベースラインとなる結果を取得してください。次に、長期間にわたって
テーブルの断片化を定期的にチェックし、断片化における変化とパフォーマンス測定時の変化と
の相関を調べます。この方法によって、テーブルの断片化がパフォーマンスに影響をきたすまで
の状態になる速度を確認でき、それによりテーブルのデフラグを実行する 適な頻度を決定でき
ます。

データベーステーブルの断片化の程度に関する情報を取得するには、次のいずれかの方法を使用
します。

●sa_table_fragmentation システムプロシージャー。

●SQL Anywhere プラグインの [断片化] タブ。[断片化] タブを使用すると、ベーステーブルで
sa_table_fragmentation システムプロシージャーを実行した結果がグラフィックで表示されま
す。

参照

●「sa_table_fragmentation システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン
ス』

●「sa_table_fragmentation システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン
ス』

●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「パフォーマンスのモニタリングと診断のツール」131 ページ
●「[断片化] タブ (SQL Anywhere プラグインの場合)」216 ページ
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例

断片化の程度を確認するには、次の手順に従います。

1. DBA 権限のあるユーザーとしてデータベースに接続します。

2. sa_table_fragmentation システムプロシージャーを実行します。

3. たとえば、次の文を実行して、データベース内のすべてのテーブルについての情報を取得し
ます。

CALL sa_table_fragmentation( );

テーブルの断片化を削減する方法

次の方法で、テーブルの断片化を制御できます。

● PCTFREE の使用 SQL Anywhere では、ローが少し大きくなることを見込んで各ページに余
分な領域を確保します。ローが更新されたために、 初に割り付けられていた領域より大き
くなると、そのローは分割され、 初のローのロケーションにはロー全体が格納されている
別のページへのポインターが入れられます。たとえば、空のローを UPDATE 文で埋めたり、
テーブルに新しいカラムを挿入したりすると、ローが分割される可能性があります。別個の
ページに格納されるローが増えるほど、追加ページへのアクセス所要時間が長くなります。

テーブルページに今後の更新のための予約領域の割合を指定しておくと、テーブルの断片化
量を減らすことができます。この PCTFREE 指定は、CREATE TABLE、ALTER TABLE、
DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE、または LOAD TABLE で設定できます。

● テーブルの再編成 REORGANIZE TABLE 文を使用するか、Sybase Central の [断片化] タブ
で [再編成] をクリックすると、特定のテーブルの断片化を解除できます。

● データベースの再構築 データベースを 2 段階で再構築すると、システムテーブルを含むす
べてのテーブルの断片化が解除されます。2 段階で行うには、データをディスクにアンロー
ドして保存してから、再ロードします。この方法で再構築すると、テーブルのローが並べ替
えられ、クラスタードインデックスとプライマリキーで指定された順序になります。-ar、-
an、-ac などのオプションを使用して一度に再構築を行うと、テーブルの断片化は減りませ
ん。

参照

● PCTFREE 句『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「[断片化] タブ (SQL Anywhere プラグインの場合)」216 ページ
●「データベースの再構築」724 ページ
●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

[断片化] タブ (SQL Anywhere プラグインの場合)

[断片化] タブは次の用途で使用できます。

●ベーステーブルおよびベーステーブル上のインデックスの断片化の表示
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●テーブルおよびインデックスの再編成

DB 領域マップでのズーム

[断片化] タブの下部ウィンドウ枠で DB 領域マップを開くと、デフォルトで、ズームレベルは
[ウィンドウに合わせる] に設定されます。ズームインするには DB 領域マップをクリックし、
ズームアウトするには [Shift] キーを押しながらクリックします。DB 領域マップ内でクリック
するか、[Shift] キーを押しながらクリックすると、ズームレベルの変更後、クリックしたページ
が中央に表示されます。

ツールバーボタンを使用して、次のレベルにズームすることもできます。

ツールバーボタン 定義

1 : 1 1 ページ :1 ピクセル

64KB:1 1 64KB ブロック :1 ピクセル (1 データベー
ス読み込み)

ウィンドウに合わせる ウィンドウのすべての使用可能な領域を使用

オブジェクトの断片化の詳細の表示

Sybase Central の [断片化] タブから、オブジェクトの断片化情報を表示できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ オブジェクトの断片化の詳細を表示する (Sybase Central の場合)

1. [断片化] タブをクリックします。

a. データベースに接続します。

b. 左ウィンドウ枠でデータベースを選択します。

c. 右ウィンドウ枠で、[断片化] タブをクリックします。

2. 上部ウィンドウ枠からオブジェクトを選択します。下部ウィンドウ枠の DB 領域マップに断
片化情報が表示されます。

●ベーステーブルを選択すると、下部ウィンドウ枠の DB 領域マップにテーブル、テーブル
の拡張ページ、該当するインデックスページが表示されます。

●インデックスを選択すると、下部ウィンドウの DB 領域マップにインデックスページが表
示されます。
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3. [チェックポイントと再表示] をクリックして、チェックポイントを実行し、 新の断片化情
報を確認します。

4. ページインデックスを表示します。

●下部ウィンドウの DB 領域マップで、カーソルを色付きの縦線の上に置き、その位置の
初と 後のページを確認します。

●DB 領域マップで、[Ctrl] キーを押したままマウスポインターを色付きの縦線の上に置き、
その位置のすべてのページインデックスを確認します。

結果

指定されたオブジェクトの断片化の詳細が、下部のウィンドウ枠の dbspace マップに表示されま
す。

次の手順

なし。

ベーステーブルとインデックスの再編成

管理者は、 Sybase Central の [断片化] タブからベーステーブルとインデックスを再編成できま
す。
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前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ ベーステーブルとインデックスの再編成 (Sybase Central の場合)

1. [断片化] タブをクリックします。

2. データベースに接続します。

3. 左ウィンドウ枠でデータベースを選択します。

4. 右ウィンドウ枠で、[断片化] タブをクリックします。

5. 上部ウィンドウ枠からオブジェクトを選択します。下部ウィンドウ枠の DB 領域マップに断
片化情報が表示されます。

6. 次のいずれかの方法を選択して、オブジェクトを再編成します。

●[再編成] をクリックして、選択したオブジェクトに対して REORGANIZE TABLE 文を実行
します。

●上部ウィンドウ枠から Interactive SQL の [SQL 文] ウィンドウ枠にオブジェクトをドラッ
グします。[SQL 文] ウィンドウ枠にオブジェクトの REORGANIZE TABLE 文が表示され
ます。文を実行します。

この方法は、オブジェクトの再編成を後で行う場合、またはオブジェクトを再編集しなが
ら Sybase Central を引き続き使用する場合に有用です。

●上部ウィンドウ枠からオブジェクトを選択し、右クリックして [コピー] をクリックしてオ
ブジェクトの REORGANIZE TABLE 文をクリップボードにコピーします。次に、
Interactive SQL で [SQL 文] ウィンドウ枠に文を貼り付け、文を実行します。

この方法は、オブジェクトの再編成を後で行う場合、またはオブジェクトを再編集しなが
ら Sybase Central を引き続き使用する場合に有用です。

結果

指定されたテーブルまたはインデックスが再編成されます。

次の手順

なし。

参照

●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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インデックスの断片化とスキューの削減

インデックスは特定のカラムの検索が高速になるように設計されていますが、インデックス付き
テーブルに対して多数の DELETE 操作が実行されると、インデックスが断片化 (密度が下がる)
およびスキューする (偏る) ことがあります。

インデックスの密度は、インデックスページの平均の満杯度を反映しています。インデックスス
キューは、平均密度からの一般的な偏差を反映しています。オプティマイザーが選択性推定を行
う場合、このスキュー量は重要です。

データベース内に許容できないレベルの断片化またはスキューを含むインデックスがあるかど
うかを判断するには、アプリケーションプロファイリングウィザードを使用します。

sa_index_fragmentation システムプロシージャーを使用して、インデックスの断片化およびス
キューのレベルを確認することもできます。たとえば、次の文は sa_index_density システムプロ
シージャーを呼び出して、Customers テーブルのインデックスを調べます。

CALL sa_index_density( 'Customers' );

TableNa
me

TableId IndexNa
me

IndexID IndexTyp
e

LeafPage
s

Density Skew

Customer
s

718 Customer
sKey

0 PKEY 1 0.127686 1.000000

Customer
s

718 IX_custo
mer_name

1 NUI 1 0.789795 1.000000

SQL Anywhere はプライマリキーのインデックスを自動的に作成します。これらのインデックス
では、sa_index_density システムプロシージャーの結果に、IndexID が 0 のインデックスが存在す
る点に注意してください。

リーフページ数が少ない場合は、密度とスキューの値を考慮する必要はありません。密度とス
キューの値は、リーフページ数が多いときだけ重要です。リーフページ数が多い場合、密度の値
が低いと断片化を表し、不均衡値が高いとインデックスが偏っていることを示します。どちら
も、パフォーマンス低下の要因になります。REORGANIZE TABLE 文を実行すると、この両方
の問題に対処できます。

SQL Anywhere プラグインで [断片化] タブを使用して、ベーステーブルに関連付けられたイン
デックスのインデックス断片化のレベルを確認することもできます。

参照

●「アプリケーションプロファイリングウィザードの使用」133 ページ
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「[断片化] タブ (SQL Anywhere プラグインの場合)」216 ページ
●「[断片化] タブ (SQL Anywhere プラグインの場合)」216 ページ
●「sa_index_density システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「インデックス」24 ページ
●「[断片化] タブ (SQL Anywhere プラグインの場合)」216 ページ
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制約の宣言

異なるテーブルのカラム値間に暗示的な関係がある場合、テーブル間には、宣言されていないプ
ライマリキー － 外部キー関係が存在します。関係を宣言しないとインデックスの管理に必要な
時間を節約できますが、関係を宣言すると、ジョインが発生するときのクエリのパフォーマンス
を改善できます。これは、コストモデルの推定精度が上がるためです。

参照

●「テーブルとカラム制約」807 ページ

インデックスのパフォーマンスの向上

インデックスから予期したパフォーマンスが得られない場合は、次の措置を検討してください。

● 複合インデックスの再編成
● ページサイズの拡大

これらの措置によって、インデックスの選択性とインデックスファンアウトが向上します。

参照

●「高度：インデックスの選択性とインデックスファンアウト」35 ページ

カスケードされた参照アクションを 小限に抑える

カスケードされた参照アクションは、コストが高くなります。これは、トランザクションごとに
複数のテーブルが更新され、パフォーマンスに影響を与えるためです。たとえば、Employees
テーブルから Departments テーブルへの外部キーが ON UPDATE CASCADE を使用して定義さ
れている場合、department ID を更新すると Employees テーブルが自動的に更新されます。カス
ケードされた参照アクションは便利ですが、アプリケーションの論理で実装する方がより効率的
な場合があります。

参照

●「データ整合性」797 ページ

クエリのパフォーマンスのモニター

SQL Anywhere には、クエリのパフォーマンスをテストするツールが複数用意されています。こ
れらのツールは、この後に示す %SQLANYSAMP12%¥SQLAnywhere のサブディレクトリにありま
す。各ツールの完全なマニュアルについては、ツールと同じフォルダーにある readme.txt ファイ
ルを参照してください。
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クエリの実行時間を測定するシステムプロシージャーについては、「sa_get_request_profile システ
ムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』と「sa_get_request_times シス
テムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』を参照してください。

ツール 関数 ロケーション

fetchtst 結果セットの取り出しに必要
な時間を決定します。

%SQLANYSAMP12%
¥SQLAnywhere
¥PerformanceFetch

odbcfet 結果セットの取り出しに必要
な時間を決定します。この
ツールは fetchtst に似ていま
すがより限定的です。

%SQLANYSAMP12%
¥SQLAnywhere
¥PerformanceFetch

instest ローをテーブルに挿入するた
めの所要時間を決定します。

%SQLANYSAMP12%
¥SQLAnywhere
¥PerformanceInsert

trantest データベース設計とトランザ
クションセットが与えられて
いる特定のデータベースサー
バー設定によって処理できる
負荷を測定します。

%SQLANYSAMP12%
¥SQLAnywhere
¥PerformanceTransaction

参照

●「チュートリアル：速度が遅い文の診断」248 ページ
●「パフォーマンスの問題のトラブルシューティング」164 ページ

テーブル構造の正規化

1 つまたは複数のデータベーステーブルに同じ情報の複数のコピーが含まれる場合があり (たと
えば、複数のテーブルで繰り返されているカラム)、テーブルの正規化が必要な場合があります。

正規化によって、リレーショナルデータベース内の重複データは減少します。たとえば、従業員
が複数の異なるオフィスに勤務しているとします。データベースを正規化するには、住所や代表
電話番号などオフィスに関する情報を、各従業員用にコピーせず、個別のテーブルに入れておく
ことを考えます。

重複する情報量が少ない場合は、情報をコピーし、トリガーなどの制約を使用して整合性を維持
する方が良い場合があります。

参照

●「SQL Anywhere データベースの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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混合負荷または OLAP 負荷の 適化

optimization_workload オプションを使用すると、通常はクエリと同時に更新、削除、または挿入
が実行される (混合負荷) データベースに対してクエリ処理を 適化するかどうか、またはデー
タベース内の更新アクティビティの主な形式が、クエリ実行と同時にはめったに実行されない
バッチ形式の更新かどうかを指定できます。

参照

●「optimization_workload オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

異なるファイルの異なるデバイスへの配置

ディスクドライブは、 新のプロセッサーや RAM よりオペレーション速度が非常に遅くなりま
す。しばしば、ディスクによるページの読み込みまたは書き込みをただ待っていることが、デー
タベースサーバーの処理を低速にする原因になっています。

異なるデータベースファイルを異なる物理デバイスまたはドライブに入れると、データベースの
パフォーマンスが向上する場合があります。たとえば、1 つのディスクドライブがキャッシュと
データベースページとの相互スワップを実行中の場合も、別のドライブはログファイルに書き込
みができます。このようなパフォーマンスの向上を得るためには、各ドライブを独立させます。
小さい論理ドライブに分割した単一のディスクでは、利点はありません。

SQL Anywhere では、「データベースファイル」、「トランザクションログファイル」、「トランザク
ションログミラー」、および「テンポラリファイル」 の 4 種類のファイルが使用されます。これ
らのファイルは別々のドライブに置かれている必要があります。

メディア障害から保護するために、データベースファイルとトランザクションログファイルは別
の物理ドライブに格納することをおすすめします。

トランザクションログミラーファイルとテンポラリファイルを別の物理ドライブに格納すると、
SQL Anywhere の高速化に役立つ場合があります。トランザクションログファイルとトランザク
ションログミラーファイルが別のドライブに格納されていると、SQL Anywhere の書き込みが効
率化されます。データベースサーバーでテンポラリファイルが使用される必要があるとき、デー
タベース全体のパフォーマンスはテンポラリファイルが格納されるドライブの速度に大きく依
存します。テンポラリファイルを使用する操作の多くでは、データベースからも情報を取得する
必要があるため、テンポラリファイルを別のドライブに格納することによって、それらの操作を
同時に実行できるようになります。

1 つのデータベースは 13 個までのファイルに保管されます (メインファイル 1 つと 12 の DB 領
域)。これらは複数の別のドライブに配置できます。テーブルを個別の DB 領域に配置して、一
般的なジョイン操作によって異なる DB 領域から情報を呼び込めるようにします。

すべてのテーブルやインデックスをシステム DB 領域以外のロケーションに作成した場合、シス
テム DB 領域は、チェックポイントログとシステムテーブルの保存にのみ使用されます。この設
定は、パフォーマンス上の理由からチェックポイントログを他のデータベースオブジェクトとは
別のドライブ保存する場合に便利です。別の DB 領域にベーステーブルを作成するには、IN
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DBSPACE 句を使用するようにすべての CREATE TABLE 文を変更して、代わりの DB 領域を指
定するか、テーブルを作成する前に default_dbspace オプションの設定を変更します。テンポラリ
テーブルは、TEMPORARY DB 領域だけに作成できます。

同様の方式では、テンポラリファイルとデータベースファイルの RAID デバイスまたはストライ
プセットへの配置があります。これらのデバイスは論理ドライブとして動作しますが、ファイル
を多くの物理デバイスに分散し、複数のヘッドを使用して情報にアクセスすることによってパ
フォーマンスを飛躍的に向上させます。

データベースサーバーの起動時に -fc オプションを指定して、データベースサーバーでファイル
システムがいっぱいになった場合のコールバック関数を実装できます。

参照

●「データベースファイルのタイプ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「トランザクションログユーティリティ (dblog)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「トランザクションログの場所の変更」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「クエリ処理におけるワークテーブルの使用 (All-rows 適化ゴールの使用)」240 ページ
●「バックアップとデータリカバリ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「SATMP 環境変数」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「メディア障害」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「追加の DB 領域の考慮事項」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「default_dbspace オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-fc dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

データベースの再構築

データベースの再構築は、データベース全体をアンロードし、再ロードするプロセスです。再構
築は、データベースファイルフォーマットのアップグレードとも呼ばれます。

再構築すると、データやスキーマを含むすべての情報が削除され、同一の形式ですべての情報が
元に戻されます。ディスクドライブのデフラグメンテーションと同じように、空き領域が埋めら
れてパフォーマンスが改善されます。また、再構築のタイミングで特定の設定を変更することも
できます。

参照

●「データベースの再構築」724 ページ

プライマリキー幅の縮小

幅の広いプライマリキーは、2 つ以上のカラムで構成されます。プライマリキーに含まれるカラ
ム数が多いほど、データベースサーバーに負荷がかかります。プライマリキーに含まれるカラム
数を減らすと、パフォーマンスが改善されます。
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参照

●「プライマリキー」15 ページ
●「キーを使ったクエリのパフォーマンス改善」234 ページ

テーブル幅の縮小
結合されたカラム (または個々のローのサイズ) がデータベースページサイズを超えるため、複
数のデータベースページに分割する必要があるテーブルは、ワイドテーブルと呼ばれます。ロー
が多数のページに分割されるほど、データベースサーバーは各ローの読み込みに時間がかかりま
す。ワイドテーブルが存在し、パフォーマンスが低下している場合は、テーブルをさらに正規化
してカラム数を減らすことを検討してください。テーブルを正規化できない場合は、データベー
スページサイズを拡大するとパフォーマンスが改善されることがあります。特にほとんどの
テーブルの幅が広い場合は有効です。

参照

●「SQL Anywhere データベースの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

クライアントとサーバーとの間の要求数の削減

ネットワークの遅延時間が長いか、アプリケーションでカーソルを開く要求と閉じる要求を多数
送信する場合は、ネットワーク接続パラメーター LazyClose と PrefetchOnOpen を使用して、クラ
イアントとサーバー間の要求数を減らし、その結果、パフォーマンスを向上できます。

参照

●「LazyClose (LCLOSE) 接続パラメーター」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「PrefetchOnOpen 接続パラメーター」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

コストの高いユーザー定義関数の削減
クエリ中で何度も実行されるコストの高いユーザー定義関数を削減すると、パフォーマンスが改
善されます。

参照

●「ユーザー定義関数」81 ページ

コストの高いトリガーを置き換える

使用しているトリガーを評価して、データベースサーバーで利用できる機能で置き換えられるト
リガーはないかを確認します。たとえば、 終更新時間とユーザー情報でカラムを更新するトリ
ガーは、データベースサーバー内の対応する特別値で置き換えられます。また、既存のトリガー
にデフォルト設定を使用することでも、パフォーマンスを改善できます。
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参照

●「トリガー」84 ページ

テーブル内のカラムの順序の確認

テーブル内のカラムの順序はパフォーマンスに影響します。ローのカラムは、作成された順に逐
次方式でアクセスされます。たとえば、ローの末尾のカラムにアクセスするために、データベー
スサーバーは、ロー内でそのカラムより前にあるカラムも処理しなければなりません。そのた
め、サイズの小さいカラムや頻繁にアクセスされるカラムが、アクセス頻度の低いカラムや幅の
広いカラムより前に配置されるように、テーブルのカラムの順序を配列する必要があります。

幅の広いカラムとは、15 バイトより大きなサイズのカラム、LONG 型データのカラム (LONG
VARCHAR など)、または XML として定義されたカラムを指します。プライマリキーカラムは、
常にローの先頭に格納されます。

参照

●「SQL Anywhere データベースの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「プライマリキー」15 ページ

クエリ結果の効果的なソートの使用

不要なデータのソート回数を減らします。予測可能な順序で返されるデータが必要でなければ、
SELECT 文で ORDER BY 句を指定しないようにします。ソートを行うには、クエリを処理する
ために余計な時間とリソースが必要です。

参照

●「ORDER BY 句：クエリ結果のソート」458 ページ
●「GROUP BY 句：クエリ結果のグループへの編成」450 ページ

正しいカーソルタイプの指定
正しいカーソルタイプを指定すると、パフォーマンスが改善されます。たとえば、カーソルが読
み込み専用の場合、読み込み専用と宣言することで、 適化と実行が迅速になります。これは、
検査制約など、構築する実体が少ないためです。カーソルが更新可能な場合は、クエリ書き換え
の一部を省略できます。また、クエリが更新可能な場合、オプティマイザーが選択した実行プラ
ンによっては、データベースサーバーはキーセット駆動型アプローチを使用する必要がありま
す。キーセットカーソルは、コストが高いことに留意してください。

参照

●「カーソルタイプ」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
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明示的な選択性推定の提供を控える
場合によっては、統計が不正確になることがあります。このような状況が も発生しやすいの
は、大量のデータが追加、更新、または削除されてから実行されたクエリが少ない場合です。統
計が不正確な場合、または利用できない場合、パフォーマンスに悪影響を与えます。統計の更新
に SQL Anywhere が長時間要している場合、CREATE STATISTICS または DROP STATISTICS を
実行して、統計をリフレッシュしてください。

SQL Anywhere では、LOAD TABLE 文の実行時、クエリの実行中、また更新 DML 文の実行時に
も一部の統計が更新されます。

ただし、特異な状況では、この方法では効果的でないことがあります。条件の成功する確率がオ
プティマイザーの推定とは異なることがあらかじめ判明している場合、ユーザー推定を明示的に
探索条件として指定できます。

ユーザー定義の推定はパフォーマンスを改善することがありますが、継続的に使用される文に
ユーザー定義の推定を明示的に指定しないでください。データが変更されると、明示的な推定が
不正確になり、オプティマイザーが誤って不適切なプランを選択することがあります。

ソフトウェアによって選択されたアクセスプランが不適切であり、パフォーマンス問題を回避す
るために選択性推定を使用したものの、それが不正確であった場合は、user_estimates を Off に設
定して、値を無視できます。

参照

●「明示的な選択性推定」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

オートコミットモードをオフにする

アプリケーションが「オートコミットモード」で実行されている場合、SQL Anywhere は各文を
別々のトランザクションとして扱います。これは、それぞれの文の 後に COMMIT 文を付加し
て実行するのと同じ効果があります。

オートコミットモードで実行する代わりに、SQL 文をグループ分けして各グループが 1 つの論
理タスクを実行するようにします。オートコミットを無効にする場合は、SQL 文の各論理グ
ループの後に明示的にコミットを実行してください。また、論理トランザクションが大きい場合
は、ブロッキングとデッドロックが発生する可能性があることに注意してください。

トランザクションログファイルを使用していない場合、オートコミットモードを使用するコスト
は高くなります。各文の終わりで、チェックポイントが強制的に実行されます。チェックポイン
トとは、多数の情報ページをディスクに書き込む操作です。

各アプリケーションインターフェイスには、オートコミット動作を設定する独自の方法がありま
す。Open Client、ODBC、JDBC インターフェイスでは、オートコミットはデフォルトの動作で
す。

参照

●「オートコミットまたは手動コミットモード」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
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カラム統計の更新

カラム統計は、データベースのシステムテーブル ISYSCOLSTAT に永久的に格納されます。オ
プティマイザーのパフォーマンスを向上させ続けられるように、データベースサーバーは、
SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE の各文の処理中に、自動的にカラム統計を更新します。
これには、単一のローに対する文も含まれます。これは、テーブルやカラムを参照する述部に一
致するローの数をモニタリングし、その数を推定されたローの数と比較し、必要に応じて既存の
統計を更新することで行います。

利用可能なカラム統計の精度が高くなると、それに従ってオプティマイザーがより適切に推定を
計算できるため、以降のクエリのパフォーマンスが向上します。

データベースオプションを使用して、カラム統計を更新するかどうかを設定できます。
update_statistics データベースオプションは、クエリの実行中にカラム統計を更新するかどうかを
指定します。collect_statistics_on_dml_updates データベースオプションは、LOAD、INSERT、
DELETE、UPDATE などのデータを変更する DML 文の実行中に統計を更新するかどうかを指定
します。

統計が現在のカラムの値を正確に反映していないためにパフォーマンスが悪いと考えられる場
合は、CREATE STATISTICS 文や DROP STATISTICS 文を実行します。CREATE STATISTICS は
古い統計を削除して新しい統計を作成し、DROP STATISTICS は古い統計を削除するだけです。

CREATE INDEX 文を実行すると、インデックスの統計が自動的に作成されます。

LOAD TABLE 文を実行すると、テーブルの統計が自動的に作成されます。

参照

●「SYSCOLSTAT システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE STATISTICS 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER STATISTICS 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP STATISTICS 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「update_statistics オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「collect_statistics_on_dml_updates オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

統計ガバナーが統計を保守する方法

統計ガバナーでは、クエリが実行されるときにカラム統計を自動調整する以外に、オプティマイ
ザー統計の正常性と使用状況もモニターします。統計ガバナーでは、データベース内の各統計の
正常性と有用性を自動的に評価し、統計を自己モニターして自己回復できるように、必要な保守
を実行します。統計の保守はバックグラウンドで実行され、データベースサーバーのパフォーマ
ンスに対する大幅な負荷は発生しません。
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統計ガバナーによって、以下のタスクが実行されます。

● クエリのフィードバックから取得した推定エラーと統計の使用状況の記録
● 精度の低い統計の修正または再作成
● 効率的に保守を行えない統計の自動保守の停止
● 有用な可能性のある統計の作成
● 使用されていない統計の削除

update_statistics オプションは、指定した接続が統計ガバナーにクエリフィードバックを送信でき
るかどうかを制御します。このオプションが Off に設定されている場合、統計ガバナーは指定し
た接続からクエリフィードバックを受け取りません。ただし、統計ガバナーはその他の接続から
クエリフィードバックを受け取り、統計の保守操作を実行できます。

統計ガバナーは、統計の正常性と使用状況に基づいて、いつ統計を修正または作成するかを決定
します。統計を修正または作成するには、クエリの実行中に統計情報を収集するか、または統計
クリーナーと呼ばれる独立したプロセスを実行します。統計ガバナーを無効にすることなく、統
計クリーナーを無効にするには、sa_server_option システムプロシージャーの StatisticsCleaner オ
プションを使用します。ただし、統計クリーナーをオフにすると、クエリの実行時にのみ統計が
作成または修正されます。

サーバーの負荷を減らすために、統計ガバナーは修正が困難な統計や使用されない統計の保守を
停止します。短期間に何回も修正され、精度の低い推定を返す統計は削除され、30 日間保守さ
れません。削除された統計は 30 日後に再作成され、定期的な保守が再開されます。
sa_server_option システムプロシージャーの DropBadStatistics オプションを使用すると、この機能
を無効にできます。 近 90 日間に使用されなかった統計も削除されます。この機能を無効にす
るには、sa_server_option システムプロシージャーの DropUnusedStatistics オプションを使用しま
す。CREATE STATISTICS、DROP STATISTICS、または ALTER STATISTICS 文を使用すると、
統計の保守をいつでも再開できます。

統計はメモリにロードされているテーブルに対してのみモニターされます。これらの統計は 30
分ごとにフラッシュされます。フラッシュする間に、統計の正常性と使用状況が検査され、統計
ガバナーが統計の保守を実行します。統計のステータス情報 (正常性、使用状況、統計の更新ま
たは削除に関する情報など) はセッション間で保持されません。データベースサーバーが停止さ
れると、ステータス情報はリセットされます。

参照

●「CREATE STATISTICS 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER STATISTICS 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP STATISTICS 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「update_statistics オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sa_server_option システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

適切なページサイズの使用

選択したページサイズが、データベースのパフォーマンスに影響することがあります。大きい
ページサイズにも小さいページサイズにも、それぞれ利点と欠点があります。
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SQL Anywhere は、ページをできるだけ埋めようとします。空き領域が累積するのは、新しいオ
ブジェクトが大きすぎて既存のページの空き領域に収まらない場合だけです。したがって、ペー
ジサイズを調整しても、データベース全体のサイズに大きく影響することはありません。

ページサイズを選択するときは、パフォーマンスとその他の動作をテストすることを強くおすす
めします。そして、満足できる結果を得られた 小のページサイズを選択します。同じサーバー
で複数のデータベースが起動される場合は、正しく適切なページサイズを選択することが重要で
す。

小さいページは保持できる情報量が少ないため、特に、ページの半分よりも少し大きいサイズの
ローを挿入する場合に領域の使用効率が低下します。ただし、ページサイズが小さいと、同じサ
イズのキャッシュにより多くのページを格納できるため、SQL Anywhere をより少ないリソース
で実行できます。メモリが限られている小型のコンピューターでデータベースを実行する場合
に便利です。また、不特定のロケーションから少量の情報を取得するためにデータベースを使う
場合にも便利です。

ページサイズが大きいと、SQL Anywhere はデータベースをより効率的に読み込めます。データ
ベースの規模が大きい場合や、逐次テーブルスキャンを実行するクエリの場合にパフォーマンス
が高くなる傾向があります。通常は、ディスクの物理的な設計のために、大きなブロックを少数
取り出す方が、小さなブロックを多数取り出す場合よりも効率的です。大きいページサイズに
は、他の利点もあります。インデックスのファンアウトを改善することによってインデックスレ
ベル数を減らし、カラム数の多いテーブルが作成できます。大きなページサイズ選択すると、同
じサイズのキャッシュに収まるページ数が少なくなるので、キャッシュサイズを大きくする必要
がある場合があります。キャッシュに十分なページを格納できない場合、データベースサーバー
は頻繁に使用されるページをディスクにスワップし始めるため、パフォーマンスが低下します。

ページサイズが大きいと、メモリも余分に必要になります。また、大容量のデータベースサー
バーキャッシュを常に利用できないかぎり、大半のアプリケーションでは、極端に大きなページ
サイズ (16 KB または 32 KB) の使用はおすすめしません。

データベースサーバーのメモリの使用状況は、ロードされたデータベース数とデータベースの
ページサイズに比例します。ページサイズを選択するときは、パフォーマンステスト (およびテ
スト全般) を実行することを強くおすすめします。その上で、満足できる結果を得られた 小の
ページサイズ (4 KB 以上) を選択します。同じサーバーで多数のデータベースが起動される場合
は、正しい (かつ適切な) ページサイズの選択が重要です。

既存のデータベースのページサイズは変更できません。その代わり、新しいデータベースを作成
し、dbinit の -p オプションを使用してページサイズを指定します。たとえば、次のコマンドは 4
KB のページサイズのデータベースを作成します。

dbinit -p 4096 new.db

新しいページサイズでデータベースを作成するために、PAGE SIZE 句を指定した CREATE
DATABASE 文を使用することもできます。

SQL Anywhere では、DB 領域ファイル全体での各テーブルページの位置を示すビットマップが
テーブルごとに作成されます。データベースサーバーでは、テーブルページが 1 ページずつ読み
込まれるのではなく、このビットマップを使用して大きなブロック (64 KB) で読み込まれます。

「グループ読み込み」と呼ばれるこの方法で、ディスクへの I/O 操作の合計数が減り、パフォー
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マンスが向上します。ユーザーは、ビットマップの作成や使用に関するデータベースサーバーの
条件を制御できません。

ページサイズとインデックス

ページサイズは、インデックスにも影響を与えます。各インデックスルックアップでは、イン
デックスのレベルごとに 1 ページを読み込み、さらにテーブルページについて 1 ページを読み込
む必要があります。また、1 回のクエリには数千のインデックスルックアップが必要になること
があります。ページのサイズはファンアウトにかなりの影響を与え、またテーブルに必要なイン
デックスの深さに影響します。大きなファンアウトは、通常、必要なインデックスレベル数が少
ないことを意味し、検索パフォーマンスを大幅に向上できます。テーブル内のローの数が多い大
規模なデータベースでは、高パフォーマンスのために 1 ページを 8 KB にできます。

分散読み込み

Windows システムでは、 小のページサイズ 4 KB を使用すると、データベースサーバーはディ
スク上で連続した広範囲のデータベースページをキャッシュ内の適切な場所に直接読み込んで、
64 KB のバッファーを完全に回避できます。この機能によって、パフォーマンスを大幅に向上で
きます。

注意

リモートコンピューター上のファイルや UNC 名 (たとえば ¥¥mycomputer¥myshare¥mydb.db) で
指定されたファイルに対して、分散読み込みは使用されません。

参照

●「 大ページサイズの考慮事項」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CREATE DATABASE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

適切なデータ型の使用
データ型は、値の範囲、値に対して可能な演算、メモリでの値の格納方法など、特定のデータ
セットに関する情報を格納します。データに適切なデータ型を使用することで、パフォーマンス
を改善できます。たとえば、数値データのみを含む値にデータ型 CHAR を割り当てないでくだ
さい。また、コストの高い数値型や文字列型でなく、効率的なデータ型をできるだけ選択してく
ださい。

参照

●「SQL データ型」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

オートインクリメントを使用したプライマリキーの作成
プライマリキーの値はユニークである必要があります。プライマリキーにユニークな値を作成
する方法は何通りもありますが、 も効率的な方法は、デフォルトカラム値にオートインクリメ
ント (AUTOINCREMENT) を設定することです。このデフォルト設定は、ユニークな値を管理す
るカラムのすべてに使用できます。オートインクリメント機能を使用したプライマリキーの作
成は、値がデータベースサーバーによって生成されるため、他のどの方法よりも高速です。
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参照

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

バルクオペレーション方法の使用

非常に大量の情報をデータベースにロードする場合、各タスクに対する専用ツールを使用すると
便利です。

大きなファイルをロードする場合は、データのロード後にテーブルにインデックスを作成すると
より効率的になります。

参照

●「バルクオペレーションのパフォーマンスの側面」685 ページ

コミットの遅延の使用

データベースに対してコミットされる変更の頻度が高い場合、トランザクションログの書き込み
の頻度が、データベース全体のパフォーマンスを左右する 大の要因になります。トランザク
ションログのパフォーマンスを改善する場合は、delayed_commits オプションを On に設定しま
す。On に設定すると、データベースサーバーは COMMIT のトランザクションログエントリが
ディスクに書き込まれるのを待たずに、直ちに COMMIT 文に応答します。Off に設定すると、
アプリケーションは COMMIT がディスクに書き込まれるまで待たなければなりせん。
delayed_commits オプションをオンにすると、一部が埋まっているログページの複数回の書き換
えが回避され、トランザクションログの書き込みが減少します。このオプションは、接続ごとま
たは接続全体に対して設定できます。delayed_commits オプションをオンにすると、トランザク
ションログページがディスクにフラッシュされる前にサーバーがダウンした場合、コミットされ
た操作が失われるリスクがあります。

参照

●「delayed_commits オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

インメモリモードの使用

新のチェックポイント後にコミットされたトランザクションが失われても構わないアプリ
ケーションには、インメモリモードを使用すると便利な場合があります。

大量のメモリを使用できる (通常、すべてのデータベースファイルをキャッシュ内に保持できる)
システムを実行している場合、パフォーマンスの向上が求められるアプリケーションでこのモー
ドを使用すると便利です。

インメモリモードは 2 種類から選択できます。非書き込みモードでは、コミットされたトランザ
クションはディスク上のデータベースファイルに書き込まれません。非書き込みモードを指定
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すると、複数の LOAD TABLE 文を同じまたは異なるテーブルで同時にアクティブにできます。
データベースが停止した場合、または接続が切断された場合は、すべての変更が失われます。
チェックポイント専用モードでは、データベースサーバーはトランザクションログを使用しない
ため、 新のコミットされたトランザクションにリカバリすることはできません。ただし、
チェックポイントログは有効になっているため、データベースを 新のチェックポイントにリカ
バリすることができます。

インメモリモードの設定方法およびアプリケーションに対して適切か判断する方法については、
「-im dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』を参照
してください。

注意

インメモリモードには別途ライセンスが必要です。「別途ライセンスが必要なコンポーネント」
『SQL Anywhere 12 紹介』を参照してください。

インデックスの有効な使用

通常、SQL Anywhere はインデックスを使用して探索条件を評価できます。インデックスを使用
することで、オプティマイザーはデータへのアクセスをスピードアップし、ベーステーブルから
読み込んで処理する情報量を減らします。たとえば、クエリに WHERE column-name=value と
いう探索条件があり、カラムにインデックスが存在する場合、インデックススキャンを使って、
探索条件を満たすテーブルのローだけを読み込むことができます。テーブルをジョインする場
合にインデックスがあれば、パフォーマンスを大幅に向上させることもできます。

クエリを実行するとき、SQL Anywhere は各テーブルへのアクセス方法を選択します。データ
ベースサーバーが適切なインデックスを見つけられないときは、テーブルを順にスキャンしなけ
ればならず、時間を要します。

たとえば、大規模なデータベースから複数の従業員を検索する必要があるのに、姓か名前のどち
らかしかわからないとします。インデックスがない場合、SQL Anywhere はテーブル全体をス
キャンします。しかし、姓が先に入力されているインデックスと名前が先に入力されているイン
デックスの 2 つのインデックスが作成されていれば、SQL Anywhere はこの 2 つのインデックス
を先にスキャンするので、一般的にはより速く情報を返すことができます。

インデックスを適切に選択するとパフォーマンスに大きな違いが生じる

SQL Anywhere では、インデックスによって非常に効率よく情報を検索できますが、インデック
スを追加するときは注意してください。各インデックスは、ローの挿入、削除、更新時に余分な
作業を生みます。SQL Anywhere は影響を受けるインデックスもすべて更新するからです。

このため、SQL Anywhere がデータにより効率的にアクセスできるときにかぎってインデックス
を追加するようにしてください。特に、大きなテーブルに連続して不必要なアクセスを行うよう
な処理をなくすときに実施します。ただし、テーブルにローを追加するときのパフォーマンスを
向上させる必要があり、情報を迅速に検索する必要がない場合は、できるだけ少ないインデック
スを使用します。

データベースに有効なインデックスを選択する手助けをするインデックスコンサルタントを使
用することも 1 つの手段です。
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クエリ 適化

オプティマイザーは、可能であれば常に、インデックス専用取得でクエリを処理しようとしま
す。インデックス専用取得では、データベースサーバーでインデックスのデータだけを使用して
クエリが処理されるため、テーブル内のローにアクセスする必要がありません。オプティマイ
ザーは、 高のパフォーマンスが得られるインデックスを判断し、それを使用するように自動的
に選択します。ただし、クエリでインデックスヒントを使用して、オプティマイザーが使用する
インデックスを指定することもできます。指定したインデックスが 1 つでも使用できなかった
場合はエラーが返されます。インデックスヒントによってパフォーマンスが低下する場合があ
るため、経験のあるユーザーだけが実行するよう注意してください。インデックスコンサルタン
トを使用して、データベースにインデックスを追加する必要があるかどうかを判別できます。

クラスタードインデックス

クラスタードインデックスを使用すると、テーブル内のローをインデックス内の順序とほぼ同じ
順序で格納できます。

参照

●「インデックス」24 ページ
●「インデックスコンサルタント」141 ページ
●「インデックス」24 ページ
●「クラスタードインデックス」28 ページ
● WITH (index-hint) 句、FROM 句『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「クエリの述部」264 ページ
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

キーを使ったクエリのパフォーマンス改善

プライマリキーと外部キーは、主に検証に使用されますが、データベースのパフォーマンスを改
善することもできます。

例

次の例は、クエリを高速で実行するためのプライマリキーの使用方法を示します。

SELECT *
FROM Employees
WHERE EmployeeID = 390;

データベースサーバーがこのクエリを実行する一番簡単な方法は、Employees テーブルの 75 の
ローすべてを調べ、各ローの EmployeeID 番号が 390 であるかどうかをチェックすることです。
従業員が 75 人しかいなければあまり時間はかかりませんが、何千ものエントリがあるテーブル
では長時間かかってしまいます。

各プライマリキーまたは外部キーによって埋め込まれる参照整合性制約は、各キーの宣言で暗黙
的に作成されるインデックスの助けを借りて、SQL Anywhere によって確保されます。
EmployeeID カラムは Employees テーブルのプライマリキーです。対応するプライマリキーイン
デックスによって、従業員番号 390 をすばやく検索できます。この検索は、Employees テーブル
のローの数が 100 の場合も、1000000 の場合もほとんど同じ時間で行うことができます。
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プライマリキーと外部キーについて、インデックスが個別に自動的に作成されます。これによっ
て、SQL Anywhere で多数のオペレーションを効率的に実行できます。

参照

●「テーブル間の関係」『SQL Anywhere 12 紹介』

マテリアライズドビューを使ったクエリのパフォーマンス改善

負荷の高い集約操作やジョイン操作などを含むクエリのように、頻繁に実行されるコストの高い
クエリでは、マテリアライズドビューを使用することを検討してください。マテリアライズド
ビューには、集約されジョインされたデータを格納するクエリ可能な構造体があります。マテリ
アライズドビューは、データベースのサイズが大きく、頻繁にクエリが行われるために大量の
データで繰り返し集約やジョイン操作が発生するような環境において、パフォーマンスが向上す
るように設計されています。たとえば、マテリアライズドビューは、データウェアハウスアプリ
ケーションでの使用に適しています。

適化時に送信されるクエリを部分的または全体的に満たす候補として見なされるマテリアラ
イズドビューについて、オプティマイザーはそのリストを管理します。オプティマイザーがクエ
リの全体または部分を満たす候補となるマテリアライズドビューを検出すると、 適化の列挙
フェーズ (コストを基に 適なプランを判断する) で行われる推奨の対象にそのビューを含めま
す。マテリアライズドビューをクエリに一致させるためにオプティマイザーが使用する処理を
「ビューマッチング」と呼びます。オプティマイザーがマテリアライズドビューを検討するには、
そのビューが一定の条件を満たす必要があります。マテリアライズドビューの使用が許可され
ていることをオプティマイザーが判断すると、候補となるマテリアライズドビューのそれぞれが
検査されます。つまり、マテリアライズドビューがクエリによって明示的に参照されないかぎ
り、オプティマイザーによって使用される保証はありません。ただし、検討されるビューが条件
を満たすようにすることはできます。

参照

●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「オプティマイザーによるマテリアライズドビューの使用の有効化または無効化」66 ページ

マテリアライズドビューとビューマッチング

オプティマイザーは、ビューマッチングアルゴリズムを使用して、クエリを満たすためにマテリ
アライズドビューを使用できるかどうかを判断します。この判断には、クエリ検査ステップとマ
テリアライズドビュー検査ステップが含まれます。

クエリ検査ステップ

クエリ検査では、ビューマッチングアルゴリズムによってクエリが検査されます。次のいずれか
の条件に該当する場合、クエリの処理にマテリアライズドビューは「使用されません」。

●クエリで参照されるすべてのテーブルが更新可能である。
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派生の関係で更新可能である SELECT 文や、更新可能なカーソルで明示的に宣言された
SELECT 文については、オプティマイザーはマテリアライズドビューを検討しません。この状
況は、Interactive SQL を使用していると発生することがあります。デフォルトで、Interactive
SQL は SELECT 文で更新可能なカーソルを利用します。

●文は、オプティマイザーバイパスを使用する単純な DML 文であり、ヒューリスティックに
適化される。ただし、OPTION 句で FORCE OPTIMIZATION オプションを使用することによ
り、任意の SELECT 文でコストベースの 適化を使用できます。

●ストアドプロシージャーやユーザー定義の関数内に含まれるクエリの場合、クエリの実行プラ
ンはキャッシュされます。データベースサーバーは、再利用できるようにこれらのクエリの実
行プランをキャッシュする場合があります。このクラスのクエリの場合、クエリ実行プランは
実行後にキャッシュされます。次回クエリが実行されると、プランが取得され、実行フェーズ
までのすべてのフェーズがスキップされます。

マテリアライズドビュー検査ステップ

オプティマイザーは、ビュー定義が次の状態である場合に、ビューマッチングアルゴリズムで検
査されるマテリアライズドビューのセットにそのマテリアライズドビューを含めます。

●含まれるクエリブロックが 1 つだけである。

●含まれる FROM 句が 1 つだけである。

●次の構成体や仕様のいずれも含まない。

○ GROUPING SETS
○ CUBE
○ ROLLUP
○ サブクエリ
○ 派生テーブル
○ UNION
○ EXCEPT
○ INTERSECT
○ マテリアライズドビュー
○ DISTINCT
○ TOP
○ FIRST
○ セルフジョイン
○ 再帰ジョイン
○ FULL OUTER JOIN

●(オプション) GROUP BY 句や HAVING 句 (HAVING 句に subselect やサブクエリが含まれない
場合) が含まれる。

ビュー定義の基準を満たす以外に、次のことが必要。

●データベースサーバーでマテリアライズドビューを使用できる必要がある

● 適化でマテリアライズドビューを使用できる必要がある
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●マテリアライズドビューは初期化されている (データが入力されている) 必要がある

●マテリアライズドビューを作成するための重要なオプションの値が、クエリを実行する接続の
オプションと一致している必要がある

●マテリアライズドビューの 後のリフレッシュが、materialized_view_optimization データベー
スオプションに設定された古さのしきい値を超えていない

マテリアライズドビューが上記の基準を満たし、クエリの全体または一部を満たすことがわかっ
た場合、コストベースの 適プランが検出されると、ビューマッチングアルゴリズムは 適化の
列挙フェーズ用の推奨にマテリアライズドビューを含めます。ただし、それにより 終的にその
マテリアライズドビューが 終実行プランで使用されるというわけではありません。たとえば、
マテリアライズドビューを使用しない別のアクセスプランの方がコストが低いと推定されると、
クエリの結果を計算するのに適切であると考えられるマテリアライズドビューであっても使用
されない可能性があります。

参照

●「オプティマイザーによるマテリアライズドビューの使用の有効化または無効化」66 ページ
●「sa_materialized_view_info システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレ

ンス』
●「プランのキャッシュ」307 ページ
●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ
●「高度：クエリ処理のフェーズ」299 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ

マテリアライズドビューの候補リストの取得

Interactive SQL から、オプティマイザによって検討されるマテリアライズドビューの候補リスト
を取得できます。

前提条件

DBA 権限。または、DBO が所有するプロシージャーに対する実行パーミッション。

内容と備考

次のとおりです。

♦ マテリアライズドビューの候補リストの取得

1. 次の文を実行します。

SELECT * FROM sa_materialized_view_info( ) WHERE AvailForOptimization='Y';

オプティマイザーはリストの生成時にオプション設定を考慮するため、返されるリストは要
求している接続に固有です。接続に指定したオプションとマテリアライズドビューの作成時
のオプションとが一致しない場合、そのマテリアライズドビューは候補と見なされません。
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2. オプション設定の不一致が原因で候補と見なされないすべてのマテリアライズドビューのリ
ストを取得するには、クエリを実行する接続から次のクエリを実行します。

SELECT * FROM sa_materialized_view_info( ) WHERE AvailForOptimization='O';

結果

マテリアライズドビューの候補リストが、表示されます。

次の手順

なし。

参照

●「マテリアライズドビューの制限」55 ページ

オプティマイザーによって検討されたマテリアライズドビューの判断

Interactive SQL では、オプティマイザがクエリを満たすために使用するマテリアライズドビュー
を判断できます。

前提条件

なし

内容と備考

注意

スナップショットアイソレーションが使用されている場合、オプティマイザーは現在のトランザ
クションのスナップショットの開始後にリフレッシュされたマテリアライズドビューを検討し
ません。

♦ オプティマイザによって検討されたマテリアライズドビューの判断

1. Interactive SQL を起動して、SQL Anywhere データベースに接続します。

2. [ツール] » [プラン ビューアを開く] をクリックします (または [Shift + F5] キーを押します)。

3. [SQL 文] ウィンドウ枠にクエリを入力します。

4. [統計レベル]、[カーソルタイプ]、および [更新のステータス] を選択します。

5. [プランの取得] をクリックします。

6. [詳細] と [高度な詳細] ウィンドウ枠を見て、クエリを満たすために使用したマテリアライズ
ドビューを判断します。
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結果

クエリを満たすために使用したマテリアライズドビューが、表示されます。

次の手順

なし。

参照

●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「高度：クエリ処理のフェーズ」299 ページ

圧縮の慎重な使用
接続用パケットの圧縮

1 つまたはすべての接続について圧縮機能を有効にして、パケット圧縮時の 小サイズ制限を調
整すると、パフォーマンスを大幅に向上できる場合があります。

圧縮を有効にすることに効果があるかどうかを判断するために、アプリケーションを使用して
ネットワークのパフォーマンス分析を行ってから、運用環境で通信の圧縮を使用します。

圧縮機能を有効にすると、データパケットに格納される情報量が増大し、特定のデータセットの
送信に必要なパケット数が減少します。パケット数を減らすと、データを高速で送信できます。

圧縮しきい値を指定すると、圧縮対象になるデータパケットの 小サイズを選択できます。圧縮
しきい値の 適値は、使用するネットワークのタイプや速度など、さまざまな要素の影響を受け
ることがあります。

データベースの圧縮

圧縮レイヤーによって IO 操作のコストが大幅に増加することがあるため、データベースおよび
ログファイルのファイルレベルまたはディスクレベルの圧縮を使用することはおすすめしませ
ん。

参照

●「通信の圧縮設定」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「Compress (COMP) 接続パラメーター」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CompressionThreshold (COMPTH) 接続パラメーター」『SQL Anywhere サーバー データベース

管理』

テーブル検証時の WITH EXPRESS CHECK オプションの使用

少ないキャッシュ容量で大きいデータベースを検証するのに長時間かかる場合は、2 つのオプ
ションのいずれかを使用して所要時間を短縮できます。VALIDATE TABLE 文で WITH
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EXPRESS CHECK オプションを指定するか、検証ユーティリティ (dbvalid) で -fx オプションを使
用すると、テーブルの検証が大幅に速くなります。

参照

●「VALIDATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「検証ユーティリティ (dbvalid)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

クエリ処理におけるワークテーブルの使用 (All-rows 適化
ゴールの使用)

ワークテーブルは、クエリの実行中に作成される一時的な結果セットを実体化したものです。
ワークテーブルは、代替方式よりもコストが低い場合に使用します。通常、ワークテーブルを使
用すると、 初のいくつかのローをフェッチする所要時間は長くなります。ただし、ワークテー
ブルを使用できれば、すべてのローを検索するコストは大幅に低下する場合があります。このよ
うな違いがあるため、SQL Anywhere は optimization_goal の設定に基づいてさまざまな方式を選
択します。デフォルトは First-row です。optimization_goal が First-row に設定されている場合、
SQL Anywhere はワークテーブルを使用しないようにします。All-rows に設定されている場合、
クエリの合計実行コストが減少するなら、ワークテーブルが使用されます。

ワークテーブルが使用されるのは、次の場合です。

●クエリに ORDER BY 句、GROUP BY 句、または DISTINCT 句があり、SQL Anywhere がロー
のソートにインデックスを使用しないとき。適切なインデックスが存在し、optimization_goal
が First-row に設定されている場合、SQL Anywhere はワークテーブルを使用しません。ただ
し、optimization_goal が All-rows に設定されている場合は、ワークテーブルを作成してローを
ソートするよりも、インデックスを使用してクエリのローをすべてフェッチする方が高コスト
になることがあります。 適化ゴールが All-rows に設定されている場合、SQL Anywhere は負
荷がより低い方式を選択します。GROUP BY と DISTINCT の場合、ハッシュベースのアルゴ
リズムではワークテーブルが使用されますが、通常はクエリからローをすべてフェッチする方
が効率的です。

●ハッシュジョインアルゴリズムが選択されたとき。この場合、ワークテーブルが中間結果の格
納 (入力がメモリに収まらない場合) とジョイン結果の格納に使用されます。

●sensitive 値を使用してカーソルが開かれたとき。この場合、ベーステーブルのロー識別子とプ
ライマリキーを入れるワークテーブルが作成されます。このワークテーブルは、クエリから前
方にローがフェッチされるたびに埋められます。ただし、カーソルから 後のローをフェッチ
すると、テーブル全体が埋められます。

●insensitive セマンティックを使用してカーソルが開かれたとき。この場合、クエリが開かれる
ときに、ワークテーブルにクエリの結果が設定されます。

●複数のローに UPDATE を実行し、UPDATE の WHERE 句または更新に使用するインデックス
に、更新されるカラムが表示されるとき。

●複数のローに対する UPDATE または DELETE が、修正されるテーブルを参照する WHERE 句
にサブクエリを持つとき。
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●SELECT 文から INSERT を実行し、その SELECT 文が挿入テーブルを参照するとき。

●複数のローに INSERT、UPDATE、または DELETE を実行し、その操作中に起動するように、
対応するトリガーがテーブルに定義されているとき。

これらの場合は、操作の影響を受けるレコードがワークテーブルに入れられます。キーセット駆
動型カーソルなど、場合によっては、ワークテーブルにテンポラリインデックスが作成されま
す。要求されたレコードをワークテーブルに抽出する操作は、クエリの結果が出るまでかなりの
時間がかかります。上記の 初の例でソートを実行するのに使用できるインデックスを作成す
ると、 初のいくつかのローを検索する時間が短縮されます。ただし、ワークテーブルを使用す
ると、すべてのローをフェッチするための合計時間を短縮できる場合があります。これは、ハッ
シュとマージソートに基づくクエリアルゴリズムが許可されるためです。これらのアルゴリズ
ムでは、シーケンシャル I/O が使用されます。これは、インデックススキャンと併用されるラン
ダム I/O より高速です。

オプティマイザーは、各クエリを分析し、ワークテーブルを使用した場合に 適なパフォーマン
スが得られるかどうかを判断します。こうした 適化を利用するのに、ユーザー側の操作は必要
ありません。

注意

上述の INSERT、UPDATE、DELETE は通常は 1 回かぎりの操作のため、通常、パフォーマンス
は問題にはなりません。ただし、問題が発生した場合は、文を書き直して、競合とワークテーブ
ルが作成されるのを防止できる場合があります。これは、常に可能とはかぎりません。

参照

●「optimization_goal オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

アプリケーションプロファイリングのチュートリアル

アプリケーションプロファイリングのチュートリアルでは、アプリケーションプロファイリング
ウィザードとデータベーストレーシングウィザードを使用して、デッドロック、速度の遅い文、
インデックスの断片化、テーブルの断片化、低速のプロシージャーなどの一般的なパフォーマン
ス問題を分析する方法を学習します。

警告

アプリケーションプロファイリングのチュートリアルでは、サンプルデータベース (demo.db) で
はなく、テストデータベース app_profiling.db を作成して使用します。チュートリアルを実行す
る場合は、サンプルデータベースは使用しないでください。

アプリケーションプロファイリングのチュートリアル
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アプリケーションプロファイリングのチュートリアル用のテス
トデータベースの作成

♦ テストデータベースの作成

以下の手順を使用して、テストデータベース app_profiling.db を作成します。このテストデータ
ベースは、アプリケーションプロファイリングのすべてのチュートリアルで使用します。

1. ディレクトリ c:¥AppProfilingTutorial を作成します。

2. 次のコマンドを実行して、サンプルデータベースのデータを含むテストデータベース
app_profiling.db を作成します。

newdemo c:¥AppProfilingTutorial¥app_profiling.db

参照

●「アプリケーションプロファイリングウィザードの使用」133 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ
●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

チュートリアル：デッドロックの診断

このチュートリアルのレッスンでは、データベーストレーシングウィザードを使用して、データ
ベースに発生する可能性があるデッドロックを参照する方法を学習します。データベースト
レーシングウィザードを使用すると、デッドロックが発生した状態や、デッドロック発生の原因
となっている接続を調査することもできます。

レッスン 1：データベースのセットアップ
デッドロックは、複数のトランザクションが互いにブロックされている場合に発生します。たと
えば、トランザクション A がテーブル B にアクセスする必要があるが、テーブル B は トランザ
クション B によってロックされ、トランザクション B はテーブル A にアクセスする必要がある
が、テーブル A はトランザクション A によってロックされている場合などです。これは環状ブ
ロッキングの競合が発生している状態です。

デッドロックが発生している状況は、SQLCODE -306 と -307 が返されることで分かります。
デッドロックを解決するために、SQL Anywhere はデッドロックが作成された 後の文を自動的
にロールバックします。文が絶え間なくロールバックされる場合は、パフォーマンス問題が発生
しています。

♦ デッドロックの生成

1. このチュートリアルは、テストデータベース app_profiling.db が作成されていることを前提と
しています。

2. 次の手順に従って app_profiling.db に接続します。
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a. Sybase Central の SQL Anywhere 12 プラグインで、[接続]  » [SQL Anywhere 12 に接続] を
クリックします。

b. [接続] ウィンドウで、テストデータベース app_profiling.db に接続するための情報を以下
のフィールドに入力します。

● [認証] [データベース]

● [ユーザー ID] DBA

● [パスワード] sql

● [アクション] [このコンピューターのデータベースを開始]

● [データベースファイル] C:¥AppProfilingTutorial¥app_profiling.db

● [開始行] dbeng12 -x tcpip

c. [接続] をクリックします。

3. 左ウィンドウ枠で、app_profiling - DBA をクリックし、[ファイル]  » [Interactive SQL を開
く] をクリックします。

Interactive SQL が起動し、app_profiling.db データベースに接続します。

4. Interactive SQL で、以下の手順を実行します。

a. 次の SQL 文を実行して、2 つのテーブルを作成します。後で、これらのテーブルを使用
して、デッドロックを発生させます。

CREATE TABLE "DBA"."deadlock1" (
   "id" UNSIGNED BIGINT NOT NULL DEFAULT AUTOINCREMENT, 
   "val" CHAR(1) ); 
CREATE TABLE "DBA"."deadlock2" ( 
   "id" UNSIGNED BIGINT NOT NULL DEFAULT AUTOINCREMENT, 
   "val" CHAR(1) );

b. 次の SQL 文を実行して、各テーブルに値を挿入します。

INSERT INTO "deadlock1"("val") VALUES('x');
INSERT INTO "deadlock2"("val") VALUES('x');

c. 次の SQL 文を実行して、2 つのプロシージャーを作成します。後で、これらのプロシー
ジャーを使用して、デッドロックを発生させます。

CREATE PROCEDURE "DBA"."proc_deadlock1"(  ) 
   BEGIN 
      LOCK TABLE "DBA"."deadlock1" IN EXCLUSIVE MODE; 
      WAITFOR DELAY '00:00:20:000'; 
      UPDATE deadlock2 SET val='y'; 
   END; 
CREATE PROCEDURE "DBA"."proc_deadlock2"(  ) 
   BEGIN 
      LOCK TABLE "DBA"."deadlock2" IN EXCLUSIVE MODE; 
      WAITFOR DELAY '00:00:20:000'; 
      UPDATE deadlock1 SET val='y'; 
   END;

d. 次の SQL 文を実行して、データベースへの変更をコミットします。

COMMIT;
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5. Interactive SQL を閉じます。

6. チュートリアルを続行するには、次のリンクをクリックします。「レッスン 2：デッドロック
の生成と情報の取得」244 ページ

参照

●「アプリケーションプロファイリングのチュートリアル用のテストデータベースの作成」
242 ページ

●「このコンピューターのデータベースを起動して接続する (dbeng12)」『SQL Anywhere サー
バー データベース管理』

●「デッドロックが検出されました。」『エラーメッセージ』
●「すべてのスレッドがブロックされています。」『エラーメッセージ』

レッスン 2：デッドロックの生成と情報の取得
データベーストレーシングウィザードを使用すると、診断トレーシングセッションを作成できま
す。トレーシングセッションではデッドロックデータを取得します。

ヒント

アプリケーションプロファイリングのチュートリアルでは、チュートリアルを実行しているデー
タベースと同じテストデータベース (app_profiling.db) にトレーシング情報が格納されます。た
だし、負荷の高いデータベースをプロファイリングする場合は、パフォーマンスへの影響を避け
るため、運用データベースとは別のデータベースにトレーシングデータを格納することを検討し
てください。

♦ デッドロックデータの取得

1. Sybase Central で、[モード]  » [アプリケーションプロファイリング] をクリックします。

アプリケーションプロファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をクリッ
クします。

2. データベーストレーシングウィザードを起動します。

a. 左ウィンドウ枠で、app_profiling - DBA をクリックし、[ファイル]  » [トレーシング] を
クリックします。

b. [ようこそ] ページで、[次へ] をクリックします。

c. [トレーシング詳細レベル] ページで、[高 (短期間の集中的なモニタリングに推奨)] をク
リックし、[次へ] をクリックします。

d. [トレーシングレベルの編集] ページで、[次へ] をクリックします。

e. [外部データベースの作成] ページで、[新しいデータベースを作成せず、既存のトレーシ
ングデータベースを使用] を選択し、[次へ] をクリックします。

f. [トレースの開始] ページで、[このデータベースにトレーシングデータを保存] をクリッ
クします。

g. 格納するトレーシングデータの量を制限しない場合は、[制限なし] をクリックし、[完
了] をクリックします。
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3. 次の手順に従って、デッドロックを発生させます。

a. 左ウィンドウ枠で、app_profiling - DBA をクリックし、[ファイル]  » [Interactive SQL を
開く] をクリックします。

Interactive SQL が起動し、app_profiling.db データベースに接続します。

b. 前の手順を繰り返し、2 番目の Interactive SQL ウィンドウを開きます。

c. 初の Interactive SQL ウィンドウで、次の SQL 文を実行します。

CALL "DBA"."proc_deadlock1"();

d. 初の Interactive SQL ウィンドウで SQL 文を実行してから 20 秒以内に、2 番目の
Interactive SQL ウィンドウで次の SQL 文を実行します。

CALL "DBA"."proc_deadlock2"();

しばらくすると、デッドロックが検出されたことを示す [ISQL エラー] ウィンドウが表
示されます。

e. proc_deadlock1 は deadlock2 テーブルにアクセスする必要がありますが、このテーブルが
proc_deadlock2 によってロックされていることによって、このデッドロックが発生しまし
た。同様に、proc_deadlock2 は deadlock1 テーブルにアクセスする必要がありますが、こ
のテーブルも proc_deadlock1 によってロックされています。

f. [OK] をクリックします。

4. デッドロックした操作は SQL Anywhere によって停止されたため、Interactive SQL ウィンドウ
を閉じることができます。

5. Sybase Central の左ウィンドウ枠で app_profiling - DBA 接続をクリックし、[ファイル]  » [ト
レーシング]  » [トレーシングを停止して保存] をクリックして、トレーシングセッションを停
止します。

6. チュートリアルを続行するには、次のリンクをクリックします。「レッスン 3：ブロックされ
た接続データの確認」245 ページ

参照

●「トランザクションのブロックとデッドロック」847 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「デッドロック」848 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

レッスン 3：ブロックされた接続データの確認
[アプリケーションプロファイリング] モードを使用すると、デッドロックに関係する接続がグラ
フィックで表示されます。また、[接続のブロック] タブには、ブロックされた接続に関する追加
情報も表示されます。

♦ ブロックされた接続データの確認

1. 次の手順に従って、トレーシングセッション中に作成された分析ファイルを開きます。
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a. Sybase Central で、[アプリケーションプロファイリング]  » [分析ファイルを開くかトレー
シングデータベースに接続] をクリックします。

b. [トレーシングデータベース内] をクリックします。

c. [開く] をクリックします。

d. [ユーザー ID] フィールドに DBA と入力します。

e. [パスワード] フィールドに sql と入力します。

f. [アクション] ドロップダウンリストから、[このコンピューターで稼働しているデータ
ベースに接続] をクリックします。

g. [データベース名] フィールドに app_profiling と入力します。

h. [接続] をクリックします。

2. 次の手順に従って、デッドロックのグラフィック表示を参照します。

a. [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠で、[ステータス] タブをク
リックし、[ロギングセッション ID] リストから 新の ID を選択します。

[アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠が表示されない場合は、[表
示]  » [アプリケーションプロファイリングの詳細] をクリックします。

b. [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠の下部で、[デッドロック] タ
ブをクリックします。 新のデッドロックが表示されます。別のデッドロックを参照す
るには、[デッドロック] リストをクリックします。

c. 次の図は、UPDATE 文により、どのようにデッドロック状態が作成されたかを示してい
ます。
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デッドロックに関連する各接続は、次のフィールドが含まれるテーブルで表示されます。

● [接続名] このフィールドには、接続を開いたユーザー ID が表示されます。

● [SQL 文] このフィールドには、デッドロックに関係する実際の文が表示されます。この
場合、Interactive SQL の各インスタンスから実行したプロシージャーで検出された
UPDATE 文が原因でデッドロックが発生しました。

● [所有接続 ID] このフィールドには、現在の接続をブロックしている接続の ID が表示さ
れます。

● [レコード ID] このフィールドには、現在の接続がブロックされているローの ID が表示
されます。

● [ロールバック操作のカウント] このフィールドには、デッドロックの結果としてロール
バックされる必要がある操作回数が表示されます。この場合、プロシージャーには
UPDATE 文しか含まれていないため、この数は 0 になります。

3. 追加のデッドロック情報 (発生頻度、継続時間など) を表示するには、次のように [接続のブ
ロック] タブを使用します。

a. [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠で、 [データベーストレーシン
グデータ] タブをクリックします。

b. [データベーストレーシングデータ] の上にある [接続のブロック] タブをクリックしま
す。
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c. [接続のブロック] タブが開き、ブロック時間、ブロックが解除された時間、各接続に対
するブロックの継続時間が表示されます。

4. デッドロックについてのアプリケーションプロファイリングのチュートリアルを終了しまし
た。[接続]  » [切断] をクリックして、Sybase Central を閉じます。

参照

●「トランザクションのブロックとデッドロック」847 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「デッドロック」848 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

チュートリアル：速度が遅い文の診断

このチュートリアルのレッスンでは、データベーストレーシングウィザードを使用して文の実行
時間を表示する方法や、(実行時間が長いクエリなど) 実行速度が遅い文を識別する方法について
学習します。

速度が遅い文は、データベースサーバーがその文の処理に長時間かかる場合に発生します。処理
時間が長い場合、このことは、データベースが正しく設計されていない、インデックスの使用方
法が不適切、インデックスとテーブルの断片化、キャッシュサイズが小さいなど、いくつかの問
題が原因で発生する可能性があります。また、文の形式が適切でないこと、または、より効率的
に結果を得ることができるショートカットが使用されていないことによって、文の実行速度が遅
くなる場合もあります。

このチュートリアルでは、各文に特別な要件がある場合があるため、速度の遅い文の書き換え方
法は示していません。ただし、このチュートリアルでは、代替構文を使用してクエリを書き換え
たときに、実行時間を検出する場所や、実行時間を比較する方法を示します。

参照

●「クエリ」263 ページ
●「ジョイン：複数テーブルからのデータ検索」468 ページ
●「サブクエリの使用」575 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ
●「クエリのパフォーマンスのモニター」221 ページ
●「パフォーマンスの問題のトラブルシューティング」164 ページ

レッスン 1：診断トレーシングセッションの作成
データベーストレーシングウィザードを使用して、診断トレーシングセッションを作成できま
す。トレーシングセッションは、処理の継続時間を含む、処理中の文のデータを取得します。

♦ 診断トレーシングセッションの作成

1. このチュートリアルでは、アプリケーションプロファイリングのチュートリアルで必要なテ
ストデータベース app_profiling.db が作成されていること前提としています。
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2. 次の手順に従って app_profiling.db に接続します。

a. Sybase Central の SQL Anywhere 12 プラグインで、[接続]  » [SQL Anywhere 12 に接続] を
クリックします。

b. [接続] ウィンドウで、テストデータベース app_profiling.db に接続するための情報を以下
のフィールドに入力します。

● [認証] [データベース]

● [ユーザー ID] DBA

● [パスワード] sql

● [アクション] [このコンピューターのデータベースを起動して接続]

● [データベースファイル] C:¥AppProfilingTutorial¥app_profiling.db

● [開始行] dbeng12 -x tcpip

c. [接続] をクリックします。

3. データベーストレーシングウィザードを起動します。

a. Sybase Central で、[モード]  » [アプリケーションプロファイリング] をクリックします。
アプリケーションプロファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をク
リックします。

b. [ファイル]  » [トレーシング] をクリックします。

c. [ようこそ] ページで、[次へ] をクリックします。

d. [トレーシング詳細レベル] ページで、[高 (短期間の集中的なモニタリングに推奨)] をク
リックし、[次へ] をクリックします。

e. [トレーシングレベルの編集] ページで、[次へ] をクリックします。

f. [外部データベースの作成] ページで、[新しいデータベースを作成せず、既存のトレーシ
ングデータベースを使用] をクリックし、[次へ] をクリックします。

g. [トレースの開始] ページで、[このデータベースにトレーシングデータを保存] をクリッ
クします。

h. 格納するトレーシングデータの量を制限しない場合は、[制限なし] をクリックし、[完
了] をクリックします。

4. 左ウィンドウ枠で、app_profiling - DBA をクリックし、[ファイル]  » [Interactive SQL を開
く] をクリックします。

Interactive SQL が起動し、app_profiling.db データベースに接続します。

5. Interactive SQL で、次の SQL 文を実行します。

SELECT SalesOrderItems.ID, LineID, ProductID, SalesOrderItems.Quantity, ShipDate
FROM SalesOrderItems, SalesOrders
WHERE SalesOrders.CustomerID = 105 AND 
   SalesOrderItems.ID=SalesOrders.ID;

6. Interactive SQL を終了します。
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7. トレーシングセッションを停止するには、Sybase Central で app_profiling - DBA をクリック
し、[ファイル]  » [トレーシング]  » [トレーシングを停止して保存] をクリックします。

8. チュートリアルを続行するには、次のリンクをクリックします。「レッスン 2：データベース
サーバーによって処理された文の確認」250 ページ

参照

●「アプリケーションプロファイリングのチュートリアル用のテストデータベースの作成」
242 ページ

●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

レッスン 2：データベースサーバーによって処理された文の確認
Sybase Central の[アプリケーションプロファイリング] ウィンドウ枠にある [概要] タブと [詳細]
タブを使用すると、データベースサーバーが も処理に時間を要する文を識別できます。

♦ データベースサーバーによって処理された文の確認

1. 次の手順に従って分析ファイルを開きます。

a. Sybase Central で、[モード]  » [アプリケーションプロファイリング] をクリックします。
アプリケーションプロファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をク
リックします。

b. [アプリケーションプロファイリング]  » [分析ファイルを開くかトレーシングデータベー
スに接続] を選択します。

c. [トレーシングデータベース内] をクリックし、[開く] をクリックします

d. [ユーザー ID] フィールドに DBA と入力します。

e. [パスワード] フィールドに sql と入力します。

f. [アクション] ドロップダウンリストから、[このコンピューターで稼働しているデータ
ベースに接続] をクリックします。

g. [データベース名] フィールドに app_profiling と入力します。

h. [接続] をクリックします。

i. ウィンドウの下部に [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠が表示さ
れない場合は、[表示]  » [アプリケーションプロファイリングの詳細] をクリックします。

2. 次の手順に従って、トレーシングセッション中に処理された文の実行時間を調査します。

a. [アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠の [ステータス] タブで、[ロギ
ングセッション ID] フィールドから 新の ID ( も大きな数値) を選択し、[データベース
トレーシングデータ] タブをクリックします。

[概要] タブに、そのセッション中に実行した SQL 文が表示されます。別の文も表示され
る場合があります。これは、実行した文によって他の文が自動的に実行されたためです
(たとえば、トリガーなど)。
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[概要] タブでは、似ている文がグループ化され、合計呼び出し回数と合計処理時間がま
とめて表示されます。SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE の各文は、参照するテー
ブル、カラム、式ごとに分類されます。その他の文は 1 つにまとめられます。たとえば、
CREATE TABLE 文は [概要] タブに 1 つのエントリとして表示されます。[概要] タブに
文のコストが高いと表示された場合は、その文のコストが高いか、その文が頻繁に実行
された可能性があります。

[合計時間] と [ 大時間] カラムを調べて、実行時間が長い文を見つけます。これらのカ
ラムによって、データベースサーバーによって処理される各文の実行時間についての情
報が提供されます。

3. 文を実行した接続に関する情報を表示するには、[詳細] タブに移動し、文を右クリックして、
[選択された文に対する接続の詳細を表示] をクリックします。

4. SQL 文に使用された実行プランを表示するには、[詳細] タブに移動し、文を右クリックして、
[選択された文に対する SQL 文の詳細を表示] をクリックします。

[SQL 文の詳細] ウィンドウが開き、文が使用されたコンテキストに関する詳細情報ととも
に、文の完全なテキストが表示されます。表示される文のテキストは、実行した元の SQL 文
とは一致しない場合があります。さらに、[SQL 文の詳細] ウィンドウには、データベース
サーバーによって処理されたときに書き換えられたフォームで文が表示されます。たとえ
ば、ビュー定義はクエリの実行時にオプティマイザーによって書き換えられることが多いた
め、ビューに表示されるクエリは大幅に異なっている可能性があります。
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[SQL 文の詳細] ウィンドウの下部にある [クエリ情報] タブをクリックして、実行プランを表
示します。

5. 速度が遅い文の診断のチュートリアルを終了しました。

参照

●「サブクエリの使用」575 ページ
●「要求トレース分析の実行」166 ページ
●「クエリ」263 ページ
●「ジョイン：複数テーブルからのデータ検索」468 ページ
●「サブクエリの使用」575 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

チュートリアル：インデックスの断片化の診断

このチュートリアルのレッスンでは、アプリケーションプロファイリングウィザードを使用し
て、データベースに許容できないレベルのインデックスの断片化が発生しているかどうかを判別
する方法を学習します。

インデックスが作成されると、テーブルデータが読み込まれ、インデックスの値が論理順序に
従ってインデックスページに記録されます。テーブル内のデータを変更した場合は、新しいイン
デックス値を既存の値の間に挿入できます。データベースサーバーは、インデックス値の論理順
序を維持するために、新しいインデックスページを作成し、移動された既存の値を調整する必要
がある場合があります。この新しいページは、通常、その値が 初に格納されていたページとは
隣接していません。このようなインデックスページの順序の崩れが累積することを、インデック
スの断片化と呼びます。

インデックスの断片化が起こると、大きなローのブロックが継続的に挿入、更新、削除される
テーブルに対してよく実行されるクエリの実行時間が長くなるという現象が発生します。

レッスン 1：アプリケーションプロファイリングウィザードを使用した、
インデックスの断片化の検査と修正

この手順を使用して、インデックスの断片化を検査および修正します。運用データベースの断片
化は、定期的にチェックすることをおすすめします。

♦ インデックスの断片化の検査と修正

1. このチュートリアルでは、アプリケーションプロファイリングのチュートリアルを実行する
ために必要なテストデータベース app_profiling.db が作成されていることを前提としていま
す。

2. 次の手順に従って app_profiling.db に接続します。

a. Sybase Central の SQL Anywhere 12 プラグインで、[接続]  » [SQL Anywhere 12 に接続] を
クリックします。
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b. [接続] ウィンドウで、テストデータベース app_profiling.db に接続するための情報を以下
のフィールドに入力します。

● [ユーザー ID] DBA

● [パスワード] sql

● [アクション] [このコンピューターのデータベースを起動して接続]

● [データベースファイル] C:¥AppProfilingTutorial¥app_profiling.db

● [開始行] dbeng12 -x tcpip

c. [接続] をクリックします。

3. [モード]  » [アプリケーションプロファイリング] をクリックします。

アプリケーションプロファイリングウィザードが表示されない場合は、[アプリケーションプ
ロファイリング]  » [アプリケーションプロファイリングウィザードを開く] をクリックしま
す。

4. [ようこそ] ページで、[次へ] をクリックします。

5. [プロファイリングオプション] ページで、[データベーススキーマに基づく全体的なデータ
ベースパフォーマンス] をクリックし、[次へ] をクリックします。

6. [分析ファイル] ページの [次のファイルに分析を保存] フィールドに、C:¥AppProfilingTutorial
¥analysis と入力します。

7. [完了] をクリックします。

[アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠に推奨リストが表示されます。

8. [断片化されたインデックス] が表示されていたら、それをダブルクリックします。[推奨]
ウィンドウが開き、SQL 文が表示されます。この SQL 文を実行するとインデックスの断片化
を解決できます。

9. アプリケーションプロファイリングを使用した、インデックスの断片化の識別と修正の
チュートリアルを終了しました。

注意

また、SQL 文を使用して、インデックスの断片化を識別および修正できます。
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参照

●「レッスン 2：SQL 文を使用したインデックスの断片化の識別と修正」254 ページ
●「ALTER INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_index_density システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「インデックスの再構築」31 ページ
●「インデックスの断片化とスキューの削減」220 ページ
●「アプリケーションプロファイリングのチュートリアル用のテストデータベースの作成」

242 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

レッスン 2：SQL 文を使用したインデックスの断片化の識別と修正
また、SQL 文を使用して、インデックスの断片化を識別および修正できます。

♦ テーブルのインデックス密度の確認

1. 左ウィンドウ枠で、app_profiling - DBA をクリックし、[ファイル]  » [Interactive SQL を開
く] をクリックします。

Interactive SQL が起動し、app_profiling.db データベースに接続します。

2. Interactive SQL で、次の SQL 文を実行して、Employees テーブルのインデックス密度をテス
トします。

CALL sa_index_density( 'Employees' );

密度の値は 0 から 1 の範囲の値です。1 に近い値は、インデックスの断片化がほとんどない
ことを示しています。0.5 未満の値は、インデックスの断片化のレベルがパフォーマンスに影
響を与える可能性があることを示しています。

注意

結果の Density カラムの値が 0.5 以下であるため、断片化の問題を示すために Employees のイ
ンデックスの値が表示されます。ただし、これらの数値が必要以上に低いのは、テーブルが
非常に小さいためです。

3. Interactive SQL で、次の ALTER INDEX...REBUILD 文を実行して、インデックスの密度を向
上させます。

ALTER INDEX PRIMARY KEY ON Employees REBUILD;
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参照

●「ALTER INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_index_density システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「インデックスの再構築」31 ページ
●「インデックスの断片化とスキューの削減」220 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

チュートリアル：テーブルの断片化の診断

このチュートリアルのレッスンでは、アプリケーションプロファイリングウィザードを使用し
て、データベースに許容できないレベルのテーブルの断片化が発生しているかどうかを判別する
方法を学習します。

テーブルデータはデータベースページに格納されています。INSERT、UPDATE、DELETE など
のデータ修正文をテーブルに対して実行すると、ローが連続して格納されなかったり、ローが複
数のページに渡って分割される場合があります。CPU のアクティビティが高い場合でも、テー
ブルの断片化は、テーブルのスキャンを必要とするクエリのパフォーマンスに悪影響を与える可
能性があります。

レッスン 1：アプリケーションプロファイリングウィザードを使用した、
テーブルの断片化の検査

この手順を使用して、テーブルの断片化を検査および修正します。運用データベースの断片化
は、定期的にチェックすることをおすすめします。

♦ テーブルの断片化の検査と修正

1. このチュートリアルでは、アプリケーションプロファイリングのチュートリアルを実行する
ために必要なテストデータベース app_profiling.db が作成されていることを前提としていま
す。

2. 次の手順に従って app_profiling.db に接続します。

a. Sybase Central の SQL Anywhere 12 プラグインで、[接続]  » [SQL Anywhere 12 に接続] を
クリックします。

b. [接続] ウィンドウで、テストデータベース app_profiling.db に接続するための情報を以下
のフィールドに入力します。

● [ユーザー ID] DBA

● [パスワード] sql

● [アクション] [このコンピューターのデータベースを起動して接続]

● [データベースファイル] C:¥AppProfilingTutorial¥app_profiling.db
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● [開始行] dbeng12 -x tcpip

c. [接続] をクリックします。

3. Sybase Central で、[モード]  » [アプリケーションプロファイリング] をクリックします。

アプリケーションプロファイリングウィザードが表示されない場合は、[アプリケーションプ
ロファイリング]  » [アプリケーションプロファイリングウィザードを開く] をクリックしま
す。

4. [プロファイリングオプション] ページで、[データベーススキーマに基づく全体的なデータ
ベースパフォーマンス] をクリックします。

5. [分析ファイル] ページで、適切なディレクトリに分析ファイルを保存します。たとえば、C:
¥AppProfilingTutorial などのディレクトリに保存します。ファイルがすでに存在しているた
め、置き換えるかどうかを確認するプロンプトが表示された場合は、[はい] をクリックしま
す。

6. [完了] をクリックします。

[アプリケーションプロファイリングの詳細] ウィンドウ枠に推奨リストが表示されます。

7. [断片化されたテーブル] が表示されていたら、それをダブルクリックします。[推奨] ウィン
ドウが開き、SQL 文が表示されます。この SQL 文を実行するとテーブルの断片化を解決でき
ます。

8. アプリケーションプロファイリングを使用した、テーブルの断片化の識別と修正のチュート
リアルを終了しました。

注意

また、SQL 文を使用して、テーブルの断片化を識別および修正できます。

参照

●「sa_table_fragmentation システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン
ス』

●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テーブルの断片化削減」215 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「アプリケーションプロファイリングのチュートリアル用のテストデータベースの作成」

242 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「レッスン 2：SQL 文を使用したテーブルの断片化の識別と修正」256 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

レッスン 2：SQL 文を使用したテーブルの断片化の識別と修正

また、SQL 文を使用して、テーブルの断片化を識別および修正できます。
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♦ テーブルの断片化の検査

1. Sybase Central の左ウィンドウ枠で、app_profiling - DBA をクリックし、[ファイル]  » [Interactive SQL
を開く] をクリックします。

Interactive SQL が起動し、app_profiling.db データベースに接続します。

2. Interactive SQL で、次の SQL 文を実行して、Employees テーブルの断片化をテストします。

CALL sa_table_fragmentation( 'Employees' );

segs_per_row (ローごとのセグメント数) カラムの値が 1.1 よりも多い場合は、テーブルの断片
化が存在します。断片化の程度が高いほど、パフォーマンスに悪影響を与える可能性があり
ます。

3. Interactive SQL で、次の REORGANIZE TABLE 文を実行して、テーブルの断片化を減少させ
ます。

REORGANIZE TABLE Employees;

4. テーブルの断片化の診断のチュートリアルを終了しました。

参照

●「sa_table_fragmentation システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン
ス』

●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テーブルの断片化削減」215 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

チュートリアル：プロシージャープロファイリングをベースラ
インとして使用

このチュートリアルのレッスンでは、アプリケーションプロファイリングウィザードを使用し
て、ベースラインを作成する方法を学習します。このベースラインは、パフォーマンスを改善す
るときに比較する目的で使用できます。

プロシージャープロファイリングでは、プロシージャー、ユーザー定義関数、イベント、システ
ム、システムトリガー、トリガーの実行時間の測定値が収集されます。保存された結果をベース
ラインとして設定し、プロシージャーを段階的に変更して、変更後にプロシージャーを実行でき
ます。これにより、新しい結果をベースラインと比較できます。
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レッスン 1：baseline プロシージャーの作成
♦ baseline プロシージャーの作成

1. このチュートリアルでは、アプリケーションプロファイリングのチュートリアルで必要なテ
ストデータベースが作成されていることを前提としています。テストデータベースを作成し
ていない場合は、「アプリケーションプロファイリングのチュートリアル用のテストデータ
ベースの作成」242 ページを参照してください。

2. 次の手順に従って app_profiling.db に接続します。

a. Sybase Central の SQL Anywhere 12 プラグインで、[接続]  » [SQL Anywhere 12 に接続] を
クリックします。

b. [接続] ウィンドウで、テストデータベース app_profiling.db に接続するための情報を以下
のフィールドに入力します。

● [認証] [データベース]

● [ユーザー ID] DBA

● [パスワード] sql

● [アクション] [このコンピューターのデータベースを起動して接続]

● [データベースファイル] C:¥AppProfilingTutorial¥app_profiling.db

● [開始行] dbeng12 -x tcpip

c. [接続] をクリックします。

3. 左ウィンドウ枠で、app_profiling - DBA をクリックし、[ファイル]  » [Interactive SQL を開
く] をクリックします。

Interactive SQL が起動し、app_profiling.db データベースに接続します。

4. Interactive SQL で、次の SQL 文を実行します。

a. テーブルを作成します。

CREATE TABLE table1 (
Count INT );

b. ストアドプロシージャーを作成します。

CREATE PROCEDURE baseline( )
   BEGIN
      INSERT table1 
         SELECT COUNT (*)
            FROM rowgenerator r1, rowgenerator r2, 
                 rowgenerator r3 
         WHERE r3.row_num < 5;
   END;

c. データベースに加えた変更をコミットします。

COMMIT;

5. Interactive SQL を閉じます。
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6. チュートリアルを続行するには、次のリンクをクリックします。「レッスン 2：baseline プロ
シージャーに対する更新されたプロシージャーの実行」259 ページ

参照

●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「プロシージャープロファイリングの結果」139 ページ
●「アプリケーションプロファイリングモードでのプロシージャープロファイリング」

134 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ

レッスン 2：baseline プロシージャーに対する更新されたプロシー
ジャーの実行

♦ baseline プロシージャーに対する更新されたプロシージャーの実行

1. Sybase Central で、[モード]  » [アプリケーションプロファイリング] をクリックします。

アプリケーションプロファイリングウィザードが表示されない場合は、[アプリケーションプ
ロファイリング]  » [アプリケーションプロファイリングウィザードを開く] をクリックしま
す。

2. [ようこそ] ページで、[次へ] をクリックします。

3. [プロファイリングオプション] ページで [ストアドプロシージャー、ファンクション、トリ
ガー、またはイベントの実行時間] をクリックします。

4. [完了] をクリックします。

データベースサーバーでプロシージャープロファイリングが開始します。

5. Sybase Central の左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックし
ます。

6. baseline プロシージャーを右クリックし、[Interactive SQL から実行] をクリックします。プ
ロシージャープロファイリングが有効になっているため、プロシージャーの実行の詳細が取
得されます。

7. Interactive SQL を閉じます。

8. プロファイリング結果を表示します。

a. Sybase Central の左ウィンドウ枠で、baseline プロシージャーを選択します。

b. 右ウィンドウ枠で、[プロファイリング結果] タブをクリックします。結果が表示されな
い場合は、[表示]  » [フォルダーの再表示] をクリックします。

baseline プロシージャーの行ごとの実行時間が表示されます。

9. プロファイリング結果を保存します。
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a. データベースを右クリックし、[プロパティ] をクリックします。

b. [プロファイリング設定] タブをクリックします。

c. [データベース内に現在あるプロファイリング情報を次のプロファイリングログファイ
ルに保存する] をクリックし、プロファイリングログファイルのロケーションとファイル
名を指定します。

d. [適用] をクリックします。プロパティウィンドウは閉じないでください。

収集したプロシージャーのプロファイリング情報は、指定したプロファイリングログ
ファイル (.plg) に保存されます。

10. プロファイリングログファイルをベースラインとして使用することを指定します。

a. [App_Profiling - DBA データベースのプロパティ] ウィンドウの [プロファイリング設定]
タブで、[次のプロファイリングログファイルのプロファイリング情報を比較のベースラ
インとして使用する] をクリックします。

b. 作成したプロファイリングログファイルを探して選択します。

c. [適用] をクリックします。

d. [OK] をクリックし、[App_Profiling - DBA データベースのプロパティ] ウィンドウを閉じ
ます。

11. baseline プロシージャーに変更を加えます。

a. Sybase Central で、[モード]  » [設計] をクリックします。

b. 左ウィンドウ枠の [プロシージャーとファンクション] で baseline プロシージャーを参照
して選択します。

c. 右ウィンドウ枠の [SQL] タブで、既存の INSERT 文を削除します。

d. 次の SQL 文をコピーし、プロシージャーにペーストします。

INSERT table1 
   SELECT COUNT ( * ) FROM rowgenerator r1, rowgenerator r2, rowgenerator r3 
   WHERE r3.row_num < 250;

e. [ファイル]  » [保存] をクリックします。

12. [プロシージャーとファンクション] で、baseline プロシージャーを右クリックし [Interactive
SQL から実行] をクリックします。

13. プロシージャーが完了したら、Interactive SQL を終了します。

14. チュートリアルを続行するには、次のリンクをクリックします。「レッスン 3：プロシージャー
プロファイリングの結果の比較」261 ページ

参照

●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「プロシージャープロファイリングの結果」139 ページ
●「アプリケーションプロファイリングモードでのプロシージャープロファイリング」

134 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ
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レッスン 3：プロシージャープロファイリングの結果の比較
♦ プロシージャープロファイリングの結果の比較

1. Sybase Central で、[モード]  » [アプリケーションプロファイリング] をクリックします。

アプリケーションプロファイリングウィザードが表示された場合は、[キャンセル] をクリッ
クします。

2. Sybase Central の左ウィンドウ枠の [プロシージャーとファンクション] で、baseline プロシー
ジャーをクリックします。

3. 右ウィンドウ枠で、[プロファイリング結果] タブをクリックします。

4. [表示]  » [フォルダーの再表示] をクリックします。

2 つの新しいカラム、[実行回数の変更]+/- と [ミリ秒の変更] が表示されます。

[実行回数の変更]+/- と [ミリ秒の変更] カラムには、プロファイリングログファイル内の統計
値と、プロシージャーを 後に実行したときに取得された統計値の比較結果が表示されます。
具体的には、プロシージャー内のコード行ごとに、それぞれの実行回数と実行時間を比較し
ます。

アプリケーションプロファイリングのチュートリアル
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通常は、プロシージャー内のコード行の実行時間が短くなったかどうかを示す [ミリ秒の変
更] カラムを見ます。時間が短くなった場合は、マイナス記号が表示され、文字の色が赤にな
ります。時間が長くなった場合は、記号は表示されず、文字の色が緑になります。このチュー
トリアルでは、[ミリ秒の変更] カラムの値は、+ 記号の付いた実行時間が緑の文字で表示さ
れます。つまり、更新されたプロシージャーの INSERT 文の方が、baseline プロシージャー
の INSERT 文よりも実行時間が長いということです。

5. プロシージャープロファイリングをベースラインとして使用する方法のチュートリアルを終
了しました。

参照

●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「プロシージャープロファイリングの結果」139 ページ
●「アプリケーションプロファイリングモードでのプロシージャープロファイリング」

134 ページ
●「カスタマイズされた診断トレーシングレベル」150 ページ
●「診断トレーシング」146 ページ
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データの問い合わせと修正
この項では、データの問い合わせ方法と変更方法、ジョインの使用方法について説明します。ク
エリについて、数章に分けて簡単な内容から複雑な内容へと説明します。また、データの挿入、
削除、更新についても説明します。また、この章では、多次元の結果を返す分析クエリの作成方
法の詳細についても説明します。

クエリ

クエリはデータベースにデータを要求し、結果を受け取ります。この処理はデータ検索とも呼ば
れます。SQL クエリはすべて、SELECT 文を使用して表現されます。SELECT 文は、1 つ以上の
テーブルですべてのローまたはそのサブセットを検索するとき、および 1 つ以上のテーブルです
べてのカラムまたはそのサブセットを検索するときに使用します。

SELECT 文と問い合わせ

SELECT 文は、クライアントアプリケーションで使用する情報をデータベースから取り出しま
す。SELECT 文は「クエリ」とも呼ばれます。情報は、結果セットとしてクライアントアプリ
ケーションに配信されます。クライアントは、配信された結果セットを処理できます。たとえ
ば、Interactive SQL では、結果セットが [結果] ウィンドウ枠に表示されます。結果セットは、
データベースのテーブルと同様に一連のローで構成されます。

SELECT 文には、返される結果のスコープを定義する「句」が含まれます。次の SELECT 構文で
は、各行が別々の句です。ここではごく一般的な句を示します。

SELECT select-list
[ FROM table-expression ]
[ WHERE search-condition ]
[ GROUP BY column-name ]
[ HAVING search-condition ]
[ ORDER BY { expression | integer } ]

次に、SELECT 文の各句について説明します。

●SELECT 句は、どのカラムを取得するかを指定します。この句は、SELECT 文で必須の句で
す。

●FROM 句は、どのテーブルからカラムを検索するかを指定します。この句は、テーブルから
データを取り出すすべてのクエリに必要です。FROM 句を持たない SELECT 文には別の意味
がありますが、それについてはこの項では説明しません。

ほとんどのクエリはテーブルを操作しますが、クエリを使用して、ビュー、他のクエリ (派生
テーブル)、ストアドプロシージャーの結果セットなど、カラムとローを持つ他のオブジェク
トからデータを取り出せます。

●WHERE 句は、参照するテーブルのローを指定します。

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 263



●GROUP BY 句を使用するとデータを集約できます。

●HAVING 句は、集合データが収集されるローを指定します。

●ORDER BY 句は、結果セット内のローをソートします。(デフォルトでは、リレーショナル
データベースから返されるローの順序に意味はありません)。

これらの句の大半は省略可能ですが、SELECT 文に記述するときは、正しい順序で記述してくだ
さい。

参照

●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「クエリ結果の要約、グループ化、ソート」446 ページ
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

クエリの述部

「述部」は条件式であり、論理演算子 AND や OR と組み合わせて、WHERE 句、HAVING 句、ま
たは ON 句に条件のセットを構成します。SQL では、UNKNOWN と評価される述部が FALSE
として解釈されます。

インデックスを使用してテーブルからローを取り出すことができる述部を、「検索引数可能
(sargable)」 であるといいます。この名前は、search argument-able というフレーズからとっ
たものです。定数、他のカラム、または式とカラムとの比較を伴う述部は、検索引数可能です。

次に示す文の述部は、検索引数可能です。SQL Anywhere は、Employees テーブルのプライマリ
インデックスを使用して、この文を効率的に評価できます。

SELECT *
FROM Employees
WHERE Employees.EmployeeID = 102;

適なアクセスプランでは、これは次のように表示されます。 Employees<Employees>.

反対に、次に示す述部は、検索引数可能ではありません。EmployeeID カラムはプライマリイン
デックスでインデックスが付けられていますが、結果にはすべてのローまたは 1 つを除くすべて
のローが格納されるため、このインデックスを使用しても計算速度は上がりません。

SELECT *
FROM Employees
where Employees.EmployeeID <> 102;

適なアクセスプランでは、これは次のように表示されます。 Employees<seq>.

同様に、名前が k という文字で終わるすべての従業員を検索する場合、インデックスは役に立ち
ません。この結果を計算するには、それぞれのローを個別に調べるしかありません。

関数

通常、カラム名に対する関数を持つ述部は、検索引数可能ではありません。たとえば、次に示す
クエリにはインデックスは使用されません。

データの問い合わせと修正
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SELECT * 
FROM SalesOrders
WHERE YEAR ( OrderDate ) ='2000';

クエリを書き換えて検索引数可能にすると、関数を使用しなくても済みます。たとえば、上記の
クエリを次のように書き換えることができます。

SELECT * 
FROM SalesOrders
WHERE OrderDate > '1999-12-31'
AND OrderDate < '2001-01-01';

関数値を計算カラムに格納し、このカラムのインデックスを構築すると、関数を使用するクエリ
が検索引数可能になります。「計算カラム」は、テーブル内の他のカラムから値を取得するカラ
ムです。たとえば、注文の日付を保持するカラム OrderDate がある場合は、OrderDate カラムか
ら抽出した年の値を保持する計算カラム OrderYear を作成できます。

ALTER TABLE SalesOrders
ADD OrderYear INTEGER
COMPUTE ( YEAR( OrderDate ) );

次に、カラム OrderYear のインデックスを通常どおり追加できます。

CREATE INDEX IDX_year
ON SalesOrders ( OrderYear );

次の文を実行すると、データベースサーバーは、情報を保持するインデックスカラムがあること
を認識し、そのインデックスを使用してクエリに応答します。

SELECT * FROM SalesOrders
WHERE YEAR( OrderDate ) = '2000';

計算カラムのドメインは、カラムが置換されるように、COMPUTE 式のドメインと同じにしま
す。上記の例では、YEAR( OrderDate ) が integer ではなく string を返した場合には、オプティマ
イザーは式の計算カラムを置換しません。その結果、必要なローの取り出しにインデックス
IDX_year を使用できなくなってしまいます。

例

次に示す各例では、属性 x と y は、単一テーブルのそれぞれのカラムです。属性 z は、別のテー
ブルに格納されています。このような属性のそれぞれにインデックスが 1 つ存在することが前
提です。

検索引数可能 検索引数不可能

x = 10 x < > 10

x IS NULL

x IS NOT NULL

x > 25 x = 4 OR y = 5

クエリ
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検索引数可能 検索引数不可能

x = z x = y

x IN (4, 5, 6) x NOT IN (4, 5, 6)

x LIKE 'pat%' x LIKE '%tern'

x = 20 - 2 x + 2 = 20

X IS NOT DISTINCT FROM Y+1

X IS DISTINCT FROM Y+1

述部が検索引数可能かどうか明らかでない場合があります。この場合、述部を、検索引数可能に
なるように書き換えることができます。各例では、u はアルファベット順で t の後にくるという
事実を利用し、述部 x LIKE 'pat%' を x &gt;= 'pat' and x &lt; 'pau' に書き換えることが可能です。
この形式では、属性 x のインデックスを使用して、一定範囲内の値を検索できます。幸い、SQL
Anywhere では、この特殊な変形を自動で行います。

テーブルでのインデックス検索に使用される検索引数可能な述部は、「マッチング」述部です。
WHERE 句には、多くのマッチング述部が含まれることがあります。 も適切な述部はアクセス
プランによって異なります。オプティマイザーは、アクセスプランの変更を検討するとき、マッ
チング述部の選択を再評価します。

参照

●「計算カラム」12 ページ

SQL クエリ

このマニュアルの SELECT 文とその他の SQL 文の表記では、それぞれの句を個別の行で示し、
SQL キーワードを大文字で示します。これは文を読みやすくするためであり、必須条件ではあ
りません。SQL キーワードは大文字／小文字のいずれでも入力でき、文のどこでも改行できま
す。

キーワードと改行

たとえば、次の SELECT 文は、Contacts テーブルからカリフォルニア州内の連絡先の名前と姓を
検索します。

SELECT GivenName, Surname
FROM Contacts
WHERE State = 'CA';

読みやすくはありませんが、この文を次のように入力しても有効です。

SELECT GivenName,
Surname from Contacts
WHERE State
 = 'CA';

データの問い合わせと修正
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文字列と識別子の大文字と小文字の区別

SQL Anywhere データベースでは、テーブル名、カラム名などの識別子は、大文字と小文字を区
別しません。

文字列はデフォルトでは大文字と小文字が区別されないので、'CA'、'ca'、'cA'、'Ca' は同じです。
ただし、大文字と小文字を区別するデータベースを作成する場合は、文字列中の大文字／小文字
が重要になります。SQL Anywhere サンプルデータベースでは大文字と小文字を区別しません。

識別子の修飾

どのオブジェクトのことを指しているのかはっきりしない場合には、データベース識別子の名前
を修飾します。たとえば、SQL Anywhere サンプルデータベースにはカラム City を含んだテーブ
ルがいくつかあるので、City への参照をテーブル名で修飾する必要があります。より規模の大き
いデータベースでは、テーブルの所有者の名前を使用してテーブルを識別する場合もあります。

SELECT Contacts.City
FROM Contacts
WHERE State = 'CA';

この項の例で示すのは単一テーブルのクエリですから、構文のモデルや例に出てくるカラム名
を、カラムが属しているテーブルや所有者の名前で修飾することは通常はありません。

これらの要素は読みやすさを考慮して省略してあるものなので、修飾しても決して間違いではあ
りません。

結果セットのローの順序

結果セットのローの順序に意味はありません。データベースからローが返される順序に保証は
なく、またその順序に意味はありません。ローを特定の順序で取り出す場合は、クエリで順序を
指定する必要があります。

参照

●「SQL Anywhere データベースの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「初期化ユーティリティ (dbinit)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「大文字と小文字の区別」633 ページ

SELECT リスト：カラムの指定

SELECT リストは、データを問い合わせる 1 つ以上のオブジェクトから構成されます。SELECT
リストは、通常はカンマで区切った一連のカラム名か、またはすべてのカラムを表すアスタリス
ク演算子で構成されています。より一般的には、SELECT リストには、1 つ以上の式がカンマで
区切られた形で記述されます。リストの 終カラムの後や、リストにカラムが 1 つしかない場
合、カンマはありません。

SELECT リストの一般的な構文は次のようになります。

SELECT expression [, expression  ]...

リスト中に、有効な識別子としての規則を満たしていないテーブルやカラムを記述する場合は、
それらの識別子を二重引用符で囲んでください。

クエリ
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SELECT リストの式に記述することができるのは、* (すべてのカラム)、カラム名のリスト、文
字列、カラムの見出し、算術演算子のある式です。また、集合関数も使用できます。

参照

●「クエリ結果の要約、グループ化、ソート」446 ページ
●「式」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テーブルからのすべてのカラムの選択

SELECT 文の中のアスタリスク (*) には特殊な意味があります。アスタリスクは、FROM 句で指
定されたすべてのテーブルにあるすべてのカラム名を表します。1 つのテーブルのカラムをす
べて参照したいときにアスタリスクを使用すると、入力する時間が節約でき、入力ミスを防ぐこ
とができます。

SELECT * を使用すると、テーブルが作成されたときに定義された順で、カラムが返されます。

1 つのテーブルのカラムをすべて選択するための構文は次のとおりです。

SELECT *
FROM table-expression;

SELECT * は、1 つのテーブルに現在登録されているカラムをすべて検索するので、カラムの追
加、削除、名前の変更など、テーブル構造の変更によって、SELECT * の結果も自動的に変わり
ます。カラムを個別にリストする方が、結果の正確さを確保できます。

例

次の文は Departments テーブルのすべてのカラムを検索します。WHERE 句はありません。その
ため、この文はテーブルのすべてのローを検索します。

SELECT *
FROM Departments;

結果は次のようになります。

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501

200 Sales 902

300 Finance 1293

400 Marketing 1576

... ... ...

SELECT キーワードの後ろにテーブルのカラム名をすべて並べても、まったく同じ結果になりま
す。

データの問い合わせと修正
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SELECT DepartmentID, DepartmentName, DepartmentHeadID
FROM Departments;

次のクエリに示すように、カラム名と同様、* もテーブル名で修飾できます。

SELECT Departments.*
FROM Departments;

テーブルからの特定のカラムの選択

SELECT 文によって取り出されるカラムは、SELECT キーワードに続けてカラムをリストするこ
とで制限できます。この SELECT 文の構文は、次のとおりです。

SELECT column-name  [, column-name  ]...
FROM table-name

この構文では、column-name と table-name は、問い合わせるカラムとテーブルの名前に置き換え
てください。

次に例を示します。

SELECT Surname, GivenName
FROM Employees;

射影と制限

「射影」とは、テーブル内のカラムのサブセットです。「制限」 (「選択」とも言う) は、いくつ
かの条件に基づいたテーブル内のローのサブセットとのことです。

たとえば、次の SELECT 文では、SQL Anywhere サンプルデータベースで価格が $15 より高い製
品すべての名前と価格が検索されます。

SELECT Name, UnitPrice
FROM Products
WHERE UnitPrice > 15;

このクエリでは、射影 (SELECT Name, UnitPrice) と制限 (WHERE UnitPrice > 15) を使用してい
ます。

カラムの順番の再調整

カラム名をリストする順番で、カラムが表示される順番が決まります。次の 2 つの例は、表示に
おけるカラム順の指定方法を示しています。2 つとも、Departments テーブルの 5 つのロー全部
から部署名と ID を検出して表示します。ただし、順番が異なります。

SELECT DepartmentID, DepartmentName
FROM Departments;

DepartmentID DepartmentName

100 R & D

クエリ
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DepartmentID DepartmentName

200 Sales

300 Finance

400 Marketing

... ...

SELECT DepartmentName, DepartmentID
FROM Departments;

DepartmentName DepartmentID

R & D 100

Sales 200

Finance 300

Marketing 400

... ...

ジョイン

ジョインは、各テーブルのカラムの値を比較して、2 つ以上のテーブル内のローをリンクしま
す。たとえば、1 ダースを超える数が出荷されたすべての注文項目について、注文項目 ID 番号
と製品名を次のように選択できます。

SELECT SalesOrderItems.ID, Products.Name
FROM Products JOIN SalesOrderItems
WHERE SalesOrderItems.Quantity > 12;

Products テーブルと SalesOrderItems テーブルは、この両テーブル間の外部キー関係に基づいて
ジョインされます。

参照

●「ジョイン：複数テーブルからのデータ検索」468 ページ

クエリ結果にある名前が変更されたカラム

デフォルトでは、結果セットの各カラムの見出しは SELECT リストに指定されている式の名前
です。式がカラム値の場合、カラムの見出しはカラム名になります。Embedded SQL の場合、
DESCRIBE 文を使用して、カーソルによって返される各式の名前を指定できます。また、他のア
プリケーションインターフェイスでも、インターフェイス固有のメカニズムを使用して、結果
セットの各カラム名に対するクエリがサポートされています。sa_describe_query システムプロ
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シージャーでは、任意の SQL クエリの結果セットのカラム名を指定する、インターフェイスに
依存しない方法が提供されます。

クエリの SELECT リスト内の式の名前を上書きするには、次のように「エイリアス」を使用し
ます。

SELECT column-name [ AS ] alias

エイリアスを作成すると結果が読みやすくなります。たとえば、次のように、部署リストの
DepartmentName を Department に変更できます。

SELECT DepartmentName AS Department,
   DepartmentID AS "Identifying Number"
FROM Departments;

Department Identifying Number

R & D 100

Sales 200

Finance 300

Marketing 400

... ...

使用方法

● エイリアスでのスペースとキーワードの使用 上の例では、DepartmentID の "Identifying
Number" エイリアスには空白が含まれているため、二重引用符で囲まれています。キーワー
ドまたは特殊文字をエイリアスとして使用する場合も、二重引用符を使用します。たとえば、
次のクエリは引用符がないと無効です。

SELECT DepartmentName AS Department,
   DepartmentID AS "integer"
FROM Departments;

● ネームスペースの遮断 エイリアスは、定義されている SELECT ブロックの任意の場所に使
用できます。エイリアスは他の SELECT リスト式にも使用できます。この場合は、追加のエ
イリアスが定義されます。循環的なエイリアスの参照は許可されません。式に指定されたエ
イリアスが SELECT ブロックのネームスペースにある変数名またはカラム名と同じ場合は、
エイリアス定義によってそのカラムまたは変数が遮断されます。次に例を示します。

SELECT DepartmentID AS DepartmentName
FROM Departments
WHERE DepartmentName = 'Marketing'

この文を実行すると、「値 'Marketing' をデータ型を numeric に変換できません。」というエラー
が返されます。これは、クエリの WHERE 句の等号述部が、文字列リテラル "Marketing" と整
数カラム DepartmentID を比較しようとしたものの、データ型に互換性がないためです。

クエリ
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注意

カラム名を参照する場合、テーブル名によってカラム名を明示的に修飾できます。たとえば、
Departments.DepartmentID として、エイリアスと名前が競合しないようにします。

● Transact-SQL との互換性 Adaptive Server Enterprise では、SELECT リスト項目のエイリアス
を識別するために、SQL/2008 の AS キーワードと等号の使用の両方がサポートされていま
す。

参照

●「Transact-SQL と互換性のあるクエリ」638 ページ
●「sa_describe_query システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DESCRIBE 文 [ESQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

クエリ結果の文字列

ほとんどの SELECT 文は、FROM 句のテーブルのデータだけで構成された結果を生成します。
ただし、文字列を一重引用符で囲み、それを SELECT リストの他の要素とカンマで区切ると、
その文字列もクエリ結果に表示されます。文字列に引用符を記述するには、その前に引用符をも
う 1 つ記述します。次に例を示します。

SELECT 'The department''s name is' AS "Prefix",
   DepartmentName AS Department
FROM Departments;

Prefix Department

The department's name is R & D

The department's name is Sales

The department's name is Finance

The department's name is Marketing

The department's name is Shipping

SELECT リストの計算値

SELECT リストの式は、カラム名や文字列だけではなく、より複雑にできます。たとえば、
SELECT リストの数値カラムのデータを使用して計算を行うことができます。

算術演算

SELECT リストで実行できる数値演算を説明するには、まず SQL Anywhere サンプルデータベー
ス内の製品の名前、在庫数、単価をリストすることから始めます。
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SELECT Name, Quantity, UnitPrice
FROM Products;

Name Quantity UnitPrice

Tee Shirt 28 9

Tee Shirt 54 14

Tee Shirt 75 14

Baseball Cap 112 9

... ... ...

どの製品も在庫数が 10 になったときに在庫を補充するとします。次のクエリは、各製品をあと
いくつ売ったら再発注するかをリストします。

SELECT Name, Quantity - 10
   AS "Sell before reorder"
FROM Products;

Name Sell before reorder

Tee Shirt 18

Tee Shirt 44

Tee Shirt 65

Baseball Cap 102

... ...

カラムの値を組み合わせることもできます。次のクエリは、在庫中の各製品の総額をリストしま
す。

SELECT Name, Quantity * UnitPrice AS "Inventory value"
FROM Products;

Name Inventory value

Tee Shirt 252.00

Tee Shirt 756.00

Tee Shirt 1050.00

Baseball Cap 1008.00

... ...

クエリ
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1 つの式に算術演算子が 2 つ以上ある場合は、乗法、除法、剰余をまず計算し、その後で減法と
加法を計算します。1 つの式のすべての算術演算子の優先度が同じ場合、計算は左から右に順番
に行われます。カッコに入っている式は、他のすべての計算より優先されます。

たとえば、次の SELECT 文は、在庫中の各製品の総額を計算し、次にその値から 5 ドル引きま
す。

SELECT Name, Quantity * UnitPrice - 5
FROM Products;

確実に正しい結果を得るためには、可能な限りカッコを使用します。次のクエリは前述のクエリ
と同じ意味で、同じ結果を生成しますが、構文の精度が高くなります。

SELECT Name, ( Quantity * UnitPrice ) - 5
FROM Products;

算術演算は、演算の結果をそのデータ型で表現できないことによってオーバーフローする場合が
あります。オーバーフローが発生すると、値の代わりにエラーが返されます。

文字列の演算

文字列連結演算子を使用して文字列を連結できます。「||」(SQL/2008 で定義されている) または
「+」(Adaptive Server Enterprise でサポート) を連結演算子として使用します。たとえば、次の文
では、結果の Surname と GivenName の値を取り出して、連結しています。

SELECT EmployeeID, GivenName || ' ' || Surname AS Name
FROM Employees;

EmployeeID Name

102 Fran Whitney

105 Matthew Cobb

129 Philip Chin

148 Julie Jordan

... ...

日付と時刻の演算

日付カラムと時刻カラムでも演算子を使用できますが、そのためには一般的に関数を使用するこ
とになります。

計算カラムについての注意事項

● カラムのエイリアスを指定できる デフォルトでは、カラム名は SELECT リストにリストさ
れる式ですが、計算カラムの場合、式では煩雑でわかりにくくなります。

● その他の演算子を使用できる 乗算演算子はカラムを結合するために使用できます。標準的
な算術演算子、論理演算子、文字列演算子など、その他の演算子も使用できます。
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たとえば、次のクエリは、すべての顧客のフルネームをリストします。

SELECT ID, (GivenName || ' ' || Surname ) AS "Full name"
FROM Customers;

|| 演算子は文字列を連結しています。このクエリの場合、カラムのエイリアスにはスペース
が付いているので、二重引用符で囲みます。この規則は、カラムのエイリアスだけでなく、
データベース内のテーブル名やその他の識別子にも適用されます。

● 関数を使用できる カラムを結合するだけでなく、さまざまな組み込み関数を使用して、必
要な結果を得ることができます。

たとえば、次のクエリは製品名を大文字でリストします。

SELECT ID, UCASE( Name )
FROM Products;

ID UCASE(Products.name)

300 TEE SHIRT

301 TEE SHIRT

302 TEE SHIRT

400 BASEBALL CAP

... ...

参照

●「演算子の優先度」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「 SQL 関数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「演算子」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「クエリ結果にある名前が変更されたカラム」270 ページ

重複したクエリ結果の削除

オプションの DISTINCT キーワードは、SELECT 文の結果から重複するローを削除します。
DISTINCT を指定しないと、重複ローを含むすべてのローが表示されます。オプションとして、
SELECT リストの前に ALL を指定すると、すべてのローが表示されます。SQL のその他の実装
との互換性のために、SQL Anywhere 構文では、ALL を使用して明示的にすべてのローを要求で
きるようになっています。ALL がデフォルトです。

たとえば、DISTINCT を指定しないで Contacts テーブルのすべての都市を検索した場合は、60 個
のローが表示されます。

SELECT City
FROM Contacts;

クエリ
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DISTINCT を使用すれば、重複するエントリを削除できます。次のクエリは 16 個のローだけ返
します。

SELECT DISTINCT City
FROM Contacts;

NULL 値は互いに区別されない

DISTINCT キーワードは、複数の NULL 値を互いに重複するものとして処理します。つまり、
SELECT 文に DISTINCT が記述されていると、どんなに多くの NULL 値が検出された場合でも、
結果には 1 つの NULL しか返されません。

FROM 句：テーブルの指定

テーブル、ビュー、またはストアドプロシージャーのデータに関係のある SELECT 文には、FROM
句が必須です。

FROM 句には、2 つ以上のテーブルをリンクする JOIN 条件を記述できるほか、他のクエリ (派生
テーブル) へのジョインを記述できます。

テーブル名の修飾

FROM 句では、テーブルとビューについては常に、次のようなフルネームでの構文を作成できま
す。

SELECT select-list
FROM owner.table-name;

テーブル名、ビュー名、またはプロシージャー名を修飾する必要があるのは、そのオブジェクト
が現在の接続のユーザー ID と異なるユーザー ID によって所有されている場合、または所有者
のユーザー ID が現在の接続のユーザー ID が所属するグループ名と異なる場合だけです。

相関名の使用

テーブル名に相関名を指定すると、読みやすさが向上し、テーブル名を参照する箇所で毎回完全
な名前を入力する手間が省けます。相関名は、次のように、FROM 句でテーブル名の後に入力し
て割り当てます。

SELECT d.DepartmentID, d.DepartmentName
FROM Departments d;

相関名が使用される場合、たとえば WHERE 句の中など、そのテーブルに対する他のすべての参
照には、テーブル名ではなく、必ず相関名を使用してください。相関名は有効な識別子としての
規則に従っている必要があります。

派生テーブルのクエリ

派生テーブルは、クエリ式の評価によって、1 つまたは複数のテーブルから直接または間接的に
派生されるテーブルです。派生テーブルは、SELECT 文の FROM 句に定義します。

派生テーブルのクエリは、ビューのクエリと同様に動作します。つまり、派生テーブルの値は、
派生テーブル定義の評価時に決定されます。ただし、派生テーブルは、その定義がデータベース
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に保存されないという点で、ビューと異なります。また、派生テーブルは実体化されず、それが
定義されているクエリ外からは参照できないという点で、ベーステーブルやテンポラリテーブル
と異なります。

次のクエリでは、各部署の 高給与を取得するために、派生テーブル (my_derived_table) を使用
しています。派生テーブルのデータは、Employees テーブルにジョインして、その給与の従業員
の姓を取得できます。

SELECT Surname, 
   my_derived_table.maximum_salary AS Salary, 
   my_derived_table.DepartmentID 
FROM Employees e, 
  ( SELECT MAX( Salary ) AS maximum_salary, DepartmentID 
      FROM Employees 
      GROUP BY DepartmentID ) my_derived_table
  WHERE e.Salary = my_derived_table.maximum_salary 
  AND e.DepartmentID = my_derived_table.DepartmentID
ORDER BY Salary DESC;

Surname Salary DepartmentID

Shea 138948.00 300

Scott 96300.00 100

Kelly 87500.00 200

Evans 68940.00 400

Martinez 55500.80 500

次の例では、Products テーブルの項目をランクする派生テーブル (MyDerivedTable) を作成し、派
生テーブルを問い合わせて、 も低価格の 3 つの項目を返しています。

SELECT TOP 3 *
       FROM ( SELECT Description, 
                     Quantity, 
                     UnitPrice,
                     RANK() OVER ( ORDER BY UnitPrice ASC ) 
                 AS Rank 
                 FROM Products ) AS MyDerivedTable
ORDER BY Rank;

テーブル以外のオブジェクトのクエリ

FROM 句内の も一般的な要素は、テーブル名です。ただし、テーブルに似た構造を持つ、すな
わち、適切に定義されたローとカラムを持つ他のデータベースオブジェクトからローを問い合わ
せることも可能です。たとえば、ビューを問い合わせることも、結果セットを返すストアドプロ
シージャーを問い合わせることもできます。

たとえば、次の文は ShowCustomerProducts というストアドプロシージャーの結果セットを問い
合わせます。

SELECT *
FROM ShowCustomerProducts( 149 );

クエリ
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参照

●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ジョイン：複数テーブルからのデータ検索」468 ページ

DML 文に対する SELECT

SQL Anywhere は、DML 文 (INSERT、UPDATE、DELETE、または MERGE) をクエリの FROM
句内のテーブル式として使用することをサポートします。

文に dml-derived-table を含めると、DESCRIBE では無視されます。OPEN 時には、UPDATE 文が
初に実行され、結果がテンポラリテーブルに格納されます。テンポラリテーブルでは、文に

よって変更されるテーブルのカラム名が使用されます。変更された値は、REFERENCING 句の
相関名を使用して参照できます。OLD または FINAL を指定することによって、クエリで参照さ
れる更新されたテーブルに、一連のユニークなカラム名を指定する必要がなくなります。dml-
derived-table 文は更新可能なテーブルを 1 つのみ参照できます。複数のテーブルに対する更新の
場合は、エラーが返されます。

たとえば、次のクエリでは、UPDATE 文に対して SELECT を使用し、以下にリストする操作を
実行します。

● サンプルデータベース内のすべての製品の値段を 7% 上げるように更新する
● 影響を受ける製品とその注文のうち、2000 年 4 月 10 日から 2000 年 5 月 21 日までの間に出

荷され、注文数が 36 より多いものをリストする

SELECT old_products.ID, old_products.name, old_products.UnitPrice AS OldPrice, 
       final_products.UnitPrice AS NewPrice, SOI.ID AS OrderID, SOI.Quantity
FROM
( UPDATE Products SET UnitPrice = UnitPrice * 1.07 )
     REFERENCING ( OLD AS old_products FINAL AS final_products )
  JOIN SalesOrderItems AS SOI ON SOI.ProductID = old_products.ID
WHERE SOI.ShipDate BETWEEN '2000-04-10' AND '2000-05-21'
      AND SOI.QUANTITY > 36
ORDER BY old_products.ID;

次のクエリは、MERGE 文と UPDATE 文の両方を使用しています。modified_employees テーブル
は、ステータスが変更された従業員のコレクションを表しています。MERGE 文では、給与が 3%
上がった従業員と modified_employees テーブルに含まれている従業員の従業員 ID と名前をマー
ジしています。このクエリで OPTION 句に指定されているオプション設定は、UPDATE 文と
MERGE 文の両方に適用されます。

CREATE TABLE modified_employees
( EmployeeID INTEGER PRIMARY KEY, Surname VARCHAR(40), GivenName VARCHAR(40) );

MERGE INTO modified_employees AS me
USING (SELECT modified_employees.EmployeeID, 
              modified_employees.Surname, 
              modified_employees.GivenName 
       FROM (
          UPDATE Employees
          SET Salary = Salary * 1.03
          WHERE ManagerID = 501) 
            REFERENCING (FINAL AS modified_employees) ) AS dt_e 
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       ON dt_e.EmployeeID = me.EmployeeID 
WHEN MATCHED THEN SKIP
WHEN NOT MATCHED THEN INSERT
OPTION( optimization_level=1, isolation_level=2 );

クエリでの複数テーブルの使用

クエリ内で複数の dml-derived-table 引数を使用する場合、UPDATE 文の実行順序は保証されませ
ん。次の文は、サンプルデータベースの Products テーブルと SalesOrderItems テーブルの両方を
更新し、その変更を含むジョインに基づく結果を生成します。

SELECT old_products.ID, old_products.name, old_products.UnitPrice AS OldPrice, 
       final_products.UnitPrice AS NewPrice, 
       SalesOrders.ID AS OrderID, SalesOrders.CustomerID,
       old_order_items.Quantity, 
       old_order_items.ShipDate AS OldShipDate,
       final_order_items.ShipDate AS RevisedShipDate
FROM 
( UPDATE Products SET UnitPrice = UnitPrice * 1.07 ) 
      REFERENCING ( OLD AS old_products FINAL AS final_products )
  JOIN 
( UPDATE SalesOrderItems 
  SET ShipDate = DATEADD( DAY, 6, ShipDate ) 
  WHERE ShipDate BETWEEN  '2000-04-10' AND '2000-05-21' )
      REFERENCING ( OLD AS old_order_items FINAL AS final_order_items ) 
        ON (old_order_items.ProductID = old_products.ID)
  JOIN SalesOrders ON ( SalesOrders.ID = old_order_items.ID )
WHERE old_order_items.Quantity > 36
ORDER BY old_products.ID;

結果の実体化を伴わないテーブルの使用

REFERENCING ( NONE ) 句を使用すると、結果を実体化しないで UPDATE 文を埋め込むことが
できます。この場合は、UPDATE 文の結果が空となるため、意図した結果が返されるようにク
エリを記述します。空ではない結果が返されるようにするには、外部ジョインの NULL 入力側
に dml-derived-table を指定します。次に例を示します。

SELECT 'completed' AS finished, ( SELECT COUNT( * ) FROM Products ) AS product_total
FROM SYS.DUMMY LEFT OUTER JOIN 
    ( UPDATE Products SET UnitPrice = UnitPrice * 1.07 ) 
      REFERENCING ( NONE ) ON 1=1;

また、集合演算子 (UNION、EXCEPT、または INTERSECT) のいずれかを使用するクエリ式の一
部として dml-derived-table を使用することによって、空ではない結果が返されるようにすること
もできます。次に例を示します。

SELECT 'completed' AS finished, ( SELECT COUNT( * ) FROM Products ) AS product_total
FROM SYS.DUMMY
UNION ALL
SELECT 'dummy', 1 /* This query specification returns the empty set */
FROM ( UPDATE Products SET UnitPrice = UnitPrice * 1.07 ) 
      REFERENCING ( NONE );

参照

●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「データ修正文」597 ページ
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WHERE 句：ローの指定

SELECT 文の WHERE 句は、どのローを検索するのかを正確に決定する探索条件を指定します。
探索条件は「述部」とも呼ばれます。一般的なフォーマットは次のとおりです。

SELECT select-list
FROM table-list
WHERE search-condition

WHERE 句の探索条件には、次のものがあります。

● 比較演算子 (=、<、> など) たとえば、給料が $50,000 を上回る従業員全員をリストする場合
は、次のようになります。

SELECT Surname
   FROM Employees
   WHERE Salary > 50000;

● 範囲 (BETWEEN と NOT BETWEEN) たとえば、給料が $40,000 ～ $60,000 の従業員をすべ
てリストする場合は、次のようになります。

SELECT Surname
   FROM Employees
   WHERE Salary BETWEEN 40000 AND 60000;

● リスト (IN、NOT IN) たとえば、オンタリオ州、ケベック州、またはマニトバ州の顧客をす
べてリストする場合は、次のようになります。

SELECT CompanyName, State
   FROM Customers
   WHERE State IN( 'ON', 'PQ', 'MB');

● 文字の一致 (LIKE と NOT LIKE) たとえば、電話番号が 415 ではじまる顧客をすべてリスト
する場合は、次のようになります (データベースでは、電話番号は文字列として保存されてい
ます)。

SELECT CompanyName, Phone
   FROM Customers
   WHERE Phone LIKE '415%';

● 不定の値 (IS NULL と IS NOT NULL) たとえば、マネージャーがいる部署をすべてリストす
る場合は、次のようになります。

SELECT DepartmentName
   FROM Departments
   WHERE DepartmentHeadID IS NOT NULL;

● 組み合わせ (AND、OR) たとえば、給料が $50,000 を上回り、名前が A で始まるすべての従
業員をリストする場合は、次のようになります。

SELECT GivenName, Surname
   FROM Employees
   WHERE Salary > 50000
   AND GivenName like 'A%';
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参照

●「探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

WHERE 句での比較演算子

WHERE 句で比較演算子が使用できます。演算子は次の構文に従います。

WHERE expression comparison-operator expression

比較についての注意事項

● ソート順 文字データの比較の場合、&lt; はソート順の前の方、&gt; はソート順の後の方で
あるという意味です。ソート順は、データベースを作成するときに選択した照合順によって
決まります。データベースに対して dbinfo コマンドラインユーティリティを実行すると、照
合順を確認できます。

dbinfo -c "uid=DBA;pwd=sql"

Sybase Central からも [データベースのプロパティ] の [詳細情報] タブに移動して、照合順を
確認することができます。

● 後続ブランク データベースの作成時には、比較処理のために後続ブランクを無視するかど
うかを示します。

デフォルトでは、後続ブランクを無視しないでデータベースを作成します。たとえば、'Dirk'
は 'Dirk ' と同じではありません。後続ブランクが無視されるように、ブランクを埋め込んだ
データベースを作成できます。

● 日付の比較 日付を比較するときには、&lt; はより古いことを意味し、&gt; はより新しいこ
とを意味します。

● 大文字と小文字の区別 データベースの作成時に、文字列比較が大文字と小文字を区別する
かどうかを指定します。

デフォルトでは、データベースは大文字と小文字を区別しないで作成されます。たとえば、
'Dirk' は 'DIRK' と同じです。大文字と小文字を区別するように、データベースを作成できま
す。

次は比較演算子を使用する SELECT 文です。

SELECT *
   FROM Products
   WHERE Quantity < 20;
SELECT E.Surname, E.GivenName
   FROM Employees E
   WHERE Surname > 'McBadden';
SELECT ID, Phone
   FROM Contacts
   WHERE State  != 'CA';
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NOT 演算子

NOT 演算子は式を否定します。次の 2 つのクエリはどちらも、単価が $10 以下の T シャツ (Tee
Shirt) と野球帽 (BaseBall Cap) をすべて検索します。ただし、否定の論理演算子 (NOT) と否定の
比較演算子 (!>) では、位置が異なることに注意してください。

SELECT ID, Name, Quantity
   FROM Products
   WHERE (name = 'Tee Shirt' OR name = 'BaseBall Cap')
   AND NOT UnitPrice > 10;
SELECT ID, Name, Quantity
   FROM Products
   WHERE (name = 'Tee Shirt' OR name = 'BaseBall Cap')
   AND UnitPrice !> 10;

参照

●「比較演算子」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「式」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

WHERE 句での範囲

BETWEEN キーワードは包括的範囲を指定します。包括的範囲には、その範囲の間の値だけでは
なく、上限値と下限値も含まれます。

♦ $10 以上 $15 以下の価格の全製品のリスト

● 次のクエリを入力します。

SELECT Name, UnitPrice
   FROM Products
   WHERE UnitPrice BETWEEN 10 AND 15;

Name UnitPrice

Tee Shirt 14

Tee Shirt 14

Baseball Cap 10

Shorts 15

NOT BETWEEN を使用すると、この範囲内にないローをすべて検出できます。

♦ $10 未満か $15 を超える全製品のリスト

● 次のクエリを実行します。

SELECT Name, UnitPrice
   FROM Products
   WHERE UnitPrice NOT BETWEEN 10 AND 15;
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Name UnitPrice

Tee Shirt 9

Baseball Cap 9

Visor 7

Visor 7

... ...

WHERE 句でのリスト

IN キーワードは、値のリストのいずれかに一致する値を選択するためのキーワードです。式は
定数またはカラム名であり、リストは、定数のセット、またはより一般的には、サブクエリで
す。

たとえば、IN を使用せずに、オンタリオ州、マニトバ州、またはケベック州内の顧客すべての
名前と州名をリストする場合は、次のようなクエリを入力します。

SELECT CompanyName, State
   FROM Customers
   WHERE State = 'ON' OR State = 'MB' OR State = 'PQ';

ただし、得られる結果は IN を使用したときと同じになります。IN キーワードに続く項目は、カ
ンマで区切り、カッコで囲んでください。文字、日付、時刻の値の前後に一重引用符を入力しま
す。次に例を示します。

SELECT CompanyName, State
   FROM Customers
   WHERE State IN( 'ON', 'MB', 'PQ');

おそらく、IN キーワードの も重要な用途は、サブクエリとも呼ばれる、ネストされたクエリ
の中で使用される場合です。

WHERE 句での文字列のパターン一致

パターン一致は、文字データを識別する便利な方法です。SQL では、パターンの検索には LIKE
キーワードを使用します。パターン一致では、ワイルドカード文字を使用して、文字のさまざま
な組み合わせに対応します。

LIKE キーワードは、その後に入力された文字列がマッチングパターンであると指定します。
LIKE は文字データとともに使用します。

LIKE の構文は、次のとおりです。

expression [ NOT ] LIKE match-expression

クエリ
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一致する式は、次の特殊記号を含むマッチ式と比較されます。

記号 意味

% 文字数が 0 以上の文字列に一致します。

_ 文字 1 個に一致します。

[specifier] カッコ内の指定子の形式は、次のとおりです。

● 範囲 範囲のフォームは rangespec1-
rangespec2 です。rangespec1 は文字の範囲
の始点を指し、ハイフンは範囲、rangespec2
は文字範囲の終点を指します。

● セット セットには、任意の順序での不連
続な値の集合が含まれます。たとえば、
[a2bR] などです。

範囲 [a-f] と、セット [abcdef] と [fcbdae] は、
同じ値セットを返します。

[^specifier] 指定子の前にある脱字記号 (^) は非包含を表
します。[^a-f] は a ～ f の範囲ではないとの
意味で、[^a2bR] は a、2、b、R ではないとの
意味です。

カラムデータを、定数、変数、またはテーブルに示されているワイルドカード文字を含むその他
のカラムに一致させることができます。定数を使用するときは、マッチ文字列と文字列を一重引
用符で囲みます。

例

次の例はすべて、Contacts テーブルの Surname カラムで LIKE を使用しています。クエリの形式
は次のとおりです。

SELECT Surname
   FROM Contacts
   WHERE Surname LIKE match-expression;

初の例は次のように入力します。

SELECT Surname
   FROM Contacts
   WHERE Surname LIKE 'Mc%';

マッチ式 説明 検索結果

'Mc%' Mc で始まるすべての名前を
検索します。

McEvoy
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マッチ式 説明 検索結果

'%er' er で終わるすべての名前を検
索します。

Brier, Miller, Weaver, Rayner

'%en%' en を含むすべての名前を検
索します。

Pettengill, Lencki, Cohen

'_ish' ish で終わるすべての 4 文字
の名前を検索します。

Fish

'Br[iy][ae]r' Brier、Bryer、Briar、または
Bryar を検索します。

Brier

'[M-Z]owell' M ～ Z の範囲の 1 文字で始
まり、owell で終わるすべての
名前を検索します。

Powell

'M[^c]%' M で始まり、2 番目の文字が
c ではないすべての名前を検
索します。

Moore, Mulley, Miller, Masalsky

ワイルドカードには LIKE が必須

ワイルドカード文字を LIKE なしで使用すると、パターンとは解釈されず、「文字列リテラル」
と解釈されます。つまり、ワイルドカード文字そのものの値を表すことになります。次のクエリ
は、415% の 4 文字だけから成る電話番号を検出しようとします。415 で始まる電話番号は検出
しません。

SELECT Phone
   FROM Contacts
   WHERE Phone = '415%';

日付値と時刻値での LIKE の使用

LIKE は、DATE、TIME、TIMESTAMP、TIMESTAMP WITH TIME ZONE の各フィールドに対し
て使用できます。ただし、LIKE 述部は文字データでのみ使用できます。日付値や時刻値で LIKE
を使用すると、これらの値は、DATE、TIME、TIMESTAMP、TIMESTAMP WITH TIME ZONE
の各データ型の対応するオプション設定を使用して、暗黙的に CHAR または VARCHAR にキャ
ストされ、値がフォーマットされます。

日付／時刻 VARCHAR への CAST で使用

DATE date_format

TIME time_format

TIMESTAMP timestamp_format

TIMESTAMP WITH TIME ZONE timestamp_with_time_zone_format

クエリ
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日付値と時刻値にはさまざまな日付部分があり、上記のオプションに基づいてそれぞれ異なる方
法でフォーマットされるため、DATE、TIME、または TIMESTAMP の値を検索するときに LIKE
を使用する場合、検索に成功するには LIKE パターンを慎重に書き込む必要があります。

たとえば、TIMESTAMP カラム arrival_time に値 9:20 と現在の日付を入力した場合、
timestamp_format オプションによってコロンを使用して時間と分を区切るように値の時刻部分が
フォーマットされると、次の句は TRUE と評価されます。

WHERE arrival_time LIKE '%09:20%'

LIKE とは異なり、文字列リテラルと DATE、TIME、TIMESTAMP、または TIMESTAMP WITH
TIME ZONE の各値の単純な比較を含む検索条件では、比較ドメインとして日付／時刻データ型
が使用されます。この場合、SQL Anywhere では、まず文字列リテラルを TIMESTAMP 値に変換
してから、その値の必要な部分を使用して比較を実行します。TIME、DATE、TIMESTAMP 値
の変換について、SQL Anywhere は ISO 8601 標準に従っており、追加の拡張が行われています。

たとえば、定数文字列値 9:20 は 9:20 を時刻部分および日付部分の現在の日付として使用して
TIMESTAMP に変換されるため、次の句は TRUE と評価されます。

WHERE arrival_time = '9:20'

NOT LIKE の使用

LIKE とともに使用できるのと同じワイルドカード文字を、NOT LIKE にも使用できます。次の
クエリのいずれかを使用すると、Contacts テーブル内で市外局番が 415 ではない電話番号をすべ
て検索します。

SELECT Phone
   FROM Contacts
   WHERE Phone NOT LIKE '415%';

SELECT Phone
   FROM Contacts
   WHERE NOT Phone LIKE '415%';

アンダースコアの使用

LIKE とともに使用できるもう 1 つの特殊文字は _ (アンダースコア) 文字です。この特殊文字
は、厳密に 1 つの文字と対応します。たとえば、パターン 'BR_U%' は、BR で始まり 4 番めの文
字が U であるすべての名前と対応します。Braun では、_ は文字 A に対応し、% は N に対応し
ます。

参照

●「文字列リテラル」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LIKE 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

文字列と引用符

文字データや日付データを入力したり、検索したりするときは、次の例のように一重引用符で囲
んでください。
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SELECT GivenName, Surname
   FROM Contacts
   WHERE GivenName = 'John';

quoted_identifier データベースオプションが Off に設定されている場合は (デフォルトでは On)、
二重引用符を使用して文字や日付のデータを囲むこともできます。

♦ 現在のユーザー ID の quoted_identifier オプションを OFF に設定

● 次の文を入力します。

SET OPTION quoted_identifier = 'Off';

quoted_identifier オプションは、Adaptive Server Enterprise との互換性のために提供されています。
デフォルトでは、Adaptive Server Enterprise オプションは quoted_identifier が Off で、SQL
Anywhere オプションは quoted_identifier が On です。

文字列での引用符

文字エントリ内でリテラル引用符を指定する方法は 2 つあります。1 つめの方法は、引用符を 2
回連続して使用する方法です。たとえば、一重引用符で文字列を開始し、そのエントリの一部と
して一重引用符を 1 つ入力する場合は、一重引用符を 2 つ使用します。

'I don''t understand.'

二重引用符の場合は次のように指定します (quoted_identifier が Off の場合)。

"He said, ""It is not really confusing."""

2 つめの方法は、quoted_identifier が Off の場合にしか使用できませんが、引用符を別の種類の引
用符で囲む方法です。つまり、二重引用符が入っているエントリは一重引用符で囲み、逆に一重
引用符が入っているエントリは二重引用符で囲みます。次にその例を示します。

'George said, "There must be a better way."'
"Isn't there a better way?"
'George asked, "Isn''t there a better way?"'

参照

●「quoted_identifier オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

不定の値：NULL

カラムに NULL がある場合は、ユーザーまたはアプリケーションがそのカラムになにも入力し
ていないことを意味します。つまり、このカラムのデータ値は、不定か、使用不可です。

NULL は 0 (数値) やブランク (文字値) と同じではありません。むしろ、NULL 値によって、数値
カラムの場合の 0 や文字カラムの場合のブランクなどの意図的な入力と、入力がない場合とを区
別できます。入力が行われていない場合は、数値カラムと文字カラムは両方とも NULL です。

クエリ
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NULL の入力

NULL は、NULL 値が許可されたカラムにのみ入力できます。カラムに NULL 値が許可されるか
どうかは、テーブルの作成時に決まります。カラムに NULL 値が許可されることを前提として、
NULL を挿入します。

● デフォルト データが入力されず、カラムに他のデフォルト設定がない場合。

● 明示的な入力 引用符なしで NULL と明示的に挿入できます。NULL という単語を引用符を
つけて文字カラムに入力すると、NULL は NULL 値としてではなく、1 つのデータとして処
理されます。

たとえば、Departments テーブルの DepartmentHeadID カラムは NULL 値を許可します。次のよう
に、マネージャーのいない部署のローを 2 種類入力できます。

INSERT INTO Departments (DepartmentID, DepartmentName)
   VALUES (201, 'Eastern Sales')
INSERT INTO Departments
   VALUES (202, 'Western Sales', NULL);

NULL 値を返す

NULL 値は他の値とまったく同じように、クライアントアプリケーションに返され、表示されま
す。たとえば、次の例では、Interactive SQL で NULL 値がどのように表示されるかを示していま
す。

SELECT *
FROM Departments;

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501

200 Sales 904

300 Finance 1293

400 Marketing 1576

500 Shipping 703

201 Eastern Sales (NULL)

202 Western Sales (NULL)

NULL のためのカラムのテスト

IS NULL 探索条件を使用すると、カラム値を NULL と比較したり、その比較の結果に基づいて
カラム値を選択したりするなど、特定の動作を実行できます。TRUE の値を返すカラムだけが、
選択されたり、結果として指定の動作を行ったりします。FALSE や UNKNOWN を返すカラムの
場合、そういうことはありません。
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次の例では、UnitPrice が $15 未満または NULL のローだけを選択します。

SELECT Quantity, UnitPrice
   FROM Products
   WHERE UnitPrice < 15
   OR UnitPrice IS NULL;

NULL が指定の値や別の NULL に等しいか (または等しくないか) わからないので、NULL 比較
の結果はすべて UNKNOWN になります。

true を決して返さない条件があり、そうした条件を使用するクエリは結果セットを返しません。
たとえば、NULL は不定の値があるという意味であるため、次の比較は決して true とは見なされ
ません。

WHERE column1 > NULL

WHERE 句でカラム名を 2 つ使用する場合、つまり 2 つのテーブルをジョインする場合にも、こ
の論理は適用されます。条件 WHERE column1 = column2 を含む句は、カラムに NULL が含ま
れるローを返しません。

次のパターンで NULL や NOT NULL も検索できます。

WHERE column_name IS NULL

WHERE column_name IS NOT NULL

次に例を示します。

WHERE advance < $5000
OR advance IS NULL

参照

●「NULL 特別値」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

NULL のプロパティ

次の項目で、NULL 値のプロパティを詳しく説明します。

● FALSE と UNKNOWN の相違 FALSE と UNKNOWN はどちらも値を返しませんが、FALSE
と UNKNOWN の間には大きな論理的相違があります。false の反対 ("not false") は true です
が、UNKNOWN の反対は何かを知っていることを意味しません。たとえば、1 = 2 は false に
評価され、1 != 2 (1 は 2 に等しくない) は true に評価されます。

ただし、比較の中に NULL がある場合は、式を否定しても、反対のローセットや反対の真の
値は得られません。UNKNOWN 値は UNKNOWN のままです。

● 複数の NULL 値を 1 つの値で置き換える ISNULL 組み込み関数を使用して、複数の NULL
値を 1 つの特定の値と置き換えることができます。置換は表示目的のためだけに実行されま
す。実際のカラム値には影響しません。構文は次のとおりです。

ISNULL( expression, value  )

クエリ
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たとえば、次の文を使用して Departments のすべてのローを選択し、すべての NULL 値を -1
という値でカラム DepartmentHeadID に表示します。

SELECT DepartmentID, 
       DepartmentName, 
       ISNULL( DepartmentHeadID, -1 ) AS DepartmentHead
   FROM Departments;

● NULL と評価される式 オペランドのいずれかが NULL 値の場合、算術演算子またはビット
処理演算子のある式は NULL と評価されます。たとえば 1 + column1 は、column1 が NULL
であれば NULL と評価されます。

● 文字列と NULL の連結 文字列と NULL を連結すると、式は文字列と評価されます。たとえ
ば、次の文は文字列 abcdef を返します。

SELECT 'abc' || NULL || 'def';

参照

●「算術演算子」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ビット処理演算子」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

条件を接続する論理演算子

論理演算子 AND、OR、NOT を使用して、WHERE 句で複数の探索条件を接続します。1 つの文
で複数の論理演算子が使用されている場合、通常は、AND 演算子が OR 演算子の前に評価され
ます。実行順序はカッコを使用して変更できます。

AND の使用

AND 演算子は 2 つ以上の条件を結合し、それらの条件のすべてが true である場合にだけ、結果
を返します。たとえば次のクエリは、連絡先の姓が Purcell で、名前が Beth のローだけを検出し
ます。

SELECT *
   FROM Contacts
   WHERE GivenName = 'Beth'
      AND Surname = 'Purcell';

OR の使用

OR 演算子は 2 つ以上の条件を結合し、それらの条件のうち、いずれかが true の場合に、結果を
返します。次のクエリは、GivenName カラムの中で Elizabeth の別名を含むローを検索します。

SELECT *
   FROM Contacts
   WHERE GivenName = 'Beth'
      OR GivenName = 'Liz';

NOT の使用

NOT 演算子は、その後に来る式を否定します。次のクエリは、カリフォルニア州以外の連絡先
をすべてリストします。
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SELECT *
   FROM Contacts
   WHERE NOT State = 'CA';

日付を比較する探索条件

等号以外の演算子を使用して、探索条件と一致するローのセットを選択できます。不等号演算
子 (&lt; と &gt;) を使用すると、数値、日付、文字列を比較できます。

♦ 生年月日が 1964 年 3 月 13 日より前の全従業員のリスト

● Interactive SQL で次のクエリを実行します。

SELECT Surname, BirthDate
   FROM Employees
   WHERE BirthDate < 'March 13, 1964'
   ORDER BY BirthDate DESC;

Surname BirthDate

Ahmed 1963-12-12

Dill 1963-07-19

Rebeiro 1963-04-12

Garcia 1963-01-23

Pastor 1962-07-14

... ...

注意

● 日付への自動変換 SQL Anywhere データベースサーバーは BirthDate カラムに日付が入って
いることを認識して、'March 13, 1964' の文字列を自動的に日付に変換します。

● 日付の指定方法 日付を指定するには、さまざまな方法があります。次に例を示します。

'March 13, 1964'
'1964/03/13'
'1964-03-13'

date_order オプションデータベースオプションを設定して、クエリに含まれる日付の解釈を設
定できます。

yyyy/mm/dd または yyyy-mm-dd フォーマットの日付は、date_order 設定がされているかどうか
に関わらず、日付として常に正確に認識されます。

● その他の比較演算子 SQL Anywhere では、さまざまな比較演算子をサポートしています。

クエリ
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参照

●「date_order オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「比較演算子」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

音によるローの一致

SOUNDEX 関数を使用すると、ローを発音で対応させることができます。たとえば、"Ms. Brown"
のように聞こえる名前を持つ従業員に対して電話メッセージが残されているとします。次のク
エリを実行して、Brown のように聞こえる名前を持つ従業員を検索することができます。

♦ Brown のように聞こえる姓を持つ従業員のリスト

● Interactive SQL で次のクエリを実行します。

SELECT Surname, GivenName
   FROM Employees
   WHERE SOUNDEX( Surname ) = SOUNDEX( 'Brown' );

Surname GivenName

Braun Jane

SOUNDEX によって使用されるアルゴリズムは、主に英語版データベースを対象としています。

参照

●「SOUNDEX 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ORDER BY 句：結果の順序付け

特に指定しないかぎり、データベースサーバーは、テーブルのローを意味のない順序で返しま
す。テーブルのローは、多くの場合、意味のある順序にした方が便利です。たとえば、製品をア
ルファベット順に見たいとします。

SELECT 文の末尾に ORDER BY 句を追加して、結果セットのローの順序を指定します。この
SELECT 文の構文は、次のとおりです。

SELECT column-name-1, column-name-2,...
FROM table-name
ORDER BY order-by-column-name

column-name-1、column-name-2、table-name を、問い合わせるカラムとテーブルの名前に置き換
えてください。order-by-column-name はテーブルのカラムです。この場合も、テーブルのすべて
のカラムを表す省略形としてアスタリスクを使用できます。

♦ 製品のアルファベット順でのリスト

● Interactive SQL で次のクエリを実行します。
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SELECT ID, Name, Description
   FROM Products
   ORDER BY Name;

ID Name Description

400 Baseball Cap Cotton Cap

401 Baseball Cap Wool cap

700 Shorts Cotton Shorts

600 Sweatshirt Hooded Sweatshirt

... ... ...

注意

● 句の順序が重要 ORDER BY 句は、FROM 句と SELECT 句の後に指定してください。

● 昇順または降順を指定できる デフォルトの順序は昇順です。次のクエリのように句の末尾
にキーワード DESC を追加すると、降順を指定できます。

SELECT ID, Quantity
   FROM Products
   ORDER BY Quantity DESC;

ID Quantity

400 112

700 80

302 75

301 54

600 39

... ...

● 複数のカラム順に順序を設定できる 次のクエリは、 初にサイズ順 (アルファベット順)、次
に名前順にソートします。

SELECT ID, Name, Size
   FROM Products
   ORDER BY Size, Name;

ID Name Size

600 Sweatshirt Large

クエリ
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ID Name Size

601 Sweatshirt Large

700 Shorts Medium

301 Tee Shirt Medium

... ... ...

● ORDER BY カラムが SELECT リストになくてもよい 次のクエリは、価格が結果セットにな
くても、製品を単価順にソートします。

SELECT ID, Name, Size
   FROM Products
   ORDER BY UnitPrice;

ID Name Size

500 Visor One size fits all

501 Visor One size fits all

300 Tee Shirt Small

400 Baseball Cap One size fits all

... ... ...

● ORDER BY 句を使用せず、クエリを複数回実行すると、異なる結果が表示される可能性があ

る この理由は、SQL Anywhere が同じ結果セットを異なる順序で返す可能性があるためで
す。ORDER BY 句がない場合は、SQL Anywhere が も効率のよい順序でローを返します。
これは、結果セットの提示が、 後にアクセスしたローとその他の要因によって変化する可
能性があることを意味します。特定の順序でローが返されるようにする唯一の方法は
ORDER BY を使用することです。

ORDER BY のパフォーマンスを改善するインデックス

SQL Anywhere データベースサーバーで ORDER BY 句を使用してクエリを実行するときに、複数
の方法が考えられる場合があります。インデックスを使用すると、データベースサーバーがより
効率的にテーブルを検索できるようになります。

WHERE 句と ORDER BY 句を使ったクエリ

複数の実行方法があるクエリの一例は、WHERE 句と ORDER BY 句の両方を含むクエリです。

SELECT *
   FROM Customers

データの問い合わせと修正

294 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



   WHERE ID > 300
   ORDER BY CompanyName;

この例で、SQL Anywhere は次の 2 つの方法のどちらを採用するか決定する必要があります。

1. Customers テーブル全体を、会社名の順序で検索し、各ローの顧客の ID の値が 300 以上かど
うかをチェックする。

2. ID カラムのキーを使用して、300 を超える ID を持つ会社だけを読み込む。結果を会社名順
にソートする必要があります。

ID 値が 300 を超える会社がほとんどない場合は、2 番目の方法の方が優れています。スキャンす
るローの数が少なく、ソートにも時間がかからないからです。大半の会社の ID 値が 300 を超え
る場合は、ソートの必要がない 初の方法の方がはるかに優れています。

問題の解決

ID と CompanyName の 2 つのカラムでインデックスを作成すれば、上の例を解決できます。SQL
Anywhere は、このインデックスを使用してテーブルからローを適切な順序で選択できます。た
だし、インデックスはデータベースファイルの領域を消費し、更新にオーバーヘッドがかかるこ
とは覚えておく必要があります。インデックスの作成は慎重に行ってください。

参照

●「インデックスを適切に選択するとパフォーマンスに大きな違いが生じる」233 ページ

クエリの集合関数

一部のクエリでは、テーブル内の、個々のローではなくローグループのプロパティを反映する
データの内容を検査します。たとえば、顧客が注文した総額の平均値や、各部門で何人の従業員
が仕事をしているかなどです。この種のタスクには、「集合」関数と GROUP BY 句を使用しま
す。

♦ 社内の従業員数のリスト

● Interactive SQL で次のクエリを実行します。

SELECT COUNT( * )
   FROM Employees;

COUNT()

75

この結果セットは、タイトル COUNT(*) を持つ 1 つのカラムと、従業員の合計数が入った 1
つのローで構成されています。

♦ 社内の従業員数と 年長の従業員および 年少の従業員の生年月日のリスト

● Interactive SQL で次のクエリを実行します。

クエリ
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SELECT COUNT( * ), MIN( BirthDate ), MAX( BirthDate )
   FROM Employees;

COUNT() MIN(Employees.BirthDate) MAX(Employees.BirthDate)

75 1936-01-02 1973-01-18

関数 COUNT、MIN、MAX は「集合関数」と呼ばれます。この 3 つの関数は、それぞれ情報を
要約します。その他の集合関数として、AVG、STDDEV、VARIANCE などの統計関数がありま
す。COUNT 以外のすべての集合関数では、パラメーターが必要です。

集合関数は、一連のローについて単一の値を返します。GROUP BY 句がない場合、集合関数は
「スカラー集合関数」と呼ばれ、クエリの他の条件を満たすすべてのローについて、単一の値を
返します。GROUP BY 句がある場合、集合関数は「ベクトル集合関数」と呼ばれ、グループご
とに 1 つの値を返します。

SQL Anywhere は、OLAP 関数と呼ばれることもある分析用の追加の集合関数をサポートしてい
ます。それらの関数のいくつかは Window 関数として使用されます。これには、RANK、
PERCENT_RANK、CUME_DIST、ROW_NUMBER、線形回帰分析をサポートするための関数が
あります。

参照

●「集合関数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OLAP のサポート」528 ページ

グループ分けされたデータに対する集合関数の適用

集合関数はテーブル全体についての情報を提供するだけでなく、ローのグループについても使用
できます。GROUP BY 句は、ローをグループ単位で配置し、集合関数はローグループごとに 1
つの値を返します。

例

♦ 営業担当者と各担当者が受注した件数のリスト

● Interactive SQL で次のクエリを実行します。

SELECT SalesRepresentative, COUNT( * )
   FROM SalesOrders
   GROUP BY SalesRepresentative
   ORDER BY SalesRepresentative;

SalesRepresentative COUNT()

129 57

195 50
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SalesRepresentative COUNT()

299 114

467 56

... ...

GROUPBY 句は SQL Anywhere に対して、もしこれがなければ返されるすべてのローのセットを
分割するように指示します。各分割、つまりグループに含まれるすべてのローは、指定のカラム
に同じ値を持ちます。ユニークな値ごと、または値セットごとに、1 つだけグループがありま
す。この場合、各グループに含まれるすべてのローの SalesRepresentative 値が同じになります。

COUNT などの集合関数は、各グループのローに適用されます。したがって、この結果セットに
は各グループのローの合計数が表示されます。クエリの結果は、各営業担当者の ID 番号が入っ
た 1 つのローで構成されています。各ローには、営業担当者 ID と、その担当者の受注の合計数
が入ります。

GROUP BY を使用した場合には、結果テーブルには GROUP BY 句に指定したカラムまたはカラ
ムセットごとにローが 1 つずつあります。

空のセットの意味の違い

SQL 言語では、集合関数を使用するとき、空のセットを扱う方法が異なります。GROUP BY 句
がない場合、0 より大きい入力ローの集合関数があるクエリでは、結果として単一のローが返さ
れます。COUNT の場合、結果は値 0 となり、その他のすべての集合関数では、結果は NULL と
なります。ただし、クエリに GROUP BY 句があり、クエリへの入力が空の場合、クエリの結果
は空となり、ローは返されません。

たとえば、次のクエリでは値 0 の単一のローが返されます。部署 103 に従業員はいません。

SELECT COUNT() FROM Employees WHERE DepartmentID = 103;

ただし、この変更したクエリでは、GROUP BY 句が存在するためにローは返されません。

SELECT COUNT() FROM Employees WHERE DepartmentID = 103 GROUP BY State;

GROUP BY 句を使用する場合の一般的なエラー

GROUP BY 句を使用する場合の一般的なエラーは、1 つのグループにまとめることができない情
報を得ようとすることです。たとえば、次のクエリではエラーが発生します。

SELECT SalesRepresentative, Surname, COUNT( * )
   FROM SalesOrders KEY JOIN Employees
   GROUP BY SalesRepresentative;

エラーメッセージには、GROUP BY 句にも Surname カラムへの参照が指定される必要があるこ
とが示されています。このエラーは、指定された ID を持つ従業員に対するそれぞれの結果ロー
で、姓が同じであることを SQL Anywhere が検証できないことによって発生します。

このエラーを解決するには、GROUP BY 句にカラムを追加します。

SELECT SalesRepresentative, Surname, COUNT( * )
   FROM SalesOrders KEY JOIN Employees

クエリ
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   GROUP BY SalesRepresentative, Surname
   ORDER BY SalesRepresentative;

この方法が適切でない場合は、代わりに集合関数を使用して、値を 1 つだけ選択できます。

SELECT SalesRepresentative, MAX( Surname ), COUNT( * )
   FROM SalesOrders KEY JOIN Employees
   GROUP BY SalesRepresentative
   ORDER BY SalesRepresentative;

MAX 関数は、各グループのディテールローから 大 (アルファベット順の 後) の姓 (Surname)
を選択します。 大値は 1 つしかないので、この文は有効です。この場合は、グループ内のすべ
てのディテールローに同じ姓が表示されます。

参照

●「GROUP BY 句：クエリ結果のグループへの編成」450 ページ

グループの制限

WHERE 句を使用して結果セット内のローを制限する方法については、すでに説明しました。グ
ループ内のローを制限するには、HAVING 句を使用します。

♦ 受注数が 55 を超える全営業担当者のリスト

● Interactive SQL で次のクエリを実行します。

SELECT SalesRepresentative, COUNT( * ) AS orders
FROM SalesOrders KEY JOIN Employees
GROUP BY SalesRepresentative
HAVING count( * ) > 55
ORDER BY orders DESC;

SalesRepresentative orders

299 114

129 57

1142 57

467 56

参照

●「HAVING 句：データグループの選択」456 ページ

WHERE 句と HAVING 句の組み合わせ

WHERE 句または HAVING 句を使用して、同じローセットを指定できる場合があります。この
ような場合に、効率的な方法とそうでない方法があります。オプティマイザーは、入力された各
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文を常に自動的に分析し、効率的な実行方法を選択します。意図する結果を も明確に記述する
構文を使用するのが 善です。通常は、前にある句の不要なローが削除されます。

例

受注数が 55 を超え、かつ ID が 1000 よりも大きいすべての営業担当者をリストするには、次の
文を入力します。

SELECT SalesRepresentative, COUNT( * )
FROM SalesOrders
WHERE SalesRepresentative > 1000
GROUP BY SalesRepresentative
HAVING count( * ) > 55
ORDER BY SalesRepresentative;

次の SQL 文も同じ結果になります。

SELECT SalesRepresentative, COUNT( * )
FROM SalesOrders
GROUP BY SalesRepresentative
HAVING count( * ) > 55 AND SalesRepresentative > 1000
ORDER BY SalesRepresentative;

SQL Anywhere は、両方の文で同じ結果セットが記述されていることを検出するため、それぞれ
の文が効率的に実行されます。

高度：クエリ処理のフェーズ

この項では、文の注釈フェーズから実行完了までの各フェーズについて説明します。また、オプ
ティマイザーの設計の基本となる仮定条件について説明し、次に選択性推定、コスト推定、クエ
リ処理のステップについて説明します。

結果セットのない文 (UPDATE 文や DELETE 文など) も、クエリ処理のフェーズを経由します。

● 注釈フェーズ データベースサーバーは、クエリを受け取ると、パーサーを使用して文を解
析し、クエリの代数表現 (解析ツリー) に変換します。このフェーズでは、「解析ツリー」は
セマンティックと構文のチェック (クエリで参照されるオブジェクトがカタログ内に存在す
ることの検証など)、パーミッションのチェック、定義済み参照整合性制約を使用した KEY
JOIN と NATURAL JOIN 変換、非マテリアライズドビュー展開などに使用されます。この
フェーズの出力は、解析ツリーの形式で書き換えられたクエリで、元のクエリで参照される
すべてのオブジェクトに対する注釈が含まれます。

● セマンティック変形フェーズ このフェーズでは、クエリに対して反復的なセマンティック変
形を実行します。クエリが注釈付きの解析ツリーとして表されることに変わりはありません
が、リライト 適化 (ジョインの削除、DISTINCT の削除、述部の正規化など) がこのフェー
ズで適用されます。このフェーズのセマンティック変形は、解析ツリー表現にヒューリス
ティックに適用されるセマンティック変形規則に従って実行されます。

データベースサーバーによってプランがキャッシュ済みのクエリは、このクエリ処理の
フェーズをスキップします。また、単純な文もこのフェーズをスキップする場合があります。
たとえば、オプティマイザーのバイパスでヒューリスティックプラン選択を使用する文の多
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くは、セマンティック変形フェーズで処理されません。このフェーズが文に適用されるかど
うかは SQL 文の複雑さによって決まります。

● 適化フェーズ 適化フェーズでは、クエリの別の内部表現であるクエリ 適化構造体を
使用します。クエリ 適化構造体は、解析ツリーから構築されます。

データベースサーバーによってプランがキャッシュ済みのクエリは、このクエリ処理の
フェーズをスキップします。また、単純な文もこのフェーズをスキップする場合があります。

このフェーズは、次の 2 つのサブフェーズに分かれています。

○ 適化前フェーズ 適化前フェーズは、後から列挙フェーズで必要になる情報を 適化
構造体に設定します。このフェーズでは、クエリを分析し、クエリアクセスプランで使用
できる関連するインデックスとマテリアライズドビューをすべて検出します。たとえば
このフェーズでは、ビューマッチングアルゴリズムにより、クエリのすべてまたは一部を
満たすために使用可能なすべてのマテリアライズドビューが特定されます。また、オプ
ティマイザーは、クエリの述部分析を基にして、クエリのテーブルをジョインするために
列挙フェーズで使用可能な代替のジョイン方式を構築します。このフェーズでは、 適な
クエリアクセスプランに関する決定は行われません。このフェーズの目的は、列挙フェー
ズの準備です。

○ 列挙フェーズ このフェーズでオプティマイザーは、 適化前フェーズで生成した構成要
素を使用して、クエリの可能なアクセスプランを列挙します。検索領域は非常に大きいた
め、オプティマイザーは生成に独自の列挙アルゴリズムを使用し、生成されたアクセスプ
ランを削除します。プランごとにコスト推定が計算されます。コスト推定は、それまでの

適なプランと現在のプランとを比較するために使用されます。この比較時に、コストの
高いプランは廃棄されます。コスト推定では、リソースの使用 (ディスクや CPU の操作な
ど)、中間結果のロー数の予測値、 適化ゴール、キャッシュサイズなどが考慮されます。
列挙プランの出力は、クエリの 適なアクセスプランです。

● プラン構築フェーズ プラン構築フェーズでは、 適なアクセスプランを利用して、クエリ
の実行に使用するクエリ実行プランの対応する 終表現を構築します。Interactive SQL のプ
ランビューアーで、プランのグラフィカルバージョンを表示できます。グラフィカルなプラ
ンにはツリー構造があり、各ノードは特定の関係代数演算を実装する物理演算子です。たと
えば [ハッシュジョイン] や [順序付けされた Group By] は、それぞれジョイン操作や GROUP
BY 操作を実装する物理演算子です。

データベースサーバーによってプランがキャッシュ済みのクエリは、このクエリ処理の
フェーズをスキップします。

● 実行フェーズ クエリの結果は、プラン構築フェーズで構築されたクエリ実行プランを使用
して計算されます。

参照

●「クエリ処理中に実行される 適化」309 ページ
●「クエリ処理のフェーズをスキップするための条件」301 ページ
●「プランのキャッシュ」307 ページ
●「グラフィカルなプラン」314 ページ
●「オプティマイザーの仕組み」302 ページ
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クエリ処理のフェーズをスキップするための条件

ほぼすべての文が、すべてのクエリ処理のフェーズを経由します。ただし、例外が主に 2 つあり
ます。「プランのキャッシュ」の恩恵を受けるクエリ (データベースサーバーによってプランが
キャッシュ済みのクエリ) と「バイパスクエリ」です。

● プランのキャッシュ ストアドプロシージャーまたはユーザー定義関数内のクエリの場合、
データベースサーバーは再利用できるように実行プランをキャッシュします。このクラスの
クエリの場合、クエリ実行プランは実行後にキャッシュされます。次回クエリが実行される
と、プランが取得され、実行フェーズまでのすべてのフェーズがスキップされます。

● バイパスクエリ バイパスクエリは、データベースサーバーがオプティマイザーをバイパス
できると認識する特定の特性を持った、単純なクエリのサブクラスです。 適化をバイパス
することで、実行プランの構築時間を削減できます。

クエリがバイパスクエリとして認識されると、コストベースの 適化ではなくヒューリス
ティックが使用されます。つまり、セマンティック変形と 適化のフェーズはスキップされ、
クエリの実行プランはクエリの解析ツリー表現から直接構築されます。

単純なクエリ

単純なクエリとは、次の特性を持った単一クエリブロックの SELECT 文、INSERT 文、DELETE
文、UPDATE 文です。

●クエリブロックに、サブクエリ、UNION、INTERSECT、EXCEPT などの追加クエリブロッ
ク、および共通テーブル式が含まれていない。

●クエリブロックが 1 つのベーステーブルまたはマテリアライズドビューを参照する。

●クエリブロックには、TOP N 句、FIRST 句、ORDER BY 句、DISTINCT 句を含めることがで
きる。

●クエリブロックには、GROUP BY 句や HAVING 句を含まない集合関数を含めることができ
る。

●クエリブロックに、Window 関数が含まれていない。

●クエリブロック式に、NUMBER、IDENTITY、サブクエリが含まれていない。

●ベーステーブルに定義された制約が単純な式である。

セマンティック変形フェーズ後、複雑な文は単純な文に変形される場合があります。単純な文に
変形されると、クエリをオプティマイザーバイパスで処理したり、SQL Anywhere サーバーでク
エリプランをキャッシュしたりできます。

適化の実行と 適化の非実行の強制

プランのキャッシュまたはオプティマイザーのバイパスの条件を満たすクエリは、SQL
Anywhere オプティマイザーでの処理を強制できます。これには、任意の SQL 文で FORCE
OPTIMIZATION 句を使用します。

クエリ
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また、文がオプティマイザーをバイパスするように強制することもできます。これには、文の
FORCE NO OPTIMIZATION 句を使用します。データベースオプションの設定またはスキーマや
クエリの特性などが原因で、文が複雑すぎてオプティマイザーをバイパスできない場合、クエリ
は失敗し、エラーが返されます。

FORCE OPTIMIZATION 句と FORCE NO OPTIMIZATION 句は、次の文の OPTION 句で使用でき
ます。

●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UPDATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DELETE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

参照

●「プランのキャッシュ」307 ページ

高度：クエリ 適化

適化は、クエリの適切なアクセスプランを生成するのに重要な処理です。クエリが解析される
と、「クエリオプティマイザー」 (または簡略して、オプティマイザー) はクエリを分析し、でき
るだけ少ないリソースを使用して結果を計算するアクセスプランを決定します。 適化が実行
直前に開始されます。アプリケーションでカーソルを使用している場合は、カーソルを開いたと
きに 適化が開始されます。

他の多くの商用データベースシステムとは異なり、SQL Anywhere では通常、各文を実行する直
前に 適化を行います。SQL Anywhere は各文の 適化をそのつど実行するため、オプティマイ
ザーはホスト変数とストアドプロシージャー変数の値にアクセスできます。これにより、より良
い選択性推定分析を実行できます。また、 適化をそのつど実行するため、オプティマイザーは
前のクエリ実行後に保存された統計を基に、選択を調整できます。

SQL Anywhere は操作を効率化するために、セマンティック上は同等で、構文上は異なる形式に
ユーザーのクエリを書き換えます。SQL Anywhere は、さまざまな書き換え操作を実行します。
アクセスプランを読めば、それが元の文のリテラルな解釈と一致していないことがよくありま
す。たとえば、SQL 文の効率を高めるために、オプティマイザーはジョインを使ってサブクエ
リを可能なかぎり書き換えようとします。

オプティマイザーの仕組み

オプティマイザーの役割は、SQL 文を実行する効率的な方法を考案することです。これを行う
には、オプティマイザーは、クエリの実行プランを判断する必要があります。これには、クエリ
で参照されるテーブルのアクセス順序、各テーブルに使用されるジョイン演算子とアクセス方
式、クエリの各部分の計算でクエリで参照されないマテリアライズドビューを使用できるかどう
かなどの判断が含まれます。オプティマイザーは、クエリで可能なアクセスプランを生成してコ
ストを計算するときに、ジョイン列挙フェーズ中にクエリを実行するための 適なアクセスプラ
ンを選択します。 適なアクセスプランでは、オプティマイザーの推測値が 短時間と 低コス
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トで望ましい結果セットを返します。オプティマイザーは、ディスクへの必要な読み書き回数を
推定して、列挙された各方式のコストを決定します。

Interactive SQL で、[ツール]  » [プランビューアー] をクリックして、クエリの実行に使用される
適なアクセスプランを表示できます。

初のローを返すコストの 小化

オプティマイザーは、汎用的なディスクアクセスコストモデルを使用して、データベースファイ
ルに対するランダム検索と逐次検索の相対的なパフォーマンスの差異を認識します。ALTER
DATABASE 文を使用すると、データベースを特定のハードウェア構成に対応させることができ
ます。

デフォルトでは、クエリ処理はすべての結果セットを返すように 適化されています。
optimization_goal オプションを使用してデフォルトの動作を変更すると、 初のローを迅速に返
すコストを 小限に抑えることができます。このオプションを First-row に設定すると、オプ
ティマイザーは、クエリの結果の 初のローをフェッチするまでの時間を短縮するアクセスプラ
ンを選択します。この場合、検索にかかる合計時間は長くなることがあります。

セマンティック上等しい構文の使用

ほとんどの文は、SQL 言語を使用してさまざまな方法で表すことができます。これらの表現は、
同じタスクを実行するという点でセマンティック上は同等ですが、構文はまったく異なる場合が
あります。ごくわずかな例外はありますが、オプティマイザーは、各文のセマンティックだけに
基づいて適切なアクセスプランを考案します。

構文の違いは重要に見えるかもしれませんが、通常はまったく影響ありません。たとえば、クエ
リ構文で述部、テーブル、属性の順序が違ってもアクセスプランの選択には影響しません。クエ
リに非マテリアライズドビューが含まれているかどうかによってオプティマイザーが影響を受
けることもありません。

クエリを 適化するコストの削減

オプティマイザーが実現可能な も効率の良いアクセスプランを見つけるのが理想的ですが、通
常、これは現実的ではありません。複雑なクエリの場合、さまざまな可能性が存在することがあ
ります。

オプティマイザーは効率的ですが、各オプションの分析には、時間とリソースを必要とします。
オプティマイザーは、これから行う 適化のコストと、これまでに見つけた 高のプランの実行
にかかるコストを比較します。相対的にコストの低いプランが考案されると、オプティマイザー
は停止し、そのプランの実行を進めます。さらに 適化を行うと、すでに見つかっているアクセ
スプランを実行する場合よりも多くのリソースを消費する可能性があります。optimization_level
オプションの値を高く設定することで、オプティマイザーが費やす作業量を指定できます。

高いコストがかかる複雑なクエリの場合、または、 適化レベルが高く設定されている場合は、
オプティマイザーの動作時間が長くなります。コストが非常に高いクエリの場合は、クエリの実
行時間が長くなり、認識できるほどの遅延が発生することがあります。

クエリ

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 303



参照

●「グラフィカルなプラン」314 ページ
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ
●「ALTER DATABASE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「optimization_level オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「optimization_goal オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

オプティマイザーの推定と統計

オプティマイザーは、データベースに格納されている「カラム統計」と「ヒューリスティック」
(発見的手法) に基づいて、文の処理方式を選択します。オプティマイザーが検討するアクセスプ
ランごとに、推定された結果サイズ (ローの数) を計算する必要があります。たとえば、クエリ
で使用される述部の選択性推定に基づいたジョイン方式やインデックスアクセスごとに、推定さ
れた結果サイズが計算されます。推定された結果サイズは、プランで使用される演算子ごと
(ジョイン方式、GROUP BY 方式、逐次スキャンなど) にディスクアクセスや CPU の推定コスト
の計算に使用されます。カラム統計は、述部の選択性推定を計算するためにオプティマイザーが
使用するプライマリデータです。そのため、アクセスプランのコストを適切に推定するためにカ
ラム統計は重要です。

カラム統計が古くなったりなくなったりすると、不正確な統計により非効率な実行プランとなる
可能性があり、パフォーマンスが低下することがあります。パフォーマンスの悪化の原因が不正
確なカラム統計にあると考えられる場合は、カラム統計を再作成してください。

オプティマイザーによる統計の使用方法

オプティマイザーが使用するカラム統計の も重要なコンポーネントは、「ヒストグラム」です。
ヒストグラムは、単一カラムの値の分散に関する情報を格納します。SQL Anywhere では、ヒス
トグラムはカラムのデータ分散を表します。これは、カラムのドメインを連続する値の範囲集
合 (「バケット」とも呼ばれる) に分け、値の範囲 (バケット) それぞれに収まるカラム値のある
テーブルのロー数を記憶することで表されます。

SQL Anywhere では、テーブルの多数のローにある単一のカラム値が特に注目されます。重要な
単一値の選択性は、単集合のヒストグラムバケット (たとえば、カラムドメインの単一の値を包
含するバケット) で管理されます。SQL Anywhere は、各ヒストグラムの単集合バケットの数を

小限に抑えようとします。その数は、テーブルのサイズによって決まりますが、通常 10 から
100 の間です。また、選択性が 1% より大きい単一値はすべて単集合バケットとして管理されま
す。その結果、あるカラムのヒストグラムは、そのカラムの単一値の選択性のうち上位 N 個を
記憶します。ここで N の値は、テーブルのサイズと 1% より大きい単一値の選択性の数によって
決まります。

いったん値の範囲の数が 小数に達すると、頻度の高い選択性が出現するごとに頻度の低い選択
性を置き換えます。ヒストグラムは、選択性が 1% より大きい値が十分あると判断した場合の
み、 小数を超える単集合の値の範囲を持ちます。

ベーステーブルとは異なり、FROM 句で実行されるプロシージャーコールにはカラム統計があり
ません。したがって、オプティマイザーでは、プロシージャーコールからのデータの選択性推定
にデフォルトまたは推測が使用されます。プロシージャーコールの実行時間と、結果セット内の
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ローの合計数は、以前の呼び出しから収集された統計を使用して推定されます。これらの統計
は、ISYSPROCEDURE システムテーブルの stats カラムに格納されます。

オプティマイザーによるヒューリスティックの使用方法

採用できそうな実行プラン内の各テーブルについて、オプティマイザーは結果の一部となるロー
の数を推定します。ローの数は、テーブルのサイズとクエリの WHERE 句または ON 句に指定さ
れた制限によって異なります。

SQL Anywhere は、カラムに対する特定のクエリ述部を満たすローの数を、そのカラムに対する
ヒストグラムによって推定します。そのためには、指定の述部を満たす値を含むすべての範囲に
あるローの数を合算します。クエリの結果セットに部分的に含まれるヒストグラムの値の範囲
には、内挿法が使用されます。

多くの場合、オプティマイザーはより高度なヒューリスティックを使用します。たとえば、オプ
ティマイザーは適切な統計がない場合にかぎってデフォルトの推定値を使用します。また、オプ
ティマイザーは、インデックスとキーを使用してロー数の推定精度を上げます。単一のカラムで
推定する例を次に示します。

●カラム内である値を持つロー数：そのカラムがユニークインデックスを持つかプライマリキー
である場合、ロー数は 1 つだと推定します。

●インデックス付きカラムで定数と比較したときのロー数：インデックスを調査し、比較条件を
満たすローのパーセンテージを推定します。

●外部キーからプライマリキーへのロー数 (キージョイン)：テーブルの相対的サイズを使って推
定します。たとえば、5000 ローのテーブルが 1000 ローのテーブルに対して外部キーを持つと
き、オプティマイザーは 1 つのプライマリキーローに対して 5 個の外部キーローがあると推定
します。

参照

●「カラム統計の更新」228 ページ
●「選択性推定ソース」305 ページ
●「ESTIMATE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ESTIMATE_SOURCE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSPROCEDURE システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_get_histogram システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ヒストグラムユーティリティ (dbhist)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

選択性推定ソース

任意の述部で、オプティマイザーは選択性推定の次のいずれかのソースを使用できます。選択さ
れたソースは、クエリのグラフィカルな長いプランに示されます。

● Statistics オプティマイザーは、格納されたカラム統計を使用して選択性推定を計算できま
す。述部で定数が使用されている場合、格納された統計情報を使用できるのは、定数の選択
性が統計情報に格納されるだけ重大な数値であるときだけです。

クエリ
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たとえば、述部 EmployeeID > 100 では、EmployeeID カラムの統計情報が存在する場合、カ
ラム統計を選択性推定ソースとして使用できます。

● Join オプティマイザーは、参照整合性制約、一意性制約、またはジョインヒストグラムを
使用して選択性推定を計算できます。ジョインヒストグラムは、T.X カラムおよび R.X カラ
ムの使用可能な統計情報から T.X=R.X の形式の述部に対して計算されます。

● Column-column 選択性ソースとして使用できる参照整合性制約、一意性制約、またはジョ
インヒストグラムがないジョインの場合、オプティマイザーは選択性ソースとして、ジョイ
ンの結果セットの推定ロー数を 2 つのテーブルの直積のロー数で割った値を使用できます。

● Column オプティマイザーは、カラム統計に格納されたすべての値の平均値を使用できま
す。

たとえば、述部 DepartmentName = expression の選択性は、expression が定数でない場合、
平均値を使用して計算できます。

● Index オプティマイザーは、インデックスを調査して選択性推定を計算できます。通常、
インデックスは、カラム統計などの選択性推定の他のソースが使用できない場合に選択性推
定に使用されます。

たとえば、述部 DepartmentName = 'Sales' では、オプティマイザーはカラム DepartmentName
で定義されたインデックスを使用して Sales の値を持つローの数を推定できます。

● User user_estimates データベースオプションが Disabled に設定されていない場合、オプティ
マイザーはユーザーが提供する選択性推定を使用できます。

● Guess 使用できる適切なインデックスがない場合、参照先カラムの統計情報が収集されて
いない場合、または述部が複雑である場合、オプティマイザーは も妥当な推測を行って選
択性推定を計算できます。この場合は、各タイプの述部に組み込み規則が定義されます。

● Computed たとえば、選択性を乗算するか、加算して選択性推定が計算された場合、非常
に複雑な述部では、たとえば、選択性推定を 100% に設定し、選択性ソースを Computed に設
定できます。

● Always 述部が常に true の場合、選択性ソースは 'Always' になります。たとえば、述部 1=1
は常に true です。

● Combined 上記の複数のソースを組み合わせて選択性推定が計算される場合、選択性ソー
スは 'Combined' になります。

● Bounded SQL Anywhere が選択性推定に上限か下限またはその両方を設定した場合、選択
性ソースは 'Bounded' になります。たとえば、限界は、推定値が 100% を超えたり、選択性
が 0% より小さくなったりしないことを保証するために設定されます。
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参照

●「ESTIMATE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ESTIMATE_SOURCE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「グラフィカルなプラン内の選択性情報」319 ページ
●「明示的な選択性推定の提供を控える」227 ページ
●「sa_get_histogram システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INDEX_ESTIMATE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「EXPERIENCE_ESTIMATE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「明示的な選択性推定の提供を控える」227 ページ
●「user_estimates オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

プランのキャッシュ

通常、オプティマイザーはクエリが実行されるたびに、その実行プランを選択します。実行時に
適化すると、オプティマイザーは、現在のシステム状態、現在の選択性推定値、ホスト変数の

値に基づく推定値に従ってプランを選択できます。頻繁に実行されるクエリの場合は、実行時に
適化することによる利点よりもクエリ 適化のコストの方が重要である場合があります。

SQL Anywhere サーバーは、これらの文を繰り返し 適化するコストを削減するために、次の文
に関するプランのキャッシュを検討します。

●ストアドプロシージャー、ユーザー定義関数、トリガー内で実行されるすべての文。

● 適化をバイパスするための条件を満たす SELECT 文、INSERT 文、UPDATE 文、DELETE
文。

INSERT 文については、INSERT...VALUES 文だけがキャッシュの条件を満たします。
INSERT...ON EXISTING 文は条件を満たしません。

UPDATE 文と DELETE 文については、WHERE 句が存在し、プライマリキーを使用してロー
を識別する探索条件を含んでいる必要があります。プランをキャッシュする場合は、他の探索
条件は指定できません。また、UPDATE 文については、変数の代入を含む SET 句がある文は
キャッシュの条件を満たしません。

1 つの接続でこのいずれかの文が複数回実行されたら、オプティマイザーはホスト変数の値が不
明なまま文の再利用可能なプランを構築します。選択性推定やセマンティッククエリ変形にホ
スト変数の値を使用できないため、再利用可能なプランのコストは高くなる場合があります。再
利用可能なプランの構造が、文が以前に実行されたときのプランと同じである場合、データベー
スサーバーは、そのプランキャッシュに再利用可能なプランを追加します。 適化を避けること
によるコストの削減よりも、実行のたびに 適化することによる利点が勝る場合、実行プランは
キャッシュされません。

文で参照されないマテリアライズドビューを実行プランで使用し、materialized_view_optimization
オプションが Stale 以外に設定されている場合、実行プランはキャッシュされず、ストアドプロ
シージャー、ユーザー定義関数、トリガーの次回呼び出し時に文は再度 適化されます。

プランキャッシュは、アクセスプランを実行したときに使われるデータ構造の接続ごとのキャッ
シュです。キャッシュされたプランの再利用には、キャッシュ内のプランを調べて初期状態にリ
セットする処理も含まれます。通常、これはすべてのクエリ処理フェーズを経由させて文を処理
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するよりも、はるかに高速です。使用頻度が低く、キャッシュの使用量が増えない場合、キャッ
シュされたプランはディスクに格納されます。オプティマイザーはクエリを定期的に 適化し
直して、キャッシュされたプランが依然として効率的であるかどうかを確認します。

キャッシュできるプランの 大数は、max_plans_cached オプションで指定します。デフォルト
は 20 です。プランのキャッシュを無効にするには、このオプションを 0 に設定します。

QueryCachedPlans 統計を使用して、現在キャッシュされているクエリ実行プラン数を表示できま
す。このプロパティを検索するために CONNECTION_PROPERTY 関数を使用すると、特定の接
続についてキャッシュされているクエリ実行プラン数を表示できます。DB_PROPERTY 関数を
使用すると、接続全体でキャッシュされている実行プランを数えることができます。このプロパ
ティを QueryCachePages、QueryOptimized、QueryBypassed、QueryReused と組み合わせて使用す
ると、max_plans_cached オプションの 適な設定を決定するのに役立ちます。

データベースプロパティまたは接続プロパティである QueryCachePages を使用すると、実行プラ
ンをキャッシュするために使用するページ数を決定できます。これらのページはテンポラリ
ファイル内の領域を占めますが、メモリに常駐するとはかぎりません。

参照

●「クエリ処理のフェーズをスキップするための条件」301 ページ
●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「materialized_view_optimization オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「DB_PROPERTY 関数 [システム]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CONNECTION_PROPERTY 関数 [システム]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「高度：クエリ処理のフェーズ」299 ページ
●「接続プロパティ値のアクセス」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「max_plans_cached オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

サブクエリと関数のキャッシュ

SQL Anywhere は、サブクエリを処理すると、結果をキャッシュします。このキャッシュは要求
ごとに行われるので、キャッシュされた結果が同時に実行された要求や接続の間で共有されるこ
とはありません。同じ相関値のセットについてサブクエリの再評価が必要な場合、SQL
Anywhere ではキャッシュから結果を取り出すだけで済みます。このようにして、SQL Anywhere
は、何度も繰り返される冗長な計算を避けます。要求が完了すると (クエリのカーソルが閉じら
れると)、SQL Anywhere はキャッシュされた値を解放します。

クエリの処理が進むに従って、SQL Anywhere は、キャッシュされたサブクエリの値が再使用さ
れた頻度をモニターします。相関変数の値がめったに繰り返されない場合、SQL Anywhere は、
ほとんどの値を 1 回しか計算する必要がありません。このような場合、SQL Anywhere は、一度
しか発生しない数多くのエントリをキャッシュするよりも、たまに重複する値を再計算する方が
効率的であると判断します。そのため、データベースサーバーは文の残りの部分についてこのサ
ブクエリのキャッシュを中断し、外部クエリブロック内のすべてのローに関するサブクエリの再
評価を開始します。

従属カラムのサイズが 255 バイトを超える場合も、SQL Anywhere はキャッシュを行いません。
その場合、クエリを書き換えるか、または別のカラムをテーブルに追加して、操作をより効率的
にします。
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関数のキャッシュ

一部の組み込み関数とユーザー定義関数は、サブクエリの結果と同じ方法でキャッシュされま
す。このため、同じパラメーターを使用したクエリの処理中に呼び出される高コストの関数のパ
フォーマンスが大幅に向上します。ただし、これは関数の呼び出し回数が予想より少なくなるこ
とを意味しています。

関数がキャッシュされるためには、2 つの条件を満たす必要があります。

●特定のパラメーターセットに対して常に同じ結果を戻す

●基本となるデータに対し副次的な影響を与えない

これらの条件を満たす関数は、「決定性」関数、または「べき等」関数と呼ばれます。SQL Anywhere
では、すべてのユーザー定義関数は、作成時に NOT DETERMINISTIC と宣言されないかぎり「決
定性」として扱われます。つまり、データベースサーバーは、同じパラメーターを持つ同じ関数
が連続して 2 回呼び出されている場合は、どちらの呼び出しでも同じ結果が返され、クエリの意
味に不要な弊害は生じないものと見なします。

組み込み関数は、決定性関数として扱われますが、いくつか例外があります。RAND、NEWID、
GET_IDENTITY 関数は非決定性関数として扱われ、その結果はキャッシュされません。

参照

●「CREATE FUNCTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

クエリ処理中に実行される 適化

クエリ書き換えフェーズでは、より効率性と便宜性に優れたクエリの表現方法を検討するため
に、SQL Anywhere はセマンティック変形を実行します。クエリはセマンティック上等しいクエ
リに書き換えられる場合があるため、このプランは、元のクエリとはかなり異なる場合がありま
す。一般的な操作は次のとおりです。

●不要な DISTINCT 条件の排除

●サブクエリのネスト解除

●UNION または GROUP 化されたビューや派生テーブルでの述部のプッシュダウンの実行

●OR 述部と IN リスト述部の 適化

●LIKE 述部の 適化

●外部ジョインの内部ジョインへの変換

●外部ジョインと内部ジョインの削除

●述部の推定による利用可能な条件の発見

●大文字と小文字の不要な変換の排除
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●サブクエリを EXISTS 述部として書き換え

●検索引数可能な IN 述部の推定 (AND 述部に変換できない OR 述部からの部分インデックスス
キャンに使用可能)

注意

カーソルが更新可能な場合、メインクエリブロックではクエリ書き換え 適化を実行できないこ
とがあります。カーソルを読み込み専用として宣言すると、 適化を利用できます。

クエリ書き換えフェーズで実行される書き換えの 適化のいくつかは、REWRITE 関数で返され
る結果で観察できます。

参照

●「カーソルタイプ」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「DECLARE CURSOR 文 [ESQL] [SP]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REWRITE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

高度：クエリ実行プラン

実行プランは、データベースサーバーがデータベース内の文に関連する情報にアクセスするため
に使用するステップのセットです。 適化されたばかりかどうか、オプティマイザーをバイパス
したかどうか、プランが以前の実行からキャッシュされたかどうかなどに関係なく、文の実行プ
ランの保存と確認が可能です。クエリの実行プランは、元の文で使用される構文と正確に対応す
るとはかぎりません。クエリで明示的に指定したベーステーブルの代わりにマテリアライズド
ビューを使用する場合があります。ただし、実行プランに記述された操作は、セマンティック上
は元のクエリと同等です。

Interactive SQL 内で、または SQL 関数を使用することによって、実行プランを表示できます。実
行プランを取り出すときに、次のようなフォーマットを選択できます。

● 短いテキストプラン
● 長いテキストプラン
● グラフィカルなプラン
● グラフィカルなプラン (ルート統計あり)
● グラフィカルなプラン (全統計あり)
● Ultra Light (短い、長い、またはグラフィカル)

クエリ実行プランのテキスト表示には、短いプランと長いプランの 2 種類があります。SQL 関
数を使用して、テキストプランにアクセスできます。プランには、グラフィカルなバージョンも
あります。GRAPHICAL_PLAN と EXPLANATION の各関数を使用し、特定のカーソルタイプに
基づいて SQL クエリのプランを取得することもできます。
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参照

●「GRAPHICAL_PLAN 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「EXPLANATION 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「高度：クエリ処理のフェーズ」299 ページ
●「グラフィカルなプランの表示」321 ページ
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ
●「グラフィカルなプラン」314 ページ

参照

●「短いテキストプランと長いテキストプランの表示」313 ページ
●「グラフィカルなプラン」314 ページ

短いテキストプラン

短いテキストプランは、プランを短時間で比較する場合に便利です。短いプランでは、すべての
プランフォーマットの 低限の情報が 1 行で表示されます。

次の例では、ORDER BY 句によって結果セット全体がソートされるため、プランは Work[Sort で
始まります。Customers テーブルは、プライマリキーインデックス CustomersKey によってアクセ
スされます。カラム Customers.ID がプライマリキーのため、インデックススキャンを使用して探
索条件が満たされます。省略形 JNL は、Customers と SalesOrders の間のジョインを処理するため
にオプティマイザーでマージジョインが選択されたことを示します。 後に、外部キーインデッ
クス FK_CustomerID_ID を使用して SalesOrders テーブルがアクセスされ、Customers テーブル内
で CustomerID が 100 未満であるローが検索されます。

SELECT EXPLANATION ('SELECT GivenName, Surname, OrderDate
FROM Customers JOIN SalesOrders
WHERE CustomerID < 100
ORDER BY OrderDate');

Work[ Sort[ Customers<CustomersKey> JNL SalesOrders<FK_CustomerID_ID> ] ]

ジョイン方式の区切りにコロンを使用

次に示す文には、「クエリブロック」が 2 つ含まれています。1 つは SalesOrders テーブルと
SalesOrderItems テーブルを参照する外部 SELECT ブロック、もう 1 つは Products テーブルから選
択するサブクエリです。

SELECT EXPLANATION ('SELECT *
FROM SalesOrders AS o
   KEY JOIN SalesOrderItems AS I
WHERE EXISTS
   (  SELECT * 
      FROM Products p
      WHERE p.ID = 300 )');

o<seq> JNL i<FK_ID_ID> : p<ProductsKey>

各クエリブロックのジョイン方式はコロンで区切られます。短いプランでは常に、メインブロッ
クのジョイン方式が先にリストされます。その後に、他のクエリブロックのジョイン方式がリス
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トされます。このような他のクエリブロックのジョイン方式の順序は、文におけるクエリブロッ
クの順序やその実行順序とは一致しない場合があります。

参照

●「実行プランのコンポーネント」322 ページ

長いテキストプラン

長いテキストプランでは、短いテキストプランより多くの情報が、スクロールしなくても簡単に
印刷したり表示したりできる状態で提供されます。長いプランには文のキャッシュされたプラ
ンなどの情報が含まれており、アプリケーションプロファイリングで使用した場合は、クエリが
適化された方法や部分インデックススキャンで使用された述部に関する追加情報が含まれて

います。

例 1
この例では、長いテキストプランは次の文に基づいています。

SELECT PLAN ('SELECT GivenName, Surname, OrderDate, Region, Country
FROM Customers JOIN SalesOrders ON ( SalesOrders.CustomerID = Customers.ID )
WHERE CustomerID < 100 AND ( Region LIKE ''Eastern''
      OR Country LIKE ''Canada'' )
ORDER BY OrderDate');

長いテキストプランは次のように表示されます。

( Plan [ Total Cost Estimate: 6.46e-005, Costed Best Plans: 1, Costed Plans: 10, Optimization Time: 
0.0011462, 
Estimated Cache Pages: 348 ] 
  ( WorkTable 
    ( Sort 
      ( NestedLoopsJoin
        ( IndexScan Customers CustomersKey[ Customers.ID < 100 : 0.0001% Index | Bounded ] )
        ( IndexScan SalesOrders FK_CustomerID_ID[ Customers.ID = SalesOrders.CustomerID : 
0.79365% Statistics ]
          [  ( SalesOrders.CustomerID < 100 : 0.0001% Index | Bounded )  
          AND  ( ( ((Customers.Country LIKE 'Canada' : 100% Computed) 
          AND (Customers.Country = 'Canada' : 5% Guess)) 
          OR ((SalesOrders.Region LIKE 'Eastern' : 100% Computed) 
          AND (SalesOrders.Region = 'Eastern' : 5% Guess)) ) : 100% Guess )  ] )
      )
    )
  )
)

Plan という語はクエリブロックの開始を示します。Total Cost Estimate は、オプティマイザーで
プランの実行に要すると推測された時間 (ミリ秒単位) です。Costed Best Plans、Costed Plans、
Optimization Time は 適化処理の統計であり、Estimated Cache Pages は文の処理に使用できる現
在の推定キャッシュサイズです。

このプランは、結果がソートされ、ネストループジョインが使用されることを示します。ジョイ
ン演算子と同じ行に、ジョイン条件とその選択性推定 (ジョイン演算子によって作成されるすべ
てのローについて推定) があります。IndexScan の行は、Customers と SalesOrders の各テーブル
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が、それぞれ CustomersKey と FK_CustomerID_ID の各インデックスを使用してアクセスされる
ことを示します。

例 2
次の文がプロシージャー、トリガー、または関数内で使用され、文のプランがキャッシュされ
て 5 回再利用された場合、長いテキストプランには、文が再利用可能であり、キャッシュ後に 5
回使用されたことを示す文字列 [R: 5] が含まれます。文で使用されるパラメーター parm1 は、こ
のプランでは不定の値を持ちます。

UPDATE Account SET Account.A = 10 WHERE Account.B =parm1

( Update [ Total Cost Estimate: 1e-006, Costed Best Plans: 1, Costed Plans: 2, Carver pages: 0,
Estimated Cache Pages: 46768 ] [ R: 5 ]
  ( Keyset
    ( TableScan ( Account ) ) [ Account.B = parm1 : 0.39216% Column ]
  )
 )
)

同じ文のプランがまだキャッシュされていない場合、長いテキストプランにはパラメーター
parm1 の値 (10 など) が含まれており、プランはこのパラメーターの値を使用して 適化された
ことを示しています。

( Update [ Total Cost Estimate: 1e-006, Costed Best Plans: 1, Costed Plans: 2, Carver pages: 0,
Estimated Cache Pages: 46768 ]
  ( Keyset
    ( TableScane ( Account ) ) [ Account.B = parm1 [ 10 ] : 0.001% Statistics ]
  )
 )
)

参照

●「実行プランのコンポーネント」322 ページ

短いテキストプランと長いテキストプランの表示

♦ 短いテキストプランの表示 (SQL の場合)

1. DBA 権限のあるユーザーとして、データベースに接続します。

2. EXPLANATION 関数を実行します。

♦ 長いテキストプランの表示 (SQL の場合)

1. DBA 権限のあるユーザーとして、データベースに接続します。

2. PLAN 関数を実行します。

参照

●「EXPLANATION 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「PLAN 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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グラフィカルなプラン

Interactive SQL のグラフィカルなプラン機能を使用すると、クエリの実行プランを [プラン
ビューアー] ウィンドウに表示できます。実行プランは、関係代数演算子のツリーで構成されま
す。ツリーのルートで 終的な結果が得られるように、ツリーの 下位から開始して、クエリへ
の基本入力 (通常はテーブルのロー) を消費し、下から上にローを処理します。このツリーの
ノードは特定の代数演算子に対応しています。ただし、サーバーで実行されるすべてのクエリ検
査がノードで表示されるとはかぎりません。たとえば、サブクエリと関数のキャッシュの影響
は、グラフィカルなプランには直接表示されません。

グラフィカルなプランでは、次のようにノードをさまざまな形で表示して、実行される操作の種
類を示します。

●データを実体化する操作は六角形。

●インデックススキャンは台形。

●テーブルスキャンは長方形。

●その他の操作は角丸四角形。

グラフィカルなプランを使用して、特定のクエリのパフォーマンス上の問題を診断できます。た
とえば、プラン内の情報に基づいて、この特定のクエリのパフォーマンスを向上させるために
テーブルにインデックスが必要かを判断できます。[プランビューアー] で [保存] ボタンをク
リックすると、クエリのグラフィカルなプランを保存して後で参照できます。SQL Anywhere の
グラフィカルなプランは、拡張子 .saplan で保存されます。

パフォーマンスに問題がある可能性がある場合は、グラフィカルなプラン内で太い線と赤い枠線
で示されます。次に例を示します。

●処理対象のロー数が増加するに従って、プラン内のノード間の線が太くなります。テーブルス
キャンに太い線が表示されている場合は、インデックスの作成が必要である可能性を示してい
ることがあります。

●ノードの枠線が赤い場合は、実行プラン内の他の演算子に比べて、その演算子のコストが高
かったことを示しています。

プランのノードの形とその他のグラフィカルなコンポーネントは、Interactive SQL 内でカスタマ
イズできます。

グラフィカルなプラン、概要付きのグラフィカルなプラン、または詳細な統計情報付きのグラ
フィカルなプランのいずれかを表示できます。3 つのプランはすべて、プランの中で も高コス
トとして推定された部分を表示できます。統計情報付きのグラフィカルなプランの生成は、クエ
リの実行時にデータベースサーバーがモニターしている実際のクエリ実行統計が表示されるた
め高コストです。統計情報付きのグラフィカルなプランでは、クエリオプティマイザーがアクセ
スプランの作成時に使用する推定を、実行中にモニターされた実際の統計と直接比較できます。
ただし、オプティマイザーはクエリのコストを正確に推定できないことが多いので、推定値と実
際の統計値には違いがあると想定してください。
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参照

●「グラフィカルなプランの表示」321 ページ
●「アプリケーションプロファイリング」132 ページ
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ
●「カスタマイズされたグラフィカルなプラン」321 ページ

統計情報付きのグラフィカルなプラン

グラフィカルなプランは、短いテキストプランや長いテキストプランよりも多くの情報を提供し
ます。統計情報付きのグラフィカルなプランを生成する場合は負荷が高くなりますが、クエリの
実行時にデータベースサーバーがモニターしている実際のクエリ実行統計が表示されます。こ
のため、オプティマイザーがアクセスプランの作成時に使用する推定を、実行中にモニターされ
た実際の統計と直接比較できます。推定と実際の統計が大きく異なる場合は、情報不足のために
オプティマイザーが正確にクエリのコストを推定できず、その結果非効率な実行プランになって
いることがあります。

統計情報付きのグラフィカルなプランを生成するには、データベースサーバーで文を実行する必
要があります。実行時間が長い文のグラフィカルなプランを生成すると、かなり時間がかかる場
合があります。UPDATE、INSERT、または DELETE 文の場合は、文の読み込み専用の部分だけ
が実行されます。テーブルの変更は実行されません。ただし、文にユーザー定義関数が含まれる
場合は、クエリの一部としてユーザー定義関数が実行されます。ユーザー定義関数に副次的影
響 (たとえば、ローの変更、テーブルの作成、コンソールへのメッセージ送信など) がある場合、
統計情報付きのグラフィカルなプランを取得するときにこれらの変更が実行されます。統計情
報付きのグラフィカルなプランの取得後に ROLLBACK 文を実行して、これらの副次的影響を元
に戻すことができる場合があります。

参照

●「ROLLBACK 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

統計情報付きのグラフィカルなプランによるパフォーマンス分析

統計情報付きのグラフィカルなプランを使用して、データベースのパフォーマンス上の問題を識
別できます。統計情報付きのグラフィカルなプランのフィールドの詳細については、「実行プラ
ンのコンポーネント」322 ページを参照してください。

クエリの実行上の問題の識別

クエリの実行に影響するデータベースオプションやその他のグローバルな設定をルート演算子
ノードについて表示できます。

選択性のパフォーマンスの確認

述部の選択性 (条件式) は、条件を満たすローの割合のことです。推定される述部の選択性が提
供する情報に基づいて、オプティマイザーはコストの推定を行います。オプティマイザーの正常
な処理には、正確な選択性推定が不可欠です。たとえば、オプティマイザーが述部の選択性が高
い (5% の選択性など) と誤って推定しても、実際には述部の選択性がかなり低い (50% など) 場合
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は、パフォーマンスが低下することがあります。選択性推定は正確ではない場合がありますが、
極端に大きな誤差は問題がある可能性を示しています。

クエリの重要な部分の選択性情報が不正確であると判断した場合、CREATE STATISTICS を使用
してカラムの新しい統計値セットを生成できます。まれに、明示的な選択性推定を指定したい場
合があります。ただし、この方法では、後で統計を更新するときに問題が発生する可能性があり
ます。

クエリがバイパスクエリだと判断された場合、選択性統計値は表示されません。

次のような場合に不適切な選択性の兆候が見られます。

● RowsReturned の実際値と推定値 RowsReturned は結果セット内のロー数です。
RowsReturned 統計値は、ツリーの先頭にあるルートノードのテーブル内に表示されます。
推定ローカウントが実際のローカウントと大きく異なる場合は、このノードまたはサブツ
リーに接続された述部の選択性が正しくない可能性があります。

● 述部選択性の実際値と推定値 「述部」というサブヘッダーを検索して、述部の選択性を確認
します。

ヒストグラムが存在しないベースカラムに対する述部がある場合は、ヒストグラムを作成す
るために CREATE STATISTICS 文を実行すると問題を修正できる場合があります。

選択性の誤差に問題が残る場合は、クエリテキストに述部とともにユーザー推定選択性を指
定することも可能です。

● 推定ソース 選択性推定のソースも、[統計情報] ウィンドウ枠の述部サブヘッダーの下にリ
ストされています。

述部選択性推定のソースが Guess の場合、オプティマイザーには述部のフィルタリングの特
性の判断に使用できる情報がないため、ヒストグラムがないなどの問題を示す可能性があり
ます。推定ソースが Index で、選択性推定が正しくない場合は、インデックスが偏っている
ことが問題である可能性があります。REORGANIZE TABLE 文を使用してインデックスの
断片化を解除すると改善できる場合があります。

キャッシュのパフォーマンスの確認

キャッシュの読み込み数 ([CacheRead] フィールド) とヒット数 ([CacheHits] フィールド) が同じ
である場合は、この SQL 文のために処理されるすべてのオブジェクトがキャッシュに保持され
ています。キャッシュの読み込み数がヒット数よりも多い場合は、テーブルまたはインデックス
ページがサーバーのキャッシュに存在しないため、データベースサーバーがこれらをディスクか
ら読み込んでいることを示します。これは、ハッシュジョインなどの場合に予想されます。ネス
トループジョインなどの場合、キャッシュヒット率が低いときは、クエリを効率的に実行するた
めのキャッシュ (バッファープール) の不足を示している可能性があります。この場合、サー
バーのキャッシュサイズを増やすと改善できることがあります。

無効なインデックスの識別

クエリ実行プランからは、インデックスがパフォーマンスの向上に役立っているかどうかが不明
な場合がよくあります。SQL Anywhere で使用されているスキャンベースのクエリ操作の中に
は、インデックスを使用しないで多くのクエリに対して 高のパフォーマンスを提供するものも
あります。
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データの断片化の問題の識別

Runtime および FirstRowRunTime の実際値と推定値は、ルートノード統計値で提供されます。
ノードに RunTime が存在する場合、[サブツリー統計] セクションにはこの値だけが表示されま
す。

RunTime の解釈は、表示される統計セクションによって異なります。[ノード統計] の場合、
RunTime はこのノードだけを実行している間に、対応する演算子が費やした累積時間です。[サ
ブツリー統計] の場合、RunTime はこのノードの直下にある演算子のサブツリー全体に対して費
やされた合計実行時間を表します。したがって、ほとんどの演算子では RunTime と
FirstRowRunTime は独立した測定値で、個別に分析する必要があります。

FirstRowRunTime は、このノードの中間結果の 初のローを作成するために要した時間です。

テーブルスキャンまたはインデックススキャンで、ノードの RunTime が予想よりも大きい場合、
REORGANIZE TABLE 文を実行するとパフォーマンスを向上できることがあります。
sa_table_fragmentation() システムプロシージャーと sa_index_density() システムプロシージャーを
使用して、テーブルまたはインデックスが断片化されているかどうかを判断できます。

参照

●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE STATISTICS 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「オプティマイザーの仕組み」302 ページ
●「明示的な選択性推定」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テーブルの断片化削減」215 ページ
●「実行プランのコンポーネント」322 ページ
●「グラフィカルなプラン内の選択性情報」319 ページ
●「インデックスの有効な使用」233 ページ
●「インデックスコンサルタント」141 ページ
●「パフォーマンス向上のためのキャッシュの使用」204 ページ

グラフィカルなプランのノードの詳細情報

グラフィカルなプランでノードの詳細情報を表示するには、グラフィカルな図の左ウィンドウ枠
でノードをクリックします。右側の [詳細] ウィンドウ枠と [高度な詳細] ウィンドウ枠にノード
に関する詳細情報が表示されます。[詳細] ウィンドウ枠の次の 3 つのメインセクションにノー
ドの統計値が表示されます。

● ノード統計
● サブツリー統計
● オプティマイザー統計

ノード統計は、特定のノードの実行に関する統計です。プランノードには [詳細] ウィンドウ枠
があり、演算子に対する推定値、実測値、および平均値の統計が表示されます。どのノードにつ
いても操作を複数回実行でできます。たとえば、ネストループジョインノードの右側にリーフ
ノードが表示されると、リーフノード演算子からローを複数回フェッチできます。この場合、
リーフノード (逐次、インデックス、または RowID スキャンノード) の [詳細] ウィンドウ枠に
は、実行ごとの (平均の) 統計と実行時の実際の累積統計の両方が含まれます。
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ノードがリーフノードではない場合、ノードは他のノードの中間結果を消費し、[詳細] ウィンド
ウ枠の [サブツリー統計] セクションには、このノードのサブツリー全体に対する推定と実際の
累積統計が表示されます。SQL 要求全体を表すオプティマイザー統計情報は、ルートノードだ
けに存在します。オプティマイザー統計値は特に文の 適化に関連しており、 適化のゴール設
定、 適化レベル設定、検討するプラン数などの値があります。

注文日で顧客を並べ替える次のクエリを考えてみます。

SELECT GROUPO.Customers.GivenName, GROUPO.Customers.Surname, 
GROUPO.SalesOrders.OrderDate
FROM Customers KEY JOIN SalesOrders
WHERE CustomerID > 100
ORDER BY OrderDate

このクエリのグラフィカルなプランでは、 Hash Join (JH) ノードが選択され、このノードに関連
する情報だけが右ウィンドウ枠に表示されています。[述部] の説明によれば、Hash Join ノード
に適用された述部は Customers.ID = SalesOrders.CustomerID : 0.79365% Statistics | Join で
す。Customers ノードをクリックすると、スキャン述部によれば、Customers ノードに適用された
述部は Customers.ID > 100 : 100% Index; であることがわかります。

注意

次の例のクエリを実行すると、[プランビューアー] に表示されたのとは異なるプランが取得され
る場合があります。データベースの設定や 近実行されたクエリなど、多くの要因によってオプ
ティマイザーによるプランの選択が影響を受ける可能性があります。
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[高度な詳細] ウィンドウ枠に表示される情報は、各演算子によって異なります。ルートノードの
場合、[高度な詳細] ウィンドウ枠に、クエリが 適化されたときに有効になっていた接続オプ
ションの設定が表示されます。他の種類のノードでは、[高度な詳細] ウィンドウ枠に、特定の
ノードの処理で検討されたインデックスまたはマテリアライズドビューに関する情報が表示さ
れる場合があります。

グラフィカルなプランの各ノードのコンテキスト別ヘルプを表示するには、ノードを右クリック
して [ヘルプ] をクリックします。

注意

クエリがバイパスクエリとして認識されている場合、一部の 適化ステップがバイパスされ、
[クエリオプティマイザー] セクションと [述部] セクションはどちらもグラフィカルなプランに
表示されません。

参照

●「オプティマイザーの仕組み」302 ページ
●「グラフィカルなプラン」314 ページ
●「グラフィカルなプランの表示」321 ページ
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ
●「実行プランのコンポーネント」322 ページ

グラフィカルなプラン内の選択性情報

次の例では、選択されたノードが Departments テーブルのスキャンを表し、統計情報ウィンドウ
枠には探索条件、選択性推定、実際の選択性として [述部] が表示されています。

[詳細] ウィンドウ枠の [ノード統計]、[サブツリー統計]、[オプティマイザー統計] の 3 つのセク
ションに、各ノードに関する統計値が表示されます。

ノード統計は、特定のノードの実行に関連しています。プラン内のノードがリーフノードではな
く、他のノードの中間結果を消費する場合、[詳細] ウィンドウ枠の [サブツリー統計] セクション
には、対象ノードのサブツリー全体に対する推定と実際の累積統計が表示されます。オプティマ
イザー統計情報はルートノードだけに存在し、SQL 要求全体を表します。

バイパスクエリには、選択性の情報が表示されない場合があります。バイパスクエリの詳細につ
いては、「オプティマイザーの仕組み」302 ページを参照してください。

アクセスプランは、データベース内で使用可能な統計値によって決まります。この統計値は、ど
のクエリが実行済みかによります。ここでは、各種の統計値やプランを確認できます。
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この述部記述は次のとおりです。

Departments.DepartmentName = 'Sales' : 20% Column; true 1/5 20%

この述部は次のように解釈できます。

●Departments.DepartmentName = 'Sales' は述部です。

●20% は、オプティマイザーによる選択性推定です。つまり、オプティマイザーは 20% のロー
が述部を満たすという推定に基づいてクエリアクセスを選択しています。

これは、ESTIMATE 関数で得られる出力と同じです。

●Column は推定ソースです。これは、ESTIMATE_SOURCE 関数で得られる出力と同じです。

●true 1/5 20% は、実行時における述部の実際の選択性です。述部は 5 回評価され、その内の 1
回が TRUE だったので、実際の選択性は 20% になります。

実際の選択性が推定値と大幅に異なる場合、および述部の評価回数が非常に多い場合は、不正
確な推定によりクエリのパフォーマンスに重大な問題が発生している可能性があります。述
部の統計値を収集することは、オプティマイザーにその選択の基礎となる良質な情報を提供す
ることとなり、パフォーマンスを改善できます。
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注意

統計情報付きのグラフィカルなプランではなく、グラフィカルなプランを選択すると、 後の 2
つの統計情報は表示されません。

参照

●「ESTIMATE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「選択性推定ソース」305 ページ

グラフィカルなプランの表示

Interactive SQL または GRAPHICAL_PLAN 関数を使用して、グラフィカルなプランを表示できま
す。GRAPHICAL_PLAN 関数を使用すると、グラフィカルなプランを XML フォーマットの文字
列で表示できます。

♦ グラフィカルなプランの表示 (Interactive SQL の場合)

1. Interactive SQL を起動して、SQL Anywhere データベースに接続します。

2. [ツール]  » [プランビューアーを開く] をクリックします (または [Shift + F5] キーを押しま
す)。

3. [SQL] ウィンドウ枠に文を入力します。

4. [統計レベル]、[カーソルタイプ]、および [更新のステータス] を選択します。

5. [プランの取得] をクリックします。

♦ グラフィカルなプランの表示 (SQL の場合)

1. DBA 権限のあるユーザーとして、データベースに接続します。

2. GRAPHICAL_PLAN 関数を実行します。

参照

●「GRAPHICAL_PLAN 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Interactive SQL のプランビューアーとグラフィカルなプラン」『SQL Anywhere サーバー デー

タベース管理』
●「実行プランのコンポーネント」322 ページ
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ

カスタマイズされたグラフィカルなプラン

グラフィカルなプランの実行後に、プラン内の項目の表示をカスタマイズできます。グラフィカ
ルなプランの表示を変更するには、Interactive SQL のプランビューアーの [詳細] ウィンドウ枠
(左下のウィンドウ枠) で、プランを右クリックして、[カスタマイズ] をクリックし、設定を変更
します。変更内容は、グラフィカルなプランが次に表示されるときに反映されます。

グラフィカルなプランを右クリックし、[印刷] をクリックすると、プランを印刷できます。
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実行プランのコンポーネント

次に、実行プランに表示される省略形を示します。

短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

見積り済み 良プラン オプティマイザーは、特定の
クエリのアクセスプランを生
成してコストを計算します。
この処理の 中、現在の 良
プランが、より低いコストが
推定される新しい 良プラン
で置き換えられる場合があり
ます。 後の 良プランが、
文の実行に使用する実行プラ
ンになります。見積り済み
良プランは、現在の 良プラ
ンよりも優れたプランをオプ
ティマイザーが検出した回数
を示しています。数字が小さ
い場合は、 良プランが列挙
プロセスの早い段階で決定さ
れたことを示しています。オ
プティマイザーは特定の文の
クエリブロックごとに 1 回以
上の列挙プロセスを起動する
ため、見積り済み 良プラン
は累積回数を表します。

見積り済みプラン オプティマイザーによって生
成される多数のプランが、そ
れまでに検出された 良プラ
ンと比較してコストが高いと
判断されます。見積り済みプ
ランは、指定された文の列挙
プロセスの 中にオプティマ
イザーが検討した一部のプラ
ンまたは完全なプランの数を
表します。

** ** 完全なインデックススキャ
ン。インデックススキャンで
はすべてのローが読み込まれ
ます。

DELETE Delete 削除操作のルートノード。
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短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

DistH HashDistinct HashDistinct は 1 つの入力を
受け取り、すべての排他ロー
を返します。

DistO OrderedDistinct OrderedDistinct では、各ロー
が読み込まれ、前のローと比
較されます。両者が同じであ
れば後の入力ローは無視さ
れ、それ以外の場合は出力さ
れます。

DP DecodePostings DecodePostings は、テキスト
インデックス内の単語の位置
情報を復号化します。

DT DerivedTable DerivedTable は、特にクエリ
に 1 つ以上の外部ジョインが
含まれる場合に、クエリ書き
換え 適化などのさまざまな
理由でプランに表示される場
合があります。

EAH HashExceptAll SQL の集合差異演算子
EXCEPT のハッシュベースの
実装が使用されたことを示し
ます。

EAM MergeExceptAll SQL の集合差異演算子
EXCEPT のソートベースの実
装が使用されたことを示しま
す。

EH HashExcept SQL の集合差異演算子
EXCEPT のハッシュベースの
実装が使用されたことを示し
ます。

EM MergeExcept SQL の集合差異演算子
EXCEPT のソートベースの実
装が使用されたことを示しま
す。

Exchange Exchange SELECT 文の処理時にクエリ
内並列処理が使用されたこと
を示します。
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短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

Filter Filter 任意のタイプの述部、
subselect を含む比較、EXISTS
と NOT EXISTS の各サブク
エリ (その他の形式の限定サ
ブクエリ) などの探索条件の
適用を示します。

GrByH HashGroupBy HashGroupBy では、グループ
ごとに 1 つのローで構成され
るインメモリハッシュテーブ
ルが構築されます。入力ロー
が読み込まれると、ワーク
テーブル内で関連グループが
検索されます。集合関数が更
新され、グループローがワー
クテーブルに再び書き込まれ
ます。グループレコードが見
つからなければ、新しいグ
ループレコードが初期化さ
れ、ワークテーブルに挿入さ
れます。

GrByHClust HashGroupByClustered 入力テーブルのグループ化カ
ラム内の値はクラスター化さ
れているため、似た値が互い
に近接して現れることがあり
ます。ClusteredHashGroupBy
は、このクラスター化を利用
します。

GrByHP ParallelHashGroupBy HashGroupBy の変形。

GrByHSets HashGroupBySets GROUPING SETS クエリを実
行する場合、HashGroupBy の
変形である HashGroupBySets
が使用されます。
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短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

GrByO OrderedGroupBy OrderedGroupBy では、グルー
プ化カラムによって順序付け
された入力が読み込まれま
す。各ローは、読み込まれる
たびに前のローと比較されま
す。グループ化カラムが一致
すると、現在のグループが更
新されます。それ以外の場合
は、現在のグループが出力さ
れ、新しいグループが開始さ
れます。

GrByOSets OrderedGroupBySets GROUPING SETS クエリを実
行する場合、OrderedGroupBy
の変形である
OrderedGroupBySets が使用さ
れます。

GrByS SingleRowGroupBy GROUP BY を指定しなけれ
ば、単一ローの集合の生成に
SingleRowGroupBy が使用さ
れます。各入力ローに対して
単一のグループローがメモリ
に格納され、更新されます。

GrBySSets SortedGroupBySets SortedGroupBySets は、
GROUPING SETS を含む
OLAP クエリを処理する場合
に使用されます。

HF HashFilter ハッシュフィルター (ブルー
ムフィルター) が使用された
ことを示します。

HFP ParallelHashFilter ハッシュフィルター (ブルー
ムフィルター) が使用された
ことを示します。

HTS HashTableScan ハッシュテーブルスキャンが
使用されたことを示します。

IAH HashIntersectAll SQL の集合差異演算子
INTERSECT のハッシュベー
スの実装が使用されたことを
示します。
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短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

IAM MergeIntersectAll SQL の集合差異演算子
INTERSECT のソートベース
の実装が使用されたことを示
します。

IH HashIntersect SQL の集合差異演算子
INTERSECT のハッシュベー
スの実装が使用されたことを
示します。

IM MergeIntersect SQL の集合差異演算子
INTERSECT のソートベース
の実装が使用されたことを示
します。

IN InList InList は、インデックスを使
用して IN リスト述部を満た
すことができる場合に使用さ
れます。

table-name&lt;index-name&gt; IndexScan、ParallelIndexScan グラフィカルなプランで、イ
ンデックススキャンの場合は
台形の中にインデックス名が
表示されます。

INSENSITIVE Insensitive

INSERT Insert INSERT 操作のルートノー
ド。

IO IndexOnlyScan、
ParallelIndexOnlyScan

クエリを満たすために必要な
すべてのデータを含んだイン
デックスをオプティマイザー
が使用したことを示します。
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短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

JH HashJoin HashJoin は、2 つの入力のう
ち小さい方のインメモリハッ
シュテーブルを作成してか
ら、大きい方の入力を読み込
みます。次に、インメモリ
ハッシュテーブルを調査して
一致するローを検索します。
見つかったローはワークテー
ブルに書き込まれます。小さ
い方の入力がメモリに収まら
ない場合は、HashJoin によっ
て両方の入力が小さなワーク
テーブルに分割されます。こ
れらの小さくなったワーク
テーブルは、小さい方の入力
がメモリに収まるようになる
まで再帰的に処理されます。

JHS HashSemijoin HashSemijoin は、左側と右側
のセミジョインを実行しま
す。

JHSP ParallelHashSemijoin HashJoin の変形。

JHFO Full Outer HashJoin HashJoin の変形。

JHA HashAntisemijoin HashAntisemijoin は、左側と右
側の非セミジョインを実行し
ます。

JHAP ParallelHashAntisemijoin HashJoin の変形。

JHO Left Outer HashJoin HashJoin の変形。

JHP ParallelHashJoin HashJoin の変形。

JHPO ParallelLeftOuterHashJoin HashJoin の変形。

JHR RecursiveHashJoin HashJoin の変形。

JHRO RecursiveLeftOuterHashJoin HashJoin の変形。
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短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

JM MergeJoin MergeJoin は 2 つの入力を読
み込みます。このとき、2 つ
の入力はどちらもジョイン属
性で順序付けされています。
左側の入力のローごとに、右
側の入力のローにソート順に
アクセスすることで、一致す
る右側のローをすべて読み込
みます。

JMFO Full Outer MergeJoin MergeJoin の変形。

JMO Left Outer MergeJoin MergeJoin の変形。

JNL NestedLoopsJoin NestedLoopsJoin では、左側の
ローごとに右側全体が読み込
まれ、左側と右側のジョイン
が計算されます。

JNLA NestedLoopsAntisemijoin NestedLoopsAntisemijoin は左
側のローごとに右側をスキャ
ンして、入力をジョインしま
す。

JNLFO Full Outer NestedLoopsJoin NestedLoopsJoin の変形。

JNLO Left Outer NestedLoopsJoin NestedLoopsJoin の変形。

JNLS NestedLoopsSemijoin NestedLoopsSemijoin は左側
のローごとに右側をスキャン
して、入力をジョインします。

KEYSET Keyset キーセット駆動型カーソルを
指定します。

LOAD Load ロード操作のルートノード。

MultiIdx MultipleIndexScan 論理演算子 AND または OR
で組み合わされた探索条件の
セットを含むクエリを満たす
ために、複数のインデックス
を使用できる、または使用す
る必要がある場合は、
MultipleIndexScan を使用しま
す。
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短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

OpenString OpenString OpenString は、OPENSTRING
句を含む SELECT 文の
FROM 句で使用されます。

適化時間 指定された文のすべての列挙
プロセスにオプティマイザー
が費やした合計時間。

PC ProcCall プロシージャーコール (テー
ブル関数)。

PreFilter PreFilter フィルターでは、任意のタイ
プの述部、subselect を含む比
較、EXISTS と NOT EXISTS
の各サブクエリ (その他の形
式の限定サブクエリ) などの
探索条件が適用されます。

R R リバースインデックススキャ
ン。インデックススキャンで
ローがインデックスから逆の
順序で読み込まれます。

RL RowLimit RowLimit は、入力の 初の n
個のローを返し、残りのロー
は無視します。ローの制限
は、SELECT 文の TOP n また
は FIRST 句によって設定さ
れます。

ROWID RowIdScan グラフィカルなプランで、
ロー ID スキャンの場合は長
方形の中にテーブル名が表示
されます。

ROWS RowConstructor RowConstructor は、他のアル
ゴリズムへの入力として使用
できる仮想ローを作成する特
殊な演算子です。

RR RowReplicate RowReplicate は、EXCEPT
ALL や INTERSECT ALL な
どの集合操作の実行時に使用
されます。
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短いテキストプラン 長いテキストプラン その他の情報

RT RecursiveTable 再帰テーブルがクエリ内の
WITH 句の結果として使用さ
れたことを示します。WITH
句は、再帰的な UNION クエ
リに使用されました。

RU RecursiveUnion RecursiveUnion は、再帰的な
UNION クエリの実行中に使
用されます。

SELECT Select 選択操作のルートノード。

seq TableScan、ParallelTableScan グラフィカルなプランで、
テーブルスキャンの場合は長
方形の中にテーブル名が表示
されます。

Sort Sort インデックスソートまたは
マージソート。

SrtN SortTopN SortTopN は、TOP N 句と
ORDER BY 句を含むクエリ
で使用されます。

TermBreak TermBreak 全文検索の TermBreaker アル
ゴリズム。

UA UnionAll UnionAll では、重複に関係な
く各入力からローが読み込ま
れ、出力されます。このアル
ゴリズムは、UNION 文と
UNION ALL 文を実装するた
めに使用されます。

UPDATE Update 更新操作のルートノード。

Window Window Window は、Window 関数を使
用する OLAP クエリを評価す
る場合に使用します。

Work Work table 中間結果を表す内部ノード。

[オプティマイザー統計] フィールドの説明

次に、グラフィカルなプランの [オプティマイザー統計] セクションに表示されるフィールドに
ついて説明します。[オプティマイザー統計] には、データベースサーバーの状態および選択され
た文の 適化に関する情報が表示されます。
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フィールド Description

適化方法 実行方式の選択に使用されたアルゴリズム。
戻り値は次のとおりです。

● バイパス (クエリ書き換え)
● バイパス (簡易クエリ書き換え)
● バイパス (ヒューリスティック)
● バイパス後、 適化
● 適化
● 再利用
● 再利用 (単純)

見積り済み 良プラン クエリオプティマイザーが異なるクエリ実行
方式を列挙するとき、現在の方式の前に検出
された 良な方式よりも推定された負荷が低
い方式が検出された回数を追跡します。特定
のクエリに対してこの発生回数を予測するこ
とは困難ですが、この数値が小さい場合、オ
プティマイザーのアルゴリズムによって検索
領域が大幅に削減され、通常は、 適化時間
が短縮されることを示します。オプティマイ
ザーは特定の文のクエリブロックごとに 1 回
以上の列挙プロセスを起動するため、[見積り
済み 良プラン] は累積回数を表します。

[見積り済み 良プラン]、[見積り済みプラ
ン]、[ 適化時間] の値が 0 の場合、SQL
Anywhere オプティマイザーによって文は
適化されていません。データベースサーバー
はこの文をバイパスし、文の 適化を行わず
に実行プランを生成したか、または文のプラ
ンはキャッシュされました。

見積り済みプラン コストを部分的または完全に推定したこの要
求に対して、オプティマイザーが検討した異
なるアクセスプランの数。[見積り済み 良
プラン] と同様、この値が小さい場合は通常、
適化時間の短縮を示し、この値が大きい場

合は SQL クエリがより複雑であることを示
します。

[見積り済み 良プラン]、[見積り済みプラ
ン]、[ 適化時間] の値が 0 の場合、文は 適
化されていません。データベースサーバーは
文をバイパスし、文の 適化を行わず実行プ
ランを生成しています。
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フィールド Description

適化時間 文の 適化に要した時間。

[見積り済み 良プラン]、[見積り済みプラ
ン]、[ 適化時間] の値が 0 の場合、文は 適
化されていません。データベースサーバーは
文をバイパスし、文の 適化を行わず実行プ
ランを生成しています。

予測キャッシュページ数 文の処理に使用できる現在の推定キャッシュ
サイズ。

非効率なアクセスプランを削減するため、オ
プティマイザーは現在のキャッシュサイズの
半分は選択された文の処理に使用できると想
定します。

CurrentCacheSize 適化時のデータベースサーバーのキャッ
シュサイズ (キロバイト単位)。

QueryMemMaxUseful この要求に使用できるクエリメモリのページ
数。この数値が 0 の場合、文の実行プランに
はメモリを大量に消費する演算子がなく、
サーバーのメモリガバナーの制御対象ではあ
りません。

QueryMemNeedsGrant この要求の実行方式に存在し、メモリを大量
に消費する 1 つ以上のクエリ実行演算子に対
して、メモリガバナーがメモリを付与する必
要があるかどうかを示します。

QueryMemLikelyGrant この文がすぐに実行される場合、この文に付
与されるクエリメモリプールの推定ページ
数。この推定値は、プラン内のメモリを大量
に消費する演算子の数、データベースサー
バーのマルチプログラミングレベル、メモリ
を大量に消費する同時実行の要求数によって
異なります。

QueryMemPages すべての接続に対して、メモリを大量に消費
するクエリ実行アルゴリズムで使用できるク
エリメモリプール内のメモリの合計容量を表
すページ数。

QueryMemActiveMax 特定の時点でクエリメモリをアクティブに使
用できるタスクの 大数。
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フィールド Description

QueryMemActiveEst 安定した状態のデータベースサーバーで、ク
エリメモリをアクティブに使用するタスクの
推定平均数。

isolation_level 文の独立性レベル。文の独立性レベルは、同
じトランザクション内の他の文と異なる場合
があります。また、特定のベーステーブルに
対して FROM 句のヒントを使用して優先さ
れる可能性があります。

optimization_goal クエリ処理の 適化の対象を、 初のローを
迅速に返すこと、または完全な結果セットを
返すコストを 小限に抑えることのどちらか
に指定します。

optimization_level クエリオプティマイザーがアクセスプランの
検索に費やす作業量を制御します。

optimization_workload optimization_workload 設定値 (Mixed または
OLAP)。

max_query_tasks 単一のクエリの並列実行プランで使用される
可能性があるタスクの 大数。

user_estimates クエリテキストの各述部で指定されたユー
ザー推定を尊重するか無視するかを制御しま
す。

[ノード統計] フィールドの説明

次に、グラフィカルなプランの [ノード統計] セクションに表示されるフィールドについて説明
します。

フィールド 説明

CacheHits この演算子によるキャッシュ読み込み要求
で、バッファープールで条件が満たされ、ディ
スク読み込み操作が不要になった要求の合計
数。

CacheRead この演算子がデータベースファイルのページ
(通常、テーブルページやインデックスページ
など) を読み込もうとした合計回数。

CPUTime このノードが表す処理アルゴリズムによって
発生した CPU 時間。

クエリ
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フィールド 説明

DiskRead このノードの処理の結果として、ディスクか
ら読み込まれた累積ページ数。

DiskReadTime このノードの処理に必要なデータベースペー
ジをディスクから読み込むために要した累積
時間。

DiskWrite このノードの処理の結果として、ディスクに
書き込まれた累積ページ数。

DiskWriteTime このノードのアルゴリズムの処理に必要な
データベースページをディスクに書き込むた
めに要した累積時間。

FirstRowRunTime FirstRowRunTime 値は、このノードの中間結
果の 初のローを作成するために要した時間
です。

Invocations ノードが結果を計算するために呼び出された
回数。親ノードに結果を返します。ほとんど
のノードは 1 回だけ呼び出されます。ただ
し、スキャンノードの親がネストループジョ
インで、ノードが複数回実行される可能性が
ある場合、各呼び出し後に異なるローセット
を返すことがあります。

PercentTotalCost 特定のノード内で結果の計算に費やす
RunTime。文の合計 RunTime に対する割合
で表します。

QueryMemMaxUseful この特定の演算子での使用が予想されるクエ
リメモリの推定容量。Actual 統計値で報告さ
れるクエリメモリの実際の使用量と大幅に異
なる場合、クエリオプティマイザーによる結
果セットのサイズの推定に潜在的な問題があ
る可能性があります。この推定のエラーの原
因は、述部選択性推定が不正確であるか存在
しないことが考えられます。
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フィールド 説明

RowsReturned 要求の処理の結果として親ノードに返された
ローの数。RowsReturned は、このノードで表
されるオブジェクト (派生オブジェクトの場
合がある) 内のローの数と同一であることが
よくありますが、必ず同じとはかぎりません。
ベーステーブルスキャンを表すリーフノード
を考慮してください。RowsReturned 値が
テーブル内のローの数よりも小さい、または
大きい場合があります。 終結果の計算で、
親ノードがテーブルのすべてのローを要求で
きない場合、RowsReturned 値は小さくなりま
す。GROUP BY GROUPING SETS クエリな
ど、親のハッシュ GROUP BY GROUPING
SETS ノードが異なるグループを計算するた
めに入力の受け渡しを複数回要求する場合、
RowsReturned は大きくなります。

返された推定ローと返された実際の数とが大
幅に食い違っている場合、オプティマイザー
が不正確な選択性情報に基づいて操作してい
ることを示している可能性があります。
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フィールド 説明

RunTime 実際の時間の計測値。入出力の待機、ローの
ロック、テーブルのロック、内部サーバーの
同時制御メカニズム、実際の処理実行時間が
含まれます。RunTime の解釈は、表示される
統計セクションによって異なります。[ノー
ド統計] の場合、RunTime はこのノードだけ
を実行している間に、ノードの対応する演算
子が費やした累積時間です。[ノード統計] セ
クションには、この統計の推定値と実際値の
両方が表示されます。

テーブルスキャンまたはインデックススキャ
ンで、ノードの RunTime が予想よりも大きい
場合、さらに分析を進めると問題の特定に役
立つ場合があります。クエリで共有リソース
に対する競合が発生し、その結果ブロックし
た可能性があります。sa_locks() システムプ
ロシージャーを使用して、ブロックされた接
続をモニターできます。別の例として、ディ
スクのデータベースぺージレイアウトが 適
化されていない場合や、テーブルが内部ペー
ジの断片化による影響を受けている場合があ
ります。REORGANIZE TABLE 文を実行する
とパフォーマンスを向上できることがありま
す。sa_table_fragmentation() システムプロ
シージャーと sa_index_density() システムプロ
シージャーを使用して、テーブルまたはイン
デックスが断片化されているかどうかを判断
できます。

プランに使用される一般的な統計

次の統計は実際の測定値です。

統計情報 説明

CacheHits キャッシュ内の検索において一致したデータ
ベースページの数を返します。

CacheRead キャッシュ内で検索されたデータベースペー
ジの数を返します。

CacheReadTable キャッシュから読み込まれたテーブルページ
の数を返します。
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統計情報 説明

CacheReadIndLeaf キャッシュから読み込まれたインデックス
リーフページの数を返します。

CacheReadIndInt キャッシュから読み込まれたインデックス内
部ノードページの数を返します。

DiskRead ディスクから読み込まれたページの数を返し
ます。

DiskReadTable ディスクから読み込まれたテーブルページの
数を返します。

DiskReadIndLeaf ディスクから読み込まれたインデックスリー
フページの数を返します。

DiskReadIndInt ディスクから読み込まれたインデックス内部
ノードページの数を返します。

DiskWrite ディスクに書き込まれた修正ページの数を返
します。

IndAdd インデックスに追加されたエントリの数を返
します。

IndLookup インデックス内で検索されたエントリの数を
返します。

FullCompare インデックスのハッシュ値を超えて実行され
た比較の回数を返します。

プランに使用される一般的な推定

統計情報 説明

EstRowCount 呼び出されるたびにノードが返すローの推定
数。

AvgRowCount 各呼び出しで返される平均ロー数。これは推
定値ではなく、RowsReturned / Invocations とし
て計算されます。この値が EstRowCount と
まったく異なる場合は、選択性推定が不十分
な場合があります。

EstRunTime 推定実行所要時間 (EstDiskReadTime、
EstDiskWriteTime、EstCpuTime の合計)。
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統計情報 説明

AvgRunTime 平均実行所要時間 (測定値)。

EstDiskReads ディスクからの読み込み操作の推定回数。

AvgDiskReads ディスクからの読み込み操作の平均回数 (測
定値)。

EstDiskWrites ディスクへの書き込み操作の推定回数。

AvgDiskWrites ディスクへの書き込み操作の平均回数 (測定
値)。

EstDiskReadTime ディスクからローを読み込むときの推定所要
時間。

EstDiskWriteTime ディスクにローを書き込むときの推定所要時
間。

EstCpuTime プロセッサーの推定実行所要時間。

SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE に関連するプランの項目

項目 説明

Optimization Goal クエリ処理の 適化の対象を、 初のローを
迅速に返すこと、または完全な結果セットを
返すコストを 小限に抑えることのどちらか
に指定します。

Optimization workload クエリ処理において、更新と読み込みを組み
合わせた負荷に対して 適化するか、または
大部分が読み込みベースの負荷に対して 適
化するかを決定します。

ANSI update constraints 更新が許される範囲を制御します (オプショ
ンは、Off、Cursors、Strict)。

Optimization level 予約済み。

Select list クエリによって選択される式のリスト。
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項目 説明

Materialized views オプティマイザーによって検討されるマテリ
アライズドビューのリスト。リスト内の各エ
ントリは view-name [ view-matching-
outcome ] [ table-list ] という形式の組です。
ここで view-matching-outcome はマテリアラ
イズドビューの使用法を示します。この値が
COSTED の場合、ビューは列挙時に使用され
ています。table-list は、このビューで置き換
えられる可能性のあったクエリテーブルのリ
ストです。

view-matching-outcome の値は、次のとおりで
す。

● ベーステーブルが一致しません
● パーミッションが一致しません
● 述部が一致しません
● Select リストが一致しません
● 見積り済みです
● 失効が一致しません
● スナップショットの失効が一致しません
● オプティマイザーでは使用できません
● オプティマイザーでは内部で使用できま

せん
● 定義を構築できません
● アクセスできません
● 無効になっています
● オプションが一致しません
● ビューマッチングがしきい値に到達しま

した
● ビューは使用されています

ロックに関連するプランの項目

項目 説明

Locked tables すべてのロックテーブルとその独立性レベル
のリスト。

スキャンに関連するプランの項目

項目 説明

Table name テーブルの実際の名前。
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項目 説明

Correlation name テーブルのエイリアス。

Estimated rows テーブルの推定ロー数。

Estimated pages テーブルの推定ページ数。

Estimated row size テーブルの推定ローサイズ。

Page maps 複数ページの読み込みにページマップが使用
される場合は YES。

インデックススキャンに関連するプランの項目

項目 説明

Selectivity 範囲バウンドと一致する推定ロー数。

Index name インデックスの名前。

Key type PRIMARY KEY、FOREIGN KEY、
CONSTRAINT (一意性制約)、UNIQUE (ユ
ニークインデックス) のいずれか。インデッ
クスがユニークでないセカンダリインデック
スの場合、キータイプは表示されません。

Depth インデックスの高さ。

Estimated leaf pages リーフページの推定数。

Sequential Transitions インデックスがどれだけクラスター化されて
いるかを示す、各物理インデックスの統計情
報。

Random Transitions インデックスがどれだけクラスター化されて
いるかを示す、各物理インデックスの統計情
報。

Key Values インデックス内のユニークなエントリの数。

Cardinality 推定ロー数と異なる場合の、インデックスの
カーディナリティ。バージョン 6.0.0 以前の
SQL Anywhere データベースにのみ適用され
ます。

Direction FORWARD または BACKWARD。
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項目 説明

Range bounds 範囲バウンドは、リスト (col_name=value) ま
たは col_name IN [low, high] として表示され
ます。

Primary Key Table 外部キーインデックススキャンのプライマリ
キーテーブル名。

Primary Key Table Estimated Rows 外部キーインデックススキャンのプライマリ
キーテーブル内のロー数。

Primary Key Column 外部キーインデックススキャンのプライマリ
キーカラム名。

ジョイン、フィルター、事前フィルターに関連するプランの項目

項目 説明

Predicate このノードで評価される探索条件、選択性推
定、測定値。

ハッシュフィルターに関連するプランの項目

項目 説明

Build values 入力内の重複しない値の推定数。

Probe values 述部をチェックする場合の、入力内の重複し
ない値の推定数。

Bits ハッシュマップを構築するために選択された
ビット数。

Pages ハッシュマップを格納するために必要なペー
ジ数。

UNION に関連するプランの項目

項目 説明

Union List UNION 文が対象とするカラム。
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GROUP BY に関連するプランの項目

項目 説明

Aggregates すべての集合関数。

Group-by list GROUP BY 句に指定されているすべてのカ
ラム。

DISTINCT に関連するプランの項目

項目 説明

Distinct list DISTINCT 句に指定されているすべてのカラ
ム。

IN リストに関連するプランの項目

項目 説明

In List 指定したセットのすべての式。

Expression SQL リストと比較される式。

SORT に関連するプランの項目

項目 説明

Order-by ソート基準となるすべての式のリスト。

ロー制限に関連するプランの項目

項目 説明

Row limit count FIRST または TOP n で指定された、返される
ローの 大数。
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参照

●「オプティマイザーの仕組み」302 ページ
●「キャッシュとメモリガバナー」204 ページ
●「グラフィカルなプラン内の選択性情報」319 ページ
●「isolation_level オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「optimization_goal オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「optimization_level オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「optimization_workload オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「max_query_tasks オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「user_estimates オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ansi_update_constraints オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「マテリアライズドビューの制限」55 ページ

高度：クエリ実行時の並列処理

SQL Anywhere では、クエリ実行に対して、クエリ間とクエリ内の 2 種類の並列処理がサポート
されています。クエリ間並列処理とは、異なる要求を別個の CPU 上で同時に実行することです。
各要求 (タスク) は単一のスレッド、単一のプロセッサーで実行されます。

クエリ内並列処理とは、単一の要求を複数の CPU で同時処理することです。クエリが分割され
て各部がマルチプロセッサーのハードウェアで並列処理されます。これらの各部は交換アルゴ
リズムで処理されます。

クエリ内並列処理では、同時に実行されるクエリ数が使用可能なプロセッサー数より少ないこと
が多い場合に、負荷が分散されます。並列処理の程度は、max_query_tasks オプションを設定し
て制御します。

オプティマイザーは、並列処理の追加コスト (ローの追加コピー、作業量の調整のための追加コ
スト) を推定し、パフォーマンスの向上が期待できる場合のみ並列プランを選択します。

クエリ内並列処理は、priority オプションが background に設定されている接続には使用されませ
ん。

現在要求を処理しているサーバースレッド数 (ActiveReq サーバープロパティ) が、データベース
サーバーが使用ライセンスを持つコンピューターの CPU コア数を 近超えた場合は、クエリ内
並列処理は使用されません。正確な時間はサーバーによって決められ、通常は数秒です。

並列実行

クエリで並列実行が利用されるかどうかは、次の要因によって決まります。

● 適化時にシステムで使用可能なリソース (メモリ、キャッシュ内のデータなど)

●コンピューターの論理プロセッサー数

●データベースの格納に使用されるディスクデバイス数、プロセッサーとコンピューターの I/O
アーキテクチャーの速度に対する相対速度

クエリ
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●要求に必要な特定の代数演算子。SQL Anywhere では、次の 5 つの代数演算子がサポートされ
ています。これらの演算子は並列実行できます。

○ 並列逐次スキャン (テーブルスキャン)
○ 並列インデックススキャン
○ 並列ハッシュジョイン、ハッシュセミジョインと非セミジョインの並列バージョン
○ 並列ネストループジョイン、ネストループセミジョインとネストループ非セミジョインの

並列バージョン
○ 並列ハッシュフィルター
○ 並列ハッシュ Group By

サポートされていない演算子を使用しているクエリでも並列実行できますが、プランで、サポー
トされている演算子がサポートされていない演算子の下にある必要があります (Interactive SQL
での表示)。サポートされていない演算子のほとんどが上の方にあるクエリは、並列処理される
確率が高くなります。たとえば、ソート演算子は並列処理できませんが、 も外側のブロック
で ORDER BY を使用するクエリは、ソートをプランの一番上に置き、すべての並列演算子をそ
の下に置くことで並列処理できます。これに対して、派生テーブルで TOP n と ORDER BY を使
用するクエリは、ソートがプランの一番上にないので、並列処理が使用される確率が低くなりま
す。

SQL Anywhere では、DB 領域がデフォルトで単一プラッターのディスクサブシステムにあると
想定されます。このような環境では、クエリの並列実行を行う効果があっても、オプティマイ
ザーの単一デバイス用の I/O コストモデルによって、テーブルのデータが完全にキャッシュ内に
収まっていないかぎり、オプティマイザーで並列テーブルまたはインデックススキャンを選択す
るのが困難になります。ただし、ALTER DATABASE CALIBRATE PARALLEL READ 文を使用
してディスクのサブシステムを調整することによって、オプティマイザーで並列実行の効果をよ
り正確に計算できます。ディスクのサブシステムに複数のプラッターが搭載されているときに
は、オプティマイザーでは並行実行を伴う実行プランが選択される傾向があります。

クエリ内並列処理がアクセスプランに使用される場合、各サブツリーの並列処理の結果をマー
ジ (UNION) する交換演算子がプランに含まれます。交換演算子の下位のサブツリー数が、並列
処理の程度です。各サブツリー、またはアクセスプランのコンポーネントは、データベースサー
バーのタスクです。データベースサーバーのカーネルでは、実行スレッド (ファイバー) が使用
可能かどうかに応じて、個々の SQL 要求と同じようにこれらのタスクがスケジュールされます。
このアーキテクチャーでは、すべてのアクセスプランの並列処理の大部分が自動的に調整されま
す。並列実行タスクの処理はサーバーカーネルの許可に従ってスレッド (ファイバー) にスケ
ジュールされ、プランのコンポーネントが均等に実行されます。
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参照

●「-gn dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「max_query_tasks オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「SQL Anywhere のスレッド化」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-gtc dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「マルチプログラミングレベルのデータベースサーバー設定」『SQL Anywhere サーバー デー

タベース管理』
●「高度：クエリ実行プラン」310 ページ
●「ALTER DATABASE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「priority オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データベースサーバープロパティ値のアクセス」『SQL Anywhere サーバー データベース管

理』

クエリの並列処理

クエリは、クエリが処理するロー数が、返されるロー数よりも多い場合に並列処理が使用される
確率が高くなります。この場合、処理されるロー数には、スキャンされるすべてのローのサイズ
とすべての中間結果のサイズが含まれます。インデックスを使用してテーブルのほとんどがス
キップされるので、スキャンされないローは含まれません。理想的なケースは、大きなテーブル
に対する単一ローの GROUP BY であり、この場合、多数のローがスキャンされ、1 つのローだ
けが返されます。グループのサイズが大きい場合は、複数グループのクエリも並列処理の確率が
高くなります。多数のローを削除する述部またはジョイン条件も高い確率で並列処理されます。

適化または実行のときにクエリに並列処理が使用されない場合のリストを次に示します。

●サーバーのコンピューターに複数のプロセッサーがない。

●サーバーのコンピューターに、複数のプロセッサーを使用するためのライセンスがない。これ
は、NumLogicalProcessorsUsed サーバープロパティで確認できます。ただし、ハイパースレッ
ドのプロセッサーはクエリ内並列処理対象として数えられないので、コンピューターでハイ
パースレッドを使用している場合は、NumLogicalProcessorsUsed の値を 2 で割ります。

●max_query_tasks オプションが 1 に設定されている。

●priority オプションが background に設定されている。

●クエリを含む文が SELECT 文ではない。

● 近、ActiveReq の値が NumLogicalProcessorsUsed の値以上になったことがある (コンピュー
ターでハイパースレッドを使用している場合はプロセッサー数を 2 で割る)。

●使用可能なタスク数が不十分である。

クエリ
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●「高度：クエリ実行時の並列処理」343 ページ
●「SQL Anywhere のスレッド化」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「max_query_tasks オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「priority オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● max_query_tasks、priority、NumLogicalProcessorsUsed、ActiveReq プロパティ： 「データベー

スサーバープロパティ値のアクセス」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CREATE DATABASE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

全文検索

全文検索とは

全文検索は、データベースを検索するためのより高度な方法です。全文検索を行うと、ローをス
キャンする必要や単語が格納されているカラムを知る必要がなく、テーブル内の特定の単語のす
べてのインスタンスを簡単に検索できます。全文検索は、「テキストインデックス」を使用する
ことで機能します。テキストインデックスには、テキストインデックスを作成した、カラム内の
すべての単語の位置情報が格納されます。特定の値を含むローを検索する場合、テキストイン
デックスを使用した方が、通常のインデックスを使用するよりも処理が速い可能性があります。

SQL Anywhere の全文検索機能は、単語単位であり、パターン単位でないという点で、LIKE、
REGEXP、SIMILAR TO などの述部を使用した検索とは異なります。

全文検索の文字列の比較では、データベースのすべての通常の照合設定が使われます。たとえ
ば、データベースが大文字と小文字を区別しないように設定されている場合、全文検索でも大文
字と小文字が区別されません。

指定がないかぎり、全文検索では、SQL Anywhere でサポートされているすべての国際化機能が
使われます。

中国語、日本語、韓国語 (CJK) データを含むデータベースで全文検索を実行する方法について
は、ホワイトペーパー『Performing Full Text Searches on Chinese, Japanese, and Korean Data in SQL
Anywhere 11』(http://www.sybase.com/detail?id=1061814) を参照してください。

全文検索を実行する 2 つの方法

全文クエリを実行するには、SELECT 文の FROM 句で CONTAINS 句を使用するか、または
WHERE 句で CONTAINS 探索条件 (述部) を使用します。どちらも同じローが返されますが、
FROM 句で CONTAINS 句を使用した場合は、一致するローのスコアも返されます。

次の例は、クエリでの CONTAINS 句と CONTAINS 探索条件の使用方法を示します。これらの
例では、サンプルデータベースで提供されている MarketingInformation.Description テキストイン
デックスが使用されています。

SELECT *
   FROM MarketingInformation CONTAINS ( Description, 'cotton' );
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SELECT *
   FROM MarketingInformation
   WHERE CONTAINS ( Description, 'cotton' );

全文検索を使用する前の考慮事項

通常のインデックスではなく全文インデックスを使用するかどうかを決定するときには、次の考
慮事項があります。

●CONTAINS 句または CONTAINS 探索条件ではエイリアスを使用できません。

●クエリで重複する相関名を使用する場合、CONTAINS (FROM CONTAINS()) は、相関名の 初
のインスタンスでのみサポートされます。たとえば、2 番目の CONTAINS 述部に A が含まれ
ているため、次の構文ではエラーが返されます。

SELECT *
FROM CONTAINS(A contains-query-string) JOIN B ON A.x = B.x,
     CONTAINS(A contains-query-string) JOIN C ON A.y = C.y;

外部の単語区切りライブラリと事前フィルターライブラリを使用する場合は、次の追加の考慮事
項があります。

● クエリと更新 ライブラリを使用して作成されたテキストインデックスの更新、クエリ、ま
たは変更を必要とするすべての操作に対して、外部ライブラリが引き続き使用可能になって
いる必要があります。

● アンロードと再ロード 全文インデックスに関連付けられているデータのアンロード時と再
ロード時に、外部ライブラリが使用可能になっている必要があります。

● データベースのリカバリ データベースをリカバリするには、外部ライブラリが使用可能で
ある必要があります。これは、トランザクションログ内に、 終チェックポイント以降に外
部ライブラリが関与した操作が存在する場合はデータベースをリカバリできないためです。

参照

●「CONTAINS 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「高度：外部単語区切りライブラリと事前フィルターライブラリ」419 ページ
●「テキストインデックスの概念と参照」388 ページ
●「国際言語と文字セット」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「照合」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

全文検索のタスク

テキスト設定オブジェクトの作成

Sybase Central でテキスト設定オブジェクトを作成する場合は、テキスト設定オブジェクト作成
ウィザードによって作成中に設定を変更できます。

前提条件

DBA 権限。

全文検索
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内容と備考

次のとおりです。

♦ テキスト設定オブジェクトの作成 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [テキスト設定オブジェクト] を右クリックし、[新規] » [テキスト設定オブジェクト] をクリッ
クします。

3. テキスト設定オブジェクト作成ウィザードの指示に従います。

4. [テキスト設定オブジェクト] ウィンドウ枠をクリックします。

結果

新しいテキスト設定オブジェクトが表示されます。

次の手順

なし。

参照

●「テキスト設定オブジェクトの作成または変更時の指定項目」375 ページ
●「テキスト設定オブジェクトの例」382 ページ
●「データベースのテキスト設定オブジェクトの表示」349 ページ
●「CREATE TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「デフォルトのテキスト設定オブジェクト」383 ページ

テキスト設定オブジェクトの変更

Sybase Central では、管理者は、単語区切りタイプ、ストップリスト、オプション設定などのテ
キスト設定オブジェクトのプロパティを変更できます。

前提条件

テキスト設定オブジェクトの所有者であるか、DBA 権限が必要です。

テキスト設定オブジェクトの日付と時刻のフォーマットのオプションを変更する場合は、希望す
る値を設定したオプションを指定してデータベースに接続するようにしてください。

内容と備考

テキストインデックスは、作成時に使用したテキスト設定オブジェクトに依存しています。この
ため、依存するテキストインデックスをトランケートまたは削除してください。また、テキスト
設定オブジェクトの保存された日付または時刻のフォーマットのオプションを変更する場合は、
希望する設定値を設定したオプションを指定してデータベースに接続してください。
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♦ テキスト設定オブジェクトの変更 (Sybase Central の場合)。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テキスト設定オブジェクト] をクリックします。

3. テキスト設定オブジェクトを右クリックし、[プロパティ]をクリックします。

4. テキスト設定オブジェクトのプロパティを編集し、[OK]をクリックします。

結果

テキスト設定オブジェクトが変更されます。

次の手順

なし。

参照

●「テキスト設定オブジェクトの作成または変更時の指定項目」375 ページ
●「テキスト設定オブジェクトの例」382 ページ
●「データベースのテキスト設定オブジェクトの表示」349 ページ
●「CREATE TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「デフォルトのテキスト設定オブジェクト」383 ページ

データベースのテキスト設定オブジェクトの表示

管理者またはテキスト設定オブジェクトの所有者は、Sybase Central の設定を表示できます。

前提条件

テキスト設定オブジェクトの所有者であるか、DBA 権限が必要です。

内容と備考

次のとおりです。

♦ テキスト設定オブジェクトの設定を表示する (Sybase Central の場合)。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テキスト設定オブジェクト] をクリックします。

3. テキスト設定オブジェクトをダブルクリックします。

結果

テキスト設定オブジェクトの設定が、表示されます。

全文検索
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次の手順

なし。

参照

●「テキスト設定オブジェクトの作成または変更時の指定項目」375 ページ
●「SYSTEXTCONFIG システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テキストインデックスの作成

任意のタイプのカラムのテキストインデックスを作成できます。VARCHAR または
NVARCHAR タイプ以外のカラムは、インデックスの作成時に文字列に変換されます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、テキストインデックスを作成するテーブルの所有者である必要が
あります。

内容と備考

テキストインデックスはディスク領域を消費し、再表示を必要とします。作成する場合は、クエ
リをサポートするために必要となるカラムのみを対象にしてください。

マテリアライズドビュー、通常のビュー、テンポラリテーブルに対してテキストインデックスを
作成することはできません。

予期しない結果が生じる可能性があるので、1 つのカラムを参照するテキストインデックスを 2
つ以上作成しないでください。

♦ テキストインデックスの作成 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [テキストインデックス] タブをクリックします。

3. [ファイル] » [新規] » [テキスト インデックス] をクリックします。

4. インデックス作成ウィザードの指示に従います。

[テキストインデックス] タブに新しいテキストインデックスが表示されます。また、[テキス
トインデックス] フォルダーにも表示されます。

5. 即時再表示のテキストインデックスを作成した場合は、データが自動的に設定されます。そ
の他の再表示タイプの場合は、テキストインデックスを右クリックし、[データの再表示] を
クリックすることで、テキストインデックスを再表示する必要があります。

結果

テキストインデックスが作成されます。
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次の手順

なし。

参照

●「テキストインデックスの再表示タイプ」389 ページ
●「データ型変換」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テキストインデックスのリフレッシュ

管理者は、Sybase Central のテキストインデックスを再表示し、テキストインデックスのデータ
を更新できます。テキストインデックスを再表示すると、基本となるテーブルで実施されたデー
タの変更を反映します。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、テキストインデックスが構築されたテーブルの所有者である必要
があります。

再表示できるテキストインデックスは、AUTO REFRESH および MANUAL REFRESH として定
義されているテキストインデックスだけです。

内容と備考

次のとおりです。

♦ テキストインデックスの再表示 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テキストインデックス] をクリックします。

3. テキストインデックスを右クリックし、[データの再表示] をクリックします。

4. 再表示の独立性レベルを選択し、[OK]をクリックします。

結果

テキストインデックスが再表示されます。

次の手順

なし。

参照

●「REFRESH TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テキストインデックスの再表示タイプ」389 ページ

全文検索
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テキストインデックスの変更

テキストインデックスの次の特徴を変更できます。

● 再表示タイプ 再表示タイプを AUTO REFRESH から MANUAL REFRESH に、またはその逆
に変更することができます。再表示タイプを変更するには、ALTER TEXT INDEX 文の
REFRESH 句を使用します。

テキストインデックスを IMMEDIATE REFRESH に、または IMMEDIATE REFRESH から変
更することはできません。この変更を実行するには、テキストインデックスを削除して、再
作成する必要があります。

● 名前 テキストインデックスの名前を変更するには、ALTER TEXT INDEX 文の RENAME 句
を使用します。

● 内容 カラムリストを除き、インデックス付けの対象を制御する設定は、テキスト設定オブ
ジェクトに格納されます。インデックス付けの対象を変更する場合は、テキストインデック
スが参照するテキスト設定オブジェクトを変更します。依存するテキストインデックスをト
ランケートしてからテキスト設定オブジェクトを変更し、その後テキストインデックスを再
表示する必要があります。即時再表示のテキストインデックスの場合、テキストインデック
スを削除し、テキスト設定オブジェクトを変更した後にテキストインデックスを再作成する
必要があります。

別のテキスト設定オブジェクトを参照するように、テキストインデックスを変更することはでき
ません。テキストインデックスで別のテキスト設定オブジェクトを参照させるには、テキストイ
ンデックスを削除して、新しいテキスト設定オブジェクトを指定して再作成します。

参照

●「テキスト設定オブジェクトの概念と参照」375 ページ
●「TRUNCATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_refresh_text_indexes システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン

ス』
●「テキストインデックスの概念と参照」388 ページ

テキストインデックスの変更

Sybase Central 内のテキストインデックスの名前または再表示タイプを変更できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、テキストインデックスが構築されたテーブルの所有者である必要
があります。

データの問い合わせと修正

352 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



内容と備考

別のテキスト設定オブジェクトを参照するように、テキストインデックスを変更することはでき
ません。テキストインデックスで別のテキスト設定オブジェクトを参照させるには、テキストイ
ンデックスを削除して、新しいテキスト設定オブジェクトを指定して再作成します。

♦ テキストインデックスの再表示タイプを変更する (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テキストインデックス] をクリックします。

3. テキストインデックスを右クリックし、[プロパティ] をクリックします。

4. テキストインデックスのプロパティを編集し、[OK]をクリックします。

♦ テキストインデックスの名前を変更する (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テキストインデックス] をクリックします。

3. テキストインデックスを右クリックし、[プロパティ] をクリックします。

4. [一般] タブをクリックし、テキストインデックスの新しい名前を入力します。

5. [OK] をクリックします。

結果

再表示タイプとテキストインデックスの名前が、変更されます。

次の手順

なし。

参照

●「テキスト設定オブジェクトの概念と参照」375 ページ
●「TRUNCATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_refresh_text_indexes システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン

ス』
●「テキストインデックスの概念と参照」388 ページ

データベース内のテキストインデックスに関する情報の表示 (Sybase
Central の場合)

管理者は、Sybase Central のテキストインデックスの単語と設定を表示できます。
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前提条件

DBA 権限を所有しているか、テキストインデックスの所有者でなければなりません。

内容と備考

次のとおりです。

♦ データベースのテキストインデックスの表示

1. データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テキストインデックス] をクリックします。

3. テキストインデックス内の単語を表示するには、左ウィンドウ枠でテキストインデックスを
ダブルクリックし、右ウィンドウ枠で [ボキャブラリ] タブをクリックします。

4. インデックスが参照するテキスト設定オブジェクトや再表示タイプなど、テキストインデッ
クスの設定を表示するには、テキストインデックスを右クリックし、[プロパティ] をクリッ
クします。

結果

テキストインデックスの単語と設定が表示されます。

次の手順

なし。

参照

●「sa_text_index_stats システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSMVOPTION システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSMVOPTIONNAME システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSTAB システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

データベース内のテキストインデックスに関する情報の表示 (SQL の場
合)

管理者は、Interactive SQL のテキストインデックスの単語と設定を表示できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、プロシージャーの所有者でなければなりません。

内容と備考

次のとおりです。
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♦ データベースのテキストインデックスを表示する (SQL の場合)

1. データベースに接続します。

2. 次のように、sa_text_index_stats システムプロシージャーを呼び出します。

CALL sa_text_index_stats( );

結果

テキストインデックスが表示されます。

次の手順

テキストインデックスが作成されると、現在のデータベースオプションはテキストインデックス
とともに格納されます。テキストインデックスの作成中に使用されたオプション設定を取得す
るには、次の文を実行します。

SELECT b.object_id, b.table_name, a.option_id, c.option_name, a.option_value
FROM SYSMVOPTION a, SYSTAB b, SYSMVOPTIONNAME c
WHERE a.view_object_id=b.object_id
AND b.table_type=5;

SYSTAB ビュー内で table_type が 5 のものは、テキストインデックスです。

参照

●「sa_text_index_stats システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSMVOPTION システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSMVOPTIONNAME システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSTAB システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

全文検索のタイプ

全文検索を使用して、「単語」、「フレーズ」 (単語のシーケンス)、または「プレフィクス」を検
索できます。複数の単語、フレーズ、またはプレフィクスをブール式に組み合わせることもでき
ます。または、その式が近接検索で互いに近くに出現する必要があります。

全文検索を実行するには、SELECT 文の WHERE 句または FROM 句で CONTAINS 句を使用しま
す。さらに、IF 探索条件の一部として全文検索を実行することもできます (SELECT IF
CONTAINS... など)。

次の各項では、SQL Anywhere で使用できるさまざまな種類の全文検索を使用する方法を示しま
す。
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単語とフレーズの検索

単語のリストの全文検索を実行する場合は、フレーズ内の単語でないかぎり、単語の順序は重要
ではありません。単語がフレーズ内にある場合、データベースサーバーは、出現する順序と相対
位置が指定されたものと厳密に一致する単語を検索します。

単語検索やフレーズ検索を実行する際、単語長の設定を超過するため、またはストップリストに
含まれているために単語がクエリから削除された場合、予期しない数のローが返される可能性が
あります。これは、単語をクエリから削除することは探索条件を変更することと同じであるため
です。たとえば、'"grown cotton"' というフレーズを検索し、grown がストップリストに入ってい
る場合、cotton を含むインデックス付けされたローがすべて返されます。

CONTAINS 句の文法でキーワードと見なされる単語は、フレーズに含まれている場合のみ検索
できます。

単語検索

サンプルデータベースでは、MarketingInformation テーブルの Description カラムに
MarketingTextIndex というテキストインデックスが作成されています。次の文は、
MarketingInformation テーブルの Description カラムを問い合わせて、Description カラムの値に
cotton という単語が含まれるローを返します。

SELECT ID, Description 
   FROM MarketingInformation
   WHERE CONTAINS ( Description, 'cotton' );

ID Description

906 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Visor</title></
head><body lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight 100% organically
grown 「cotton」 construction. Shields against
sun and precipitation.cotton Metallic ions in
the fibers inhibit bacterial growth, and help
neutralize odor.</span></p></body></html>

908 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Sweatshirt</
title></head><body lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight 100% organically
grown 「cotton」 hooded sweatshirt with taped
neck seams. Comes pre-washed for softness
and to lessen shrinkage.</span></p></
body></html>
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ID Description

909 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Sweatshirt</
title></head><body lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-family:Arial'>Top-
notch construction includes durable
topstitched seams for strength with low-bulk,
resilient rib-knit collar, cuffs and bottom. An
80% 「cotton」/20% polyester blend makes it
easy to keep them clean.</span></p></
body></html>

910 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Shorts</
title></head><body lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>These quick-drying 「cotton」
shorts provide all day comfort on or off the
trails. Now with a more comfortable and
stretchy fabric and an adjustable drawstring
waist.</span></p></body></html>

次の例は、MarketingInformation テーブルを問い合わせて、各ローについて、Description カラム
の値に cotton という単語が含まれるかどうかを示す 1 つの値を返します。

SELECT ID, IF CONTAINS ( Description, 'cotton' )
      THEN 1
      ELSE 0
      ENDIF AS Results
   FROM MarketingInformation;

ID Results

901 0

902 0

903 0

904 0

905 0

906 1

907 0
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ID Results

908 1

909 1

910 1

次の例は、MarketingInformation テーブルを問い合わせて、Description カラムに cotton という単
語が含まれる項目を検索し、一致ごとのスコアを表示します。

SELECT ID, ct.score, Description
   FROM MarketingInformation CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'cotton' ) as ct
   ORDER BY ct.score DESC;

ID score Description

908 0.9461597363521859 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
「cotton」 hooded sweatshirt
with taped neck seams.
Comes pre-washed for
softness and to lessen
shrinkage.</span></p></
body></html>
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ID score Description

910 0.9244136988525732 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Shorts</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>These quick-
drying 「cotton」 shorts
provide all day comfort on or
off the trails. Now with a
more comfortable and
stretchy fabric and an
adjustable drawstring
waist.</span></p></body></
html>

906 0.9134171046194403 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Visor</title></head><body
lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
「cotton」 construction.
Shields against sun and
precipitation. Metallic ions in
the fibers inhibit bacterial
growth, and help neutralize
odor.</span></p></body></
html>
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ID score Description

909 0.8856420222728282 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Top-notch
construction includes durable
topstitched seams for
strength with low-bulk,
resilient rib-knit collar, cuffs
and bottom. An 80%
「cotton」/20% polyester blend
makes it easy to keep them
clean.</span></p></body></
html>

フレーズ検索

フレーズの全文検索を実行する場合、フレーズを二重引用符で囲みます。指定の順序と相対位置
の単語が含まれる場合、カラムは一致します。

単語がフレーズ内に含まれている場合を除き、AND や FUZZY などの CONTAINS キーワード
を、検索する単語として指定することはできません (単一単語のフレーズは検索可能)。たとえ
ば、NOT は CONTAINS キーワードですが、次の文は実行できます。

SELECT * FROM table-name CONTAINS ( Remarks, '"NOT"' );

フレーズの中で使用される特殊文字は、特殊文字として解釈されません (アスタリスクを除く)。

フレーズは、近接検索の引数としては使用できません。

次の文は、MarketingInformation テーブルの Description カラムを問い合わせて、"grown cotton" と
いうフレーズを検索し、一致ごとのスコアを表示します。

SELECT ID, ct.score, Description
   FROM MarketingInformation CONTAINS ( MarketingInformation.Description, '"grown cotton"' ) as ct
   ORDER BY ct.score DESC;
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ID score Description

908 1.6619019465461564 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
「cotton」 hooded sweatshirt
with taped neck seams.
Comes pre-washed for
softness and to lessen
shrinkage.</span></p></
body></html>

906 1.6043904700786786 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Visor</title></head><body
lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
「cotton」 construction.
Shields against sun and
precipitation. Metallic ions in
the fibers inhibit bacterial
growth, and help neutralize
odor.</span></p></body></
html>

参照

●「全文検索結果のスコア」372 ページ
●「プレフィクス検索」362 ページ
●「CONTAINS 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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プレフィクス検索

全文検索では、単語の先頭部分を検索できる機能があります。これは「プレフィクス検索」と呼
ばれます。プレフィクス検索を実行するには、検索するプレフィクスを指定した後に、アスタリ
スクを付けます。これは「プレフィクス単語」と呼ばれます。

CONTAINS 句のキーワードは、フレーズに含まれていないかぎり、プレフィクス検索では使用
できません。

クエリ文字列に複数のプレフィクス単語 (フレーズ内のプレフィクス単語も含む) を指定するこ
ともできます (たとえば、'"shi* fab"' など)。

次の例は、MarketingInformation テーブルを問い合わせて、プレフィクス shi で始まる項目を検索
します。

SELECT ID, ct.score, Description
   FROM MarketingInformation CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'shi*' ) AS ct
   ORDER BY ct.score DESC;

ID score Description

906 2.295363835537917 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Visor</title></head><body
lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
cotton construction. 「Shi」
elds against sun and
precipitation. Metallic ions in
the fibers inhibit bacterial
growth, and help neutralize
odor.</span></p></body></
html>
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ID score Description

901 1.6883275743936228 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Tee 「Shi」rt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>We've improved
the design of this perennial
favorite. A sleek and
technical 「shi」rt built for the
trail, track, or sidewalk. UPF
rating of 50+.</span></p></
body></html>

903 1.6336529491832605 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Tee 「Shi」rt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A sporty, casual
「shi」rt made of recycled
water bottles. It will serve you
equally well on trails or
around town. The fabric has
a wicking finish to pull
perspiration away from your
skin.</span></p></body></
html>
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ID score Description

902 1.6181703448678983 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Tee 「Shi」rt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>This simple,
sleek, and lightweight
technical 「shi」rt is designed
for high-intensity workouts in
hot and humid weather. The
recycled polyester fabric is
gentle on the earth and soft
against your skin.</
span></p></body></html>

テキストインデックスで shield という単語が出現する頻度は shirt よりも低いため、ID 906 のス
コアが も高くなります。

GENERIC テキストインデックスへのプレフィクス検索

GENERIC テキストインデックスでは、プレフィクス検索は次のように動作します。

●プレフィクス単語が MAXIMUM TERM LENGTH よりも長い場合、MAXIMUM TERM
LENGTH よりも長い単語はテキストインデックスには存在できないため、クエリ文字列から
削除されます。したがって、MAXIMUM TERM LENGTH が 3 のテキストインデックスで 'red
appl*' を検索することは、'red' を検索することと同義になります。

●プレフィクス単語が MINIMUM TERM LENGTH よりも短く、フレーズ検索の一部でもない場
合、プレフィクス検索は通常通り処理されます。したがって、MINIMUM TERM LENGTH が
5 の GENERIC テキストインデックスで、'macintosh a*' を検索すると、macintosh と a で始ま
る 5 文字以上の任意の単語を含むインデックス付けされたローが返されます。

●プレフィクス単語が MINIMUM TERM LENGTH よりも短いものの、フレーズ検索の一部に
なっている場合は、プレフィクス単語はクエリから削除されます。したがって、MINIMUM
TERM LENGTH が 5 の GENERIC テキストインデックスで、'"macintosh appl* turnover"' を検
索することは、「macintosh 任意の単語 turnover」を検索することと同義になります。"macintosh
turnover" を含むローは検索されません。macintosh と turnover の間に単語が必要になります。

NGRAM テキストインデックスへのプレフィクス検索

NGRAM テキストインデックスの場合、NGRAM テキストインデックスには N-gram しか含まれ
ておらず、単語の先頭に関する情報は含まれていないため、プレフィクス検索を実行すると予期
しない結果が返される可能性があります。また、クエリ単語は N-gram に分割され、検索はクエ
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リ単語ではなく N-gram を使用して実行されます。そのため、次のような動作に注意する必要が
あります。

●プレフィクス単語が N-gram の長さ (MAXIMUM TERM LENGTH) よりも短い場合、クエリは
そのプレフィクス単語で始まる N-gram を含むすべてのインデックス付けされたローを返し
ます。たとえば、3-gram のテキストインデックスの場合、'ea*' を検索すると、ea で始まる N-
gram を含むすべてのインデックス付けされたローが返されます。したがって、weather と fear
という単語がインデックス付けされている場合、これらの N-gram にはそれぞれ eat と ear が含
まれているため、ローは一致すると見なされます。

●プレフィクス単語が N-gram の長さよりも長く、フレーズの一部ではなく、近接検索の引数で
はない場合、プレフィクス単語は N-gram フレーズに変換され、アスタリスクは削除されま
す。たとえば、3-gram のテキストインデックスの場合、'purple blac*' を検索することは、'"pur
urp rpl ple" AND "bla lac"' を検索することと同義になります。

●フレーズの場合は、次のような動作も発生します。

○フレーズ内にプレフィクス単語以外の単語がない場合、そのプレフィクス単語は N-gram フ
レーズに変換され、アスタリスクは削除されます。たとえば、3-gram のテキストインデッ
クスの場合、'"purpl*"' を検索することは、'"pur urp rpl"' を検索することと同義になります。

○プレフィクス単語がフレーズの末尾に位置する場合は、アスタリスクは削除され、すべての
単語は N-gram のフレーズに変換されます。たとえば、3-gram のテキストインデックスの場
合、'"purple blac*"' を検索することは、'"pur urp rpl ple bla lac"' を検索することと同義にな
ります。

○プレフィクス単語がフレーズの末尾に位置していない場合、フレーズは複数のフレーズに分
割され、AND で結合されます。たとえば、3-gram のテキストインデックスの場合、'"purp*
blac*"' を検索することは、'"pur urp" AND "bla lac"' を検索することと同義になります。

●プレフィクス単語が近接検索の引数の場合、近接検索は AND に変換されます。たとえば、3-
gram のテキストインデックスの場合、'red NEAR[1] appl*' を検索することは、'red AND "app
ppl"' を検索することと同義になります。

参照

●「アスタリスク (*) を使用できる構文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テキストインデックスの概念と参照」388 ページ
●「CONTAINS 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

近接検索

全文検索では、単一のカラム内で互いに近接する単語を検索できる機能があります。これは「近
接検索」と呼ばれます。近接検索を実行するには、2 つの単語を指定して、間に NEAR キーワー
ドまたはチルダ (~) を挿入します。

NEAR キーワードを使用して、整数引数を指定し、 大距離を使用できます。たとえば、term1
NEAR[5] term2 は term2 から 5 語以内に出現する term1 のインスタンスを検索します。単語の順
序に意味はなく、'term1 NEAR term2' は 'term2 NEAR term1' と同義です。
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距離を指定しない場合、データベースサーバーはデフォルトの距離として 10 を使用します。

NEAR キーワードの代わりに、チルダ (~) を指定することもできます。たとえば 'term1 ~ term2'
のように指定します。ただし、チルダ形式を使用する場合は距離を指定できず、デフォルトの
10 が適用されます。

近接検索の引数としてフレーズを指定することはできません。

NGRAM テキストインデックスを使用した近接検索でプレフィクス単語を引数として指定する
と、近接検索は AND 式に変換されます。たとえば、3-gram のテキストインデックスの場合、
'red NEAR[1] appl*' を検索することは、'red AND "app ppl"' を検索することと同義になります。
これは近接検索ではなくなったため、CONTAINS 句で複数のカラムが指定されている場合に、
検索が 1 つのカラムに制限されることはありません。

例

MarketingInformation テーブルの Description カラムで、単語 skin から 10 語以内の距離にある単
語 fabric を検索するとします。この場合、次の文を実行できます。

SELECT ID, "contains".score, Description  
   FROM MarketingInformation CONTAINS ( Description, 'fabric ~ skin' );

ID score Description

902 1.5572371866083279 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>This simple,
sleek, and lightweight
technical shirt is designed for
high-intensity workouts in hot
and humid weather. The
recycled polyester 「fabric」
is gentle on the earth and
soft against your 「skin」.</
span></p></body></html>

デフォルトの距離が 10 語なので、距離を指定する必要はありませんでした。しかし、距離を 1
語拡張することで、次のような別のローが返されます。

SELECT ID, "contains".score, Description 
   FROM MarketingInformation CONTAINS ( Description, 'fabric NEAR[11] skin' );
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ID score Description

903 1.5787803210404958 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A sporty, casual
shirt made of recycled water
bottles. It will serve you
equally well on trails or
around town. The 「fabric」
has a wicking finish to pull
perspiration away from your
「skin」.</span></p></
body></html>

902 2.163125855043747 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><titl
e>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>This simple,
sleek, and lightweight
technical shirt is designed for
high-intensity workouts in hot
and humid weather. The
recycled polyester 「fabric」
is gentle on the earth and
soft against your 「skin」.</
span></p></body></html>

単語間の距離が近いため、ID 903 のスコアの方が高くなります。

ブール検索

全文検索を実行する場合に、複数の単語をブール演算子で区切って指定できます。SQL
Anywhere では、全文検索の実行時にブール演算子 AND、OR、AND NOT がサポートされます。
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全文検索での AND 演算子の使用

AND 演算子では、AND の両側に指定された単語を両方とも含むローが一致となります。AND
演算子としてアンパサンド (&) を使用することもできます。複数の単語を、間に演算子を入れな
いで指定した場合、AND を暗黙で指定したことになります。

単語がリストされる順番は重要ではありません。

たとえば、次の文はすべて、MarketingInformation テーブルの Description カラムで fabric という
単語と ski で始まる単語を含むローを検索します。

SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'ski* AND fabric' );
SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'fabric & ski*' );
SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'ski* fabric' );

全文検索での OR 演算子の使用

OR 演算子では、OR の両側に指定された検索語のうちの少なくとも 1 つを含むローが一致とな
ります。OR 演算子としてパイプ記号 (|) を使用することもできます。この 2 つは同等です。

単語がリストされる順番は重要ではありません。

たとえば、次の文はいずれも、MarketingInformation テーブルの Description カラムで fabric とい
う単語または ski で始まる単語を含むローを返します。

SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'ski* OR fabric' );
SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'fabric | ski*' );

全文検索での AND NOT 演算子の使用

AND NOT 演算子は、左の引数に一致し、右の引数に一致しない結果を検索します。AND NOT
演算子としてハイフン (-) を使用することもできます。この 2 つは同等です。

たとえば、次の文は同義であり、いずれも fabric という単語を含み、ski で始まる単語は含まな
いローを返します。

SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'fabric AND NOT ski*' );
SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'fabric -ski*' );
SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'fabric & -ski*' );
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異なるブール演算子の組み合わせ

ブール演算子は、クエリ文字列で組み合わせて使用できます。たとえば、次の文は同義であり、
いずれも MarketingInformation テーブルの Description カラムで fabric と skin を含み、cotton は含
まない項目を検索します。

SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'skin fabric -cotton' );
SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'fabric -cotton AND skin' );

次の文は同義であり、いずれも MarketingInformation テーブルの Description カラムで fabric を含
むか、または cotton と skin の両方を含む項目を検索します。

SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'fabric | cotton AND skin' );
SELECT * 
   FROM MarketingInformation 
   WHERE CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'cotton skin OR fabric' );

単語とフレーズのグループ化

単語と式はカッコを使用してグループ化できます。たとえば、次の文は MarketingInformation
テーブルの Description カラムで cotton または fabric を含み、ski で始まる単語を含む項目を検索
します。

SELECT ID, Description FROM MarketingInformation
   WHERE CONTAINS( MarketingInformation.Description, '( cotton OR fabric ) AND shi*' );

ID Description

902 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Tee Shirt</
title></head><body lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-family:Arial'>This
simple, sleek, and lightweight technical 「shi」
rt is designed for high-intensity workouts in
hot and humid weather. The recycled
polyester 「fabric」 is gentle on the earth and
soft against your skin.</span></p></body></
html>
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ID Description

903 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Tee Shirt</
title></head><body lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-family:Arial'>A
sporty, casual 「shi」rt made of recycled water
bottles. It will serve you equally well on trails
or around town. The 「fabric」 has a wicking
finish to pull perspiration away from your
skin.</span></p></body></html>

906 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Visor</title></
head><body lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight 100% organically
grown 「cotton」 construction. 「Shi」elds
against sun and precipitation. Metallic ions in
the fibers inhibit bacterial growth, and help
neutralize odor.</span></p></body></html>

複数カラムに渡る検索

すべてのカラムが同じテキストインデックスの一部である場合は、1 つのクエリで複数のカラム
に渡る全文検索を実行できます。

SELECT * 
   FROM t 
      WHERE CONTAINS ( t.c1, t.c2, 'term1|term2' );

SELECT * 
   FROM t 
   WHERE CONTAINS( t.c1, 'term1' ) 
      OR CONTAINS( t.c2, 'term2' );

t1.c1 に term1 が含まれている、または t1.c2 に term2 が含まれている場合、1 つ目のクエリは一
致します。

t1.c1 または t1.c2 に、term1 または term2 が含まれている場合、2 つ目のクエリは一致します。こ
の方法で contains を使用すると、一致のスコアも返されます。

参照

●「CONTAINS 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「全文検索結果のスコア」372 ページ
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あいまい検索

あいまい検索を使用して、スペルミスや単語の変形を検索できます。あいまい検索を実行するに
は、FUZZY 演算子の後に二重引用符で囲まれた文字列を付けて、文字列の近似一致を検索しま
す。たとえば、CONTAINS ( Products.Description, 'FUZZY "cotton"' ) では、cotton および coton
や cotten などのスペルミスが返されます。

注意

あいまい検索は、NGRAM 単語区切りを使用して作成されたテキストインデックスにしか実行で
きません。NGRAM 単語区切り、およびあいまい検索との関係については、「テキスト設定オブ
ジェクトの作成または変更時の指定項目」375 ページを参照してください。

FUZZY 演算子を使用することは、文字列を長さ n の部分文字列に手動で分割し、それらを OR
演算子で区切ることと同じです。たとえば、NGRAM 単語区切りと MAXIMUM TERM LENGTH
3 を指定して設定されたテキストインデックスがあるとします。'FUZZY "500 main street"' を指
定することは、'500 OR mai OR ain OR str OR tre OR ree OR eet' を指定することと同義になり
ます。

FUZZY 演算子は、スコアを返す全文検索で便利です。これは、多くの近似一致が返されても、
通常は 高スコアを持つ一致だけが意味のある一致だからです。

ビュー検索

ビューまたは派生テーブルで全文検索を使用するには、全文検索を実行したいベーステーブルの
カラムにテキストインデックスを構築する必要があります。次の文では、サンプルデータベース
の MarketingInformation テーブルにビューを作成します。ビューにはすでにテキストインデック
ス名があるため、そのビューで全文検索を実行できます。

MarketingInformation ベーステーブルにビューを作成するには、次の文を実行します。

CREATE VIEW MarketingInfoView AS
SELECT MI.ProductID AS ProdID,
     MI."Description" AS "Desc"
FROM GROUPO.MarketingInformation AS MI
WHERE MI."ID" > 3

次の文を使用すると、基本となるテーブルのテキストインデックスを使用してビューを問い合わ
せることができます。

SELECT *
FROM MarketingInfoView
WHERE CONTAINS ( "Desc", 'Cap OR Tee*' )

また、次の文を実行すると、基本テーブルのテキストインデックスを使用して派生テーブルにク
エリを実行できます。

SELECT *
FROM (
     SELECT MI.ProductID, MI."Description"
     FROM MarketingInformation AS MI
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     WHERE MI."ID" > 4 ) AS dt ( P_ID, "Desc" )
WHERE CONTAINS ( "Desc", 'Base*' )

注意

全文検索を実行するカラムが、ビューまたは派生テーブルの SELECT リストに含まれている必
要があります。

基本となるテーブルのテキストインデックスを使用してビューを検索する場合、次のような制限
事項があります。

●ビューには、TOP 句、FIRST 句、DISTINCT 句、GROUP BY 句、ORDER BY 句、UNION 句、
INTERSECT 句、EXCEPT 句、または Window 関数を含めることはできない。

●ビューに集合関数を含めることはできない。

●CONTAINS クエリはビュー内のベーステーブルは参照できるが、別のビュー内にあるビュー
内のベーステーブルは参照できない。

参照

●「CONTAINS 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

全文検索結果のスコア

クエリの FROM 句に CONTAINS 句を含めると、一致ごとに関連するスコアが付けられます。こ
のスコアは一致がどれだけ近いかを示しており、スコア情報を使用してデータをソートできま
す。

スコアは、主に次の 2 つの基準に基づいて付けられます。

● インデックス付けされたローにその単語が出現する回数 その単語が、インデックス付けされ
たローに多く出現するほどスコアは高くなります。

● テキストインデックスにその単語が出現する回数 その単語が、テキストインデックスに多く
出現するほどスコアは低くなります。Sybase Central では、テキストインデックスの [ボキャ
ブラリ] タブを表示することで、テキストインデックスに出現する各単語の回数を確認できま
す。単語をアルファベット順にソートするには、term カラムをクリックします。freq カラム
に、その単語がテキストインデックスに出現する回数が表示されます。

また、全文検索のタイプによっては、スコアに影響する基準が他にもあります。たとえば近接検
索では、検索語にどれだけ近接しているかがスコアに影響します。

スコアの使用方法

デフォルトでは、CONTAINS 句の結果セットには contains という相関名があり、score というカ
ラムが 1 つ含まれています。"contains".score は、SELECT リスト、ORDER BY 句、またはクエ
リの他の部分で参照できます。ただし、contains は SQL の予約語なので、二重引用符で囲む必要
があります。また、別の相関名を指定する方法もあります (たとえば、CONTAINS ( expression )
AS ct)。このマニュアルで使用している全文検索の例では、スコアカラムは ct.score と記載して
います。
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次の文は、MarketingInformation テーブルの Description カラムで stretch または comfort で始まる
単語を検索します。

SELECT ID, ct.score, Description  
    FROM MarketingInformation CONTAINS ( MarketingInformation.Description, 'stretch* | comfort*' ) AS 
ct 
    ORDER BY ct.score DESC;

ID score Description

910 5.570408968026068 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type content="text/
html;
charset=windows-1252"><title>Shorts
</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>These quick-
drying cotton shorts provide all day
「comfort」 on or off the trails. Now with
a more 「comfort」able and 「stretch」
y fabric and an adjustable drawstring
waist.</span></p></body></html>

907 3.658418186470189 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type content="text/
html;
charset=windows-1252"><title>Visor</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>A
polycarbonate visor with an abrasion-
resistant coating on the outside. Great
for jogging in the spring, summer, and
early fall. The elastic headband has
plenty of 「stretch」 to give you a snug
yet 「comfort」able fit every time you
wear it.</span></p></body></html>
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ID score Description

905 1.6750365447462499 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type content="text/
html;
charset=windows-1252"><title>Baseb
all Cap</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>A lightweight
wool cap with mesh side vents for
breathable 「comfort」 during aerobic
activities. Moisture-absorbing
headband liner.</span></p></body></
html>

プレフィクス単語 comfort のインスタンスが、他の項目には 1 つしかないのに対して、項目 910
には 2 つ含まれているため、910 のスコアが も高くなります。また、項目 910 にはプレフィク
ス単語 stretch. のインスタンスも含まれています。

例 2：複数のカラムの検索

次の例では、複数のカラムに渡る全文検索を実行し、結果のスコアを表示する方法を示していま
す。

1. 次のようにして、Products テーブルで即時テキストインデックスを作成します。

CREATE TEXT INDEX scoringExampleMult 
   ON Products ( Description, Name );

2. 次にようにして、Description カラムと Name カラムで、cap または visor という単語の全文検
索を実行します。CONTAINS 句の結果には ct という相関名が割り当てられ、結果に含まれ
るように SELECT リストで参照されます。また、ct.score カラムは ORDER BY 句で参照さ
れ、結果はスコアの降順でソートされます。

SELECT Products.Description, Products.Name, ct.score 
    FROM Products CONTAINS ( Products.Description, Products.Name, 'cap OR visor' ) ct 
    ORDER BY ct.score DESC;

Description Name score

Cloth Visor Visor 3.5635154905713042

Plastic Visor Visor 3.4507856451176244

Wool cap Baseball Cap 3.2340501745357333

Cotton Cap Baseball Cap 3.090467108972918

複数カラムの検索のスコアは、カラム値が連結され、1 つの値としてインデックス付けされ
ているかのように計算されます。ただし、そのフレーズと NEAR 演算子は、カラムの境界を
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超えて一致することはなく、複数のカラムに出現する検索語は、単一の連結された値よりも
スコアが大きくなります。

3. このマニュアルの他の例を正常に動作させるためには、Products テーブルで作成したテキス
トインデックスを削除する必要があります。削除するには、次の文を実行します。

DROP TEXT INDEX scoringExampleMult ON Products;

テキスト設定オブジェクトの概念と参照

テキスト設定オブジェクトは、テキストインデックスの作成時または再表示時に格納される単語
を制御し、全文クエリの解釈方法を制御します。各テキスト設定オブジェクトの設定は、
ISYSTEXTCONFIG システムテーブルにローとして格納されます。

データベースサーバーがテキストインデックスを作成または再表示する場合、テキストインデッ
クスの作成時に指定されたテキスト設定オブジェクトの設定が使用されます。テキストイン
デックスの作成時にテキスト設定オブジェクトを指定しなかった場合、データベースサーバー
は、インデックス付けされるカラムのデータ型に基づいてデフォルトのテキスト設定オブジェク
トを 1 つ選択します。SQL Anywhere には、デフォルトのテキスト設定オブジェクトが 2 つあり
ます。

既存のテキスト設定オブジェクトの設定を表示するには、SYSTEXTCONFIG システムビューを
問い合わせます。

参照

●「テキスト設定オブジェクトの例」382 ページ
●「SYSTEXTCONFIG システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テキスト設定オブジェクトの作成または変更時の指定項目

SQL Anywhere には、CHAR データに使用する default_char、および NCHAR データと CHAR デー
タに使用する default_nchar というデフォルトのテキスト設定オブジェクトが 2 つあります。
default_nchar はすべてのデータに使用できますが、文字セット変換が実行されることに注意して
ください。

テキスト設定オブジェクトがどのように単語の分割に影響するかは、sa_char_terms および
sa_nchar_terms システムプロシージャーを使用してテストできます。
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参照

●「sa_nchar_terms システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_char_terms システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テキスト設定オブジェクトの例」382 ページ
●「デフォルトのテキスト設定オブジェクト」383 ページ
●「テキスト設定オブジェクトの作成」347 ページ
●「テキスト設定オブジェクトの変更」348 ページ
●「あいまい検索」371 ページ
●「テキストインデックスの概念と参照」388 ページ
●「CONTAINS 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSTEXTIDX システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

TERM BREAKER 句 － 単語区切りアルゴリズムの指定

TERM BREAKER 設定では、文字列を単語に分割するために使用されるアルゴリズムを指定しま
す。単語を格納する GENERIC、または N-gram を格納する NGRAM から選択できます。
GENERIC では、組み込みの単語区切りアルゴリズムまたは外部単語区切りを使用できます。

次の表は、TERM BREAKER の値がテキストインデックス処理およびクエリ文字列の処理方法に
与える影響を示します。
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テキストインデックス クエリ文字列

● GENERIC テキストインデック

ス GENERIC テキストインデックスは、
NGRAM テキストインデックスをパ
フォーマンスで上回ります。ただし、
GENERIC テキストインデックスではあい
まい検索は実行できません。

組み込みのアルゴリズムを使用して
GENERIC テキストインデックスを作成す
ると、英数字以外の文字に挟まれた英数字
の文字グループはデータベースサーバー
によって単語として処理され、位置が割り
当てられます。

単語区切り外部ライブラリを使用して
GENERIC テキストインデックスを作成す
ると、単語と単語の位置は外部ライブラリ
によって定義されます。

単語が単語区切りによって識別されると、
単語長の制限値を超える単語やストップ
リストに含まれる単語は、カウントはされ
ますがテキストインデックスには挿入さ
れません。

● NGRAM テキストインデックス 「N-gram」
とは、長さ n の文字のグループです。n
は MAXIMUM TERM LENGTH の値を表
します。

NGRAM テキストインデックスを作成す
ると、データベースサーバーは、英数字以
外の文字に挟まれた英数字の文字グルー
プをすべて単語として処理します。単語
が定義されると、データベースサーバーは
単語を N-gram に分割します。その際、n
よりも短い単語、およびストップリストに
含まれる N-gram は破棄されます。

たとえば、MAXIMUM TERM LENGTH が
3 の NGRAM テキストインデックスでは、
'my red table' という文字列はテキストイン
デックスで red tab abl ble という N-gram
として表されます。

CONTAINS クエリを解析する場合、データ
ベースサーバーはクエリ文字列からキーワー
ドと特殊文字を抽出し、残りの単語に単語区
切りアルゴリズムを適用します。たとえば、
クエリ文字列が 'ab_cd* AND b*' の場合、* と
キーワード AND は抽出され、文字列 ab_cd
と b は単語区切りアルゴリズムに渡されて別
に解析されます。

● GENERIC テキストインデック

ス GENERIC テキストインデックスを
問い合わせると、クエリ文字列内の単語
は、インデックス付けされる場合と同じ方
法で処理されます。クエリ単語をテキス
トインデックス内の単語と比較すること
で、マッチングが実行されます。

● NGRAM テキストインデックス NGRAM
テキストインデックスを問い合わせると、
クエリ文字列内の単語は、インデックス付
けされる場合と同じ方法で処理されます。
クエリ単語の N-gram をインデックス付け
された単語の N-gram と比較することで、
マッチングが実行されます。
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テキストインデックス クエリ文字列

N-gram の場合、元の単語の位置情報では
なく、N-gram の位置情報が格納されます。

定義されていない場合、TERM BREAKER のデフォルトは、デフォルトのテキスト設定オブジェ
クトで設定された値になります。デフォルトのテキスト設定オブジェクトで単語区切りが定義
されていない場合、内部単語区切りが使用されます。

参照

●「プレフィクス検索」362 ページ
●「デフォルトのテキスト設定オブジェクト」383 ページ
●「CONTAINS 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
● TERM BREAKER 句、ALTER TEXT CONFIGURATION 文『SQL Anywhere サーバー SQL リ

ファレンス』

MINIMUM TERM LENGTH 句 － 単語の 小長の設定

MINIMUM TERM LENGTH 設定では、インデックスに挿入される単語、または全文クエリで検
索される単語の 小長を文字数で指定します。MINIMUM TERM LENGTH は、NGRAM テキス
トインデックスでは関係ありません。

MINIMUM TERM LENGTH は、プレフィクス検索に対して特別な影響があります。

MINIMUM TERM LENGTH の値は 0 より大きい値にする必要があります。MAXIMUM TERM
LENGTH より大きい値を設定すると、MAXIMUM TERM LENGTH が MINIMUM TERM
LENGTH と等しくなるように自動的に調整されます。

定義されていない場合、MINIMUM TERM LENGTH のデフォルト値は、デフォルトのテキスト
設定オブジェクトで設定された値 (通常は 1) になります。

次の表は、MINIMUM TERM LENGTH の値がテキストインデックス処理およびクエリ文字列の
処理方法に与える影響を示します。

テキストインデックス クエリ文字列

GENERIC テキストインデックス GENERIC
テキストインデックスでは、MINIMUM TERM
LENGTH よりも短い単語をテキストインデッ
クスに含めることはできません。

NGRAM テキストインデックス NGRAM テ
キストインデックスでは、この設定は無視さ
れます。

GENERIC テキストインデックス GENERIC
テキストインデックスを問い合わせる場合、
MINIMUM TERM LENGTH よりも短いクエ
リ単語はテキストインデックスには存在でき
ないため、無視されます。

NGRAM テキストインデックス MINIMUM
TERM LENGTH 設定は、NGRAM テキストイ
ンデックスの全文クエリには影響ありませ
ん。
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参照

● MINIMUM TERM LENGTH 句、ALTER TEXT CONFIGURATION 文『SQL Anywhere サー
バー SQL リファレンス』

●「プレフィクス検索」362 ページ
●「デフォルトのテキスト設定オブジェクト」383 ページ

MAXIMUM TERM LENGTH 句 － 単語の 大長の設定

MAXIMUM TERM LENGTH 設定がどのように使用されるかは、単語区切りアルゴリズムによっ
て異なります。

MAXIMUM TERM LENGTH の値は 60 以下の値にする必要があります。MINIMUM TERM
LENGTH より小さい値を設定すると、MINIMUM TERM LENGTH が MAXIMUM TERM
LENGTH と等しくなるように自動的に調整されます。

定義されていない場合、MAXIMUM TERM LENGTH のデフォルト値は、デフォルトのテキスト
設定オブジェクトで設定された値 (通常は 20) になります。

次の表は、MAXIMUM TERM LENGTH の値がテキストインデックス処理およびクエリ文字列の
処理方法に与える影響を示します。

テキストインデックス クエリ文字列

GENERIC テキストインデックス GENERIC
テキストインデックスでは、MAXIMUM
TERM LENGTH はテキストインデックスに
挿入される単語の 大長を文字数で指定しま
す。

NGRAM テキストインデックス NGRAM テ
キストインデックスでは、MAXIMUM TERM
LENGTH は単語が分割される N-gram の長さ
を決定します。N-gram の適切な長さの選択
は、言語によって異なります。英語の場合の
一般的な値は 4 文字または 5 文字で、中国語
の場合は 2 文字または 3 文字です。

GENERIC テキストインデックス GENERIC
テキストインデックスでは、MAXIMUM
TERM LENGTH よりも長いクエリ単語はテ
キストインデックスには存在できないため、
無視されます。

NGRAM テキストインデックス NGRAM テ
キストインデックスでは、クエリ単語は長さ
n の N-gram に分割されます。n は
MAXIMUM TERM LENGTH と同じ値になり
ます。データベースサーバーは N-gram を使
用してテキストインデックスを検索します。
MAXIMUM TERM LENGTH よりも短い単語
はテキストインデックスの N-gram と一致し
ないため、無視されます。このため、引数が
長さ n のプレフィクスでないかぎり、近接検
索は機能しません。

参照

● MAXIMUM TERM LENGTH 句、ALTER TEXT CONFIGURATION 文『SQL Anywhere サー
バー SQL リファレンス』

●「デフォルトのテキスト設定オブジェクト」383 ページ
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STOPLIST 句 － ストップリストの設定

ストップリストは、テキストインデックスの作成時に無視する単語を指定します。

定義されていない場合、ストップリスト設定のデフォルト値は、デフォルトのテキスト設定オブ
ジェクトの設定 (通常は空の状態) になります。

STOPLIST のテキストインデックスへの影響 STOPLIST のクエリ単語への影響

GENERIC テキストインデックス GENERIC
テキストインデックスでは、ストップリスト
に含まれる単語はテキストインデックスに挿
入されません。

NGRAM テキストインデックス NGRAM テ
キストインデックスでは、ストップリストに
含まれる単語から構成される N-gram はテキ
ストインデックスには含まれません。

GENERIC テキストインデックス GENERIC
テキストインデックスでは、ストップリスト
に含まれるクエリ単語はテキストインデック
スには存在できないため、無視されます。

NGRAM テキストインデックス ストップリ
ストに含まれる単語は N-gram に分割され、N-
gram は単語のフィルタリングで使用されま
す。同様に、クエリ単語も N-gram に分割さ
れ、ストップリスト内の N-gram と一致するも
のはテキストインデックスには存在できない
ため、削除されます。

テキスト設定オブジェクトの設定は、解析時にストップリストに適用されます。つまり、指定さ
れた単語区切りと 小長設定/ 大長設定が適用されます。

NGRAM テキストインデックスのストップリストは、指定したストップリストの単語ではなく、
N-gram の形式で格納されるため、予期しない結果になる場合があります。たとえば、MAXIMUM
TERM LENGTH が 3 の NGRAM テキストインデックスの場合、STOPLIST 'there' を指定すると、
the her ere の N-gram がストップリストとして格納されます。これは、the、her、ere の N-gram を
含むすべての単語に対する問い合わせに影響します。

注意

文字列リテラルの指定に関連する制約事項は、ストップリストにも該当します。たとえば、アポ
ストロフィはエスケープする必要があります。

Samples ディレクトリには、複数の言語用のストップリストをロードするサンプルコードが含ま
れています。これらのサンプルストップリストは、GENERIC テキストインデックスでのみ使用
することをおすすめします。Samples ディレクトリのロケーションについては、「サンプルディ
レクトリ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』を参照してください。

参照

●「デフォルトのテキスト設定オブジェクト」383 ページ
● STOPLIST 句、ALTER TEXT CONFIGURATION 文『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン

ス』
●「文字列リテラル」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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PREFILTER 句 － 外部事前フィルターアルゴリズムの指定

「事前フィルタリング」は、Word、PDF、HTML、XML などのファイルからテキストデータを抽
出するプロセスです。テキストインデックス処理のコンテキストでは、事前フィルタリングを使
用すると、インデックス処理するデータのみを抽出し、HTML タグなどの不要なコンテンツがイ
ンデックス処理されないようにできます。特定のドキュメントタイプ (Microsoft Word ドキュメ
ントなど) では、全文インデックスを有用なものにするには、事前フィルタリングが必要です。

SQL Anywhere には組み込みの事前フィルター機能はありません。ただし、要件に応じて事前
フィルタリングを実行する外部事前フィルターライブラリを作成し、外部事前フィルターライブ
ラリを指すようにテキスト設定オブジェクトを変更できます。

次の表は、PREFILTER EXTERNAL NAME の値がテキストインデックス処理およびクエリ文字
列の処理方法に与える影響を示します。

テキストインデックス クエリ文字列

GENERIC テキストインデックスと NGRAM テ
キストインデックス 外部事前フィルターは
入力値 (ドキュメント) を受け入れ、事前フィ
ルターライブラリによって指定されたルール
に従って入力値をフィルタリングします。そ
の結果生成されたテキストは単語区切りに渡
され、その後テキストインデックスが作成ま
たは更新されます。

GENERIC テキストインデックスと NGRAM テ
キストインデックス クエリ文字列は事前
フィルターを介して渡されないため、
PREFILTER EXTERNAL NAME 句の設定は
クエリ文字列に影響を与えません。

SQL Anywhere インストールの ExternalLibrariesFullText ディレクトリには、参照用に、事前フィ
ルターと単語区切りのサンプルコードが含まれています。このディレクトリは、Samples ディレ
クトリ内にあります。Samples ディレクトリのロケーションについては、「サンプルディレクト
リ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』を参照してください。

参照

●「外部事前フィルターライブラリ」422 ページ
● PREFILTER EXTERNAL NAME 句、ALTER TEXT CONFIGURATION 文『SQL Anywhere サー

バー SQL リファレンス』

日付、時刻、およびタイムスタンプフォーマットの設定

テキスト設定オブジェクトが作成されると、現在の接続の date_format、time_format、
timestamp_format、timestamp_with_time_zone_format の各オプションの値はテキスト設定オブジェ
クトに格納されます。これらのオプション値は、テキスト設定オブジェクトを使用して作成され
たテキストインデックスの DATE、TIME、TIMESTAMP の各カラムがフォーマットされる方法
を制御します。テキスト設定オブジェクトのこれらのオプション値を明示的に設定することは
できません。設定には、テキスト設定オブジェクトを作成した接続に対して有効になっているオ
プション値が反映されます。ただし、これらのオプション値の変更は可能です。
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参照

●「テキスト設定オブジェクトの変更」348 ページ
●「ALTER TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テキスト設定オブジェクトに影響するデータベースオプション

テキスト設定オブジェクトが作成されると、date_format、time_format、timestamp_format の各デー
タベースオプションの現在の設定はテキスト設定オブジェクトに格納されます。このようにな
るのは、テキスト設定オブジェクトに依存するテキストインデックスの作成時および再表示時
に、これらの設定が文字列の変換に影響するためです。

設定をテキスト設定オブジェクトに格納することで、依存するテキストインデックスに格納され
るデータのフォーマットを変えることなく、データベースオプションの設定を変更できます。

テキストインデックスにある日付や時刻を表す文字列のフォーマットを変更するには、次の手順
に従います。

1. テキストインデックス、テキスト設定オブジェクト、およびすべての依存するテキストイン
デックスを削除します。

2. テキスト設定オブジェクトの作成に使用したデフォルトのテキスト設定オブジェクトとす
べての依存するテキストインデックスを削除します。

3. データベースオプションを目的のフォーマットに変更します。

4. テキスト設定オブジェクトを作成します。

5. 新しいテキスト設定オブジェクトを使用して、テキストインデックスを作成します。

注意

テキストインデックスを作成または再表示する場合は、conversion_error オプションを ON に設定
する必要があります。

参照

●「テキスト設定オブジェクトの作成または変更時の指定項目」375 ページ
●「date_format オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「time_format オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「timestamp_format オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「conversion_error オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

テキスト設定オブジェクトの例

データベースのすべてのテキスト設定オブジェクト、およびその設定に関するリストについて
は、SYSTEXTCONFIG システムビューを問い合わせてください (例：SELECT * FROM
SYSTEXTCONFIG)。
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テキスト設定オブジェクトで文字列がどのように単語に分割されるかは、sa_char_terms and
sa_nchar_terms システムプロシージャーを使用してテストできます。

デフォルトのテキスト設定オブジェクト

SQL Anywhere には、NCHAR データに使用する 「default_nchar」 と非 NCHAR データに使用す
る 「default_char」 というデフォルトのテキスト設定オブジェクトが 2 つあります。これらの設
定は、テキスト設定オブジェクトやテキストインデックスを初めて作成する際に作成されます。

インストール時における default_char と default_nchar の設定を以下の表に示します。これらの設
定は、ほとんどの文字ベースの言語で 適であるという理由で選択されています。デフォルトの
テキスト設定オブジェクトの設定を変更しないことを強くおすすめします。

設定 インストールされる値

TERM BREAKER 0 (GENERIC)

MINIMUM TERM LENGTH 1

MAXIMUM TERM LENGTH 20

STOPLIST (空)

デフォルトのテキスト設定オブジェクトを削除すると、テキストインデックスやテキスト設定オ
ブジェクトを次回作成する際に自動的に作成されます。

データベースサーバーによってデフォルトのテキスト設定オブジェクトが作成されると、日付値
と時刻値が文字列に変換される方法に影響を与えるデータベースオプションは、現在の設定から
テキスト設定オブジェクトに保存されます。

参照

●「SYSTEXTCONFIG システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_char_terms システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_nchar_terms システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テキスト設定オブジェクトに影響するデータベースオプション」382 ページ
●「テキスト設定オブジェクトの作成または変更時の指定項目」375 ページ

テキスト設定オブジェクトの例

次の表は、さまざまなテキスト設定オブジェクトの設定、インデックス付けされる対象に与える
影響、および全文クエリ文字列の解釈方法を示したものです。すべての例で、文字列 'I'm not
sure I understand' を使用しています。
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設定 インデックス付けされる単語 クエリ解釈

TERM BREAKER GENERIC

MINIMUM TERM LENGTH 1

MAXIMUM TERM LENGTH
20

STOPLIST ''

I m not sure I understand ("I m" AND NOT sure) AND I
AND understand'

元の文字列の 'not' は 'not' と
いうワードではなく、演算子
として解釈されることに注意
してください。

TERM BREAKER GENERIC

MINIMUM TERM LENGTH 2

MAXIMUM TERM LENGTH
20

STOPLIST 'not and'

sure understand 'understand'.

not' はフレーズ "i am" と
"sure" の間の演算子 (AND
NOT) として解釈されるた
め、'sure' は削除されることに
注意してください。フレーズ
"i am" には短すぎて削除され
る単語が含まれているため、
AND NOT 条件 ('sure') の右側
も削除されます。これによ
り、'understand' のみが残りま
す。

TERM BREAKER NGRAM

MAXIMUM TERM LENGTH
3

STOPLIST 'not and'

sur ure und nde der ers rst
sta tan

'und AND nde AND der AND
ers AND rst AND sta AND
tan'.

あいまい検索の場合：

'und OR nde OR der OR ers
OR rst OR sta OR tan'

TERM BREAKER GENERIC

MINIMUM TERM LENGTH 1

MAXIMUM TERM LENGTH
20

STOPLIST 'not and'

I m sure I understand '("I m" AND NOT sure) AND I
AND understand'.
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設定 インデックス付けされる単語 クエリ解釈

TERM BREAKER NGRAM

MAXIMUM TERM LENGTH
20

STOPLIST 'not and'

20 文字以上の単語がないた
め、インデックス付けされる
ものはありません。

これは、MAXIMUM TERM
LENGTH の GENERIC テキス
トインデックスへの影響と
NGRAM テキストインデック
スへの影響が異なることを示
しています。NGRAM テキス
トインデックスの場合、
MAXIMUM TERM LENGTH
は、テキストインデックスに
挿入される N-gram の長さを
設定します。

クエリ文字列から 20 文字の
N-gram を構成できないため、
検索を実行すると空の結果
セットが返されます。

CONTAINS 文字列の解釈方法の例

次の表は、テキスト設定オブジェクトの文字列の設定がどのように解釈されるかについて、例を
示したものです。

解釈される文字列の列にあるカッコ内の数字は、各単語の位置情報を表しています。この数字
は、説明の目的でマニュアルに記載されています。格納される実際の単語にはカッコ内の数字は
含まれません。

設定 文字列 解釈される文字列

TERM BREAKER GENERIC

MINIMUM TERM LENGTH 3

MAXIMUM TERM LENGTH
20

'w*' '"w*(1)"'

'we*' '"we*(1)"'

'wea*' '"wea*(1)"'

'we* -the' '"we*(1)" -"the(1)"'

'we* the' "we*(1)" & "the(1)"'

'for* | wonderl*' '"for*(1)" | "wonderl*(1)"'

'wonderlandwonderlandwond
erland*'

''

'"tr* weather"' '"weather(1)"'

'"tr* the weather"' '"the(1) weather(2)"'
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設定 文字列 解釈される文字列

'"wonderlandwonderlandwon
derland* wonderland"'

'"wonderland(1)"'

'"wonderlandwonderlandwon
derland* weather"'

'"weather(1)"'

'"the_wonderlandwonderland
wonderland* weather"'

'"the(1) weather(3)"'

'the_wonderlandwonderland
wonderland* weather'

'"the(1)" & "weather(1)"'

'"light_a* the end" & tunnel' '"light(1) the(3) end(4)" &
"tunnel(1)"'

light_b* the end" & tunnel' '"light(1) the(3) end(4)" &
"tunnel(1)"'

'"light_at_b* end"' '"light(1) end(4)"'

'and_te*' '"and(1) te*(2)"'

'a_long_and_t* & journey' '"long(2) and(3) t*(4)" &
"journey(1)"'

'weather -is' '"weather(1)"'

TERM BREAKER NGRAM

MAXIMUM TERM LENGTH
3

'w*' '"w*(1)"'

'we*' '"we*(1)"'

'wea* '"wea(1)"'

'we* -the' '"we*(1)" -"the(1)"'

'we* the' '"we*(1)" & "the(1)"'

'for | la*' '"for(1)" | "la*(1)"'

'weath*' '"wea(1) eat(2) ath(3)"'

'"ful weat*"' '"ful(1) wea(2) eat(3)"'

'"wo* la*"' '"wo*(1)" & "la*(2)"'

'"la* won* "' '"la*(1)" & "won(2)"'
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設定 文字列 解釈される文字列

'"won* weat*"' '"won(1)" & "wea(2) eat(3)"'

'"won* weat"' '"won(1)" & "wea(2) eat(3)"'

'"wo* weat*"' '"wo*(1)" & "wea(2) eat(3)"'

'"weat* wo* "' '"wea(1) eat(2)" & "wo*(3)"'

'"wo* weat"' '"wo*(1)" & "wea(2) eat(3)"'

'"weat wo* "' '"wea(1) eat(2) wo*(3)"'

'w* NEAR[1] f*' '"w*(1)" & "f*(1)"'

'weat* NEAR[1] f*' "wea(1) eat(2)" & "f*(1)"'

'f* NEAR[1] weat*' '"f*(1)" & "wea(1) eat(2)"'

'weat NEAR[1] f*' '"wea(1) eat(2)" & "f*(1)"'

'f* NEAR[1] weat' '"f*(1)" & "wea(1) eat(2)"'

'for NEAR[1] weat*' '"for(1)" & "wea(1) eat(2)"'

'weat* NEAR[1] for' '"wea(1) eat(2)" & "for(1)"'

'and_tedi*' '"and(1) ted(2) edi(3)"'

'and_t*' '"and(1) t*(2)"'

'"and_tedi*"' '"and(1) ted(2) edi(3)"'

'"and-t*"' '"and(1) t*(2)"'

'"ligh* at_the_end of_the tun*
nel"'

'"lig(1) igh(2)" & ("the(4)
end(5) the(7) tun(8)" &
"nel(9)")'

'"ligh*
at_the_end_of_the_tun* nel"'

'"lig(1) igh(2)" & ("the(4)
end(5) the(7) tun(8)" &
"nel(9)")'

'"at_the_end of_the tun* ligh*
nel"'

'"the(2) end(3) the(5) tun(6)"
& ("lig(7) igh(8)" & "nel(9)")'

'l* NEAR[1] and_t*' "l*(1)" & "and(1) t*(2)"'
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設定 文字列 解釈される文字列

'long NEAR[1] and_t*' '"lon(1) ong(2)" & "and(1)
t*(2)"'

'end NEAR[3] tunne*' '"end(1)" & "tun(1) unn(2)
nne(3)"'

TERM BREAKER NGRAM

MAXIMUM TERM LENGTH
3

SKIPPED TOKENS IN TABLE
AND IN QUERIES

'"cat in a hat"' '"cat(1) hat(4)"'

'"cat in_a hat"' '"cat(1) hat(4)"'

'"cat_in_a_hat"' '"cat(1) hat(4)"'

'"cat_in a_hat"' '"cat(1) hat(4)"'

'cat in a hat' '"cat(1)" & "hat(1)"'

'cat in_a hat' '"cat(1)" & "hat(1)"'

'"ice hat"' '"ice(1) hat(2)"'

'ice NEAR[1] hat' '"ice(1)" NEAR[1] "hat(1)"'

'ear NEAR[2] hat' '"ear(1)" NEAR[2] "hat(1)"'

'"ear a hat"' '"ear(1) hat(3)"'

'"cat hat"' '"cat(1) hat(2)"'

'cat NEAR[1] hat' '"cat(1)" NEAR[1] "hat(1)"'

'ear NEAR[1] hat' '"ear(1)" NEAR[1] "hat(1)"'

'"ear hat"' '"ear(1) hat(2)"'

'"wear a a hat"' '"wea(1) ear(2) hat(5)"'

'weather -is' '"wea(1) eat(2) ath(3) the(4)
her(5)"'

テキストインデックスの概念と参照

全文検索を実行すると、テーブルローではなく、「テキストインデックス」が検索されます。し
たがって、全文検索を実行する前に、検索するカラムにテキストインデックスを作成する必要が
あります。テキストインデックスには、インデックス付けされたカラム内の単語の位置情報が格
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納されます。テキストインデックスを使用したクエリは、テーブル内のすべての値をスキャンす
る必要があるクエリよりも高速になる可能性があります。

テキストインデックスを作成する場合、テキストインデックスの作成と再表示に使用される「テ
キスト設定オブジェクト」を指定できます。テキスト設定オブジェクトには、インデックスの構
築方法に影響する設定が含まれます。テキスト設定オブジェクトを指定しない場合、データベー
スサーバーはデフォルトの設定オブジェクトを使用します。

テキストインデックスの「再表示タイプ」も指定できます。再表示タイプによって、テキストイ
ンデックスの再表示の頻度が決まります。 後に再表示されたテキストインデックスが も正
確な結果を返します。ただし、再表示には時間がかかるため、パフォーマンスに影響する可能性
があります。たとえば、インデックス付けされたテーブルを頻繁に更新する場合、基本となる
データが変更されるたびにテキストインデックスを再表示するように設定すると、パフォーマン
スに影響する可能性があります。

テキストインデックスの単語の位置情報が維持されていることを確認するために、VALIDATE
TEXT INDEX 文を使用できます。位置情報が維持されていない場合は、エラーが生成されます。

既存のテキストインデックスの設定を表示するには、sa_text_index_stats システムプロシージャー
を使用します。

参照

●「VALIDATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テキストインデックスの再表示タイプ」389 ページ
●「テキスト設定オブジェクトの概念と参照」375 ページ
●「sa_text_index_stats システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テキストインデックスの再表示タイプ

テキストインデックスを作成する場合、「再表示タイプ」も選択する必要があります。テキスト
インデックスでは、即時、自動、手動の 3 つの再表示タイプがサポートされています。再表示タ
イプは、テキストインデックスの作成時に定義します。即時テキストインデックスの場合を除
き、再表示タイプはテキストインデックスの作成後に変更できます。

● IMMEDIATE REFRESH IMMEDIATE REFRESH テキストインデックスは、基本となるテー
ブルのデータに変更があると再表示されます。データを常に 新の状態に保つ必要がある場
合、インデックス付けされたカラムが比較的短い場合、データ変更の頻度が低い場合におい
てのみ使用することをおすすめします。

テキストインデックスのデフォルトの再表示タイプは IMMEDIATE REFRESH です。

AUTO REFRESH または MANUAL REFRESH のテキストインデックスを、IMMEDIATE
REFRESH テキストインデックスに変更することはできません。変更したい場合は、該当す
るテキストインデックスを削除して、IMMEDIATE REFRESH テキストインデックスとして
再作成する必要があります。
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IMMEDIATE REFRESH テキストインデックスはすべての独立性レベルをサポートします。
IMMEDIATE REFRESH テキストインデックスは、作成時にデータが設定され、この初期再
表示中に、テーブルに排他ロックがかけられます。

● AUTO REFRESH AUTO REFRESH テキストインデックスは、指定された間隔で自動的に再
表示されます。データがある程度古くなってもかまわない場合に使用することをおすすめし
ます。古いインデックスを問い合わせると、一致するローのうち、 後に再表示されてから
変更されていないものが返されます。したがって、 後の再表示以降に挿入、削除、更新さ
れたローはクエリで返されません。

AUTO REFRESH テキストインデックスは、次のいずれかの条件が当てはまる場合、指定し
た間隔よりも頻繁に再表示されることがあります。

○ 後の再表示からの時間が再表示間隔より長い場合。

○保留中のすべてのローの合計長 (sa_text_index_stats システムプロシージャーによって返さ
れる pending_length) が合計インデックスサイズ (sa_text_index_stats によって返される
doc_length) の 20% を超える場合。

○削除された長さが合計インデックスサイズ (doc_length) の 50 % を超える場合。この場合
には、増分更新ではなく常に再構築が実行されます。

AUTO REFRESH テキストインデックスは、独立性レベル 0 を使用して再表示されます。

AUTO REFRESH テキストインデックスには、作成時にはデータが含まれていないため、
初の再表示が行われるまで利用できません。 初の再表示は通常、テキストインデックスが
作成されてから 1 分以内に行われます。REFRESH TEXT INDEX 文を使用して、AUTO
REFRESH テキストインデックスを手動で再表示することもできます。

AUTO REFRESH テキストインデックスは、dbunload で -g オプションを指定しない限り、再
ロード時に再表示されません。

● MANUAL REFRESH MANUAL REFRESH テキストインデックスは、ユーザーの実行によっ
てのみ再表示されます。基本となるテーブルのデータがめったに変更されない場合、データ
の古さの程度が大きくても許容できる場合、またはイベントや条件を満たした後に再表示し
たい場合に使用することをおすすめします。古いインデックスを問い合わせると、一致する
ローのうち、 後に再表示されてから変更されていないものが返されます。したがって、
後の再表示以降に挿入、削除、更新されたローはクエリで返されません。

MANUAL REFRESH テキストインデックスには、独自の再表示方針を定義できます。次の例
では、引数として渡される再表示間隔と、AUTO REFRESH テキストインデックスに使用す
るルールと同様のルールを使用して、すべての MANUAL REFRESH テキストインデックスが
再表示されます。

CREATE PROCEDURE refresh_manual_text_indexes( 
   refresh_interval UNSIGNED INT )
BEGIN
 FOR lp1 AS c1 CURSOR FOR
   SELECT ts.*
   FROM SYS.SYSTEXTIDX ti JOIN sa_text_index_stats( ) ts
   ON ( ts.index_id = ti.index_id )
   WHERE ti.refresh_type = 1 -- manual refresh indexes only
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 DO
   BEGIN
    IF last_refresh IS null 
    OR cast(pending_length as float) / (
       IF doc_length=0 THEN NULL ELSE doc_length ENDIF) > 0.2
    OR DATEDIFF( MINUTE, CURRENT TIMESTAMP, last_refresh )
       > refresh_interval THEN
     EXECUTE IMMEDIATE 'REFRESH TEXT INDEX ' || text-index-name || ' ON "'
     || table-owner || '"."' || table-name || '"';
    END IF;
   END;
  END FOR;
END;

いつでも、sa_text_index_stats システムプロシージャーを使用して、再表示が必要かどうか、
再表示を完全再構築にするか、増分更新にするかを決定できます。

MANUAL REFRESH テキストインデックスには、作成時にはデータが含まれていないため、
再表示するまで利用できません。MANUAL REFRESH テキストインデックスを再表示する
には、REFRESH TEXT INDEX 文を使用します。

MANUAL REFRESH テキストインデックスは、dbunload で -g オプションを指定しない限り、
再ロード時に再表示されません。

参照

●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「テキストインデックスの作成」350 ページ
●「テキスト設定オブジェクトの作成または変更時の指定項目」375 ページ
●「sa_text_index_stats システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「isolation_level オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sa_text_index_stats システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

チュートリアル：GENERIC テキストインデックスへの全文検
索の実行

次の手順に従って、GENERIC 単語区切りを使用するテキストインデックスに全文検索を実行し
ます。

♦ GENERIC テキストインデックスへの全文検索の実行

1. Interactive SQL を起動し、SQL Anywhere 12 Demo データソースを使用してサンプルデータ
ベースに接続します。

2. テキスト設定オブジェクトを作成します。

次の例では、myTxtConfig というテキスト設定オブジェクトを作成します。FROM 句を含め
て、テンプレートとして使用するテキスト設定オブジェクトを指定する必要があります。
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CREATE TEXT CONFIGURATION myTxtConfig FROM default_char;

3. テキスト設定オブジェクトをカスタマイズします。

because、about、therefore、only という単語を含むストップリストを追加します。次に、単語
の 大長を 30 に設定します。次のように、個別の ALTER TEXT CONFIGURATION 文で設定
する必要があります。

ALTER TEXT CONFIGURATION myTxtConfig
   STOPLIST 'because about therefore only';
ALTER TEXT CONFIGURATION myTxtConfig
   MAXIMUM TERM LENGTH 30;

4. Sybase Central を起動し、SQL Anywhere 12 Demo データソースを使用してサンプルデータ
ベースに接続します。

5. MarketingInformation テーブルのコピーを作成します。

a. [テーブル] フォルダーを展開します。

b. [MarketingInformation] を右クリックし、[コピー] をクリックします。

c. [テーブル] フォルダーを右クリックし、[貼り付け] をクリックします。

d. [名前] フィールドに、MarketingInformation1 と入力します。

e. [OK] をクリックします。

6. Interactive SQL で次の文を実行し、新しいテーブルにデータを設定します。

INSERT INTO MarketingInformation1
   SELECT * FROM MarketingInformation;

7. サンプルデータベースの MarketingInformation1 テーブルの Description カラムに、myTxtConfig
テキスト設定オブジェクトを参照するテキストインデックスを作成します。再表示間隔を
24 時間に設定します。

CREATE TEXT INDEX myTxtIndex ON MarketingInformation1 ( Description ) 
   CONFIGURATION myTxtConfig
   AUTO REFRESH EVERY 24 HOURS;

8. 次の文を実行して、テキストインデックスを再表示します。

REFRESH TEXT INDEX myTxtIndex ON MarketingInformation1;

9. 次の文を実行して、テキストインデックスをテストします。

a. この文により、テキストインデックスで cotton または cap という単語が検索されます。
結果はスコアの降順でソートされます。テキストインデックスで、cap という単語が出現
する頻度は cotton よりも低いため、Cap のスコアの方が高くなります。

SELECT ID, Description, ct.*
   FROM MarketingInformation1
     CONTAINS ( Description, 'cotton | cap' ) ct
   ORDER BY score DESC;
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ID Description Score

905 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball 「Cap」</
title></head><body
lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>A lightweight
wool 「cap」 with mesh side
vents for breathable
comfort during aerobic
activities. Moisture-
absorbing headband
liner.</span></p></
body></html>

2.2742084275032632

904 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball 「Cap」</
title></head><body
lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>This
fashionable hat is ideal for
glacier travel, sea-
kayaking, and hiking. With
concealed draw cord for
windy days.</span></p></
body></html>

1.6980426550094467
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ID Description Score

908 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
「cotton」 hooded
sweatshirt with taped neck
seams. Comes pre-
washed for softness and to
lessen shrinkage. </
span></p></body></html>

0.9461597363521859

910 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Shorts</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>These quick-
drying 「cotton」 shorts
provide all day comfort on
or off the trails. Now with a
more comfortable and
stretchy fabric and an
adjustable drawstring
waist.</span></p></
body></html>

0.9244136988525732
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ID Description Score

906 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Visor</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
「cotton」 construction.
Shields against sun and
precipitation. Metallic ions
in the fibers inhibit
bacterial growth, and help
neutralize odor.</
span></p></body></html>

0.9134171046194403

909 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Top-notch
construction includes
durable topstitched seams
for strength with low-bulk,
resilient rib-knit collar,
cuffs and bottom. An 80%
「cotton」/20% polyester
blend makes it easy to
keep them clean.</
span></p></body></html>

0.8856420222728282

b. 次の文により、テキストインデックスで cotton という単語が検索されます。visor という
ワードも含むローは破棄されます。CONTAINS 句では述部が使用されるため、結果は記
録されません。

SELECT ID, Description 
   FROM MarketingInformation1
   WHERE CONTAINS( Description, 'cotton -visor' );
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ID Description

908 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Sweatshir
t</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>Lightweight
100% organically grown 「cotton」 hooded
sweatshirt with taped neck seams.
Comes pre-washed for softness and to
lessen shrinkage.</span></p></body></
html>

909 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Sweatshir
t</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>Top-notch
construction includes durable topstitched
seams for strength with low-bulk, resilient
rib-knit collar, cuffs and bottom. An 80%
「cotton」/20% polyester blend makes it
easy to keep them clean.</span></p></
body></html>

910 <html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Shorts</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>These quick-
drying 「cotton」 shorts provide all day
comfort on or off the trails. Now with a
more comfortable and stretchy fabric and
an adjustable drawstring waist.</
span></p></body></html>

c. 次の文は、cotton という単語について各ローをテストします。ローにこの単語が含まれ
ている場合は Results カラムに 1 が表示され、含まれていない場合は 0 が返されます。

SELECT ID, Description, IF CONTAINS ( Description, 'cotton' )
      THEN 1
      ELSE 0
      ENDIF AS Results
   FROM MarketingInformation1;
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ID Description Results

901 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>We've
improved the design of this
perennial favorite. A sleek
and technical shirt built for
the trail, track, or sidewalk.
UPF rating of 50+.</
span></p></body></html>

0

902 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>This simple,
sleek, and lightweight
technical shirt is designed
for high-intensity workouts
in hot and humid weather.
The recycled polyester
fabric is gentle on the
earth and soft against your
skin.</span></p></
body></html>

0
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ID Description Results

903 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A sporty,
casual shirt made of
recycled water bottles. It
will serve you equally well
on trails or around town.
The fabric has a wicking
finish to pull perspiration
away from your skin.</
span></p></body></html>

0

904 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball Cap</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>This
fashionable hat is ideal for
glacier travel, sea-
kayaking, and hiking. With
concealed draw cord for
windy days.</span></p></
body></html>

0
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ID Description Results

905 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball Cap</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A lightweight
wool cap with mesh side
vents for breathable
comfort during aerobic
activities. Moisture-
absorbing headband
liner.</span></p></
body></html>

0

906 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Visor</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
「cotton」 construction.
Shields against sun and
precipitation. Metallic ions
in the fibers inhibit
bacterial growth, and help
neutralize odor.</
span></p></body></html>

1
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ID Description Results

907 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Visor</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A
polycarbonate visor with
an abrasion-resistant
coating on the outside.
Great for jogging in the
spring, summer, and early
fall. The elastic headband
has plenty of stretch to
give you a snug yet
comfortable fit every time
you wear it.</span></p></
body></html>

0

908 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
「cotton」 hooded
sweatshirt with taped neck
seams. Comes pre-
washed for softness and to
lessen shrinkage.</
span></p></body></html>

1
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ID Description Results

909 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Top-notch
construction includes
durable topstitched seams
for strength with low-bulk,
resilient rib-knit collar,
cuffs and bottom. An 80%
「cotton」/20% polyester
blend makes it easy to
keep them clean.</
span></p></body></html>

1

910 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Shorts</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>These quick-
drying 「cotton」 shorts
provide all day comfort on
or off the trails. Now with a
more comfortable and
stretchy fabric and an
adjustable drawstring
waist.</span></p></
body></html>

1

10. Interactive SQL および Sybase Central との接続を切断します。

11. (オプション) サンプルデータベース (demo.db) を元の状態にリストアします。
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参照

●「サンプルデータベースの再作成 (demo.db)」『SQL Anywhere 12 紹介』
●「テキスト設定オブジェクトの概念と参照」375 ページ
●「CREATE TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テキストインデックスの概念と参照」388 ページ
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「チュートリアル：あいまい全文検索の実行」402 ページ
●「ALTER TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

チュートリアル：あいまい全文検索の実行

次の手順に従って、NGRAM 単語区切りを使用するテキストインデックスにあいまい全文検索を
実行します。

♦ NGRAM テキストインデックスへのあいまい全文検索の実行

1. Interactive SQL を起動し、SQL Anywhere 12 Demo データソースを使用してサンプルデータ
ベースに接続します。

2. 次の文を実行して、myFuzzyTextConfig というテキスト設定オブジェクトを作成します。

CREATE TEXT CONFIGURATION myFuzzyTextConfig FROM default_char;

3. 次の文を実行して、単語区切りを NGRAM に変更し、単語の 大長を 3 に設定します。あい
まい検索は N-gram を使用して実行されます。これらの変更を行うには、個別の ALTER
TEXT CONFIGURATION 文を使用します。

ALTER TEXT CONFIGURATION myFuzzyTextConfig
   TERM BREAKER NGRAM;
ALTER TEXT CONFIGURATION myFuzzyTextConfig
   MAXIMUM TERM LENGTH 3;

4. Sybase Central を起動し、SQL Anywhere 12 Demo データソースを使用してサンプルデータ
ベースに接続します。

5. MarketingInformation テーブルのコピーを作成します。

a. Sybase Central で [テーブル] フォルダーを拡張します。

b. [MarketingInformation] を右クリックし、[コピー] をクリックします。

c. [テーブル] フォルダーを右クリックし、[貼り付け] をクリックします。

d. [名前] フィールドに MarketingInformation2 と入力します。[OK] をクリックします。

6. Interactive SQL で、次の文を実行して、MarketingInformation2 テーブルにデータを追加しま
す。

INSERT INTO MarketingInformation2
   SELECT * FROM MarketingInformation;
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7. 次の文を実行して、MarketingInformation2 テーブルの Description カラムに、
myFuzzyTextConfig テキスト設定オブジェクトを参照するテキストインデックスを作成しま
す。

CREATE TEXT INDEX myFuzzyTextIdx ON MarketingInformation2 ( Description ) 
   CONFIGURATION myFuzzyTextConfig;

8. 次の文を実行して、coten に似た単語を検索します。

SELECT MarketingInformation2.Description, ct.* 
    FROM MarketingInformation2 CONTAINS ( MarketingInformation2.Description, 'FUZZY "coten"' ) 
ct 
    ORDER BY ct.score DESC;

Description Score

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Sweatshirt</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight 100% organically
grown 「cotton」 hooded sweatshirt with
taped neck seams. Comes pre-washed for
softness and to lessen shrinkage.</
span></p></body></html>

0.9461597363521859

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Shorts</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>These quick-drying 「cotton」
shorts provide all day comfort on or off the
trails. Now with a more comfortable and
stretchy fabric and an adjustable drawstring
waist.</span></p></body></html>

0.9244136988525732

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Visor</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight 100% organically
grown 「cotton」 construction. Shields
against sun and precipitation. Metallic ions
in the fibers inhibit bacterial growth, and
help neutralize odor.</span></p></body></
html>

0.9134171046194403
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Description Score

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Sweatshirt</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>Top-notch construction
includes durable topstitched seams for
strength with low-bulk, resilient rib-knit
collar, cuffs and bottom. An 80% 「cotton」/
20% polyester blend makes it easy to keep
them clean.</span></p></body></html>

0.8856420222728282

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Baseball
Cap</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>This fashionable hat is ideal for
glacier travel, sea-kayaking, and hiking.
With concealed draw cord for windy days.</
span></p></body></html>

0

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Baseball
Cap</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>A lightweight wool cap with
mesh side vents for breathable comfort
during aerobic activities. Moisture-
absorbing headband liner.</span></p></
body></html>

0

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Tee Shirt</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>We've improved the design of
this perennial favorite. A sleek and
technical shirt built for the trail, track, or
sidewalk. UPF rating of 50+.</span></p></
body></html>

0
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Description Score

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Tee Shirt</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>A sporty, casual shirt made of
recycled water bottles. It will serve you
equally well on trails or around town. The
fabric has a wicking finish to pull
perspiration away from your skin.</
span></p></body></html>

0

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Tee Shirt</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>This simple, sleek, and
lightweight technical shirt is designed for
high-intensity workouts in hot and humid
weather. The recycled polyester fabric is
gentle on the earth and soft against your
skin.</span></p></body></html>

0

<html><head><meta http-equiv=「Content」-
Type 「content」="text/html;
charset=windows-1252"><title>Visor</
title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>A polycarbonate visor with an
abrasion-resistant coating on the outside.
Great for jogging in the spring, summer,
and early fall. The elastic headband has
plenty of stretch to give you a snug yet
comfortable fit every time you wear it.</
span></p></body></html>

0

注意

後の 6 つのローに、一致する N-gram を含む単語があります。ただし、これらの単語はテー
ブル内のすべてのローに含まれているため、スコアは割り当てられていません。

9. Interactive SQL および Sybase Central との接続を切断します。

10. (オプション) サンプルデータベース (demo.db) を元の状態にリストアします。
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参照

●「テキスト設定オブジェクトの概念と参照」375 ページ
●「サンプルデータベースの再作成 (demo.db)」『SQL Anywhere 12 紹介』
●「CREATE TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「テキストインデックスの概念と参照」388 ページ
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「全文検索結果のスコア」372 ページ
●「チュートリアル：GENERIC テキストインデックスへの全文検索の実行」391 ページ

チュートリアル：NGRAM テキストインデックスへの全文検索
の実行

次の手順に従って、NGRAM 単語区切りを使用するテキストインデックスに全文検索を実行しま
す。中国語、日本語、韓国語データの全文検索を作成する際もこの手順で実行できます。

マルチバイト文字セットを含むデータベースでは、全角カンマや全角スペースなどの一部の句読
表記文字やスペース文字は、英数字として処理される場合があります。

♦ NGRAM テキストインデックスへの全文検索の実行

1. Interactive SQL を起動し、SQL Anywhere 12 Demo データソースを使用してサンプルデータ
ベースに接続します。

2. 次の文を実行して、myNcharNGRAMTextConfig という NCHAR テキスト設定オブジェクトを
作成します。

CREATE TEXT CONFIGURATION myNcharNGRAMTextConfig FROM default_nchar;

3. 次の文を実行して、TERM BREAKER アルゴリズムを NGRAM に変更し、MAXIMUM TERM
LENGTH (N) を 2 に設定します。

ALTER TEXT CONFIGURATION myNcharNGRAMTextConfig 
   TERM BREAKER NGRAM;

ALTER TEXT CONFIGURATION myNcharNGRAMTextConfig 
   MAXIMUM TERM LENGTH 2;

中国語、日本語、韓国語データの場合は、N の値を 2 または 3 に設定することをおすすめし
ます。検索語が 1 文字または 2 文字以内の場合は、N の値を 1 に設定します。クエリが長い
場合に N の値を 1 に設定すると、実行に時間がかかる可能性があります。

4. Sybase Central を起動し、SQL Anywhere 12 Demo データソースを使用してサンプルデータ
ベースに接続します。

5. MarketingInformation テーブルのコピーを作成します。

a. [テーブル] フォルダーを展開します。
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b. [MarketingInformation] を右クリックし、[コピー] をクリックします。

c. [テーブル] フォルダーを右クリックし、[貼り付け] をクリックします。

d. [名前] フィールドに MarketingInformationNgram と入力します。

e. [OK] をクリックします。

6. Interactive SQL で、次の文を実行して、MarketingInformationNgram テーブルにデータを追加
します。

INSERT INTO MarketingInformationNgram
   SELECT *
      FROM MarketingInformation;
COMMIT;

7. 次の文を実行して、myNcharNGRAMTextConfig テキスト設定オブジェクトを使用すること
で、MarketingInformationNgram テーブルの Description カラムに IMMEDIATE REFRESH テキ
ストインデックスを作成します。

CREATE TEXT INDEX ncharNGRAMTextIndex 
   ON MarketingInformationNgram( Description ) 
      CONFIGURATION myNcharNGRAMTextConfig;

8. 次の文を実行して、テキストインデックスをテストします。

a. 次の文により、2-GRAM のテキストインデックスで sw を含む単語が検索されます。結果
はスコアの降順でソートされます。

SELECT M.Description, ct.*
   FROM MarketingInformationNgram AS M 
CONTAINS( M.Description, 'sw' ) ct
   ORDER BY ct.score DESC;

Description Score

<html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>「Sw」
eatshirt</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>Lightweight
100% organically grown cotton hooded
「Sw」eatshirt with taped neck seams.
Comes pre-washed for softness and to
lessen shrinkage.</span></p></body></
html>

2.262071918398649
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Description Score

<html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>「Sw」
eatshirt</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>Top-notch
construction includes durable topstitched
seams for strength with low-bulk, resilient
rib-knit collar, cuffs and bottom. An 80%
cotton/20% polyester blend makes it easy
to keep them clean.</span></p></
body></html>

1.5556043490424176

b. 次の文は、ams を含む単語を検索します。結果はスコアの降順でソートされます。

SELECT M.Description, ct.*
   FROM MarketingInformationNgram AS M 
CONTAINS( M.Description, 'ams' ) ct
   ORDER BY ct.score DESC;

2-GRAM テキストインデックスでは、前述の文はセマンティック上、次の文と同義にな
ります。

SELECT M.Description, ct.*
   FROM MarketingInformationNgram AS M 
CONTAINS( M.Description, '"am ms"' ) ct
   ORDER BY ct.score DESC;

Description Score

<html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Sweatshir
t</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>Lightweight
100% organically grown cotton hooded
sweatshirt with taped neck se「ams」.
Comes pre-washed for softness and to
lessen shrinkage.</span></p></body></
html>

1.6619019465461564
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Description Score

<html><head><meta http-equiv=Content-
Type content="text/html;
charset=windows-1252"><title>Sweatshir
t</title></head><body lang=EN-
US><p><span style='font-size:
10.0pt;font-family:Arial'>Top-notch
construction includes durable topstitched
se「ams」 for strength with low-bulk,
resilient rib-knit collar, cuffs and bottom.
An 80% cotton/20% polyester blend
makes it easy to keep them clean.</
span></p></body></html>

1.5556043490424176

c. 次の文は、v の後に任意の英数字が続く単語を検索します。インデックス付けされたデー
タで、ve の出現する頻度の方が高いため、2-gram の ve を含むローのスコアは、vi を含
むローよりも低くなります。結果はスコアの降順でソートされます。

SELECT M.ID, M.Description, ct.*
   FROM MarketingInformationNgram AS M 
CONTAINS( M.Description, 'v*' ) ct
   ORDER BY ct.score DESC;

ID Description Score

901 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>We'「ve」
impro「ve」d the design of
this perennial fav「vo」rite.
A sleek and technical shirt
built for the trail, track, or
sidewalk. UPF rating of
50+.</span></p></
body></html>

3.3416789108071976
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ID Description Score

907 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>「Vi」sor</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A
polycarbonate 「vi」sor with
an abrasion-resistant
coating on the outside.
Great for jogging in the
spring, summer, and early
fall. The elastic headband
has plenty of stretch to gi
「ve」 you a snug yet
comfortable fit e「ve」ry
time you wear it.</
span></p></body></html>

2.1123084896159376

905 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball Cap</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A lightweight
wool cap with mesh side
「ve」nts for breathable
comfort during aerobic acti
「vi」ties. Moisture-
absorbing headband
liner.</span></p></
body></html>

1.6750365447462499
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ID Description Score

910 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Shorts</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>These quick-
drying cotton shorts pro
「vi」de all day comfort on
or off the trails. Now with a
more comfortable and
stretchy fabric and an
adjustable drawstring
waist.</span></p></
body></html>

0.9244136988525732

906 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>「Vi」sor</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
cotton construction.
Shields against sun and
precipitation. Metallic ions
in the fibers inhibit
bacterial growth, and help
neutralize odor.</
span></p></body></html>

0.9134171046194403
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ID Description Score

904 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball Cap</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>This
fashionable hat is ideal for
glacier tra「ve」l, sea-
kayaking, and hiking. With
concealed draw cord for
windy days.</span></p></
body></html>

0.7313071661212746

903 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A sporty,
casual shirt made of
recycled water bottles. It
will ser「ve」 you equally
well on trails or around
town. The fabric has a
wicking finish to pull
perspiration away from
your skin.</span></p></
body></html>

0.6799436746197272

d. 次の文は、各ローで v を含む任意の単語を検索します。2 番目の文の後、変数には文字
列 av OR ev OR iv OR ov OR rv OR ve OR vi OR vo が含まれます。結果はスコアの降
順でソートされます。インデックス付けされたすべてのローに N-gram があると、スコア
は 0 になります。

これは、ホワイトスペースや英数字以外の文字の前にある 1 文字を検索するための唯一
の方法です。

CREATE VARIABLE query NVARCHAR (100);
SELECT LIST (term, ' OR ' )
INTO query
   FROM sa_text_index_vocab_nchar( 'ncharNGRAMTextIndex', 'MarketingInformationNgram', 
'dba' )
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   WHERE term LIKE '%v%';
SELECT M.ID, M.Description, ct.*
   FROM MarketingInformationNgram AS M 
   CONTAINS( M.Description, query ) ct
   ORDER BY ct.score DESC;

ID Description Score

901 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>We'「ve」 impr
「ove」d the design of this
perennial f「avo」rite. A
sleek and technical shirt
built for the trail, track, or
sidewalk. UPF rating of
50+.</span></p></
body></html>

6.654350268810443

907 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>「Vi」sor</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A
polycarbonate 「vi」sor with
an abrasion-resistant
coating on the outside.
Great for jogging in the
spring, summer, and early
fall. The elastic headband
has plenty of stretch to g
「ive」 you a snug yet
comfortable fit 「eve」ry
time you wear it.</
span></p></body></html>

4.265623837817126
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ID Description Score

903 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A sporty,
casual shirt made of
recycled water bottles. It
will se「rve」 you equally
well on trails or around
town. The fabric has a
wicking finish to pull
perspiration away from
your skin.</span></p></
body></html>

2.9386676702799504

910 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Shorts</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>These quick-
drying cotton shorts pr
「ovi」de all day comfort on
or off the trails. Now with a
more comfortable and
stretchy fabric and an
adjustable drawstring
waist.</span></p></
body></html>

2.5481193655722336
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ID Description Score

904 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball Cap</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>This
fashionable hat is ideal for
glacier tr「ave」l, sea-
kayaking, and hiking. With
concealed draw cord for
windy days.</span></p></
body></html>

2.4293498211307214

905 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball Cap</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A lightweight
wool cap with mesh side
「ve」nts for breathable
comfort during aerobic act
「ivi」ties. Moisture-
absorbing headband
liner.</span></p></
body></html>

1.6750365447462499
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ID Description Score

906 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>「Vi」sor</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
cotton construction.
Shields against sun and
precipitation. Metallic ions
in the fibers inhibit
bacterial growth, and help
neutralize odor.</
span></p></body></html>

0.9134171046194403

902 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Tee Shirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>This simple,
sleek, and lightweight
technical shirt is designed
for high-intensity workouts
in hot and humid weather.
The recycled polyester
fabric is gentle on the
earth and soft against your
skin.</span></p></
body></html>

0
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ID Description Score

908 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Lightweight
100% organically grown
cotton hooded sweatshirt
with taped neck seams.
Comes pre-washed for
softness and to lessen
shrinkage.</span></p></
body></html>

0

909 <html><head><meta http-
equ「iv」=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Sweatshirt</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>Top-notch
construction includes
durable topstitched seams
for strength with low-bulk,
resilient rib-knit collar,
cuffs and bottom. An 80%
cotton/20% polyester
blend makes it easy to
keep them clean.</
span></p></body></html>

0

e. 次の文は、Description カラムで ea、ka、ki を含むローを検索します。

SELECT M.ID, M.Description, ct.*
   FROM MarketingInformationNgram AS M 
CONTAINS( M.Description, 'ea ka ki' ) ct
  ORDER BY ct.score DESC;
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ID Description Score

904 <html><h「ea」d><meta
http-equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball Cap</
title></h「ea」d><body
lang=EN-US><p><span
style='font-size:10.0pt;font-
family:Arial'>This
fashionable hat is id「ea」
l for glacier travel, s「ea」-
「ka」yaking, and hi「ki」
ng. With conc「ea」led draw
cord for windy days.</
span></p></body></html>

3.4151032739119733

f. 次の文は、Description カラムで ve と vi を含み、gg は含まないローを検索します。

SELECT M.ID, M.Description, ct.*
   FROM MarketingInformationNgram AS M 
CONTAINS( M.Description, 've & vi -gg' ) ct
   ORDER BY ct.score DESC;

ID Description Score

905 <html><head><meta http-
equiv=Content-Type
content="text/html;
charset=windows-1252"><
title>Baseball Cap</title></
head><body lang=EN-
US><p><span style='font-
size:10.0pt;font-
family:Arial'>A lightweight
wool cap with mesh side
「ve」nts for breathable
comfort during aerobic acti
「vi」ties. Moisture-
absorbing headband
liner.</span></p></
body></html>

1.6750365447462499

9. Interactive SQL および Sybase Central との接続を切断します。

10. (オプション) サンプルデータベース (demo.db) を元の状態にリストアします。
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参照

●「サンプルデータベースの再作成 (demo.db)」『SQL Anywhere 12 紹介』
●「チュートリアル：あいまい全文検索の実行」402 ページ

高度：全文検索での単語の削除

テキストインデックスは、テキストインデックスの作成に使用されるテキスト設定オブジェクト
に定義された設定に従って、構築されます。次の条件のうち 1 つ以上が当てはまる場合、単語は
テキストインデックスに含まれません。

●単語がストップリストに含まれる

●単語が単語の 小長より短い (GENERIC のみ)

●単語が単語の 大長より長い

同じ規則はクエリ文字列にも適用されます。削除された単語は、フレーズの末尾または先頭で 0
個以上の単語と一致できます。たとえば、'the' という単語がストップリストに含まれているとし
ます。

●単語が AND、OR、または NEAR のいずれかの側にある場合、演算子と単語の両方が削除され
ます。たとえば、'the AND apple'、'the OR apple'、'the NEAR apple' を検索することは、'apple'
を検索することと同義になります。

●単語が AND NOT の右側にある場合、AND NOT と単語の両方が削除されます。たとえば、
'apple AND NOT the' を検索することは、'apple' を検索することと同義になります。

単語が AND NOT の左側にある場合は、式全体が削除され、ローは返されません。例：'orange
and the AND NOT apple' = 'orange'

●単語がフレーズ内にある場合、そのフレーズは削除された単語の位置で、単語と一致させるこ
とができます。たとえば、'feed the dog' の検索は、'feed the dog'、'feed my dog'、'feed any
dog' などに一致します。

検索している単語がすべてテキストインデックスに含まれていない場合は、ローが返されませ
ん。たとえば、'the' と 'a' の両方がストップリストにあるとします。'a OR the' の検索では、ロー
が返されません。

参照

●「テキスト設定オブジェクトの概念と参照」375 ページ

高度：外部単語区切りライブラリと事前フィルターライブラリ

外部単語区切りまたは事前フィルターライブラリを使用する理由

SQL Anywhere での全文検索はテキストインデックスを使用して実行されます。テキストイン
デックスが構築されたカラムの各値は、「ドキュメント」と呼ばれます。テキストインデックス
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が作成されると、各ドキュメントはテキストインデックスのテキスト設定で指定された、組み込
みの単語区切りによって処理され、ドキュメントに含まれている「単語」 (「トークン」とも呼
ばれます) およびドキュメント内の単語の位置が確認されます。組み込みの単語区切りは、クエ
リ文字列のドキュメント (テキストコンポーネント) に対する単語区切りの実行にも使用されま
す。たとえば、クエリ文字列 'rain or shine' は、OR 演算子で連結された 2 つのドキュメント 'rain'
と 'shine 'で構成されています。テキスト設定で指定された組み込みの単語区切りのアルゴリズ
ムは、ストップリストを単語に分割したり、sa_char_terms system システムプロシージャーの入力
を単語に分割するのにも使用されます。

アプリケーションのニーズによっても異なりますが、組み込みの GENERIC 単語区切りの一部の
動作が望ましくないか、または限定的であったり、NGRAM 単語区切りがアプリケーションの
ニーズに合っていない場合もあります。たとえば、組み込みの GENERIC 単語区切りでは、言語
固有の単語区切りは行われません。カスタムの「単語区切り」を実装する必要があるその他の理
由を次に示します。

● 言語固有の単語区切りがない 単語の構成内容に関する言語ルールは言語ごとに異なります。
このため、単語区切りのルールは言語ごとに異なります。組み込みの単語区切りには、言語
固有の単語区切りのルールは用意されていません。

● アポストロフィを含む単語の処理 "they'll" という単語は組み込みの GENERIC 単語区切りに
よって "they ll" として扱われます。ただし、アポストロフィを単語の一部として扱うカスタ
ムの GENERIC 単語区切りを作成できます。

● 単語の置き換えがサポートされていない 単語の置き換えを指定することはできません。た
とえば、"they'll" という単語をインデックス付けする場合、they および will の 2 つの単語とし
て保存する場合があります。同様に、単語の置き換えを使用すると、大文字と小文字が区別
されるデータベースで大文字と小文字を区別しない検索を実行できます。

SQL Anywhere では、外部事前フィルターライブラリを使用して、データに「事前フィルタリン
グ」を実行してからインデックス付けすることもできます。事前フィルタリングでは、インデッ
クス付けするテキスト形式の内容のみをドキュメントから抽出できます。たとえば、XML 値を
含むカラムにテキストインデックスを作成するとします。事前フィルターによって、内容にイン
デックス付けされないように XML タグを除外できます。

SQL Anywhere では、テキストインデックス全体の作成や更新を行うときに、カスタムの事前フィ
ルター、およびサードパーティの事前フィルターや単語区切りライブラリにアクセスするのに使
用できる API が提供されています。このことは、外部ライブラリを使用して XML、PDF、Word
のようなドキュメントフォーマットを処理したり、内容にインデックスを付ける前に不要な単語
と内容を削除できることを意味します。

サンプルの事前フィルターライブラリと単語区切りライブラリを Samples ディレクトリにイン
クルードしておき、独自のライブラリの作成やサードパーティのライブラリの使用に役立てるこ
とができます。データベースサーバーを実行しているシステムに Microsoft Office がインストー
ルされている場合は、Word や Excel などの Office ドキュメント用の IFilter を使用できます。
サーバーに Acrobat Reader がインストールされている場合は、PDF IFilter を使用できます。

注意

NGRAM の外部単語区切りはサポートされていません。
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全文パイプラインのワークフロー

次の図は、SQL Anywhere 内でインデックス付けするためにドキュメントから単語のストリーム
へデータが変換される方法を示しています。テキストインデックスを作成し、更新し、問い合わ
せるワークフローは、「パイプライン」と呼ばれます。パイプラインの必須部分は明るいグレー
で表されています。矢印はパイプラインでのデータのフローを表しています。関数呼び出しは
反対方向に伝達されます。

パイプラインの動作方法の概要

1. 各ドキュメントの処理は、データベースサーバーがパイプラインの終わり (単語区切りまた
は文字セットコンバーターのどちらか) で begin_document メソッドを呼び出すことにより開
始されます。パイプライン内の各コンポーネントは、自身の begin_document の起動から戻る
前に自身のプロデューサーにより begin_document を呼び出します。

2. データベースサーバーは begin_document が正常に完了した後、パイプラインの終わりで
get_words を呼び出します。

●get_words の実行中に、単語区切りはプロデューサーにより get_next_piece を呼び出し、処
理するデータを取得します。パイプラインに事前フィルターが存在する場合、データは
get_next_piece 呼び出しの間にフィルターされます。

●単語区切りはプロデューサーから受け取ったデータを単語区切りのルールに従って単語
に分割します。

3. データベースサーバーは get_words 呼び出しから返された単語に、ストップリスト制限だけ
でなく、 小単語長と 大単語長の設定も適用します。

4. データベースサーバーは単語が返されなくなるまで get_words を呼び出し続けます。単語が
返されなくなった時点で、データベースサーバーは end_document を呼び出します。この呼
び出しは、パイプライン内で begin_document 呼び出しと同じ方法で伝達されます。
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注意

文字セットコンバーターは、必要に応じてデータベースサーバーによってパイプラインに透過的
に追加されます。

事前フィルターと単語区切りのコードサンプル

SQL Anywhere インストールの ExternalLibrariesFullText ディレクトリには、参照用に、事前フィ
ルターと単語区切りのサンプルコードが含まれています。このディレクトリは、Samples ディレ
クトリ内にあります。Samples ディレクトリのロケーションについては、「サンプルディレクト
リ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』を参照してください。

参照

● 外部事前フィルターライブラリのワークフロー423 ページ
● 外部単語区切りライブラリのワークフロー426 ページ

外部事前フィルターライブラリ

外部事前フィルターを使用するよう SQL Anywhere を設定する方法

SQL Anywhere には組み込みの事前フィルターアルゴリズムはありません。データが外部事前
フィルターライブラリを経由するようにするには、次のように ALTER TEXT CONFIGURATION
文を使用してライブラリとそのエントリポイント関数を指定します。

ALTER TEXT CONFIGURATION my_text_config 
   PREFILTER EXTERNAL NAME 'my_prefilter@myprefilterLibrary.dll'

この例は、my_text_config テキスト設定オブジェクトを使用してテキストインデックスを構築ま
たは更新するときに使用する事前フィルターインスタンスを、myprefilterLibrary.dll ライブラリ
の my_prefilter エントリポイント関数を使用して取得するようにデータベースサーバーに指示し
ます。

参照

●「ALTER TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「a_text_source interface」431 ページ

外部事前フィルターライブラリを設計する方法

事前フィルターライブラリは C/C++ で実装され、次の条件を満たしている必要があります。

●事前フィルターインターフェイス定義ヘッダーファイル extpfapiv1.h を含みます。

●a_text_source インターフェイスを実装します。

●a_text_source (事前フィルター) のインスタンスおよび事前フィルターでサポートされている
文字セットのラベルを初期化し、返すエントリポイント関数があります。
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事前フィルターの呼び出しシーケンス

次の呼び出しシーケンスは、事前フィルターのコンシューマによって、処理されている各ドキュ
メントに対して実行されます。

begin_document(a_text_source*)
get_next_piece(a_text_source*, buffer**, len*)
get_next_piece(a_text_source*, buffer**, len*)
...
end_document(a_text_source*)

注意

end_document は、間に begin_document 呼び出しを挟まなくても複数回呼び出すことができます。
たとえば、インデックス付けされるドキュメントの 1 つが空の場合、データベースサーバーで
は、begin_document を呼び出さずにこのドキュメントの end_document を呼び出すことがありま
す。

get_next_piece 関数はフォーマット情報や受信バイトストリームからのイメージなどの不要な
データを除外し、自己割り付けバッファー内のフィルターされたデータの次のチャンクを返す必
要があります。

外部事前フィルターライブラリのワークフロー

次のフローチャートは、get_next_piece 関数が呼び出されたときの論理フローを示しています。
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参照

●「a_text_source interface」431 ページ
●「全文パイプラインのワークフロー」421 ページ
● 事前フィルターと単語区切りのコードサンプル 422 ページ
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外部単語区切りライブラリ

外部単語区切りを使用するよう SQL Anywhere を設定する方法

デフォルトでは、テキスト設定オブジェクトを作成すると、そのテキスト設定オブジェクトに関
連付けられたデータには組み込みの単語区切りが使用されます。データが外部単語区切りライ
ブラリを経由するようにするには、次のように ALTER TEXT CONFIGURATION 文を使用してラ
イブラリとそのエントリポイント関数を指定します。

ALTER TEXT CONFIGURATION my_text_config 
   TERM BREAKER GENERIC EXTERNAL NAME 'my_termbreaker@termbreaker'

この例は、my_text_config テキスト設定オブジェクトに関連付けられたテキストインデックスを
構築、更新、または問い合わせるとき、テキスト設定オブジェクトのストップリストの解析時、
sa_char_terms システムプロシージャーへの入力の処理時に使用する単語区切りインスタンスを、
単語区切りライブラリの my_termbreaker エントリポイント関数を使用して取得するようにデー
タベースサーバーに指示します。

参照

●「ALTER TEXT CONFIGURATION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「a_word_source インターフェイス」436 ページ

外部単語区切りライブラリを設計する方法

外部単語区切りライブラリは C/C++ で実装され、次の条件を満たしている必要があります。

●単語区切りインターフェイス定義ヘッダーファイル exttbapiv1.h を含みます。

●a_word_source インターフェイスを実装します。

●a_word_source (単語区切り) のインスタンスおよび単語区切りでサポートされている文字セッ
トのラベルを初期化し、返すエントリポイント関数があります。

単語区切りの呼び出しシーケンス

次の呼び出しシーケンスは、単語区切りのコンシューマによって、処理されている各ドキュメン
トに対して実行されます。

begin_document(a_word_source*, asql_uint32);
get_words(a_word_source*, a_term**, uint32 *num_words)
get_words(a_word_source*, a_term**, uint32 *num_words)
...
end_document(a_word_source*)

get_words 関数は、a_term 構造体の配列が満たされるか、または処理するデータがなくなるまで、
データが単語に分割されるようにプロデューサーで get_next_piece を呼び出す必要があります。

注意

end_document は、間に begin_document 呼び出しを挟まなくても複数回呼び出すことができます。
たとえば、インデックス付けされるドキュメントの 1 つが空の場合、データベースサーバーで
は、begin_document を呼び出さずにこのドキュメントの end_document を呼び出すことがありま
す。
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外部単語区切りライブラリのワークフロー

次のフローチャートは、get_words 関数が呼び出されたときの論理フローを示しています。

参照

●「a_word_source インターフェイス」436 ページ
●「a_text_source interface」431 ページ
●「a_term 構造体」441 ページ
●「全文パイプラインのワークフロー」421 ページ
● 事前フィルターと単語区切りのコードサンプル 422 ページ
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高度：外部全文ライブラリの API
テキストインデックスで事前フィルターまたは単語区切りの外部ライブラリを作成し使用する
には、次の手順を完了する必要があります。

●SQL Anywhere C/C++ インターフェイスの実装.

●上記の手順で作成したコードをコンパイルおよびリンクして、動的にロードできるライブラリ
を作成します。

●データベースにテキスト設定オブジェクトを作成し、事前フィルターか単語区切りまたはその
両方の外部ライブラリ内のエントリポイント関数を指定するように変更します。

エントリポイント関数は、基本となるドキュメント (カラム値) が変更されるときテキストイ
ンデックスの挿入/削除中に使用される事前フィルターおよび単語区切りのオブジェクトを取
得するために使用されます。外部単語区切りライブラリの場合、エントリポイント関数は、語
区切りを使用するテキストインデックスに対するクエリの解析にも使用されます。

a_server_context 構造体

複数のコールバックがデータベースサーバーによってサポートされ、次のタスクを実行するため
に a_server_context 構造体を介して全文外部ライブラリに送られます。

●エラーレポート

●中断処理

●メッセージのロギング

構文

typedef struct a_server_context {
   void ( SQL_CALLBACK *set_error )(
                                   a_server_context *This
                                   , a_sql_uint32 error_code
                                   , const char* error_string
                                   , short str_len );
   void ( SQL_CALLBACK *log_message )(
                                   a_server_context *This
                                   , const char* message
                                   , short msg_len );
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *get_is_cancelled )(
                                   a_server_context *This );
   void      *_context;
} a_server_context;
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メンバー

メンバー名 タイプ 説明

set_error void このメソッドを使用すると、
外部事前フィルターおよび単
語区切りによって、エラー
コードとエラー文字列を指定
してデータベースサーバーに
エラーを設定できます。デー
タベースサーバーは現在の操
作をロールバックし、次の形
式でユーザーにエラーコード
と文字列を返します。

"Error from external library: -
<error_code>: <error_string>"

error_code には 17000 よりも
大きい正の整数を指定しま
す。

error_string には NULL で終
了する文字列を指定します。

str_len には error_string の長
さをバイト単位で指定しま
す。

log_message void このメソッドを使用すると、
外部事前フィルターおよび単
語区切りによって、データ
ベースサーバーログにメッ
セージを記録できます。

message には NULL で終了す
る文字列を指定します。

msg_len にはメッセージの長
さをバイト単位で指定しま
す。
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メンバー名 タイプ 説明

get_is_cancelled a_sql_uint32 外部事前フィルターおよび単
語区切りでこのメソッドを定
期的に呼び出して、現在の操
作が中断されているかどうか
をチェックする必要がありま
す。このメソッドでは、現在
の操作が中断された場合は 1
が返され、中断されていない
場合は 0 が返されます。1 が
返された場合、呼び出し元は
以降の処理を停止し、すぐに
戻る必要があります。

_context void 内部で使用されます。データ
ベースサーバーコンテキスト
へのポインター。

備考

a_server_context 構造体は、SQL Anywhere インストールディレクトリの SDK¥Include サブフォル
ダーのヘッダーファイル exttxtcmn.h によって定義されます。

a_server_context 構造体によって公開されるメソッドを呼び出す場合は、オペレーティングシステ
ムの同期プリミティブを外部ライブラリで使用しないようにしてください。

a_init_pre_filter 構造体

外部事前フィルターエントリポイント関数のインスタンスの入力要件および出力要件をネゴシ
エートするために使用される構造体。この構造体は、事前フィルターエントリポイント関数にパ
ラメーターとして渡されます。

構文

typedef struct a_init_pre_filter {
   a_text_source          *in_text_source;   /* IN */
   a_text_source          *out_text_source;  /* OUT */
   const char             *desired_charset;  /* IN */
   char                   *actual_charset;   /* OUT */
   short                  is_binary;         /* IN */
} a_init_pre_filter;
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メンバー

名前 型 説明

in_text_source a_text_source * 作成する外部事前フィルター
(a_text_source オブジェクト)
のプロデューサーへのポイン
ター。事前フィルターエント
リポイント関数の呼び出し元
によって指定されます。

out_text_source a_text_source * 事前フィルターエントリポイ
ント関数によって指定される
外部事前フィルター
(a_text_source オブジェクト)
へのポインター。

desired_charset const char * エントリポイント関数の呼び
出し元が、事前フィルターの
出力があると期待する文字
セット。is_binary フラグが 0
の場合、特にネゴシエートさ
れないかぎり、事前フィル
ターへの入力がある文字セッ
トでもあります。

actual_charset char * 外部事前フィルターライブラ
リが出力を生成する、(外部ラ
イブラリによってネゴシエー
ションの一部として指定され
た) 文字セット。is_binary が
0 の場合、事前フィルターへ
の入力の実際の文字セットで
もあります。可能な場合、ラ
イブラリでは desired_charset
内のデータを受け入れたり、
desired_charset 内にデータを
生成したりする方が適切であ
ることに注意してください。

is_binary short 入力データがバイナリ (1) で
あるか、desired_charset (0) で
あるかを示します。データが
バイナリの場合、データベー
スサーバーはパイプラインで
の事前フィルターの前に文字
セットの変換を通知しませ
ん。
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備考

a_init_pre_filter 構造体は、SQL Anywhere インストールディレクトリの SDK¥Include サブフォル
ダーのヘッダーファイル extpfapiv1.h によって定義されます。

参照

●「a_text_source interface」431 ページ
●「a_word_source インターフェイス」436 ページ
●「事前フィルターエントリポイント関数」444 ページ

a_text_source interface

外部事前フィルターライブラリが、全文インデックスのデータ設定または更新のためにドキュメ
ントの事前フィルタリングを実行する場合に実装する必要があるインターフェイス。

構文

typedef struct a_text_source {
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *begin_document )( a_text_source *This );
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *get_next_piece )(
                                a_text_source *This
                                , unsigned char ** buffer
                                , a_sql_uint32* len );
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *end_document )( a_text_source *This);
   a_sql_uint64 ( SQL_CALLBACK *get_document_size )( a_text_source *This );
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *fini_all )( a_text_source *This );
   a_server_context     *_context;

   // Only one of the following two members can have a valid pointer in a given implementation. 
   // These members point to the current module's producer
   a_text_source        *_my_text_producer;
   a_word_source        *_my_word_source;

   // Following members have been reserved for
   // future use ONLY
   a_text_source        *_my_text_consumer;
   a_word_source        *_my_word_consumer;
} a_text_source;

メンバー

メンバー 型 説明

begin_document a_sql_uint32 ドキュメントの処理に必要な
セットアップ手順を実行しま
す。このメソッドは、成功の
場合は 0 を返し、エラーが発
生したか、使用可能なドキュ
メントがなくなった場合は 1
を返します。
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メンバー 型 説明

get_next_piece a_sql_uint32 フィルターされた入力バイト
ストリームのフラグメントを
フラグメントの長さとともに
返します。このメソッドは、
指定されたドキュメントに対
して複数回呼び出され、ド
キュメントのすべての入力
データが消費されるか、エ
ラーが発生するまで、各呼び
出しでドキュメントの後続の
チャンクを返す必要がありま
す。

バッファーは、生成された
データを指すように事前フィ
ルターによって入力される
OUT パラメーターです。メ
モリは事前フィルターによっ
て管理されます。

len は、生成されたデータの長
さを示す OUT パラメーター
です。

end_document a_sql_uint32 指定されたドキュメントに対
するフィルタリングの完了を
示し、必要に応じてドキュメ
ント固有のクリーンアップを
実行します。

get_document_size a_sql_uint64 事前フィルターによって生成
されたドキュメントの合計長
(バイト単位) を返します。
a_text_source オブジェクト
は、現在のドキュメントのこ
れまでに生成されたバイトの
合計数の現在の数を保持する
必要があります。

fini_all a_sql_uint32 すべてのドキュメントの処理
が完了し、パイプラインが閉
じられようとしているときに
データベースサーバーによっ
て呼び出されます。fini_all
では 後のクリーンアップ手
順が実行されます。
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メンバー 型 説明

_context a_server_context * このメンバーを使用して、
a_init_pre_filter 構造体内のエ
ントリポイント関数に提供さ
れたデータベースサーバーの
コンテキストを保持します。
事前フィルターモジュールで
はこのコンテキストを使用し
てデータベースサーバーとの
直接通信を確立します。

_my_text_producer a_text_source * このメンバーを使用して、
a_init_pre_filter 構造体内のエ
ントリポイント関数に提供さ
れた事前フィルターの
a_text_source プロデューサー
へのポインターを保存しま
す。このポインターは、文字
セット変換が必要な場合は、
エントリポイント関数が実行
された後に、データベース
サーバーによって置き換えら
れる可能性があります。この
ため、テキストプロデュー
サーへのこのポインターのみ
が事前フィルターによって使
用されます。

_my_word_producer a_word_source * 今後の使用のために予約され
ており、NULL に初期化する
必要があります。

_my_text_consumer a_text_source * 今後の使用のために予約され
ており、NULL に初期化する
必要があります。

_my_word_consumer a_word_source * 今後の使用のために予約され
ており、NULL に初期化する
必要があります。

備考

a_text_source インターフェイスはストリームベースのデータです。データはプロデューサーか
ら順番に引き出され、各バイトは 1 回だけ表示されます。

a_text_source インターフェイスは、SQL Anywhere インストールディレクトリの SDK¥Include サ
ブフォルダーのヘッダーファイル extpfapiv1.h によって定義されます。
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複数の関数の呼び出しにまたがるオペレーティングシステムの同期プリミティブは、外部ライブ
ラリに保持しないようにしてください。

参照

●「a_server_context 構造体」427 ページ
●「a_init_pre_filter 構造体」429 ページ
●「事前フィルターエントリポイント関数」444 ページ

a_init_term_breaker 構造体

外部単語区切りのインスタンスの入力要件および出力要件をネゴシエートするために使用され
る構造体。この構造体は、単語区切りエントリポイント関数にパラメーターとして渡されます。

構文

typedef struct a_init_term_breaker {
   a_text_source               *in_text_source;    /* IN */
   a_word_source               *out_word_source;   /* OUT */
   const char                  *desired_charset;   /* IN */
   char                        *actual_charset;    /* OUT */
   const a_term_breaker_for    term_breaker_for;   /* IN */
} a_init_term_breaker;

メンバー

メンバー 型 説明

in_text_source a_text_source * 作成する外部単語区切り
(a_text_source オブジェクト)
のプロデューサーへのポイン
ター。

out_word_source a_word_source * エントリポイント関数によっ
て指定される外部単語区切り
(a_word_source オブジェクト)
へのポインター。

desired_charset const char * エントリポイント関数の呼び
出し元が、単語区切りの出力
があると期待する文字セッ
ト。is_binary フラグが 0 の場
合、特にネゴシエートされな
いかぎり、単語区切りへの入
力がある文字セットでもあり
ます。
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メンバー 型 説明

actual_charset char * 外部単語区切りライブラリが
出力を生成する、(外部ライブ
ラリによってネゴシエーショ
ンの一部として指定された)
文字セット。is_binary が 0 の
場合、単語区切りへの入力の
実際の文字セットでもありま
す。可能な場合、ライブラリ
では desired_charset 内のデー
タを受け入れたり、
desired_charset 内にデータを
生成したりする方が適切であ
ることに注意してください。

term_breaker_for a_term_breaker_for 単語区切りを初期化する目
的：

● TERM_BREAKER_FOR_L
OAD テキストインデッ
クスに対する作成操作、挿
入操作、更新操作、および
削除操作に使用されます。
事前フィルターが指定さ
れた場合、入力は事前フィ
ルタリングされる可能性
があります。

● TERM_BREAKER_FOR_
QUERY sa_char_term シ
ステムプロシージャーへ
のクエリ要素、ストップリ
スト、および入力の解析に
使用されます。
TERM_BREAKER_FOR_Q
UERY の場合、テキストイ
ンデックスに対して外部
事前フィルターライブラ
リが指定されていても、事
前フィルタリングは行わ
れません。

備考

a_init_term_breaker 構造体は、SQL Anywhere インストールディレクトリの SDK¥Include サブフォ
ルダーのヘッダーファイル exttbapiv1.h によって定義されます。
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参照

●「sa_char_terms システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「a_term_breaker_for 列挙」436 ページ
●「単語区切りエントリポイント関数」445 ページ
●「a_text_source interface」431 ページ
●「a_word_source インターフェイス」436 ページ

a_term_breaker_for 列挙

パイプラインをテキストインデックスの更新中に使用するために構築するか、テキストインデッ
クスの問い合わせに使用するために構築するかを指定する場合に使用します。

パラメーター

● TERM_BREAKER_FOR_LOAD テキストインデックスに対する作成操作、挿入操作、更新
操作、および削除操作に使用されます。

● TERM_BREAKER_FOR_QUERY sa_char_term システムプロシージャーへのクエリ要素、ス
トップリスト、および入力の解析に使用されます。TERM_BREAKER_FOR_QUERY の場合、
テキストインデックスに対して外部事前フィルターライブラリが指定されていても、事前
フィルタリングは行われません。

備考

データベースサーバーは外部単語区切りを初期化するときに
a_init_term_breaker::term_breaker_for の値を設定します。

typedef enum a_term_breaker_for {
    TERM_BREAKER_FOR_LOAD = 0,
    TERM_BREAKER_FOR_QUERY
} a_term_breaker

a_term_breaker_for enumeration 構造体は、SQL Anywhere インストールディレクトリの SDK
¥Include サブフォルダーのヘッダーファイル exttbapiv1.h によって定義されます。

参照

●「a_init_term_breaker 構造体」434 ページ
●「sa_char_terms システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

a_word_source インターフェイス

外部単語区切りライブラリが、テキストインデックス操作の単語区切りを実行する場合に実装す
る必要があるインターフェイス。

構文

typedef struct a_word_source {
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *begin_document )(
                                a_word_source *This
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                                , a_sql_uint32 has_prefix );
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *get_words )(
                                a_word_source *This
                                , a_term** words
                                ,a_sql_uint32 *num_words );
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *end_document )( 
                                a_word_source *This );
   a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *fini_all )( 
                                a_word_source *This );

   a_server_context    *_context;

   // Only one of the following pointers can be valid 
   // in any implementation.
   // For example: if the producer for this module is
   // a a_text_source, then only my_text_producer will 
   // be a valid pointer whereas my_word_producer 
   // should be assigned a NULL
   a_text_source       *_my_text_producer;
   a_word_source       *_my_word_producer;

   // Following members have been reserved for 
   // future use ONLY
   a_text_source       *_my_text_consumer;
   a_word_source       *_my_word_consumer;
} a_word_source;
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メンバー

メンバー 型 説明

begin_document a_sql_uint32 ドキュメントの処理に必要な
セットアップ手順を実行しま
す。トークン化されているド
キュメントがプレフィクスク
エリ単語である場合、パラ
メーター has_prefix は 1、not
true、または TRUE に設定さ
れます。has_prefix が TRUE
に設定された場合、単語区切
りは少なくとも 1 つの単語
(空の可能性があります) を返
す必要があります。

パイプラインの初期化の目的
が
TERM_BREAKER_FOR_QUE
RY である場合、has_prefix は
1、not true、または TRUE の
みに設定できます。

プレフィクスのトークン化の
結果は、フレーズの 後の単
語が実際のプレフィクス文字
列であるフレーズとして扱わ
れます。
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メンバー 型 説明

get_words a_sql_uint32 a_term 構造体の配列へのポイ
ンターを返します。このメ
ソッドは、ドキュメントのす
べての内容が単語に分解され
るまで、指定されたドキュメ
ントのループで呼び出されま
す。

データベースサーバーでは、
ドキュメント内の連続する 2
つの単語の位置の差異が 1 で
あると予測します。単語区切
りが独自のストップリスト処
理を実行している場合に、2
つの連続する単語間の差異と
して 1 より大きい値が返され
る可能性があります。これは
予期される動作で、許容可能
です。ただし、位置の差異が
1 で連続していない数値の場
合、任意の位置は全文クエリ
の実行方法に影響を与え、以
降の全文クエリに予期しない
結果をもたらす可能性があり
ます。

end_document a_sql_uint32 パイプラインによるドキュメ
ントの処理の完了を示し、ド
キュメント固有のクリーン
アップを実行します。

fini_all a_sql_uint32 すべてのドキュメントの処理
が完了し、パイプラインが閉
じられようとしているときに
データベースサーバーによっ
て呼び出されます。fini_all
では 後のクリーンアップ手
順が実行されます。
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メンバー 型 説明

_context a_server_context * a_init_term_breaker 構造体内
のエントリポイント関数に提
供されたデータベースサー
バーのコンテキスト。単語区
切りモジュールではこのコン
テキストを使用してデータ
ベースサーバーとの直接通信
を確立します。

_my_text_producer a_text_source * a_init_term_breaker 構造体内
のエントリポイント関数に提
供された単語区切りの
a_text_source プロシージャー
へのポインター。このポイン
ターは、文字セット変換が必
要な場合は、エントリポイン
ト関数が実行された後に、
データベースサーバーによっ
て置き換えられる可能性があ
ります。このため、テキスト
プロデューサーへのこのポイ
ンターのみが単語区切りに
よって使用されます。

_my_word_producer a_word_source * 今後の使用のために予約され
ており、NULL に初期化する
必要があります。

_my_text_consumer a_text_source * 今後の使用のために予約され
ており、NULL に初期化する
必要があります。

_my_word_consumer a_word_source * 今後の使用のために予約され
ており、NULL に初期化する
必要があります。

備考

a_word_source インターフェイスは、SQL Anywhere インストールディレクトリの SDK¥Include サ
ブフォルダーのヘッダーファイル exttbapiv1.h によって定義されます。

複数の関数の呼び出しにまたがるオペレーティングシステムの同期プリミティブは、外部ライブ
ラリに保持しないようにしてください。
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参照

●「a_server_context 構造体」427 ページ
●「a_term 構造体」441 ページ
●「a_init_term_breaker 構造体」434 ページ
●「a_text_source interface」431 ページ
●「単語区切りエントリポイント関数」445 ページ

a_term 構造体

a_term 構造体は、単語、単語の長さ、単語の位置を保存します。

構文

typedef struct a_term {
   unsigned char   * term;    
   a_sql_uint32    len;
   a_sql_uint32    ch_len;
   a_sql_uint64    pos;
} a_term;

メンバー

メンバー 型 説明

term unsigned char * インデックス付けされる単
語。

len a_sql_uint32 単語の長さ (バイト)。

ch_len a_sql_uint32 単語の長さ (文字数)。
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メンバー 型 説明

pos a_sql_uint64 ドキュメント内の単語の位
置。

データベースサーバーでは、
ドキュメント内の連続する 2
つの単語の位置の差異が 1 で
あると予測します。単語区切
りが独自のストップリスト処
理を実行している場合に、2
つの連続する単語間の差異と
して 1 より大きい値が返され
る可能性があります。これは
予期される動作で、許容可能
です。ただし、位置の差異が
1 で連続していない数値の場
合、任意の位置は全文クエリ
の実行方法に影響を与え、以
降の全文クエリに予期しない
結果をもたらす可能性があり
ます。

備考

各 a_term 構造体は、バイト長、文字長、ドキュメント内の位置による注釈が付けられた単語を
表します。

a_term 要素の配列へのポインターは、a_word_source インターフェイスの一部として実装された
get_words メソッドによって OUT パラメーターに返されます。

a_term 構造体は、SQL Anywhere インストールディレクトリの SDK¥Include サブフォルダーの
ヘッダーファイル exttbapiv1.h によって定義されます。

extpf_use_new_api エントリポイント関数 (事前フィルター)
データベースサーバーに、外部事前フィルターライブラリに実装されているインターフェイス
バージョンについて通知します。現在、バージョン 1 のインターフェイスのみがサポートされて
います。

この関数は外部事前フィルターライブラリに必要です。

構文

extern "C" a_sql_uint32 ( extpf_use_new_api )();

戻り値

関数は符号なし 32 ビット整数値を返します。戻り値は、extpfapiv1.h で定義した EXTPF_V1_API
のインターフェイスバージョン番号です。
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備考

この関数の一般的な実装を次に示します。

extern "C" a_sql_uint32 ( extpf_use_new_api )( void )
{
   return EXTPF_V1_API;
}

exttb_use_new_api エントリポイント関数 (単語区切り)
外部単語区切りライブラリに実装されているインターフェイスバージョンについての情報を提
供します。現在、バージョン 1 のインターフェイスのみがサポートされています。

この関数は外部単語区切りライブラリに必要です。

構文

extern "C" a_sql_uint32 (exttb_use_new_api )();

戻り値

関数は符号なし 32 ビット整数値を返します。戻り値は、exttbapiv1.h で定義した EXTTB_V1_API
のインターフェイスバージョン番号です。

備考

この関数の一般的な実装を次に示します。

extern "C" a_sql_uint32 ( exttb_use_new_api )( void )
{
   return EXTTB_V1_API;
}

extfn_post_load_library グローバルエントリポイント関数
この関数が実装され外部ライブラリで公開された場合、外部ライブラリがロードされバージョン
チェックが実行された後、この関数はデータベースサーバーによって実行されます。その後、外
部ライブラリ内の定義されたその他の関数が呼び出されます。

この関数は、ライブラリ内のいずれかの関数が呼び出される前にライブラリ全体にわたる設定を
行うライブラリ固有の要件がある場合にのみ必要です。

構文

extern "C" void ( extfn_post_load_library )();

備考

外部の単語区切りライブラリと事前フィルターライブラリの両方でこの関数を実装できます。
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extfn_pre_unload_library グローバルエントリポイント関数
この関数が実装され外部ライブラリで公開された場合、外部ライブラリをアンロードする前に
データベースサーバーによってすぐに実行されます。

この関数は、ライブラリがアンロードされる前にライブラリ全体にわたるクリーンアップを行う
ライブラリ固有の要件がある場合にのみ必要です。

構文

extern "C" void ( extfn_pre_unload_library )();

備考

外部の単語区切りライブラリと事前フィルターライブラリの両方でこの関数を実装できます。

事前フィルターエントリポイント関数

外部事前フィルターのインスタンスを初期化し、データの文字セットをネゴシエートするエント
リポイント関数。

構文

extern "C" a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *entry-point-function )( a_init_pre_filter *data  );

戻り値

エラーの場合は 1、正常に実行された場合は 0。

パラメーター

● entry-point-function 事前フィルターのエントリポイント関数の名前。

● data a_init_pre_filter 構造体へのポインター。

備考

この構造体は外部事前フィルターライブラリに実装される必要があります。また、複数のスレッ
ドで同時に実行できるため再入力可能である必要があります。

この関数の呼び出し元 (データベースサーバー) は、事前フィルターのプロデューサーとして機
能する a_text_source オブジェクトへのポインターを提供します。呼び出し元は、入力の文字セッ
トも提供します。

この関数は、外部事前フィルター (a_text_source 構造体) へのポインターを提供します。この関数
は、必要に応じて actual_charset フィールドを変更して、入力 (バイナリでない場合) および出力
データの文字セットもネゴシエートします。

desired_charset と actual_charset が同じでない場合、data->is_binary フィールドが 1 でないかぎ
り、データベースサーバーは入力データに対して文字セット変換を実行することに注意してくだ
さい。つまり、is_binary が 0 の場合には、入力データは actual_charset によって指定された文
字セットになります。
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文字セットの変換を必要とする場合、パフォーマンスが低下する可能性があることに注意してく
ださい。

このエントリポイント関数は、ユーザーによって ALTER TEXT CONFIGURATION...PREFILTER
EXTERNAL NAME を呼び出して指定されます。

参照

●「a_init_pre_filter 構造体」429 ページ
●「a_init_pre_filter 構造体」429 ページ
●「a_text_source interface」431 ページ
● PREFILTER EXTERNAL NAME 句、ALTER TEXT CONFIGURATION 文『SQL Anywhere サー

バー SQL リファレンス』

単語区切りエントリポイント関数

外部単語区切りのインスタンスを初期化し、データの文字セットをネゴシエートするエントリポ
イント関数。

構文

extern "C" a_sql_uint32 ( SQL_CALLBACK *entry-point-function )( a_init_term_breaker *data  );

戻り値

エラーの場合は 1、正常に実行された場合は 0。

パラメーター

● entry-point-function 単語区切りのエントリポイント関数の名前。

● data a_init_term_breaker 構造体へのポインター。

備考

この構造体は外部単語区切りライブラリに実装される必要があります。また、複数のスレッドで
同時に実行できるため再入力可能である必要があります。

この関数の呼び出し元は、単語区切りのプロデューサーとして機能する a_text_source オブジェク
トへのポインターを提供します。呼び出し元は、入力の文字セットも提供する必要があります。

この関数は、外部単語区切り (a_word_source 構造体) へのポインターおよびサポートされている
文字セットを呼び出し元に提供します。

desired_charset と actual_charset が同じでない場合、データベースサーバーは actual_charset によっ
て指定された文字セットへの単語区切り入力を変換します。

文字セットの変換は、パフォーマンスが低下する原因となる可能性があることに注意してくださ
い。

全文検索
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参照

●「a_word_source インターフェイス」436 ページ
●「a_text_source interface」431 ページ
●「a_init_term_breaker 構造体」434 ページ

クエリ結果の要約、グループ化、ソート

クエリ結果を要約する集合関数

集合関数は、指定されたカラム中の値の要約を表示します。GROUP BY 句、HAVING 句、ORDER
BY 句を使用すれば、集合関数を使用してクエリの結果をグループ化およびソートでき、UNION
演算子を使用すれば、クエリ結果を結合できます。

ORDER BY 句に定数が含まれている場合、それらの定数はオプティマイザーによって解釈され、
同義の ORDER BY 句に置き換えられます。たとえば、オプティマイザーは ORDER BY 'a' を
ORDER BY 式として解釈します。

クエリブロックに、有効な ORDER BY 句が指定された複数の集合関数が含まれているとき、そ
れらの ORDER BY 句を単一の ORDER BY 句に論理的に結合できる場合は、そのクエリブロック
を実行できます。たとえば、次の ORDER BY 句の場合は、

ORDER BY expression1, 'a', expression2

ORDER BY expression1, 'b', expression2, 'c', expression3

次の ORDER BY 句として結合されます。

ORDER BY expression1, expression2, expression3

テーブル内のすべてのロー、WHERE 句によって指定されるテーブルのサブセット、またはテー
ブル内の 1 つ以上のローグループに、集合関数を適用できます。集合関数を適用するそれぞれの
ローセットから、SQL Anywhere が単一の値を生成します。

サポートされる集合関数の一部を次に示します。

● AVG( expression ) 返されたローについて提供された式の平均。

● COUNT( expression ) 提供されたグループで、式が NOT NULL のロー数。

● COUNT(*) 各グループの中のロー数。

● LIST( string-expr ) 各ローグループの中の string-expr に対するすべての値で構成されてい
る、カンマで区切られたリストを含む文字列。

● MAX( expression ) 返されたローの 大値。

● MIN( expression ) 返されたローの 小値。

● STDDEV( expression ) 返されたローの標準偏差。

データの問い合わせと修正
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● SUM( expression ) 返されたローの合計。

● VARIANCE( expression ) 返されたローについての式の分散。

AVG、SUM、LIST、COUNT とともにオプションのキーワード、DISTINCT を使用して、重複し
た値を削除してから、集合関数を適用できます。

構文が参照する式は、通常はカラム名です。より一般的な式の場合もあります。

たとえば、次の文を使用して、単価に 1 ドル加算した場合の、全製品の平均価格を調べることが
できます。

SELECT AVG ( UnitPrice + 1 )
FROM Products;

参照

●「集合関数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

例

次のクエリは、Employees テーブルの中の年俸から、支払い給料の総額を計算します。

SELECT SUM( Salary )
FROM Employees;

集合関数を使用するには、関数名を入力し、その後ろに式を続けます。この式の値に対して、関
数が作用します。この式 (この例では Salary カラム) はその関数の引数であり、カッコ内に指定
します。

集合関数を使用できる場所

前述の例のように、集合関数は SELECT リストで使用するか、GROUP BY 句を含む SELECT 文
の HAVING 句で使用します。

WHERE 句や JOIN 条件の中では、集合関数は使用できません。しかし、SELECT リストの集合
関数による SELECT 文には、多くの場合、その集合関数が適用されるローを制限する WHERE
句があります。

SELECT 文に WHERE 句が入っているが GROUP BY 句は入っていない場合、集合関数は、
WHERE 句が指定するローのサブセットに対して単一の値を生成します。

GROUP BY 句がない SELECT 文で集合関数を使用すると、必ず単一の値が生成されます。これ
は、その関数がテーブル内のすべてのローに作用するか、WHERE 句が定義したローのサブセッ
トに作用するかに関係なく、生成されます。

同一の SELECT リストで 2 つ以上の集合関数を使用でき、単一の SELECT 文で 2 つ以上のスカ
ラー集合関数を作成できます。

クエリ結果の要約、グループ化、ソート
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集合関数と外部参照

SQL Anywhere は、サブクエリでの集合関数の使用法を明確に規定した SQL/2008 標準に準拠し
ています。この変更は、以前のバージョン用に記述された文の動作に影響を与えます。以前は正
しかったクエリでエラーメッセージが生成され、結果セットが変わる可能性があります。

集合関数がサブクエリに使用され、集合関数の参照先カラムが外部参照の場合は、集合関数全体
が外部参照として扱われるようになりました。これは、集合関数がサブクエリ内ではなく外部ブ
ロック内で計算されるようになり、サブクエリ内の定数となることを意味しています。

サブクエリに含まれる外部参照の集合関数の使用には、次の制限が適用されます。

●外部参照の集合関数を指定できるのは、SELECT リストまたは HAVING 句にあるサブクエリ
の中だけです。また、これらの句は、外部ブロックの隣になくてはなりません。

●外部参照の集合関数に指定できるのは、1 つの外部カラム参照だけです。

●ローカルカラム参照と外部カラム参照を、同じ集合関数に混在させることはできません。

新しい標準に関連する問題は、ローカル参照しか含まないように集合関数を書き換えると回避す
ることができます。たとえば、サブクエリ (SELECT MAX(S.y + R.y) FROM S) がローカルカラ
ム参照 (S.y) と外部カラム参照 (R.y) の両方で構成されていると、不正になります。このサブクエ
リは (SELECT MAX(S.y) + R.y FROM S) に書き換えることができます。書き換えると、集合関
数はローカルカラム参照だけを持つことになります。外部参照の集合関数が SELECT や
HAVING 以外の句に指定されている場合にも、同様の書き換えを使用できます。

例

次のクエリの場合、SQL Anywhere の以前のバージョンでは有効な結果が生成されました。

SELECT Name, 
      ( SELECT SUM( p.Quantity )
           FROM SalesOrderItems )
   FROM Products p;

Name SUM(p.Quantity)

Tee shirt 30,716

Tee shirt 59,238

新しいバージョンで同じクエリを実行すると、「SQL Anywhere エラー -149 : 'Name' に対する関
数またはカラムの参照も GROUP BY 句に記述する必要があります。」というエラーメッセージ
が生成されます。この文が有効ではなくなったのは、外部参照の集合関数 sum(p.Quantity) が外
部ブロック内で計算されるようになったためです。 新のバージョンでは、このクエリはセマン
ティック上は次のクエリと同じです (Z が結果セットに表示されないことを除く)。

SELECT Name,
       SUM( p.Quantity ) AS Z,
       ( SELECT Z 
            FROM SalesOrderItems )
   FROM Products p;
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外部ブロックが集合関数を計算するようになったため、外部ブロックはグループ化したクエリと
して扱われます。また、カラム名を SELECT リストに表示するには、GROUP BY 句に指定する
必要があります。

参照

●「HAVING 句：データグループの選択」456 ページ

集合関数とデータ型

一部の集合関数は特定の種類のデータにだけ意味を持ちます。たとえば、SUM と AVG は、数値
カラムにしか使用できません。

しかし、MIN は、文字型カラムの 小値、つまり、アルファベットの始めに も近い値の検索
に使用できます。

SELECT MIN( Surname )
   FROM Contacts;

COUNT(*)

COUNT(*) は、重複を除外しないで、指定されたテーブルのロー数を返します。NULL の入って
いるローを含め、各ローを個別にカウントします。この関数は、引数として式を必要としませ
ん。定義上、この関数は、特定のカラムに関する情報を使用しないからです。

次の文は、Employees テーブルの全従業員数を検出します。

SELECT COUNT( * )
   FROM Employees;

他の集合関数と同じように、COUNT(*) も、SELECT リストにある他の集合関数や WHERE 句な
どと結合できます。次に例を示します。

SELECT COUNT( * ), AVG( UnitPrice )
   FROM Products
   WHERE UnitPrice > 10;

COUNT( ) AVG(Products.UnitPrice)

5 18.2

DISTINCT を伴う集合関数

DISTINCT キーワードは、SUM、AVG、COUNT のオプションです。DISTINCT を使用すると、
重複した値が除外されてから、合計、平均、またはカウントが計算されます。たとえば、連絡先
のある都市の数を検出するには、次の文を実行します。

クエリ結果の要約、グループ化、ソート
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SELECT COUNT( DISTINCT City )
   FROM Contacts;

COUNT( DISTINCT Contacts.City)

16

クエリ内で DISTINCT を伴って集合関数を 2 つ以上使用できます。各 DISTINCT は個別に評価
されます。次に例を示します。

SELECT COUNT( DISTINCT GivenName ) "first names",
       COUNT( DISTINCT Surname ) "last names"
   FROM Contacts;

first names last names

48 60

集合関数と NULL

集合関数が作用しているカラムにあるすべての NULL は、NULL を含めてカウントする
COUNT(*) 以外の関数では無視されます。カラム内のすべての値が NULL であれば、
COUNT(column_name) は 0 を返します。

WHERE 句に指定されている条件を満たすローがない場合、COUNT は値 0 を返します。その他
の関数は、すべて NULL を返します。例を示します。

SELECT COUNT( DISTINCT Name )
   FROM Products
   WHERE UnitPrice > 50;

COUNT(DISTINCT Name)

0

SELECT AVG( UnitPrice )
   FROM Products
   WHERE UnitPrice > 50;

AVG(Products.UnitPrice)

( NULL )

GROUP BY 句：クエリ結果のグループへの編成

GROUP BY 句は、テーブルの出力をグループに分けます。1 つ以上のカラム名によって、または
計算カラムの結果によって、ローをグループ化することができます。
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句の順序

WHERE 句と GROUP BY 句を使用する場合は、WHERE 句を GROUP BY 句より前に置きます。
GROUPBY 句が存在する場合は、常に HAVING 句より前に置いてください。HAVING 句は指定
されているが GROUP BY 句は指定されていない場合、GROUP BY () 句が指定されたと見なされ
ます。

HAVING 句と WHERE 句の両方を 1 つのクエリに使用できます。条件が HAVING 句に置かれ
ている場合は、グループが構成されたあとでのみ結果のローを論理的に制限します。条件が
WHERE 句に置かれている場合は、グループが構成される前に論理が評価されるので、時間が節
約されます。

クエリに GROUP BY 句が含まれていると、どのクエリが有効でどのクエリが無効かを判断する
のは困難です。この項では、クエリの結果と有効性をよりよく理解できるように、GROUP BY
のあるクエリについて説明します。

GROUP BY のあるクエリを実行する方法
この項では、式や例で GROUP BY 句のサブ句 ROLLUP を使用します。

次のような形式の単一テーブルのクエリを考えてみます。

SELECT select-list
   FROM table
   WHERE where-search-condition
   GROUP BY [ group-by-expression | ROLLUP (group-by-expression) ]
   HAVING having-search-condition

このクエリは、次のように実行します。

1. WHERE 句を適用する  テーブルのローの一部だけで構成される中間結果が生成されます。

2. 結果をグループに分割する  GROUP BY 句の指示どおりに、各グループに対してローが 1 つ
ある中間結果が生成されます。生成された各ローには、グループごとの group-by-expression
と、select-list および having-search-condition の集合関数の計算結果が含まれます。

クエリ結果の要約、グループ化、ソート
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3. ROLLUP 演算があれば適用する  ROLLUP 演算の一部として計算された小計ローが、結果
セットに追加されます。

4. HAVING 句を適用する  第 2 の中間結果で HAVING 句の基準に満たないローは、この時点で
削除されます。

5. プロジェクトの結果を表示する  クエリの結果セットに表示する必要のあるカラムだけが手
順 3 から取り出されます。つまり、select-list にある式に対応するカラムだけが取り出されま
す。

このプロセスでは、GROUP BY 句のあるクエリについて、いくつかの要件が作成されます。

●WHERE 句が 初に評価される。したがって、どの集合関数も、WHERE 句を満たすローにつ
いてのみ評価されます。

● 終結果セットは、分割されたローを保持している第 2 の中間結果から構築される。第 2 の中
間結果は、group-by-expression に一致するローを保持しています。したがって、集合関数では
ない式が select-list にある場合、同様に group-by-expression にもその式がなければなりません。
プロジェクションの段階では関数の評価は行われません。

●group-by-expression にある式を、select-list に含まないことも可能です。その式は、結果にプロ
ジェクションされます。

参照

●「GROUPING SETS のショートカットとしての ROLLUP と CUBE」533 ページ

複数のカラムを使用した GROUP BY

GROUP BY 句に 1 つ以上の式をリストできます。つまり、式の組み合わせによって、テーブル
をグループ化できます。
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次のクエリは、まず名前別にグループ化し、次にサイズ別にグループ化した製品の平均価格をリ
ストします。

SELECT Name, Size, AVG( UnitPrice )
   FROM Products
   GROUP BY Name, Size;

Name Size AVG(Products.UnitPrice)

Baseball Cap One size fits all 9.5

Sweatshirt Large 24

Tee Shirt Large 14

Tee Shirt One size fits all 14

... ... ...

WHERE 句と GROUP BY

GROUP BY を含む文中で、WHERE 句を使用できます。WHERE 句は、GROUP BY 句より先に
評価されます。WHERE 句で条件を満たさないローが削除されてから、グループ化が行われま
す。次に例を示します。

SELECT  Name, AVG( UnitPrice )
   FROM Products
   WHERE ID > 400
   GROUP BY Name;

クエリ結果の生成に使われるグループには、ID の値が 400 より大きいローだけが含まれます。

例

次に、1 つのクエリの中で、WHERE 句、GROUP BY 句、HAVING 句を使用する例を示します。

SELECT Name, SUM( Quantity )
   FROM Products
   WHERE Name LIKE '%shirt%'
   GROUP BY Name
   HAVING SUM( Quantity ) > 100;

Name SUM(Products.Quantity)

Tee Shirt 157

この例では次のようになっています。

●WHERE 句によって、shirt という語を含む名前 (Tee Shirt、Sweatshirt) があるローだけが選択
されます。

●GROUP BY 句によって、共通の名前のローが集められます。

クエリ結果の要約、グループ化、ソート
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●SUM 集合関数によって、各グループにある製品の総数が計算されます。

●HAVING 句によって、 終結果から在庫総数が 100 以下のグループが除外されます。

集合関数を伴う GROUP BY

集合関数を含む文には、GROUP BY 句がほとんど常に使用されます。その場合、集合関数はグ
ループごとに 1 つの値を生成します。これらの値は「ベクトル集約値」と呼ばれます。これに対
して、「スカラー集約値」は、GROUP BY 句を使用しない集合関数によって生成される 1 つの値
です。

例

次のクエリは、製品の種類別に平均価格をリストします。

SELECT Name, AVG( UnitPrice ) AS Price
   FROM Products
   GROUP BY Name;

Name Price

Tee Shirt 12.333333333

Baseball Cap 9.5

Visor 7

Sweatshirt 24

... ...

集合関数と 1 つの GROUP BY 句を持つ SELECT 文が生成するベクトル集約値は、結果の各ロー
にカラムとして表示されます。それとは対照的に、集合関数があって GROUP BY 句がないクエ
リが生成するスカラー集約値は、カラムとして表示されますが、ローは 1 つだけです。次に例を
示します。

SELECT AVG( UnitPrice )
   FROM Products;

AVG(Products.UnitPrice)

13.3

GROUP BY と SQL/2008 標準

SQL/2008 標準の構文には、SQL Anywhere でサポートされている構文よりもかなり多くの制約が
あります。GROUP BY について、SQL/2008 標準では次のように定めています。
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●GROUP BY 句で指定された各 group-by-term は、カラム参照である必要があります。つまり、
テーブルからカラムへの参照は、クエリ FROM 句で参照されます。これらの式は、「グループ
化カラム」と呼ばれます。

●SELECT リスト、HAVING 句、または ORDER BY 句内の集合関数でない式は、グループ化カ
ラムであるか、グループ化カラムだけを参照する必要があります。ただし、オプションの SQL/
2008 言語機能 T301 "Functional dependencies" がサポートされている場合、このような参照で
は、グループ化カラムによって機能的に決定されたクエリ FROM 句からカラムを参照できま
す。

SQL Anywhere の GROUP BY 句では、group-by-term を、列参照、リテラル定数、変数またはホ
スト変数、スカラー関数、ユーザー定義関数を含む任意の式にできます。たとえば、次のクエリ
では、Employee テーブルは Salary カラムに基づいて 3 つのグループに分割され、グループあた
り 1 つのローが生成されます。

SELECT COUNT() FROM Employees 
   GROUP BY (
      IF SALARY < 25000 
         THEN 'low range' 
      ELSE IF Salary < 50000 
         THEN 'mid range' 
      ELSE 'high range' 
         ENDIF 
      ENDIF);

クエリ結果に分割値を含めるには、クエリ SELECT リストに group-by-term を追加する必要があ
ります。構文的に有効であるために、SQL Anywhere では、SELECT リスト項目の構文と group-
by-term の構文が同じであることが確認されます。ただし、構文的に大きい SQL 構成では、この
分析は失敗することがあります。さらに、サブクエリを含む式では等しいことの比較は行われま
せん。

次の例では、SQL Anywhere は 2 つの IF 式が同じであることを検出し、エラーなしに結果を計算
します。

SELECT (IF SALARY < 25000 THEN 'low range' ELSE IF Salary < 50000 THEN 'mid range' ELSE 'high 
range' ENDIF ENDIF), COUNT() 
FROM Employees 
GROUP BY (IF SALARY < 25000 THEN 'low range' ELSE IF Salary < 50000 THEN 'mid range' ELSE 
'high range' ENDIF ENDIF);

ただし、次のクエリには、エラーを返すサブクエリが GROUP BY 句に含まれています。

SELECT (Select State from Employees e WHERE e.EmployeeID = e2.EmployeeID), 
      COUNT() 
   FROM Employees e2
   GROUP BY (Select State from Employees e WHERE EmployeeID = e2.EmployeeID)

より簡潔な方法は、SELECT リスト式でエイリアスを使用し、GROUP BY 句内でエイリアスを
参照することです。エイリアスを使用すると、SELECT リストと GROUP BY 句に相関サブクエ
リを含めることができます。次のような形で使用される SELECT リストエイリアスは、ベン
ダー拡張です。

SELECT (
   IF SALARY < 25000 
      THEN 'low range' 
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   ELSE IF Salary < 50000 
      THEN 'mid range' 
   ELSE 'high range' 
      ENDIF
   ENDIF) AS Salary_Range, 
   COUNT() FROM Employees GROUP BY Salary_Range;

SQL Anywhere は、SQL/2008 言語機能 T301 (Functional dependencies) のすべての部分をサポート
しているわけではありませんが、GROUP BY の単語に基づいて派生値をサポートしています。
SQL Anywhere は、GROUP BY の単語、リテラル定数、(ホスト) 変数を参照する SELECT リスト
式を、それらの値を変更する可能性があるスカラー関数の有無に関係なくサポートしています。
例として、次のクエリでは、市と州の組み合わせ別に従業員の数がリストされます。

SELECT City || ' ' || State, SUBSTRING(City,1,3), COUNT() 
FROM Employees 
GROUP BY City, State

参照

●「GROUP BY 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「集合関数と外部参照」448 ページ

HAVING 句：データグループの選択

HAVING 句は、クエリが返すローを制限します。HAVING 句は、WHERE 句が SELECT 句の条
件を設定するのと同じような方法で、GROUP BY 句の条件を設定します。

HAVING 句の探索条件は、WHERE 探索条件と同じです。ただし、WHERE 探索条件では集合関
数を指定できません。たとえば次の使用方法は有効です。

HAVING AVG( UnitPrice ) > 20

次の使用方法は無効です。

WHERE AVG( UnitPrice ) > 20

集合関数を伴う HAVING の使用

次の文は、集合関数を持つ HAVING 句を使用する簡単な例です。

2 種類以上のサイズまたは色がある製品をリストするには、1 種類だけの製品を含むグループは
省き、Products テーブルのローを名前でグループ化するクエリが必要です。

SELECT Name
   FROM Products
   GROUP BY Name
   HAVING COUNT( * ) > 1;

Name

Tee Shirt

Baseball Cap

データの問い合わせと修正

456 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



Name

Visor

Sweatshirt

集合関数を伴わない HAVING の使用

HAVING 句は、集合関数がなくても使用できます。

次のクエリは、製品をグループ化し、その結果セットを name が B で始まるグループだけに限定
します。

SELECT Name
   FROM Products
   GROUP BY Name
   HAVING Name LIKE 'B%';

Name

Baseball Cap

HAVING における 2 つ以上の条件

HAVING 句では、2 つ以上の検索条件を指定できます。これらの条件は、次の例に示すように、
AND、OR、NOT 演算子と組み合わされます。

2 種類以上のサイズまたは色があり、1 種類の単価が 10 ドルを超える製品をリストするには、1
種類だけの製品を含むグループと、単価の 大値が 10 ドル以下のグループを省き、Products テー
ブルのローを名前でグループ化するクエリが必要です。

SELECT Name
   FROM Products
   GROUP BY Name
   HAVING COUNT( * ) > 1
   AND MAX( UnitPrice ) > 10;

Name

Tee Shirt

Sweatshirt

参照

●「集合関数を使用できる場所」447 ページ
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ORDER BY 句：クエリ結果のソート

ORDER BY 句によって、クエリ結果を 1 つ以上のカラムでソートできます。それぞれのソート
は、昇順 (ASC) でも降順 (DESC) でも可能です。どちらも指定されていない場合は、ASC が使用
されます。

簡単な例

次のクエリは、name 順に結果を返します。

SELECT ID, Name
   FROM Products
   ORDER BY Name;

ID Name

400 Baseball Cap

401 Baseball Cap

700 Shorts

600 Sweatshirt

... ...

2 つ以上のカラムでのソート

ORDER BY 句で 2 つ以上のカラムを指定すると、ソートはネストされます。

次の文は、Products テーブルにある shirt を、name カラムで昇順ソートしてから、各 name の
Quantity カラムで降順ソートします。

SELECT ID, Name, Quantity
   FROM Products
   WHERE Name like '%shirt%'
   ORDER BY Name, Quantity DESC;

ID Name Quantity

600 Sweatshirt 39

601 Sweatshirt 32

302 Tee Shirt 75

301 Tee Shirt 54

... ... ...
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カラム位置の使用

カラム名の代わりに、SELECT リストの中のカラムの位置番号を使用できます。カラム名と
SELECT リスト番号は混在できます。次の文は両方とも、前述の文と同じ結果を生成します。

SELECT ID, Name, Quantity
   FROM Products
   WHERE Name like '%shirt%'
   ORDER BY 2, 3 DESC;
SELECT ID, Name, Quantity
   FROM Products
   WHERE Name like '%shirt%'
   ORDER BY 2, Quantity DESC

SQL のほとんどのバージョンでは、SELECT リストに ORDER BY 項目があることが必須ですが、
SQL Anywhere にはそのような制限はありません。次のクエリでは、SELECT リストに Quantity
カラムがありませんが、Quantity 順に結果をソートします。

SELECT ID, Name
   FROM Products
   WHERE Name like '%shirt%'
   ORDER BY 2, Quantity DESC;

ORDER BY と NULL
ORDER BY では、ソート順が昇順の場合、NULL は他のすべての値の前に来ます。

ORDER BY と大文字と小文字の区別

大文字と小文字が混在するデータに対する ORDER BY 句の影響は、データベースの作成時に指
定された、データベース照合順と大文字と小文字の区別によって異なります。

SELECT、UPDATE、DELETE クエリブロック内のロー制限句

FIRST 句、TOP 句、および LIMIT 句を使用することによって、WHERE 句を満たすローのサブ
セットを返したり、または更新や削除を実行できます。FIRST 句、TOP 句、および LIMIT 句は、
ORDER BY 句を含む SELECT クエリブロック内で使用できます。FIRST 句 と TOP 句は、
DELETE および UPDATE クエリブロックでも使用できます。

FIRST 句、TOP 句、および LIMIT 句はロー制限句です。次に構文を示します。

row-limitation-option-1 :
FIRST | TOP { ALL | limit-expression } [ START AT startat-expression ]

row-limitation-option-2 :
LIMIT { [ offset-expression, ] limit-expression | limit-expression OFFSET offset-expression }

limit-expression : simple-expression

startat-expression : simple-expression

offset-expression : simple-expression

simple-expression :
integer
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| variable
| ( simple-expression )
| ( simple-expression { + | - | * } simple-expression )

ロー制限句は、SELECT 句にのみ指定できます。これらの句を指定する場合は、ローの順序を意
味のあるものにするために ORDER BY 句も指定する必要があります。

● row-limitation-option-1 このタイプの句は、SELECT、UPDATE、または DELETE クエリブ
ロックと一緒に使用できます。TOP 引数と START AT 引数には、ホスト変数、整数定数、ま
たは整数変数を使用した簡単な算術演算を指定できます。TOP 引数は 0 以上の値、START
AT 引数は 1 以上の値に評価される必要があります。startat-expression が指定されていない場
合は、デフォルトの 1 になります。

式 limit-expression + startat-expression -1' は、9223372036854775807 = 2^64-1 未満の値に評価
される必要があります。TOP の引数が ALL の場合、startat-expression で始まるすべてのロー
が返されます。

TOP limit-expression START AT startat-expression 句は、LIMIT (startat-expression-1), limit-
expression 、または LIMIT limit-expression OFFSET (startat-expression-1) と同等です。

● row-limitation-option-2 このタイプの句は SELECT クエリブロック内でのみ使用できま
す。LIMIT 引数と OFFSET 引数には、ホスト変数、整数定数、または整数変数を使用した簡
単な算術演算を指定できます。LIMIT 引数と OFFSET 引数は 0 以上の値に評価される必要
があります。offset-expression が指定されていない場合には、でデフォルト値の 1 になります。
式 limit-expression + offset-expression は、9223372036854775807 = 2^64-1 未満に評価される
必要があります。

ロー制限句 LIMIT offset-expression, limit-expression は LIMIT limit-expression OFFSET offset-
expression と同等です。どちらの構成も TOP limit-expression START AT (offset-expression +
1) と同等です。

LIMIT キーワードはデフォルトでは無効になっています。LIMIT キーワードを有効にするには、
reserved_keywords オプションを使用します。

例

次のクエリは、従業員を姓でソートした場合の 初の従業員に関する情報を返します。

SELECT FIRST *
FROM Employees
ORDER BY Surname;

次のクエリは、名前が姓でソートされた場合の 初の 5 人の従業員を返します。

SELECT TOP 5 *
FROM Employees
ORDER BY Surname;

SELECT *
FROM Employees
ORDER BY Surname
LIMIT 5;

TOP を使用する場合、START AT を使用してオフセットを指定できます。次の文は、姓で降順
にソートした場合の 5 番目と 6 番目の従業員をリストします。
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SELECT TOP 2 START AT 5 *
FROM Employees
ORDER BY Surname DESC;

SELECT *
FROM Employees
ORDER BY Surname DESC
LIMIT 2 OFFSET 4;

SELECT *
FROM Employees
ORDER BY Surname DESC
LIMIT 4,2;

矛盾のない結果を得るためには、FIRST と TOP は必ず ORDER BY 句と併用してください。
FIRST または TOP を ORDER BY なしで使用すると、構文警告の要因になります。また予期しな
い結果を生成する可能性があります。

CREATE OR REPLACE VARIABLE atop INT = 10;

次のクエリは、名前が姓でソートされた場合の 初の 5 人の従業員を返します。

SELECT TOP (atop -5) *
FROM Employees
ORDER BY Surname;

SELECT *
FROM Employees
ORDER BY Surname
LIMIT (atop-5);

次の文は、姓で降順にソートした場合の 5 番目と 6 番目の従業員をリストします。

SELECT TOP (atop - 8) START AT (atop -2 -3) *
FROM Employees
ORDER BY Surname DESC;

SELECT *
FROM Employees
ORDER BY Surname DESC
LIMIT (atop - 8) OFFSET (atop -2 -3 -1);

参照

●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UPDATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DELETE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「reserved_keywords オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

ORDER BY と GROUP BY

ORDER BY 句を使用して、特定の方法で GROUP BY の結果を順序付けできます。

例

次のクエリは、各製品の平均価格を検出し、その平均価格順に結果をソートします。
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SELECT Name, AVG( UnitPrice )
   FROM Products
   GROUP BY Name
   ORDER BY AVG( UnitPrice );

Name AVG(Products.UnitPrice)

Visor 7

Baseball Cap 9.5

Tee Shirt 12.333333333

Shorts 15

... ...

UNION、INTERSECT、EXCEPT を使用した、クエリ結果に対
する集合操作

この項で説明する演算子は、2 つ以上のクエリの結果に対して集合操作を実行します。こうした
操作の多くは WHERE 句や HAVING 句を使用しても実行できますが、中にはこれらの集合ベー
スの演算子を使用せずに実行するのは非常に困難な操作もあります。次に例を示します。

●データが正規化されていない場合、たとえテーブルが関連付けられていなくても、異なるよう
に思われる情報を 1 つの結果セットにまとめたいと思うことがあります。

●WHERE 句や HAVING 句内では、集合演算子によって、NULL を扱う方法が異なります。
WHERE 句や HAVING 句内では、NOT NULL のエントリが同じである NULL を含む 2 つの
ローは、同じと見なされません。2 つの NULL 値は、同じと定義されていないためです。集合
演算子は、そうした 2 つのローを同じと見なします。

参照

●「集合演算子と NULL」465 ページ
●「EXCEPT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INTERSECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UNION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

UNION 句：結果セットの結合
UNION 演算子は、2 つ以上のクエリの結果を結合して、単一の結果セットにします。

デフォルトでは、UNION 演算子は、結果セットから重複しているローを削除します。ALL オプ
ションを使用すると、重複は削除されません。 終的な結果セットにあるカラムは、 初の結果
セットのカラムと同じ名前です。UNION 演算子はいくつでも使用できます。
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デフォルトでは、UNION 演算子を複数含んでいる文は、左から右に評価されます。カッコを使
用して評価順を指定できます。

たとえば、次の 2 つの式は、重複ローを結果セットから削除する方法が異なるため、等しくあり
ません。

x UNION ALL ( y UNION z )

(x UNION ALL y) UNION z

初の式では、y と z の間の UNION で、重複が削除されます。そのセットと x の間の UNION
では、重複が削除されません。2 番目の式では、x と y の間の UNION では重複が含められます
が、次の z との UNION では削除されます。

EXCEPT と INTERSECT

EXCEPT 句は、2 つの結果セット間の違いをリストします。次の一般的な構成では、query-1 の
結果セットにあるすべてのローがリストされますが、query-2 の結果セットにあるローは除かれ
ます。

query-1
EXCEPT
query-2

INTERSECT 句は、2 つの結果セットの両方にあるローをリストします。次の一般的な構成では、
query-1 と query-2 の両方の結果セットにあるすべてのローをリストします。

query-1
INTERSECT
query-2

UNION 句と同様に、EXCEPT と INTERSECT には ALL 修飾子を指定できます。ALL 修飾子を使
用すると、結果セットから重複ローが削除されません。

参照

●「EXCEPT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INTERSECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

集合操作のルール

UNION 文、EXCEPT 文、INTERSECT 文には、次のルールが適用されます。

● 優先度 UNION 演算子と EXCEPT 演算子の優先度は同じであり、どちらも左から右へ評価
されます。INTERSECT 演算子の優先度は UNION 演算子と EXCEPT 演算子よりも高く、複
数の INTERSECT 演算子が使用される場合は同じく左から右へ評価されます。
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● SELECT リストの項目数は同じにする クエリ内のすべての SELECT リストは、式 (カラム
名、算術式、集合関数など) の数を同じにします。次の文は、 初の SELECT リストが 2 番
目のリストより長いので無効です。

SELECT store_id, city, state
   FROM stores
UNION
   SELECT store_id, city
     FROM stores_east;

● データ型を一致させる SELECT リストで対応する式のデータ型を同じにするか、2 種類の
データ型の間で暗黙的データ変換ができるようにします。または、明示的変換を指定します。

たとえば、CHAR データ型のカラムと INT データ型のカラムの間では、明示的変換が指定さ
れなければ UNION、INTERSECT、または EXCEPT は不可能です。しかし、MONEY データ
型のカラムと INT データ型のカラムの間では、集合操作が可能です。

● カラム順 集合操作の各クエリで、対応する式を同じ順序で並べます。これは、集合演算子
が、SELECT 句の各クエリで指定された順に 1 対 1 で式を比較するためです。

● 複数の集合操作 次の例のように、いくつかの集合操作を一緒に配列できます。

SELECT City AS Cities
   FROM Contacts
   UNION
      SELECT City
         FROM Customers
   UNION
      SELECT City
         FROM Employees;

UNION 文では、クエリの順番は重要ではありません。INTERSECT では、2 つ以上のクエリ
がある場合、順番は重要です。EXCEPT では、順番は常に重要です。

● カラム見出し UNION の結果生成されるテーブルのカラム名は、文中の 初のクエリから取
得されます。結果セット用に新しいカラム見出しを定義する場合は、次の例のように、 初
のクエリの SELECT リストで定義できます。

SELECT City AS Cities
   FROM Contacts
   UNION
      SELECT City
         FROM Customers;

次のクエリでは、カラム見出しは UNION 句の 初のクエリで定義した City のままです。

SELECT City
   FROM Contacts
   UNION
      SELECT City AS Cities
         FROM Customers;

または、WITH 句を使用してカラム名を定義できます。次に例を示します。

WITH V( Cities )
AS ( SELECT City
     FROM Contacts
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     UNION
        SELECT City
         FROM Customers )
SELECT * FROM V;

● 結果の順序付け SELECT 文の WITH 句を使用して、SELECT リスト内のカラム名に順序を
付けられます。次に例を示します。

WITH V( CityName )
AS ( SELECT City AS Cities
     FROM Contacts
     UNION
        SELECT City
           FROM Customers )
SELECT * FROM V
   ORDER BY CityName;

また、クエリのリストの 後に単一の ORDER BY 句を使用できますが、次の例のように、カ
ラム名ではなく整数を使用してください。

SELECT City AS Cities
   FROM Contacts
   UNION
      SELECT City
        FROM Customers
   ORDER BY 1;

集合演算子と NULL

集合演算子 UNION、EXCEPT、INTERSECT と探索条件内では、NULL を扱う方法が異なりま
す。この違いが、集合演算子を使用する主な理由の 1 つです。

ローを比較するとき、集合演算子は、NULL 値を互いに等しいものとして扱います。対照的に、
探索条件で NULL が NULL と比較された場合、結果は不定 (真ではない) となります。

この違いがもたらす結果の 1 つとして、query-1 EXCEPT ALL query-2 の結果セット内のロー数
が、常に各クエリの結果セット内のロー数の差異であるということです。

テーブル T1 と T2 を例に説明します。各テーブルには、次のカラムがあります。

col1 INT,
col2 CHAR(1)

テーブルとデータは次のように設定されています。

CREATE TABLE T1 (col1 INT, col2 CHAR(1));
CREATE TABLE T2 (col1 INT, col2 CHAR(1));
INSERT INTO T1 (col1, col2) VALUES(1, 'a');
INSERT INTO T1 (col1, col2) VALUES(2, 'b');
INSERT INTO T1 (col1) VALUES(3);
INSERT INTO T1 (col1) VALUES(3);
INSERT INTO T1 (col1) VALUES(4);
INSERT INTO T1 (col1) VALUES(4);
INSERT INTO T2 (col1, col2) VALUES(1, 'a');
INSERT INTO T2 (col1, col2) VALUES(2, 'x');
INSERT INTO T2 (col1) VALUES(3);
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テーブル内のデータは次のようになっています。

●テーブル T1

col1 col2

1 a

2 b

3 (NULL)

3 (NULL)

4 (NULL)

4 (NULL)

●テーブル T2

col1 col2

1 a

2 x

3 (NULL)

T2 にもある T1 のローを要求するクエリの一例を次に示します。

SELECT T1.col1, T1.col2
   FROM T1 JOIN T2
   ON T1.col1 = T2.col1
   AND T1.col2 = T2.col2;

T1.col1 T1.col2

1 a

ロー (3, NULL) は、結果セットにありません。これは、NULL と NULL の比較が真ではないため
です。対照的に、INTERSECT 演算子を使用してこの問題にアプローチすると、結果に NULL を
持つローが含まれます。

SELECT col1, col2
   FROM T1
   INTERSECT
      SELECT col1, col2
         FROM T2;
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col1 col2

1 a

3 (NULL)

次のクエリは、探索条件を使用して T2 にはない T1 のローをリストしています。

SELECT col1, col2
   FROM T1
   WHERE col1 NOT IN (
       SELECT col1
         FROM T2
         WHERE T1.col2 = T2.col2 )
   OR col2 NOT IN (
       SELECT col2
         FROM T2
         WHERE T1.col1 = T2.col1 );

col1 col2

2 b

3 (NULL)

4 (NULL)

3 (NULL)

4 (NULL)

T1 の NULL を含むローは、比較によって除外されていません。対照的に、EXCEPT ALL を使用
してこの問題にアプローチすると、両方のテーブルに含まれる NULL を持つローが結果から除
外されます。この場合、T2 の (3, NULL) ローは、T1 の (3, NULL) ローと同じと認識されていま
す。

SELECT col1, col2
   FROM T1
   EXCEPT ALL
      SELECT col1, col2
         FROM T2;

col1 col2

2 b

3 (NULL)

4 (NULL)

4 (NULL)

クエリ結果の要約、グループ化、ソート
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EXCEPT 演算子を使用すると、結果がさらに制限されます。EXCEPT 演算子は、T1 から (3,
NULL) のローを両方とも削除し、また (4, NULL) ローの 1 つを重複として除外しています。

SELECT col1, col2
   FROM T1
   EXCEPT
      SELECT col1, col2
         FROM T2;

col1 col2

2 b

4 (NULL)

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索

データベースを作成する場合は、冗長エントリを多く含む 1 つの大きなテーブルにではなく、
別々のテーブルに各オブジェクト固有の情報を配置して、データを正規化します。したがって、
複数のテーブルから関連データを取り出すには、SQL JOIN 演算子を使用してジョイン操作を行
います。ジョイン操作では、複数のテーブル (またはビュー) からの情報を使用して 1 つのより
大きいテーブルを再作成します。各種のジョインを使用すると、特定のタスクに適したさまざま
な仮想テーブルを作成できます。

テーブルのリストを表示する

Interactive SQL から接続しているデータベースの、すべてのテーブルとそのカラムを表示できま
す。

前提条件

データベースに接続している必要があります。

内容と備考

次のとおりです。

♦ テーブルのリストを表示する

1. Interactive SQL では、[F7] キーを押すと、接続したデータベース内のテーブルリストを表示
できます。
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2. テーブルを選択してから [カラムを表示] をクリックすると、そのテーブルのカラムが表示さ
れます。

3. [Esc] キーを押すとテーブルリストに戻ります。ここでもう一度 [Esc] キーを押すと [SQL
文] ウィンドウ枠に戻ります。[Enter] キーを押すと、選択されているテーブルまたはカラム
名が [SQL 文] ウィンドウ枠の現在カーソルが置かれている場所にコピーされます。

4. リストを終了するには、[Esc] キーを押します。

5. SQL Anywhere サンプルデータベース内のテーブルの詳細については、「チュートリアル：サ
ンプルデータベースへの接続」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』を参照してくだ
さい。

結果

接続しているデータベースの全テーブルのリストが表示されます。各テーブルのカラムを表示
するオプションがあります。

次の手順

なし。

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索
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サンプルデータベーススキーマ

次の図は、SQL Anywhere サンプルデータベースと、そのテーブルに関連付けられた外部キー名
を示しています。一部の高度なジョインでは、これらの外部キーの役割名が必須です。

役割名の詳細については、「複数の外部キー関係がある場合のキージョイン」501 ページを参照
してください。

データの問い合わせと修正

470 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



ジョイン：複数テーブルからのデータ検索

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 471



ジョイン操作

「ジョイン」とは、テーブル内のローを、指定したカラムの値と比較することによって結合する
操作のことです。この項では、SQL Anywhere のジョイン構文の概要を説明します。

リレーショナルデータベースは別々のタイプのオブジェクトに関する情報を別々のテーブルに
保存します。たとえば、あるテーブルには従業員だけの情報があり、別のテーブルには部署関連
の情報があります。Employees テーブルには、従業員の名前や住所などの情報が保存されていま
す。Departments テーブルには、部署名や部長名などの情報が入ります。

ほとんどの問い合わせに対する答えは、さまざまなテーブルの情報を組み合わせることによって
のみ取得できます。たとえば、「営業部の責任者は誰か」という質問に対する回答を取得するた
めには、Departments テーブルで適切な従業員を特定し、Employees テーブルでその従業員名を検
索します。

ジョインは複数のテーブルからの情報を取り入れた新規の仮想テーブルを作ることによって、そ
のような質問に答える手段です。たとえば、Employees テーブルと Departments テーブルの情報
を組み合わせて、部長のリストを作成できます。FROM 句を使用して、必要な情報の入ったテー
ブルを特定します。

ジョインを有効なものにするには、各テーブルの適切なカラムを組み合わせてください。部長の
リストを作成するには、組み合わせたテーブルの各ローに部署名とその部署を管理する従業員の
名前を指定してください。特定のタイプのジョイン操作を指定するか、ON 句を使用して、複合
テーブルにカラムをどのように適合させるかを調節します。

参照

●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ジョイン条件

「ジョイン条件」を使用するとテーブルをジョインできます。ジョイン条件とは、簡単に言えば
探索条件のことです。ジョイン条件は、カラム内の値と値の関係に基づいて、ジョインしたテー
ブルからローのサブセットを選択します。たとえば、次のクエリでは Products テーブルと
SalesOrderItems テーブルからデータが取り出されます。

SELECT *
FROM Products JOIN SalesOrderItems
   ON Products.ID = SalesOrderItems.ProductID;

このクエリのジョイン条件は、次の部分です。

Products.ID = SalesOrderItems.ProductID

このジョイン条件は、両方のテーブルのローに同じ製品 ID がある場合にかぎり、結果セットで
このローを結合できることを示しています。

ジョイン条件には明示的なものと、生成されたものがあります。「明示的ジョイン条件」とは、
ON 句または WHERE 句の中に置かれたジョイン条件のことです。以下のクエリでは ON 句が
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使用されています。このクエリでは、2 つのテーブルの直積 (すべてのローの組み合わせ) が生成
されます。ただし、ID 番号が一致しないローは除外されます。結果は、注文の詳細が記載され
た顧客リストになります。

SELECT *
FROM Customers 
JOIN SalesOrders
ON SalesOrders.CustomerID = Customers.ID;

これに対し、「生成されたジョイン条件」とは、KEY JOIN または NATURAL JOIN を指定すると
自動的に作成されるジョイン条件のことです。キージョインの場合、ジョイン条件はテーブル間
の外部キー関係に基づいて生成されます。ナチュラルジョインの場合、ジョイン条件は名前が同
じカラムに基づいて生成されます。

ヒント

キージョイン構文とナチュラルジョイン構文は、どちらもショートカットです。つまり、KEY
も NATURAL も指定しないで JOIN キーワードを使用してから、ON 句内で同じジョイン条件を
明示的に記述しても、同じ結果が得られます。

キージョインまたはナチュラルジョインを指定した ON 句を使用すると、使用されるジョイン条
件は、明示的に指定したジョイン条件と生成されたジョイン条件の「論理積」になります。つま
り、ジョイン条件はキーワード AND と組み合わされます。

ジョインしたテーブル

SQL Anywhere では、次のようなジョイン条件の指定をサポートしています。

● CROSS JOIN (クロスジョイン) 2 つのテーブルにこのタイプのジョインを指定すると、両方
のテーブルにあるローの可能な組み合わせがすべて生成されます。結果セットのサイズは、
1 番目のテーブルにあるローの数と 2 番目のテーブルにあるローの数を乗算したものです。
クロスジョインは、直積とも呼ばれます。クロスジョインでは ON 句を使用できません。

● KEY JOIN (キージョイン) このタイプのジョイン条件では、テーブル間の外部キー関係が使
用されます。ジョインタイプ (INNER、OUTER など) を指定しないで JOIN キーワードを使用
する場合や、ON 句がない場合は、キージョインはデフォルトになります。

● NATURAL JOIN (ナチュラルジョイン) このジョインでは、同じ名前のカラムに基づいて、
ジョイン条件が自動的に生成されます。

● ON 句を使用したジョイン ON 句内にジョイン条件を明示的に指定すると、このタイプの
ジョインになります。これをキージョインまたはナチュラルジョインと併用すると、ジョイ
ン条件には生成されたジョイン条件と明示的ジョイン条件の両方が含まれます。KEY や
NATURAL の付かない JOIN キーワードと併用すると、生成されるジョイン条件はありませ
ん。

内部ジョインと外部ジョイン

キージョイン、ナチュラルジョイン、ON 句付きジョインは、INNER、LEFT OUTER、RIGHT
OUTER、FULL OUTER を指定して修飾することもできます。デフォルトは INNER です。
LEFT、RIGHT、FULL を使う場合、キーワード OUTER はオプションです。

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索
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内部ジョインでは、結果の各ローがジョイン条件を満たします。

左外部ジョインまたは右外部ジョインでは、テーブルのどちらか一方のすべてのローの値が保護
されます。もう一方のテーブルでは、ジョイン条件を満たさないローに NULL が返されます。
たとえば右外部ジョインでは、右側が保護され、左側に NULL が入力されます。

全外部ジョインでは、両方のテーブルのすべてのローが保護され、ジョイン条件を満たさない
ローに NULL が入ります。

参照

●「明示的なジョイン条件 (ON 句)」476 ページ

2 つのテーブル間のジョイン

簡単な内部ジョインの計算方法を理解するために、次のクエリを例にして考えてみましょう。こ
れは、「在庫数と同数の受注数があったのはどの製品のサイズか」という質問への回答です。

SELECT DISTINCT Name, Size,
    SalesOrderItems.Quantity
FROM Products JOIN SalesOrderItems
ON Products.ID = SalesOrderItems.ProductID
  AND Products.Quantity = SalesOrderItems.Quantity;

Name Size Quantity

Baseball Cap One size fits all 12

Visor One size fits all 36

このクエリは次のように解釈できます。次に示すのはこのクエリの処理概念の説明であり、ジョ
インを含むクエリのセマンティックを例証するためのものです。ここで述べる内容は、SQL
Anywhere が実際に結果セットを計算する過程を示すものではありません。

●Products テーブルと SalesOrderItems テーブルの直積を作成します。直積には 2 つのテーブル
のローの組み合わせがすべて含まれます。

●製品 ID が同じではないローはすべて除外されます (ジョイン条件が Products.ID =
SalesOrderItems.ProductID であるため)。

●数量が同じでないローはすべて除外されます (ジョイン条件が Products.Quantity =
SalesOrderItems.Quantity であるため)。

●Products.Name、Products.Size、SalesOrderItems.Quantity の 3 つのカラムを持つ結果テーブルが
作成されます。

●重複するローがすべて除外されます (キーワードが DISTINCT であるため)。

参照

●「外部ジョイン」481 ページ
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3 つ以上のテーブル間のジョイン

SQL Anywhere では、ジョインできるテーブルの数に制限はありません。

3 つ以上のテーブルをジョインする場合、カッコはオプションです。カッコを使用しない場合に
は、SQL Anywhere では文が左から右に評価されます。そのため、A JOIN B JOIN C は ( A JOIN
B ) JOIN C と同じです。また、次の 2 つの SELECT 文は同じです。

SELECT *
FROM A JOIN B JOIN C JOIN D;

SELECT *
FROM ( ( A JOIN B ) JOIN C ) JOIN D;

3 つ以上のテーブルをジョインした場合、そのジョインにはテーブル式が含まれます。A JOIN B
JOIN C の例では、テーブル式 A JOIN B が C とジョインされます。つまり、概念上は A と B が
ジョインされ、その結果が C にジョインされます。

テーブル式に外部ジョインが含まれるときは、ジョインの順序が重要になります。たとえば、A
JOIN B LEFT OUTER JOIN C は、(A JOIN B) LEFT OUTER JOIN C と解釈されます。つまり、
テーブル式 A JOIN B が C にジョインされます。このとき、テーブル式 A JOIN B は保護され、
テーブル C には NULL が入力されます。

参照

●「外部ジョイン」481 ページ
●「テーブル式のキージョイン」504 ページ
●「テーブル式のナチュラルジョイン」498 ページ

互換性のあるデータ型のジョイン

2 つのテーブルをジョインする場合は、比較するカラムのデータ型は同じか互換性のあるものに
してください。

参照

●「データ型間の比較」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

DELETE 文、UPDATE 文、INSERT 文でのジョイン

ジョインは、DELETE 文、UPDATE 文、INSERT 文、SELECT 文で使用できます。
ansi_update_constraints オプションが Off に設定されていれば、ジョインを含むカーソルをいくつ
か更新できます。SQL Anywhere 7 より前に作成されたデータベースでは、この設定がデフォル
トです。バージョン 7 以降を使って作成されたデータベースでは Cursors がデフォルトです。

参照

●「ansi_update_constraints オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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ANSI 以外のジョイン

SQL Anywhere は、ISO/ANSI 標準のジョインをサポートしています。また、次に示す標準以外の
ジョインもサポートしています。

●「Transact-SQL の外部ジョイン (*= or =*)」
●「ジョインで重複する相関名 (スタージョイン)」
●「キージョイン」

REWRITE 関数を使うと、ANSI の機能に相当する ANSI 以外のジョインを確認できます。

参照

●「REWRITE 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

明示的なジョイン条件 (ON 句)
キージョインやナチュラルジョインの代わりに、またはこれらとともに、明示的ジョイン条件を
使用してジョインを指定できます。ジョインの直後に ON 句を挿入し、ジョイン条件を指定して
ください。ジョイン条件は、常にその直前にあるジョインを参照します。ON 句は、ジョインの
ローに制限を適用します。これは、WHERE 句がクエリのローに制限を適用するのと同様です。

ON 句を使用すると、CROSS JOIN よりも使用しやすいジョインを構成できます。たとえば、
SalesOrders テーブルと Employees テーブルのジョインに ON 句を適用できます。この場合、取得
される結果のすべてのローで、SalesOrders テーブル内の SalesRepresentative が Employees テーブ
ル内のものと同じになるように制限されます。各ローには、注文とその注文を担当する営業担当
者についての情報が入っています。

たとえば、次のクエリでは、 初の ON 句を使用して SalesOrders を Customers にジョインしま
す。また、2 番目の ON 句を使用して、テーブル式 (SalesOrders JOIN Customers) をベーステーブ
ル SalesOrderItems にジョインします。

SELECT *
FROM SalesOrders JOIN Customers
    ON SalesOrders.CustomerID = Customers.ID
  JOIN SalesOrderItems
    ON SalesOrderItems.ID = SalesOrders.ID;

ON 句でのテーブルの参照

ON 句で参照されるテーブルは、その ON 句が修飾するジョインの一部である必要があります。
たとえば、次の構文は無効です。

FROM ( A KEY JOIN B ) JOIN ( C JOIN D ON A.x = C.x )

ここでの問題は、ジョイン条件 A.x = C.x がテーブル A を参照していることです。テーブル A
は、このジョイン条件が修飾するジョイン (この場合 C JOIN D) の一部ではありません。
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ただし、ANSI/ISO 標準の SQL99 と SQL Anywhere 7.0 については、この規則は適用されません。
つまり、テーブル式の間にカンマを使用すれば、ジョインの ON 条件は、構文中にその ON 条件
より前にある FROM 句内のテーブルを参照できます。このため、次の構文は有効になります。

FROM (A KEY JOIN B) , (C JOIN D ON A.x = C.x)

参照

●「キージョイン」500 ページ
●「カンマ」480 ページ

例

次の例では、SalesOrders テーブルを Employees テーブルにジョインします。結果の各ローは、
SalesOrders テーブルの SalesRepresentative カラムの値と Employees テーブルの EmployeeID カラ
ムの値が一致するローに対応しています。

SELECT Employees.Surname, SalesOrders.ID, SalesOrders.OrderDate
FROM SalesOrders 
JOIN Employees
ON SalesOrders.SalesRepresentative = Employees.EmployeeID;

Surname ID OrderDate

Chin 2008 4/2/2001

Chin 2020 3/4/2001

Chin 2032 7/5/2001

Chin 2044 7/15/2000

Chin 2056 4/15/2001

... ... ...

次はこの例に関する説明です。

●このクエリの結果に含まれているのは、648 個のロー (SalesOrders テーブルの各ローに対応) の
みです。直積における 48,600 のローのうち、2 つのテーブルで同じ従業員番号を持っているの
は 648 のローだけだからです。

●結果の順序に意味はありません。ORDER BY 句を追加すると、クエリに特定の順序を指定で
きます。

●ON 句によって、 終的な結果セットには含まれないカラムが組み込まれます。
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生成されたジョインと ON 句

キーワード JOIN を使用し、ジョインタイプを指定していない場合、ON 句を使用しなければ、
キージョインがデフォルトです。指定のない JOIN とともに ON 句を使用すると、キージョイン
はデフォルトにはならず、生成されたジョイン条件は何も適用されません。

たとえば、次の例はキージョインです。キーワード JOIN が使用されており、ON 句もない場合
はキージョインがデフォルトだからです。

SELECT *
FROM A JOIN B;

次は、テーブル A とテーブル B のジョインであり、ジョイン条件 A.x = B.y も使用されていま
す。したがって、このジョインはキージョインではありません。

SELECT *
FROM A JOIN B ON A.x = B.y;

KEY JOIN または NATURAL JOIN を指定し、さらに ON 句も使用すると、 終的なジョイン条
件は、生成されたジョイン条件と明示的ジョイン条件の論理積になります。たとえば、次の文に
はジョイン条件が 2 つ入っています。1 つはキージョインから生成されたジョイン条件で、も
う 1 つは ON 句で明示的に記述されたジョイン条件です。

SELECT *
FROM A KEY JOIN B ON A.x = B.y;

キージョインによって生成されたジョイン条件が A.w = B.z の場合、次の文は上の文と同等で
す。

SELECT *
FROM A JOIN B
  ON A.x = B.y
  AND A.w = B.z;

参照

●「キージョイン」500 ページ

明示的ジョイン条件の種類

ジョイン条件は、そのほとんどが等号に基づいているため「等価ジョイン」と呼ばれます。次に
例を示します。

SELECT *
FROM Departments JOIN Employees
   ON Departments.DepartmentID = Employees.DepartmentID;

ただし、ジョイン条件の中で必ず等号 (=) を使うわけではありません。LIKE、SOUNDEX、
BETWEEN、> (より大きい)、!= (等しくない) などの探索条件を使用できます。

例

次の例は、「在庫数以上の受注があったのはどの製品か」という質問に対する回答です。
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SELECT DISTINCT Products.Name
FROM Products JOIN SalesOrderItems
ON Products.ID = SalesOrderItems.ProductID
   AND SalesOrderItems.Quantity > Products.Quantity;

参照

●「探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ジョイン条件内の WHERE 句

外部ジョインを使用する場合を除き、ON 句の代わりに WHERE 句でジョイン条件を指定できま
す。ただし、外部ジョインがクエリに含まれる場合には、ON 句と WHERE 句には意味の違いが
生じます。

ON 句は、FROM 句の一部であるため、WHERE 句よりも前に処理されます。このことは、外部
ジョインについて、WHERE 句を使用することによって内部ジョインに変換できる場合を除き、
結果には影響を及ぼしません。

ジョイン条件を ON 句にいれるか、WHERE 句に入れるかを決定するときには、次の規則を考慮
してください。

●外部ジョインを指定するときに WHERE 句にジョイン条件を入れると、外部ジョインが内部
ジョインに変換されます。

●ON 句内の条件は、これと関連付けられた JOIN で結合するテーブル式内のテーブルのみ参照
できます。ただし、WHERE 句内の条件は、その条件がジョインの一部になっていなくても、
任意のテーブルを参照できます。

●ON 句はキーワード CROSS JOIN とともには使用できませんが、WHERE 句はいつでも使用で
きます。

●ジョイン条件が ON 句内にある場合、キージョインはデフォルトにはなりません。ただし、
ジョイン条件が WHERE 句内にあると、キージョインをデフォルトにできます。

このマニュアルの例では、ON 句の中でジョイン条件を使用しています。外部ジョインを使用す
る場合は、これが必要です。他のジョインでも、それらがジョイン条件であって一般的な探索条
件ではないことを明確にするために、ON 句の中でジョイン条件が使用されています。

参照

●「外部ジョインとジョインの条件」483 ページ
●「キージョイン」500 ページ

クロスジョイン

2 つのテーブルのクロスジョインによって、両方のテーブルにあるローの組み合わせで可能なも
のすべてが生成されます。クロスジョインは、直積とも呼ばれます。
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1 番目のテーブルの各ローは、2 番目のテーブルの各ローとともに 1 回だけ出現します。した
がって、結果セットのローの数は、1 番目のテーブルにあるローの数と 2 番目のテーブルにある
ローの数の積から、WHERE 句による制限で除外されたローの数を減算した数になります。

クロスジョインでは ON 句を使用できません。ただし、WHERE 句で制限を設けることはできま
す。

クロスジョインには適用しない内部変更子と外部変更子

WHERE 句で追加した制限がある場合を除いて、両テーブルのすべてのローはいつでもクロス
ジョインの結果として表示されます。したがって、INNER、LEFT OUTER、RIGHT OUTER の
キーワードは、クロスジョインには適用できません。

たとえば、次の文では 2 つのテーブルが結合されます。

SELECT *
FROM A CROSS JOIN B;

このクエリの結果セットには、A のすべてのカラムと B のすべてのカラムが含まれます。A の 1
つのローと B の 1 つのローの組み合わせそれぞれに対して、結果セットに 1 つのローがありま
す。A が n 個のロー、B が m 個のローである場合は、クエリによって n × m 個のローが返されま
す。

カンマ

カンマはジョイン操作とは異なりますが、似た役割を持っています。カンマは、CROSS JOIN
キーワードとまったく同じ直積を作成します。ただし、JOIN キーワードはテーブル式を生成し
ますが、カンマはテーブル式のリストを生成します。

次は、2 つのテーブルの簡単な内部ジョインの例です。この例では、カンマと CROSS JOIN キー
ワードは同義です。

SELECT *
FROM A CROSS JOIN B CROSS JOIN C
WHERE A.x = B.y;

と

SELECT *
FROM A, B, C
WHERE A.x = B.y;

通常は、カンマをキーワード CROSS JOIN の代わりに使用できます。カンマを使用したテーブル
式に含まれる生成されたジョイン条件を除いて、カンマ構文はクロスジョイン構文と同義です。

スタージョイン構文の場合、カンマには特殊な用途があります。

参照

●「テーブル式のキージョイン」504 ページ
●「ジョインで重複する相関名 (スタージョイン)」490 ページ
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内部ジョインと外部ジョイン

キーワード INNER、LEFT OUTER、RIGHT OUTER、FULL OUTER は、キージョイン、ナチュ
ラルジョイン、ON 句付きジョインを修飾するときに使用します。デフォルトは INNER です。
これらの変更子はクロスジョインには適用されません。

内部ジョイン

デフォルトのジョインは「内部ジョイン」です。つまり、ジョイン条件を満たすローだけが結果
セットに含まれます。

例

たとえば、次のクエリの結果セットで、それぞれのローには、キージョイン条件を満たす 1 つ
の Customers ローと 1 つの SalesOrders ローの情報が含まれます。ある顧客が発注しなかった場
合は、条件が満たされないので、この顧客に対応するローは結果セットには含まれません。

SELECT GivenName, Surname, OrderDate
FROM Customers KEY INNER JOIN SalesOrders
ORDER BY OrderDate;

GivenName Surname OrderDate

Hardy Mums 2000-01-02

Aram Najarian 2000-01-03

Tommie Wooten 2000-01-03

Alfredo Margolis 2000-01-06

... ... ...

内部ジョインとキージョインはデフォルトなので、次のように FROM 句を使用しても前述の例
と同じ結果が得られます。

SELECT GivenName, Surname, OrderDate
FROM Customers JOIN SalesOrders
ORDER BY OrderDate;

外部ジョイン

通常は、ジョイン条件を満たす場合のみローを返すジョインを作成します。これは内部ジョイン
と呼ばれ、クエリ時に使用されるデフォルトのジョインです。ただし、1 つのテーブルのすべて
のローを保護したい場合があります。そのような場合は「外部ジョイン」を使用します。

2 つのテーブルの左または右の「外部ジョイン」を使用すると、一方のテーブルではすべての
ローが保護され、他方のテーブルにはジョイン条件が満たされないときに NULL が入力されま
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す。「左外部ジョイン」では左側のテーブルのローがすべて保護され、「右外部ジョイン」では右
側テーブルのローがすべて保護されます。「全外部ジョイン」では、両方のテーブルのすべての
ローが保護され、両方のテーブルが NULL 入力となります。

左外部ジョインまたは右外部ジョインのそれぞれの側のテーブル式は、「保護された」テーブル
式と「NULL 入力」テーブル式と呼ばれます。左外部ジョインでは、左側のテーブル式が保護
テーブル式で、右側のテーブル式は NULL 入力テーブル式です。全外部ジョインでは、左側と
右側の両方のテーブル式が保護テーブル式であり、両方が NULL 入力テーブル式となります。

例

次の文にはすべての顧客が含まれます。顧客が注文していない場合には、注文情報に対応する結
果のそれぞれのカラムに NULL 値が入ります。

SELECT Surname, OrderDate, City
FROM Customers LEFT OUTER JOIN SalesOrders
   ON Customers.ID = SalesOrders.CustomerID
WHERE Customers.State = 'NY'
ORDER BY OrderDate;

Surname OrderDate City

Thompson (NULL) Bancroft

Reiser 2000-01-22 Rockwood

Clarke 2000-01-27 Rockwood

Mentary 2000-01-30 Rockland

... ... ...

この文の外部ジョインは次のように解釈できます。ここで説明しているのは概念であり、SQL
Anywhere が実際に結果セットを計算する過程を示すものではありません。

●顧客からの発注ごとにローが 1 つ返されます。1 つの発注に対して 1 つのローが返されるた
め、顧客が 2 つ以上注文した場合には、ローも 2 つ以上返されます。これは内部ジョインの結
果と同じです。ON 条件は、customer ローと sales order ローを一致させるために使用します。
この手順では、WHERE 句は使用されません。

●注文しなかったそれぞれの顧客のローが 1 行入ります。これにより、Customers テーブルのす
べてのローが確実に含まれます。これらのすべてのローに対して、SalesOrders のカラムに
NULL が挿入されます。キーワード OUTER が使用されているため、これらのローは追加され
ますが、内部ジョインには表示されません。この手順では ON 条件も WHERE 句も使用されま
せん。

●WHERE 句を使用して、New York 在住ではない顧客のローをすべて除外します。

参照

●「Transact-SQL の外部ジョイン (*= or =*)」485 ページ
●「キージョイン」500 ページ
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外部ジョインとジョインの条件

外部ジョインでよくある間違いは、ジョイン条件を置く場所に関するものです。WHERE 句を使
用して NULL 入力テーブルを制限すると、通常、そのジョインは内部ジョインと同義になりま
す。

これは、ほとんどの探索条件では、入力した探索条件のうち 1 つでも NULL になっていると
TRUE と評価できないためです。NULL 入力テーブルに対する WHERE 句での制限によって、そ
れぞれの値は NULL と比較され、結果セットからそのローは除外されます。保護されたテーブ
ルのローは保護されないので、このジョインは内部ジョインです。

これに対する例外は、入力値のいずれかが NULL の場合は TRUE と評価できる比較です。こう
した比較には、IS NULL、IS UNKNOWN、IS FALSE、IS NOT TRUE があります。また、ISNULL
や COALESCE を含む式もあります。

例

たとえば、次の文は左外部ジョインを計算します。

SELECT *
FROM Customers KEY LEFT OUTER JOIN SalesOrders
   ON SalesOrders.OrderDate < '2000-01-03';

これに対し、次の文は内部ジョインを作成します。

SELECT Surname, OrderDate
FROM Customers KEY LEFT OUTER JOIN SalesOrders
   WHERE SalesOrders.OrderDate < '2000-01-03';

この 2 つの文のうち、 初の文は次のように考えられます。まず、Customers テーブルを
SalesOrders テーブルに左外部ジョインします。結果セットには Customers テーブルのすべての
ローが入ります。2000 年 1 月 3 日より前に注文をしていない顧客については、sales order フィー
ルドに NULL が入ります。

2 番目の文では、まず Customers と SalesOrders を左外部ジョインします。結果セットには
Customers テーブルのすべてのローが入ります。注文をしていない顧客については、sales order
フィールドに NULL が入ります。次に、2000 年 1 月 3 日以降に発注した顧客のローだけを選択
することによって WHERE 条件が適用されます。発注しなかった顧客については、これらの値
が NULL になります。任意の値を NULL と比較した結果は、UNKNOWN と評価されます。した
がって、これらのローは削除されて、文は内部ジョインに縮小されます。

参照

●「探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

複雑な外部ジョイン

クエリに外部ジョインを使用したテーブル式が含まれるときは、ジョインの順序が重要になりま
す。たとえば、A JOIN B LEFT OUTER JOIN C は、(A JOIN B) LEFT OUTER JOIN C と解釈さ
れます。つまり、テーブル式 (A JOIN B) が C にジョインされます。このとき、テーブル式 (A
JOIN B) は保護され、テーブル C には NULL が入力されます。
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次に、以下の文を考えてみます。A、B、C はテーブルです。

SELECT *
FROM A LEFT OUTER JOIN B RIGHT OUTER JOIN C;

この文を理解するには、まず「SQL Anywhere では文が左から右に評価され、カッコが追加され
る」という規則を思い出してください。結果は次のようになります。

SELECT *
FROM (A LEFT OUTER JOIN B) RIGHT OUTER JOIN C;

次に、両方のジョインが同じタイプになるように、右外部ジョインを左外部ジョインに変換しま
す。これを行うには、右外部ジョインにあるテーブルの位置を単純に逆にします。結果は次のよ
うになります。

SELECT *
FROM C LEFT OUTER JOIN (A LEFT OUTER JOIN B);

ネストした外部ジョインでは、A が保護テーブルであり、B が NULL 入力テーブルです。 初の
外部ジョインでは C が保護テーブルです。

この結合は次のように解釈できます。

●A を B に結合します。このとき、A のローはすべて保護されます。

●次に、C を A と B のジョインの結果に結合します。このとき、C のローはすべて保護されま
す。

このジョインには ON 句がないため、デフォルトのキージョインになります。

また、外部ジョインのジョイン条件には、必ず、FROM 句内で先に参照されているテーブルだけ
を入れます。この制限事項は ANSI/ISO 標準に基づくものであり、あいまいさを排除するための
ものです。たとえば、次の 2 つの文は構文的に正しくありません。テーブル自体が参照される前
に C がジョイン条件内で参照されるからです。

SELECT *
FROM (A LEFT OUTER JOIN B ON B.x = C.x) JOIN C;

と

SELECT *
FROM A LEFT OUTER JOIN B ON A.x = C.x, C;

参照

●「カンマを含まないテーブル式のキージョイン」505 ページ

ビューと派生テーブルの外部ジョイン

外部ジョインは、ビューと派生テーブルにも指定できます。

次に例を示します。
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SELECT *
FROM V LEFT OUTER JOIN A ON (V.x = A.x);

この例は、次のように解釈できます。

●ビュー V が計算されます。

●ジョイン条件 V.x = A.x を使用して V のローをすべて保護すると、計算されたビュー V のすべ
てのローが A にジョインされます。

例

次の例では、ビュー V を定義します。ここで、ビュー V は、$60,000 を上回る収入がある女性の
従業員 ID と部署名を返します。

CREATE VIEW V AS
SELECT Employees.EmployeeID, DepartmentName
  FROM Employees JOIN Departments
    ON Employees.DepartmentID = Departments.DepartmentID
  WHERE Sex = 'F' and Salary > 60000;

次に、このビューを使用してそれらの女性が勤務する部署と販売地区のリストを追加します。
ビュー V は保護ビューであり、SalesOrders は NULL 入力です。

SELECT DISTINCT V.EmployeeID, Region, V.DepartmentName
  FROM V LEFT OUTER JOIN SalesOrders
    ON V.EmployeeID = SalesOrders.SalesRepresentative;

EmployeeID Region DepartmentName

243 (NULL) R & D

316 (NULL) R & D

529 (NULL) R & D

902 Eastern Sales

... ... ...

Transact-SQL の外部ジョイン (*= or =*)

注意

Transact-SQL 外部ジョイン演算子 *= と =* は旧式であるため、将来のリリースではサポートから
除外されます。

SQL Anywhere では ANSI/ISO SQL 標準に基づき、キーワード LEFT OUTER、RIGHT OUTER、
FULL OUTER をサポートします。また、バージョン 12 以前の Adaptive Server Enterprise との互
換性を保つために、tsql_outer_joins データベースオプションが On に設定されている場合は、
LEFT OUTER と RIGHT OUTER のキーワードに対応する Transact-SQL の *= と =* もサポート
します。
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Transact-SQL のセマンティックには、いくつかの制限事項と潜在的な問題があります。Transact-
SQL 外部ジョインの詳細については、ホワイトペーパー『Transact-SQL 外部ジョインのセマン
ティックと互換性』(http://www.sybase.com/detail?id=1017447) を参照してください。

Transact-SQL ダイアレクトでは、FROM 句内にカンマで区切られたテーブルのリストを指定し、
WHERE 句内で特殊な演算子 *= or =* を使用して外部ジョインを作成します。Adaptive Server
Enterprise のバージョン 12 より前のバージョンでは、ジョイン条件を WHERE 句内に記述してく
ださい (ON はサポートされていませんでした)。

警告

外部ジョインを作成するときには、*= 構文と ON 句の構文を混在させないでください。この制
限は、クエリで参照されるビューにも適用されます。

参照

●「tsql_outer_joins オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

例

次の左外部ジョインは全顧客をリストし、注文があればその日付を取り出します。

SELECT GivenName, Surname, OrderDate
FROM Customers, SalesOrders
WHERE Customers.ID *= SalesOrders.CustomerID
ORDER BY OrderDate;

この文は次の文と同義です。ここでは ANSI/ISO 構文が使用されています。

SELECT GivenName, Surname, OrderDate
FROM Customers LEFT OUTER JOIN SalesOrders
ON Customers.ID = SalesOrders.CustomerID
ORDER BY OrderDate;

Transact-SQL 外部ジョインの制限事項

注意

Transact-SQL 外部ジョイン演算子 *= と =* は旧式であるため、将来のリリースではサポートから
除外されます。

Transact-SQL 外部ジョインにはいくつか制限があります。

●外部ジョインと、外部ジョインの NULL 入力テーブルのカラムに対して条件を指定した場合、
予想外の結果になることがあります。クエリ内の条件は結果セットからローを除外するので
はなく、結果セットに含まれるローの値の方にも影響を与えます。条件を満たさないローにつ
いては、NULL 入力テーブルに NULL 値が入ります。

●ANSI/ISO SQL 構文と Transact-SQL 外部ジョイン構文を、1 つのクエリ内で混在させることは
できません。ビューが外部ジョインのダイアレクトを使用して定義されている場合、その
ビューのすべての外部ジョインクエリに同じダイアレクトを使用する必要があります。
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●1 つの NULL 入力テーブルを Transact-SQL 外部ジョインと通常のジョインの両方、または 2 つ
の外部ジョインに使用することはできません。たとえば、次の WHERE 句は、テーブル S が
この制限事項に違反しているため無効です。

WHERE R.x *= S.x
AND S.y = T.y

外部ジョインと通常のジョイン句の両方で同じテーブルを使用しないようにクエリを書き直
すことができない場合には、文を 2 種類のクエリに分けるか、ANSI/ISO SQL 構文のみを使用
してください。

●外部ジョインの NULL 入力テーブルを含むジョイン条件を持つサブクエリは使用できませ
ん。たとえば、次の WHERE 句は許可されません。

WHERE R.x *= S.y
AND EXISTS ( SELECT *
             FROM T
             WHERE T.x = S.x )

ビューと Transact-SQL 外部ジョイン

外部ジョインでビューを定義し、外部ジョインの NULL 入力テーブルからのカラムに対する条
件でビューに問い合わせると、予期しない結果になる場合があります。クエリは NULL 入力
テーブルからすべてのローを戻します。その条件に一致しないローはそのローの適切なカラム
内に NULL 値を表示します。

次の規則によって、外部ジョインを含むビューを使用してカラムに実行できる更新の種類が決定
します。

●INSERT 文と DELETE 文は外部ジョインビューでは使用できない。

●UPDATE 文は外部ジョインビューで使用できる。ビューの定義が WITH CHECK オプション
の場合、複数のテーブルからのカラムを含む式の中の WHERE 句に、影響を受けるカラムがあ
ると、更新は失敗する。

Transact-SQL ジョインに対する NULL の影響

Transact-SQL 外部ジョインでは、ジョインされるテーブルまたはビューの NULL 値は、互いに一
致することはありません。NULL 値と他の NULL 値を比較した結果は、FALSE になります。

特殊なジョイン

この項では、セルフジョイン、スタージョイン、派生テーブルを使用したジョインなど、特殊な
ジョインについて説明します。
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セルフジョイン

「セルフジョイン」では、異なる相関名を使用して同一テーブルを参照することによって、テー
ブルがそれ自体にジョインされます。

例 1
次のセルフジョインは従業員のペアのリストを作成します。各従業員の名前が全従業員の名前
との組み合わせで表示されます。

SELECT a.GivenName, a.Surname,
      b.GivenName, b.Surname
FROM Employees AS a CROSS JOIN Employees AS b;

GivenName Surname GivenName Surname

Fran Whitney Fran Whitney

Fran Whitney Matthew Cobb

Fran Whitney Philip Chin

Fran Whitney Julie Jordan

... ... ... ...

Employees テーブルには 75 個のローがあるので、このジョインには 75 × 75 = 5625 のローがあり
ます。これには、従業員が自分自身をリストしたローも含まれます。たとえば、次のようなロー
です。

GivenName Surname GivenName Surname

Fran Whitney Fran Whitney

同じ名前を 2 回含むローを除外する場合は、互いの従業員 ID は同じではならないというジョイ
ン条件を追加します。

SELECT a.GivenName, a.Surname,
      b.GivenName, b.Surname
FROM Employees AS a CROSS JOIN Employees AS b
WHERE a.EmployeeID != b.EmployeeID;

この重複するローを除くと、ジョインは 75 × 74 = 5550 ローで構成されます。

この新しいジョインは各従業員が自分以外の従業員とペアになったローで構成されます。しか
し、各ペアの名前の表示には 2 通りの順番があるので、各ペアは 2 度表示されます。たとえば、
前述のジョインには次の 2 つのローがあります。
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GivenName Surname GivenName Surname

Matthew Cobb Fran Whitney

Fran Whitney Matthew Cobb

名前の順番が重要でない場合は、同一ペアの表示が一度だけになる (75 × 74) / 2 = 2775 ローのリ
ストを作成できます。

SELECT a.GivenName, a.Surname,
      b.GivenName, b.Surname
FROM Employees AS a CROSS JOIN Employees AS b
WHERE a.EmployeeID < b.EmployeeID;

この文は、従業員 a の EmployeeID が従業員 b の EmployeeID より小さいローのみを選択して、
重複する行を削除します。

例 2
次のセルフジョインは相関名 report と manager を使用して、Employees テーブルの 2 つのインス
タンスを区別し、従業員とその管理者のリストを作成します。

SELECT report.GivenName, report.Surname,
   manager.GivenName, manager.Surname
FROM Employees AS report JOIN Employees AS manager
   ON (report.ManagerID = manager.EmployeeID)
ORDER BY report.Surname, report.GivenName;

この文から、次に一部を示すテーブルが作成されます。従業員名は左側の 2 つのカラムに、マ
ネージャー名は右側に表示されます。

GivenName Surname GivenName Surname

Alex Ahmed Scott Evans

Joseph Barker Jose Martinez

Irene Barletta Scott Evans

Jeannette Bertrand Jose Martinez

... ... ... ...

例 3
次のセルフジョインによって、2 つのレベルのレポートを持つすべてのマネージャーと 2 番目の
レベルのレポート数のリストが生成されます。

SELECT higher.managerID, count(*) second_level_reports
FROM employees lower JOIN employees higher
   ON ( lower.managerID = higher.employeeID )
GROUP BY higher.managerID
ORDER BY higher.managerID DESC; 
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上記のクエリの結果には、次のローが含まれています。

ManagerID second_level_reports

1293 30

902 23

501 22

ジョインで重複する相関名 (スタージョイン)

重複するテーブル名は、「スタージョイン」を作成するために使用します。スタージョインでは、
1 つのテーブルまたはビューが複数のテーブルやビューにジョインされます。

スタージョインを作成するには、同じテーブル名、ビュー名、または相関名を FROM 句内で 2
回以上使用します。これは、ANSI/ISO SQL 標準の拡張機能です。重複名を使用しても機能は追
加されませんが、使用すると特定のクエリを簡単に作成できます。

重複名は、構文が意味をなすように、必ず異なるジョイン内に置きます。同一ジョイン内でテー
ブル名やビュー名を 2 回使用すると、2 番目のインスタンスは無視されます。たとえば、FROM
A,A と FROM A CROSS JOIN A は、どちらも FROM A と解釈されます。

次の例は SQL Anywhere で有効です。A、B、C はテーブルです。この例では、テーブル A の同
一インスタンスは B と C のどちらにもジョインされます。スタージョインでジョインを分ける
ときにはカンマが必要です。スタージョインでのカンマの使用方法は、スタージョインの構文特
有のものです。

SELECT *
FROM A LEFT OUTER JOIN B ON A.x = B.x,
     A LEFT OUTER JOIN C ON A.y = C.y;

これは、次の例と同義です。

SELECT *
FROM A LEFT OUTER JOIN B ON A.x = B.x,
     C RIGHT OUTER JOIN A ON A.y = C.y;

2 つの例はどちらも次の ANSI/ISO 標準構文と同義です (カッコはオプションです)。

SELECT *
FROM (A LEFT OUTER JOIN B ON A.x = B.x)
LEFT OUTER JOIN C ON A.y = C.y;

次の例では、テーブル A が 3 つのテーブル B、C、D にジョインされます。

SELECT *
FROM A JOIN B ON A.x = B.x,
     A JOIN C ON A.y = C.y,
     A JOIN D ON A.w = D.w;

上の例は、次の ANSI/ISO 標準構文と同義です (カッコはオプションです)。
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SELECT *
FROM ((A JOIN B ON A.x = B.x)
JOIN C ON A.y = C.y)
JOIN D ON A.w = D.w;

複雑なジョインは図にするとわかりやすくなります。前述の例は次の図で説明できます。この
図から、テーブル B、C、D がテーブル A を介してジョインされることがわかります。

注意

重複するテーブル名を使用できるのは、extended_join_syntax オプションが On (デフォルト) に
なっている場合だけです。

-

例 1
Rollin Overbey に発注した顧客名リストを作成します。FROM 句にある Employees テーブルのど
のカラムも結果に表示されないことに注意してください。また、Customers.id や
Employees.EmployeeID など、ジョインしたどのカラムも結果に表示されません。それでも、
FROM 句に Employees テーブルを使用するだけで、このジョインは可能です。

SELECT Customers.GivenName, Customers.Surname,
   SalesOrders.OrderDate
FROM   SalesOrders KEY JOIN Customers,
      SalesOrders KEY JOIN Employees
WHERE Employees.GivenName = 'Rollin'
  AND Employees.Surname = 'Overbey'
ORDER BY SalesOrders.OrderDate;

GivenName Surname OrderDate

Tommie Wooten 2000-01-03

Michael Agliori 2000-01-08

Salton Pepper 2000-01-17

Tommie Wooten 2000-01-23

... ... ...

次の例は、ANSI/ISO 標準構文の文と同義です。

SELECT Customers.GivenName, Customers.Surname,
  SalesOrders.OrderDate
FROM SalesOrders JOIN Customers
  ON SalesOrders.CustomerID = 
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   Customers.ID
JOIN Employees
  ON SalesOrders.SalesRepresentative = 
   Employees.EmployeeID
WHERE Employees.GivenName = 'Rollin'
  AND Employees.Surname = 'Overbey'
ORDER BY SalesOrders.OrderDate;

例 2
次の例では、「各顧客が製品ごとに発注した数はどれくらいか、また受注した営業部員のマネー
ジャーは誰か」という質問に回答します。

回答するために、まず、どの情報を取り出すのかをリストします。ここでは、製品、数量、顧客
名、管理者名を取り出します。次に、これらの情報を保持しているテーブルをリストします。こ
こでは、Products、SalesOrderItems、Customers、Employees になります。SQL Anywhere サンプル
データベースの構造を見ると、これらのテーブルがすべて SalesOrders テーブルを介して関連し
ていることがわかります。SalesOrders テーブルにスタージョインを作成すると、他のテーブルか
ら情報を取り出すことができます。

また、管理者名を取得するには、セルフジョインを作成する必要があります。Employees テーブ
ルには、管理者の ID 番号とすべての従業員の名前はありますが、管理者名だけをリストしたカ
ラムがないからです。

次の文は SalesOrders テーブルを中心にしてスタージョインを作成します。このジョインは、結
果セットにすべての顧客が含まれるように、すべて外部ジョインになっています。注文しなかっ
た顧客もいますが、そういう顧客の他の値は NULL になっています。結果セットのカラムは、
Customers、Products、Quantity ordered、営業部員の管理者名です。

SELECT Customers.GivenName, Products.Name,
  SUM(SalesOrderItems.Quantity), m.GivenName
FROM SalesOrders
    KEY RIGHT OUTER JOIN Customers,
   SalesOrders
    KEY LEFT OUTER JOIN SalesOrderItems
    KEY LEFT OUTER JOIN Products,
      SalesOrders
    KEY LEFT OUTER JOIN Employees AS e
    LEFT OUTER JOIN Employees AS m
        ON (e.ManagerID = m.EmployeeID)
WHERE Customers.State = 'CA'
GROUP BY Customers.GivenName, Products.Name, m.GivenName
ORDER BY SUM(SalesOrderItems.Quantity) DESC, 
   Customers.GivenName;

GivenName Name SUM(SalesOrderItems
.Quantity)

GivenName

Sheng Baseball Cap 240 Moira

Laura Tee Shirt 192 Moira

Moe Tee Shirt 192 Moira

Leilani Sweatshirt 132 Moira
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GivenName Name SUM(SalesOrderItems
.Quantity)

GivenName

... ... ... ...

以下は、このスタージョインを使ったテーブルの図です。矢印は、外部ジョインの方向 (右また
は左) を示します。顧客の完全なリストはすべてのジョイン全体で保持されます。

次に示す ANSI/ISO 標準構文は、例 2 のスタージョインと同義です。

SELECT Customers.GivenName, Products.Name,
  SUM(SalesOrderItems.Quantity), m.GivenName
FROM SalesOrders LEFT OUTER JOIN SalesOrderItems
    ON SalesOrders.ID = SalesOrderItems.ID
  LEFT OUTER JOIN Products
    ON SalesOrderItems.ProductID = Products.ID
  LEFT OUTER JOIN Employees as e
    ON SalesOrders.SalesRepresentative = e.EmployeeID
  LEFT OUTER JOIN Employees as m
    ON e.ManagerID = m.EmployeeID
  RIGHT OUTER JOIN Customers
    ON SalesOrders.CustomerID = Customers.ID
WHERE Customers.State = 'CA'
GROUP BY Customers.GivenName, Products.Name, m.GivenName
ORDER BY SUM(SalesOrderItems.Quantity) DESC, 
   Customers.GivenName;

参照

●「サンプルデータベーススキーマ」470 ページ
●「extended_join_syntax オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「セルフジョイン」488 ページ
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派生テーブルを使用するジョイン

派生テーブルでは FROM 句内にクエリをネストできます。派生テーブルを使用すると、別の
ビューやテーブルを作成してそれにジョインすることなく、グループのグループ化を実行した
り、グループを使用してジョインを構成することができます。

次の例では、内側の SELECT 文 (カッコに囲まれている) は顧客 ID 値でグループ分けされた派生
テーブルを作成します。外側の SELECT 文はこのテーブルに相関名 sales_order_counts を割り当
て、ジョイン条件を使用してそれを Customers テーブルとジョインします。

SELECT Surname, GivenName, number_of_orders
FROM Customers JOIN
   (  SELECT CustomerID, COUNT(*)
      FROM SalesOrders
      GROUP BY CustomerID  )
   AS sales_order_counts ( CustomerID, number_of_orders )
   ON ( Customers.ID = sales_order_counts.CustomerID )
WHERE number_of_orders > 3;

結果は各顧客の注文数を含む、4 件以上の注文をした顧客名のテーブルです。

参照

●「ビューと派生テーブルのキージョイン」509 ページ
●「ビューと派生テーブルのナチュラルジョイン」500 ページ
●「ビューと派生テーブルの外部ジョイン」484 ページ

適用式から生成されるジョイン

適用式を使用すると、右側が左側に依存するジョインを簡単に指定できます。たとえば、適用式
を使用して、テーブル式内のローごとに 1 回ずつプロシージャーまたは派生テーブルを評価でき
ます。適用式は SELECT 文の FROM 句内に配置し、ON 句を使用することはできません。

APPLY を使用すると複数のソースからローを結合できます。この動作は JOIN に似ていますが、
APPLY には ON 条件を指定することはできません。APPLY と JOIN の主な相違点は、APPLY の
右側は左側の現在のローによって変わる場合があるという点です。左側のローごとに、右側が再
計算され、結果のローが左側のローに結合されます。左側の 1 つのローが右側の複数の行を返す
ケースでは、右側から返されたローの数だけ左側が重複する結果となります。

指定できる APPLY には、CROSS APPLY と OUTER APPLY の 2 つのタイプがあります。CROSS
APPLY は、右側の結果を生成する左側のローのみを返します。OUTER APPLY は、CROSS
APPLY が返すすべてのローと、(右側に NULL が入力されたため) 右側からローが返されない左
側のすべてのローを返します。

適用式の構文は、次のとおりです。

table-expression { CROSS | OUTER } APPLY table-expression
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例

次の例では、部署 ID を入力値として受け取り、その部署内で給与が 80,000 ドルを超えるすべて
の従業員の名前を返すプロシージャー EmployeesWithHighSalary を作成します。

CREATE PROCEDURE EmployeesWithHighSalary( IN dept INTEGER )
  RESULT ( Name LONG VARCHAR )
   BEGIN
    SELECT E.GivenName || ' ' || E.Surname 
        FROM Employees E
        WHERE E.DepartmentID = dept AND E.Salary > 80000;
   END;

次のクエリでは、OUTER APPLY を使用して Departments テーブルを EmployeesWithHighSalary
プロシージャーの結果にジョインし、各部署で給与が 80,000 ドルを超えるすべての従業員の名
前を返します。また、このクエリでは、右側が NULL のローを返し、給与が 80,000 ドルを超え
る従業員が存在しない各部署も示します。

SELECT D.DepartmentName, HS.Name
    FROM Departments D
    OUTER APPLY EmployeesWithHighSalary( D.DepartmentID ) AS HS;

DepartmentName Name

R & D Kim Lull

R & D David Scott

R & D John Sheffield

Sales Moira Kelly

Finance Mary Anne Shea

Marketing NULL

Shipping NULL

次のクエリでは、CROSS APPLY を使用して Departments テーブルを EmployeesWithHighSalary プ
ロシージャーの結果にジョインします。この場合、右側に NULL が指定されたローは含まれま
せん。

SELECT D.DepartmentName, HS.Name
    FROM Departments D
    CROSS APPLY EmployeesWithHighSalary( D.DepartmentID ) AS HS;

DepartmentName Name

R & D Kim Lull

R & D David Scott

R & D John Sheffield
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DepartmentName Name

Sales Moira Kelly

Finance Mary Anne Shea

次のクエリでは、前述のクエリと同じ結果が返されますが、CROSS APPLY の右側として派生
テーブルが使用されます。

SELECT D.DepartmentName, HS.Name
   FROM Departments D
    CROSS APPLY (
        SELECT E.GivenName || ' ' || E.Surname
            FROM Employees E
            WHERE E.DepartmentID = D.DepartmentID AND E.Salary > 80000
    ) HS( Name );

参照

●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「キージョイン」500 ページ
●「クロスジョイン」479 ページ
●「内部ジョインと外部ジョイン」481 ページ

ナチュラルジョイン

ナチュラルジョインを指定すると、同じ名前を持つカラムに基づいてジョイン条件が生成されま
す。生成されたジョイン条件がベーステーブルのナチュラルジョインに有効になるためには、同
じ名前のカラムがどちらのテーブルにも少なくとも 1 つは存在する必要があります。共通する
カラム名がなければ、エラーが発生します。

テーブル A と B が共通のカラム名を 1 つ持っており、そのカラムが x であるとします。その場
合は次のようになります。

SELECT *
FROM A NATURAL JOIN B;

これは、次のクエリと同義です。

SELECT *
FROM A JOIN B
 ON A.x = B.x;

テーブル A と B が共通のカラム名を 2 つ持っており、そのカラムが a と b である場合、A
NATURAL JOIN B は次のクエリと同等です。

A JOIN B
 ON A.a = B.a
 AND A.b = B.b;

データの問い合わせと修正
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例 1
たとえば、テーブル Employees と Departments には共通のカラム名 DepartmentID が 1 つあるた
め、ナチュラルジョインを使用してこの 2 つのテーブルをジョインできます。

SELECT GivenName, Surname, DepartmentName
FROM Employees NATURAL JOIN Departments
ORDER BY DepartmentName, Surname, GivenName;

GivenName Surname DepartmentName

Janet Bigelow Finance

Kristen Coe Finance

James Coleman Finance

Jo Ann Davidson Finance

... ... ...

次の文は同義です。この文では、さきほどの例で生成されたジョイン条件が明示的に指定されて
います。

SELECT GivenName, Surname, DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
  ON (Employees.DepartmentID = Departments.DepartmentID)
ORDER BY DepartmentName, Surname, GivenName;

例 2
Interactive SQL で次のクエリを実行します。

SELECT Surname, DepartmentName
FROM Employees NATURAL JOIN Departments;

Surname DepartmentName

Whitney R & D

Cobb R & D

Breault R & D

Shishov R & D

Driscoll R & D

... ...

SQL Anywhere は 2 つのテーブルを参照し、共通するカラム名が DepartmentID だけであると判断
します。次の ON CLAUSE は内部的に生成され、ジョインの実行に使用されます。
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FROM Employees JOIN Departments
   ON Employees.DepartmentID = Departments.DepartmentID

NATURAL JOIN は ON 句を入力するための単なるショートカットで、この 2 つのクエリは同じ
です。

NATURAL JOIN を使用した場合のエラー

NATURAL JOIN 演算子は、等価ではないカラムを等価と見なすと問題が発生する可能性があり
ます。たとえば、次のクエリを実行すると、意図しない結果が生成されます。

SELECT *
FROM SalesOrders NATURAL JOIN Customers;

このクエリを実行してもローは返されません。内部的に次の ON 句が生成されます。

FROM SalesOrders JOIN Customers
   ON SalesOrders.ID = Customers.ID

SalesOrders テーブル内の ID カラムは注文の ID 番号です。Customers テーブル内の ID カラムは
顧客の ID 番号です。これらはどれも一致しません。もちろん、一致があったとしても意味があ
りません。

ON 句を使用したナチュラルジョイン

NATURAL JOIN を指定し、かつ ON 句内にジョイン条件を置くと、2 つのジョイン条件の論理
積が生成されます。

たとえば、次の 2 つのクエリは同義です。 初のクエリではジョイン条件
Employees.DepartmentID = Departments.DepartmentID が生成されます。このクエリには明示
的ジョイン条件も含まれています。

SELECT GivenName, Surname, DepartmentName
FROM Employees NATURAL JOIN Departments
  ON Employees.ManagerID = Departments.DepartmentHeadID;

次のクエリは同義です。このクエリでは、前の例で生成されたナチュラルジョイン条件が ON 句
で指定されています。

SELECT GivenName, Surname, DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
  ON Employees.ManagerID = Departments.DepartmentHeadID
   AND Employees.DepartmentID = Departments.DepartmentID;

テーブル式のナチュラルジョイン

ナチュラルジョインの少なくともどちらか一方の側に複数テーブルの式が 1 つ存在する場合、
SQL Anywhere は、ジョイン演算子の左右にあるカラムを比較して、同じ名前のカラムを検索す
ることでジョイン条件を生成します。
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次の文を例にとります。

SELECT *
FROM (A JOIN B) NATURAL JOIN (C JOIN D);

この文には 2 つのテーブル式があります。テーブル式 A JOIN B のカラム名がテーブル式 C
JOIN D のカラム名と比較されると、一致するカラム名のうちあいまいさのないペアに対して
ジョイン条件が生成されます。「一致するカラム名のうちあいまいさのないペア」とは、カラム
名が両方のテーブル式に出現することがあっても同一テーブル式内では 2 回出現しないという
意味です。

あいまいなカラム名のペアが 1 つでもあると、エラーになります。ただし、カラム名がもう一方
のテーブル式内のカラム名とも一致しなければ、カラム名が同じテーブル式で 2 回出現しても構
いません。

ナチュラルジョインリスト

ナチュラルジョインの少なくとも片方の側にテーブル式のリストがある場合、そのリスト内の各
テーブル式に対して別のジョイン条件が生成されます。

次のテーブルを考えてみます。

●テーブル A はカラム a、b、c で構成されている。

●テーブル B は、カラム a と d で構成されている。

●テーブル C はカラム d と c で構成されている。

このような場合、SQL Anywhere ではジョイン (A,B) NATURAL JOIN C によって次の 2 つのジョ
イン条件が生成されます。

ON A.c = C.c
 AND B.d = C.d

A-C または B-C に共通のカラム名がなければ、エラーが発行されます。

テーブル C がカラム a、d、c で構成されている場合、ジョイン (A,B) NATURAL JOIN C は無効
です。その理由は、カラム a が 3 つのテーブルすべてに出現するため、ジョインがあいまいに
なってしまうためです。

例

次の例は、「販売した製品と販売担当者の情報を売り上げ別に提供してほしい」という質問に対
する回答です。

SELECT *
FROM ( Employees KEY JOIN SalesOrders )
  NATURAL JOIN ( SalesOrderItems KEY JOIN Products );

これは次と同義です。

SELECT *
FROM ( Employees KEY JOIN SalesOrders )
  JOIN ( SalesOrderItems KEY JOIN Products )
    ON SalesOrders.ID = SalesOrderItems.ID;

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索
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ビューと派生テーブルのナチュラルジョイン

ANSI/ISO SQL 標準の拡張機能では、ナチュラルジョインのどちらの側にもビューまたは派生
テーブルを指定できます。次の文を考えてみます。

SELECT *
FROM View1 NATURAL JOIN View2;

View1 内のカラムは View2 内のカラムと比較されます。たとえば、両方のビューにカラム
EmployeeID が出現し、それと同じ名前を持つカラムがほかになければ、生成されるジョイン条
件は (View1.EmployeeID = View2.EmployeeID)(View1.EmployeeID = View2.EmployeeID) になり
ます。

例

次の例で、ナチュラルジョインに使用するビューにはカラムだけでなく式を指定することがで
き、これらの式やカラムはナチュラルジョインでは同じように扱われることを説明します。ま
ず、カラム x のあるビュー V を次のように作成します。

CREATE VIEW V(x) AS
SELECT R.y + 1
FROM R;

次に、このビューから派生テーブルへのナチュラルジョインを作成します。派生テーブルには、
カラム x があり、相関名 T が付けられています。

SELECT *
FROM V NATURAL JOIN (SELECT P.y FROM P) as T(x);

このジョインは、次のクエリと同義です。

SELECT *
FROM V JOIN (SELECT P.y FROM P) as T(x) ON (V.x = T.x);

キージョイン

一般的なジョインの多くは 2 つのテーブル間で外部キーによって関連付けられます。 も一般
的なジョインは、外部キー値がプライマリキー値と同じになるように制限します。KEY JOIN 演
算子は、外部キーの関係に基づいて 2 つのテーブルをジョインします。つまり、SQL Anywhere
は、一方のテーブルのプライマリキーカラムを他方のテーブルの外部キーカラムと同等とする
ON 句を生成します。キージョインを使用するには、テーブル間に外部キー関係が必要になりま
す。この関係がない場合は、エラーになります。

キージョインは ON 句のショートカットで、この 2 つのクエリは同じです。ただし、ON 句は
KEY JOIN でも使用できます。JOIN を指定しても CROSS、NATURAL、KEY を指定しない場
合、または ON 句を使用する場合のデフォルトは、キージョインです。SQL Anywhere サンプル
データベースの図では、テーブル間を結ぶ線は外部キーを表します。KEY JOIN 演算子は、図の
中で 1 本の線によって 2 つのテーブルがジョインされているところならどこでも使用できます。

キージョインがデフォルトの場合

次のすべてが当てはまる場合、SQL Anywhere ではキージョインがデフォルトになります。
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●キーワード JOIN が使用されている。

●キーワード CROSS、NATURAL、または KEY が指定されていない。

●ON 句がない。

参照

●「チュートリアル：サンプルデータベースへの接続」『SQL Anywhere サーバー データベース
管理』

例

たとえば、次のクエリは、データベース内の外部キー関係に基づいてテーブル Products と
SalesOrderItems をジョインします。

SELECT *
FROM Products KEY JOIN SalesOrderItems;

次のクエリは同義です。これには KEY がありませんが、ON 句のない JOIN はデフォルトで
KEY JOIN になります。

SELECT *
FROM Products JOIN SalesOrderItems;

次のクエリも同義になります。ON 句で指定されているジョイン条件が、SQL Anywhere が SQL
Anywhere サンプルデータベースの外部キー関係に基づいてこれらのテーブルに対して生成する
ジョイン条件と同じになるためです。

SELECT *
FROM Products JOIN SalesOrderItems
ON SalesOrderItems.ProductID = Products.ID;

ON 句を使用したキージョイン

KEY JOIN を指定し、かつ ON 句内にジョイン条件を置くと、2 つのジョイン条件の論理積が生
成されます。次に例を示します。

SELECT *
FROM A KEY JOIN B
ON A.x = B.y;

A と B のキージョインによって生成されたジョイン条件が A.w = B.z の場合、前述の例は次のク
エリと同等です。

SELECT *
FROM A JOIN B
ON A.x = B.y AND A.w = B.z;

複数の外部キー関係がある場合のキージョイン

外部キー関係に基づいてジョイン条件が生成されるときに、外部キー関係が 2 つ以上ある場合が
あります。このような場合、SQL Anywhere は、外部キーが参照するプライマリキーテーブルの

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索
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相関名と、外部キーの役割名とを一致させることによって、使用する外部キー関係を決定しま
す。

次の項では、SQL Anywhere でキージョインのジョイン条件が生成される過程について説明しま
す。

相関名と役割名

「相関名」とは、クエリの FROM 句内で使用されるテーブル名またはビュー名のことです。元の
名前か、FROM 句で定義されたエイリアスになります。

「役割名」は外部キーの名前です。役割名は、指定された外部 (子) テーブルに対してユニークで
なければなりません。

外部キーに役割名を指定しない場合は、次のようにして名前が割り当てられます。

●プライマリテーブル名と同じ名前の外部キーが存在しない場合は、役割名にはプライマリテー
ブル名が割り当てられる。

●すでにプライマリテーブル名が別の外部キーによって使用されている場合は、役割名は、外部
テーブルに対してユニークな、プライマリテーブル名と 0 埋め込みの 3 桁の数字が連結された
ものになる。

外部キーの役割名がわからない場合は、Sybase Central で左ウィンドウ枠にあるデータベースコ
ンテナーを展開すると検索できます。左ウィンドウ枠でテーブルを選択し、右ウィンドウ枠で
[制約] タブをクリックします。右ウィンドウ枠にテーブルの外部キーのリストが表示されます。

ジョイン条件の生成

SQL Anywhere では、次のように、プライマリキーテーブルの相関名と同じ役割名を持つ外部キー
が検索されます。

●ジョイン内のテーブルと同じ名前の外部キーが 1 つだけであれば、その外部キーが使用され、
ジョイン条件が生成される。

●テーブルと同じ名前の外部キーが 2 つ以上見つかると、そのジョインはあいまいとなりエラー
が発行される。

●テーブルと同じ名前の外部キーが 1 つもなければ、名前が一致しなくても外部キー関係が検索
される。外部キー関係が 2 つ以上見つかれば、そのジョインはあいまいとなりエラーが発行さ
れる。

参照

●「キージョイン操作規則」511 ページ
●「サンプルデータベーススキーマ」470 ページ

例 1
SQL Anywhere サンプルデータベースでは、テーブル Employees と Departments の間で 2 つの外
部キー関係が定義されています。Employees テーブルの外部キー
FK_DepartmentID_DepartmentID は Departments テーブルを参照し、Departments テーブルの外部
キー FK_DepartmentHeadID_EmployeeID は Employees テーブルを参照しています。
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次のクエリはあいまいです。外部キー関係が 2 つあり、そのどちらにもプライマリキーテーブル
名と同じ役割名が指定されていないからです。そのため、このクエリを実行しようとしても、結
果は構文エラー SQLE_AMBIGUOUS_JOIN (-147) になります。

SELECT Employees.Surname, Departments.DepartmentName
FROM Employees KEY JOIN Departments;

例 2
このクエリは、Departments テーブルに相関名 FK_DepartmentID_DepartmentID を指定して例 1 の
クエリを修正したものです。ここで、外部キー FK_DepartmentID_DepartmentID にはその参照
テーブルと同じ名前が付けられているため、ジョイン条件を定義するために使用されます。結果
には、すべての従業員の姓と所属部署が入っています。

SELECT Employees.Surname, 
    FK_DepartmentID_DepartmentID.DepartmentName
FROM Employees KEY JOIN Departments 
    AS FK_DepartmentID_DepartmentID;

次のクエリは上の例と同義です。この例では、Departments テーブルのエイリアスを作成する必
要はありません。このクエリでは、上の例で生成されたジョイン条件と同じものが ON 句で指定
されています。

SELECT Employees.Surname, Departments.DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
   ON Departments.DepartmentID = Employees.DepartmentID;

例 3
ある部署の責任者である従業員をすべてリストする場合は、外部キー
FK_DepartmentHeadID_EmployeeID を使用し、例 1 を次のように書き換えます。このクエリは、
プライマリキーテーブル Employees に相関名 FK_DepartmentHeadID_EmployeeID を指定するこ
とで外部キー FK_DepartmentHeadID_EmployeeID を使用します。

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索
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SELECT FK_DepartmentHeadID_EmployeeID.Surname, Departments.DepartmentName
FROM Employees AS FK_DepartmentHeadID_EmployeeID 
    KEY JOIN Departments;

次のクエリは上の例と同義です。このクエリでは、上の例で生成されたジョイン条件が ON 句で
指定されています。

SELECT Employees.Surname, Departments.DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
   ON Departments.DepartmentHeadID = Employees.EmployeeID;

例 4
外部キーの役割名がプライマリキーテーブル名と同じ場合、相関名は不要です。たとえば、次の
ように、Employees テーブルに外部キー Departments を定義するとします。

ALTER TABLE Employees 
   ADD FOREIGN KEY Departments (DepartmentID) 
   REFERENCES Departments (DepartmentID);

ここで、KEY JOIN が 2 つのテーブル間で指定されていれば、この外部キー関係がデフォルトの
ジョイン条件になります。外部キー Departments が定義されていれば、次のクエリは例 3 と同義
になります。

SELECT Employees.Surname, Departments.DepartmentName
FROM Employees KEY JOIN Departments;

注意

この例を Interactive SQL で実行する場合は、次の文を使って SQL Anywhere サンプルデータベー
スへの変更をリバースする必要があります。

ALTER TABLE Employees DROP FOREIGN KEY Departments;

テーブル式のキージョイン

SQL Anywhere は、文中にあるテーブルのペアごとに外部キー関係を調べることで、テーブル式
のキージョインに対してジョイン条件を生成します。

次の例では 4 つのペアのテーブルがジョインされています。

SELECT *
FROM (A NATURAL JOIN B) KEY JOIN (C NATURAL JOIN D);

テーブルのペアは A-C、A-D、B-C、B-D です。SQL Anywhere はそれぞれのペアの関係を調べて
から、テーブル式全体に対して生成されるジョイン条件を作成します。処理方法はテーブル式に
カンマを使用するかどうかによって異なります。したがって、次の 2 つの例では生成されたジョ
イン条件が異なります。A JOIN B はカンマを含まないテーブル式であり、(A,B) はテーブル式の
リストです。

SELECT *
FROM (A JOIN B) KEY JOIN C;

この例は、セマンティック上、次の例と異なります。
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SELECT *
FROM (A,B) KEY JOIN C;

この 2 種類のジョインの動作については以下の項を参照してください。

●「カンマを含まないテーブル式のキージョイン」
●「テーブル式リストのキージョイン」
●「複数の外部キー関係がある場合のキージョイン」501 ページ

カンマを含まないテーブル式のキージョイン

ジョインされている 2 つのテーブル式のどちらにもカンマが含まれていない場合、SQL
Anywhere は文中にあるテーブルのペアの外部キー関係を調べ、ジョイン条件を 1 つだけ生成し
ます。

たとえば、次のジョインには A-C と B-C という 2 つのテーブルペアがあります。

(A NATURAL JOIN B) KEY JOIN C

C と (A NATURAL JOIN B) をジョインするために、SQL Anywhere はテーブルペア A-C と B-C
の外部キー関係を調べて、ジョイン条件を 1 つだけ生成します。複数の外部キー関係が存在する
場合は、次のキージョイン決定規則に基づき、この 2 つのペアに対して 1 つのジョイン条件を生
成します。

●まず、参照先となるプライマリキーテーブルのうち、その 1 つの相関名と同じ役割名を持つ単
一の外部キーを指定するために A-C および B-C の両方が調べられる。この基準に合う外部
キーが 1 つだけ存在する場合には、それが使用される。テーブルの相関名と同じ役割名の外部
キーが 2 つ以上ある場合、そのジョインはあいまいと見なされてエラーが発行される。

●テーブルの相関名と同じ名前の外部キーがない場合は、そのテーブルの外部キー関係が検索さ
れる。見つかった外部キー関係が 1 つであれば、それが使用される。2 つ以上見つかると、そ
のジョインはあいまいと見なされてエラーが発行される。

●外部キー関係がまったく存在しない場合は、エラーが発行される。

例

次の例は、営業部員とその部署をすべて検索するクエリです。

SELECT Employees.Surname, 
        FK_DepartmentID_DepartmentID.DepartmentName
FROM ( Employees KEY JOIN Departments 
        AS FK_DepartmentID_DepartmentID )
    KEY JOIN SalesOrders;

このクエリは次のように解釈できます。

●SQL Anywhere はテーブル式 ( Employees KEY JOIN Departments as
FK_DepartmentID_DepartmentID ) を調べ、外部キー FK_DepartmentID_DepartmentID に基づい
て、ジョイン条件 Employees.DepartmentID =
FK_DepartmentID_DepartmentID.DepartmentID を生成する。

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索
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●次に Employees/SalesOrders と Departments/SalesOrders のテーブルペアを調べる。テーブル
SalesOrders と Employees 間、および、テーブル SalesOrders と Departments 間に存在できる外部
キーは 1 つだけである。それ以外の場合は、ジョインはあいまいになる。この場合、テーブ
ル SalesOrders と Employees 間には外部キー関係が 1 つだけ存在し
(FK_SalesRepresentative_EmployeeID)、テーブル SalesOrders と Departments 間に外部キーは存在
しない。したがって、ジョイン条件 SalesOrders.EmployeeID =
Employees.SalesRepresentative が生成される。

したがって、次のクエリは上のクエリと同義です。

SELECT Employees.Surname, Departments.DepartmentName
FROM ( Employees JOIN Departments
    ON ( Employees.DepartmentID = Departments.DepartmentID ) )
JOIN SalesOrders
    ON ( Employees.EmployeeID = SalesOrders.SalesRepresentative );

テーブル式リストのキージョイン

2 つのテーブル式リストのキージョインに対してジョイン条件を生成する場合、SQL Anywhere
は文中のテーブルのペアを調べて、各ペアに対してジョイン条件を生成します。 後のジョイン
条件は各ペアのジョイン条件の論理積です。各ペア間には外部キー関係が存在する必要があり
ます。

次の例では、2 つのテーブルペア A-C と B-C をジョインします。

SELECT *
FROM ( A,B ) KEY JOIN C;

SQL Anywhere では、2 つのテーブルペア A-C と B-C のそれぞれに対してジョイン条件を生成す
ることで、C と (A,B) をジョインするためのジョイン条件が生成されます。このように複数の外
部キー関係が存在する場合は、次のキージョイン規則に従って処理されます。

●各ペアに対して、プライマリキーテーブルの相関名と同じ名前の役割名を持つ外部キーが検索
される。この基準に合う外部キーが 1 つだけ存在する場合には、それが使用される。2 つ以上
見つかると、そのジョインはあいまいと見なされてエラーが発行される。

●各ペアに、テーブルの相関名と同じ名前の外部キーがない場合は、そのテーブル間の外部キー
関係が検索される。見つかった外部キー関係が 1 つであれば、それが使用される。2 つ以上見
つかると、そのジョインはあいまいと見なされてエラーが発行される。

●各ペアに、外部キー関係がまったく存在しない場合は、エラーが発行される。

●各ペアにジョイン条件を 1 つだけ決定できる場合は、AND によってジョイン条件が組み合わ
される。

例

次は、ある地域で 1 つ以上の注文を受けたすべての営業部員の名前を返すクエリです。

SELECT DISTINCT Employees.Surname,
        FK_DepartmentID_DepartmentID.DepartmentName, 
        SalesOrders.Region

データの問い合わせと修正
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FROM ( SalesOrders, Departments 
        AS FK_DepartmentID_DepartmentID )
    KEY JOIN Employees;

Surname DepartmentName Region

Chin Sales Eastern

Chin Sales Western

Chin Sales Central

... ... ...

このクエリでは、テーブルの 2 つのペア、SalesOrders と Employees、および Departments AS
FK_DepartmentID_DepartmentID と Employees を扱います。

SalesOrders と Employees のペアには、一方のテーブルと同じ役割名の外部キーはありません。た
だし、2 つのテーブルに関連した外部キー (FK_SalesRepresentative_EmployeeID) が 1 つあります。
これは、2 つのテーブルに関連する唯一の外部キーであり、この外部キーが使用されて、生成さ
れたジョイン条件 ( Employees.EmployeeID = SalesOrders.SalesRepresentative ) になります。

Departments AS FK_DepartmentID_DepartmentID と Employees のペアでは、プライマリキーテーブ
ルと同じ役割名を持つ外部キーは 1 つです。そのキーは FK_DepartmentID_DepartmentID で、ク
エリ内の Departments テーブルに指定した相関名と一致します。プライマリキーテーブルの相
関名と同じ名前の外部キーは他にないため、このテーブルペアのジョイン条件は
FK_DepartmentID_DepartmentID を使用して作成されます。生成されるジョイン条件は
(Employees.DepartmentID = FK_DepartmentID_DepartmentID.DepartmentID) です。2 つのテー
ブルに関連する外部キーはもう 1 つありますが、この外部キーの名前はどちらのテーブルの名前
とも異なるため、要因にはなりません。

後のジョイン条件は、それぞれのテーブルペアに対して生成されたジョイン条件を 1 つにまと
めます。したがって、次のクエリは同義です。

SELECT DISTINCT Employees.Surname, 
   Departments.DepartmentName, 
   SalesOrders.Region
FROM ( SalesOrders, Departments )
    JOIN Employees
    ON Employees.EmployeeID = SalesOrders.SalesRepresentative
    AND Employees.DepartmentID = Departments.DepartmentID;

参照

●「複数の外部キー関係がある場合のキージョイン」501 ページ

カンマを含まないテーブル式とリストのキージョイン

テーブル式リストがカンマを含まないテーブル式を持つキージョインを介してジョインされる
場合、SQL Anywhere はテーブル式リストの各テーブルに対してジョイン条件を生成します。
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たとえば、次の文は、テーブル式リストと、カンマを含まないテーブル式のキージョインです。
この例では、テーブル式 C NATURAL JOIN D が指定されたテーブル A と、テーブル式 C
NATURAL JOIN D が指定されたテーブル B のジョイン条件が生成されます。

SELECT *
FROM (A,B) KEY JOIN (C NATURAL JOIN D);

(A,B) はテーブル式のリストで、C NATURAL JOIN D はテーブル式です。したがって、SQL
Anywhere は 2 つのジョイン条件を生成する必要があります。1 つは A-C と A-D ペアのジョイ
ン条件で、もう 1 つは B-C と B-D ペアのジョイン条件です。このように外部キー関係が複数存
在する場合は、次のキージョイン規則に従って処理されます。

●テーブルペアの各セットに対して、プライマリキーテーブルの 1 つの相関名と同じ名前の役割
名を持つ外部キーが検索される。この基準に合う外部キーが 1 つだけ存在する場合には、それ
が使用される。2 つ以上見つかると、そのジョインはあいまいになりエラーが発行される。

●テーブルペアの各セットに、テーブルの相関名と同じ名前の外部キーがない場合は、そのテー
ブル間の外部キー関係が検索される。存在する外部キー関係が 1 つだけであれば、それが使用
される。2 つ以上見つかると、そのジョインはあいまいになりエラーが発行される。

●テーブルペアの各セットに、外部キー関係がまったく存在しない場合は、エラーが発行され
る。

●各ペアにジョイン条件を 1 つだけ決定できる場合は、キーワード AND によってジョイン条件
が組み合わされる。

例 1
次の 5 つのテーブルのジョインを考えてみます。

((A,B) JOIN (C NATURAL JOIN D) ON A.x = D.y) KEY JOIN E

この場合、(A,B) と E の間の条件、または C NATURAL JOIN D と E の間の条件のどちらか 1 つ
が生成されることで、E に対するキージョイン条件が生成されます。

(A,B) と E の間にジョイン条件が生成される場合は、A-E と B-E に 1 つずつ、合計 2 つのジョイ
ン条件が作成される必要があります。それぞれのテーブルペア内では有効な外部キー関係が検
出される必要があります。

C NATURAL JOIN D と E の間にジョイン条件が作成される場合、ジョイン条件は 1 つだけ作成
されるため、C-E と D-E のペア内で検出される必要がある外部キー関係は 1 つだけです。

例 2
次は、テーブル式とテーブル式リストのキージョインの例です。この例では、営業担当兼管理者
である従業員の名前と部署を示します。

SELECT DISTINCT Employees.Surname, 
        FK_DepartmentID_DepartmentID.DepartmentName
FROM ( SalesOrders, Departments 
        AS FK_DepartmentID_DepartmentID )
    KEY JOIN ( Employees JOIN Departments AS d
        ON Employees.EmployeeID = d.DepartmentHeadID );
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次の 2 つのジョイン条件が生成されます。

●テーブルペア SalesOrders/Employees と SalesOrders/d の間には外部キー関係が 1 つだけ存在す
る ()。 SalesOrders.SalesRepresentative = Employees.EmployeeID.

●テーブルペア FK_DepartmentID_DepartmentID/Employees と FK_DepartmentID_DepartmentID/d
の間には外部キー関係が 1 つだけ存在する ()。
FK_DepartmentID_DepartmentID.DepartmentID = Employees.DepartmentID.

この例は次の文と同義です。次の例では、相関名 Departments AS
FK_DepartmentID_DepartmentID を作成する必要はありません。相関名が必要になるのは、
Employees と Departments のジョインに使用する 2 つの外部キーを明示する場合だけです。

SELECT DISTINCT Employees.Surname, 
   Departments.DepartmentName
FROM ( SalesOrders, Departments )
    JOIN ( Employees JOIN Departments AS d
       ON Employees.EmployeeID = d.DepartmentHeadID )
    ON SalesOrders.SalesRepresentative = Employees.EmployeeID
       AND Departments.DepartmentID = Employees.DepartmentID;

参照

●「テーブル式リストのキージョイン」506 ページ

ビューと派生テーブルのキージョイン

キージョインにビューまたは派生テーブルが含まれている場合、SQL Anywhere ではテーブルと
同じ基本手順に従います。ただし、次の点が異なります。

●各キージョインについて、クエリとビューの FROM 句内のテーブルのペアが調べられ、すべ
てのペアのセットに対してジョイン条件が 1 つ生成される。この場合、ビュー内の FROM 句
にカンマやジョインのキーワードが含まれているかどうかは考慮されない。

●ビューまたは派生テーブルの相関名と同じ役割名を持つ外部キーに基づいてテーブルがジョ
インされる。

●キージョイン内にビューまたは派生テーブルが含まれる場合、ビューまたは派生テーブル定義
には UNION、INTERSECT、EXCEPT、ORDER BY、DISTINCT、GROUP BY などの集合関数
や TOP、FIRST、START AT、FOR XML などの Window 関数を含めることはできない。これ
らが 1 つでも入っていると、エラーが返される。さらに、派生テーブルは再帰テーブル式とし
て定義することはできない。

派生テーブルとビューの機能は同じです。派生テーブルの場合、定義済みのビューを参照しな
いで、テーブルの定義を文中に記述する点だけが異なります。

例 1
次の文では、View1 がビューです。

SELECT *
FROM View1 KEY JOIN B;

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索
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View1 の定義は次のいずれかになるため、結果的に、B に対して同じジョイン条件になります
(結果セットは異なりますが、ジョイン条件は同じです)。

SELECT *
FROM C CROSS JOIN D;

または

SELECT *
FROM C,D;

または

SELECT *
FROM C JOIN D ON (C.x = D.y);

いずれの場合も、View1 と B のキージョインに対してジョイン条件を生成するには、テーブルペ
ア C-B と D-B が調べられ、ジョイン条件が 1 つだけ生成されます。ジョイン条件は複数の外部
キー関係に関する規則に基づいて生成されます。ただし、ビューの参照テーブルではなく、
ビューの相関名と同じ名前の外部キーを検索することが異なります。

前述のビュー定義のいずれかを使用すると、View1 KEY JOIN B の処理を次のように解釈できま
す。

テーブルペア C-B と D-B が調べられ、ジョイン条件が 1 つだけ生成されます。複数の外部キー
関係が存在する場合には、次のキージョイン決定規則に基づいてジョイン条件が生成されます。

●まず、ビューの相関名と同じ役割名を持つ 1 つの外部キーに対して C-B と D-B が両方とも調
べられる。この基準に合う外部キーが 1 つだけ存在する場合には、それが使用される。ビュー
の相関名と同じ役割名の外部キーが 2 つ以上ある場合、そのジョインはあいまいと見なされて
エラーが発行される。

●ビューの相関名と同じ名前の外部キーがない場合は、そのテーブル間の外部キー関係が検索さ
れる。見つかった外部キー関係が 1 つであれば、それが使用される。2 つ以上見つかると、そ
のジョインはあいまいと見なされてエラーが発行される。

●外部キー関係がまったく存在しない場合は、エラーが発行される。

ここで生成されたジョイン条件が B.y = D.z であると想定します。次に示す元のジョインを展開
できます。たとえば、次の 2 つの文は同等です。

SELECT *
FROM View1 KEY JOIN B;

SELECT *
FROM View1 JOIN B ON B.y = View1.z;

例 2
次の例は、各部署の管理者に関する全従業員情報を含むビューです。

CREATE VIEW V AS
SELECT Departments.DepartmentName, Employees.*
FROM Employees JOIN Departments
  ON Employees.EmployeeID = Departments.DepartmentHeadID;
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次のクエリはテーブル式に対するビューをジョインします。

SELECT *
FROM V KEY JOIN ( SalesOrders, 
   Departments FK_DepartmentID_DepartmentID );

次のクエリは前述のクエリと同等です。

SELECT *
FROM V JOIN ( SalesOrders, 
   Departments FK_DepartmentID_DepartmentID )
ON ( V.EmployeeID = SalesOrders.SalesRepresentative
AND V.DepartmentID = 
    FK_DepartmentID_DepartmentID.DepartmentID );

参照

●「再帰共通テーブル式」519 ページ
●「複数の外部キー関係がある場合のキージョイン」501 ページ
●「テーブル式のキージョイン」504 ページ

キージョイン操作規則

以下の規則は、これまでに説明した情報をまとめたものです。

規則 1：2 つのテーブルのキージョイン

この規則は、A KEY JOIN B に適用されます。ここで、A と B はベーステーブルまたはテンポラ
リテーブルです。

1. B を参照する A のすべての外部キーを見つける。

テーブル B の相関名が役割名になる外部キーが存在する場合には、それを優先外部キーとす
る。

2. A を参照する B のすべての外部キーを見つける。

テーブル A の相関名が役割名になる外部キーが存在する場合には、それを優先外部キーとす
る。

3. 優先キーが 2 つ以上存在する場合、そのジョインはあいまいである。構文エラー
SQLE_AMBIGUOUS_JOIN (-147) が発行される。

4. 優先キーが 1 つだけ存在する場合には、この KEY JOIN 式に生成されたジョイン条件を定義
するために、この外部キーが選択される。

5. 優先キーがまったくない場合は、A と B 間にある他の外部キーが使用される。

●A と B の間に外部キーが 2 つ以上ある場合、そのジョインはあいまいである。構文エ
ラー SQLE_AMBIGUOUS_JOIN (-147) が発行される。

●外部キーが 1 つだけ存在する場合には、この KEY JOIN 式に生成されたジョイン条件を定
義するために、この外部キーが選択される。

ジョイン：複数テーブルからのデータ検索
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●外部キーがまったくない場合、ジョインは無効であり、エラーが生成される。

規則 2：カンマを含まないテーブル式のキージョイン

この規則は、A KEY JOIN B に適用されます。ここで、A と B はカンマを含まないテーブル式で
す。

1. テーブルの各ペア (テーブル式 A から 1 つとテーブル式 B から 1 つ) について、すべての外
部キーをリストし、テーブル間のすべての優先キーにマークする。優先キー決定規則は上記
の規則 1 で指定されている。

2. 優先キーが 2 つ以上存在する場合、そのジョインはあいまいである。構文エラー
SQLE_AMBIGUOUS_JOIN (-147) が発行される。

3. 優先キーが 1 つだけ存在する場合には、この KEY JOIN 式に生成されたジョイン条件を定義
するために、この外部キーが選択される。

4. 優先キーがまったくない場合は、テーブルのペア間にある他の外部キーが使用される。

●外部キーが 2 つ以上存在する場合、そのジョインはあいまいである。構文エラー
SQLE_AMBIGUOUS_JOIN (-147) が発行される。

●外部キーが 1 つだけ存在する場合には、この KEY JOIN 式に生成されたジョイン条件を定
義するために、この外部キーが選択される。

●外部キーがまったくない場合、ジョインは無効であり、エラーが生成される。

規則 3：テーブル式リストのキージョイン

この規則は、(A1, A2, ...) KEY JOIN ( B1, B2, ...) に適用されます。ここで、A1、B1 はカンマを
含まないテーブル式です。

1. テーブル式 Ai と Bj の各ペアに対して、規則 1 または規則 2 を適用し、テーブル式 (Ai KEY
JOIN Bj) 用にユニークに生成されたジョイン条件を検出する。テーブル式のペアの KEY
JOIN のいずれかが規則 1 または規則 2 によってあいまいであると判断されると、構文エ
ラーになる。

2. この KEY JOIN 式の生成されたジョイン条件は、手順 1 のジョイン条件の論理積である。

規則 4：カンマを含まないテーブル式とリストのキージョイン

この規則は、(A1, A2, ...) KEY JOIN ( B1, B2, ...) に適用されます。ここで、A1、B1 はカンマを
含む可能性のあるテーブル式です。

1. テーブル式 Ai と Bj の各ペアに対して、規則 1、規則 2、または規則 3 を適用し、テーブル
式 (Ai KEY JOIN Bj) 用にユニークに生成されたジョイン条件を検出する。テーブル式のペ
アの KEY JOIN のいずれかが規則 1、規則 2、または規則 3 によってあいまいであると判断
されると、構文エラーになる。

2. この KEY JOIN 式の生成されたジョイン条件は、手順 1 のジョイン条件の論理積である。
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参照

●「'%1' を '%2' にジョインするための方法が複数あります。」『エラーメッセージ』

共通テーブル式

共通テーブル式は、WITH 句を使用して定義します。WITH 句は、SELECT 文内の SELECT キー
ワードに先行します。句の内容は、1 つの SELECT 文のスコープ内のみで認識される 1 つ以上の
テンポラリビューを定義します。これらのテンポラリビューは、文内の他の場所から参照できま
す。この句の構文は、CREATE VIEW 文の構文とよく似ています。

クエリに複数の集合関数が含まれる場合や、ストアドプロシージャー内でプログラム変数を参照
するビューがクエリによって定義される場合に、共通テーブル式を使用すると便利であり、共通
テーブル式を使用する必要がある場合もあります。さらに、共通テーブル式は値のセットを一時
的に格納する際に便利です。

例

どの部署の従業員数が も多いかを特定する問題を例にとります。SQL Anywhere サンプルデー
タベースの Employees テーブルは、架空の会社で働くすべての従業員をリストし、それぞれがど
の部署で働いているかを示します。次のクエリは、部署 ID コードと各部署の従業員の総数をリ
ストします。

SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
FROM Employees
GROUP BY DepartmentID;

このクエリは、次に示すように従業員の も多い部署を抽出するために使用できます。

SELECT DepartmentID, n
FROM ( SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
       FROM Employees GROUP BY DepartmentID ) AS a
WHERE a.n =
  ( SELECT MAX( n )
    FROM ( SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
           FROM Employees GROUP BY DepartmentID ) AS b );

この文は正確な結果をもたらしますが、いくつか欠点もあります。 初の欠点は、サブクエリの
繰り返しによってこの文の効率が悪くなることです。2 つ目の欠点は、この文ではサブクエリ間
の関係が明確でないことです。

このような問題を回避する 1 つの方法として、ビューを作成し、そのビューを使用してクエリを
再作成します。この方法によって、前述の問題を回避できます。

CREATE VIEW CountEmployees( DepartmentID, n ) AS
   SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
   FROM Employees GROUP BY DepartmentID; 

SELECT DepartmentID, n
   FROM CountEmployees
   WHERE n = ( SELECT MAX( n )
               FROM CountEmployees );

この方法の欠点は、ビューの作成時にデータベースサーバーがシステムテーブルを更新しなけれ
ばならないため、オーバーヘッドが発生することです。ビューが頻繁に使用される場合は、この

共通テーブル式
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方法は合理的です。ただし、ビューが特定の SELECT 文内で 1 回のみ使用される場合は、代わ
りに次のように共通テーブル式を使用することをおすすめします。

WITH CountEmployees( DepartmentID, n ) AS
  ( SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
    FROM Employees GROUP BY DepartmentID )
SELECT DepartmentID, n
FROM CountEmployees
WHERE n = ( SELECT MAX( n )
            FROM CountEmployees );

また、従業員の も少ない部署を検索するようにクエリを変更すると、クエリが複数のローを返
す場合があることがわかります。

WITH CountEmployees( DepartmentID, n ) AS
  ( SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
    FROM Employees GROUP BY DepartmentID )
SELECT DepartmentID, n
FROM CountEmployees
WHERE n = ( SELECT MIN( n )
            FROM CountEmployees );

SQL Anywhere サンプルデータベースでは、従業員数が も少ない 9 人編成の部署は 2 つありま
す。

参照

●「複数の相関名」514 ページ
●「複数のテーブル式」515 ページ
●「共通テーブル式を使用できる条件」515 ページ

複数の相関名

テーブルを使用するときと同様に、共通テーブル式の複数のインスタンスに異なる相関名を付け
ることができます。これによって、共通テーブル式をそれ自体にジョインできます。たとえば、
次のクエリは、従業員数が同じ部署を組み合わせます。ただし、SQL Anywhere サンプルデータ
ベースには、従業員数が同じ部は 2 つしかありません。

WITH CountEmployees( DepartmentID, n ) AS
    ( SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
      FROM Employees GROUP BY DepartmentID )
SELECT a.DepartmentID, a.n, b.DepartmentID, b.n
FROM CountEmployees AS a JOIN CountEmployees AS b
ON a.n = b.n AND a.DepartmentID < b.DepartmentID;

参照

●「共通テーブル式」513 ページ
●「複数のテーブル式」515 ページ
●「共通テーブル式を使用できる条件」515 ページ
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複数のテーブル式
1 つの WITH 句で、2 つ以上の共通テーブル式を定義できます。これらの定義はカンマで区切る
必要があります。次の例は、支払い給与総額の も少ない部署と、従業員数が も多い部署をリ
ストします。

WITH
  CountEmployees( DepartmentID, n ) AS
    ( SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
      FROM Employees GROUP BY DepartmentID ),
  DepartmentPayroll( DepartmentID, amount ) AS
     ( SELECT DepartmentID, SUM( Salary ) AS amount
       FROM Employees GROUP BY DepartmentID )
SELECT count.DepartmentID, count.n, pay.amount
FROM CountEmployees AS count JOIN DepartmentPayroll AS pay
ON count.DepartmentID = pay.DepartmentID
WHERE count.n = ( SELECT MAX( n ) FROM CountEmployees )
   OR pay.amount = ( SELECT MIN( amount ) FROM DepartmentPayroll );

参照

●「共通テーブル式」513 ページ
●「複数の相関名」514 ページ
●「共通テーブル式を使用できる条件」515 ページ

共通テーブル式を使用できる条件

共通テーブル式はクエリ本体または任意のサブクエリ内から参照可能ですが、共通テーブル式を
定義できるのは 3 か所のみです。

● 上位レベルの SELECT 文 共通テーブル式は、 上位レベルの SELECT 文内で使用できま
すが、サブクエリ内では使用できません。

WITH DepartmentPayroll( DepartmentID, amount ) AS
  ( SELECT DepartmentID, SUM( Salary ) AS amount
    FROM Employees GROUP BY DepartmentID )
SELECT DepartmentID, amount
FROM DepartmentPayroll
WHERE amount = ( SELECT MAX( amount )
              FROM DepartmentPayroll );

● ビュー定義内の 上位レベルの SELECT 文 共通テーブル式は、ビューを定義する 上位レ
ベルの SELECT 文内で使用できますが、サブクエリ内では使用できません。

CREATE VIEW LargestDept ( DepartmentID, Size, pay ) AS
   WITH
     CountEmployees( DepartmentID, n ) AS
       ( SELECT DepartmentID, COUNT( * ) AS n
         FROM Employees GROUP BY DepartmentID ),
     DepartmentPayroll( DepartmentID, amount ) AS
       ( SELECT DepartmentID, SUM( Salary ) AS amount
         FROM Employees GROUP BY DepartmentID )
  SELECT count.DepartmentID, count.n, pay.amount
  FROM CountEmployees count JOIN DepartmentPayroll pay
  ON count.DepartmentID = pay.DepartmentID
  WHERE count.n = ( SELECT MAX( n ) FROM CountEmployees )
     OR pay.amount = ( SELECT MAX( amount ) FROM DepartmentPayroll );

共通テーブル式
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● INSERT 文内の 上位レベルの SELECT 文 共通テーブル式は、INSERT 文内の 上位レベル
の SELECT 文内で使用できますが、INSERT 文内のサブクエリ内では使用できません。

CREATE TABLE LargestPayrolls ( DepartmentID INTEGER, Payroll NUMERIC, CurrentDate 
DATE );
INSERT INTO LargestPayrolls( DepartmentID, Payroll, CurrentDate )
  WITH DepartmentPayroll( DepartmentID, amount ) AS
    ( SELECT DepartmentID, SUM( Salary ) AS amount
      FROM Employees
      GROUP BY DepartmentID )
  SELECT DepartmentID, amount, CURRENT TIMESTAMP
  FROM DepartmentPayroll
  WHERE amount = ( SELECT MAX( amount )
                FROM DepartmentPayroll );

参照

●「共通テーブル式」513 ページ
●「複数の相関名」514 ページ
●「複数のテーブル式」515 ページ

共通テーブル式の一般的な使用例

一般的に、共通テーブル式は、単一のクエリ内でテーブル式を複数回使用しなければならない場
合に役立ちます。よくある次のような状況では、共通テーブル式の使用が適切です。

●複数の集合関数を含むクエリ

●プログラム変数への参照を含める必要がある、プロシージャー内のビュー

●値のセットを格納するためにテンポラリビューを使用するクエリ

このリストはすべてを網羅したものではありません。共通テーブル式が役に立つ状況は、ほかに
も数多くあります。

複数の集合関数

共通テーブル式は、単一のクエリ内で複数レベルの集約を使用しなければならない場合に役立ち
ます。前項で使用した例がこれに当てはまります。そのタスクは、従業員数が も多い部署の部
署 ID を取り出すことでした。そのために、COUNT 集合関数を使用して各部署の従業員数を計
算し、MAX 関数を使用して も従業員数の多い部署を選択しています。

支払い給与総額が も多い部を判別するクエリを記述する場合も、似たような状況となります。
SUM 集合関数を使用して各部署の支払い給与総額を計算し、MAX 関数を使用してどの部署が一
番多いかを判別します。クエリに両方の関数があることが、共通テーブル式が役立つかどうかを
判断する手がかりとなります。

WITH DepartmentPayroll( DepartmentID, amount ) AS
    ( SELECT DepartmentID, SUM( Salary ) AS amount
      FROM Employees GROUP BY DepartmentID )
SELECT DepartmentID, amount
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FROM DepartmentPayroll
WHERE amount = ( SELECT MAX( amount )
              FROM DepartmentPayroll )

参照

●「Window 集合関数」546 ページ

プログラム変数を参照するビュー

プログラム変数への参照を含むビューを作成すると便利な場合があります。たとえば、特定の顧
客を識別する変数をプロシージャー内に定義するとします。その顧客の購入履歴を問い合わせ
る場合、同様の情報に何度もアクセスしたり、複数の集合関数を使用する必要が出じるのであれ
ば、その特定の顧客に関する情報を含むビューを作成すると便利です。

ビューのスコープをプロシージャーのスコープに制限する方法はないため、プログラム変数を参
照するビューを作成することはできません。ビューは、一度作成すると、このような目的以外に
も使用できます。しかし、プロシージャーのクエリ内で共通テーブル式を使用することもできま
す。共通テーブル式のスコープはその文に制限されるため、変数を参照してもあいまい性はな
く、変数の参照は許可されます。

次の文は、SQL Anywhere サンプルデータベース内のさまざまな販売担当者の総売上高を選択し
ます。

SELECT GivenName || ' ' || Surname AS sales_rep_name,
       SalesRepresentative AS sales_rep_id,
       SUM( p.UnitPrice * i.Quantity ) AS total_sales
FROM Employees LEFT OUTER JOIN SalesOrders AS o
              INNER JOIN SalesOrderItems AS I
              INNER JOIN Products AS p
WHERE OrderDate BETWEEN '2000-01-01' AND '2001-12-31'
GROUP BY SalesRepresentative, GivenName, Surname;

前述のクエリは、次のプロシージャー内で使用されている共通テーブル式の基礎となります。調
査する販売担当者の ID 番号と年度が入力パラメーターです。次のプロシージャーからわかるよ
うに、WITH 句内では、プロシージャーパラメーターと宣言済みのすべてのローカル変数を参照
できます。

CREATE PROCEDURE sales_rep_total (
  IN rep  INTEGER,
  IN yyyy INTEGER )
BEGIN
  DECLARE StartDate DATE;
  DECLARE EndDate   DATE;
  SET StartDate = YMD( yyyy,  1,  1 );
  SET EndDate = YMD( yyyy, 12, 31 );
  WITH total_sales_by_rep ( sales_rep_name,
                            sales_rep_id,
                            month,
                            order_year,
                            total_sales ) AS
  ( SELECT GivenName || ' ' || Surname AS sales_rep_name,
           SalesRepresentative AS sales_rep_id, 
           month( OrderDate),
           year( OrderDate ),
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           SUM( p.UnitPrice * i.Quantity ) AS total_sales
    FROM Employees LEFT OUTER JOIN SalesOrders o
                       INNER JOIN SalesOrderItems I
                       INNER JOIN Products p
    WHERE OrderDate BETWEEN StartDate AND EndDate
           AND SalesRepresentative = rep
    GROUP BY year( OrderDate ), month( OrderDate ),
             GivenName, Surname, SalesRepresentative )
  SELECT sales_rep_name,
         monthname( YMD(yyyy, month, 1) ) AS month_name,
         order_year,
         total_sales
  FROM total_sales_by_rep
  WHERE total_sales =
    ( SELECT MAX( total_sales) FROM total_sales_by_rep )
  ORDER BY order_year ASC, month ASC;
END;

次の文を実行すると、前述のプロシージャーが呼び出されます。

CALL sales_rep_total( 129, 2000 );

値を格納するビュー

SELECT 文内またはプロシージャー内に特定の値のセットを格納すると便利な場合があります。
たとえば、ある会社で販売担当者の成績を分析する際の単位として、四半期ではなく、1 年を 3
期に分けた期間を採用しているとします。四半期という日付の単位は組み込まれていますが、1
年を 3 期に分けた日付の単位はないため、プロシージャー内で日付を格納する必要があります。

WITH thirds ( q_name, q_start, q_end ) AS
( SELECT 'T1', '2000-01-01', '2000-04-30' UNION
  SELECT 'T2', '2000-05-01', '2000-08-31' UNION
  SELECT 'T3', '2000-09-01', '2000-12-31' )
SELECT q_name,
       SalesRepresentative,
       count(*) AS num_orders,
       SUM( p.UnitPrice * i.Quantity ) AS total_sales
FROM thirds LEFT OUTER JOIN SalesOrders AS o
    ON OrderDate BETWEEN q_start and q_end
                   KEY JOIN SalesOrderItems AS I
                   KEY JOIN Products AS p
 GROUP BY q_name, SalesRepresentative
 ORDER BY q_name, SalesRepresentative;

この方法は、値を定期的に保守する必要があるため、注意して使用する必要があります。たとえ
ば、前述の文は、他の年に対して使用する場合は修正する必要があります。

この方法をプロシージャー内で適用することもできます。次の例は、対象の年を引数として受け
取るプロシージャーを宣言しています。

CREATE PROCEDURE sales_by_third ( IN y INTEGER )
BEGIN
  WITH thirds ( q_name, q_start, q_end ) AS
  ( SELECT 'T1', YMD( y, 01, 01), YMD( y, 04, 30 ) UNION
    SELECT 'T2', YMD( y, 05, 01), YMD( y, 08, 31 ) UNION
    SELECT 'T3', YMD( y, 09, 01), YMD( y, 12, 31 ) )
  SELECT q_name,
         SalesRepresentative,
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         count(*) AS num_orders,
         SUM( p.UnitPrice * i.Quantity ) AS total_sales
  FROM thirds LEFT OUTER JOIN SalesOrders AS o
    ON OrderDate BETWEEN q_start and q_end
            KEY JOIN SalesOrderItems AS I
            KEY JOIN Products AS p
  GROUP BY q_name, SalesRepresentative
  ORDER BY q_name, SalesRepresentative;
END;

次の文を実行すると、前述のプロシージャーが呼び出されます。

CALL sales_by_third (2000);

再帰共通テーブル式

繰り返し実行される場合、共通テーブル式は再帰的であり、各実行によって、完全な結果セット
が取得されるまで追加のローが返されます。WITH 句で WITH の直後に RECURSIVE キーワー
ドを挿入することによって、共通テーブル式を再帰的にすることができます。1 つの WITH 句に
は、再帰的と非再帰的両方の複数の再帰式を含めることができます。

再帰を使用すると、ツリーまたはツリーに似たデータ構造を表すテーブルをトラバースすること
が簡単になります。再帰式を使用しないで単一の文内でそのような構造をトラバースする唯一
の方法は、考えられるレベルごとに 1 回ずつテーブルをそれ自体にジョインすることです。

再帰共通テーブル式に関する制限

●他の再帰共通テーブル式への参照を、再帰共通テーブル式の定義内に含めることはできませ
ん。再帰共通テーブル式を相互に再帰的にすることはできないためです。ただし、非再帰共通
テーブル式には、再帰テーブル式への参照を含めることができます。また、再帰共通テーブル
式には、非再帰共通テーブル式への参照を含めることができます。

●初期サブクエリと再帰サブクエリ間で唯一サポートされている set 演算子は、UNION ALL で
す。

●再帰サブクエリ定義内では、再帰共通テーブル式への自己参照は再帰サブクエリの FROM 句
内のみに含めることができ、外部ジョインの NULL 入力側に含めることはできません。

●再帰サブクエリに DISTINCT 句、GROUP BY 句、または ORDER BY 句を含めることはできま
せん。

●再帰サブクエリでは集合関数は使用できません。

●再帰サブクエリの暴走を防ぐために、再帰レベル数が max_recursive_iterations オプションの現
在の設定を超えるとエラーが生成されます。このオプションのデフォルト値は 100 です。

例

社内の報告関係を表すテーブルがある場合、特定の 1 人に報告を行うすべての従業員を返すクエ
リを記述できます。
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クエリの記述方法によって、再帰レベル数を制限できます。たとえば、レベル数を制限して、
トップレベルの管理者のみを返すことができますが、指揮系統が予期したよりも長い場合、除外
される従業員も出てきます。レベル数を制限しない場合は、従業員が除外されることはありませ
ん。ただし、ある従業員が直接または間接的に自分自身に対してレポートするなど、実行に循環
が必要な場合は、無限の再帰が発生する可能性があります。この状況は、会社の従業員が取締役
会の一員である場合などに、社内の管理階層内で発生することがあります。

次のクエリは、管理レベルで従業員をリストする方法を示しています。level 0 は、管理者を持た
ない従業員を表します。level 1 は、level 0 の管理職の 1 人に直接報告を行う従業員を表し、level
2 は、level 1 の管理職に直接報告を行う従業員を表します。以下、同様に続きます。

WITH RECURSIVE
  manager ( EmployeeID, ManagerID,
            GivenName, Surname, mgmt_level ) AS
( ( SELECT EmployeeID, ManagerID,       -- initial subquery
           GivenName, Surname, 0
    FROM Employees AS e
    WHERE ManagerID = EmployeeID )
  UNION ALL
  ( SELECT e.EmployeeID, e.ManagerID,   -- recursive subquery
           e.GivenName, e.Surname, m.mgmt_level + 1
    FROM Employees AS e JOIN manager AS m
     ON   e.ManagerID =  m.EmployeeID
      AND e.ManagerID <> e.EmployeeID
      AND m.mgmt_level < 20 ) )
SELECT * FROM manager
ORDER BY mgmt_level, Surname, GivenName;

管理レベルを 20 未満に制限する再帰クエリ内の条件 (m.mgmt leve < 20) は停止条件と呼ばれ、
重要な予防措置です。これにより、テーブルデータに循環が含まれている場合に、無限再帰を回
避できます。

max_recursive_iterations オプションは、暴走する再帰クエリをキャッチするために使用すること
もできます。このオプションのデフォルト値は 100 です。この反復数を超えた再帰クエリは終
了しますが、エラーが発生します。このオプションがあれば停止条件は重要でないように見える
かもしれませんが、通常はそうではありません。各反復の間に選択されるローの数は急激に増え
る可能性があり、 大に達する前にパフォーマンスに深刻な影響を与えることがあります。再帰
クエリ内に停止条件を設けるのは、各状況に適した制限を設定する手段です。

再帰共通テーブル式には、「初期サブクエリ」 (シード) と、各反復の間に結果セットにローを追
加する「再帰サブクエリ」が含まれます。この 2 つの部分は、UNION ALL 演算子を使用しての
み接続できます。初期サブクエリは、通常の非再帰クエリで、 初に処理されます。再帰部分に
は、直前の繰り返しで追加されたローへの参照が含まれます。再帰は、繰り返しによって新しい
ローが生成されなくなったときに自動的に停止します。直前の繰り返しより前に選択された
ローを参照する方法はありません。

再帰サブクエリの SELECT リストは、初期サブクエリの SELECT リストと数およびデータ型が
一致する必要があります。データ型の自動変換が行えない場合は、一方のサブクエリの結果を明
示的にキャストして、もう一方のサブクエリのデータ型に一致させます。

参照

●「複数の再帰共通テーブル式」522 ページ
●「max_recursive_iterations オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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再帰共通テーブル式でのデータ型宣言

テンポラリビュー内のカラムのデータ型は、初期サブクエリのデータ型によって定義されます。
再帰サブクエリのカラムのデータ型は、一致する必要があります。データベースサーバーは、再
帰サブクエリによって返された値がその初期クエリの値に一致するよう、自動的に変換しようと
します。これが不可能な場合、または変換で情報が失われた場合、エラーが生成されます。

通常、初期サブクエリがリテラル値または NULL を返す場合、明示的なキャストが必要な場合
がほとんどです。初期サブクエリが再帰サブクエリとは異なるカラムから値を選択する場合も、
明示的なキャストが必要な場合があります。

キャストは、初期サブクエリのカラムが再帰サブクエリのカラムと同じドメインを持っていない
場合に必要な場合があります。初期サブクエリでは、NULL 値に常にキャストを適用する必要が
あります。

たとえば、構成部品の問題は、初期サブクエリが bookcase テーブルからローを返すことによっ
て、選択されたカラムのデータ型を継承するため、正しく動作します。

ただし、このクエリが次のように書き直された場合は、明示的なキャストが必要です。

WITH RECURSIVE parts ( component, subcomponent, quantity ) AS
( SELECT NULL, 'bookcase', 1         -- ERROR! Wrong domains!
    UNION ALL
  SELECT b.component, b.subcomponent,
         p.quantity * b.quantity
  FROM parts p JOIN bookcase b
    ON p.subcomponent = b.component )
SELECT * FROM parts
ORDER BY component, subcomponent;

キャストを行わない場合、次の理由でエラーが発生します。

●コンポーネント名の正しいデータ型は VARCHAR だが、 初のカラムは NULL である。

●数字 1 は SMALL INT と見なされるが、quantity カラムのデータ型は INT である。

2 番目のカラムには、キャストは不要です。初期クエリのこのカラムがすでに文字列であるため
です。

初期サブクエリでデータ型をキャストすれば、クエリを意図したとおりに動作させることができ
ます。

WITH RECURSIVE parts ( component, subcomponent, quantity ) AS
( SELECT CAST( NULL AS VARCHAR ),  -- CASTs must be used
         'bookcase',               -- to declare the
         CAST( 1   AS INT )        -- correct datatypes
      UNION ALL
  SELECT b.component, b.subcomponent,
         p.quantity * b.quantity
  FROM parts p JOIN bookcase b
    ON p.subcomponent = b.component )
SELECT * FROM parts
ORDER BY component, subcomponent;
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参照

●「構成部品の問題」523 ページ

複数の再帰共通テーブル式
再帰クエリには、複数の再帰クエリを含めることができますが、それらの再帰クエリが共通の要
素を持たず互いに素であることが条件となります。また、再帰クエリには再帰共通テーブル式と
非再帰共通テーブル式を混在させることができます。共通テーブル式が 1 つでも再帰的である
場合は、RECURSIVE キーワードを含める必要があります。

たとえば、前述のクエリと同じ結果を返す次のクエリは、別の非再帰共通テーブル式を使用して
短ルートの距離を選択しています。2 つめの共通テーブル式の定義は、1 つめの定義からカン

マで区切られています。

WITH RECURSIVE
  trip ( route, destination, previous, distance, segments ) AS
    ( SELECT CAST( origin || ', ' || destination AS VARCHAR(256) ),
             destination, origin, distance, 1
      FROM travel
      WHERE origin = 'Kitchener'
      UNION ALL
      SELECT route || ', ' || v.destination,
             v.destination,
             v.origin,
             t.distance + v.distance,
             segments + 1
      FROM trip t JOIN travel v ON t.destination = v.origin
      WHERE v.destination <> 'Kitchener'
        AND v.destination <> t.previous
        AND v.origin      <> 'Pembroke'
        AND segments
              < ( SELECT count(*)/2 FROM travel ) ),
  shortest ( distance ) AS                 -- Additional,
    ( SELECT MIN(distance)                 -- non-recursive
      FROM trip                            -- common table
      WHERE destination = 'Pembroke' )     -- expression
SELECT route, distance, segments FROM trip
WHERE destination = 'Pembroke' AND
      distance < 1.5 * ( SELECT distance FROM shortest )
ORDER BY distance, segments, route;

非再帰共通テーブル式と同様、再帰式をストアドプロシージャー内で使用した場合、ローカル変
数やプロシージャーパラメーターへの参照を含められます。たとえば、次に定義する best_routes
プロシージャーは、指定した 2 つの都市の間の 短ルートを特定します。

CREATE PROCEDURE best_routes (
   IN initial VARCHAR(10),
   IN final   VARCHAR(10)
)
BEGIN
  WITH RECURSIVE
      trip ( route, destination, previous, distance, segments ) AS
  ( SELECT CAST( origin || ', ' || destination AS VARCHAR(256) ),
           destination, origin, distance, 1
    FROM travel
    WHERE origin = initial
      UNION ALL
    SELECT route || ', ' || v.destination,
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           v.destination,            -- current endpoint
           v.origin,                 -- previous endpoint
           t.distance + v.distance,  -- total distance
           segments + 1              -- total number of segments
    FROM trip t JOIN travel v ON t.destination = v.origin
    WHERE v.destination <> initial     -- Don't return to start
      AND v.destination <> t.previous  -- Prevent backtracking
      AND v.origin      <> final       -- Stop at the end
      AND segments                     -- TERMINATE RECURSION!
            < ( SELECT count(*)/2 FROM travel ) )
  SELECT route, distance, segments FROM trip
  WHERE destination = final AND
        distance < 1.4 * ( SELECT MIN( distance )
                           FROM trip
                           WHERE destination = final )
  ORDER BY distance, segments, route;
END;

次の文を実行すると、前述のプロシージャーが呼び出されます。

CALL best_routes ( 'Pembroke', 'Kitchener' );

構成部品の問題

構成部品の問題は、再帰を適用できる典型例です。この問題では、特定のオブジェクトを組み立
てるために必要なコンポーネントが図で表されます。目的は、この図をデータベーステーブルを
使用して表し、次に必要な要素部品の総数を計算することです。

たとえば、次の図は単純な本箱のコンポーネントを表しています。この本箱は、3 段の棚、背、
そして 4 本のねじで固定される 4 本の足から構成されています。各棚は、4 つのねじで固定され
る板です。背には、8 つのねじで固定される別の板が使われています。
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次のテーブル内の情報は、本箱の図のエッジを表しています。 初のカラムはコンポーネント
を、2 番目のカラムはそのコンポーネントのサブコンポーネントの 1 つを、そして 3 番目のカラ
ムは必要なサブコンポーネント数を示しています。

component subcomponent quantity

bookcase back 1

bookcase side 2

bookcase shelf 3

bookcase foot 4

bookcase screw 4

back backboard 1

back screw 8

side plank 1

shelf plank 1

shelf screw 4

次の文を実行して、bookcase テーブルを作成し、コンポーネントデータとサブコンポーネント
データを挿入します。

CREATE TABLE bookcase (
      component      VARCHAR(9),
      subcomponent   VARCHAR(9),
      quantity       INTEGER,
    PRIMARY KEY ( component, subcomponent )
); 
INSERT INTO bookcase
  SELECT 'bookcase', 'back',      1 UNION
  SELECT 'bookcase', 'side',      2 UNION
  SELECT 'bookcase', 'shelf',     3 UNION
  SELECT 'bookcase', 'foot',      4 UNION
  SELECT 'bookcase', 'screw',     4 UNION
  SELECT 'back',     'backboard', 1 UNION
  SELECT 'back',     'screw',     8 UNION
  SELECT 'side',     'plank',     1 UNION
  SELECT 'shelf',    'plank',     1 UNION
  SELECT 'shelf',    'screw',     4;

次の文を実行して、本箱の組み立てに必要なコンポーネント、サブコンポーネント、およびその
数量のリストを生成します。

SELECT * FROM bookcase
ORDER BY component, subcomponent;

次の文を実行して、本箱の組み立てに必要なサブコンポーネントとその数量のリストを生成しま
す。
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WITH RECURSIVE parts ( component, subcomponent, quantity ) AS
( SELECT component, subcomponent, quantity
  FROM bookcase WHERE component = 'bookcase'
    UNION ALL
  SELECT b.component, b.subcomponent, p.quantity * b.quantity
  FROM parts p JOIN bookcase b ON p.subcomponent = b.component )
SELECT subcomponent, SUM( quantity ) AS quantity
FROM parts
WHERE subcomponent NOT IN ( SELECT component FROM bookcase )
GROUP BY subcomponent
ORDER BY subcomponent;

このクエリの結果を次に示します。

subcomponent quantity

backboard 1

foot 4

plank 5

screw 24

また、このクエリを別の再帰レベルを実行するように書き直すこともできます。こうすると、メ
インの SELECT 文内でサブクエリを記述する必要がなくなります。次のクエリの結果は、前述
のクエリの結果とまったく同じです。

WITH RECURSIVE parts ( component, subcomponent, quantity ) AS
( SELECT component, subcomponent, quantity
  FROM bookcase WHERE component = 'bookcase'
    UNION ALL
  SELECT p.subcomponent, b.subcomponent,
    IF b.quantity IS NULL
    THEN p.quantity
    ELSE p.quantity * b.quantity
    ENDIF
  FROM parts p LEFT OUTER JOIN bookcase b
  ON p.subcomponent = b.component
    WHERE p.subcomponent IS NOT NULL
 )
SELECT component, SUM( quantity ) AS quantity
FROM parts
WHERE subcomponent IS NULL
GROUP BY component
ORDER BY component;

短距離の問題

再帰共通テーブル式を使用して、命令グラフ上の望ましいパスを見つけられます。データベース
テーブルの各ローは、命令エッジを表します。各ローは、出発地から目的地まで移動するときの
出発地、目的地、およびコストを示します。問題の種類によって、コストは距離であったり、所
要時間であったり、または別の基準であることも考えられます。再帰を使用すると、このグラフ
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を介して可能なルートを探索できます。そして、いくつかの可能なルートから目的のルートを選
ぶことができます。

たとえば、キッチナー市とペンブローク市の間を車で移動するときの望ましいルートを見つける
問題を考えてみます。いくつも可能なルートがあり、それぞれ異なるいくつかの都市を中継点と
して通ります。目的は、 短ルートをいくつか見つけ、それらを別の適当な選択肢と比較するこ
とです。

まず、このグラフのエッジを表すテーブルを定義し、各エッジに対して 1 ローを挿入します。こ
のグラフのすべてのエッジは双方向であるため、逆方向を表すエッジも挿入します。このため
に、 初のローセットを選択し、出発地と目的地を入れ替えます。たとえば、一方のローがキッ
チナー市からトロント市への移動を表し、もう一方のローがトロント市からキッチナー市へ戻る
移動を表します。

CREATE TABLE travel (
    origin      VARCHAR(10),
    destination VARCHAR(10),
    distance    INT,
  PRIMARY KEY ( origin, destination )
); 
INSERT INTO travel
  SELECT 'Kitchener',  'Toronto',    105 UNION
  SELECT 'Kitchener',  'Barrie',     155 UNION
  SELECT 'North Bay',  'Pembroke',   220 UNION
  SELECT 'Pembroke',   'Ottawa',     150 UNION
  SELECT 'Barrie',     'Toronto',     90 UNION
  SELECT 'Toronto',    'Belleville', 190 UNION
  SELECT 'Belleville', 'Ottawa',     230 UNION
  SELECT 'Belleville', 'Pembroke',   230 UNION
  SELECT 'Barrie',     'Huntsville', 125 UNION
  SELECT 'Huntsville', 'North Bay',  130 UNION
  SELECT 'Huntsville', 'Pembroke',   245; 
INSERT INTO travel   -- Insert the return trips
  SELECT destination, origin, distance
  FROM travel;
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次に、再帰共通テーブル式を記述します。移動はキッチナー市から始まるため、初期サブクエリ
は、キッチナー市を起点とする可能なすべてのパスを、その距離とともに選択することから始ま
ります。

再帰サブクエリは、パスを拡張します。各パスに対し、再帰サブクエリは、直前のセグメントの
目的地から続くセグメントを追加し、新しいセグメントの距離を加えて、各ルートの現在のトー
タルコストを管理します。効率性を考慮して、次の条件のいずれかに該当した場合、ルートは終
了します。

●パスが出発地に戻る場合。

●パスが直前の地点に戻る場合。

●パスが 後の目的地に達した場合。

この例では、キッチナー市に戻るパスはなく、全てのパスはペンブローク市に達した場合、終了
します。

再帰クエリを使用して環状のグラフを探索する場合は、再帰クエリが適切に終了することを確認
することが重要です。この例の場合、前述の条件では不十分です。ルートに 2 つの中継地の間を
行ったり来たりする移動が無制限に含まれる可能性があるからです。次の再帰クエリでは、指定
したルート内の 大セグメント数を 7 つまでに制限することで、ルートの終わりを保証していま
す。

このクエリ例のポイントは現実的なルートを選択することであるため、メインクエリでは、距離
が 短ルート比 50% 増未満のルートのみを選択しています。

WITH RECURSIVE
    trip ( route, destination, previous, distance, segments ) AS
( SELECT CAST( origin || ', ' || destination AS VARCHAR(256) ),
         destination, origin, distance, 1
  FROM travel
  WHERE origin = 'Kitchener'
    UNION ALL
  SELECT route || ', ' || v.destination,
         v.destination,            -- current endpoint
         v.origin,                 -- previous endpoint
         t.distance + v.distance,  -- total distance
         segments + 1              -- total number of segments
  FROM trip t JOIN travel v ON t.destination = v.origin
  WHERE v.destination <> 'Kitchener'  -- Don't return to start
    AND v.destination <> t.previous   -- Prevent backtracking
    AND v.origin      <> 'Pembroke'   -- Stop at the end
    AND segments                      -- TERMINATE RECURSION!
          < ( SELECT count(*)/2 FROM travel ) )
SELECT route, distance, segments FROM trip
WHERE destination = 'Pembroke' AND
      distance < 1.5 * ( SELECT MIN( distance )
                         FROM trip
                         WHERE destination = 'Pembroke' )
ORDER BY distance, segments, route;

この文を前述のデータセットに対して実行すると、次のような結果となります。

共通テーブル式
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route distance segments

Kitchener, Barrie, Huntsville,
Pembroke

525 3

Kitchener, Toronto, Belleville,
Pembroke

525 3

Kitchener, Toronto, Barrie,
Huntsville, Pembroke

565 4

Kitchener, Barrie, Huntsville,
North Bay, Pembroke

630 4

Kitchener, Barrie, Toronto,
Belleville, Pembroke

665 4

Kitchener, Toronto, Barrie,
Huntsville, North Bay,
Pembroke

670 5

Kitchener, Toronto, Belleville,
Ottawa, Pembroke

675 4

OLAP のサポート

OLAP (オンライン分析処理) では、単一の SQL 文内で複雑なデータ分析を実行できます。また、
データベースでクエリの量を減らすことでパフォーマンスを向上しながら、結果の値を増やすこ
とができます。SQL 文と Window 関数の拡張を使用することで、OLAP 機能を利用できます。こ
のような SQL の拡張や機能では、多次元データ分析、データマイニング、時系列分析、傾向分
析、コスト配分、ゴールシーク、例外警告などを、通常は単一の SQL 文を使用して、簡単に実
行できます。

● SELECT 文の拡張 SELECT 文を拡張することにより、入力ローをグループ化したり、グルー
プを分析したり、 終結果セットに検索結果を含めることができます。これらの拡張には、
GROUP BY 句 (GROUPING SETS、CUBE、ROLLUP の各サブ句) と WINDOW 句に対する拡
張が含まれます。

GROUP BY 句の拡張では、入力ローを複数の方法で分割できるため、さまざまなグループを
連結する結果セットを得ることができます。データマイニング用に散在した多次元結果セッ
ト (「データキューブ」とも呼ばれる) を作成することもできます。さらに、この拡張によ
り、サブ合計のローと総合計のローを使用して、分析をより便利にすることができます。

WINDOW 句は、入力ローのグループで分析する機会を増やすために Window 関数とともに使
用されます。

データの問い合わせと修正
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● Window 集合関数 ほとんどの集合関数で、入力ローの処理に合わせて入力ローを上から下
に移動する、設定可能なスライド「ウィンドウ」の概念がサポートされています。ウィンド
ウの移動とともにウィンドウ内のデータに対する追加の計算を実行できるため、セマン
ティック上同等なセルフジョインクエリや相関サブクエリを使用する方法よりも効率的な方
法で、詳細な分析を実行できます。

たとえば Window 集合関数を GROUP BY 句の CUBE、ROLLUP、GROUPING SETS 拡張と組
み合わせることで、単一の SQL 文内における百分位数、移動平均、累積合計を効率的に計算
できます。それ以外の方法では、セルフジョイン、相関サブクエリ、テンポラリテーブル、
またはこれら 3 つを組み合わせなければなりません。

Window 集合関数を使用すると、ダウジョーンズ工業平均株価の四半期の移動平均や、部門
ごとの全従業員と給与の累積合計などの情報を取得できます。また、平方偏差、標準偏差、
相関、回帰などの測定を計算することもできます。

● Window ランキング関数 Windows ランキング関数を使用すると、今年出荷された総売り上
げ上位 10 製品や、 低 15 企業に販売注文した販売担当者の上位 5% といった情報を取得す
る、単一文の SQL クエリを作ることができます。

参照

●「GROUP BY 句の拡張」529 ページ
●「Window 関数」539 ページ
●「Window ランキング関数」564 ページ
●「Window 集合関数」546 ページ

OLAP パフォーマンスの向上

OLAP パフォーマンスを向上させるには、optimization_workload データベースオプションを
OLAP に設定して、調査する候補にクラスタード GROUP BY ハッシュ演算子を使用することを
オプティマイザーに指示しますインデックスの定義時に FOR OLAP WORKLOAD オプションを
使用して、OLAP 負荷のインデックスを調整することもできます。このオプションを使用する
と、データベースサーバーは特定の 適化を実行します。この 適化には、同じキー内の 2 つの
ローの 大ページ距離に関して、クラスタード GROUP BY ハッシュ演算子で使用する統計情報
の管理が含まれます。

参照

●「optimization_workload オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CREATE INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

GROUP BY 句の拡張

SELECT 文で標準の GROUP BY 句を使用すると、指定したグループ化の式に従って、結果セッ
ト内のローをグループ化できます。たとえば、GROUP BY columnA, columnB を指定すると、
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columnA と columnB のユニークな値の組み合わせでローがグループ化されます。標準の
GROUP BY 句では、グループは、指定されたすべての GROUP BY 式の組み合わせの評価を反映
します。

ただし、結果セットに別のグループ化またはサブグループ化を指定したい場合も考えられます。
たとえば、結果で columnA と columnB のユニークな値でグループ化されたデータを表示してか
ら、columnC の別の値でもう一度グループ化するような状況です。このような結果を得るには、
GROUP BY 句で GROUPING SETS 拡張を使用します。

GROUP BY GROUPING SETS
GROUPING SETS 句は、SELECT 文の GROUP BY 句の拡張です。GROUPING SETS 句を使用す
ると、複数の SELECT 文を使用しなくても結果を複数の方法でグループ化できます。つまり、
応答時間を減らし、パフォーマンスを向上させることができます。

たとえば、次の 2 つのクエリ文はセマンティック上同義です。ただし、2 番目のクエリでは
GROUP BY GROUPING SETS 句を使用することで、グループ化基準をより効率的に定義します。

複数の SELECT 文を使用した複数のグループ化

SELECT NULL, NULL, NULL, COUNT( * ) AS Cnt
FROM Customers
WHERE State IN ( 'MB' , 'KS' )
   UNION ALL
SELECT City, State, NULL, COUNT( * ) AS Cnt
FROM Customers
WHERE State IN ( 'MB' , 'KS' )
GROUP BY City, State
   UNION ALL
SELECT NULL, NULL, CompanyName, COUNT( * ) AS Cnt
FROM Customers
WHERE State IN ( 'MB' , 'KS' )
GROUP BY CompanyName;

GROUPING SETS を使用した複数のグループ化

SELECT City, State, CompanyName, COUNT( * ) AS Cnt
FROM Customers
WHERE State IN ( 'MB' , 'KS' )
GROUP BY GROUPING SETS( ( City, State ), ( CompanyName ) , ( ) );

どちらの方法でも、次に示す同じ結果が生成されます。

City State CompanyName Cnt

1 (NULL) (NULL) (NULL) 8

2 (NULL) (NULL) Cooper Inc. 1

3 (NULL) (NULL) Westend Dealers 1

データの問い合わせと修正
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City State CompanyName Cnt

4 (NULL) (NULL) Toto's Active
Wear

1

5 (NULL) (NULL) North Land
Trading

1

6 (NULL) (NULL) The Ultimate 1

7 (NULL) (NULL) Molly's 1

8 (NULL) (NULL) Overland Army
Navy

1

9 (NULL) (NULL) Out of Town
Sports

1

10 'Pembroke' 'MB' (NULL) 4

11 'Petersburg' 'KS' (NULL) 1

12 'Drayton' 'KS' (NULL) 3

ロー 2 ～ 9 は、CompanyName ごとにグループ化して生成されたローで、ロー 10 ～ 12 は、City
と State の組み合わせでグループ化されたローです。ロー 1 は、一致したカッコ () のペアを使用
して指定される空のグループ化セットで表される総合計です。空のグループ化セットは、
GROUP BY に対する入力のすべてのローの分割 1 つを表します。

NULL 値は、グループ化セットで使用されない任意の式のプレースホルダーとして使用されてい
ることに注意してください。これは、結果セットが結合可能である必要があるためです。たとえ
ば、ロー 2 ～ 9 は、クエリの 2 番目のグループ化セット (CompanyName) から得られます。グルー
プ化セットには式として City または State が含まれないため、ロー 2 ～ 9 では City と State の値
にプレースホルダーの NULL が含まれますが、CompanyName の値には CompanyName に出現す
る重複しない値が含まれます。

NULL はプレースホルダーとして使用されるため、プレースホルダーの NULL とデータ内の実際
の NULL を混乱しがちです。プレースホルダーの NULL を NULL データと区別するには、
GROUPING 関数を使用してください。

参照

●「GROUPING 関数を使用した NULL の検出」538 ページ

例

次の例では、クエリから返される結果を調整するために GROUPING SETS を使用する方法と、
結果をわかりやすく整理するために ORDER BY 句を使用する方法を示します。クエリは、各年
(Year) の四半期 (Quarter) ごとの注文の合計数と、年 (Year) ごとの合計数を返します。年 (Year)、
四半期 (Quarter) の順で並べることで、結果を理解しやすくなります。

OLAP のサポート
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SELECT Year( OrderDate ) AS Year, 
        Quarter( OrderDate ) AS Quarter, 
        COUNT (*) AS Orders 
FROM SalesOrders
GROUP BY GROUPING SETS ( ( Year, Quarter ), ( Year ) )
ORDER BY Year, Quarter;

このクエリは、次の結果を返します。

Year Quarter Orders

1 2000 (NULL) 380

2 2000 1 87

3 2000 2 77

4 2000 3 91

5 2000 4 125

6 2001 (NULL) 268

7 2001 1 139

8 2001 2 119

9 2001 3 10

ロー 1 と 6 は、それぞれ 2000 年と 2001 年の注文の小計です。ロー 2 ～ 5 とロー 7 ～ 9 は、小計
ローのディテールローに当たります。つまり、これらのローは、四半期ごとと年ごとの注文の合
計数を示します。

この結果セットには、すべての年のすべての四半期の総合計がありません。総合計が含まれるよ
うにするには、クエリで GROUPING SETS 指定に空のグループ化指定「()」を含める必要があり
ます。

空のグループ化指定の使用

GROUP BY 句で空の GROUPING SETS 指定「()」を使用すると、結果で合計されるすべての項
目について総合計のローが生成されます。総合計の行では、すべてのグループ化の式に対するす
べての値にプレースホルダーの NULL が含まれます。GROUPING 関数を使用すると、ローの基
本となるデータで値を評価するため、プレースホルダーの NULL と実際の NULL を区別できま
す。

重複したグループ化セットの指定

GROUPING SETS 句では、重複したグループ化指定を使用できます。この場合、SELECT 文の結
果に同一のローが含まれます。

次のクエリには、重複したグループ化が含まれます。

データの問い合わせと修正
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SELECT City, COUNT( * ) AS Cnt
FROM Customers
WHERE State IN ( 'MB' , 'KS' )
GROUP BY GROUPING SETS( ( City ), ( City ) );

このクエリは、次の結果を返します。重複したグループ化の結果として、ロー 1 ～ 3 がロー 4
～ 6 と同一であることに注意してください。

City Cnt

1 'Drayton' 3

2 'Petersburg' 1

3 'Pembroke' 4

4 'Drayton' 3

5 'Petersburg' 1

6 'Pembroke' 4

適切な形式の実践

GROUP BY GROUPING SETS 句でのグループ化構文の解釈は、単純な GROUP BY 句の場合とは
異なります。たとえば、GROUP BY (X, Y) は X と Y の値の異なる組み合わせによってグループ
化されます。しかし GROUP BY GROUPING SETS (X, Y) の場合は、2 つの個別のグループ化
セットを指定し、その 2 つのグループ化の結果がユニオンされます。つまり、結果は (X) でグ
ループ化されてから、(Y) でグループ化された同じ結果にユニオンされます。

適切な形式を使用し、複雑な式の場合のあいまいさを避けるために、エラーが発生する可能性が
ある場合は指定内の各グループ化セットをカッコで囲んでください。たとえば、次の両方の文は
正しく、セマンティック上同一ですが、2 番目が推奨される形式を反映した文です。

SELECT * FROM t GROUP BY GROUPING SETS ( X, Y );
SELECT * FROM t GROUP BY GROUPING SETS( ( X ), ( Y ) );

参照

●「GROUPING 関数を使用した NULL の検出」538 ページ

GROUPING SETS のショートカットとしての ROLLUP と
CUBE

複数の異なるデータ分割を単一の結果セットに連結する場合は、GROUPING SETS を使用すると
便利です。ただし、多くのグループ化を指定する必要があり、かつ小計を含める場合は、ROLLUP
拡張と CUBE 拡張を使用できます。

ROLLUP 句と CUBE 句は、事前に定義された GROUPING SETS 指定のショートカットと見なす
ことができます。

OLAP のサポート
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ROLLUP は、空のグループ化セット「()」から始まり、追加する式を前の式に連結させるグルー
プ化セットが次々と続くような、一連のグループ化を指定するのと同等です。たとえば、3 つの
グループ化式 a、b、c があり、ROLLUP を指定した場合は、セット ()、(a)、(a, b)、(a, b, c ) を使
用して GROUPING SETS 句を指定した場合と同じ結果になります。この構成は、階層グループ
化と呼ばれることもあります。

CUBE を使用すると、さらに多くのグループ化を実現できます。CUBE を指定することは、すべ
ての可能な GROUPING SETS を指定するのと同等です。たとえば、同様の 3 つのグループ化式
a、b、c があり、CUBE を指定した場合は、セット ()、(a)、(a, b)、(a, c)、(b)、(b, c)、(c)、(a, b,
c ) を使用して GROUPING SETS 句を指定した場合と同じ結果になります。

ROLLUP または CUBE を指定する場合は、GROUPING 関数を使用して、結果内にあるプレース
ホルダーの NULL を識別してください。プレースホルダーの NULL は、ROLLUP または CUBE
による結果セット内で暗黙的である小計のローが原因で発生します。

参照

●「GROUPING 関数を使用した NULL の検出」538 ページ

ROLLUP 句

多くのアプリケーションに共通の要件は、グループ化属性の小計を左から右へ順番に計算するこ
とです。このパターンは、階層として参照されます。小計の計算が追加されることにより、詳細
度を上げた追加のローが生成されるためです。ROLLUP キーワードを使用して ROLLUP 句を指
定することにより、グループ化属性の階層を指定できます。

ROLLUP 句を使用したクエリでは、次のようなグループ化セットの階層が生成されます。
ROLLUP 句に (X1,X2, ... , Xn) という形式で n 個の GROUP BY 式が含まれている場合、ROLLUP
句によって次のように n + 1 個のグループ化セットが生成されます。

{(), (X1), (X1,X2), (X1,X2,X3), ... , (X1,X2,X3, ... , Xn)}

例

次のクエリは、年ごとと四半期ごとに販売注文を要約し、次の表に示す結果セットを返します。

SELECT QUARTER( OrderDate ) AS Quarter,
       YEAR( OrderDate ) AS Year,
       COUNT( * ) AS Orders,
       GROUPING( Quarter ) AS GQ,
       GROUPING( Year ) AS GY
FROM SalesOrders
GROUP BY ROLLUP( Year, Quarter )
ORDER BY Year, Quarter;

このクエリは、次の結果を返します。

Quarter Year Orders GQ GY

1 (NULL) (NULL) 648 1 1

データの問い合わせと修正
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Quarter Year Orders GQ GY

2 (NULL) 2000 380 1 0

3 1 2000 87 0 0

4 2 2000 77 0 0

5 3 2000 91 0 0

6 4 2000 125 0 0

7 (NULL) 2001 268 1 0

8 1 2001 139 0 0

9 2 2001 119 0 0

10 3 2001 10 0 0

結果セットの 1 番目のローは、2 年間のすべての四半期について、すべての注文の総合計 (648)
を示します。

ロー 2 は 2000 年の注文の合計数 (380) を示し、ロー 3 ～ 6 はこの年の四半期ごとの注文の小計
を示します。同様に、ロー 7 は 2001 年の注文の合計数 (268) を示し、ロー 8 ～ 10 はこの年の四
半期ごとの小計を示します。

GROUPING 関数で返される値を使用して、総合計が含まれるローと小計のローを区別できます。
ロー 2 と 7 では、四半期カラムは NULL で、GQ (Grouping by Quarter) カラムは値 1 です。これ
は、このローが年ごとのすべての四半期の注文の合計であることを示します。

同様に、ロー 1 の四半期 (Quarter) カラムと年 (Year ) カラムは NULL で、GQ カラムと GY カラ
ムは値 1 です。これは、このローがすべての年のすべての四半期における注文の合計であること
を示します。

Transact-SQL WITH ROLLUP 構文のサポート

代わりに Transact-SQL 互換の構文である WITH ROLLUP を使用して、GROUP BY ROLLUP と同
じ結果を得ることもできます。ただし、構文が多少異なり、構文に指定できるのは単純な
GROUP BY 式リストだけです。

次のクエリは、前述の GROUP BY ROLLUP の例の場合と同等の結果を生成します。

SELECT QUARTER( OrderDate ) AS Quarter,
       YEAR( OrderDate ) AS Year,
       COUNT( * ) AS Orders,
       GROUPING( Quarter ) AS GQ,
       GROUPING( Year ) AS GY
FROM SalesOrders
GROUP BY Year, Quarter WITH ROLLUP
ORDER BY Year, Quarter;

OLAP のサポート
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参照

●「GROUP BY 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

CUBE 句

ROLLUP 句で提供される階層グループ化パターンの代わりに、データキューブを作成すること
もできます。データキューブとは、GROUP BY 式の可能な組み合わせを使用した入力の n 次元
要約で、CUBE 句が使用されます。CUBE 句の結果は、各値セットの要素のすべての可能な組み
合わせを含む積集合になります。複雑なデータ分析で非常に役立ちます。

CUBE 句に (X1,X2, . . .,Xn) という形式で n 個の GROUPING 式が存在する場合、CUBE によって
次のように 2n 個のグループ化セットが生成されます。

{(), (X1), (X1,X2), (X1,X2,X3), ... , (X1,X2,X3, ...,Xn),
(X2), (X2,X3), (X2,X3,X4), ... , (X2,X3,X4, ... , Xn), ... , (Xn)}.

例

次のクエリは、年ごと、四半期ごと、および四半期単位に販売注文を要約し、次の表に示す結果
セットを生成します。

SELECT QUARTER( OrderDate ) AS Quarter,
       YEAR( OrderDate ) AS Year,
       COUNT( * ) AS Orders,
       GROUPING( Quarter ) AS GQ,
       GROUPING( Year ) AS GY
FROM SalesOrders
GROUP BY CUBE ( Year, Quarter )
ORDER BY Year, Quarter;

このクエリは、次の結果を返します。

Quarter Year Orders GQ GY

1 (NULL) (NULL) 648 1 1

2 1 (NULL) 226 0 1

3 2 (NULL) 196 0 1

4 3 (NULL) 101 0 1

5 4 (NULL) 125 0 1

6 (NULL) 2000 380 1 0

7 1 2000 87 0 0

8 2 2000 77 0 0

9 3 2000 91 0 0
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Quarter Year Orders GQ GY

10 4 2000 125 0 0

11 (NULL) 2001 268 1 0

12 1 2001 139 0 0

13 2 2001 119 0 0

14 3 2000 10 0 0

結果セットの 1 番目のローは、2000 年と 2001 年を結合した、すべての四半期についての、すべ
ての注文の総合計 (648) を示します。

ロー 2 ～ 5 は、すべての年の暦四半期ごとの販売注文を要約します。

ロー 6 と 11 の Orders は、それぞれ 2000 年と 2001 年の注文の合計を示します。

ロー 7 ～ 10 と 12 ～ 14 は、それぞれ 2000 年と 2001 年の四半期ごとの合計を示します。

GROUPING 関数で返される値を使用して、総合計が含まれるローと小計のローを区別できます。
ロー 6 と 11 は、四半期 (Quarter) カラムは NULL で、GQ (Grouping by Quarter) カラムは値 1 で
す。これは、このローが年ごとにすべての四半期の注文 (Orders) の合計であることを示します。

注意

CUBE は指数関数的な個数のグループ化セットを生成するため、CUBE を使用して生成される結
果セットは非常に大きくなることがあります。このため、64 個を超える GROUP BY 式が含まれ
る GROUP BY 句はサポートされていません。この上限を超える文は、SQLCODE -944
(SQLSTATE 42WA1) で失敗します。

Transact-SQL WITH CUBE 構文のサポート

代わりに Transact-SQL 互換の構文である WITH CUBE を使用して、GROUP BY CUBE と同じ結
果を得ることもできます。ただし、構文が多少異なり、構文に指定できるのは単純な GROUP BY
式リストだけです。

次のクエリは、前述の GROUP BY CUBE の例の場合と同等の結果を生成します。

SELECT QUARTER( OrderDate ) AS Quarter,
       YEAR( OrderDate ) AS Year,
       COUNT( * ) AS Orders,
       GROUPING( Quarter ) AS GQ,
       GROUPING( Year ) AS GY
FROM SalesOrders
GROUP BY Year, Quarter WITH CUBE
ORDER BY Year, Quarter;
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参照

●「ROLLUP、CUBE、または GROUPING SETS 操作に対する GROUP BY リストの式が多すぎ
ます」『エラーメッセージ』

●「GROUP BY 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

GROUPING 関数を使用した NULL の検出

ROLLUP と CUBE で作成される合計や小計のローには、グループ化で使用されなかった
SELECT リストで指定したあらゆるカラムに、プレースホルダーの NULL が含まれます。つま
り、結果を検査しているときは、小計のローにある NULL がプレースホルダーの NULL なのか、
それともローの基本になるデータの評価による NULL なのかを区別できません。その結果、
ディテールロー、小計ロー、総合計ローを区別することも困難になります。

GROUPING 機能を使用すると、プレースホルダーの NULL を基本となるデータによる NULL と
区別できます。グループ化セット指定から group-by-expression を 1 つ使用して GROUPING 関数
を指定した場合、この関数は、プレースホルダーの NULL の場合は 1 を返し、そのローの基本
となるデータに存在する値 (通常は NULL) を反映している場合は 0 を返します。

たとえば、次のクエリは下の表に示される結果セットを返します。

SELECT Employees.EmployeeID AS Employee,
   YEAR( OrderDate ) AS Year,
   COUNT( SalesOrders.ID ) AS Orders,
   GROUPING( Employee ) AS GE,
   GROUPING( Year ) AS GY
FROM Employees LEFT OUTER JOIN SalesOrders
   ON Employees.EmployeeID = SalesOrders.SalesRepresentative
WHERE Employees.Sex IN ( 'F' )
   AND Employees.State IN ( 'TX' , 'NY' )
GROUP BY GROUPING SETS ( ( Year, Employee ), ( Year ), ( ) )
ORDER BY Year, Employee;

このクエリは、次の結果を返します。

Employees Year Orders GE GY

1 (NULL) (NULL) 54 1 1

2 (NULL) (NULL) 0 1 0

3 102 (NULL) 0 0 0

4 390 (NULL) 0 0 0

5 1062 (NULL) 0 0 0

6 1090 (NULL) 0 0 0

7 1507 (NULL) 0 0 0
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Employees Year Orders GE GY

8 (NULL) 2000 34 1 0

9 667 2000 34 0 0

10 (NULL) 2001 20 1 0

11 667 2001 20 0 0

この例では、空のグループ化セット「()」が指定されたため、ロー 1 は注文の総合計 (54) を表し
ます。GE と GY の両方に 1 が含まれていることに注意してください。これは、Employees カラ
ムと Year カラムの NULL がそれぞれ Employees と Year のプレースホルダー NULL であること
を示しています。

ロー 2 は小計のローです。GE カラムの 1 は、Employees カラムの NULL がプレースホルダー
NULL であることを示しています。GY カラムの 0 は、Year カラムの NULL が基本となるデータ
の評価による結果であり、プレースホルダー NULL ではないことを示します。この場合、この
ローは注文のない従業員を表します。

ロー 3 ～ 7 は、従業員ごとの、Year が NULL である注文の合計数を示しています。つまり、こ
れらは注文のない Texas と New York に住む女性従業員のものです。これらのローはロー 2 の
ディテールローです。つまり、ロー 2 はロー 3 ～ 7 の合計です。

ロー 8 は、2000 年のすべての従業員の分を合わせた注文数を示す小計ローです。ロー 9 は、
ロー 8 の単一ディテールローです。

ロー 10 は、2001 年のすべての従業員の分を合わせた注文数を示す小計ローです。ロー 11 は、
ロー 10 の単一ディテールローです。

参照

●「GROUPING 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

Window 関数

OLAP の機能には、入力ローの処理に合わせて入力ローを上から下に移動するスライド「ウィン
ドウ」の概念が含まれます。ウィンドウの移動とともにウィンドウ内のデータに対する追加の計
算を実行できるため、セマンティック上同等なセルフジョインクエリや相関サブクエリを使用す
る方法よりも効率的な方法で、詳細な分析を実行できます。

ウィンドウの境界は、データから抽出しようとする情報を基に設定します。ウィンドウには、
ウィンドウ定義内のグループ化指定に従って分割された入力データの、1 つ、複数、またはすべ
てのローが含まれます。ウィンドウは入力データを上から下に移動し、必須の計算を実行するた
めに必要なローを採用します。

次の図は、入力ローが処理されるのに伴って移動するウィンドウを示しています。データ分割
は、ウィンドウ定義に指定された、入力ローのグループ化を反映します。グループ化が指定され
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ていない場合は、すべての入力ローで 1 分割であると見なされます。ウィンドウの長さ (つまり
ウィンドウに含まれるローの数) と、現在のローと比較したウィンドウのオフセットは、ウィン
ドウ定義で指定した境界を反映します。

ウィンドウ定義

SQL のウィンドウ拡張を使用して、ウィンドウの境界や、入力ローの分割や順序付けを設定で
きます。論理的には、GROUP BY 句で定義されたグループが作成された後、 終の SELECT リ
ストの評価とクエリの ORDER BY 句の前に、クエリ仕様の結果を計算するセマンティックの一
部として分割が作成されます。SQL 文における句の評価順は次のようになります。

1. FROM

2. WHERE

3. GROUP BY

4. HAVING

5. WINDOW

6. DISTINCT
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7. ORDER BY

クエリを形成する際には、評価順の影響を考慮する必要があります。たとえば、同じ SELECT
クエリブロックにある Window 関数を参照する式を述部にすることはできません。ただし、クエ
リブロックを派生テーブルに入れることで、派生テーブルを使用して述部を指定できます。次の
クエリを実行すると、Window 関数が述部に使用されているという旨のメッセージが表示され
て、クエリは失敗します。

SELECT DepartmentID, Surname, StartDate, Salary,
       SUM( Salary ) OVER ( PARTITION BY DepartmentID
          ORDER BY StartDate
          RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW ) AS "Sum_Salary" 
   FROM Employees
   WHERE State IN ( 'CA', 'UT', 'NY', 'AZ' ) 
      AND DepartmentID IN ( '100', '200' )
   GROUP BY DepartmentID, Surname, StartDate, Salary
   HAVING Salary > 0 AND "Sum_Salary" > 200
   ORDER BY DepartmentID, StartDate;

目的の結果を得るためには、派生テーブル (DT) を使用して述部を指定します。

SELECT * FROM ( SELECT DepartmentID, Surname, StartDate, Salary,
                       SUM( Salary ) OVER ( PARTITION BY DepartmentID
                         ORDER BY StartDate
                         RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW ) AS 
"Sum_Salary"
                  FROM Employees
                  WHERE State IN ( 'CA', 'UT', 'NY', 'AZ' ) 
                     AND DepartmentID IN ( '100', '200' )
                  GROUP BY DepartmentID, Surname, StartDate, Salary
                  HAVING Salary > 0
                  ORDER BY DepartmentID, StartDate ) AS DT
   WHERE DT.Sum_Salary > 200;

ウィンドウ分割は GROUP BY 演算子に続くので、分割を実行する計算で、任意の集合関数
(SUM、AVG、VARIANCE など) の結果を利用できます。そのため、クエリの GROUP BY 句や
ORDER BY 句だけでなく、ウィンドウを使用することでもグループ化と順序付けの操作を実行
できます。

ウィンドウ指定の定義

Window 関数で操作するウィンドウを定義するときは、次の項目を 1 つまたは複数指定します。

● 分割 (PARTITION BY 句) PARTITION BY 句により、入力ローのグループ化方法を定義しま
す。省略すると、入力全体が単一の分割として扱われます。指定した内容に応じて、1 つ、
複数、またはすべての入力ローから分割を作成できます。2 つの分割からのデータが混合す
ることはありません。つまり、ウィンドウが 2 つの分割の境界に達すると、分割内のデータ
の処理が終了してから、次の分割内のデータの処理が開始されます。ウィンドウの境界の定
義方法に応じて、ウィンドウのサイズが分割の先頭と末尾で変化する可能性があります。

● 順序付け (ORDER BY 句) ORDER BY 句により、Window 関数による処理の前に、入力ロー
の順序を決める方法を定義します。RANGE 句を使用して境界を指定する場合、またはラン
キング関数がウィンドウを参照する場合にかぎり、ORDER BY 句が必要です。それ以外の場
合、ORDER BY 句はオプションです。省略すると、データベースサーバーが も効率的な順
序で入力ローを処理します。
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● 境界 (RANGE 句および ROWS 句) 現在のローは、ウィンドウの開始ローと終了ローを判断
するための参照ポイントになります。ウィンドウ定義の RANGE 句と ROWS 句を使用して、
境界を設定できます。RANGE は、現在のローの値からのオフセットとしてデータ値の範囲
を指定することでウィンドウを定義します。範囲を計算するためにはデータが順序付けられ
ている必要があるため、RANGE を指定する場合は ORDER BY 句も指定する必要がありま
す。

ROWS は、現在のローからのオフセットとしてロー数を指定することで、ウィンドウを定義
します。

RANGE は、データ値の範囲としてローのセットを定義するため、RANGE ウィンドウに含ま
れるローは現在のローを越える場合があります。この点は ROWS とは異なります。次の図
は、ROWS 句と RANGE 句の違いを示したものです。

ROWS 句と RANGE 句内では、現在のローを基準にしてウィンドウの開始ローと終了ローを
(オプションで) 指定できます。これには、PRECEDING 句、BETWEEN 句、および
FOLLOWING 句を使用します。これらの句には、式の他に、UNBOUNDED と CURRENT
ROW の各キーワードも指定できます。ウィンドウに境界が定義されていない場合、ウィンド
ウ境界はデフォルトで次のようになります。

○ウィンドウ指定に ORDER BY 句が含まれている場合は、RANGE BETWEEN UNBOUNDED
PRECEDING AND CURRENT ROW を指定したことと同義になります。

○ウィンドウ指定に ORDER BY 句が含まれていない場合は、ROWS BETWEEN
UNBOUNDED PRECEDING AND UNBOUNDED FOLLOWING を指定したことと同義にな
ります。

次の表は、ウィンドウ境界の例とウィンドウに含まれるローの説明を示したものです。

指定 意味

ROWS BETWEEN UNBOUNDED
PRECEDING AND CURRENT ROW

分割の先頭から開始し、現在のローで終了
します。累積の結果 (累積合計など) を計算
する場合に使用してください。
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指定 意味

ROWS BETWEEN UNBOUNDED
PRECEDING AND UNBOUNDED
FOLLOWING

分割内のすべてのローを使用します。分割
の各ローに対して集合関数の値を同一にす
る場合に使用してください。

ROWS BETWEEN x PRECEDING AND y
FOLLOWING

現在のローから x の距離にある開始ローと
y の距離にある終了ロー (境界値を含む) か
らなる固定サイズの移動するウィンドウを
作成します。移動平均を計算する場合や隣
接するロー間の値の差分を計算する場合に
は、この例を使用してください。

複数のローからなる移動するウィンドウで
は、分割の 初のローや 後のローを計算
するときに NULL になります。これは、現
在のローが分割のまさに 初または 後の
ローである場合に、計算で使用できる直前
または直後のローが存在しないためです。
そのため、代わりに NULL 値が使用されま
す。

ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND
CURRENT ROW

1 つのロー (現在のロー) からなるウィンド
ウ。

RANGE BETWEEN 5 PRECEDING AND 5
FOLLOWING

ロー内の値に基づいてウィンドウを作成し
ます。たとえば、現在のローに対して、
ORDER BY 句に指定されたカラムに値 10
が含まれているとします。ウィンドウのサ
イズを RANGE BETWEEN 5 PRECEDING
AND 5 FOLLOWING と指定した場合、 初
のローにはそのカラムに 5、 後のローには
そのカラムに 15 がそれぞれ含まれるのに
必要な大きさとして、ウィンドウのサイズ
を指定します。ウィンドウが分割を移動す
ると、範囲仕様を満たすのに必要なサイズ
に応じて、ウィンドウのサイズが変化しま
す。

ウィンドウ指定はできるかぎり明示的にしてください。明示的に指定しないと、デフォルト
が予期した結果を返さない場合があります。

連続でない値の場合は、RANGE 句を使用して、Window 関数の入力の差に起因する問題を回
避します。RANGE 句を使用してウィンドウ境界が設定された場合、データベースサーバー
は隣接するローや重複する値を含むローを自動的に処理します。

RANGE では、符号なし整数値を使用します。ORDER BY 式のドメインと RANGE 句で指定
した値のドメインに応じて、範囲式のトランケーションが発生することがあります。
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ランキング関数やロー番号付け関数を使用するときは、ウィンドウの境界を指定しないでく
ださい。

ウィンドウ定義：OVER 句と WINDOW 句を使用したインライン定義

ウィンドウを定義する方法には次の 3 つがあります。

●インライン (Window 関数の OVER 句内)

●WINDOW 句内

●インラインと WINDOW 句内で部分的に指定

ただし、以降の項に示すとおり、方法によっては制限があります。

インライン定義 (Window 関数の OVER 句内)
ウィンドウ定義は、Window 関数の OVER 句に配置できます。このことを、ウィンドウをインラ
インで定義するといいます。

たとえば、次の文は、2001 年 7 月と 8 月に出荷されたすべての製品と、出荷日ごとの累積出荷
数量について、サンプルデータベースに問い合わせます。ウィンドウはインラインで定義されて
います。

SELECT p.ID, p.Description, s.Quantity, s.ShipDate,
   SUM( s.Quantity ) OVER ( PARTITION BY s.ProductID
       ORDER BY s.ShipDate
       ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING
       AND CURRENT ROW ) AS Cumulative_qty
FROM SalesOrderItems s JOIN Products p 
   ON ( s.ProductID = p.ID )
WHERE s.ShipDate BETWEEN '2001-07-01' AND '2001-08-31'
ORDER BY p.ID;

このクエリは、次の結果を返します。

ID Description Quantity ShipDate Cumulative_q
ty

1 301 V-neck 24 2001-07-16 24

2 302 Crew Neck 60 2001-07-02 60

3 302 Crew Neck 36 2001-07-13 96

4 400 Cotton Cap 48 2001-07-05 48

5 400 Cotton Cap 24 2001-07-19 72

6 401 Wool Cap 48 2001-07-09 48
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ID Description Quantity ShipDate Cumulative_q
ty

7 500 Cloth Visor 12 2001-07-22 12

8 501 Plastic Visor 60 2001-07-07 60

9 501 Plastic Visor 12 2001-07-12 72

10 501 Plastic Visor 12 2001-07-22 84

11 601 Zipped
Sweatshirt

60 2001-07-19 60

12 700 Cotton Shorts 24 2001-07-26 24

この例では、2 つのテーブルのジョインとクエリの WHERE 句の適用後に、SUM Window 関数の
計算が発生します。クエリは次のように処理されます。

1. ProductID の値を基に、入力ローを分割 (グループ化) します。

2. 各分割内で、ShipDate の値を基にローをソートします。

3. 分割内の各ローについて、Quantity の値に対して SUM 関数を評価します。このとき、各分
割の 初の (ソートされた) ローからなるスライドウィンドウを使用します。

WINDOW 句の定義

前述のクエリの別の構成として、WINDOW 句を使用して、ウィンドウを使用する関数とは別に
ウィンドウを指定します。次に、各関数の OVER 句からウィンドウを参照します。

この例で、WINDOW 句はウィンドウ Cumulative を作成し、データを ProductID ごとに分割し、
ShipDate で並べ替えます。SUM 関数は、その OVER 句でウィンドウを参照し、ROWS 句を使用
してウィンドウのサイズを定義します。

SELECT p.ID, p.Description, s.Quantity, s.ShipDate,
    SUM( s.Quantity ) OVER ( Cumulative
    ROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING
    AND CURRENT ROW ) AS cumulative_qty
FROM SalesOrderItems s 
JOIN Products p ON ( s.ProductID = p.ID )
WHERE s.ShipDate BETWEEN '2001-07-01' AND '2001-08-31'
WINDOW Cumulative AS ( PARTITION BY s.ProductID ORDER BY s.ShipDate )
ORDER BY p.ID;

WINDOW 句構文を使用するときは、次の制限があります。

●PARTITION BY 句を指定する場合は、WINDOWS 句内に配置する必要があります。

●ROWS 句または RANGE 句を指定する場合は、参照元関数の OVER 句内に配置する必要があ
ります。
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●ウィンドウに ORDER BY 句を指定する場合は、WINDOW 句内か参照元関数の OVER 句内に
配置できますが、両方には配置できません。

●WINDOW 句は、SELECT 文の ORDER BY 句に先行する必要があります。

インラインおよび WINDOW 句の定義の組み合わせ

ウィンドウ定義の一部をインラインで指定し、残りを WINDOW 句で定義できます。次に例を示
します。

AVG() OVER ( windowA
             ORDER BY expression )...
...
WINDOW windowA AS ( PARTITION BY expression )

この方法でウィンドウ定義を分割すると、次の制限が適用されます。

●Window 関数構文では PARTITION BY 句を使用できません。

●Window 関数構文または WINDOW 句のいずれかで ORDER BY 句を使用することはできます
が、両方では使用できません。

●RANGE 句または ROWS 句を WINDOW 句に含めることはできません。

参照

●「WINDOW 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Window 集合関数」546 ページ
●「Window ランキング関数」564 ページ
●「ウィンドウ定義」540 ページ

Window 関数

入力ローのセットに対して分析演算を実行できる関数は、Window 関数と呼ばれます。たとえ
ば、すべてのランキング関数、およびほとんどの集合関数は「Window 関数」です。Window 関
数を使用すると、データの追加分析を実行できます。この操作を行うには、入力ローを処理前に
分割してソートし、次にサイズを設定可能な入力が進むウィンドウ内でローを処理します。

Window 関数には、Window 集合関数、Window ランキング関数、ロー番号付け関数の 3 種類があ
ります。

Window 集合関数

Window 集合関数は、入力内のローの指定されたセットに対する値を返します。たとえば、
Window 関数を使用して、指定した期間における会社の販売数の移動平均を計算できます。

Window 集合関数は次の 3 つのカテゴリに分類されます。
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● 基本集合関数 サポートされる基本集合関数のリストを次に示します。

○「SUM 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「AVG 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「MAX 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「MIN 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「MEDIAN 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「FIRST_VALUE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「LAST_VALUE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「COUNT 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

● 標準偏差関数と平方偏差関数 サポートされる標準偏差関数と平方偏差関数のリストを次に
示します。

○「STDDEV 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「STDDEV_POP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「STDDEV_SAMP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「VAR_POP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「VAR_SAMP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「VARIANCE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

● 相関関数と線形回帰関数 サポートされる相関関数と線形回帰関数のリストを次に示しま
す。

○「COVAR_POP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「COVAR_SAMP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_AVGX 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_AVGY 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_COUNT 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_INTERCEPT 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_R2 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_SLOPE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_SXX 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_SXY 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
○「REGR_SYY 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

参照

●「基本集合関数」547 ページ
●「相関関数と線形回帰関数」563 ページ
●「標準偏差関数と平方偏差関数」559 ページ

基本集合関数

複雑なデータ分析では、複数レベルの集約が必要になることがあります。GROUP BY 句に加え、
またはその代わりに、ウィンドウ分割や並べ替えを使用すると、複雑な SQL クエリを非常に柔
軟に構成できます。たとえば、ウィンドウ構成と単純な集合関数を組み合わせると、移動平均、
移動合計、移動 小、移動 大、累積合計などの値を計算できます。
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サポートしている基本集合関数を次に示します。

● SUM 関数 ローグループごとに、指定された式の合計を返します。

● AVG 関数 対象となるローセットの、数値式の平均値またはユニークな値からなるセットの
平均値を返します。

● MAX 関数 各ローグループで見つかった式の 大値を返します。

● MIN 関数 各ローグループで見つかった式の 小値を返します。

● MEDIAN 関数 ローのセットの数値式の中央値を返します。

● FIRST_VALUE 関数 ウィンドウの 初のローの値を返します。この関数では、ウィンドウ
を指定する必要があります。

● LAST_VALUE 関数 ウィンドウの 後のローの値を返します。この関数では、ウィンドウ
を指定する必要があります。

● COUNT 関数 指定された式の条件を満たすローの数を返します。

参照

●「SUM 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「AVG 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「MAX 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「MIN 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「MEDIAN 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「FIRST_VALUE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LAST_VALUE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「COUNT 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Window 関数」539 ページ

SUM 関数の例

次の例は、Window 関数として使用される SUM 関数を示したものです。クエリは、DepartmentID
別にデータを分割した結果セットを返し、在籍経験が長い人から順に従業員の給与の累積合計
(Sum_Salary) を算出します。結果セットには、カリフォルニア州、ユタ州、ニューヨーク州、ま
たはアリゾナ州に住む従業員のみが含まれます。Sum_Salary のカラムは、従業員の給与の累積
合計です。

SELECT DepartmentID, Surname, StartDate, Salary,
SUM( Salary ) OVER ( PARTITION BY DepartmentID
    ORDER BY StartDate
    RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW ) 
AS "Sum_Salary"
FROM Employees
WHERE State IN ( 'CA', 'UT', 'NY', 'AZ' ) 
   AND DepartmentID IN ( '100', '200' )
ORDER BY DepartmentID, StartDate;

次のテーブルは、クエリからの結果セットを示します。結果セットは、DepartmentID ごとに分割
されています。
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DepartmentID Surname StartDate Salary Sum_Salary

1 100 Whitney 1984-08-28 45700.00 45700.00

2 100 Cobb 1985-01-01 62000.00 107700.00

3 100 Shishov 1986-06-07 72995.00 180695.00

4 100 Driscoll 1986-07-01 48023.69 228718.69

5 100 Guevara 1986-10-14 42998.00 271716.69

6 100 Wang 1988-09-29 68400.00 340116.69

7 100 Soo 1990-07-31 39075.00 379191.69

8 100 Diaz 1990-08-19 54900.00 434091.69

9 200 Overbey 1987-02-19 39300.00 39300.00

10 200 Martel 1989-10-16 55700.00 95000.00

11 200 Savarino 1989-11-07 72300.00 167300.00

12 200 Clark 1990-07-21 45000.00 212300.00

13 200 Goggin 1990-08-05 37900.00 250200.00

DepartmentID 100 の場合、カリフォルニア州、ユタ州、ニューヨーク州、またはアリゾナ州に住
む従業員の給与の累積合計は 434,091.69 ドルで、部門 200 の従業員の累積合計は 250,200.00 ドル
です。

隣接ローのデルタの計算

2 つのウィンドウ (現在のローと直前のローのそれぞれに対するウィンドウ) を使用すると、隣接
ローのデルタ (変化量) を計算できます。たとえば、次のクエリの結果では、ある従業員とその
直前の従業員の給与のデルタ (Delta) を計算します。

SELECT EmployeeID AS EmployeeNumber, 
   Surname AS LastName,
   SUM( Salary ) OVER ( ORDER BY BirthDate 
      ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND CURRENT ROW ) 
      AS CurrentRow,
   SUM( Salary ) OVER ( ORDER BY BirthDate
      ROWS BETWEEN 1 PRECEDING AND 1 PRECEDING ) 
      AS PreviousRow,
   ( CurrentRow - PreviousRow ) AS Delta
FROM Employees
WHERE State IN ( 'NY' );

OLAP のサポート
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EmployeeNu
mber

LastName CurrentRow PreviousRow Delta

1 913 Martel 55700.000 (NULL) (NULL)

2 1062 Blaikie 54900.000 55700.000 -800.000

3 249 Guevara 42998.000 54900.000 -11902.000

4 390 Davidson 57090.000 42998.000 14092.000

5 102 Whitney 45700.000 57090.000 -11390.000

6 1507 Wetherby 35745.000 45700.000 -9955.000

7 1751 Ahmed 34992.000 35745.000 -753.000

8 1157 Soo 39075.000 34992.000 4083.000

CurrentRow ウィンドウでは、ウィンドウのサイズが ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND
CURRENT ROW に設定されているため、SUM は現在のローのみに対して実行されます。同様
に、PreviousRow ウィンドウでは、ウィンドウのサイズが ROWS BETWEEN 1 PRECEDING
AND 1 PRECEDING に設定されているため、SUM は直前のローのみに対して実行されます。
初のローには先行するローがないため、このローの PreviousRow の値は NULL です。そのため
Delta の値も NULL になります。

複雑な分析

次のクエリを考えてみます。このクエリは、データベース内で製品ごとに 上位の営業担当者
(総売り上げで定義) をリストします。

SELECT s.ProductID AS Products, o.SalesRepresentative, 
     SUM( s.Quantity ) AS total_quantity,
     SUM( s.Quantity * p.UnitPrice ) AS total_sales
  FROM SalesOrders o KEY JOIN SalesOrderItems s 
    KEY JOIN Products p
  GROUP BY s.ProductID, o.SalesRepresentative
  HAVING total_sales = ( 
    SELECT First SUM( s2.Quantity * p2.UnitPrice ) 
        AS sum_sales
      FROM SalesOrders o2 KEY JOIN
        SalesOrderItems s2 KEY JOIN Products p2
      WHERE s2.ProductID = s.ProductID
      GROUP BY o2.SalesRepresentative
      ORDER BY sum_sales DESC )
  ORDER BY s.ProductID;
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このクエリは、次の結果を返します。

Products SalesRepresenta
tive

total_quantity total_sales

1 300 299 660 5940.00

2 301 299 516 7224.00

3 302 299 336 4704.00

4 400 299 458 4122.00

5 401 902 360 3600.00

6 500 949 360 2520.00

7 501 690 360 2520.00

8 501 949 360 2520.00
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Products SalesRepresenta
tive

total_quantity total_sales

9 600 299 612 14688.00

10 601 299 636 15264.00

11 700 299 1008 15120.00

元のクエリは、ProductID をサブクエリの相関外部参照として、ある製品の 高売り上げを判断
する相関サブクエリを使用して作成されています。ただし、この場合のようにネストされたクエ
リを使用すると、コストの高いオプションになることがあります。これは、サブクエリに
GROUP BY 句だけでなく、GROUP BY 句内の ORDER BY 句も含まれるからです。そのため、ク
エリオプティマイザーは、同じセマンティックを保持したままになり、このネストされたクエリ
をジョインとして書き換えることができません。したがって、クエリの実行中は、外部ブロック
内で計算される派生ローごとにサブクエリが評価されます。
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グラフィカルプランでコストの高い Filter 述部に注意してください。オプティマイザーは、クエ
リの実行コストの 99% がこのプラン演算子に起因するものであると推定します。サブクエリの
プランでは、メインブロックのフィルター演算子のコストが高くなる理由を明確にしています。
サブクエリには、ネストループジョインが 2 つと、ハッシュ GROUP BY 演算が 1 つ、ソートが
1 つ含まれます。

ランキング関数を使用した書き換え

ランキング関数を使用した同じクエリの書き換えでは、同じ結果が非常に効率よく計算されま
す。

SELECT v.ProductID, v.SalesRepresentative, 
  v.total_quantity, v.total_sales
  FROM ( SELECT o.SalesRepresentative, s.ProductID,
            SUM( s.Quantity ) AS total_quantity,
            SUM( s.Quantity * p.UnitPrice ) AS total_sales,
            RANK() OVER ( PARTITION BY s.ProductID 
              ORDER BY SUM( s.Quantity * p.UnitPrice ) DESC ) 
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              AS sales_ranking
           FROM SalesOrders o KEY JOIN SalesOrderItems s KEY JOIN Products p
           GROUP BY o.SalesRepresentative, s.ProductID ) 
           AS v
  WHERE sales_ranking = 1
  ORDER BY v.ProductID;

この書き換えられたクエリは、プランがより単純になります。

GROUP BY 句が処理されてから SELECT リスト項目の評価とクエリの ORDER BY 句の処理が
行われるまでに、ウィンドウ演算子が計算されます。グラフィカルなプランでわかるように、3
つのテーブルのジョイン後、ジョインされたローは SalesRepresentative 属性と ProductID 属性の
組み合わせでグループ化されます。したがって、total_quantity と total_sales の SUM 集合関数は、
SalesRepresentative と ProductID の組み合わせごとに計算できます。

GROUP BY 句の評価に続いて、中間結果のローを total_sales の降順にランク付けするために、
ウィンドウを使用して RANK 関数が計算されます。WINDOW 指定には PARTITION BY 句が含
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まれます。それによって、GROUP BY 句の結果が、今度は ProductID ごとに再分割 (再グループ
化) されます。そのため、RANK 関数は、総売り上げの降順で製品ごとにローをランク付けしま
すが、その製品を販売した営業担当者はすべてまとめられます。このランキングでは、 上位の
営業担当者を特定するには、ランクが 1 ではない派生テーブルのローを拒否するように、派生
テーブルの結果を制限することのみが必要となります。同順の場合 (結果セットのロー 7 と 8)、
RANK は同じ値を返します。したがって、690 と 949 の両方の営業担当者が 終結果に出現しま
す。

参照

●「SUM 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

AVG 関数の例

次の例では、2000 年における月別の全製品売上の移動平均を計算するための Window 関数とし
て AVG が使用されています。WINDOW 指定で RANGE 句が使用されているので、ROWS 句の
場合のように隣接ローの数で計算されるのではなく、月の値を基にウィンドウ境界が計算されま
す。ある月に一部またはすべての製品の販売がなかった場合などは、ROWS を使用すると異な
る結果が生成されます。

SELECT *
  FROM ( SELECT s.ProductID, 
         Month( o.OrderDate ) AS julian_month,
         SUM( s.Quantity ) AS sales,
         AVG( SUM( s.Quantity ) )
         OVER ( PARTITION BY s.ProductID
           ORDER BY Month( o.OrderDate ) ASC
           RANGE BETWEEN 1 PRECEDING AND 1 FOLLOWING ) 
         AS average_sales
         FROM SalesOrderItems s KEY JOIN SalesOrders o
         WHERE Year( o.OrderDate ) = 2000
         GROUP BY s.ProductID, Month( o.OrderDate ) ) 
  AS DT
  ORDER BY 1,2;

参照

●「AVG 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

MAX 関数の例

相関サブクエリの削除

場合によっては、特定のカラムの値を 大値や 小値と比較する必要があります。このようなク
エリは、相関属性 (外部参照とも呼ばれる) のあるネストされたクエリとして作成されることが
よくあります。たとえば、次のクエリでは、その製品の注文 1 回あたりの 大数が製品の在庫数
を超えているような製品について、すべての注文を製品情報とともにリストします。

SELECT o.ID, o.OrderDate, p.*
FROM SalesOrders o, SalesOrderItems s, Products p
WHERE o.ID = s.ID AND s.ProductID = p.ID
       AND p.Quantity < ( SELECT MAX( s2.Quantity )
                         FROM SalesOrderItems s2
                         WHERE s2.ProductID = p.ID )
ORDER BY p.ID, o.ID;
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このクエリのグラフィカルなプランは、下の図のようにプランビューアーに表示されます。この
ネストされたクエリが、クエリオプティマイザーによってどのように変形されたかを確認してく
ださい。クエリは、Products テーブルと、Window 関数を含む派生テーブル (相関名 DT) のある
SalesOrders テーブルとのジョインに変形されています。

オプティマイザーに依存して相関サブクエリを派生テーブルによるジョインに変形するのでは
なく (セマンティック分析は複雑なので、この方法は単純な場合にしか使用できない)、Window
関数を使用して、このようなクエリを作成できます。

SELECT order_quantity.ID, o.OrderDate, p.*
  FROM ( SELECT s.ID, s.ProductID,
           MAX( s.Quantity ) OVER ( 
             PARTITION BY s.ProductID
             ORDER BY s.ProductID ) 
           AS max_quantity
           FROM SalesOrderItems s )
  AS order_quantity, Products p, SalesOrders o
  WHERE p.ID = ProductID 
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    AND o.ID = order_quantity.ID 
    AND p.Quantity < max_quantity
  ORDER BY p.ID, o.ID;

参照

●「MIN 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「MAX 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

FIRST_VALUE 関数と LAST_VALUE 関数の例

FIRST_VALUE 関数と LAST_VALUE 関数は、ウィンドウの 初と 後のローの値を返します。
これらの関数を使用すると、セルフジョインを使わずにクエリで複数のローの値に一度にアクセ
スできます。

この 2 つの関数は、ウィンドウに使用する必要があるので、他の Window 集合関数とは異なりま
す。また、これらの関数では IGNORE NULLS 句を使用できる点も、他の Window 集合関数と異
なります。IGNORE NULLS を指定すると、式の 初または 後の NULL 以外の値が返されま
す。指定しなければ、 初または 後の値が返されます。

例 1：グループの 初のエントリ

FIRST_VALUE 関数を使用して、一定の順序で並んでいる値グループの 初のエントリを取り出
すことができます。次のクエリは、各注文について、注文の 初の品目の ProductID、つまり各
注文で LineID が も小さい品目の ProductID を返します。

クエリでは、DISTINCT キーワードを使用して重複を削除しています。このキーワードを指定し
なかった場合、各注文の各品目について重複するローが返されます。

SELECT DISTINCT ID,
FIRST_VALUE( ProductID ) OVER ( PARTITION BY ID ORDER BY LineID )
FROM SalesOrderItems
ORDER BY ID;

例 2： 大売り上げに対する割合

FIRST_VALUE 関数の一般的な使用方法として、各ローの値を、現在のグループ内の 大値また
は 小値と比較できます。次のクエリは、各営業担当者の総売り上げを計算してから、その総売
り上げと、同じ製品の 大総売り上げを比較します。結果は、 大総売り上げのパーセントで表
されます。

SELECT s.ProductID AS prod_id, o.SalesRepresentative AS sales_rep,
    SUM( s.Quantity * p.UnitPrice ) AS total_sales,
    100 * total_sales / ( FIRST_VALUE( SUM( s.Quantity * p.UnitPrice ) )
                          OVER Sales_Window ) AS total_sales_percentage
  FROM SalesOrders o KEY JOIN SalesOrderItems s KEY JOIN Products p
  GROUP BY o.SalesRepresentative, s.ProductID    
    WINDOW Sales_Window AS ( PARTITION BY s.ProductID 
                             ORDER BY SUM( s.Quantity * p.UnitPrice ) DESC )
  ORDER BY s.ProductID;
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例 3：NULL 値を設定することによるデータの高密度化

FIRST_VALUE 関数と LAST_VALUE 関数は、データの密度を高めた後で、NULL の代わりに値
を設定したい場合に便利です。たとえば、1 日の総売り上げが も高い営業担当者が表彰される
とします。次のクエリは、2001 年 4 月の第 1 週にトップ成績を上げた担当者を表示します。

SELECT v.OrderDate, v.SalesRepresentative AS rep_of_the_day
FROM ( SELECT o.SalesRepresentative, o.OrderDate,
              RANK() OVER ( PARTITION BY o.OrderDate
                            ORDER BY SUM( s.Quantity * 
                              p.UnitPrice ) DESC ) AS sales_ranking
       FROM SalesOrders o KEY JOIN SalesOrderItems s KEY JOIN Products p
       GROUP BY o.SalesRepresentative, o.OrderDate ) AS v
WHERE v.sales_ranking = 1
AND v.OrderDate BETWEEN '2001-04-01' AND '2001-04-07'
ORDER BY v.OrderDate;

このクエリは、次の結果を返します。

OrderDate rep_of_the_day

2001-04-01 949

2001-04-02 856

2001-04-05 902

2001-04-06 467

2001-04-07 299

ただし、売り上げがなかった日については結果は返されません。次のクエリは、データの密度を
高め、売り上げがなかった日のレコードも作成されるようにします。また、LAST_VALUE 関数
を使用して、表彰がなかった日には、成績順位に入れ替わりがあるまで 後にトップ成績を獲得
した者の ID を NULL 値の代わりに rep_of_the_day に表示させています。

SELECT d.dense_order_date,
                   LAST_VALUE( v.SalesRepresentative IGNORE NULLS )
                       OVER ( ORDER BY d.dense_order_date )
                       AS rep_of_the_day
FROM ( SELECT o.SalesRepresentative, o.OrderDate,
              RANK() OVER ( PARTITION BY o.OrderDate
                            ORDER BY SUM( s.Quantity *
                             p.UnitPrice ) DESC ) AS sales_ranking
       FROM SalesOrders o KEY JOIN SalesOrderItems s KEY JOIN Products p
       GROUP BY o.SalesRepresentative, o.OrderDate ) AS v
RIGHT OUTER JOIN ( SELECT DATEADD( day, row_num, '2001-04-01' )
                        AS dense_order_date
                   FROM sa_rowgenerator( 0, 6 )) AS d 
ON v.OrderDate = d.dense_order_date AND sales_ranking = 1
ORDER BY d.dense_order_date;

このクエリは、次の結果を返します。
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dense_order_date rep_of_the_day

2001-04-01 949

2001-04-02 856

2001-04-03 856

2001-04-04 856

2001-04-05 902

2001-04-06 467

2001-04-07 299

前のクエリからの派生テーブル v を、対象日をすべて含む派生テーブル d にジョインすると、1
日ごとにローができます。ただし、この外部ジョインでは、売り上げがなかった日の
SalesRepresentative カラムには NULL が含まれます。LAST_VALUE 関数を使用すると、この問
題を解決できます。特定のローの rep_of_the_day を、対応する日までの SalesRepresentative の
後の NULL 以外の値と定義します。

参照

●「FIRST_VALUE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LAST_VALUE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Window 関数」539 ページ

標準偏差関数と平方偏差関数

平方偏差関数と標準偏差関数について、標本バージョンと母集団バージョンという 2 つのバー
ジョンがサポートされています。どちらのバージョンを選択するかは、その関数が使用される統
計上のコンテキストによって変わります。

すべての平方偏差関数と標準偏差関数は、クエリの GROUP BY 句で決定されるローの分割につ
いて値を計算できるという点で、真の集合関数であるといえます。MAX や MIN などのその他の
基本集合関数と同様に、入力の NULL 値は無視されます。

パフォーマンスを向上させるために、データベースサーバーは平均と平均からの偏差を同時に計
算します。つまり、データを 1 パスするだけですみます。

また、分析対象の式のドメインに関係なく、すべての平方偏差と標準偏差は IEEE 倍精度浮動小
数点を使用して計算されます。平方偏差関数や標準偏差関数の入力が空のセットである場合、各
関数は結果で NULL を返します。単一ローに対して VAR_SAMP が計算されると NULL が返さ
れます。VAR_POP の場合は値 0 が返されます。
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サポートされる標準偏差関数と平方偏差関数を次に示します。

● STDDEV 関数
● STDDEV_POP 関数
● STDDEV_SAMP 関数
● VARIANCE 関数
● VAR_POP 関数
● VAR_SAMP 関数

STDDEV 関数

この関数は、STDDEV_SAMP 関数のエイリアスです。

STDDEV_POP 関数

この関数は、数値式からなる母集団の標準偏差を DOUBLE として計算します。

例 1
次のクエリは、部門の平均給与に標準偏差を加えたものよりも多い給与を得ている従業員を示す
結果セットを返します。標準偏差は、データがどれだけ平均からばらつきがあるかを計るもので
す。

SELECT *
FROM ( SELECT 
    Surname AS Employee, 
    DepartmentID AS Department, 
    CAST( Salary as DECIMAL( 10, 2 ) ) 
        AS Salary,
    CAST( AVG( Salary ) 
        OVER ( PARTITION BY DepartmentID ) AS DECIMAL ( 10, 2 ) ) 
        AS Average,
    CAST( STDDEV_POP( Salary )
        OVER ( PARTITION BY DepartmentID ) AS DECIMAL ( 10, 2 ) ) 
        AS StandardDeviation
    FROM Employees
    GROUP BY Department, Employee, Salary )
    AS DerivedTable
WHERE Salary > Average + StandardDeviation
ORDER BY Department, Salary, Employee;

次のテーブルは、クエリからの結果セットを示します。すべての部門で、少なくとも 1 人は平均
から著しく外れた従業員がいます。

Employee Department Salary Average StandardDevi
ation

1 Lull 100 87900.00 58736.28 16829.60

2 Scheffield 100 87900.00 58736.28 16829.60

3 Scott 100 96300.00 58736.28 16829.60

4 Sterling 200 64900.00 48390.95 13869.60
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Employee Department Salary Average StandardDevi
ation

5 Savarino 200 72300.00 48390.95 13869.60

6 Kelly 200 87500.00 48390.95 13869.60

7 Shea 300 138948.00 59500.00 30752.40

8 Blaikie 400 54900.00 43640.67 11194.02

9 Morris 400 61300.00 43640.67 11194.02

10 Evans 400 68940.00 43640.67 11194.02

11 Martinez 500 55500.00 33752.20 9084.50

従業員 Scott は 96,300.00 ドルを得ていますが、部門の平均給与は 58,736.28 ドルです。この部門
の標準偏差は 16,829.00 ドルです。つまり、平均給与以上でかつ 75,565.88 ドル (58736.28 +
16829.60 = 75565.88) に満たない給与は、平均から標準偏差内にあるということになります。従
業員 Scott の給与は 96,300.00 ドルで、この値を超えています。

この例では、Surname と Salary が従業員ごとにユニークであることを想定していますが、ユニー
クである必要はありません。ユニーク性を保証するには、EmployeeID を GROUP BY 句に追加し
ます。

例 2
次の文は、異なる期間における注文ごとの項目数で平均と平方偏差をリストします。

SELECT YEAR( ShipDate ) AS Year,
    QUARTER( ShipDate ) AS Quarter,
    AVG( Quantity ) AS Average,
    STDDEV_POP( Quantity ) AS Variance
FROM SalesOrderItems
GROUP BY Year, Quarter
ORDER BY Year, Quarter;

このクエリは、次の結果を返します。

Year Quarter Average Variance

2000 1 25.775148 14.2794...

2000 2 27.050847 15.0270...

... ... ... ...

STDDEV_SAMP 関数

この関数は、数値式からなるサンプルの標準偏差を DOUBLE として計算します。たとえば、次
の文は、異なる四半期における注文ごとの項目数で平均と平方偏差を返します。
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SELECT YEAR( ShipDate ) AS Year,
    QUARTER( ShipDate ) AS Quarter,
    AVG( Quantity ) AS Average,
    STDDEV_SAMP( Quantity ) AS Variance
FROM SalesOrderItems
GROUP BY Year, Quarter
ORDER BY Year, Quarter;

このクエリは、次の結果を返します。

Year Quarter Average Variance

2000 1 25.775148 14.3218...

2000 2 27.050847 15.0696...

... ... ... ...

VARIANCE 関数

この関数は、VAR_SAMP 関数のエイリアスです。

VAR_POP 関数

この関数は、数値式からなる母集団の統計上の平方偏差を DOUBLE として計算します。たとえ
ば、次の文は、異なる期間における注文ごとの項目数で平均と平方偏差をリストします。

SELECT YEAR( ShipDate ) AS Year,
    QUARTER( ShipDate ) AS Quarter,
    AVG( Quantity ) AS Average,
    VAR_POP( quantity ) AS Variance
FROM SalesOrderItems
GROUP BY Year, Quarter
ORDER BY Year, Quarter;

このクエリは、次の結果を返します。

Year Quarter Average Variance

2000 1 25.775148 203.9021...

2000 2 27.050847 225.8109...

... ... ... ...

単一ローに対して VAR_POP が計算されると値 0 が返されます。

VAR_SAMP 関数

この関数は、数値式からなるサンプルの統計上の平方偏差を DOUBLE として計算します。

たとえば、次の文は、異なる期間における注文ごとの項目数で平均と平方偏差をリストします。

SELECT YEAR( ShipDate ) AS Year,
    QUARTER( ShipDate ) AS Quarter,
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    AVG( Quantity ) AS Average,
    VAR_SAMP( Quantity ) AS Variance
FROM SalesOrderItems
GROUP BY Year, Quarter
ORDER BY Year, Quarter;

このクエリは、次の結果を返します。

Year Quarter Average Variance

2000 1 25.775148 205.1158...

2000 2 27.050847 227.0939...

... ... ... ...

単一ローに対して VAR_SAMP が計算されると値 NULL が返されます。

参照

●「STDDEV_SAMP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「STDDEV_POP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「VAR_SAMP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「VAR_POP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「VAR_SAMP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「集合関数に対応する数式」573 ページ

相関関数と線形回帰関数

さまざまな統計関数がサポートされています。関数の結果は、線形回帰の質を分析するのに役立
ちます。

各関数の 初の引数は従属式 (Y で示される)、2 番目の引数は独立式 (X で示される) です。

● COVAR_SAMP 関数 COVAR_SAMP 関数は、(Y, X) ペアのセットの標本共平方偏差を返し
ます。

● COVAR_POP 関数 COVAR_POP 関数は、(Y, X) ペアのセットの母共平方偏差を返します。

● CORR 関数 CORR 関数は、(Y, X) ペアのセットの相関係数を返します。

● REGR_AVGX 関数 REGR_AVGX 関数は、(Y, X) 値の NULL 以外のすべてのペアから x 値
の平均を返します。

● REGR_AVGY 関数 REGR_AVGY 関数は、(Y, X) 値の NULL 以外のすべてのペアから y 値
の平均を返します。

● REGR_SLOPE 関数 REGR_SLOPE 関数は、NULL 以外のペアに調整された線形回帰直線の
傾きを計算します。
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● REGR_INTERCEPT 関数 REGR_INTERCEPT 関数は、従属変数と独立変数に も適切な線
形回帰直線の y 切片を計算します。

● REGR_R2 関数 REGR_R2 関数は、回帰直線の決定係数 (「R-squared」 または「適合度」
とも呼ぶ) を計算します。

● REGR_COUNT 関数 REGR_COUNT 関数は、入力で (Y, X) 値の NULL 以外のペアの数を返
します。当該ペアの X と Y の両方が NULL 以外である場合にかぎり、線形回帰の計算で観
測が使用されます。

● REGR_SXX 関数 この関数は、(Y, X) ペアの x 値の セットの平方和を返します。

この関数の式は、標本平方偏差式や母平方偏差式の分子に相当します。その他の線形回帰関
数と同様に、REGR_SXX は、入力で X と Y のどちらかが NULL であるような (Y, X) 値のペ
アを無視します。

● REGR_SYY 関数 この関数は、(Y, X) ペアの Y 値の セットの平方和を返します。

● REGR_SXY 関数 この関数は、(Y, X) ペアのセットに対して 2 つの積和の差を返します。

参照

●「COVAR_SAMP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「COVAR_POP 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CORR 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REGR_AVGX 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REGR_AVGY 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REGR_SLOPE 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REGR_R2 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REGR_COUNT 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REGR_SXX 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REGR_SYY 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REGR_SXY 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

Window ランキング関数

Window ランキング関数は、分割内の他のローに関連するローのランクを返します。サポートさ
れているランキング関数は次のとおりです。

● CUME_DIST
● DENSE_RANK
● PERCENT_RANK
● RANK

ランキング関数は、SUM 集合関数などと同様の方法で複数の入力ローからの結果を計算しない
ため、集合関数とは見なされません。これらの関数は、特定の式の値に基づいて、分割内のロー
のランク (相対的な順序) を計算します。分割内のローの各セットは個別にランク付けされま
す。そのため OVER 句に PARTITION BY 句が含まれない場合は、入力全体が単一の分割として
扱われます。このため、ランキング関数で使用されるウィンドウに対して、ROWS 句または

データの問い合わせと修正

564 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



RANGE 句は指定できません。複数のランキング関数を含むクエリを作成し、それぞれの関数が
入力ローを異なる状態に分割またはソートするようにできます。

すべてのランキング関数では、ランキング関数が依存する入力ローのソート順序を指定するため
に ORDER BY 句が必要です。ORDER BY 句に複数の式が含まれる場合は、 初の式によって隣
接ローで同じ値になるときに同順の発生を避けるために、2 番目以降の式が使用されます。
NULL 値はその他の値よりも前にソートされます (昇順の場合)。

RANK 関数

RANK 関数は、その他のローの値と比較した現在のローの値のランクを返します。値のランク
は、値のリストがソートされた場合の順序を反映しています。

RANK 関数を使用すると、ウィンドウの ORDER BY 句で指定された式でランクが計算されま
す。ORDER BY 句に複数の式が含まれる場合は、 初の式によって隣接ローで同じ値になると
きに同順の発生を避けるために、2 番目以降の式が使用されます。NULL 値はその他の値よりも
前にソートされます (昇順の場合)。

例 1
次のクエリは、データベースで もコストが高い製品 3 つを特定します。ウィンドウでは降順の
ソート順序が指定されるため、 もコストの高い製品はランクが も低くなります。つまり、ラ
ンク付けは 1 から開始します。

SELECT Top 3 *
       FROM ( SELECT Description, Quantity, UnitPrice,
              RANK() OVER ( ORDER BY UnitPrice DESC ) AS Rank 
              FROM Products ) AS DT
ORDER BY Rank;

このクエリは、次の結果を返します。

Description Quantity UnitPrice Rank

1 Zipped Sweatshirt 32 24.00 1

2 Hooded
Sweatshirt

39 24.00 1

3 Cotton Shorts 80 15.00 3

ロー 1 と 2 は、UnitPrice の値が同じであるため、ランクも同じになります。これを「同順」と呼
びます。

RANK 関数では、同順の後はランクの値がジャンプします。たとえば、ロー 3 のランク値は 2 で
はなく 3 にジャンプします。この動作は、同順の後でジャンプが発生しない DENSE_RANK 関数
と異なります。

例 2
次の SQL クエリは、ユタ州の男性および女性従業員を検索し、給与が多い順にランクします。
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SELECT Surname, Salary, Sex,
     RANK() OVER ( ORDER BY Salary DESC ) "Rank"
     FROM Employees 
WHERE State IN ( 'UT' );

次のテーブルは、クエリからの結果セットを示します。

Surname Salary Sex Rank

1 Shishov 72995.00 F 1

2 Wang 68400.00 M 2

3 Cobb 62000.00 M 3

4 Morris 61300.00 M 4

5 Diaz 54900.00 M 5

6 Driscoll 48023.69 M 6

7 Hildebrand 45829.00 F 7

8 Goggin 37900.00 M 8

9 Rebeiro 34576.00 M 9

10 Bigelow 31200.00 F 10

11 Lynch 24903.00 M 11

例 3
データを分割して異なる結果になるように計算できます。例 2 のクエリを使用して、性別で分割
することでデータを変更できます。次の例は、従業員を性別ごとに給与の多い順でランクしたも
のです。

SELECT Surname, Salary, Sex,
     RANK ( ) OVER ( PARTITION BY Sex
     ORDER BY Salary DESC ) "Rank"
     FROM Employees 
WHERE State IN ( 'UT' );

次のテーブルは、クエリからの結果セットを示します。

Surname Salary Sex Rank

1 Wang 68400.00 M 1

2 Cobb 62000.00 M 2

3 Morris 61300.00 M 3
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Surname Salary Sex Rank

4 Diaz 54900.00 M 4

5 Driscoll 48023.69 M 5

6 Goggin 37900.00 M 6

7 Rebeiro 34576.00 M 7

8 Lynch 24903.00 M 8

9 Shishov 72995.00 F 1

10 Hildebrand 45829.00 F 2

11 Bigelow 31200.00 F 3

参照

●「DENSE_RANK 関数」567 ページ
●「RANK 関数 [ランキング]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

DENSE_RANK 関数

DENSE_RANK 関数は、RANK 関数と同様に、その他のローの値と比較した現在のローの値のラ
ンクを返します。値のランクは、値のリストがソートされた場合の順序を反映しています。ラン
クは、ウィンドウの ORDER BY 句で指定された式で計算されます。

DENSE_RANK 関数は、ランク値にギャップ (ジャンプ) がなく単調に増加し続ける一連のランク
を返します。RANK 値とは異なり、ランク値にジャンプがないことから DENSE (密) という語が
使われます。

ウィンドウが入力ローを移動するのに合わせて、ウィンドウの ORDER BY 句で指定された式で
ランクが計算されます。ORDER BY 句に複数の式が含まれる場合は、 初の式によって隣接
ローで同じ値になるときに同順の発生を避けるために、2 番目以降の式が使用されます。NULL
値はその他の値よりも前にソートされます (昇順の場合)。

例 1
次のクエリは、データベースで もコストが高い製品 3 つを特定します。ウィンドウでは降順の
ソート順序が指定されるため、 もコストの高い製品はランクが も低くなります。つまり、ラ
ンク付けは 1 から開始します。

SELECT Top 3 *
  FROM ( SELECT Description, Quantity, UnitPrice,
    DENSE_RANK( ) OVER ( ORDER BY UnitPrice DESC ) AS Rank            
    FROM Products ) AS DT
  ORDER BY Rank;

このクエリは、次の結果を返します。
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Description Quantity UnitPrice Rank

1 Hooded
Sweatshirt

39 24.00 1

2 Zipped Sweatshirt 32 24.00 1

3 Cotton Shorts 80 15.00 2

ロー 1 と 2 は、UnitPrice の値が同じであるため、ランクも同じになります。これを「同順」と呼
びます。

DENSE_RANK 関数を使用した場合は、同順の後のランク値はジャンプしません。たとえば、
ロー 3 のランク値は 2 です。この動作は、同順の後でランク値がジャンプする RANK 関数と異
なります。

例 2
ウィンドウはクエリの GROUP BY 句の後に評価されるため、集合関数の値を基にランキングを
判断するような複雑な要求を指定できます。

次のクエリは、地域ごとに総売り上げ上位 3 人の営業担当者と、地域ごとの総売り上げを生成し
ます。

SELECT * 
  FROM ( SELECT o.SalesRepresentative, o.Region,
             SUM( s.Quantity * p.UnitPrice ) AS total_sales,
             DENSE_RANK( ) OVER ( PARTITION BY o.Region, 
               GROUPING( o.SalesRepresentative )
               ORDER BY total_sales DESC ) AS sales_rank
           FROM Products p, SalesOrderItems s, SalesOrders o
           WHERE p.ID = s.ProductID AND s.ID = o.ID
           GROUP BY GROUPING SETS( ( o.SalesRepresentative, o.Region ), 
              o.Region ) ) AS DT
  WHERE sales_rank <= 3 
  ORDER BY Region, sales_rank;

このクエリは、次の結果を返します。

SalesRepresenta
tive

Region total_sales sales_rank

1 299 Canada 9312.00 1

2 (NULL) Canada 24768.00 1

3 1596 Canada 3564.00 2

4 856 Canada 2724.00 3

5 299 Central 32592.00 1
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SalesRepresenta
tive

Region total_sales sales_rank

6 (NULL) Central 134568.00 1

7 856 Central 14652.00 2

8 467 Central 14352.00 3

9 299 Eastern 21678.00 1

10 (NULL) Eastern 142038.00 1

11 902 Eastern 15096.00 2

12 690 Eastern 14808.00 3

13 1142 South 6912.00 1

14 (NULL) South 45262.00 1

15 667 South 6480.00 2

16 949 South 5782.00 3

17 299 Western 5640.00 1

18 (NULL) Western 37632.00 1

19 1596 Western 5076.00 2

20 667 Western 4068.00 3

このクエリは、GROUPING SETS を使用して複数のグループ化を結合します。そのため、ウィン
ドウの WINDOW PARTITION 句では GROUPING 関数を使用して、特定の営業担当者を表すディ
テールローと、地域全体の総売り上げをリストする小計ローとを区別します。地域ごとの小計の
ローは、SalesRepresentative 属性に値 NULL がありますが、入力の分割ごとに結果のランキング
順序が付けられるため、それぞれの小計ローのランキング値は 1 になります。これにより、ディ
テールローは 1 から適切にランク付けされます。

この例では、DENSE_RANK 関数により、総売り上げの集約について入力がランク付けされてい
ます。WINDOW ORDER 句では、エイリアスの設定された SELECT リスト項目が省略形として
使用されます。

参照

●「RANK 関数」565 ページ
●「DENSE_RANK 関数 [ランキング]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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CUME_DIST 関数

累積分布関数 CUME_DIST は、百分位数の逆数として定義される場合があります。CUME_DIST
は、ウィンドウ内の値のセットに関して、特定値の正規化された位置を計算します。関数の範囲
は 0 ～ 1 です。

ウィンドウが入力ローを移動するのに合わせて、ウィンドウの ORDER BY 句で指定された式で
累積分布が計算されます。ORDER BY 句に複数の式が含まれる場合は、 初の式によって隣接
ローで同じ値になるときに同順の発生を避けるために、2 番目以降の式が使用されます。NULL
値はその他の値よりも前にソートされます (昇順の場合)。

次の例は、カリフォルニアに住む従業員の給与に関する累積分布を示す結果セットを返します。

SELECT DepartmentID, Surname, Salary,
    CUME_DIST( ) OVER ( PARTITION BY DepartmentID
      ORDER BY Salary DESC ) "Rank"
  FROM Employees 
  WHERE State IN ( 'CA' );

このクエリは、次の結果を返します。

DepartmentID Surname Salary Rank

200 Savarino 72300.00 0.333333333333333

200 Clark 45000.00 0.666666666666667

200 Overbey 39300.00 1

参照

●「CUME_DIST 関数 [ランキング]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

PERCENT_RANK 関数

PERCENT 関数と同様に、PERCENT_RANK 関数はウィンドウの ORDER BY 句で指定されたカ
ラムの値についてランクを返します。ただし、ランクは 0 ～ 1 の小数として表され、(RANK - 1)/
(- 1) として計算されます。

ウィンドウが入力ローを移動するのに合わせて、ウィンドウの ORDER BY 句で指定された式で
ランクが計算されます。ORDER BY 句に複数の式が含まれる場合は、 初の式によって隣接
ローで同じ値になるときに同順の発生を避けるために、2 番目以降の式が使用されます。NULL
値はその他の値よりも前にソートされます (昇順の場合)。

例 1
次の例は、ニューヨークの従業員の給与ランキングを性別ごとに示す結果セットを返します。結
果セットは、小数のパーセンテージを使用して降順にランキングされ、性別ごとに分けられま
す。
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SELECT DepartmentID, Surname, Salary, Sex,
    PERCENT_RANK( ) OVER ( PARTITION BY Sex
      ORDER BY Salary DESC ) AS PctRank
  FROM Employees 
  WHERE State IN ( 'NY' );

このクエリは、次の結果を返します。

DepartmentID Surname Salary Sex PctRank

1 200 Martel 55700.000 M 0.0

2 100 Guevara 42998.000 M 0.333333333

3 100 Soo 39075.000 M 0.666666667

4 400 Ahmed 34992.000 M 1.0

5 300 Davidson 57090.000 F 0.0

6 400 Blaikie 54900.000 F 0.333333333

7 100 Whitney 45700.000 F 0.666666667

8 400 Wetherby 35745.000 F 1.0

入力は性別 (Sex) で分割されるため、PERCENT_RANK は男性と女性で個別に評価されます。

例 2
次の例は、ユタ州とアリゾナ州の女性従業員のリストを返し、給与の多い順にランクしたもので
す。PERCENT_RANK 関数は、降順で累積合計を計算するのに使用します。

SELECT Surname, Salary, 
     PERCENT_RANK ( ) OVER ( ORDER BY Salary DESC ) "Rank"
     FROM Employees 
WHERE State IN ( 'UT', 'AZ' ) AND Sex IN ( 'F' );

このクエリは、次の結果を返します。

Surname Salary Rank

1 Shishov 72995.00 0

2 Jordan 51432.00 0.25

3 Hildebrand 45829.00 0.5

4 Bigelow 31200.00 0.75

5 Bertrand 29800.00 1
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PERCENT_RANK を使用した 上位と 下位の百分位数の検索

PERCENT_RANK 関数を使用して、データセット内の 上位または 下位の百分位数を検索でき
ます。次の例では、クエリは給与額についてデータセット内で上位 5 % の男性従業員を返しま
す。

SELECT * 
FROM ( SELECT Surname, Salary, 
       PERCENT_RANK ( ) OVER ( ORDER BY Salary DESC ) "Rank"
       FROM Employees 
       WHERE Sex IN ( 'M' )  ) 
       AS DerivedTable ( Surname, Salary, Percent )
WHERE Percent < 0.05;

このクエリは、次の結果を返します。

Surname Salary Percent

1 Scott 96300.00 0

2 Sheffield 87900.00 0.025

3 Lull 87900.00 0.025

参照

●「PERCENT_RANK 関数 [ランキング]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ロー番号付け関数

ロー番号付け関数は、分割内のローにユニークな番号を付けます。NUMBER と ROW_NUMBER
の 2 つのロー番号付け関数がサポートされています。ROW_NUMBER 関数は、ANSI 標準準拠の
関数で、NUMBER(*) 関数と同等の機能の多くを使用できるため、この関数の使用をおすすめし
ます。どちらの関数も同様のタスクを実行しますが、NUMBER 関数には、ROW_NUMBER 関数
にはない制限がいくつかあります。

参照

●「NUMBER 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ROW_NUMBER 関数」572 ページ

ROW_NUMBER 関数

ROW_NUMBER 関数は、結果のローにユニークな番号を付けます。この関数はランキング関数
ではありませんが、ランキング関数を使用できるどのような状況でも使うことができ、動作はラ
ンキング関数に似ています。

たとえば、派生テーブルで ROW_NUMBER を使用して、ROW_NUMBER の値について、ジョイ
ンであっても制限を追加できます。
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SELECT *
FROM ( SELECT Description, Quantity,
       ROW_NUMBER( ) OVER ( ORDER BY ID ASC ) AS RowNum
FROM Products ) AS DT
WHERE RowNum <= 3
ORDER BY RowNum;

このクエリは、次の結果を返します。

Description Quantity RowNum

Tank Top 28 1

V-neck 54 2

Crew Neck 75 3

ランキング関数の場合と同様に、ROW_NUMBER には ORDER BY 句が必要です。

ウィンドウの ORDER BY 句がユニークでない式で構成される場合は、ROW_NUMBER は非決定
的な結果を返すことがあり、同順が発生したときのローの順序は予測できなくなります。

ROW_NUMBER は、分割全体に対して機能するように設計されているため、ROWS 句や RANGE
句を ROW_NUMBER 関数とともに指定することはできません。

集合関数に対応する数式

参考情報として、Window 集合関数について、等価の数式を次の 2 つの表に示します。

OLAP のサポート
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単純な集合関数

統計集合関数
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サブクエリの使用

リレーショナルデータベースを使用すると、複数のテーブルに関連するデータを保存できます。
ジョインを使用して関連するテーブルからデータを抽出できるほか、「サブクエリ」を使用して
も抽出できます。サブクエリとは、親の SQL 文の SELECT 句、WHERE 句、HAVING 句内にネ
ストされた SELECT 文です。

サブクエリを使用すると、一部のクエリをジョインより簡単に記述できます。また、サブクエリ
を使用しないと記述できないクエリがあります。

サブクエリは、次のようなさまざまな方法に分類されます。

●1 つ以上のローを返すかどうか (単一ローと複数ローのサブクエリ)

●相関サブクエリか、非相関サブクエリか

●別のサブクエリ内でネストしているかどうか

単一ローのサブクエリと複数ローのサブクエリ

外部の文に 1 つまたは 0 個のローを返すサブクエリを、「単一ローのサブクエリ」と呼びます。
単一ローのサブクエリは、WHERE 句または HAVING 句の中の比較演算子で使用されるサブク
エリです。

外部の文に複数のロー (ただしカラムは 1 つだけ) を返すサブクエリを、「複数ローのサブクエ
リ」と呼びます。複数ローのサブクエリは、IN 句、ANY 句、または ALL 句で使用されるサブ
クエリです。

例 1：単一ローのサブクエリ

テーブル Products に製品だけの情報を、別のテーブル SalesOrdersItems には注文関連の情報を保
存します。Products テーブルにはさまざまな製品の情報が入っています。SalesOrdersItems テー
ブルには、顧客の注文についての情報が入っています。在庫数が 50 未満になったときに製品を
再注文する場合、次のクエリで「在庫数が少ない製品は何か」という問い合わせに対する回答を
得ることができます。

SELECT ID, Name, Description, Quantity
FROM Products
WHERE Quantity < 50;

ただし、ほとんど注文されない製品がわずかしかないことよりも頻繁に購入される製品が少ない
ことの方が関心が高いため、製品が注文される頻度を考慮すると便利です。

サブクエリを使用してある顧客が注文する品目の平均数を決定し、その平均をメインクエリに使
用して在庫数が少ない製品を検索します。次に示すクエリは、顧客が注文した各タイプの平均品
目数の 2 倍未満の製品名とその説明を検索します。

SELECT Name, Description
FROM Products WHERE Quantity <  2 * (

サブクエリの使用
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   SELECT AVG( Quantity )
   FROM SalesOrderItems
   );

WHERE 句では、クエリ結果に含まれる、FROM 句にリストされるテーブルからローを選択する
のにサブクエリが役立ちます。HAVING 句では、クエリ結果に含まれる、メインクエリの
GROUP BY 句で指定されるローのグループを選択するのに役立ちます。

例 2：単一ローのサブクエリ

次の単一ローのサブクエリの例では、Products テーブルの製品の平均価格を計算します。そして
その平均は外部クエリの WHERE 句に渡されます。外部クエリは、平均より低い価格のすべての
製品の ID、Name、UnitPrice を返します。

SELECT ID, Name, UnitPrice
FROM Products
WHERE UnitPrice <
  ( SELECT AVG( UnitPrice ) FROM Products )
ORDER BY UnitPrice DESC;

ID Name UnitPrice

401 Baseball Cap 10.00

300 Tee Shirt 9.00

400 Baseball Cap 9.00

500 Visor 7.00

501 Visor 7.00

例 3：IN を使用した単純な複数ローのサブクエリ

在庫数が少ない品目を識別し、一方でそれらの品目に対する注文も識別したいとします。次のよ
うに、WHERE 句にサブクエリを含む SELECT 文を実行します。

SELECT *
FROM SalesOrderItems
WHERE ProductID IN
   (  SELECT ID
       FROM Products
       WHERE Quantity < 20 )
ORDER BY ShipDate DESC;

この例では、サブクエリは Products テーブル内の ID カラムにおいて WHERE 句の探索条件を満
たすすべての値のリストを作成します。そして一連のローが返されますが、返されるカラムは 1
つだけです。IN キーワードは、それぞれの値をセットのメンバーとして扱い、メインクエリ内
の各ローがセットのメンバーかどうかをテストします。

例 4：IN、ANY、ALL の使用を比較する複数ローのサブクエリ

SQL Anywhere サンプルデータベースには、経理に関するデータを格納するテーブルが 2 つあり
ます。FinancialCodes テーブルは、経理データとこれらの意味についてのさまざまなコードが
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入っているテーブルです。FinancialData テーブルから歳入項目をリストするには、次のクエリを
実行します。

SELECT *
FROM FinancialData
WHERE Code IN
    ( SELECT Code
        FROM FinancialCodes
        WHERE type = 'revenue' );

Year Quarter Code Amount

1999 Q1 r1 1023

1999 Q2 r1 2033

1999 Q3 r1 2998

1999 Q4 r1 3014

2000 Q1 r1 3114

... ... ... ...

ANY キーワードと ALL キーワードも同様の方法で使用できます。たとえば、次のクエリは前述
のクエリと同じ結果を返しますが、ANY キーワードを使用しています。

SELECT *
FROM FinancialData
WHERE FinancialData.Code = ANY
   (  SELECT FinancialCodes.Code
       FROM FinancialCodes
       WHERE type = 'revenue' );

=ANY 条件は IN 条件とまったく同じですが、ANY を < や > などの不等号とともに使用すると、
サブクエリをより柔軟に使用できます。

ALL キーワードは ANY に似ています。たとえば、次のクエリは歳入以外の経理データをリスト
します。

SELECT *
FROM FinancialData
WHERE FinancialData.Code <> ALL
   (  SELECT FinancialCodes.Code
       FROM FinancialCodes
      WHERE type = 'revenue' );

このクエリは、NOT IN を使用した場合の次の文と同じです。

SELECT *
FROM FinancialData
WHERE FinancialData.Code NOT IN
   (  SELECT FinancialCodes.Code
      FROM FinancialCodes
      WHERE type = 'revenue' );

サブクエリの使用
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相関サブクエリと非相関サブクエリ

サブクエリには、親の文に定義されたオブジェクトへの参照を含めることができます。このこと
は「外部参照」と呼ばれます。外部参照があるサブクエリは「相関サブクエリ」と呼ばれます。
相関サブクエリは、外部クエリとは別に評価することはできません。これは、サブクエリが親の
文の値を使用するためです。つまり、サブクエリは親の文のローごとに実行されます。したがっ
て、サブクエリの結果は、親の文で評価されるアクティブなローに依存します。

たとえば、次の文のサブクエリは、Products テーブル内のアクティブなローに依存する値を返し
ます。

SELECT Name, Description
FROM Products
WHERE Quantity < 2 * (
   SELECT AVG( Quantity )
   FROM SalesOrderItems
   WHERE Products.ID=SalesOrderItems.ProductID );

この例では、このサブクエリの Products.ID カラムは外部参照です。このクエリは、在庫数が平
均注文数の 2 倍より少ない製品、具体的には、メインクエリの WHERE 句によってテストされて
いる製品の、名前と説明を抽出します。サブクエリは SalesOrderItems テーブルをスキャンして
これを実行します。しかし、サブクエリの WHERE 句にある Products.ID カラムは、サブクエリ
ではなく、メインクエリの FROM 句に指定されているテーブルのカラムを参照します。データ
ベースサーバーは Products テーブルの各ローの間を移動して、サブクエリの WHERE 句を評価す
るときに、現在のローの ID 値を使用します。

サブクエリで参照されるカラムが、サブクエリの FROM 句で参照されるテーブルになくても、
外部クエリの FROM 句で参照されるテーブルにあれば、クエリはエラーなく実行されます。
SQL Anywhere では、サブクエリのカラムが外部クエリのテーブル名で暗黙的に修飾されます。

親の文にオブジェクトへの参照を含まないサブクエリを、「非相関サブクエリ」と呼びます。次
の例では、サブクエリは正確に 1 つの値、SalesOrderItems テーブルの平均数を計算します。クエ
リを評価するときに、データベースサーバーはこの値を一度計算し、その値を Products テーブル
の Quantity フィールドにあるそれぞれの値と比較して、対応するローを選択するかどうかを決定
します。

SELECT Name, Description
FROM Products
WHERE Quantity <  2 * (
   SELECT AVG( Quantity )
   FROM SalesOrderItems );

ネストされたサブクエリ

「ネストされたサブクエリ」とは、別のサブクエリの中にネストされたサブクエリです。定義で
きるサブクエリのネストのレベルに制限はありませんが、3 つ以上のレベルのクエリは、それ以
下のレベルのクエリに比べて、実行にかなりの時間がかかります。

次の例では、ネストされたサブクエリを使用して、Fees 部の任意の品目が注文された日に出荷さ
れた注文の注文 ID とライン ID を決定します。
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SELECT ID, LineID
FROM SalesOrderItems
WHERE ShipDate = ANY (
   SELECT OrderDate
   FROM SalesOrders
   WHERE FinancialCode IN (
      SELECT Code
      FROM FinancialCodes
      WHERE ( Description = 'Fees' ) ) );

ID LineID

2001 1

2001 2

2001 3

2002 1

... ...

この例では、 も内側のサブクエリが、"Fees" という説明がある経理コードのカラムを生成しま
す。

SELECT Code
FROM FinancialCodes
WHERE ( Description = 'Fees' );

次のサブクエリは、 も内側のサブクエリが選択したコードに一致するコードを持つ品目の注文
日を検索します。

SELECT OrderDate
FROM SalesOrders
WHERE FinancialCode 
IN ( subquery-expression );

後に、一番外側のクエリが、サブクエリの検索した日付のいずれかに出荷された注文の注文
ID とライン ID を検索します。

SELECT ID, LineID
FROM SalesOrderItems
WHERE ShipDate = ANY ( subquery-expression );

ジョインに代わるサブクエリの使用

たとえば、受注と受注先の日付順リストが必要な場合に、Customers ID ではなく会社名を知りた
いとします。次のようなジョインを使用して、この結果を得ることができます。

ジョインの使用

2001 年 1 月 1 日以降の受注 ID、日付、各注文を行った会社名をリストするには、次のクエリを
実行します。

サブクエリの使用
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SELECT SalesOrders.ID,
            SalesOrders.OrderDate,
            Customers.CompanyName
FROM SalesOrders
   KEY JOIN Customers
WHERE OrderDate > '2001/01/01'
ORDER BY OrderDate;

サブクエリの使用方法

次の SQL 文は、ジョインではなくサブクエリを使用して同じ結果を得ます。

SELECT SalesOrders.ID,
   SalesOrders.OrderDate,
   (  SELECT CompanyName FROM Customers
       WHERE Customers.ID = SalesOrders.CustomerID )
FROM SalesOrders
WHERE OrderDate > '2001/01/01'
ORDER BY OrderDate;

SalesOrders テーブルがサブクエリの一部でない場合でも、サブクエリは SalesOrders テーブル内
の CustomerID カラムを参照します。一方、SalesOrders.CustomerID カラムは SQL 文の本文にあ
る SalesOrders テーブルを参照します。

他のテーブルから要求されるカラムが 1 つだけである場合は、ジョインの代わりにサブクエリを
使用できます。サブクエリが返すことができるカラムは 1 つだけです。この例では
CompanyName カラムだけを必要としていたので、ジョインをサブクエリに変更することができ
ました。

外部ジョインの使用

ワシントン州在住の顧客名すべてとその顧客の も 近の受注 ID をリストするには、次のクエ
リを実行します。

SELECT  CompanyName, State,
   ( SELECT MAX( ID )
       FROM SalesOrders
      WHERE SalesOrders.CustomerID = Customers.ID )
FROM Customers
WHERE State = 'WA';

CompanyName State MAX(SalesOrders.ID)

Custom Designs WA 2547

It's a Hit! WA (NULL)

It's a Hit! という会社は何も注文しなかったので、サブクエリはこの顧客については NULL を返
します。内部ジョインを使用した場合、発注しなかった会社はリストされません。

外部ジョインを明示的に指定することもできます。その場合は、次のように GROUP BY 句も指
定する必要があります。

SELECT CompanyName, State,
   MAX( SalesOrders.ID )
FROM Customers
   KEY LEFT OUTER JOIN SalesOrders

データの問い合わせと修正

580 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



WHERE State = 'WA'
GROUP BY CompanyName, State;

WHERE 句でのサブクエリ

WHERE 句内のサブクエリは、ロー選択のプロセスの一部として機能します。ローの選択に使用
する基準が別のテーブルの結果に依存するときに、WHERE 句内にサブクエリを使用します。

例

在庫数が平均注文数の 2 倍よりも少ない製品を検索します。

SELECT Name, Description
FROM Products WHERE Quantity <  2 * (
   SELECT AVG( Quantity )
   FROM SalesOrderItems );

このクエリは 2 段階で実行されます。まず、注文ごとに要求される品目の平均数を検索します。
次に、どの製品の在庫数がその数の 2 倍より少ないかを検索します。

2 段階のクエリ

要求される品目の数は、品目のタイプ、顧客、注文ごとに、SalesOrderItems テーブルの Quantity
カラムに格納されます。サブクエリは次のようになります。

SELECT AVG( Quantity )
FROM SalesOrderItems;

これによって SalesOrderItems テーブルの品目の平均数、25.851413 が返されます。

次のクエリは、前述のクエリで抽出した値の 2 倍よりも少ない在庫数の品目の名前とその説明を
返します。

SELECT Name, Description
FROM Products
WHERE Quantity < 2*25.851413;

サブクエリを使用すると、この 2 つの手順を 1 つのオペレーションにまとめることができます。

WHERE 句でのサブクエリの目的

WHERE 句内でのサブクエリは、探索条件の一部です。

参照

●「クエリ」263 ページ

HAVING 句でのサブクエリ

サブクエリは通常は WHERE 句内で探索条件として使用しますが、クエリの HAVING 句で使用
することもできます。HAVING 句内のサブクエリは、HAVING 句内の他の式と同様に、ローグ
ループの選択の一部として使用されます。

サブクエリの使用
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「どの製品の平均在庫数が、顧客ごとの各品目の平均注文数の 2 倍よりも多いか」という要求は、
当然 HAVING 句内にサブクエリを持つクエリになります。

例

SELECT Name, AVG( Quantity )
FROM Products
GROUP BY Name
HAVING AVG( Quantity ) > 2* (
   SELECT AVG( Quantity )
   FROM SalesOrderItems 
 );

name AVG( Products.Quantity )

Baseball Cap 62.000000

Shorts 80.000000

Tee Shirt 52.333333

クエリは次のように実行します。

●サブクエリは SalesOrderItems テーブルにある品目の平均数を計算します。

●メインクエリは Products テーブルを調べて、製品ごとの平均数を計算し、製品名でグループ化
します。

●HAVING 句は、各平均数がサブクエリで検索された数量の 2 倍を超えるかどうかを確認しま
す。超える場合、メインクエリはそのローグループを返します。超えない場合は返しません。

●SELECT 句は、グループごとに 1 つの計算ローを生成し、各製品の名前と在庫の平均数を示し
ます。

次の例で示すように、HAVING 句には外部参照も使用できます。この例は、前述の例を若干変
更したものです。

例

この例では、平均注文数が在庫数の半分よりも多い製品の ID 番号とライン ID 番号を検索しま
す。

SELECT ProductID, LineID
FROM SalesOrderItems
GROUP BY ProductID, LineID
HAVING 2* AVG( Quantity ) > (
   SELECT Quantity
   FROM Products
   WHERE Products.ID = SalesOrderItems.ProductID );
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ProductID LineID

601 3

601 2

601 1

600 2

... ...

この例では、サブクエリは、HAVING 句にテストされるローグループに対応する製品の在庫数
を生成します。サブクエリは外部参照 SalesOrderItems.ProductID を使用して、その特定製品のレ
コードを選択します。

比較演算子を持つサブクエリは 1 つの値を返す

このクエリは比較演算子 > を使用するので、サブクエリは 1 つの値を返します。この場合は、1
つの値を返します。Products テーブルの ID フィールドがプライマリキーなので、特定の製品 ID
に対応する Products テーブルのレコードは 1 つだけになります。

サブクエリのテスト

サブクエリは WHERE 句または HAVING 句に置かれる式なので、サブクエリの探索条件も見な
れたものになります。

次の探索条件があります。

● サブクエリ比較テスト メインクエリのテーブルにある各レコードについて、サブクエリが
生成した 1 つの値と式の値を比較します。比較テストでは、サブクエリで提供される演算子
(=、&lt;&gt;、&lt;、&lt;=、&gt;、&lt;=) を使用します。

● 限定比較テスト サブクエリが生成した値のそれぞれのセットと式の値を比較します。

● サブクエリセットメンバーシップテスト サブクエリが生成した値のセットのいずれかと、式
の値が一致するかどうかを調べます。

● 存在テスト サブクエリがローを生成するかどうかを調べます。

参照

●「クエリ」263 ページ

サブクエリ比較テスト

サブクエリの比較テスト (=, &lt;&gt;, &lt;、&lt;=, &gt;, &gt;=) は、単純な比較テストを変更した
ものです。サブクエリの比較テストでは、演算子の後ろに来る式がサブクエリになる点だけが異
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なります。このテストを使用して、メインクエリのローからの値を、サブクエリが生成する 1 つ
の値と比較します。

例

このクエリにはサブクエリ比較テストの例が含まれています。

SELECT Name, Description, Quantity
FROM Products
WHERE Quantity <  2 * (
   SELECT AVG( Quantity )
   FROM SalesOrderItems );

name Description Quantity

Tee Shirt Tank Top 28

Baseball Cap Wool cap 12

Visor Cloth Visor 36

Visor Plastic Visor 28

... ... ...

次のサブクエリは単一の値、つまり各顧客が発注したタイプ別平均品目数を、SalesOrderItems
テーブルから取り出します。

SELECT AVG( Quantity )
FROM SalesOrderItems;

メインクエリは、各品目の在庫数をその値と比較します。

比較テストのサブクエリは 1 つの値を返す

比較テストのサブクエリは 1 つの値を返します。次の例では、SalesOrderItems テーブルから 2 つ
のカラムを抽出するサブクエリを持つクエリを考えてみます。

SELECT Name, Description, Quantity
FROM Products
WHERE Quantity <  2 * (
   SELECT AVG( Quantity ), MAX( Quantity )
   FROM SalesOrderItems);

エラーが返されます。

参照

●「SELECT リストの中にカラムが 2 つ以上指定されています」『エラーメッセージ』

サブクエリと IN テスト

サブクエリセットメンバーシップテストを使用して、メインクエリからの値をサブクエリの複数
の値と比較できます。
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サブクエリセットメンバーシップテストは、メインクエリの各ローの 1 つのデータ値を、サブク
エリが生成したデータ値の 1 つのカラムと比較します。メインクエリのデータ値がカラムの
データ値のいずれかと一致する場合、サブクエリは TRUE を返します。

例

Shipping 部または Finance 部の部長である従業員の名前を選択します。

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees
WHERE EmployeeID IN (
   SELECT DepartmentHeadID
   FROM Departments
   WHERE ( DepartmentName='Finance' OR 
          DepartmentName = 'Shipping' ) );

GivenName Surname

Mary Anne Shea

Jose Martinez

この例のサブクエリは、Shipping 部と Finance 部の部長に対応する ID 番号を、Departments テー
ブルから抽出します。次にメインクエリが、サブクエリによって検索された 2 つの値のいずれか
に一致する ID 番号を持つ従業員の名前を返します。

SELECT DepartmentHeadID
FROM Departments
WHERE ( DepartmentName='Finance' OR 
       DepartmentName = 'Shipping' );

セットメンバーシップテストは =ANY テストと同等

サブクエリセットメンバーシップテストは =ANY テストと同等です。次のクエリは前述の例の
クエリと同等です。

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees
WHERE EmployeeID = ANY (
   SELECT DepartmentHeadID
   FROM Departments
   WHERE ( DepartmentName='Finance' OR 
          DepartmentName = 'Shipping' ) );

セットメンバーシップテストの否定

サブクエリセットメンバーシップテストは、サブクエリによって生成される値に一致しないカラ
ム値を持つローを抽出する場合にも使用できます。セットメンバーシップテストを否定するに
は、キーワード IN の前に NOT を挿入します。

例

このクエリのサブクエリは、Finance 部または Shipping 部の部長でない従業員の姓と名前を返し
ます。

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees

サブクエリの使用
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WHERE EmployeeID NOT IN (
   SELECT DepartmentHeadID
   FROM Departments
   WHERE ( DepartmentName='Finance' OR 
          DepartmentName = 'Shipping' ) );

サブクエリと ANY テスト

ANY テストは、SQL 比較演算子 (=、&gt;、&lt;、&gt;=、&lt;=、!=、&lt;&gt;、!&gt;、!&lt;) のい
ずれかと組み合せて使用して、1 つの値をサブクエリが生成するデータ値のカラムと比較しま
す。テストを実行するには、SQL は指定された比較演算子を使用して、テスト値をカラムのデー
タ値のそれぞれと比較します。いずれかの比較の結果が TRUE になる場合、ANY テストは
TRUE を返します。

ANY を使用するサブクエリは 1 つのカラムを返します。

例

注文番号 2005 の 初の製品が出荷された後に受けた注文の注文 ID と顧客 ID を検索します。

SELECT ID, CustomerID
FROM SalesOrders
WHERE OrderDate > ANY (
   SELECT ShipDate
   FROM SalesOrderItems
   WHERE ID=2005 );

ID CustomerID

2006 105

2007 106

2008 107

2009 108

... ...

このクエリを実行すると、メインクエリが、注文番号 2005 のすべての製品の出荷日に対して、
各注文の注文日をテストします。注文日が注文番号 2005 の 1 つの出荷の出荷日より後であれ
ば、SalesOrders テーブルの注文 ID と顧客 ID が結果セットに示されます。このように ANY テス
トは OR 演算子に似ています。前述のクエリは、「この注文は注文番号 2005 の 初の製品が出荷
された後に受けたものか、または注文番号 2005 の 2 番目の製品が出荷された後に受けたものか、
または ...」というように解釈できます。

ANY 演算子の知識

ANY 演算子はやや複雑な場合があります。このクエリは、「注文番号 2005 の任意の製品が出荷
された後に受けた注文を返す」と解釈してしまいがちです。しかし、それでは注文番号 2005 の
すべての製品が出荷された後に受けた注文の注文 ID と顧客 ID を返すことになり、クエリの動
作と異なります。
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そうではなく、「注文番号 2005 の少なくとも 1 つの製品が出荷された後に受けた注文の注文 ID
と顧客 ID を返す」というようにクエリを解釈してみます。キーワード SOME を使用すると、も
う少し直感的な方法でクエリを表現できます。次のクエリは前述のクエリと同等です。

SELECT ID, CustomerID
FROM SalesOrders
WHERE OrderDate > SOME (
   SELECT ShipDate
   FROM SalesOrderItems
   WHERE ID=2005 );

キーワード SOME はキーワード ANY と同等です。

ANY 演算子についての注意

ANY テストには、このほかに 2 つの重要な特徴があります。

● 空のサブクエリの結果セット サブクエリが空の結果セットを生成する場合、ANY テストは
FALSE を返します。結果がない場合、少なくとも 1 つの結果が比較テストを満たしていると
いうのは真ではないので、これは理にかなっています。

● サブクエリの結果セットの NULL 値 サブクエリの結果セットには少なくとも 1 つの NULL
値があることが前提です。結果セットの NULL 以外のすべてのデータ値に対して比較テス
トが FALSE の場合、ANY は UNKNOWN を返します。これは、比較テストが保持するサブ
クエリの値があるかどうか、この状況では確定できないためです。値があるかどうかは、結
果セットの NULL データの正確な値によって異なります。

参照

●「ANY 探索条件と SOME 探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

サブクエリと ALL テスト

ALL テストは、SQL 比較演算子 (=、&gt;、&lt;、&gt;=、&lt;=、!=、&lt;&gt;、!&gt;、!&lt;) のい
ずれかと組み合せて使用して、1 つの値をサブクエリが生成するデータ値と比較します。テスト
を実行するには、SQL は指定された比較演算子を使用して、テスト値を結果セットのデータ値
のそれぞれと比較します。すべての比較の結果が TRUE になる場合、ALL テストは TRUE を返
します。

例

次の例は、注文番号 2001 のすべての製品が出荷された後に受けた注文の注文 ID と顧客 ID を検
索します。

SELECT ID, CustomerID
FROM SalesOrders
WHERE OrderDate > ALL (
   SELECT ShipDate
   FROM SalesOrderItems
   WHERE ID=2001 );

サブクエリの使用
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ID CustomerID

2002 102

2003 103

2004 104

2005 101

... ...

このクエリを実行すると、メインクエリは、注文番号 2001 のすべての製品の出荷日に対して、
各注文の注文日をテストします。注文日が注文番号 2001 のすべての出荷の出荷日より後であれ
ば、SalesOrders テーブルの注文 ID と顧客 ID が結果セットに示されます。このように ALL テス
トは AND 演算子に似ています。前述のクエリは、「この注文は注文番号 2001 の 初の製品が出
荷される前に受けたもので、なおかつ注文番号 2001 の 2 番目の製品が出荷される前に受けたも
ので、なおかつ ...」というように解釈できます。

ALL 演算子についての注意

ALL テストには、このほかに 3 つの重要な特徴があります。

● 空のサブクエリの結果セット サブクエリが空の結果セットを生成した場合、ALL テストは
TRUE を返します。結果がない場合、比較テストが結果セットのどの値に対しても適用して
いるというのは真なので、これは理にかなっています。

● サブクエリの結果セットの NULL 値 結果セットのいずれかの値に対する比較テストが
FALSE の場合、ALL は FALSE を返します。すべての値が TRUE の場合は TRUE を返しま
す。それ以外の場合は、UNKNOWN を返します。たとえば、サブクエリの結果セットに
NULL 値があっても、NULL 以外のすべての値の探索条件が TRUE の場合などです。

● ALL テストの否定 次の 2 つの式は同じではありません。

NOT a = ALL (subquery)
a <> ALL (subquery)

参照

●「ANY、ALL、または SOME に続くサブクエリ」592 ページ

サブクエリと EXISTS テスト

サブクエリ比較テストとセットメンバーシップテストに使用されるサブクエリは、いずれもサブ
クエリテーブルからデータ値を返します。しかし、場合によっては、どの結果をサブクエリが返
すのかではなく、サブクエリが何らかの結果を返すのかどうかが重要であることがあります。存
在テスト (EXISTS) は、サブクエリがクエリ結果のローを生成するかどうかを調べます。サブク
エリが 1 つ以上の結果のローを返す場合、EXISTS テストは TRUE を返します。結果のローを返
さない場合は、FALSE を返します。
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例

ここでは、「2001 年 7 月 13 日よりも後に発注したのはどの顧客か」という要求を、サブクエリ
を使って表現してみます。

SELECT GivenName, Surname
FROM Customers
WHERE EXISTS (
   SELECT *
   FROM SalesOrders
   WHERE ( OrderDate > '2001-07-13' ) AND
         ( Customers.ID = SalesOrders.CustomerID ) );

GivenName Surname

Almen de Joie

Grover Pendelton

Ling Ling Andrews

Bubba Murphy

存在テストの説明

この例では、サブクエリが、Customers テーブルのローごとに、その顧客 ID が 2001 年 7 月 13 日
より後に発注した顧客 ID に対応するかどうかを調べます。対応していれば、クエリはその顧客
の姓と名前をメインテーブルから抽出します。

EXISTS テストはサブクエリの結果を使用しません。単にサブクエリがローを生成するかどう
かを調べるだけです。このため、次の 2 つのサブクエリに適用した存在テストでも同じ結果が返
されます。これらはサブクエリですから、それ自体では処理できません。サブクエリが参照す
る Customers テーブルは、メインクエリの一部であってサブクエリの一部ではないからです。

SELECT *
FROM Customers, SalesOrders
WHERE ( OrderDate > '2001-07-13' ) AND 
      ( Customers.ID = SalesOrders.CustomerID )

SELECT OrderDate
FROM Customers, SalesOrders
WHERE ( OrderDate > '2001-07-13' ) AND 
      ( Customers.ID = SalesOrders.CustomerID );

便宜上、"SELECT *" という表記を使用していますが、SalesOrders テーブルのどのカラムが
SELECT 文に指定されるかどうかは問題ではありません。

存在テストの否定

EXISTS テストの論理は、NOT EXISTS という形式で否定できます。この場合、テストはサブク
エリがローを返さない場合に TRUE を、ローを返す場合に FALSE を返します。

相関サブクエリ

サブクエリには Customers テーブルからの ID カラムへの参照が含まれています。メインテーブ
ル内のカラムや式への参照は、「外部参照」と呼ばれます。また、そのサブクエリは「相関」で

サブクエリの使用
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あるといいます。概念的には、SQL は Customers テーブルを調べ、顧客ごとにサブクエリを実行
して、前述のクエリを処理します。SalesOrders テーブルの注文日が 2001 年 7 月 13 日より後で、
Customers テーブルと SalesOrders テーブルの顧客 ID が一致していれば、Customers テーブルから
の姓と名前が表示されます。サブクエリはメインクエリを参照するので、この項のサブクエリ
は、前述の項のサブクエリとは異なり、サブクエリをそれだけで実行しようとするとエラーが返
されます。

参照

●「相関サブクエリと非相関サブクエリ」578 ページ

オプティマイザーによるサブクエリからジョインへの自動変換

クエリオプティマイザーは、サブクエリを利用するクエリの多くをジョインとして自動的に書き
換えます。変換はユーザーによるアクションを必要とすることなく実行されます。この項では、
データベースでのクエリのパフォーマンスを理解できるように、どのサブクエリがジョインに変
換できるのかを説明します。

マルチレベルのクエリをジョインで作成するために満たす必要がある基準は、演算子のタイプ、
クエリの構造、サブクエリの構造によって異なります。サブクエリが WHERE 句内にある場合
は、次の形式になることに注意してください。

SELECT select-list 
FROM table 
WHERE
[NOT] expression comparison-operator ( subquery-expression ) 
| [NOT] expression comparison-operator { ANY | SOME } ( subquery-expression ) 
| [NOT] expression comparison-operator ALL ( subquery-expression ) 
| [NOT] expression IN ( subquery-expression )
| [NOT] EXISTS ( subquery-expression ) 
GROUP BY group-by-expression 
HAVING search-condition

たとえば、「Mrs. Clarke と Suresh がいつ注文し、どの担当者が注文を受けたか」という要求を考
えてみます。これは次のクエリを使用して回答できます。

SELECT OrderDate, SalesRepresentative
FROM SalesOrders
WHERE CustomerID IN (
   SELECT ID
   FROM Customers
   WHERE Surname = 'Clarke' OR GivenName = 'Suresh' );

OrderDate SalesRepresentative

2001-01-05 1596

2000-01-27 667

2000-11-11 467

データの問い合わせと修正
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OrderDate SalesRepresentative

2001-02-04 195

... ...

サブクエリは WHERE 句に名前がリストされている 2 人の顧客に対応する顧客 ID のリストを
生成します。メインクエリはこの 2 人の注文に対応する注文日と担当者を検索します。

同じ問い合わせをジョインを使用して応答できます。このクエリの、2 つのテーブルのジョイン
を使用した代替形式を次に示します。

SELECT OrderDate, SalesRepresentative
FROM SalesOrders, Customers
WHERE CustomerID=Customers.ID AND
  ( Surname = 'Clarke' OR GivenName = 'Suresh' );

この形式のクエリは SalesOrders テーブルを Customers テーブルにジョインして各顧客の注文を
検索し、Suresh と Clarke のレコードだけを返します。

サブクエリは有効でもジョインが有効でない場合

サブクエリは有効でも、ジョインが有効でない場合があります。次に例を示します。

SELECT Name, Description, Quantity
FROM Products
WHERE Quantity <  2 * (
   SELECT AVG( Quantity )
   FROM SalesOrderItems );

name Description Quantity

Tee Shirt Tank Top 28

Baseball Cap Wool cap 12

Visor Cloth Visor 36

... ... ...

この場合、内部クエリは集計クエリで外部クエリは集計クエリではないので、2 つのクエリを簡
単なジョインで組み合わせることはできません。

参照

●「ジョイン：複数テーブルからのデータ検索」468 ページ
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比較演算子に続くサブクエリ

比較演算子に続くサブクエリ (=、&gt;、&lt;、&gt;=、&lt;=、!=、&lt;&gt;、!&gt;、!&lt;) は、比
較と呼ばれます。オプティマイザーは、サブクエリが次のような場合に、これらのサブクエリを
ジョインに変換します。

●メインクエリのローごとに値を 1 つずつ返す

●GROUP BY 句を含んでいない

●キーワード DISTINCT を含んでいない

●UNION クエリではない

●集計クエリではない

例

「Suresh の製品がいつ注文され、どの担当者が注文を受けたか」という要求をサブクエリで表現
したとします。

SELECT OrderDate, SalesRepresentative
FROM SalesOrders
WHERE CustomerID = (
   SELECT ID
   FROM Customers
   WHERE GivenName = 'Suresh' );

このクエリは基準を満たすので、ジョインを使用するクエリに変換できます。

SELECT OrderDate, SalesRepresentative
FROM SalesOrders, Customers
WHERE CustomerID=Customers.ID AND 
  ( Surname = 'Clarke' OR GivenName = 'Suresh' );

しかし、「在庫数が平均注文数の 2 倍よりも少ない製品を検索する」という要求はジョインに変
換できません。これは、サブクエリに集計関数 AVG が含まれているためです。

SELECT Name, Description
FROM Products
WHERE Quantity <  2 * (
   SELECT AVG( Quantity )
   FROM SalesOrderItems );

ANY、ALL、または SOME に続くサブクエリ

キーワード ALL、ANY、または SOME に続くサブクエリは、限定比較と呼ばれます。オプティ
マイザーは、次のような場合にこれらのサブクエリをジョインに変換します。

●メインクエリが GROUP BY 句を含んでおらず、集計クエリでない。または、サブクエリが 1
つの値を返す。

●サブクエリが GROUP BY 句を含んでいない。
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●サブクエリがキーワード DISTINCT を含んでいない。

●サブクエリが UNION クエリではない。

●サブクエリが集計クエリではない。

●'expression comparison-operator { ANY | SOME } ( subquery-expression )' の部分が否定されてい
ない。

●'expression comparison-operator ALL ( subquery-expression )' の部分が否定されている。

初の 4 つの条件は、比較的簡単です。

例

「Mrs. Clarke と Suresh がいつ注文し、どの担当者が注文を受けたか」という要求は、サブクエリ
の形式で処理できます。

SELECT OrderDate, SalesRepresentative
FROM SalesOrders
WHERE CustomerID = ANY (
   SELECT ID
   FROM Customers
   WHERE Surname = 'Clarke' OR GivenName = 'Suresh' );

または、ジョインの形式で表現できます。

SELECT OrderDate, SalesRepresentative
FROM SalesOrders, Customers
WHERE CustomerID=Customers.ID AND 
  ( Surname = 'Clarke' OR GivenName = 'Suresh' );

しかし、「Mrs. Clarke、Suresh、および顧客でもある従業員が、注文したのはいつか」という要求
は UNION クエリとして表現されるので、ジョインには変換できません。

SELECT OrderDate, SalesRepresentative
FROM SalesOrders
WHERE CustomerID = ANY (
   SELECT ID
   FROM Customers
   WHERE Surname = 'Clarke' OR GivenName = 'Suresh'
   UNION
   SELECT EmployeeID
   FROM Employees );

同様に、「すべての製品の 初の出荷日の後に出荷されていない注文の注文 ID と顧客 ID を検索
する」という要求は、集計クエリで表現されるため、ジョインに変換できません。

SELECT ID, CustomerID
FROM SalesOrders
WHERE NOT OrderDate > ALL (
   SELECT FIRST ( ShipDate )
   FROM SalesOrderItems 
   ORDER BY ShipDate );

ANY と ALL 演算子を使用するサブクエリの否定

5 つ目の条件はやや複雑です。次の形式のクエリがジョインに変換されます。

サブクエリの使用
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SELECT select-list 
FROM table 
WHERE NOT expression comparison-operator ALL ( subquery-expression ) 

SELECT select-list
FROM table
WHERE expression comparison-operator ANY ( subquery-expression )

ただし、次のクエリはジョインに変換されません。

SELECT select-list
FROM table
WHERE expression comparison-operator ALL ( subquery-expression )

SELECT select-list
FROM table
WHERE NOT expression comparison-operator ANY ( subquery-expression )

初の 2 つのクエリも、後の 2 つのクエリも、それぞれ同等です。すでに説明したように、ANY
演算子は OR 演算子と似ていますが、引数の数が異なります。同様に、ALL 演算子は AND 演算
子に似ています。たとえば、次の 2 つの式は同等です。

NOT ( ( X > A ) AND ( X > B ) )
( X <= A ) OR ( X <= B )

次の 2 つの式も同等です。

WHERE NOT OrderDate > ALL (
   SELECT FIRST ( ShipDate )
   FROM SalesOrderItems
   ORDER BY ShipDate )

WHERE OrderDate <= ANY (
   SELECT FIRST ( ShipDate )
   FROM SalesOrderItems
   ORDER BY ShipDate )

ANY と ALL の否定

一般に、次の 2 つの式は同等です。

NOT column-name operator ANY ( subquery-expression )

column-name inverse-operator ALL ( subquery-expression )

次の式も、一般に同等です。

NOT column-name operator ALL ( subquery-expression )

column-name inverse-operator ANY ( subquery-expression )

inverse-operator は、次の表に示すように、operator を否定することによって取得されます。
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operator inverse-operator

= <>

< =>

> =<

=< >

=> <

<> =

IN に続くサブクエリ

オプティマイザーは、IN キーワードが次のような場合に続くサブクエリのみを変換します。

●メインクエリが GROUP BY 句を含んでおらず、集計クエリでない。または、サブクエリが 1
つの値を返す。

●サブクエリが GROUP BY 句を含んでいない。

●サブクエリがキーワード DISTINCT を含んでいない。

●サブクエリが UNION クエリではない。

●サブクエリが集計クエリではない。

●'expression IN ( subquery-expression )' の部分が否定されていない。

例

「部長でもある従業員の名前を検索する」という要求は、次のクエリで表現されますが、この要
求は条件を満たすため、ジョインされたクエリに変換されます。

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees
WHERE EmployeeID IN (
   SELECT DepartmentHeadID
   FROM Departments
   WHERE ( DepartmentName ='Finance' OR 
          DepartmentName = 'Shipping' ) );

しかし、「部長か顧客のいずれかである従業員の名前を検索する」という要求は、UNION クエリ
で表現されているとジョインに変換されません。

IN 演算子に続く UNION クエリは変換できない

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees
WHERE EmployeeID IN (

サブクエリの使用
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   SELECT DepartmentHeadID
   FROM Departments
   WHERE ( DepartmentName='Finance' OR 
          DepartmentName = 'Shipping' )
   UNION
   SELECT CustomerID
   FROM SalesOrders);

同様に、「部長ではない従業員の名前を検索する」という要求は、次に示す否定のサブクエリで
表現されますが、変換されません。

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees
  WHERE NOT EmployeeID IN (
   SELECT DepartmentHeadID
   FROM Departments
   WHERE ( DepartmentName='Finance' OR 
          DepartmentName = 'Shipping' ) );

IN サブクエリまたは ANY サブクエリがジョインに変換されるために必要な条件は、同じです。
これは、2 つの式が論理的には同等であるためです。

ANY 演算子を使用するクエリに変換される、IN 演算子を使用するクエリ

SQL Anywhere は、IN 演算子を使用するクエリを ANY 演算子を使用するクエリに変換し、サブ
クエリをジョインに変換するかどうかを決定することがあります。たとえば、次の 2 つの式は同
義です。

WHERE column-name IN( subquery-expression )

WHERE column-name = ANY( subquery-expression )

同様に、次の 2 つのクエリは同等です。

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees
WHERE EmployeeID IN (
   SELECT DepartmentHeadID
   FROM Departments
   WHERE ( DepartmentName='Finance' OR 
          DepartmentName = 'Shipping' ) );

SELECT GivenName, Surname
FROM Employees
WHERE EmployeeID = ANY (
   SELECT DepartmentHeadID
   FROM Departments
   WHERE ( DepartmentName='Finance' OR 
          DepartmentName = 'Shipping' ) );

EXISTS に続くサブクエリ
オプティマイザーは次のような場合のみ、EXISTS キーワードに続くサブクエリを変換します。

●メインクエリが GROUP BY 句を含んでおらず、集計クエリでない。または、サブクエリが 1
つの値を返す。

●'EXISTS (subquery)' の部分が否定されていない。
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●サブクエリが相関である。つまり、外部参照を含んでいる。

例

「どの顧客が 2001 年 7 月 13 日以降に発注したか」という要求は、外部参照 Customers.ID =
SalesOrders.CustomerID を含む否定されていないサブクエリを持つクエリで表現できるので、次
のジョインで表すことができます。

SELECT GivenName, Surname
FROM Customers
WHERE EXISTS (
   SELECT *
   FROM SalesOrders
   WHERE ( OrderDate > '2001-07-13' ) AND
         ( Customers.ID = SalesOrders.CustomerID ) );

EXISTS キーワードは、空の結果セットをチェックするようデータベースサーバーに通知するも
のです。内部ジョインが使用されていると、データベースサーバーは、FROM 句内のすべての
テーブルからのデータがあるローのみを自動的に表示します。つまり、次のクエリは、サブクエ
リを持つクエリが返すものと同じローを返します。

SELECT DISTINCT GivenName, Surname
FROM Customers, SalesOrders
WHERE ( SalesOrders.OrderDate > '2001-07-13' ) AND 
      ( Customers.ID = SalesOrders.CustomerID );

データ修正文

データの追加、変更、削除に使用する文はデータ修正文と呼ばれ、ANSI SQL のデータ操作言
語 (DML) 文部分のサブセットとなっています。主要な DML 文を次に示します。

● INSERT 文 テーブルまたはビューに新規のローを追加します。

● UPDATE 文 UPDATE 文では、一連のテーブルまたはビューのローを変更します。

● DELETE 文 DELETE 文では、一連のテーブルまたはビューのローを削除します。

● MERGE 文 MERGE 文では、テーブルまたはビューに対して特定のローを追加、変更、削
除します。

前述の文以外に、LOAD TABLE 文と TRUNCATE TABLE 文は、特にデータのバルクロードや削
除を行う場合に便利です。

参照

●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UPDATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DELETE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「MERGE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

データ修正文
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データ修正のパーミッション

修正するデータベーステーブルに適切なパーミッションがある場合だけ、データの修正文を実行
できます。データベースの管理者とデータベースオブジェクトの所有者は GRANT 文と
REVOKE 文を使用して、だれがどのデータ修正機能にアクセスするかを決定します。

パーミッションを個人ユーザー、グループ、または PUBLIC グループに付与できます。

参照

●「ユーザー ID、権限、パーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

トランザクションとデータ修正

データを修正すると、各データ修正文によって影響を受ける各ローの新旧の状態がコピーされ
て、ロールバックログに格納されます。これにより、トランザクションを開始した場合、間違い
に気づいてトランザクションをロールバックすると、データベースを前の状態に回復できます。

参照

●「トランザクションと独立性レベル」827 ページ

永続的なデータ変更

COMMIT 文は、すべての変更を永続的なものにします。

COMMIT 文は、まとまった意味を持つ文のグループの後で使用してください。たとえば、ある
顧客の口座から別の顧客の口座に金銭を振り込む場合、振り込み前と後の合計金額が同一である
必要があるため、振り込まれる側の口座にその金額を加え、その後で振り込む側の口座からその
金額を削除して、 後にコミットします。

auto_commit オプションを On に設定すると、Interactive SQL に対して変更を自動的にコミットす
るように指定できます。これは Interactive SQL のオプションです。auto_commit を On に設定す
ると、INSERT 文、UPDATE 文、DELTE 文を実行するたびに Interactive SQL が COMMIT 文を発
行します。このため、パフォーマンスが大幅に低下することがあります。このような場合には、
auto_commit オプションを Off に設定することをおすすめします。

注意して COMMIT 文を使用すること

このチュートリアルにある例を試してみる場合、データベースの変更を確定しても問題がないと
確信するまでは、どのような変更に対してもコミットしないように注意してください。

参照

●「Interactive SQL オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「COMMIT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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変更のキャンセル

コミットされていない変更はすべてキャンセルできます。SQL では、ROLLBACK 文を使用する
ことによって 後のコミット以降に加えた変更をすべて取り消せます。この文は、 後に変更を
確定した後にデータベースに対して行われたすべての変更を取り消します。

参照

●「ROLLBACK 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

トランザクションとデータリカバリ

SQL Anywhere は、システム障害や停電が発生した場合にデータベースの整合性を保護します。
データベースサーバーをリストアするためのオプションが複数用意されています。たとえば、
SQL Anywhere によって別のドライブに保存されたログファイルを使用して、データをリストア
できます。リカバリのためにログファイルを使用する場合、SQL Anywhere はデータベースを頻
繁に更新する必要がないため、データベースサーバーのパフォーマンスは向上します。

トランザクション処理により、データベースサーバーはデータが一貫性を保っていることを識別
できます。トランザクション処理は、なんらかの理由でトランザクションが正常に完了しなかっ
た場合に、トランザクション全体が取り消されるか、ロールバックしたことを確認します。トラ
ンザクションが失敗しても、データベースには影響ありません。

SQL Anywhere のトランザクション処理は、トランザクションの途中でシステムがダウンした場
合でも、トランザクションの内容は確実に処理されることを保証します。

参照

●「バックアップとデータリカバリ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

参照整合性
データを挿入、更新、削除したときに、SQL Anywhere により、データ内に一般的なエラーがあ
るかどうか自動的に検査が行われます。このタイプの妥当性検査は、データベースに含まれる
テーブル内やテーブル間のデータの整合性を検査するため、「参照整合性の確保」と呼ばれます。

参照

●「エンティティ整合性と参照整合性」815 ページ

INSERT を使用したデータの追加

INSERT 文を使用してデータベースにローを追加します。INSERT 文には 2 つの形式がありま
す。VALUES キーワードまたは SELECT 文を使用できます。

データ修正文
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値を使う INSERT
VALUES キーワードで新しいロー内の一部、またはすべてのカラムの値を指定します。
VALUES キーワードを使った INSERT 文の簡略バージョンの構文は、次のとおりです。

INSERT [ INTO ] table-name [ ( column-name, ... ) ] 
VALUES ( expression, ... )

SELECT * によるクエリを実行した結果に表示される順で、テーブルの各カラムに値を入力する
と、カラム名のリストを省略できます。

SELECT からの INSERT
INSERT 文に SELECT 文を使用して、1 つ以上のテーブルから値を引き出せます。データを挿入
するテーブルに多数のカラムがある場合は、WITH AUTO NAME を使用して構文を簡単にするこ
ともできます。WITH AUTO NAME を使用する場合、カラム名を指定する必要があるのは、
INSERT 文と SELECT 文の両方ではなく、SELECT 文のみです。SELECT 文の名前には、カラム
参照かエイリアスの式を指定してください。

SELECT 文を使用した INSERT 文の簡略バージョンの構文は、次のとおりです。

INSERT [ INTO ] table-name 
[ WITH AUTO NAME ] select-statement

参照

●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ローの全カラムへの値の挿入

Interactive SQL の INSERT 文を使用して、ローの全カラムに値を挿入できます。

前提条件

元の CREATE TABLE 文にあるカラム名と同じように、ID number、name、department head ID の
順で値を入力します。

値をカッコで囲みます。

すべての文字データを一重引用符で囲みます。

追加する各ローには、別の INSERT 文を使用します。

内容と備考

次のとおりです。

♦ ローの全カラムへの値の挿入

● 各カラムの値を含む INSERT 文を実行します。たとえば、次の INSERT 文は、Departments
テーブルに新規のローを追加して、そのローのすべてのカラムに値を指定します。

データの問い合わせと修正
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INSERT INTO Departments
VALUES ( 702, 'Eastern Sales', 902 );

結果

指定された値は、新規ローの各カラムに挿入されます。

次の手順

なし。

参照

●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

指定カラムへの値の挿入

指定されたカラムと指定されていないカラムに挿入される値

値は INSERT 文で指定された内容に従ってローに挿入されます。カラムに値が入力されていな
い場合、挿入される値はカラム設定 (NULL 値やデフォルト値を挿入するなど) によって異なりま
す。挿入操作が失敗して、エラーが返される場合もあります。次の表は、挿入される値 (該当す
る場合) とカラム設定に基づいた結果を示しています。

挿入される値 NULL 入力可 NULL 入力不
可

NULL 入力可
(DEFAULT 指
定)

NULL 入力不
可 (DEFAULT
指定)

NULL 入力不
可 (DEFAULT
AUTOINCRE
MENT または
DEFAULT
[UTC]
TIMESTAMP
指定)

<なし> NULL SQL エラー デフォルト値 デフォルト値 デフォルト値

NULL NULL SQL エラー NULL SQL エラー デフォルト値

指定された値 指定された値 指定された値 指定された値 指定された値 指定された値

デフォルトでは、テーブルの作成時にカラム定義で NOT NULL と明示的に記述しないかぎり、
カラムに NULL を使用できます。allow_nulls_by_default オプションを使用して、デフォルトを変
更できます。また、ALTER TABLE 文を使用して、特定のカラムに NULL 値を許可するかどう
かを変更できます。

制約を使用したカラムデータの制限

カラムまたはドメインに対する制約を作成できます。制約によって、追加可能または追加不可能
なデータの種類が決定されます。

データ修正文
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NULL の明示的挿入

NULL を入力すると、カラムに NULL を明示的に挿入できます。NULL を引用符で囲まないでく
ださい。囲むと文字列として扱われます。たとえば、次の文は DepartmentHeadID カラムに
NULL を明示的に挿入します。

INSERT INTO Departments
VALUES ( 703, 'Western Sales', NULL );

デフォルトを使用した値の指定

カラムが値を受け取らなくても、ローを挿入したら常にデフォルト値が自動的に挿入されるよう
に、カラムを定義できます。これを設定するには、カラムにデフォルト値を設定します。

参照

●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「allow_nulls_by_default オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「テーブルとカラム制約」807 ページ
●「カラムデフォルト」800 ページ

指定カラムへの値の挿入

カラムとその値を指定するだけで、ローにあるカラムにデータを追加できます。

前提条件

指定したカラムの順序はテーブル内のカラムの順序と一致させる必要はありませんが、挿入する
値に指定した順序とは一致させてください。

内容と備考

そのカラムリストにない他のすべてのカラムは、NULL 入力可、またはデフォルト値を持つよう
に定義します。デフォルト値の入ったカラムを省略すると、そのカラムにはデフォルトが挿入さ
れます。

♦ 指定カラムへの値の挿入

● INSERT INTO 文を実行して、指定カラムにデータを追加します。

たとえば DepartmentID と DepartmentName の 2 つのカラムだけにデータを追加するには、次
のような文にします。

INSERT INTO Departments ( DepartmentID, DepartmentName )
VALUES ( 703, 'Western Sales' );

DepartmentHeadID にはデフォルトの値はありませんが、NULL. は受け入れます。そのため、
NULL は自動的にそのカラムに割り当てられます。

結果

データが、指定されたカラムに挿入されます。

データの問い合わせと修正
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次の手順

なし。

SELECT を使用した新しいローの追加

1 つ以上のテーブルから他のテーブルへ値を引き出すには、INSERT 文に SELECT 句を使用しま
す。SELECT 句により、ローにあるカラムの一部またはすべてに値を挿入できます。

一部のカラムだけに対する値の挿入は、既存のテーブルから値を取得する場合に便利です。その
場合、UPDATE 文を使用して他のカラムの値を追加できます。

デフォルトがあるか、または値を挿入しないカラムに NULL を指定するかを確認してから、テー
ブルにある一部のカラム (すべてのカラムではない) に値を挿入します。こうしないと、エラー
が表示されます。

あるテーブルから他のテーブルにローを挿入する場合、2 つのテーブルは互換性のある構造にし
ます。すなわち、一致するカラムを、同じデータ型または SQL Anywhere が自動的に変換できる
データ型にします。

例

2 つのテーブルでカラムの順序が同じである場合、どちらのテーブルのカラム名も指定する必要
はありません。たとえば、NewProducts というテーブルのスキーマが Products テーブルのスキー
マと同じであり、NewProducts テーブルには Products テーブルに追加する製品情報の一部のロー
が含まれているとします。この場合、次の文を実行できます。

INSERT Products
SELECT *
FROM NewProducts;

一部のカラムへのデータ挿入

SELECT 文を使用して、VALUES 句を使用する場合と同様、ローにある一部のカラム (すべての
カラムではない) にデータを追加できます。INSERT 句でデータを追加するカラムを指定するだ
けです。

同じテーブルからのデータの挿入

同じテーブルにある他のデータに基づいたテーブルへ、データを挿入できます。本質的には、こ
れはローの全部または一部をコピーすることを意味します。

たとえば、Products テーブルに既存の製品に基づく新しい製品を挿入できます。次の文は
Products テーブルに新しい項目の Extra Large Tee Shirt (Tank Top、V-neck、Crew Neck の各種) を
追加します。ID 番号は既存サイズのシャツ番号に 30 を加えます。

INSERT INTO Products
SELECT ID + 30, Name, Description,
    'Extra large', Color, 50, UnitPrice, NULL
FROM Products
WHERE Name = 'Tee Shirt';
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ドキュメントとイメージの挿入

ドキュメントまたはイメージをデータベースに格納するには、ファイルの内容を変数に読み込ん
で、その変数を INSERT 文の値として指定するアプリケーションを記述します。

テーブルへのファイル内容の挿入には、xp_read_file システムプロシージャーも使用できます。
ファイルの内容を Interactive SQL から挿入する場合や、完全なプログラミング言語を提供しない
他の環境から挿入する場合に、このプロシージャーを使用すると便利です。このプロシージャー
を使用するには DBA 権限が必要です。

例

この例では、テーブルを作成してテーブルのカラムにイメージを挿入します。これらの手順は
Interactive SQL から実行します。

1. イメージを保持するテーブルを作成します。

CREATE TABLE Pictures
( C1 INT DEFAULT AUTOINCREMENT PRIMARY KEY,
   Filename VARCHAR(254),
   Picture LONG BINARY );

2. データベースサーバーの現在の作業ディレクトリにある portrait.gif の内容をテーブルに挿
入します。

INSERT INTO Pictures ( Filename, Picture )
VALUES ( 'portrait.gif',
   xp_read_file( 'portrait.gif' ) );

参照

●「xp_read_file システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「xp_read_file での openxml の使用」655 ページ
●「準備文の使用方法」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「BLOB の考慮事項」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「SET 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

高度：挿入されたローに対するディスク割り付け

SQL Anywhere は可能な場合ローを連続して格納する

新しいローは、データベースファイルのページサイズよりも小さい場合、常に単一のページに保
管されます。現在のページに新しいローを保存する十分な空き領域がない場合、SQL Anywhere
はローを新しいページに書き込みます。たとえば、新しいローが 600 バイトの領域を必要とする
ときに、ページの一部が埋まっていて 500 バイトしか使用できない場合、SQL Anywhere は新し
いページにローを配置します。

ディスク上のテーブルページがさらに連続するように、SQL Anywhere はテーブルページを 8
ページのブロック単位で割り付けます。たとえば、1 ページの割り付けが必要な場合は、8 ペー
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ジを割り付け、必要な 1 ページをブロックに挿入してから、ブロックの残りの 7 ページを埋めま
す。また、空きページビットマップを使用して、DB 領域内で連続するページブロックを検索し
ます。次に、64 KB のグループを読み込み、ビットマップを使用して関連ページを検索し、逐次
スキャンを実行します。このため、逐次スキャンの効率が高まります。

SQL Anywhere ではローをどのような順序でも保存できる

SQL Anywhere はページの領域を検索し、受け取った順序でローを挿入します。それぞれのロー
を 1 ページに割り当てますが、テーブル内で選択したロケーションは、ローが挿入された順序と
一致しない場合があります。たとえば、データベースサーバーは、長いローを隣接して保管する
ためにページを新しくする必要があることがあります。次のローが短い場合、そのローは前の
ページの空いているロケーションに配置されます。

すべてのテーブルのローには順序が付いていません。ローを受け取ったり処理したりする順序
が重要である場合、SELECT 文で ORDER BY 句を使用し、結果に順序を付けます。テーブル内
のローの順序に依存するアプリケーションは、警告なしに失敗することがあります。

テーブルのローを特定の順序にすることが頻繁に必要になる場合は、クエリの ORDER BY 句で
指定したカラムにインデックスを作成することを検討してください。

NULL カラム用の領域は予約されない

デフォルトでは、SQL Anywhere は、ローを挿入する場合は必ず、ローを作成時の値で格納する
ために必要な領域だけを予約します。NULL 値、またはテキスト文字列などの拡張する可能性の
あるフィールドを格納するための追加領域は予約しません。

SQL Anywhere に対して、テーブルの作成時に PCTFREE オプションを使用して領域を予約する
よう強制できます。

一度挿入されたローの識別子は不変

一度ページ上にホーム位置が割り当てられると、ローは決してそのページから移動しません。更
新によりローのいずれかの値が変更され、割り当てられているページに適合しなくなると、ロー
は分割され、追加情報が別のページに挿入されます。

この特性には注意が必要です。特に、ローの挿入時に SQL Anywhere は追加領域を許可しないた
めです。たとえば、大量の空のローを 1 つのテーブルに挿入して、UPDATE 文を使用して一度
に 1 カラムずつ値を入力するとします。この結果、1 つのローにあるほとんどすべての値は別々
のページに保存されます。1 つのローからすべての値を取り出すために、データベースサーバー
は複数のディスクページを読み込まなければならない場合があります。この簡単な操作にかな
りの時間がかかることになります。

新しいローへのデータ配置を挿入時に行うことを検討してください。ローは一度挿入されれば、
データを保持するのに十分な領域を確保します。

データベースファイルは縮小しない

データベースにローを挿入してから削除すると、SQL Anywhere はローが使用していた領域を自
動的に再利用します。したがって、SQL Anywhere は別のローが以前に使用していた領域に新し
いローを挿入します。

SQL Anywhere は、各ページの空き領域の量の記録を保持しています。新しいローを挿入するよ
う要求されると、まず既存のページの領域の記録を検索します。既存のページで十分な領域を見
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つけると、新しいローをそのページに配置し、必要であればそのページの内容を再編成します。
見つけられない場合には、新しいページを開始します。

いくつかのローを削除し、空き領域を使用できる程度の小さなローを新しく挿入しなかった場
合、時間の経過とともにデータベース内の情報がまばらになることがあります。その場合は、
テーブルを再ロードするか、REORGANIZE TABLE 文を使用してテーブルの断片化を解除でき
ます。

参照

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

UPDATE によるデータの変更

UPDATE 文では、変更するローと、それらのローで特定のカラムの新しい値として使用する式
を指定します。

UPDATE 文を使用して、テーブルにある単一のロー、ローのグループ、またはすべてのローを
変更できます。他のデータ修正文 (INSERT、MERGE、DELETE) と異なり、UPDATE 文では複
数のテーブル内のローを同時に修正することもできます。すべての場合で、UPDATE 文の実行
はアトミックです。すべてのローがエラーなく修正されるか、すべて修正されません。たとえ
ば、修正される値の 1 つが誤ったデータ型であったり、新しい値によって CHECK 制約違反が発
生したりした場合、UPDATE は失敗し、操作全体がロールバックされます。

UPDATE 構文

UPDATE 文の構文の簡略バージョンは次のとおりです。

UPDATE table-name 
SET column_name = expression 
WHERE search-condition

会社 Newton Ent.(SQL Anywhere サンプルデータベースの Customers テーブル内の会社) が
Einstein, Inc. に吸収される場合は、次のような文を使用して会社名を更新できます。

UPDATE Customers
SET CompanyName = 'Einstein, Inc.'
WHERE CompanyName = 'Newton Ent.';

WHERE 句で任意の式を使用できます。入力された会社名のスペルがわからなければ、次のよう
な文を使用して Newton という会社名を更新してみます。

UPDATE Customers
SET CompanyName = 'Einstein, Inc.'
WHERE CompanyName LIKE 'Newton%';

探索条件は更新されるカラムを参照する必要はありません。Newton Entertainments の会社 ID は
109 です。ID 値はテーブルのプライマリキーなので、次の文を使用して正しいローを確実に更新
できます。
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UPDATE Customers
SET CompanyName = 'Einstein, Inc.'
WHERE ID = 109;

ヒント

また、InteractiveSQL で結果セットからのローを修正することもできます。

SET 句
SET 句は、更新されるカラムとその新しい値を指定します。WHERE 句は、更新する必要がある
ローを決定します。WHERE 句がない場合、指定されたすべてのローのカラムが SET 句の値に
よって更新されます。

SET 句で指定できる式は、定数リテラル、ホストまたは SQL 変数、サブクエリ、CURRENT
TIMESTAMP などの特別値、別のテーブルから引き出された式の値、またはこれらの組み合わせ
です。また、SET 句で DEFAULT を指定すると、そのベーステーブルのカラムのデフォルト値を
指定できます。式のデータ型が修正するカラムのデータ型と異なる場合は、可能であれば、デー
タベースサーバーによって式はカラムの型に自動的に変換されます。変換できない場合は、デー
タ例外が発生し、UPDATE 文は失敗します。

SET 句は、カラム値の修正以外に、変数の値を設定するために使用できます。次の例は、テーブ
ル T の更新以外に、変数 @var に値を代入します。

UPDATE T 
SET @var = expression1, col1 = expression2
WHERE...;

これは、SELECT 文とそれに続く UPDATE を連続して実行することとほぼ同じです。

SELECT @var = expression1
FROM T
WHERE... ;
UPDATE T SET col1 = expression2
WHERE...;

UPDATE 文での変数の代入の利点は、書き込みロックを保持したまま、変数の値を文の実行の
中で設定できる点です。これにより、他の接続から同時に実行される更新アクティビティによる
予期しない値の代入を防ぎます。

WHERE 句
WHERE 句は、UPDATE 文で指定したテーブルまたはテーブル式の直積に search-condition を適
用することによって、更新されるローを指定します。たとえば、次の文は "One Size Fits All" を
"Extra Large Tee Shirt" に書き換えます。

UPDATE Products
SET Size  = 'Extra Large'
WHERE Name = 'Tee Shirt'
   AND Size = 'One Size Fits All';

複雑な UPDATE 文
より複雑な形式の UPDATE 文では、ジョインによる更新やその他のタイプのテーブル式が可能
です。
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たとえば、UPDATE 文の構文 1 は次のとおりです。

UPDATE [ row-limitation ] table-name 
SET set-item[, ...]
FROM table-expression [, ...] ]
[ WHERE search-condition ]
[ ORDER BY expression [ ASC | DESC ] , ...]
[ OPTION( query-hint, ... ) ]

この形式の UPDATE 文のセマンティックは、 初に各 table-expression からのローのすべての組
み合わせで構成される結果セットを計算し、次に WHERE 句の search-condition を適用してから、
結果ローを ORDER BY 句を使用して順序付けします。この計算の結果は、修正されるローの
セットになります。各 table-expression は、ベーステーブル、ビュー、派生テーブルのジョイン
で構成できます。この構文では、他のテーブルにあるカラムの値を持つ 1 つまたは複数のテーブ
ルを更新できます。クエリオプティマイザーによって操作が並べ替えられ、UPDATE 文のより
効率的な実行方式が作成される場合があります。

ベーステーブルのローが、修正されるローのセット内に複数回現れる場合、ローの新しい値が各
修正試行と異なっていれば、そのローは複数回更新されます。BEFORE ROW UPDATE トリガー
が存在する場合、トリガーの UPDATE OF column-list 句に応じて、BEFORE ROW UPDATE トリ
ガーは個別のロー修正のたびに起動されます。AFTER ROW UPDATE トリガーも、トリガーの
UPDATE OF column-list 句に応じて各ロー修正とともに起動されますが、ローの値が実際に変更
される場合のみです。

トリガーは、トリガーのタイプと各トリガー定義の ORDER 句の値に基づいて、更新されるテー
ブルごとに起動されます。ただし、UPDATE 文によって複数のテーブルが修正される場合、テー
ブルが更新される順序は保証されません。

次の例では、Products テーブルに BEFORE ROW UPDATE トリガーおよび AFTER STATEMENT
UPDATE トリガーを作成します。各トリガーによって、データベースサーバーメッセージウィ
ンドウにメッセージが出力されます。

CREATE OR REPLACE TRIGGER trigger0
BEFORE UPDATE 
ON Products
REFERENCING OLD AS old_product NEW AS new_product 
FOR EACH ROW
BEGIN
   PRINT ('BEFORE row: PK value: ' || old_product.ID || ' New Price: ' || new_product.UnitPrice );
END;

CREATE OR REPLACE TRIGGER trigger1
AFTER UPDATE 
ON Products
REFERENCING NEW AS new_product 
FOR EACH STATEMENT
BEGIN
  DECLARE @pk INTEGER;
  DECLARE @newUnitPrice DECIMAL(12,2);
  DECLARE @err_notfound EXCEPTION FOR SQLSTATE VALUE '02000';
  DECLARE new_curs CURSOR FOR
   SELECT ID, UnitPrice FROM new_product;
  OPEN new_curs;
  LoopGetRow:
    LOOP
      FETCH NEXT new_curs INTO @pk, @newUnitPrice;
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      IF SQLSTATE = @err_notfound THEN 
         LEAVE LoopGetRow
      END IF;
      PRINT ('AFTER stmt: PK value: ' || @pk || ' Unit price: ' || @newUnitPrice );
  END LOOP LoopGetRow;
  CLOSE new_curs
END;

次に、Products テーブルと SalesOrderItems テーブルのジョインに UPDATE 文を実行し、2001 年 4
月 1 日以降に出荷された、大きい注文が少なくとも 1 つある製品を 5% 割引するとします。

UPDATE Products p JOIN SalesOrderItems s ON (p.ID = s.ProductID)
SET p.UnitPrice = p.UnitPrice * 0.95
WHERE s.ShipDate > '2001-04-01' AND s.Quantity >= 72;

データベースサーバーメッセージウィンドウには、次の情報が表示されます。

BEFORE row: PK value: 700 New Price: 14.25
BEFORE row: PK value: 302 New Price: 13.30
BEFORE row: PK value: 700 New Price: 13.54
AFTER stmt: PK value: 700 Unit price: 14.25
AFTER stmt: PK value: 302 Unit price: 13.30
AFTER stmt: PK value: 700 Unit price: 13.54

メッセージは、Product 700 が 2 回更新されたことを示しています。これは、Product 700 が
UPDATE 文の検索条件と一致する 2 つの異なる注文に含まれていたためです。更新の重複は、
BEFORE ROW トリガーと AFTER STATEMENT トリガーの両方からわかります。各ロー修正に
より、各トリガー呼び出しの OLD 値および NEW 値はそれに応じて変更されます。AFTER
STATEMENT トリガーでは、REFERENCING 句によって形成されるテンポラリテーブル内の
ローの順序は、ローが修正された順序と一致しない場合があり、それらのローの正確な順序は保
証されません。

更新の重複のために、Product 700 の UnitPrice は 2 回割引され、 初の $15.00 から、$14.25 では
なく $13.54 (9.75% の割引が発生) に下がりました。この意図しない結果を回避するには、ジョイ
ンではなく EXISTS サブクエリを使用して、各 Product ローの修正が多くても 1 回になることを
保証するように UPDATE 文を作成します。書き換えられた UPDATE 文では、EXISTS サブクエ
リと、FROM 句を許可する代替 UPDATE 文の構文の両方が使用されます。

UPDATE Products AS p 
SET p.UnitPrice = p.UnitPrice * 0.95
FROM Products AS p
WHERE EXISTS( 
    SELECT * 
    FROM SalesOrderItems s 
    WHERE p.ID = s.ProductID
       AND s.ShipDate > '2001-04-01' 
       AND s.Quantity >= 72);

UPDATE と制約違反

実行中に UPDATE 文が参照整合性制約に違反した場合、文の動作は wait_for_commit オプション
の設定によって制御されます。wait_for_commit オプションが Off に設定されていて、参照制約違
反が発生した場合、UPDATE 文の結果は直ちに自動的にロールバックされ、エラーメッセージ
が表示されます。wait_for_commit オプションが On に設定されている場合、UPDATE 文によっ
て発生した参照整合性制約違反は一時的に無視され、接続によって COMMIT が実行されるとき
にチェックされます。
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修正されるベーステーブルに、プライマリキー、UNIQUE 制約、またはユニークインデックスが
ある場合、UPDATE 文のローごとの実行によって一意性制約違反が発生する場合があります。
たとえば、テーブル T のプライマリキーカラムの値すべてを増分する次のような UPDATE 文を
発行する場合があります。

UPDATE T SET PKcol = PKcol + 1;

UPDATE 文の実行中に一意性違反が発生した場合、データベースサーバーによって次の処理が
自動的に行われます。

1. 修正されるローの新しい値と古い値が、修正されるベーステーブルと同じスキーマを持つテ
ンポラリテーブルにコピーされます。

2. 元のローがベーステーブルから削除されます。この削除操作の結果として DELETE トリ
ガーは起動されません。

UPDATE 文の実行中に、正常に更新されるローと一時的に削除されるローは、評価の順序によっ
て異なり、保証されません。弱い独立性レベル (独立性レベル 0、1、または 2) で実行されてい
る他の接続からの SQL 要求の動作は、これらの一時的に削除されるローの影響を受ける場合が
あります。修正されるテーブルの BEFORE または AFTER ROW トリガーには、トリガーの
REFERENCING 句に従って各ローの古い値と新しい値が渡されますが、修正されるテーブルに
対して ROW トリガーによって個別の SQL 文が発行される場合、テンポラリテーブルに保持さ
れているローは失われます。

UPDATE 文による各ローの修正が完了した後、テンポラリテーブルに保持されているローは
ベーステーブルに戻されます。一意性違反がまだ発生する場合は、UPDATE 文全体がロール
バックされます。テンポラリテーブルに保持されているすべてのローがベーステーブルに正常
に再挿入された場合にのみ、AFTER STATEMENT トリガーが起動されます。

修正されるベーステーブルが ON DELETE CASCADE、ON DELETE SET NULL、ON DELETE
DEFAULT、ON UPDATE CASCADE、ON UPDATE SET NULL、ON UPDATE DEFAULT などの
参照整合性制約アクションのターゲットである場合、ローを一時的に格納するためにデータベー
スサーバーによって保持テーブルは使用されません。

参照

●「UPDATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Interactive SQL での結果セット」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ansi_update_constraints オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「DELETE 文または UPDATE 文の整合性検査」822 ページ
●「更新時のロック」865 ページ

INSERT によるデータの変更

INSERT 文の ON EXISTING 句を使用して、テーブル内の既存のローを (プライマリキールック
アップに基づいて) 新しい値で更新できます。この句は、プライマリキーが設定されたテーブル
でのみ使用できます。プライマリキーがないテーブル、またはプロキシテーブルでこの句を使用
すると、構文エラーになります。

データの問い合わせと修正
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ON EXISTING 句を指定すると、サーバーは各入力ローに対してプライマリキールックアップを
実行します。対応するローが存在しない場合は、新しいローが挿入されます。すでにテーブルに
存在するローに対しては、次の操作を選択できます。

●重複するキー値に対してエラーを生成する。ON EXISTING 句を指定しない場合は、これがデ
フォルトの動作です。

●入力ローを無視して、エラーを生成しない。

●既存のローを入力ロー内の値で更新する。

参照

●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

DELETE によるデータの削除

DELETE 文は、次のような単純な形式になっています。

DELETE [ FROM ] table-name 
WHERE column-name = expression

次のような、より複雑な形式も使用できます。

DELETE [ FROM ] table-name 
FROM table-list 
WHERE search-condition

WHERE 句
WHERE 句を使用して削除するローを指定します。WHERE 句がないと、DELETE 文によって
テーブルのすべてのローが削除されます。

FROM 句
DELETE 文の 2 番目に位置する FROM 句には、テーブルからデータを選択し、 初に指定され
たテーブルから一致するデータを削除する、特別な働きがあります。FROM 句で選択したロー
に、削除の条件を指定します。

参照

●「DELETE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Interactive SQL での結果セット」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

例

この例では、SQL Anywhere のサンプルデータベースを使用します。この文を実行するには、
wait_for_commit オプションを On に設定してください。次の文は現在の接続に関してのみ、この
操作を実行します。

SET TEMPORARY OPTION wait_for_commit = 'On';

データ修正文
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これによって、外部キーに参照されるプライマリキーが含まれるローでも削除できますが、対応
する外部キーも削除しないかぎり、COMMIT は許可されません。

次のビューでは、製品と販売した製品の値を表示します。

CREATE VIEW ProductPopularity as
SELECT  Products.ID,
   SUM( Products.UnitPrice * SalesOrderItems.Quantity ) 
   AS "Value Sold"
FROM  Products JOIN SalesOrderItems
ON Products.ID = SalesOrderItems.ProductID
GROUP BY Products.ID;

このビューを使用して、売り上げが 20,000 ドル未満の製品を Products テーブルから削除できま
す。

DELETE
FROM Products
FROM Products NATURAL JOIN ProductPopularity
WHERE "Value Sold" < 20000;

次の ROLLBACK 文を実行して、データベースのこれらの変更をキャンセルしてください。

ROLLBACK;

ヒント

また、InteractiveSQL の結果セットから、データベーステーブルのローを削除することもできま
す。

参照

●「Interactive SQL での結果セット」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

テーブルからのすべてのローの削除

TRUNCATE TABLE 文を使用すると、テーブルにあるすべてのローを簡単に削除できます。この
方法は、条件を指定しない DELETE 文よりもすばやく処理できます。これは、DELETE 文が各
変更のログを取るのに対し、TRUNCATE 文では個々のローの削除が記録されないためです。

DROP TABLE 文を実行しないかぎり、TRUNCATE TABLE 文によって空になったテーブルの定
義は、インデックスや他の関連オブジェクトとともにデータベースに残されます。

他のテーブルに参照整合性制約で参照するローがあると、TRUNCATE TABLE 文を使用できませ
ん。外部テーブルからローを削除するか、外部テーブルをトランケートしてからプライマリテー
ブルをトランケートします。

ベーステーブルのトランケート操作またはバルクロードの実行操作を行うことにより、インデッ
クス (通常のインデックスまたはテキストインデックス) 内と従属マテリアライズドビュー内の
データが古くなります。 初にインデックスや従属したマテリアライズドビューのデータをト
ランケートし、INPUT 文を実行してから、インデックスとマテリアライズドビューを再構築ま
たは再表示してください。

データの問い合わせと修正
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TRUNCATE TABLE 構文

TRUNCATE TABLE 文の構文は次のとおりです。

TRUNCATE TABLE table-name

たとえば、SalesOrders テーブルのすべてのデータを削除するには、次のように入力します。

TRUNCATE TABLE SalesOrders;

TRUNCATE TABLE 文はテーブルで定義されたトリガーを呼び出しません。

次の ROLLBACK 文を実行して、データベースのこれらの変更をキャンセルしてください。

ROLLBACK;

参照

●「TRUNCATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「TRUNCATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

データ修正文

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 613



614 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



SQL のダイアレクトと互換性

この項では、Transact-SQL の互換性と、他の SQL ソフトウェアにはない SQL Anywhere の機能
について説明します。

SQL Anywhere は、SQL-92 を中心とする米国連邦情報処理規格刊行物 (FIPS PUB) 127 に全面的
に準拠しています。また、若干の例外がありますが、ISO/IEC JTC 1/SC 32 9075-2008 の 第 9 部に
記載されているように、ISO/ANSI SQL2008 の中核となる仕様にも準拠しています。準拠に関す
る情報については、SQL Anywhere の各機能のリファレンスマニュアルを参照してください。

SQL Flagger を使用した SQL 準拠のテスト

SQL Anywhere では、データベースサーバーと SQL プリプロセッサー (sqlpp) で、ベンダー拡張
であるか、特定の ISO/ANSI SQL 標準に準拠しないか、Ultra Light でサポートされていない SQL
文を特定できます。この機能は、SQL Flagger と呼ばれます。ISO/ANSI 9075-1999 SQL 標準 (こ
のマニュアルでは SQL/1999 と呼びます) のオプションの SQL 言語機能 F812 として 初に導入
されました。SQL Flagger によって、アプリケーション開発者は SQL 言語の特定のサブセットに
違反する SQL 言語要素を特定できます。SQL Flagger を使用すると、SQL 標準のコア機能への準
拠、またはコア機能とオプション機能の組み合わせへの準拠も確認できます。また、SQL Flagger
は、SQL Anywhere で Ultra Light アプリケーションのプロトタイプを作成するときに、使用して
いる SQL が Ultra Light でサポートされていることを確認するためにも使用できます。

空間データサポートは SQL/MM 標準の第 3 部 (ISO/IEC 13249-3) として標準化されているため、
空間機能、操作、構文は SQL Flagger ではサポートされておらず、ベンダー拡張として通知され
ます。

SQL Flagger では、SQL 文の構文とセマンティックの両要素が分析の対象ですが、準拠はコンパ
イル時に静的にチェックされます。構文の準拠のテスト例として、INSERT 文にオプションの
INTO キーワードがない場合を考えます (たとえば、INSERT Products VALUES( ... ))。これは、
SQL Anywhere による SQL 言語の文法上の拡張です。ANSI SQL/2008 標準では INTO キーワー
ドの使用が必須と定められているので、INTO キーワードがない INSERT 文は、ベンダー拡張と
して通知されます。ただし、Ultra Light アプリケーションでは INTO キーワードはオプションで
す。

キーのジョインもベンダー拡張として通知されます。ON 句を使用しないで、キーワード JOIN
を使用する場合、キージョインがデフォルトで使用されます。キージョインは、既存の外部キー
関係を使用して、テーブルをジョインします。キージョインは Ultra Light ではサポートされてい
ません。たとえば、次のクエリは、Products テーブルと SalesOrderItems テーブル間の暗黙的な
ジョイン条件を指定しています。このクエリは、SQL Flagger でベンダー拡張として通知されま
す。

SELECT * FROM Products JOIN SalesOrderItems;

SQL Flagger 機能は、SQL 文の実行に依存しません。すべての通知論理は単に静的なコンパイル
時の処理として行われます。
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参照

●「SQLFLAGGER 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「空間標準への準拠」『SQL Anywhere サーバー 空間データサポート』
●「SQL プリプロセッサー」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「キージョイン」500 ページ

SQL Flagger の起動

SQL Anywhere では、複数の方法で SQL Flagger を起動し、単一の SQL 文、または SQL 文のバッ
チをチェックできます。

● SQLFLAGGER 関数 SQLFLAGGER 関数は、文字列引数として渡された単一の SQL 文また
はバッチが特定の SQL 標準に準拠しているかどうかを分析します。単一の文またはバッチ
は解析されますが、実行はされません。

● sa_ansi_standard_packages システムプロシージャー sa_ansi_standard_packages システムプ
ロシージャーは、単一の文またはバッチで、ANSI SQL/2008、SQL/2003、または SQL/1999 国
際標準のオプションの SQL 言語機能またはパッケージが使用されていないかどうかを分析
します。単一の文またはバッチは解析されますが、実行はされません。

● sql_flagger_error_level オプションと sql_flagger_warning_level オプショ

ン sql_flagger_error_level オプションと sql_flagger_warning_level オプションは、文が接続に
対して準備または実行されると、SQL Flagger を起動します。文がオプション設定 (特定の
ANSI 標準または Ultra Light) に準拠しない場合、文はエラー (SQLSTATE 0AW03) で終了する
か、警告 (SQLSTATE 01W07) を返します。どちらの処理を行うかはオプション設定で決まり
ます。文が準拠する場合は、文の実行が正常に続行されます。

● SQL プリプロセッサー (sqlpp) SQL プリプロセッサー (sqlpp) には、Embedded SQL アプリ
ケーション内の静的 SQL 文をコンパイル時に通知する機能があります。この機能は、Ultra
Light アプリケーションを開発するときに特に便利です。この機能で、SQL 文に Ultra Light と
の互換性があることを確認できます。

参照

●「バッチ」96 ページ
●「SQLFLAGGER 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sql_flagger_error_level オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sql_flagger_warning_level オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sa_ansi_standard_packages システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレ

ンス』
●「SQL プリプロセッサー」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「SQL プリプロセッサー」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』

SQL のダイアレクトと互換性
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標準と互換性

データベースサーバーと SQL プリプロセッサーで使用される通知機能は、ANSI/ISO SQL/2008
国際標準の第 1 部 (フレームワーク) で定義されている SQL Flagger 機能に従っています。SQL
Flagger では、SQL 言語構成の準拠を決定するときに、次の ANSI SQL 標準がサポートされます。

● SQL/1992 の Entry レベル、Intermediate レベル、Full レベル
● SQL/1999 のコアと SQL/1999 のオプションパッケージ
● SQL/2003 のコアと SQL/2003 のオプションパッケージ
● SQL/2008 のコアと SQL/2008 のオプションパッケージ

注意

SQL Flagger では、SQL/1992 (全レベル) はサポートされなくなりました。

SQL Flagger では、Ultra Light SQL に準拠しない文も特定できます。たとえば、Ultra Light では、
スキーマオブジェクトの CREATE と ALTER 機能が限られています。

SQL 文はすべて SQL Flagger で分析できます。ただし、スキーマオブジェクトを作成または変更
するほとんどの文 (テーブル、インデックス、マテリアライズドビュー、パブリケーション、サ
ブスクリプション、プロキシテーブルを作成する文を含む) は、ANSI SQL 標準のベンダー拡張
なので、準拠しないと通知されます。

SET OPTION 文とそのオプション要素は、どの SQL 標準に対しても、Ultra Light との互換性につ
いても、準拠しないと通知されません。

参照

●「Ultra Light SQL 要素」『Ultra Light データベース管理とリファレンス』
●「SET OPTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

他の SQL ソフトウェアとは異なる SQL Anywhere の
機能

SQL Anywhere には、豊富な SQL 機能があります。それらの機能には、ローごとのトリガー、文
ごとのトリガー、INSTEAD OF トリガー、SQL ストアドプロシージャー、ユーザー定義関数、
RECURSIVE UNION クエリ、共通テーブル式、テーブル関数、LATERAL 派生テーブル、統合全
文検索、Window 集合関数、正規表現検索、XML サポート、マテリアライズドビュー、スナッ
プショットアイソレーション、参照整合性などがあります。この項では、他の SQL データベー
スソフトウェアとは異なる、SQL Anywhere でサポートされている特定の機能について説明しま
す。

日付

SQL Anywhere には日付、時刻、タイムスタンプのデータ型があり、年、月、日、時、分、秒、
小数点以下の秒が含まれます。日付フィールドへの挿入または更新、および日付フィールド間の
比較については、フリーフォーマットの日付がサポートされています。

他の SQL ソフトウェアとは異なる SQL Anywhere の機能
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また、日付に関しては以下の演算が可能です。

● 日付 + 整数 指定された値の日数を日付に加えます。

● 日付 - 整数 指定された値の日数を日付から引きます。

● 日付 - 日付 2 つの日付間の日数の差を計算します。

● 日付 + 時刻 日付と時刻からタイムスタンプを作成します。

SQL Anywhere は、INTERVAL 日付タイプはサポートしていません。これは SQL/2008 標準の
SQL 言語機能 F052 です。ただし、SQL Anywhere には、DATEADD などの日付と時刻の演算に
使用できる数多くの関数があります。

エンティティ整合性と参照整合性

SQL Anywhere は、CREATE TABLE 文および ALTER TABLE 文の PRIMARY KEY 句と
FOREIGN KEY 句によってエンティティ整合性と参照整合性の両方をサポートしています。

PRIMARY KEY [ CLUSTERED ] ( column-name [ ASC | DESC ], ... )
[NOT NULL] FOREIGN KEY [role-name]
            [(column-name [ ASC | DESC ], ...) ]
         REFERENCES table-name [(column-name, ...) ]
            [ MATCH [ UNIQUE | SIMPLE | FULL ] ]
            [ ON UPDATE [ CASCADE | RESTRICT | SET DEFAULT | SET NULL ] ] 
            [ ON DELETE [ CASCADE | RESTRICT | SET DEFAULT | SET NULL ] ] 
            [ CHECK ON COMMIT ] [ CLUSTERED ]

PRIMARY KEY 句では、テーブルのプライマリキーを宣言します。SQL Anywhere はプライマリ
キーカラムにユニークなインデックスを作成して、宣言されたプライマリキーがユニークである
よう管理します。このインデックスは、次の 2 つの SQL Anywhere 拡張によってカスタマイズで
きます。

● CLUSTERED CLUSTERED キーワードは、プライマリキーインデックスはクラスタードイ
ンデックスであり、したがって、インデックス内の連続したインデックスエントリはテーブ
ルの物理的に隣接するローをポイントすることを示します。

● ASC | DESC プライマリキーインデックスの各インデックスカラムのソートの程度 (昇順
または降順) をカスタマイズできます。このカスタマイズを使用して、プライマリキーイン
デックスのソートの程度が、特定の SQL クエリに必要な、そのクエリの文の ORDER BY 句
で指定されたソートの程度に一致するようにできます。

FOREIGN KEY 句は、2 つのテーブルの関係を定義します。その関係は、このテーブルのカラム
が他のテーブルのプライマリキーの値を保有することによって確立しています。SQL Anywhere
は、参照整合性制約を確保するように定義された FOREIGN KEY ごとに自動的にインデックス
を構築します。制約のセマンティックおよびこのインデックスの物理特性は、次のようにカスタ
マイズできます。

● CLUSTERED CLUSTERED キーワードは、外部キーインデックスはクラスタードインデッ
クスであり、したがって、インデックス内の連続したインデックスエントリは外部テーブル
の物理的に隣接するローをポイントすることを示します。

SQL のダイアレクトと互換性
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● ASC | DESC 外部キーインデックスの各インデックスカラムのソートの程度 (昇順または
降順) をカスタマイズできます。外部キーインデックスのソートの程度は、プライマリキーイ
ンデックスのソートの程度と異なる場合があります。ソートの程度のカスタマイズを使用し
て、外部キーインデックスのソートの程度が、アプリケーションの特定の SQL クエリに必要
な、そのクエリの文の ORDER BY 句で指定されたソートの程度に一致するようにできます。

● MATCH 句 SQL Anywhere は、MATCH 句をサポートしています。これは SQL/2008 標準の
SQL 言語機能 F741 です。また、SQL Anywhere は、MATCH UNIQUE もサポートしていま
す。これは、UNIQUE インデックスを追加する必要なしにプライマリテーブルと外部テーブ
ル間の 1 対 1 の関係を確保します。

ユニークインデックス

SQL Anywhere は、NULL 入力可能のカラムへのユニークインデックス (ユニークセカンダリイン
デックスとも呼ばれる) の作成をサポートしています。デフォルトで、各インデックスキーはユ
ニークであるか、少なくとも 1 つのカラムで NULL を持つ必要があります。たとえば、2 つのイ
ンデックスエントリ ('a'、NULL) と ('a'、NULL) はそれぞれユニークインデックス値と見なされ
ます。SQL Anywhere は、ユニークセカンダリインデックスをサポートしています。このイン
デックスでは、NULL 値が各ドメインで特別値として扱われます。これは、WITH NULLS NOT
DISTINCT 句を使用して行われます。このようなインデックスでは、2 つの値のペア ('a'、NULL)
と ('a'、NULL) は重複と見なされます。

ジョイン

SQL Anywhere は、INNER ジョイン、LEFT OUTER ジョイン、RIGHT OUTER ジョイン、FULL
OUTER ジョインをサポートしています。明示的ジョイン述部に加えて、SQL Anywhere は、
NATURAL ジョインとベンダー拡張 (KEY ジョインとも呼ばれる) をサポートしています。ベン
ダー拡張では、テーブルの外部キー関係に基づいて暗黙的ジョイン述部を指定します。

CHAR、NCHAR、BINARY データ型

SQL Anywhere 内部では、固定長文字列型と可変長文字列型 (CHAR、NCHAR、または BINARY)
は区別されません。SQL Anywhere では、後続ブランクは、このような値がデータベースに挿入
されるときに文字列タイプからトランケートされません。SQL Anywhere では、NULL 値と空の
文字列は区別されます。デフォルトでは、SQL Anywhere データベースは大文字と小文字を区別
しない照合を使用して、大文字と小文字を区別しない文字列比較をサポートしています。SQL
Anywhere では、固定長文字列タイプにブランクが埋め込まれることはありません。ブランク埋
め込みセマンティックは、各文字列比較の実行中にシミュレートされます。これらのセマン
ティックは、他の SQL ソフトウェアの文字列比較とは微妙に異なる場合があります。

UPDATE 文
SQL Anywhere は、オプションの SQL 言語機能 T111 を部分的にサポートしています。この機能
では、UPDATE 文によってジョインがあるビューを参照できます。また、UPDATE 文と UPDATE
WHERE CURRENT OF 文によって、文の SET 句で複数のテーブルを参照できます。さらに、
UPDATE 文の FROM 句をジョインおよび派生テーブルを含む任意のテーブル式で構成できま
す。

SQL Anywhere では、UPDATE、INSERT、MERGE、DELETE の各文を別の SQL 文に派生テーブ
ルとして埋め込むこともできます。このサポートの利点の 1 つは、UPDATE 文によって変更さ
れたローのセットを返すクエリを簡単な方法で構築できることです。

他の SQL ソフトウェアとは異なる SQL Anywhere の機能
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テーブル関数

SQL Anywhere では、ストアドプロシージャーの結果セットを文の FROM 句内のテーブルとして
参照できます。この機能は、一般にテーブル関数と呼ばれています。テーブル関数は、SQL/2008
標準の SQL 言語機能 T326 です。この標準では、テーブル関数は TABLE キーワードを使用して
指定されます。SQL Anywhere では、TABLE キーワードを使用する必要はありません。ストアド
プロシージャーは FROM 句で直接参照され、オプションで相関名と結果セットのスキーマの指
定がプロシージャーによって返されます。

次の例では、ストアドプロシージャーの結果 ShowCustomerProducts をベーステーブル Products
にジョインします。ストアドプロシージャーの参照には、WITH 句を使用して、プロシージャー
の結果のスキーマの明示的な宣言が付随しています。

SELECT sp.ident, sp.quantity, Products.name
FROM ShowCustomerProducts( 149 ) 
      WITH ( ident INT, description CHAR(20), quantity INT ) sp
    JOIN Products ON sp.ident = Products.ID

マテリアライズドビュー

SQL Anywhere はマテリアライズドビューをサポートしています。これは、SQL クエリから直接
的または間接的に参照できる、事前に計算された結果セットです。SQL Anywhere では、CREATE
MATERIALIZED VIEW 文を使用して、即時保存ビューと手動保存ビューの両方を作成できます。
他のデータベース製品では、異なる語を使用してこの機能を記述する場合があります。

カーソル

SQL Anywhere は、SQL/2008 標準のオプションの SQL 言語機能 F431 をサポートしています。
SQL Anywhere では、明示的に FORWARD ONLY を宣言されないかぎり、すべてのカーソルは双
方向にスクロール可能です。アプリケーションでは、FETCH 文によって相対位置または絶対位
置を使用するか、ODBC などの他のアプリケーションプログラミングインターフェイスによって
同等のものを使用して、カーソルによってスクロールできます。

SQL Anywhere は、value-sensitive カーソルとローメンバーシップ sensitive カーソルをサポートし
ています。INSENSITIVE、KEYSET-DRIVEN、SENSITIVE カーソルなどの一般的にサポートさ
れているカーソルタイプがサポートされます。Embedded SQL を使用しているときは、カーソル
位置は FETCH 文上で自由に移動できます。カーソルは現在位置に対して前後させるか、カーソ
ルの 初または 後からレコード数を指定して移動できます。

デフォルトで、Embedded SQL および SQL プロシージャー、ユーザー定義関数、トリガーのカー
ソルは更新可能です。これらのカーソルは、FOR UPDATE 句を使用して明示的に更新可能にで
きます。ただし、FOR UPDATE 句を単独で指定しても、カーソルの結果セットのローに対する
ロックは取得されません。結果セットのローが他のトランザクションによって変更されないよ
うにするには、次のいずれかを指定します。

● FOR UPDATE BY LOCK データベースサーバーは、この句によって、結果セットのフェッ
チされたローに対する意図的ローロックを取得します。このロックは長期間のロックであ
り、トランザクションがコミットまたはロールバック されるまで保持されます。

● FOR UPDATE BY { VALUES | TIMESTAMP } SQL Anywhere データベースサーバーは、
keyset-driven カーソルを利用して、結果セットをスクロールするときにローが変更または削
除されたときにアプリケーションへ通知できるようにします。

SQL のダイアレクトと互換性
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エイリアスの参照

SQL Anywhere では、クエリの SELECT リスト内のエイリアスの式を、クエリの他の部分で参照
できます。他のほとんどの SQL システムと SQL/2008 標準にはこの機能はありません。たとえ
ば、次のような SQL クエリを指定できます。

SELECT column-or-expression AS alias-name
FROM table-reference
WHERE alias-name = expression

エイリアスは、SELECT ブロックの任意の場所に使用できます。エイリアスは他の SELECT リス
ト式にも使用できます。この場合、追加のエイリアスが定義されます。循環的なエイリアスの参
照は許可されません。式に指定されたエイリアスが SELECT ブロックのネームスペースにある
変数名またはカラム名と同じ場合は、エイリアス定義によってそのカラムまたは変数が遮断され
ます。ただし、そのような場合は、テーブルによってカラム名を明示的に修飾できます。

スナップショットアイソレーション

SQL Anywhere は、マルチバージョン同時実行性制御 (MVCC) とも呼ばれる、スナップショット
アイソレーションをサポートしています。スナップショットアイソレーションをサポートする
他の SQL 実装では、書き込み競合、つまり 2 つ以上のトランザクションによる同じローへの同
時更新は、COMMIT 時にのみ明らかになります。この場合、通常は 初の COMMIT が優先さ
れ、競合に関与するその他のトランザクションはアボートされる必要があります。

SQL Anywhere では、スナップショットトランザクションが ANSI アイソレーションレベルでト
ランザクション実行と共存できるように、ローへの書き込み操作によってローの書き込みロック
が取得されます。このため、SQL Anywhere での書き込み競合ではブロックが発生しますが、正
確な動作は BLOCKING と BLOCKING_TIMEOUT の接続オプションによって制御できます。

参照

●「日付と時刻関数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「文字データ型」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「キージョイン」500 ページ
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「マテリアライズドビュー」51 ページ
●「SQL Anywhere のカーソル」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「DECLARE CURSOR 文 [ESQL] [SP]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「スナップショットアイソレーション」834 ページ

Watcom SQL
SQL Anywhere がサポートしている SQL ダイアレクトは Watcom SQL と呼ばれています。SQL
Anywhere は、 初にリリースされた 1992 年当時には Watcom SQL と呼ばれていました。SQL
Anywhere がサポートする SQL ダイアレクトについては、現在でも Watcom SQL という用語が使
用されています。

Watcom SQL
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SQL Anywhere は、Sybase Adaptive Server Enterprise がサポートする SQL ダイアレクトである
Transact-SQL の大部分のサブセットもサポートしています。

参照

●「Transact-SQL との互換性」622 ページ

Transact-SQL との互換性

SQL Anywhere は、Sybase Adaptive Server Enterprise がサポートする SQL ダイアレクトである
Transact-SQL の大部分のサブセットをサポートしています。この項では、SQL Anywhere と
Adaptive Server Enterprise 間の SQL の互換性について説明します。

目的

次に、SQL Anywhere の Transact-SQL に対するサポートの目的を示します。

● アプリケーションの移植性 アプリケーション、ストアドプロシージャー、バッチファイル
の多くは、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere データベースの両方で使用できるよう
に作成できます。

● データの移植性 SQL Anywhere データベースと Adaptive Server Enterprise データベースの間
では、 小限の作業でデータの交換とレプリケートができます。

目的は、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere の両方で動作するアプリケーションを作成す
ることです。既存の Adaptive Server Enterprise アプリケーションの多くは、SQL Anywhere データ
ベースで実行するには多少の変更が必要です。

Transact-SQL のサポート方法

次に、SQL Anywhere の Transact-SQL に対するサポート方法を示します。

●SQL 文の多くは、SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise 間で互換性があります。

●特にプロシージャー、トリガー、バッチで使用されるプロシージャー言語で書かれた文のいく
つかでは、これまでの SQL Anywhere のバージョンでサポートされる構文とともに、別の
Transact-SQL 文がサポートされます。このような文については、SQL Anywhere では 2 種類の
SQL ダイアレクトがサポートされています。これらのダイアレクトは Transact-SQL (Adaptive
Server Enterprise のダイアレクト) および Watcom-SQL (SQL Anywhere のダイアレクト) と呼ば
れています。

●プロシージャー、トリガー、バッチは Transact-SQL または Watcom-SQL ダイアレクトのどち
らでも実行されます。バッチまたはプロシージャー内では、1 つのダイアレクトの制御文だけ
を通して使用します。たとえば、ダイアレクトごとに異なったフロー制御文があります。

2 つのダイアレクトが重なり合う状況を、次の図に示します。

SQL のダイアレクトと互換性
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類似点と相違点

SQL Anywhere は、既存のデータを処理するときの Transact-SQL 言語の要素、関数、文のほとん
どをサポートします。たとえば SQL Anywhere は、すべての数値関数、集合関数、日付と時刻関
数をサポートし、1 つを除くすべての文字列関数をサポートしています。別の例として、ジョイ
ンを使う拡張された DELETE 文と UPDATE 文がサポートされます。

さらに、SQL Anywhere では、Transact-SQL のストアドプロシージャー言語 (CREATE
PROCEDURE 文、CREATE TRIGGER 文、制御文など) の大部分と、Transact-SQL データのデー
タ定義言語文のほとんどがサポートされます。

それぞれの製品にサポートされる構造と設定については設計上の相違点があります。デバイス
管理、ユーザー管理、バックアップなどの管理タスクの多くはシステム固有のものです。ここで
は、SQL Anywhere は、Transact-SQL のシステムテーブルをビューとして提供しますが、意味の
ないテーブルにはローがありません。また、SQL Anywhere は、一般的な管理タスクの一部とし
て一連のシステムプロシージャーを提供します。

この項では、 初に、相違点の多いシステムレベルの問題を検討します。互換性の高い、ダイア
レクトのデータ操作とデータ定義言語については、後で説明します。

Transact-SQL のみ

SQL Anywhere がサポートする SQL 文には、一方のダイアレクトに属し、他方には属さないもの
があります。このような 2 つのダイアレクトは、1 つのプロシージャー、トリガー、またはバッ
チ内で混在させることはできません。たとえば、次の文は SQL Anywhere ではサポートされます
が、それは Transact-SQL ダイアレクトのみに属するものとしてです。

Transact-SQL との互換性
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●Transact-SQL 制御文の IF と WHILE

●Transact-SQL の EXECUTE 文

●Transact-SQL の CREATE PROCEDURE 文と CREATE TRIGGER 文

●Transact-SQL の BEGIN TRANSACTION 文

●セミコロンで区切られていない SQL 文は、Transact-SQL のプロシージャーまたはバッチに属
しています。

SQL Anywhere のみ

Adaptive Server Enterprise では、次の文をサポートしません。

●LOOP 制御文および FOR 制御文

●IF と WHILE の SQL Anywhere バージョン

●CALL 文

●SIGNAL 文

●CREATE PROCEDURE 文、CREATE FUNCTION 文、CREATE TRIGGER 文の SQL Anywhere
バージョン

●セミコロンで区切られた SQL 文

説明

1 つのプロシージャー、トリガー、またはバッチ内では、2 つのダイアレクトを混在させること
はできません。つまり、ダイアレクトは次の条件で使用できます。

●Transact-SQL のみの文を、両方のダイアレクトに属する文とともにバッチ、プロシージャー、
またはトリガー内に含めることができます。

●Adaptive Server Enterprise によってサポートされない文を、両サーバーによってサポートされ
る文とともに、バッチ、プロシージャー、またはトリガー内に含めることができます。

●Transact-SQL のみの文を、SQL Anywhere のみの文とともにバッチ、プロシージャー、または
トリガーに含めることはできません。

Adaptive Server Enterprise のアーキテクチャー

Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere は、それぞれの明確な目的に合わせたアーキテク
チャーを持つ、相互に補完的な製品です。

この項では、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere のアーキテクチャーの違いについて説明
します。また、互換性のあるデータベース管理のために SQL Anywhere に含まれている、Adaptive
Server Enterprise に似たツールについても説明します。

SQL のダイアレクトと互換性
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サーバーとデータベース

サーバーとデータベースの関係は、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere では異なります。

Adaptive Server Enterprise では各データベースはサーバー内に存在し、各サーバーは複数のデー
タベースを持つことができます。ユーザーはサーバーに対するログイン権限を持っている場合、
サーバーに接続できます。サーバーに接続すると、ユーザーはサーバー上のパーミッションを持
つ各データベースを使用できます。master データベースに保持されている、システム全体に適用
されるシステムテーブルは、サーバー上のすべてのデータベースに共通な情報を含んでいます。

SQL Anywhere に master データベースがない

SQL Anywhere では、Adaptive Server Enterprise の master データベースに対応するレベルはありま
せん。その代わり、それぞれのデータベースが独立したエンティティであり、自分のシステム
テーブルを持っています。ユーザーは、サーバーに対してではなく 1 つのデータベースに対する
接続権限を持ちます。ユーザーが接続する場合、個々のデータベースに対する接続となります。
master データベースレベルで維持されているシステム全体にわたる一連のシステムテーブルは
ありません。SQL Anywhere の各データベースサーバーは、複数のデータベースを動的にロード、
アンロードできます。ユーザーはそれぞれのデータベースに対する独立した接続を維持できま
す。

SQL Anywhere は、Transact-SQL のサポートと Open Server のサポートに対して、Adaptive Server
Enterprise に似た方法でタスクを実行するツールを提供します。たとえば、SQL Anywhere は、
Adaptive Server Enterprise の sp_addlogin システムプロシージャーの実装を提供し、同等の処理、
つまりデータベースへのユーザーの追加を実行します。

ファイル操作文

SQL Anywhere では、Transact-SQL 文 DUMP DATABASE と LOAD DATABASE を使用したバッ
クアップとリストアはサポートされていません。SQL Anywhere には、構文が異なる BACKUP
DATABASE 文と RESTORE DATABASE 文があります。

参照

●「Open Server としての SQL Anywhere」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

デバイス管理

SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise は、用途の違いを反映して、異なったモデルを使用し
てデバイスとディスク領域を管理します。Adaptive Server Enterprise は多種多様な Transact-SQL
文を使用する包括的なリソース管理スキームを作成しますが、SQL Anywhere は独自のリソース
を自動的に管理し、そのデータベースは通常のオペレーティングシステムファイルです。

SQL Anywhere は、DISK INT、DISK MIRROR、DISK REFIT、DISK REINIT、DISK REMIRROR、
DISK UNMIRROR などの Transact-SQL DISK 文をサポートしません。

参照

●「データベースファイルのタイプ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

Adaptive Server Enterprise のアーキテクチャー
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デフォルトとルール

SQL Anywhere は、Transact-SQL の CREATE DEFAULT 文や CREATE RULE 文はサポートしませ
ん。CREATE DOMAIN 文を使用すると、デフォルトとルール (いわゆる、CHECK 条件) がドメ
インの定義に組み込まれるので、Transact-SQL の CREATE DEFAULT 文と CREATE RULE 文に
対して、類似した機能性が与えられます。

SQL Anywhere では、ドメインはデフォルト値とそれに対応した CHECK 条件を持つことができ、
その CHECK 条件はそのデータ型に基づいて定義されたすべてのカラムに適用されます。ドメ
インを作成するには、CREATE DOMAIN 文を使用します。

デフォルト値とルール、または CHECK 条件は、個々のカラムについて、CREATE TABLE 文ま
たは ALTER TABLE 文を使用して定義できます。

Adaptive Server Enterprise では、CREATE DEFAULT 文は名前付きデフォルトを作成します。この
デフォルトは、特定のカラムにバインドすることによって、カラムのデフォルト値として使用で
きます。また、sp_bindefault システムプロシージャーを使用してドメインのカラムにバインドす
ると、ドメインのすべてのカラムのデフォルト値として使用できます。CREATE RULE 文は、名
前のついたルールを作成します。このルールは、特定のカラムにバインドすることによって、さ
まざまなカラムのドメイン定義に使用でき、データ型にバインドすると、そのドメインのすべて
のカラムのルールとして使用できます。ルールをデータ型やカラムにバインドするには、
sp_bindrule システムプロシージャーを使用します。

参照

●「CREATE DOMAIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

システムテーブル

SQL Anywhere には、独自のシステムテーブルのほかに、Adaptive Server Enterprise のシステム
テーブルに対応する箇所をシミュレートするビューがあります。

SQL Anywhere のシステムテーブルは各データベース内に格納されていますが、Adaptive Server
Enterprise のシステムテーブルの場合、一部は各データベース内、一部は master データベース内
に格納されています。SQL Anywhere のアーキテクチャーは master データベースを含みません。

Adaptive Server Enterprise では、データベース所有者 (ユーザー dbo) がシステムテーブルを所有し
ます。SQL Anywhere では、システム所有者 (ユーザー SYS) がシステムテーブルを所有します。
ユーザー dbo は、SQL Anywhere が提供する Adaptive Server Enterprise と互換性のあるシステム
ビューを所有します。

参照

●「Transact-SQL 互換のビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

SQL のダイアレクトと互換性
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管理上の役割

Adaptive Server Enterprise は SQL Anywhere より管理上の役割が充実しています。Adaptive Server
Enterprise では、複数のログインアカウントに役割を付与でき、1 つのアカウントが複数の役割
を処理できますが、独特の役割のセットもあります。

Adaptive Server Enterprise の役割

Adaptive Server Enterprise の独特の役割には次のものがあります。

● システム管理者 特定のアプリケーションに関連していない一般的な管理タスクを行い、あ
らゆるデータベースオブジェクトにアクセスできます。

● システムセキュリティ担当者 Adaptive Server Enterprise のセキュリティが問題となるタスク
を行いますが、データベースオブジェクトには特別のパーミッションを持ちません。

● データベース所有者 自分が所有者であるデータベース内のオブジェクトに対して、完全な
パーミッションを持ちます。また、データベースにユーザーを追加したり、データベース内
でオブジェクトの作成や文の実行を行うパーミッションを他のユーザーに付与したりできま
す。

● データ定義文 CREATE TABLE や CREATE VIEW などの特定のデータ定義文に対するパー
ミッションをユーザーに与え、ユーザーがデータベースオブジェクトを作成できるようにし
ます。

● オブジェクト所有者 各データベースオブジェクトには所有者があり、そのオブジェクトに
アクセスするパーミッションを他のユーザーに与えることができます。オブジェクトの所有
者は、自動的にそのオブジェクトに対するすべてのパーミッションを持ちます。

次に、SQL Anywhere で管理上の役割を持つ、データベース全体に適用されるパーミッションを
示します。

●データベース管理者 (DBA 権限) は、Adaptive Server Enterprise のデータベース所有者のよう
に、所有するデータベース内のすべてのオブジェクト (SYS が所有するオブジェクトは除く)
に対して完全なパーミッションを持ち、他のユーザーにデータベース内でのオブジェクト作成
と文実行のパーミッションを付与できます。デフォルトのデータベース管理者は、ユーザー
DBA です。

●リソース権限は、ユーザーがデータベース内でオブジェクトを作成するのを許可します。これ
は Adaptive Server Enterprise で個々の CREATE 文にパーミッションを付与する代わりのもの
です。

●SQL Anywhere のオブジェクト所有者は、Adaptive Server Enterprise の所有者と同じです。オブ
ジェクト所有者はパーミッションを付与することも含め、そのオブジェクトに関するすべての
パーミッションを自動的に持ちます。

Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere の両方に含まれるデータにスムーズにアクセスする
ために、適切なパーミッション (SQL Anywhere では RESOURCE、Adaptive Server Enterprise で
は CREATE 文ごとのパーミッション) を持つユーザー ID をデータベースに作成し、このユー
ザー ID からオブジェクトを作成してください。同じユーザー ID を両方の環境で使用すると、
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オブジェクト名と修飾子が 2 つのデータベースで同一になり、互換性のあるアクセスが可能にな
ります。

参照

●「ユーザー ID、権限、パーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「DBA 権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「リソース権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

ユーザーとグループ

Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere では、ユーザーとグループのモデルに違いがありま
す。

Adaptive Server Enterprise では、ユーザーはサーバーに接続します。各ユーザーには、サーバー
のログイン ID とパスワード、およびそのサーバー上でアクセスする各データベースのユーザー
ID が必要になります。データベースの各ユーザーは、1 つのグループにしか属せません。

SQL Anywhere では、ユーザーは直接データベースに接続するため、データベースサーバーに対
する別のログイン ID は必要ありません。代わりに、各ユーザーはデータベースを使用できるよ
うにそのデータベースに対するユーザー ID とパスワードを付与されます。ユーザーは複数のグ
ループに属することができ、グループの階層構造も許可されます。

いずれのサーバーもグループをサポートしているため、複数のユーザーに一度にパーミッション
を付与できます。ただし、グループの詳細に関しては、サーバー間で違いがあります。たとえ
ば、Adaptive Server Enterprise では各ユーザーは 1 つのグループにしか入れませんが、SQL
Anywhere では制限はありません。特定の情報については、ユーザーとグループに関して両者の
マニュアルを比較してください。

Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere のどちらにも、デフォルトのパーミッションを定義す
る public グループがあります。すべてのユーザーは、自動的に public グループのメンバーになり
ます。

次に、SQL Anywhere がサポートする、Adaptive Server Enterprise のユーザーとグループ管理のシ
ステムプロシージャーを示します。

システムプロシージャー 説明

sp_addlogin Adaptive Server Enterprise では、ユーザーを
サーバーに追加する。SQL Anywhere では、
ユーザーをデータベースに追加します。

sp_adduser Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere の
両方で、ユーザーをデータベースに追加する。
Adaptive Server Enterprise では、これは
sp_addlogin とは異なるタスクですが、SQL
Anywhere では同じです。
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システムプロシージャー 説明

sp_addgroup グループをデータベースに追加する。

sp_changegroup ユーザーをグループに追加するか、ユーザー
をあるグループから別のグループに移動す
る。

sp_droplogin Adaptive Server Enterprise では、ユーザーを
サーバーから削除する。SQL Anywhere では、
ユーザーをデータベースから削除します。

sp_dropuser ユーザーをデータベースから削除する。

sp_dropgroup グループをデータベースから削除する。

Adaptive Server Enterprise では、ログイン ID はサーバー全体に適用されます。SQL Anywhere で
は、ユーザーは個々のデータベースに属します。

データベースオブジェクトパーミッション

個々のデータベースオブジェクトに対するパーミッションを付与する GRANT 文と REVOKE 文
は、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere でよく似ています。どちらの文も、データベース
のテーブルとビューに対する SELECT、INSERT、DELETE、UPDATE、REFERENCES パーミッ
ションを付与でき、データベースのテーブルの選択したカラムに対する UPDATE パーミッショ
ンを付与できます。どちらも、ストアドプロシージャーに対する EXECUTE パーミッションを付
与できます。

たとえば、次の文は Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere の両方で有効です。

GRANT INSERT, DELETE
ON Employees
TO MARY, SALES;

この文は、Employees テーブルで INSERT 文と DELETE 文を使用できるパーミッションを
MARY というユーザーと SALES グループに付与します。

SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise の両方で、WITH GRANT OPTION 句は、パーミッショ
ンを付与されるユーザーがそれを他のユーザーに付与することを許可します。ただし、SQL
Anywhere は WITH GRANT OPTION を GRANT EXECUTE 文で使用することを許可しません。
SQL Anywhere では、WITH GRANT OPTION はユーザーにのみ指定できます。グループのメン
バーは、グループに付与されている WITH GRANT OPTION を継承しません。

データベース全体に適用されるパーミッション

Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere は、データベース全体に適用されるユーザーパーミッ
ションに異なったモデルを使用します。SQL Anywhere は DBA パーミッションを使用して、
データベース内での完全な権限をユーザーに許可します。Adaptive Server Enterprise のシステム
管理者は、このパーミッションをサーバー上のすべてのデータベースに対して使用できます。し
かし、SQL Anywhere データベース上での DBA 権限は、Adaptive Server Enterprise のデータベー
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ス所有者のパーミッションとは異なります。Adaptive Server Enterprise のデータベース所有者
は、他のユーザーが所有するオブジェクトに対するパーミッションを得るには、Adaptive Server
Enterprise の SETUSER 文を使用してください。

SQL Anywhere は、RESOURCE パーミッションを使用して、データベース内にオブジェクトを作
成する権限をユーザーに許可します。Adaptive Server Enterprise のパーミッションで非常に近い
のは、データベース所有者が使用する GRANT ALL です。

参照

●「Adaptive Server Enterprise のシステムプロシージャーとカタログプロシージャー」『SQL
Anywhere サーバー SQL リファレンス』

●「ユーザーとグループ」628 ページ

Transact-SQL と互換性のあるデータベース

データベースを作成するとき、または既存のデータベースで作業中の場合にデータベースを再構
築するときは、適切なオプションを選択すると、SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise の相
違点のいくつかを解除できます。他の相違点は、SQL Anywhere では SET TEMPORARY OPTION
文、Adaptive Server Enterprise では SET 文を使用して接続レベルオプションで制御できます。

Transact-SQL と互換性のあるデータベースの作成

この項では、データベースの作成や、再構築のときに必要な選択肢について説明します。

Sybase Central、コマンドライン、または SQL を使用した、Transact-SQL と互換性のあるデータ
ベースの作成

ここでは、Transact-SQL と互換性のあるデータベースを作成するときに必要な手順を示します。
この項の残りの部分では、設定する必要があるオプションについて説明します。

♦ Transact-SQL と互換性のあるデータベースの作成 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. [ツール]  » [SQL Anywhere 12]  » [データベースの作成] をクリックします。

3. ウィザードの指示に従います。

4. [Adaptive Server Enterprise のエミュレート] をクリックします。[次へ] をクリックします。

5. ウィザードの残りの指示に従います。

♦ Transact-SQL と互換性のあるデータベースの作成 (コマンドラインの場合)

● 次の dbinit コマンドを実行します。

dbinit -b -c -k db-name.db
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♦ Transact-SQL と互換性のあるデータベースの作成 (SQL の場合)

1. SQL Anywhere データベースに接続します。

2. 次の文を、Interactive SQL などで入力します。

CREATE DATABASE 'db-name.db'
ASE COMPATIBLE
CASE RESPECT 
BLANK PADDING ON;

この文で、ASE COMPATIBLE は Adaptive Server Enterprise と互換性があるという意味です。
SYS.SYSCOLUMNS と SYS.SYSINDEXES の各ビューが作成されません。

大文字と小文字を区別するデータベースの作成

デフォルトでは、Adaptive Server Enterprise データベースでの文字列比較は大文字と小文字を区
別しますが、SQL Anywhere では大文字と小文字を区別しません。

SQL Anywhere を使用して Adaptive Server Enterprise と互換性のあるデータベースを構築する場
合は、大文字と小文字を区別するオプションを選択します。

●Sybase Central を使用している場合は、このオプションはデータベース作成ウィザードにあり
ます。

●dbinit ユーティリティを使用している場合は、-c オプションを指定します。

比較の後続ブランクを無視

SQL Anywhere を使用して Adaptive Server Enterprise と互換性のあるデータベースを構築すると
きには、比較するときに後続ブランクを無視するオプションを選択します。

●Sybase Central を使用している場合は、このオプションはデータベース作成ウィザードにあり
ます。

●dbinit ユーティリティを使用している場合は、-b オプションを指定します。

このオプションを選択すると、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere では次の 2 つの文字列
を等しいと見なします。

'ignore the trailing blanks   '
'ignore the trailing blanks'

このオプションを選択しないと、SQL Anywhere ではこの 2 つの文字列は異なっていると見なし
ます。

このオプションを選択すると、クライアントアプリケーションでフェッチした文字列にブランク
が埋め込まれます。

古いシステムビューの削除

SQL Anywhere の古いバージョンでは 2 つのシステムビューを使用していましたが、互換性を確
保しようとすると、それらの名前は Adaptive Server Enterprise のシステムビューと矛盾します。
その 2 つのビューは SYSCOLUMNS と SYSINDEXES です。Open Client または JDBC のイン

Transact-SQL と互換性のあるデータベース

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 631



ターフェイスを使用している場合は、これらのビューを除外してデータベースを作成します。こ
の処理には dbinit -k オプションを使用します。

データベースの作成時にこのオプションを使用しなかった場合、SELECT * FROM
SYSCOLUMNS; 文を実行すると、「テーブル名 'SYSCOLUMNS' はあいまいです。」というエラー
が発生します。

参照

●「初期化ユーティリティ (dbinit)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

Transact-SQL 互換性のオプション

SQL Anywhere のデータベースオプションの設定は、SET OPTION 文を使用します。データベー
スオプションの設定値のいくつかは Transact-SQL の動作を規定します。

allow_nulls_by_default オプションの設定

デフォルトでは、Adaptive Server Enterprise はカラムに対して NULL を許可すると定義しないか
ぎり、新しいカラムに NULL を許可しません。SQL Anywhere はデフォルトで新しいカラムに
NULL を認めますが、これは SQL/2008 ISO 標準と互換性があります。

Adaptive Server Enterprise を SQL/2008 互換で動作させるには、sp_dboption システムプロシー
ジャーを使用して allow_nulls_by_default オプションを true に設定します。

SQL Anywhere を Transact-SQL 互換で動作させるには、allow_nulls_by_default オプションを Off
に設定します。これを行うには、次のように SET OPTION 文を使用します。

SET OPTION PUBLIC.allow_nulls_by_default = 'Off';

quoted_identifier オプションの設定

Adaptive Server Enterprise のデフォルトの識別子と文字列の処理は、SQL/2008 ISO 標準に一致す
る SQL Anywhere とは異なります。

quoted_identifier オプションは、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere の両方で使用できま
す。識別子と文字列が互換性を持って処理されるように、両方のデータベースでこのオプション
が同じ値に設定されていることを確認します。

SQL/2008 に準拠させるには、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere の両方で
quoted_identifier オプションを On に設定します。

Transact-SQL に準拠させるには、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere の両方で
quoted_identifier オプションを Off に設定します。この設定では、キーワードと同じように複数の
同一の識別子を二重引用符で囲んで使用することはできません。quoted_identifier を Off に設定
しないで、アプリケーション内の SQL 文で使用しているすべての文字列を二重引用符ではなく
一重引用符で囲む方法もあります。
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string_rtruncation オプションの設定

Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere では、string_rtruncation オプションがサポートされて
います。このオプションは、INSERT 文または UPDATE 文字列がトランケートされたときのエ
ラーメッセージの表示を制御します。各データベースのオプション設定は同じ値にしてくださ
い。

参照

●「互換性オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「quoted_identifier オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「string_rtruncation オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

大文字と小文字の区別

データベースにおける大文字と小文字の区別は、次のことに関連があります。

● データ データの大文字と小文字を区別するかしないかは、インデックスなどに反映されま
す。

● 識別子 識別子には、テーブル名、カラム名などがあります。

● パスワード SQL Anywhere データベースのパスワードは常に大文字と小文字が区別されま
す。

データの大文字と小文字の区別

SQL Anywhere では、比較におけるデータの大文字と小文字の区別は、データベース作成時に決
定します。SQL Anywhere データベースは、デフォルトでは、データは常に入力されたとおりの
大文字と小文字で保持されていますが、比較において大文字と小文字を区別しません。

Adaptive Server Enterprise での大文字と小文字の区別は、Adaptive Server Enterprise システムにイ
ンストールされているソート順によって異なります。大文字と小文字の区別は、シングルバイト
文字セットの場合は、Adaptive Server Enterprise のソート順を再設定して変更できます。

識別子の大文字と小文字の区別

SQL Anywhere は大文字と小文字を区別する識別子をサポートしません。Adaptive Server
Enterprise では、識別子の大文字と小文字の区別はデータの大文字と小文字の区別に従います。
SQL Anywhere データベースのデフォルトのユーザー ID は、DBA です。

Adaptive Server Enterprise では、ドメイン名の大文字と小文字を区別します。SQL Anywhere で
は、Java データ型を例外として、ドメイン名の大文字と小文字を区別しません。

パスワードの大文字と小文字の区別

SQL Anywhere のパスワードでは、常に大文字と小文字が区別されます。DBA ユーザー ID のデ
フォルトのパスワードは、小文字の sql です。

Adaptive Server Enterprise では、ユーザー ID とパスワードの大文字と小文字の区別は、サーバー
の大文字と小文字の区別に従います。
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オブジェクト名の互換性

データベースオブジェクトは、一定の「ネームスペース」内にユニークな名前を持っていなけれ
ばなりません。ネームスペース外では重複した名前も許可されます。データベースオブジェク
トによっては、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere で異なるネームスペースを持っていま
す。

Adaptive Server Enterprise は、トリガー名について SQL Anywhere よりも制限の多いネームスペー
スを持っています。トリガー名はデータベース内でユニークでなければなりません。互換性の
ある SQL を作成するには、Adaptive Server Enterprise の、データベース内でユニークなトリガー
名を必要とする制限を採用してください。

Transact-SQL の特殊な TIMESTAMP カラムとデータ型

SQL Anywhere は Transact-SQL の特殊な TIMESTAMP カラムをサポートします。TIMESTAMP
カラムは、TSEQUAL システム関数とともに、ローが更新されたかどうかチェックするのに使用
されます。

timestamp の 2 つの意味

SQL Anywhere は正確な日付と時間の情報を持つ TIMESTAMP データ型を持っています。これ
は、Transact-SQL の特殊な TIMESTAMP カラムとデータ型とは異なります。

SQL Anywhere での Transact-SQL の TIMESTAMP カラムの作成

Transact-SQL の TIMESTAMP カラムを作成するには、(SQL Anywhere の) TIMESTAMP データ型
とタイムスタンプのデフォルト設定値を持つカラムを作成します。このカラムにはどのような
名前も付けられますが、通常は timestamp が使われます。

次に、Transact-SQL の TIMESTAMP カラムを含む CREATE TABLE 文の例を示します

CREATE TABLE tablename (
   column_1 INTEGER,
   column_2 TIMESTAMP DEFAULT TIMESTAMP
);

次の ALTER TABLE 文は、SalesOrders テーブルに Transact-SQL の TIMESTAMP カラムを追加し
ます。

ALTER TABLE SalesOrders
ADD timestamp TIMESTAMP DEFAULT TIMESTAMP;

Adaptive Server Enterprise ではカラム名が timestamp で、データ型の指定がなければ自動的に
TIMESTAMP データ型が与えられます。SQL Anywhere ではデータ型を明示的に割り当てる必要
があります。

TIMESTAMP カラムのデータ型

Adaptive Server Enterprise では、TIMESTAMP カラムはドメインの NULL を許容する
VARBINARY(8) として扱われます。SQL Anywhere では、TIMESTAMP カラムは日付と時間から
なる TIMESTAMP データ型として扱われ、時間は秒以下小数点 6 桁からなります。
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後で更新するためにテーブルからフェッチするときは、TIMESTAMP 値がフェッチされる先の変
数は、カラムの記述に従わなければなりません。

Interactive SQL では、ローの値の違いを調べるために timestamp_format オプションを設定するこ
とが必要な場合があります。次の文は、秒の小数点以下 6 桁すべてを表示するように
timestamp_format オプションを設定します。

SET OPTION timestamp_format='YYYY-MM-DD HH:NN:SS.SSSSSS';

小数点以下 6 桁の数字すべてが表示されなければ、TIMESTAMP カラムの値は等しいように見え
ても、実際は等しくないことがあります。

更新時の TSEQUAL の使用

TSEQUAL システム関数を使えば、TIMESTAMP カラムが更新されたかどうかがわかります。

アプリケーションが TIMESTAMP カラムを変数に SELECT したとします。選択されたロー内の
1 つの UPDATE が送信されたときに、アプリケーションは TSEQUAL 関数を使用してそのロー
が修正されたかどうかをチェックできます。TSEQUAL 関数は、テーブルの TIMESTAMP 値を
SELECT で取得した TIMESTAMP 値と比較します。これらの値が同じなら、変更はありません。
値が違う場合は、ローが SELECT の実行以降に変更されています。次に例を示します。

CREATE VARIABLE old_ts_value TIMESTAMP;

SELECT timestamp into old_ts_value 
FROM publishers 
WHERE pub_id = '0736';

UPDATE publishers
SET city = 'Springfield'
WHERE pub_id = '0736'
AND TSEQUAL(timestamp, old_ts_value);

特殊な IDENTITY カラム

IDENTITY カラムは、送り状番号や従業員番号のような連続番号を格納します。このカラムは、
自動生成されます。IDENTITY カラムの値はテーブルの各ローをユニークに識別します。

Adaptive Server Enterprise では、データベースの各テーブルは IDENTITY カラムを 1 つだけ持つ
ことができます。データ型は numeric、位取りは 0 (ゼロ)、NULL 値は許可されません。

SQL Anywhere では、IDENTITY カラムはカラムのデフォルトとして設定されます。連続番号で
ない値も、INSERT 文を使用してカラムに明示的に挿入できます。Adaptive Server Enterprise は、
identity_insert オプションが on に設定されないかぎり、identity カラムへの INSERT を許可しませ
ん。SQL Anywhere では、NOT NULL プロパティを設定する必要があります。また、1 つのカラ
ムのみが IDENTITY カラムであることを確認する必要があります。SQL Anywhere では、
IDENTITY カラムにどの数値データ型でも使用できます。パフォーマンスのためには、整数デー
タ型の使用をおすすめします。

SQL Anywhere では、IDENTITY カラムとカラムのデフォルト設定の AUTOINCREMENT は同じ
です。

Transact-SQL と互換性のあるデータベース
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IDENTITY カラムを作成するには、次の CREATE TABLE 構文を使用します。ただし、n にはテー
ブルに挿入される可能性のある 大ロー数の値を保持できる大きさである必要があります。

CREATE TABLE table-name (
   ...
   column-name numeric(n,0) IDENTITY NOT NULL,
   ...
)

@@identity を使用する IDENTITY カラム値の検索

初めてローを 1 つテーブルに挿入すると、IDENTITY カラムに 1 という値が割り当てられます。
その後は挿入するたびに、カラムの値が 1 ずつ増えます。 後に IDENTITY カラムに挿入した
値は、@@identity グローバル変数として使用できます。

参照

●「@@identity グローバル変数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

互換性のある SQL 文
この項では、複数のデータベース管理システムで使用する SQL を記述するための一般的なガイ
ドラインについて説明します。また、SQL 文レベルでの Adaptive Server Enterprise と SQL
Anywhere 間の互換性に関する問題についても説明します。

移植可能な SQL を記述するための一般的なガイドライン

複数のデータベース管理システムで使用するために SQL を記述する場合は、SQL 文をできるか
ぎり明示的にします。指定した SQL 文を複数のサーバーがサポートしている場合でも、デフォ
ルトの動作が各システムで同じであると仮定するのは間違っていることもあります。

SQL Anywhere では、データベースサーバーと SQL プリプロセッサー (sqlpp) で、ベンダー拡張
であるか、特定の ISO/ANSI SQL 標準に準拠しないか、Ultra Light でサポートされていない SQL
文を特定できます。この機能は SQL Flagger と呼ばれます。

次に、互換性のある SQL を記述するときの一般的なガイドラインを示します。

●デフォルトの動作を使用せずに、使用可能なオプションをすべて含めます。

●演算子の優先順位のデフォルトが同じであるとするのではなく、文中の実行の順序をカッコを
使用して明確にします。

●Adaptive Server Enterprise に移植できるように、変数名には @ をプレフィクスとして付ける
Transact-SQL の規則に従います。

SQL のダイアレクトと互換性

636 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



●プロシージャー、トリガー、バッチでは、BEGIN 文の直後で変数とカーソルを宣言します。
Adaptive Server Enterprise では、プロシージャー、トリガー、バッチ内のどこででも宣言でき
ますが、SQL Anywhere では、BEGIN 文の直後で行う必要があります。

●データベース内の識別子として、Adaptive Server Enterprise または SQL Anywhere の予約語を使
用しないでください。

●大きいネームスペースを想定します。たとえば、各インデックスにはユニークな名前を持たせ
るようにします。

参照

●「SQL Flagger を使用した SQL 準拠のテスト」615 ページ

Transact-SQL と互換性のあるテーブル

SQL Anywhere は、制約とデフォルト定義をデータ型定義内にカプセル化できるドメインをサ
ポートします。Adaptive Server Anywhere はまた、CREATE TABLE 文の明示的なデフォルトと
CHECK 条件もサポートします。ただし、名前付きデフォルトはサポートしません。

NULL
SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise は、NULL の処理に関して異なる点があります。
Adaptive Server Enterprise では、NULL は値として処理されることがあります。

たとえば、Adaptive Server Enterprise のユニークインデックスには、NULL 値があるローと、NULL
値以外は同一のローを同時に格納できません。SQL Anywhere では、このようなローでもユニー
クインデックスに格納できます。

デフォルトでは、Adaptive Server Enterprise のカラムは NOT NULL に設定されていますが、SQL
Anywhere のデフォルト設定値は NULL です。この設定は、allow_nulls_by_default オプションを
使用して制御できます。NULL または NOT NULL を明示的に指定して、データ定義文を転送可
能にします。

テンポラリテーブル

テンポラリテーブルを作成するには、CREATE TABLE 文のテーブル名の先頭にシャープ記号 (#)
を付けます。このようなテンポラリテーブルは、SQL Anywhere の宣言テンポラリテーブルであ
り、現在の接続でしか使用できません。

テーブルの物理的配置は、Adaptive Server Enterprise と SQL Anywhere では実行方法が異なりま
す。SQL Anywhere は ON segment-name 句をサポートしますが、segment-name は SQL Anywhere
の DB 領域を参照します。

参照

●「SQL Flagger を使用した SQL 準拠のテスト」615 ページ
●「Transact-SQL 互換性のオプション」632 ページ
●「DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

互換性のある SQL 文
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Transact-SQL と互換性のあるクエリ

SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise の両方のデータベースで実行されるクエリの記述方
法には、基準が 2 つあります。

●クエリ中のデータ型、式、探索条件が互換性を持つこと。

●文そのものの構文が互換性を持つこと。

この項では、クエリ中のデータ型、式、探索条件が互換性を持つことを前提としています。
quoted_identifier オプションが OFF に設定され、それが Adaptive Server Enterprise のデフォルトの
設定値であって、SQL Anywhere のデフォルトの設定値ではない、という例を想定します。

Transact-SQL ダイアレクトの SQL Anywhere の実装は Watcom SQL ダイアレクトのクエリ式構
文のほとんどをサポートしていますが、Adaptive Server Enterprise はそれらの SQL 構成の一部を
サポートしていません。Transact-SQL クエリで、SQL Anywhere は次の SQL 構成をサポートしま
す。

● 識別子を指定する逆引用符 `、二重引用符 "、角カッコ []
● UNION、EXCEPT、INTERSECT クエリ式
● 派生テーブル
● テーブル関数
● 全文検索用の CONTAINS テーブル式
● REGEXP、SIMILAR、IS DISTINCT FROM、CONTAINS 述部
● ユーザー定義 SQL 関数または外部関数
● LEFT、RIGHT、FULL 外部ジョイン
● GROUP BY ROLLUP、CUBE、GROUPING SETS
● TOP N START AT M
● Window 集合関数および統計分析関数や線形回帰関数などの他の分析関数

要約すると、SQL Anywhere の Transact-SQL ダイアレクトは次の構成をサポートします。

構文

query-expression:
{ query-expression EXCEPT [ ALL ] query-expression
| query-expression INTERSECT [ ALL ] query-expression
| query-expression UNION [ ALL ] query-expression
| query-specification }
[ ORDER BY { expression | integer }
      [ ASC | DESC ], ... ]
[ FOR READ ONLY | for-update-clause ]
[ FOR XML xml-mode ]

query-specification:
SELECT [ ALL | DISTINCT ] [ cursor-range ] select-list
[ INTO #temporary-table-name ]
[ FROM  table-expression, ... ]
[ WHERE search-condition ]
[ GROUP BY group-by-term, ... ]
[ HAVING search-condition ]
[ WINDOW window-specification, ... ]

SQL のダイアレクトと互換性
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パラメーター

select-list:
 table-name.*
|  *
| expression
| alias-name = expression
| expression as identifier  
| expression as string

table-expression: See 「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』.

group-by-term: See 「GROUP BY 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』.

for-update-clause: See FOR UPDATE または FOR READ ONLY 句、SELECT 文『SQL Anywhere 
サーバー SQL リファレンス』.

xml-mode: See 「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』.

alias-name:
identifier | 'string' | "string" | `string`

cursor-range:
{ FIRST | TOPconstant-or-variable } [ START AT constant-or-variable ]

Transact-SQL-table-reference:
[ owner .]table-name [ [ AS ] correlation-name ]
[ ( INDEX index_name [ PREFETCH size  ][ LRU | MRU ] ) ]

注意

●FROM 句の Watcom SQL 構文に加えて、SQL Anywhere は特定の Adaptive Server Enterprise テー
ブルヒントの Transact-SQL 構文をサポートします。テーブル参照について、Transact-SQL-
table-reference は INDEX ヒントキーワードと PREFETCH、MRU、LRU キャッシュヒントをサ
ポートします。PREFETCH、MRU、LRU は SQL Anywhere では無視されます。

●SQL Anywhere は、GROUP BY 句に含まれていないカラムの参照を可能にする GROUP BY 句
への Transact-SQL 拡張をサポートしません。

SQL Anywhere は Transact-SQL GROUP BY ALL 構成もサポートしません。

●SQL Anywhere は比較演算子 *= と =* を使用して、Transact-SQL 外部ジョイン構成のサブセッ
トをサポートします。

●SQL Anywhere の Transact-SQL ダイアレクトは派生テーブル内に埋め込まれている場合を除
き、共通テーブル式をサポートしません。このため、SQL Anywhere の Transact-SQL ダイアレ
クトは再帰 UNION クエリをサポートしません。この機能が必要な場合は、Use the Watcom
SQL ダイアレクトを使用してください。

●テーブル仕様のパフォーマンスパラメーター部分は解析されますが、効果はありません。

●HOLDLOCK キーワードは SQL Anywhere によってサポートされます。HOLDLOCK の場合、
データページが不要になっても共有ロックが解放されないため、指定されたテーブルやビュー
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の共有ロックの制限はより厳しくなります。クエリは、HOLDLOCK が指定されたテーブルで
独立性レベル 3 で実行されます。

●HOLDLOCK オプションは、それが指定されたテーブルまたはビューにだけ、しかも、そのオ
プションが使用された文で定義されたトランザクションの間だけ適用されます。独立性レベ
ルを 3 に設定すると、トランザクション内の各 SELECT に適用されます。1 つのクエリの中
で HOLDLOCK と NOHOLDLOCK の両方のオプションは指定できません。

●NOHOLDLOCK キーワードは、SQL Anywhere によって認識されますが、効果はありません。

●Transact-SQL は SELECT 文を使用してローカル変数に値を割り当てます。

SELECT @localvar = 42;

SQL Anywhere でこれに対応する文は、SET 文です。

SET @localvar = 42;

●Adaptive Server Enterprise では、次のものをサポートしません。

○ SELECT ...INTO ホスト変数リスト
○ SELECT ...INTO 変数リスト
○ EXCEPT [ALL] または INTERSECT [ALL]
○ START AT 句
○ SQL Anywhere 定義のテーブルヒント
○ テーブル関数
○ FULL OUTER JOIN
○ FOR UPDATE BY { LOCK | TIMESTAMP }
○ Window 集合関数および線形回帰関数

●SQL Anywhere は、次に示す Adaptive Server Enterprise Transact-SQL SELECT 構文のキーワード
と句をサポートしません。

○ SHARED キーワード
○ PARTITION キーワード
○ COMPUTE 句
○ FOR BROWSE 句
○ GROUP BY ALL 句
○ PLAN 句
○ ISOLATION 句

参照

●「SQL Flagger を使用した SQL 準拠のテスト」615 ページ
●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OLAP のサポート」528 ページ
●「GROUP BY と SQL/2008 標準」454 ページ
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Transact-SQL の外部ジョイン (*= or =*)」485 ページ
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ジョインの互換性

Transact-SQL の SQL Anywhere の実装では、キーワード JOIN、LEFT OUTER JOIN、RIGHT
OUTER JOIN、FULL OUTER JOIN を使用して SQL/2008 標準からジョイン構文を指定できるの
に加えて、文の WHERE 句で特別な比較演算子 *= と =* を使用する既存の Transact-SQL 外部
ジョイン構文を指定できます。

注意

Transact-SQL 外部ジョイン演算子 *= と =* は旧式であるため、将来のリリースではサポートから
除外されます。

参照

●「ジョイン：複数テーブルからのデータ検索」468 ページ
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Transact-SQL の外部ジョイン (*= or =*)」485 ページ
●「SQL Flagger を使用した SQL 準拠のテスト」615 ページ

Transact-SQL のプロシージャー言語

「ストアドプロシージャー言語」は、SQL のうちの、ストアドプロシージャー、トリガー、バッ
チで使用されている部分です。

SQL Anywhere は、SQL/2008 に基づく Watcom SQL ダイアレクトに加えて、Transact-SQL ストア
ドプロシージャー言語の大部分をサポートします。

Transact-SQL のストアドプロシージャー

SQL Anywhere のネイティブダイアレクト Watcom-SQL は、ISO/ANSI SQL/2008 標準に基づいて
います。このため、Watcom-SQL のストアドプロシージャーダイアレクトは、Transact-SQL ダイ
アレクトとは多くの点で異なります。概念と機能は似ていますが、構文が異なります。概念が似
ているため、Transact-SQL の SQL Anywhere でのサポートは Watcom-SQL と Transact-SQL 間の自
動変換を行えます。ただし、プロシージャーはどちらかの言語だけで記述する必要があり、混在
させることはできません。

Transact-SQL のプロシージャー言語
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SQL Anywhere での Transact-SQL のストアドプロシージャーのサポート

ここでは、次に示す Transact-SQL ストアドプロシージャーに対する SQL Anywhere のサポートに
ついて説明します。

● パラメーターを引き渡す
● 結果セットを返す
● ステータス情報を返す
● パラメーターにデフォルト値を提供する
● 制御文
● エラー処理
● ユーザー定義関数

Transact-SQL のトリガー

トリガーの互換性を保つには、トリガー機能とトリガー構文の互換性が必要です。この項では、
Transact-SQL と SQL Anywhere トリガーの機能の互換性の概要について説明します。

Adaptive Server Enterprise は、文レベルの AFTER トリガーをサポートしています。つまり、この
トリガーは、トリガーを起動する文が完了してから実行されます。SQL Anywhere でサポートさ
れる Watcom-SQL ダイアレクトは、ローレベルの BEFORE、AFTER、INSTEAD OF トリガーと、
文レベルの AFTER および INSTEAD OF トリガーをサポートしています。

ローレベルのトリガーは、Transact-SQL 互換性機能の一部ではありません。

サポートされない Transact-SQL トリガーまたは異なる Transact-SQL トリガーの説明

Transact-SQL トリガーの機能の中で、SQL Anywhere ではサポートされない機能、または、SQL
Anywhere では異なる機能を次に示します。

● 他のトリガーを起動するトリガー トリガーが別のトリガーを起動することがあります。こ
の状況での SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise の対応は、やや異なります。Adaptive
Server Enterprise のデフォルトでは、トリガーは設定可能なネストレベル (デフォルトは 16)
まで、他のトリガーを起動します。ネストレベルの設定は、Adaptive Server Enterprise のネス
トされたトリガーオプションを使用します。SQL Anywhere では、メモリが不足していないか
ぎり、トリガーは無制限に他のトリガーを起動できます。

● 自分自身を起動するトリガー トリガーが自分自身を起動する動作を行うことがあります。
この状況での SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise の対応は、やや異なります。SQL
Anywhere では、デフォルトで、Transact-SQL でないトリガーは自分自身を再帰的に起動でき
ます。一方、Transact-SQL ダイアレクトのトリガーは自分自身を再帰的に起動することはで
きません。ただし、Transact-SQL ダイアレクトのトリガーについては、SET 文 [T-SQL] の
self_recursion オプションを使用して、トリガーが自分自身を再帰的に呼び出すことを許可で
きます。

Adaptive Server Enterprise のデフォルトでは、トリガーは自分自身を再帰的に呼び出すことは
できません。再帰を許可するには、self_recursion オプションを使用します。

● トリガーでの ROLLBACK 文はサポートされない Adaptive Server Enterprise は、トリガー中
で、そのトリガーを含むトランザクション全体をロールバックする ROLLBACK
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TRANSACTION 文を許可します。SQL Anywhere は、トリガーで ROLLBACK (または
ROLLBACK TRANSACTION) 文を許可しません。トリガーとなる動作とそのトリガーがと
もにアトミックステートメントを構成するためです。

SQL Anywhere は、Adaptive Server Enterprise と互換性のある ROLLBACK TRIGGER 文を提供
します。この文は、トリガー内で動作を取り消すために使用します。

● ORDER 句はサポートされない Transact-SQL トリガーでは ORDER nn 句を使用できません。
trigger_order の値は自動的に 1 に設定されます。このため、文レベルのトリガーがすでにある
場合は、エラーが返され T-SQL トリガーが作成されることがあります。これは、
SYSTRIGGER システムテーブルには table_id、event、trigger_time、trigger_order にユニークイ
ンデックスがあるためです。特定のイベント (挿入、更新、削除) では、文レベルのトリガー
は常に AFTER であり、trigger_order は設定できません。このため、その他のトリガーで 1 以
外の順序に設定されないことを前提として、テーブルごとに 1 つのみを設定できます。

参照

●「トリガー」84 ページ
●「ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数」75 ページ
●「SET 文 [T-SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ROLLBACK TRIGGER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

Transact-SQL のバッチ

Transact-SQL では、バッチは一緒に送信されてグループとして次々に実行される一連の SQL 文
です。バッチは SQL スクリプトファイルとして保存されます。Interactive SQL を使用してバッ
チ対話形式で実行できます。

プロシージャーで使われる制御文はバッチでも使えます。SQL Anywhere はバッチ中の制御文の
使用をサポートします。また Transact-SQL のように、デリミターのない、バッチの終わりを示
す GO 文で終わる文のグループをサポートします。

SQL スクリプトファイルに保存されているバッチでは、Interactive SQL はこれらのファイルにあ
るパラメーターの使用をサポートします。

参照

●「PARAMETERS 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ストアドプロシージャーの自動変換

Transact-SQL 代替構文のサポートに加えて、SQL Anywhere は Watcom SQL と Transact-SQL の間
で文を変換する手助けをします。次に示す SQL 言語組み込み関数は、SQL 文に関する情報を返
して自動変換できるようにします。

● SQLDialect(statement) Watcom-SQL または Transact-SQL を返します。

ストアドプロシージャーの自動変換
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● Watcom SQL(statement) Watcom-SQL 構文を返します。

● TransactSQL(statement) Transact-SQL 構文を返します。

これらは関数です。Interactive SQL の SELECT 文を使用してアクセスできます。たとえば、次の
文は値 Watcom-SQL を返します。

SELECT SQLDialect( 'SELECT * FROM Employees' );

Sybase Central を使用したストアドプロシージャーの変換

Sybase Central は、プロシージャーとトリガーの作成、表示、変更を行うための機能を備えてい
ます。そのテキストをファイルにエクスポートして Sybase Central の外部で編集することもでき
ます。

♦ ストアドプロシージャーの変換 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとして、またはプロシー
ジャーの所有者として、データベースに接続します。

2. [プロシージャーとファンクション] フォルダーをクリックし、リストからストアドプロシー
ジャーを 1 つ選択します。

3. 右ウィンドウ枠で、[SQL] タブをクリックして、テキストウィンドウをクリックします。

4. [ファイル] をクリックし、[変換] オプションの 1 つをクリックします。

右ウィンドウ枠に、選択したダイアレクトでプロシージャーが表示されます。選択されたダ
イアレクトが保存されているプロシージャーと異なるときは、サーバーが変換を行います。
変換されなかった行はコメントとして表示されます。

5. 変換されなかった行を書き直します。

6. [ファイル]  » [保存] をクリックします。

Transact-SQL プロシージャーから返される結果セット

SQL Anywhere は RESULT 句を使用して、返される結果セットを指定します。Transact-SQL プロ
シージャーでは、 初のクエリのカラム名またはエイリアス名が呼び出し環境に返されます。

Transact-SQL プロシージャーの例

次の Transact-SQL プロシージャーは、Transact-SQL ストアドプロシージャーが結果セットを返す
方法を示します。

CREATE PROCEDURE ShowDepartment (@deptname VARCHAR(30))
AS
   SELECT Employees.Surname, Employees.GivenName

SQL のダイアレクトと互換性
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   FROM Departments, Employees
   WHERE Departments.DepartmentName = @deptname
   AND Departments.DepartmentID = Employees.DepartmentID;

Watcom SQL プロシージャーの例

次に、これに対応する SQL Anywhere のプロシージャーを示します。

CREATE PROCEDURE ShowDepartment(in deptname VARCHAR(30))
RESULT ( LastName CHAR(20), FirstName CHAR(20))
BEGIN
   SELECT Employees.Surname, Employees.GivenName
   FROM Departments, Employees
   WHERE Departments.DepartmentName = deptname
   AND Departments.DepartmentID = Employees.DepartmentID
END;

参照

●「結果セット」104 ページ

Transact-SQL プロシージャーの中の変数

SQL Anywhere は SET 文を使用して、プロシージャー内の変数に値を割り当てます。Transact-
SQL では、空のテーブルリストの SELECT 文、または SET 文を使用して値を割り当てます。次
のプロシージャーは、Transact-SQL 構文の働きを示します。

CREATE PROCEDURE multiply
               @mult1 int,
               @mult2 int,
               @result int output
AS
SELECT @result = @mult1 * @mult2;

このプロシージャーを呼び出すには、次のようにします。

CREATE VARIABLE @product int
go
EXECUTE multiply 5, 6, @product OUTPUT
go

変数 @product の値は、プロシージャーの実行後 30 になります。

参照

●「Transact-SQL と互換性のあるクエリ」638 ページ
●「SET 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

Transact-SQL プロシージャーでのエラー処理

デフォルトでのプロシージャーのエラー処理は、Watcom SQL と Transact-SQL とでは違います。
Watcom SQL のデフォルトでは、エラーが起こった場合にプロシージャーは終了し、呼び出した
環境に SQLSTATE 値と SQLCODE 値を返します。

Transact-SQL プロシージャーの中の変数
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EXCEPTION 文を使って、Watcom SQL ストアドプロシージャーに明示的なエラー処理を組み込
むことができます。または、ON EXCEPTION RESUME 文を使って、エラーが起こった次の文か
ら実行を再開するよう、プロシージャーに指示することもできます。

Transact-SQL のプロシージャーでエラーが起こった場合は、次の文から実行が継続されます。
後に実行された文のエラーステータスは、グローバル変数 @@error に保存されます。文の後ろ
にあるこの変数をチェックして、プロシージャーから強制的に返すことができます。たとえば、
次の文は、エラーが起こると終了させます。

IF @@error != 0 RETURN

プロシージャーが実行を終了したときの戻り値で、プロシージャーが成功したかどうかがわかり
ます。この戻り値は整数で、次のように指定してアクセスできます。

DECLARE @Status INT
EXECUTE @Status = proc_sample
IF @Status = 0
   PRINT 'procedure succeeded'
ELSE
   PRINT 'procedure failed'

次のテーブルは、組み込みプロシージャーの戻り値とその意味を示します。

値 定義 SQL Anywhere SQLSTATE

0 プロシージャーはエラー
を起こすことなく実行さ
れた

-1 オブジェクトが見つから
ない

42W33、52W02、52003、52W07、42W05

-2 データ型エラー 53018

-3 プロセスはデッドロック
の対象となった

40001、40W06

-4 パーミッションエラー 42501

-5 構文エラー 42W04

-6 その他のユーザーエラー

-7 リソースエラー、たとえ
ば領域が足りない

08W26

-10 致命的な内部の矛盾 40W01

-11 致命的な内部の矛盾 40000

SQL のダイアレクトと互換性
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値 定義 SQL Anywhere SQLSTATE

-13 データベースが壊れてい
る

WI004

-14 ハードウェアエラー 08W17、40W03、40W04

SQL Anywhere SQLSTATE が該当しない場合、デフォルト値の -6 が返されます。

RETURN 文は、この表の値以外の、ユーザーが意味を定義した整数値を返すこともできます。

RAISERROR 文を使用するプロシージャー

RAISERROR 文を使用してユーザー定義エラーを作成します。RAISERROR 文は、SIGNAL 文と
同じように機能します。

RAISERROR 文そのものは、プロシージャーを終了しません。ただし、ユーザー定義エラー後の
実行を制御するために、RETURN 文やグローバル変数 @@error のテストと組み合わせることが
できます。

on_tsql_error データベースオプションを Continue に設定すると、RAISERROR 文は実行終了時に
エラーを通知しません。代わりに、プロシージャーが完了し、RAISERROR のステータスコード
とメッセージを保存してから、 新の RAISERROR を返します。RAISERROR を返したプロシー
ジャーが他のプロシージャーから呼び出された場合、 も外側のプロシージャーが終了してか
ら RAISERROR が返されます。on_tsql_error オプションをデフォルト値 (Conditional) に設定し
た場合、continue_after_raiserror オプションは、RAISERROR 文の実行後の動作を制御します。
on_tsql_error オプションを Stop または Continue に設定した場合、その設定は
continue_after_raiserror の設定より優先されます。

中間レベルの RAISERROR ステータスとコードは、プロシージャーが終了すると失われます。
結果が返されるときに RAISERROR とともにエラーが発生した場合は、エラー情報が返され、
RAISERROR 情報は失われます。アプリケーションでは、別の実行ポイントでグローバル変数
@@error を検査して、中間の RAISERROR ステータスを問い合わせることができます。

参照

●「RAISERROR 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

Watcom SQL での Transact-SQL のようなエラー処理

CREATE PROCEDURE 文に ON EXCEPTION RESUME 句を追加して、Watcom SQL のプロシー
ジャーが Transact-SQL に似た方法でエラー処理を行うようにすることができます。

CREATE PROCEDURE sample_proc()
ON EXCEPTION RESUME
BEGIN

Transact-SQL プロシージャーでのエラー処理
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   ...
END

ON EXCEPTION RESUME 句があると、明示的な例外処理コードは実行されません。このため、
明示的なエラー処理ではこの句を避けます。

参照

●「CREATE PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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データベースにおける XML の使用

Extensible Markup Language (XML) は、構造化データをテキスト形式で表します。XML は、大規
模な電子出版の課題を満たすために設計されました。

XML は、HTML のように単純なマークアップ言語ですが、SGML のように柔軟性があります。
XML は、階層型で、その主な目的は、人間とコンピューターの両方が作成し、読むことのでき
るデータの構造を記述することです。

XML では、さまざまな形式のデータを記述する、一連の静的な要素は提供されておらず、ユー
ザーが要素を定義できます。そのため、XML を使用して多くの種類の構造化データを記述でき
ます。XML 文書では、オプションとして文書型定義 (DTD) または XML スキーマを使用し、
XML ファイルで使用される構造、要素、属性を定義できます。

SQL Anywhere で XML を使用する方法はいくつかあります。

● データベースに XML 文書を格納する
● リレーショナルデータを XML としてエクスポートする
● データベースに XML をインポートする
● リレーショナルデータを XML として問い合わせる

詳細については、http://www.w3.org/XML/を参照してください。

リレーショナルデータベースにおける XML 文書の格納

SQL Anywhere は、データベースで XML 文書を格納するために使用できる 2 つのデータ型、XML
データ型と LONG VARCHAR データ型をサポートしています。これらのデータ型は、いずれも
XML 文を文字列としてデータベースに格納します。

XML データ型は、データベースサーバーの文字セットエンコードを使用します。XML エンコー
ド属性は、データベースサーバーが使用するエンコードと一致する必要があります。XML エン
コード属性は、自動文字セット変換の実行方法を指定しません。

XML データ型は、文字列と相互にキャスト可能なすべてのデータ型と、相互にキャストできま
す。文字列が XML にキャストされるときに、整形式かどうかはチェックされない点に注意して
ください。

リレーショナルデータから要素を生成するとき、XML で無効な文字は、データが XML 型でな
いかぎりエスケープされます。たとえば、次の内容の <product> という要素を生成するとしま
す。この要素の内容には、不等号 (より小、より大) が含まれています。

<hat>bowler</hat>

要素の内容を XML 型として指定するクエリを記述した場合、次のように不等号はマークアップ
されません。

SELECT XMLFOREST( CAST( '<hat>bowler</hat>' AS XML ) AS product );
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結果は次のようになります。

<product><hat>bowler</hat></product>

しかし、たとえば次のように、クエリでこの要素の内容を XML 型として指定しない場合があり
ます。

SELECT XMLFOREST( '<hat>bowler</hat>' AS product );

この場合、不等号がエンティティの参照で置換されます。

<product>&lt;hat&gt;bowler&lt;/hat&gt;</product>

属性は、データ型に関係なく常にマークアップされる点に注意してください。

参照

●「不正な XML 名のエンコーディング」661 ページ
●「XML データ型」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リレーショナルデータを XML としてエクスポートする

SQL Anywhere は、リレーショナルデータを XML としてエクスポートするために、Interactive
SQL OUTPUT 文と ADO.NET DataSet オブジェクトの 2 つの方法を提供しています。

FOR XML 句と SQL/XML 関数を使用して、データベースのリレーショナルデータから結果セッ
トを XML として生成できます。次に、UNLOAD 文または xp_write_file システムプロシージャー
を使用して、生成された XML をファイルにエクスポートできます。

Interactive SQL からリレーショナルデータを XML としてエ
クスポートする

Interactive SQL OUTPUT 文は、XML フォーマットをサポートしており、クエリ結果を生成され
た XML ファイルに出力します。

この生成された XML ファイルは、UTF-8 でエンコードされており、埋め込み DTD が含まれま
す。XML ファイルでは、バイナリ値は、2 桁の 16 進数文字列として表されるバイナリデータと
して文字データ (CDATA) ブロック内にエンコードされます。

INPUT 文は、XML をファイルフォーマットとして受け入れません。ただし、openxml プロシー
ジャーまたは ADO.NET DataSet オブジェクトを使用して XML をインポートできます。

参照

●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「XML 文書をリレーショナルデータとしてインポートする」651 ページ

データベースにおける XML の使用

650 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



DataSet オブジェクトを使用してリレーショナルデータを
XML としてエクスポートする

ADO.NET DataSet オブジェクトを使用して、DataSet の内容を XML 文書に保存できます。一度、
データベースのクエリ結果などを DataSet に入力すると、DataSet からスキーマのみか、スキーマ
とデータの両方を XML ファイルに保存できます。WriteXml メソッドは、スキーマとデータの両
方を XML ファイルに保存します。WriteXmlSchema メソッドは、スキーマのみを XML ファイル
に保存します。SQL Anywhere ADO.NET データプロバイダーを使用して DataSet オブジェクト
に入力することが可能です。

DataSet を使用してリレーショナルデータを XML としてエクスポートする方法については、
「SACommand オブジェクトを使用したデータの操作」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
を参照してください。

XML 文書をリレーショナルデータとしてインポートす
る

SQL Anywhere は、XML をデータベースにインポートする 2 種類の方法をサポートしています。

●openxml プロシージャーを使用して、XML 文書から結果セットを生成する。

●ADO.NET DataSet オブジェクトを使用して、XML 文書から DataSet にデータかスキーマまた
はその両方を読み込む

openxml を使用した XML のインポート

クエリの FROM 句で openxml プロシージャーを使用すると、XML 文書から結果セットを生成で
きます。openxml は、XPath クエリ言語のサブセットを使用して、XML 文書からノードを選択し
ます。

XPath 式の使用

openxml を使用すると、XML 文書が解析され、結果はツリーとしてモデル化されます。このツ
リーはノードで構成されています。XPath 式は、ツリー内のノードを選択するために使用されま
す。次のリストは、一般的に使用される XPath 式の一部を示しています。

● / XML 文書のルートノードを示します。

● // ルートのすべての子孫を示します。ルートノードも含まれます。

● . (単一のピリオド) XML 文書のカレントノードを示します。

● .// カレントノードのすべての子孫を示します。カレントノードも含まれます。

● .. カレントノードの親ノードを示します。

XML 文書をリレーショナルデータとしてインポートする
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● ./@attributename attributename という名前を持つ、カレントノードの属性を示します。

● ./childname カレントノードの子で、childname という名前を持つ要素を示します。

次の XML 文書を考えてみます。

<inventory>
  <product ID="301" size="Medium">Tee Shirt
    <quantity>54</quantity>
  </product>
  <product ID="302" size="One Size fits all">Tee Shirt
    <quantity>75</quantity>
  </product>
  <product ID="400" size="One Size fits all">Baseball Cap
    <quantity>112</quantity>
  </product>
</inventory>

<inventory> 要素は、ルートノードです。この要素は、次の XPath 式を使用して参照できます。

/inventory

カレントノードが <quantity> 要素であると仮定します。このノードは、次の XPath 式を使用して
参照できます。

.

<inventory> 要素の子である <product> 要素をすべて検出するには、次の XPath 式を使用します。

/inventory/product

カレントノードが <product> 要素のときに、size 属性を参照したい場合は、次の XPath 式を使用
します。

./@size

XPath クエリ言語の詳細については、http://www.w3.org/TR/xpath を参照してください。

openxml を使用した結果セットの生成

openxml の 初の xpath-query 引数に一致するごとに、結果セットにローが 1 つ生成されます。
WITH 句は、結果セットのスキーマと、結果セット内で各カラムに値がどのように格納されるか
を指定します。次のクエリを例にとります。

SELECT * FROM openxml(
'<inventory>
   <product>Tee Shirt
     <quantity>54</quantity>
     <color>Orange</color>
   </product>
   <product>Baseball Cap
     <quantity>112</quantity>
     <color>Black</color>
   </product>
</inventory>',
'/inventory/product' )
WITH ( Name CHAR (25) './text()',
       Quantity CHAR(3) 'quantity',
       Color CHAR(20) 'color');

データベースにおける XML の使用
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初の xpath-query 引数は、/inventory/product です。そして XML には <product> 要素が 2 つある
ため、このクエリによってローが 2 つ生成されます。

WITH 句は、カラムが Name、Quantity、Color の 3 つであることを指定します。これらのカラム
の値は、<product>、<quantity>、<color> の各要素から取得されます。前述のクエリは、次の結果
を生成します。

Name Quantity Color

Tee Shirt 54 Orange

Baseball Cap 112 Black

openxml を使用したエッジテーブルの生成

openxml プロシージャーを使用すると、XML 文書内の各要素に対応する各行から成るエッジ
テーブルを生成できます。エッジテーブルを生成すると、SQL を使用して結果セット内のデー
タを問い合わせできます。

次の SQL 文は、XML 文書を 1 つ含むテーブルを作成します。このクエリが生成する XML には、
<root> と呼ばれるルート要素があります。このルート要素は、XMLELEMENT 関数を使用して
生成されています。また、ELEMENTS 修飾子を持つ FOR XML AUTO を使用して、Employees
テーブル、SalesOrders テーブル、Customers テーブルの指定された各カラムに対応する要素が生
成されています。

CREATE TABLE IF NOT EXISTS xmldata (xmldoc XML);
INSERT INTO xmldata WITH AUTO NAME
    SELECT XMLELEMENT( NAME root,
         (SELECT EmployeeID, Employees.GivenName, Employees.Surname,
           Customers.ID, Customers.GivenName, Customers.Surname, Customers.Phone, CompanyName,
           SalesOrders.ID, OrderDate, Region
         FROM Employees
         KEY JOIN SalesOrders        
         KEY JOIN Customers
         ORDER BY EmployeeID, Customers.ID, SalesOrders.ID
         FOR XML AUTO, ELEMENTS)) AS xmldoc;
SELECT xmldoc FROM xmldata;

生成される XML ロックは、次のようになります (結果は読みやすいようにフォーマットされて
います。クエリから返される結果は 1 つの連続した文字列です)。

<root>
  <Employees>
    <EmployeeID>129</EmployeeID>
    <GivenName>Philip</GivenName>
    <Surname>Chin</Surname>
     
    <Customers>
      <ID>101</ID>
      <GivenName>Michaels</GivenName>
      <Surname>Devlin</Surname>
      <Phone>2015558966</Phone>
      <CompanyName>The Power Group</CompanyName>
        <SalesOrders>
          <ID>2560</ID>
          <OrderDate>2001-03-16</OrderDate>

XML 文書をリレーショナルデータとしてインポートする
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          <Region>Eastern</Region>
        </SalesOrders>
    </Customers>
      
    <Customers>
      <ID>103</ID>
      <GivenName>Erin</GivenName>
      <Surname>Niedringhaus</Surname>
      <Phone>2155556513</Phone>
      <CompanyName>Darling Associates</CompanyName>
        <SalesOrders>
          <ID>2451</ID>
          <OrderDate>2000-12-15</OrderDate>
          <Region>Eastern</Region>
        </SalesOrders>
    </Customers>
      
    <Customers>
      <ID>104</ID>
      <GivenName>Meghan</GivenName>
      <Surname>Mason</Surname>
      <Phone>6155555463</Phone>
      <CompanyName>P.S.C.</CompanyName>
        <SalesOrders>
          <ID>2331</ID>
          <OrderDate>2000-09-17</OrderDate>
          <Region>South</Region>
        </SalesOrders>
        
        <SalesOrders>
          <ID>2342</ID>
          <OrderDate>2000-09-28</OrderDate>
          <Region>South</Region>
        </SalesOrders>
    </Customers>
    ...
  </Employees>
  ...
  <Employees>
  ...
  </Employees>
</root>

次のクエリは、descendant-or-self (//*) XPath 式を使用して、前述の XML 文書内の各要素とのマッ
チングを行っています。次に、各要素に対し id メタプロパティを使用して、ノードの ID を取得
しています。また、parent (../) XPath 式を id メタプロパティとともに使用して、親ノードを取得
しています。localname メタプロパティは、各要素の名前を取得するために使用されています。
メタプロパティ名では大文字と小文字が区別されます。そのため、ID や LOCALNAME はメタプ
ロパティ名として使用できません。

CREATE OR REPLACE VARIABLE x XML;
SELECT xmldoc INTO x FROM xmldata;

SELECT * 
FROM openxml( x, '//*' )
WITH (ID INT '@mp:id',
       parent INT '../@mp:id',
       name CHAR(25) '@mp:localname',
       text LONG VARCHAR 'text()' )
ORDER BY ID;

データベースにおける XML の使用
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このクエリによって生成される結果セットには、XML 文書内の各ノードの ID、親ノードの ID、
各要素の名前と内容が表示されています。

ID parent name text

5 (NULL) root (NULL)

16 5 Employees (NULL)

28 16 EmployeeID 129

55 16 GivenName Phillip

82 16 Surname Chin

... ... ... ...

xp_read_file での openxml の使用

これまで XMLELEMENT のようなプロシージャーで生成された XML を使用してきましたが、
xp_read_file プロシージャーを使用して、ファイルからの XML を読み込んで解析することもでき
ます。次のクエリを使用してファイル c:¥temp¥inventory.xml が書き込まれたとします。

SELECT xp_write_file( 'c:¥¥temp¥¥inventory.xml',
'<inventory>
   <product>Tee Shirt
      <quantity>54</quantity>
      <color>Orange</color>
   </product>
   <product>Baseball Cap
      <quantity>112</quantity>
      <color>Black</color>
   </product>
</inventory>'
);

この場合、次の文を使用してファイル内の XML を読み込み、解析できます。

SELECT * 
FROM openxml( xp_read_file( 'c:¥¥temp¥¥inventory.xml' ),
  '//*' )
WITH (ID INT '@mp:id',
       parent INT '../@mp:id',
       name CHAR(128) '@mp:localname',
       text LONG VARCHAR 'text()' )
ORDER BY ID;

カラム内の XML の問い合わせ

XML を含むカラムを持つテーブルがある場合、openxml を使用して、カラム内のすべての XML
値を一度に問い合わせできます。これには、ラテラル派生テーブルを使用します。

次の文は、ManagerID と Reports という 2 つのカラムを持つテーブルを作成します。Reports カラ
ムには、Employees テーブルから生成された XML データが含まれます。

XML 文書をリレーショナルデータとしてインポートする
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS xmltest (ManagerID INT, Reports XML);
INSERT INTO xmltest
  SELECT ManagerID, XMLELEMENT( NAME reports,
    XMLAGG( XMLELEMENT( NAME e, EmployeeID))) 
  FROM Employees
  GROUP BY ManagerID;

次のクエリを実行して、テストテーブル内のデータを表示してください。

SELECT *
FROM xmltest
ORDER BY ManagerID;

このクエリは、次の結果を生成します。

ManagerID Reports

501 <reports>
 <e>102</e>
 <e>105</e>
 <e>160</e>
 <e>243</e>
 ...
</reports>

703 <reports>
 <e>191</e> 
 <e>750</e>
 <e>868</e>
 <e>921</e>
 ...
</reports>

902 <reports>
 <e>129</e>
 <e>195</e>
 <e>299</e>
 <e>467</e>
 ...
</reports>

1293 <reports>
 <e>148</e>
 <e>390</e>
 <e>586</e>
 <e>757</e>
 ...
</reports>

... ...

次のクエリは、ラテラル派生テーブルを使用して、2 つのカラムを持つ結果セットを生成してい
ます。1 つのカラムは、各マネージャーの ID をリストします。もう 1 つのカラムは、そのマネー
ジャーに報告を行う各従業員の ID をリストします。

SELECT ManagerID, EmployeeID
FROM xmltest, LATERAL( openxml( xmltest.Reports, '//e' )
WITH (EmployeeID INT '.') ) DerivedTable
ORDER BY ManagerID, EmployeeID;

データベースにおける XML の使用

656 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



このクエリは、次の結果を生成します。

ManagerID EmployeeID

501 102

501 105

501 160

501 243

... ...

参照

●「XMLELEMENT 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「FOR XML AUTO の使用」664 ページ
●「openxml システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

DataSet オブジェクトを使用した XML のインポート

ADO.NET DataSet オブジェクトを使用して、XML 文書から DataSet にデータかスキーマまたは
その両方を読み込めます。

●ReadXml メソッドは、スキーマとデータの両方を含む XML 文書から DataSet に投入を行いま
す。

●ReadXmlSchema メソッドは、XML 文書からスキーマのみを読み込みます。一度 DataSet に
XML 文書のデータが入力されると、DataSet からの変更に基づいてデータベース内のテーブル
を更新できます。

また、SQL Anywhere ADO.NET データプロバイダーを使用して、DataSet オブジェクトを操作で
きます。

参照

●「SADataAdapter オブジェクトを使用したデータおよびスキーマ情報へのアクセス」『SQL
Anywhere サーバー プログラミング』

デフォルトの XML ネームスペースの定義

デフォルトのネームスペースは、xmlns="URI" の形式の属性で、XML 文書の要素に定義します。
次の例では、文書には http://www.iAnywhere.com/EmployeeDemo という URI にバインドされる
デフォルトのネームスペースがあります。

<x xmlns="http://www.iAnywhere.com/EmployeeDemo"/>

XML 文書をリレーショナルデータとしてインポートする

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 657



要素の名前にプレフィクスがない場合は、その要素およびその要素のすべての子孫要素にデフォ
ルトのネームスペースが適用されます。コロンによって、プレフィクスと残りの要素名は区切ら
れます。たとえば、<x/> にはプレフィクスがないが、<p:x/> にはプレフィクス p があります。
xmlns:prefix="URI" の形式の属性によって、プレフィクスにバインドされるネームスペースを定
義します。次の例では、文書がプレフィクス p を前述の例と同じ URI にバインドします。

<x xmlns:p="http://www.iAnywhere.com/EmployeeDemo"/>

デフォルトのネームスペースが属性に適用されることはありません。プレフィクスがある場合
を除き、属性は常に NULL ネームスペース URI にバインドされます。次の例では、ルート要素
と子要素には iAnywhere1 ネームスペースがあり、x 属性には NULL ネームスペース URI、y 属性
には iAnywhere2 ネームスペースがあります。

<root xmlns="iAnywhere1" xmlns:p="iAnywhere2">
<child x='1' p:y='2' />
</root>

XML 文書を、openxml クエリの namespace-declaration 引数として渡すと、文書のルート要素に
定義されたネームスペースはクエリに適用されます。ルート要素以降の残りの文書はすべて無
視されます。次の例では、p1 は文書では iAnywhere1 にバインドされ、namespace-declaration 引
数では p2 にバインドされます。クエリはプレフィクス p2 を使用できます。

SELECT * 
FROM openxml('<p1:x xmlns:p1="iAnywhere1">123</p1:x>', '/p2:x', 1, '<root xmlns:p2="iAnywhere1"/>')
WITH ( c1 int '.' );

要素を一致させる場合、プレフィクスがバインドされる URI を正確に指定する必要があります。
上の例では、xpath クエリの x 名 と文書の x 要素は、どちらも iAnywhere1 ネームスペースがあ
るため、一致となります。

要素を一致させる場合、プレフィクスがバインドされる URI を正確に指定する必要があります。
上の例では、xpath クエリの x 名 と文書の x 要素は、どちらも iAnywhere1 ネームスペースがあ
るため、一致となります。xpath 要素 x のプレフィクスは、xml-data 内で x 要素に対して定義さ
れたネームスペースと一致する、namespace-declaration 内で定義されたネームスペース
iAnywhere1 を参照します。

openxml システムプロシージャーの namespace-declaration では、デフォルトのネームスペースを
使用しないでください。NULL ネームスペースを含む任意の URI にバインドされる x 要素と一
致する、/*:x 形式のワイルドカードクエリを使用してください。または、特定のプレフィクスに
必要な URI をバインドし、それをクエリで使用します。

参照

●「openxml システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

XML としてのクエリ結果

SQL Anywhere は、リレーショナルデータからクエリ結果を XML として取得する 2 種類の方法
をサポートしています。

● FOR XML 句 FOR XML 句を SELECT 文で使用して、XML 文書を生成できます。

データベースにおける XML の使用
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● SQL/XML SQL Anywhere は、リレーショナルデータから XML 文書を生成する、ドラフト
段階の SQL/XML 標準に基づく関数をサポートしています。

SQL Anywhere がサポートする FOR XML 句と SQL/XML 関数により、リレーショナルデータか
ら XML を生成する選択肢が 2 通り提供されます。通常は、どちらかの方法を使用して同じ
XML を生成できます。

たとえば、このクエリは、FOR XML AUTO を使用して XML を生成しています。

SELECT ID, Name
FROM Products
WHERE Color='black'
FOR XML AUTO;

次のクエリは、XMLELEMENT 関数を使用して XML を生成しています。

SELECT XMLELEMENT(NAME product,
          XMLATTRIBUTES(ID, Name))
FROM Products
WHERE Color='black';

どちらのクエリも次の XML を生成します (結果セットは読みやすいようにフォーマットされて
います)。

<product ID="302" Name="Tee Shirt"/>
<product ID="400" Name="Baseball Cap"/>
<product ID="501" Name="Visor"/>
<product ID="700" Name="Shorts"/>

ヒント

ネストの深い文書を生成する場合は、FOR XML EXPLICIT クエリの方が SQL/XML クエリより
も効率的である可能性が高くなります。これは、EXPLICIT モードクエリは、通常 UNION を使
用してネストを生成するのに対し、SQL/XML はサブクエリを使用して必要なネストを生成する
ためです。

参照

●「クエリ結果を XML として取り出すための FOR XML 句の使用」659 ページ
●「クエリ結果を XML として取得するための SQL/XML の使用」677 ページ
●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

クエリ結果を XML として取り出すための FOR XML 句の使用

SQL Anywhere では、SELECT 文内で FOR XML 句を使用して、データベースに対し SQL クエリ
を実行し、結果を XML 文書として返すことができます。XML 文書は、XML 型です。

FOR XML 句は、サブクエリ、GROUP BY 句または集合関数のあるクエリ、ビュー定義など、ど
のような SELECT 文内でも使用できます。

SQL Anywhere は、FOR XML 句を使用して生成された XML 文書に対しスキーマは生成しませ
ん。

XML としてのクエリ結果
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FOR XML 句内で、生成される XML のフォーマットを制御する 3 つの XML モードのうちの 1
つを指定できます。

● RAW クエリに一致する各ローを <row> XML 要素として、各カラムを属性として表しま
す。

● AUTO クエリ結果をネストされた XML 要素として返します。SELECT リスト内で参照さ
れる各テーブルは、XML 内で要素として表されます。要素のネスト順は、SELECT リスト内
のカラムの順序に基づきます。

● EXPLICIT 希望するネストに関する情報を含むクエリを記述できます。そのため、生成され
る XML の形式を制御できます。

次の項では、FOR XML 句の 3 つのモードに共通する、バイナリデータ、NULL 値、無効な XML
名に関連する動作について説明します。また、FOR XML 句の使用例も示します。

参照

●「XML データ型」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「FOR XML の例」662 ページ
●「FOR XML RAW の使用」662 ページ
●「FOR XML AUTO の使用」664 ページ
●「FOR XML EXPLICIT の使用」667 ページ

FOR XML とバイナリデータ

SELECT 文で FOR XML 句を使用すると、使用するモードに関わらず、すべての BINARY、LONG
BINARY、IMAGE、または VARBINARY カラムは、自動的に Base64 エンコードフォーマットで
表される属性または要素として出力されます。

openxml を使用して XML から結果セットを生成する場合、openxml は、BINARY、LONG
BINARY、IMAGE、VARBINARY の各データ型を Base64 でエンコードされていると見なし、自
動的に復号化します。

参照

●「openxml システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

FOR XML と NULL 値
デフォルトでは、NULL 値を含む要素と属性は、結果から省略されます。for_xml_null_treatment
オプションを使用すると、この動作を制御できます。

NULL 会社名を含む Customers テーブル内のエントリを考えてみます。

INSERT INTO Customers( ID, Surname, GivenName, Street, City, Phone) 
VALUES (100,'Robert','Michael', '100 Anywhere Lane','Smallville','519-555-3344');

データベースにおける XML の使用
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for_xml_null_treatment オプションを Omit (デフォルト) に設定して次のクエリを実行すると、属
性は NULL カラム値について生成されません。

SELECT ID, GivenName, Surname, CompanyName
FROM Customers
WHERE GivenName LIKE 'Michael%'
ORDER BY ID
FOR XML RAW;

この場合、CompanyName 属性は Michael Robert について生成されません。

<row ID="100" GivenName="Michael" Surname="Robert"/>
<row ID="101" GivenName="Michaels" Surname="Devlin" CompanyName="The Power Group"/>
<row ID="110" GivenName="Michael" Surname="Agliori" CompanyName="The Pep Squad"/>

for_xml_null_treatment オプションを Empty に設定すると、空の属性も結果に含まれます。

<row ID="100" GivenName="Michael" Surname="Robert" CompanyName=""/>
<row ID="101" GivenName="Michaels" Surname="Devlin" CompanyName="The Power Group"/>
<row ID="110" GivenName="Michael" Surname="Agliori" CompanyName="The Pep Squad"/>

この場合、空の CompanyName 属性が Michael Robert について生成されています。

参照

●「for_xml_null_treatment オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

不正な XML 名のエンコーディング

SQL Anywhere は、次のルールを使用して、XML 名として有効ではない名前 (たとえば、スペー
スを含むカラム名) をエンコードします。

XML には、SQL 名のルールとは異なる名前のルールがあります。たとえば XML 名にはスペー
スを使用できません。カラム名などの SQL 名が XML 名に変換されると、XML 名で有効でない
文字はエンコードされるかエスケープされます。

エンコードされた各文字について、エンコーディングは文字の Unicode のコードポイント値が基
になり、16 進数で表されます。

●ほとんどの文字のコードポイント値は、16 ビット、または 4 桁の 16 進数で表すことができ、
_xHHHH_ というエンコーディングが使用されます。このような文字に対応する Unicode 文字
の UTF-16 値は、16 ビットワード 1 つです。

●コードポイント値が 16 ビットよりも多く必要な文字では、8 桁の 16 進数が使用され、エン
コーディングは _xHHHHHHHH_ になります。このような文字に対応する Unicode 文字の
UTF-16 値は、16 ビットワード 2 つです。ただし、エンコーディングには UTF-16 値ではなく、
Unicode のコードポイント値 (通常は 16 進数で 5 または 6 桁) が使用されます。

たとえば、次のクエリには、スペースを持つカラム名が含まれています。

SELECT EmployeeID AS "Employee ID"
FROM Employees
FOR XML RAW;

XML としてのクエリ結果
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そのため、次の結果が返されます。

<row Employee_x0020_ID="102"/>
<row Employee_x0020_ID="105"/>
<row Employee_x0020_ID="129"/>
<row Employee_x0020_ID="148"/>
...

●アンダースコア (_) は、次に文字 x が続く場合、エスケープされます。たとえば、名前 Linu_x
は Linu_x005F_x のようにエンコーディングされます。

●コロン (:) は、エスケープされません。そのため、FOR XML クエリを使用して、名前空間宣
言と修飾された要素名、属性名を生成できます。

ヒント

Interactive SQL で FOR XML 句を含むクエリを実行する場合は、truncation_length オプションを設
定するとカラム長を増やせます。

参照

●「SELECT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「truncation_length オプション [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

FOR XML の例
以降の例は、SELECT 文内での FOR XML 句の使用方法を示します。

●次の例は、サブクエリ内での FOR XML 句の使用方法を示します。

SELECT XMLELEMENT( NAME root,
    (SELECT * FROM Employees FOR XML RAW) );

●次の例は、GROUP BY 句と集合関数のあるクエリ内での FOR XML 句の使用方法を示します。

SELECT Name, AVG(UnitPrice) AS Price
FROM Products
GROUP BY Name
FOR XML RAW;

●次の例は、ビュー定義内での FOR XML 句の使用方法を示します。

CREATE VIEW EmployeesDepartments
AS SELECT Surname, GivenName, DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
ON Employees.DepartmentID = Departments.DepartmentID
FOR XML AUTO;

FOR XML RAW の使用

クエリ内で FOR XML RAW を指定すると、各ローは、<row> 要素として表され、各カラムは、
<row> 要素の属性となります。

データベースにおける XML の使用
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構文

FOR XML RAW[, ELEMENTS ]

パラメーター

ELEMENTS このパラメーターを指定すると、FOR XML RAW は、結果における各カラムに対
し属性の代わりに XML 要素を生成します。NULL 値がある場合は、その要素は、生成される
XML 文書から省略されます。次のクエリは、<EmployeeID> 要素と <DepartmentName> 要素を生
成します。

SELECT Employees.EmployeeID, Departments.DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
   ON Employees.DepartmentID=Departments.DepartmentID
FOR XML RAW, ELEMENTS;

このクエリは、次の結果を返します。

<row>
   <EmployeeID>102</EmployeeID>
   <DepartmentName>R &amp; D</DepartmentName>
</row>
<row>
   <EmployeeID>105</EmployeeID>
   <DepartmentName>R &amp; D</DepartmentName>
</row> 
<row>
   <EmployeeID>160</EmployeeID>
   <DepartmentName>R &amp; D</DepartmentName>
</row>
<row>
   <EmployeeID>243</EmployeeID>
   <DepartmentName>R &amp; D</DepartmentName>
</row>
...

使用方法

BINARY、LONG BINARY、IMAGE、VARBINARY カラムのデータは、FOR XML RAW を含む
クエリを実行すると、自動的に Base64 エンコードフォーマットで返されます。

デフォルトでは、NULL 値は、結果から省略されます。for_xml_null_treatment オプションを使用
すると、この動作を制御できます。

FOR XML RAW は、整形式 XML 文書を返しません。これは、文書に単一のルートノードが含ま
れないためです。<root> 要素が必要な場合は、1 つの方法として、XMLELEMENT 関数を使用し
て挿入できます。次に例を示します。

SELECT XMLELEMENT( NAME root,
                   (SELECT EmployeeID AS id, GivenName AS name
                   FROM Employees FOR XML RAW) );

XML 文書内で使用される属性名や要素名は、エイリアスを指定して変更できます。次のクエリ
は、ID 属性の名前を product_ID に変更します。

SELECT ID AS product_ID
FROM Products
WHERE Color='black'
FOR XML RAW;

XML としてのクエリ結果
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このクエリは、次の結果を返します。

<row product_ID="302"/>
<row product_ID="400"/>
<row product_ID="501"/>
<row product_ID="700"/>

結果の順序は、特に指定しないかぎり、オプティマイザーが選択するプランによって決まりま
す。特定の順序で結果を表示したい場合は、次のように、クエリに ORDER BY 句を含めてくだ
さい。

SELECT Employees.EmployeeID, Departments.DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
   ON Employees.DepartmentID=Departments.DepartmentID
ORDER BY EmployeeID
FOR XML RAW;

例

従業員が所属する部署の情報を取り出したい場合、次のように入力します。

SELECT Employees.EmployeeID, Departments.DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
   ON Employees.DepartmentID=Departments.DepartmentID
FOR XML RAW;

次の XML 文書が返されます。

<row EmployeeID="102" DepartmentName="R &amp; D"/>
<row EmployeeID="105" DepartmentName="R &amp; D"/>
<row EmployeeID="160" DepartmentName="R &amp; D"/>
<row EmployeeID="243" DepartmentName="R &amp; D"/>
...

参照

●「FOR XML と NULL 値」660 ページ
●「XMLELEMENT 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

FOR XML AUTO の使用

AUTO モードは、XML 文書内にネストされた要素を生成します。

ELEMENTS 句を省略すると、SELECT リスト内で参照される各テーブルは、生成された XML
内で要素として表されます。ネストの順序は、SELECT リスト内でカラムが参照される順序に基
づきます。SELECT リスト内の各カラムに対して属性が作成されます。

ELEMENTS 句があると、SELECT リスト内で参照される各テーブルおよびカラムは、生成され
た XML 内で要素として表されます。ネストの順序は、SELECT リスト内でカラムが参照される
順序に基づきます。SELECT リスト内の各カラムに対して要素が作成されます。

構文

FOR XML AUTO[, ELEMENTS ]

データベースにおける XML の使用
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パラメーター

ELEMENTS このパラメーターを指定すると、FOR XML AUTO は、結果における各カラムに対
し属性の代わりに XML 要素を生成します。次に例を示します。

SELECT Employees.EmployeeID, Departments.DepartmentName
FROM Employees JOIN Departments
   ON Employees.DepartmentID=Departments.DepartmentID
ORDER BY EmployeeID
FOR XML AUTO, ELEMENTS;

この場合、結果セット内の各カラムは、<Employees> 要素または <Departments> 要素の属性とし
てではなく、別個の要素として返されています。NULL 値がある場合は、その要素は、生成され
る XML 文書から省略されます。

<Employees>
   <EmployeeID>102</EmployeeID>
   <Departments>
      <DepartmentName>R &amp; D</DepartmentName>
   </Departments>
</Employees> 
<Employees>
   <EmployeeID>105</EmployeeID>
   <Departments>
      <DepartmentName>R &amp; D</DepartmentName>
   </Departments>
</Employees> 
<Employees>
   <EmployeeID>129</EmployeeID>
   <Departments>
   <DepartmentName>Sales</DepartmentName>
   </Departments>
</Employees>
...

使用方法

FOR XML AUTO を使用してクエリを実行すると、BINARY、LONG BINARY、IMAGE、
VARBINARY カラムのデータは、自動的に Base64 エンコードフォーマットで返されます。デ
フォルトでは、NULL 値は、結果から省略されます。for_xml_null_treatment オプションを EMPTY
に設定すると、NULL 値を空の属性として返すことができます。

特に指定しないかぎり、データベースサーバーは、テーブルのローを意味のない順序で返しま
す。特定の順序で結果を表示したい場合、または親要素に複数の子を持たせたい場合は、クエリ
に ORDER BY 句を含めて、すべての子が隣接するようにしてください。ORDER BY 句を指定し
ないと、結果のネストはオプティマイザーが選択するプランによって決まり、必要なネストが得
られないことがあります。

FOR XML AUTO は、整形式 XML 文書を返しません。これは、文書に単一のルートノードが含
まれないためです。<root> 要素が必要な場合は、1 つの方法として、XMLELEMENT 関数を使用
して挿入できます。次に例を示します。

SELECT XMLELEMENT( NAME root,
                   (SELECT EmployeeID AS id, GivenName AS name
                   FROM Employees FOR XML AUTO ) );

XML 文書内で使用される属性名や要素名は、エイリアスを指定して変更できます。次のクエリ
は、ID 属性の名前を product_ID に変更します。

XML としてのクエリ結果
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SELECT ID AS product_ID
FROM Products
WHERE Color='Black'
FOR XML AUTO;

次の XML が生成されます。

<Products product_ID="302"/>
<Products product_ID="400"/>
<Products product_ID="501"/>
<Products product_ID="700"/>

テーブルの名前をエイリアスに変更することもできます。次のクエリは、テーブルを
product_info に名前を変更します。

SELECT ID AS product_ID
FROM Products AS product_info
WHERE Color='Black'
FOR XML AUTO;

次の XML が生成されます。

<product_info product_ID="302"/>
<product_info product_ID="400"/>
<product_info product_ID="501"/>
<product_info product_ID="700"/>

例

次のクエリは、<employee> 要素と <department> 要素の両方を含む XML を生成します。
<employee> 要素 (SELECT リストで 初にリストされたテーブル) は、<department> 要素の親で
す。

SELECT EmployeeID, DepartmentName
FROM Employees AS employee 
JOIN Departments AS department
   ON employee.DepartmentID=department.DepartmentID
ORDER BY EmployeeID
FOR XML AUTO;

前述のクエリによって、次の XML が生成されます。

<employee EmployeeID="102">
   <department DepartmentName="R &amp; D"/>
</employee>
<employee EmployeeID="105">
   <department DepartmentName="R &amp; D"/>
</employee>
<employee EmployeeID="129">
   <department DepartmentName="Sales;"/>
</employee>
<employee EmployeeID="148">
   <department DepartmentName="Finance;"/>
</employee>
...

次のように、SELECT リスト内でカラムの順序を変更するとします。

SELECT DepartmentName, EmployeeID
FROM Employees AS employee JOIN Departments AS department
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   ON employee.DepartmentID=department.DepartmentID
ORDER BY 1, 2
FOR XML AUTO;

結果は次のようにネストされます。

<department DepartmentName="Finance">
   <employee EmployeeID="148"/>
   <employee EmployeeID="390"/>
   <employee EmployeeID="586"/>
   ...
</department> 
<department DepartmentName="Marketing">
   <employee EmployeeID="184"/>
   <employee EmployeeID="207"/>
   <employee EmployeeID="318"/>
   ...
</department>
...

ここでも、クエリによって生成された XML には、<employee> 要素と <department> 要素の両方
が含まれています。しかしこの場合は、<department> 要素が <employee> 要素の親となっていま
す。

参照

●「for_xml_null_treatment オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「XMLELEMENT 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

FOR XML EXPLICIT の使用

FOR XML EXPLICIT を使用して、クエリが返す XML 文書の構造を制御できます。クエリは特定
の方法で記述して、必要なネストに関する情報がクエリ結果内で指定されるようにしてくださ
い。FOR XML EXPLICIT がサポートするオプションのディレクティブを使用すると、個別のカ
ラムの扱いを設定できます。たとえば、あるカラムが要素内容と属性内容のどちらとして表示さ
れるかを制御できます。また、あるカラムが生成された XML に含まれるのではなく、結果の順
序付けのみに使用されるように制御できます。

パラメーター

EXPLICIT モードでは、SELECT 文の 初の 2 つのカラムに、それぞれ名前 Tag と Parent を付
けてください。Tag と Parent はメタデータカラムで、それらの値は、クエリが返す XML 文書内
の要素の親子関係、またはネストを決定するために使用されます。

● Tag カラム これは、SELECT リスト内で 初に指定されるカラムです。Tag カラムは、現
在の要素のタグ番号を格納します。タグ番号として許可されている値は、1 から 255 までで
す。

● Parent カラム このカラムは、現在の要素の親のタグ番号を格納します。このカラムの値
が NULL の場合、そのローは XML 階層のトップレベルに位置付けられています。

たとえば、FOR XML EXPLICIT が指定されていない場合に、次の結果セットを返すクエリを考
えてみます

XML としてのクエリ結果
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Tag Parent GivenName!1 ID!2

1 NULL 'Beth' NULL

2 NULL NULL '102'

この例では、Tag カラムの値は、結果セット内の各要素のタグ番号です。両方のローの Parent カ
ラムには、値 NULL が含まれています。これは、両要素とも階層のトップレベルに生成される
ことを意味し、クエリに FOR XML EXPLICIT 句が含まれる場合は、次の結果が得られます。

<GivenName>Beth</GivenName>
<ID>102</ID>

しかし、2 番目のローの Parent カラムが値 1 を持つ場合は、結果は次のようになります。

<GivenName>Beth
   <ID>102</ID>
</GivenName>

クエリへのデータカラムの追加

Tag カラムと Parent カラムに加えて、クエリには、1 つ以上のデータカラムを含めてください。
これらのデータカラムの名前は、タグ付け中にカラムが解釈される方法を制御します。各カラム
名は、感嘆符 (!) で区切られるフィールドに分割されます。次のフィールドをデータカラムに指
定できます。

ElementName!TagNumber!AttributeName!Directive

ElementName 要素の名前。ある特定のローに関して、ローに対して生成される要素名は、一
致するタグ番号を持つ 初のカラムの ElementName フィールドから取得されます。同じ
TagNumber を持つ複数のカラムがある場合は、ElementName は、同じ TagNumber を持つ後続の
カラムについては無視されます。前述の例では、 初のローは、<GivenName> と呼ばれる要素
を生成します。

TagNumber 要素のタグ番号。ある特定のタグ値を持つローに関して、TagNumber フィールド
に同じ値を持つすべてのカラムは、そのローに対応する要素に内容を提供します。

AttributeName カラム値が ElementName 要素の属性であることを指定します。たとえば、デー
タカラムが productID!1!Color という名前の場合、Color は <productID> 要素の属性として表示さ
れます。

Directive このオプションフィールドを使用して、XML 文書のフォーマットをさらに制御でき
ます。Directive に対して次の値のいずれか 1 つを指定できます。

○ hide 結果を生成するときにこのカラムが無視されることを示します。このディレクティ
ブは、テーブルを順序付ける目的のみに使用されるカラムを含めるために使用できます。属
性名は無視され、結果には含まれません。

○ element カラム値が、属性としてではなく、名前 AttributeName を持つ、ネストされた要素
として挿入されることを示します。

○ xml カラム値が、引用されずに挿入されることを示します。AttributeName が指定されてい
る場合は、値はその名前を持つ要素として挿入されます。それ以外の場合は、値は、要素が
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ラップされずに挿入されます。このディレクティブが使用されていない場合は、カラムが
XML 型でないかぎり、マークアップ文字でエスケープされます。たとえば、値 &lt;a/&gt;
は、&amp;lt;a/&amp;gt; として挿入されます。

○ cdata カラム値が CDATA セクションとして挿入されることを示します。AttributeName は
無視されます。

使用方法

BINARY、LONG BINARY、IMAGE、VARBINARY カラムのデータは、FOR XML EXPLICIT を
含むクエリを実行すると、自動的に Base64 エンコードフォーマットで返されます。デフォルト
では、結果セット内のすべての NULL 値は省略されます。for_xml_null_treatment オプションの設
定を変更すると、この動作を変更できます。

参照

●「for_xml_null_treatment オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「FOR XML と NULL 値」660 ページ
●「cdata ディレクティブの使用」675 ページ
●「xml ディレクティブの使用」674 ページ
●「element ディレクティブの使用」672 ページ
●「hide ディレクティブの使用」673 ページ
●「EXPLICIT モードのクエリの記述」669 ページ
●「クエリへのデータカラムの追加」668 ページ
●「パラメーター」667 ページ

EXPLICIT モードのクエリの記述

次の XML 文書を生成するクエリを FOR XML EXPLICIT を使用して記述するとします。

<employee employeeID='129'>
   <customer customerID='107' region='Eastern'/>
   <customer customerID='119' region='Western'/>
   <customer customerID='131' region='Eastern'/>
</employee>
<employee employeeID='195'>
   <customer customerID='109' region='Eastern'/>
   <customer customerID='121' region='Central'/>
</employee>

このためには、次の結果セットを指定された順序どおりに返す SELECT 文を記述し、クエリに
FOR XML EXPLICIT を追加します。

Tag Parent employee!1!
employeeID

customer!2!
customerID

customer!2!
region

1 NULL 129 NULL NULL

2 1 129 107 Eastern

2 1 129 119 Western

2 1 129 131 Central
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Tag Parent employee!1!
employeeID

customer!2!
customerID

customer!2!
region

1 NULL 195 NULL NULL

2 1 195 109 Eastern

2 1 195 121 Central

クエリを記述すると、ある特定のローの一部のカラムのみが、生成された XML 文書の一部とな
ります。カラムは、TagNumber フィールド (カラム名の 2 つめのフィールド) の値が、Tag カラム
の値と一致する場合のみ、XML 文書に含められます。

この例では、Tag カラムに値 1 を持つ 2 つのローの場合に 3 番目のカラムが使用されます。4 番
目と 5 番目のカラムでは、Tag カラムに値 2 を持つローの場合に値が使用されます。要素名は、
カラム名の 初のフィールドから取得されます。この例の場合、<employee> 要素と <customer>
要素が作成されます。

属性名は、カラム名の 3 番目のフィールドから取得されます。したがって、<employee> 要素に
対して employeeID 属性が作成され、<customer> 要素に対して customerID 属性と region 属性が
作成されます。

次の手順では、SQL Anywhere サンプルデータベースを使用して、この項の 初にある XML 文
書に似た XML 文書を生成する FOR XML EXPLICIT クエリを構成する方法を説明します。

♦ FOR XML EXPLICIT クエリの記述

1. トップレベルの要素を生成する SELECT 文を記述します。

この例では、クエリの 初の SELECT 文は、<employee> 要素を生成します。クエリの 初
の 2 つの値は、Tag カラム値と Parent カラム値にしてください。<employee> 要素は、階層の
トップにあるため、Tag 値に 1 を、Parent 値に NULL を割り当ててください。

注意

UNION を使用する EXPLICIT モードのクエリを記述する場合、 初の SELECT 文で指定され
たカラム名のみが使用されます。要素名または属性名として使用するカラム名は、 初の
SELECT 文で指定してください。これは、後続の SELECT 文で指定されたカラム名は無視さ
れるためです。

前述のテーブルの <employee> 要素を生成するためには、 初の SELECT 文は、次のように
なります。

SELECT
      1          AS tag,
      NULL       AS parent,
      EmployeeID AS [employee!1!employeeID],
      NULL       AS [customer!2!customerID],
      NULL       AS [customer!2!region]
FROM Employees;

2. 子要素を生成する SELECT 文を記述します。
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2 つめのクエリは、<customer> 要素を生成します。これは EXPLICIT モードクエリのため、
すべての SELECT 文において、 初の 2 つの値に Tag 値と Parent 値を指定してください。
<customer> 要素には、タグ番号 2 を与えます。また、この要素は <employee> 要素の子である
ため、Parent 値は 1 になります。 初の SELECT 文で、すでに EmployeeID、CustomerID、
Region は属性であると指定しています。

SELECT
      2,
      1,
      EmployeeID,
      CustomerID,
      Region
FROM Employees KEY JOIN SalesOrders

3. クエリに UNION DISTINCT を追加して、2 つの SELECT 文を結合します。

SELECT
      1          AS tag,
      NULL       AS parent,
      EmployeeID AS [employee!1!employeeID],
      NULL       AS [customer!2!customerID],
      NULL       AS [customer!2!region]
FROM Employees
UNION DISTINCT 
SELECT
      2,
      1,
      EmployeeID,
      CustomerID,
      Region
FROM Employees KEY JOIN SalesOrders

4. ORDER BY 句を追加して、結果内のローの順序を指定します。ローの順序は、生成される文
書内で使用される順序です。

SELECT
      1          AS tag,
      NULL       AS parent,
      EmployeeID AS [employee!1!employeeID],
      NULL       AS [customer!2!customerID],
      NULL       AS [customer!2!region]
FROM Employees
UNION DISTINCT 
SELECT
      2,
      1,
      EmployeeID,
      CustomerID,
      Region
FROM Employees KEY JOIN SalesOrders
ORDER BY 3, 1
FOR XML EXPLICIT;

FOR XML EXPLICIT の例

次のクエリ例は、従業員による発注に関する情報を取り出します。この例では、<employee>、
<order>、<department> という 3 種類の要素があります。<employee> 要素は ID 属性と name 属性
を持ち、<order> 要素は date 属性を、また <department> 要素は name 属性を持ちます。

SELECT
        1           tag,
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        NULL        parent,
        EmployeeID  [employee!1!id],
        GivenName   [employee!1!name],
        NULL        [order!2!date],
        NULL        [department!3!name]
FROM Employees
UNION DISTINCT 
SELECT
        2,
        1,
        EmployeeID,
        NULL,
        OrderDate,
        NULL
FROM Employees KEY JOIN SalesOrders
UNION DISTINCT 
SELECT
        3,
        1,
        EmployeeID,
        NULL,
        NULL,
        DepartmentName
FROM Employees e JOIN Departments d
   ON e.DepartmentID=d.DepartmentID
ORDER BY 3, 1
FOR XML EXPLICIT;

このクエリから次の結果が得られます。

<employee id="102" name="Fran">
   <department name="R &amp; D"/>
</employee>
<employee id="105" name="Matthew">
   <department name="R &amp; D"/>
</employee> 
<employee id="129" name="Philip">
   <order date="2000-07-24"/>
   <order date="2000-07-13"/>
   <order date="2000-06-24"/>
   <order date="2000-06-08"/>
   ...
   <department name="Sales"/>
</employee> 
<employee id="148" name="Julie">
   <department name="Finance"/>
</employee>
...

element ディレクティブの使用

属性ではなくサブ要素を生成する場合は、次のように、クエリに element ディレクティブを追加
します。

SELECT
        1          tag,
        NULL       parent,
        EmployeeID [employee!1!id!element],
        GivenName  [employee!1!name!element],
        NULL       [order!2!date!element],
        NULL       [department!3!name!element]
FROM Employees 
UNION DISTINCT
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SELECT
        2,
        1,
        EmployeeID,
        NULL,
        OrderDate,
        NULL
FROM Employees KEY JOIN SalesOrders
UNION DISTINCT
SELECT
        3,
        1,
        EmployeeID,
        NULL,
        NULL,
        DepartmentName
FROM Employees e JOIN Departments d
   ON e.DepartmentID=d.DepartmentID
ORDER BY 3, 1
FOR XML EXPLICIT;

このクエリから次の結果が得られます。

<employee>
   <id>102</id>
   <name>Fran</name>
   <department>
      <name>R &amp; D</name>
   </department>
</employee> 
<employee>
   <id>105</id>
   <name>Matthew</name>
   <department>
      <name>R &amp; D</name>
   </department>
</employee> 
<employee>
   <id>129</id>
   <name>Philip</name>
   <order>
      <date>2000-07-24</date>
   </order>
   <order>
      <date>2000-07-13</date>
   </order>
   <order>
      <date>2000-06-24</date>
   </order>
   ...
   <department>
      <name>Sales</name>
   </department>
</employee>
...

hide ディレクティブの使用

次のクエリでは、employee ID は、結果の順序付けに使用されていますが、hide ディレクティブ
が指定されているため、結果には表示されません。

SELECT
        1           tag,
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        NULL        parent,
        EmployeeID  [employee!1!id!hide],
        GivenName   [employee!1!name],
        NULL        [order!2!date],
        NULL        [department!3!name]
FROM Employees
UNION DISTINCT 
SELECT
        2,
        1,
        EmployeeID,
        NULL,
        OrderDate,
        NULL
FROM Employees KEY JOIN SalesOrders
UNION DISTINCT 
SELECT
        3,
        1,
        EmployeeID,
        NULL,
        NULL,
        DepartmentName
FROM Employees e JOIN Departments d
   ON e.DepartmentID=d.DepartmentID
ORDER BY 3, 1
FOR XML EXPLICIT;

このクエリは、次の結果を返します。

<employee name="Fran">
   <department name="R &amp; D"/>
</employee>
<employee name="Matthew">
   <department name="R &amp; D"/>
</employee> 
<employee name="Philip">
   <order date="2000-04-21"/>
   <order date="2001-07-23"/>
   <order date="2000-12-30"/>
   <order date="2000-12-20"/>
   ...
   <department name="Sales"/>
</employee> 
<employee name="Julie">
   <department name="Finance"/>
</employee>
...

xml ディレクティブの使用

デフォルトでは、FOR XML EXPLICIT クエリの結果に XML 文字として有効ではない文字が含ま
れる場合、カラムが XML 型でないかぎり、無効な文字はエスケープされます。詳細は、「不正
な XML 名のエンコーディング」661 ページを参照してください。

たとえば、次のクエリは、アンパサンド (&) を含む XML を生成します。

SELECT
        1              AS tag,
        NULL           AS parent,
        ID             AS [customer!1!id!element],
        CompanyName    AS [customer!1!company!element]
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FROM Customers
WHERE ID = '115'
FOR XML EXPLICIT;

このクエリによって生成される結果では、アンパサンドはエスケープされます。これは、このカ
ラムが XML 型ではないためです。

<customer><id>115</id>
<company>Sterling &amp; Co.</company>
</customer>

xml ディレクティブは、生成される XML にカラム値がエスケープされずに挿入されることを示
します。前述のクエリに xml ディレクティブを付けて実行します。

SELECT
        1              AS tag,
        NULL           AS parent,
        ID             AS [customer!1!id!element],
        CompanyName    AS [customer!1!company!xml]
FROM Customers
WHERE ID = '115'
FOR XML EXPLICIT;

結果内で、アンパサンドはエスケープされていません。

<customer>
 <id>115</id>
 <company>Sterling & Co.</company>
</customer>

この XML は、アンパサンドが含まれるため、整形式ではない点に注意してください。アンパサ
ンドは、XML においては特別な文字です。クエリを使用して XML を生成する場合は、その
XML が整形式であり、妥当であることを確認してください。SQL Anywhere は、生成される XML
が整形式または妥当であるかをチェックしません。

xml ディレクティブを指定すると、AttributeName フィールドは属性ではなく要素を生成するため
に使用されます。

cdata ディレクティブの使用

次のクエリは、cdata ディレクティブを使用して、製品名を CDATA セクションに入れて返しま
す。

SELECT
        1               AS tag,
        NULL            AS parent,
        ID              AS [product!1!id],
        Description     AS [product!1!!cdata]
FROM Products
FOR XML EXPLICIT;

このクエリによって生成される結果は、各製品の説明を CDATA セクション内にリストします。
CDATA セクションに含まれるデータは、引用されません。

<product id="300">
   <![CDATA[Tank Top]]>
</product>
<product id="301">

XML としてのクエリ結果
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   <![CDATA[V-neck]]>
</product> 
<product id="302">
   <![CDATA[Crew Neck]]>
</product>
<product id="400">
   <![CDATA[Cotton Cap]]>
</product>
...

結果を表示するための Interactive SQL の使用

FOR XML クエリの結果は文字列で返されます。多くの場合、文字列の結果は長くなります。
Interactive SQL には、[ウィンドウで表示] オプションを使用して整形式 XML 文書の構造を表示
する機能があります。

FOR XML クエリの結果は、<?xml?> タグを含め、任意でタグのペアで囲んで (<root>...</root> な
ど)、整形式 XML 文書にキャストできます。次のクエリは、これを行う方法を示します。

SELECT XMLCONCAT( CAST('<?xml version="1.0"?>' AS XML), 
  XMLELEMENT( NAME root, (
    SELECT
          1          AS tag,
          NULL       AS parent,
          EmployeeID AS [employee!1!employeeID],
          NULL       AS [customer!2!customerID],
          NULL       AS [customer!2!region],
          NULL       AS [custname!3!given_name!element],
          NULL       AS [custname!3!surname!element]
    FROM Employees
    UNION DISTINCT 
    SELECT
          2,
          1,
          EmployeeID,
          CustomerID,
          Region,
          NULL,
          NULL
    FROM Employees KEY JOIN SalesOrders
    UNION DISTINCT 
    SELECT
          3,
          2,
          EmployeeID,
          CustomerID,
          NULL,
          Customers.GivenName,
          Customers.SurName
    FROM SalesOrders 
    JOIN Customers 
        ON SalesOrders.CustomerID = Customers.ID 
    JOIN Employees 
        ON SalesOrders.SalesRepresentative = Employees.EmployeeID 
    ORDER BY 3, 4, 1
    FOR XML EXPLICIT
  ) ) 
);

データベースにおける XML の使用
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Interactive SQL のカラムの [トランケーションの長さ] の値は、カラム全体をフェッチできる大き
さに設定する必要があります。これは、[ツール]  » [オプション] メニューを使用するか、次のよ
うな Interactive SQL 文を実行して行うことができます。

SET OPTION truncation_length = 80000;

XML 文書の結果を表示するには、[結果] ウィンドウ枠でカラムの内容をダブルクリックし、
[XML アウトライン] タブを選択します。

参照

●「Interactive SQL での HTML データと XML データの表示」『SQL Anywhere サーバー データ
ベース管理』

クエリ結果を XML として取得するための SQL/XML の
使用

SQL/XML は、XML を SQL 言語に機能統合する方法を定める、ドラフト段階の標準です。SQL/
XML は、XML とともに SQL を使用する方法を定めています。サポートされる関数を使用して、
リレーショナルデータから XML 文書を構成するクエリを記述できます。

無効な名前と SQL/XML
SQL/XML では、スペースを含む式など、有効な XML 名でない式は、FOR XML 句と同様にエス
ケープされます。XML 型の要素の内容は、引用されません。

XML データ型の使用については、「リレーショナルデータベースにおける XML 文書の格納」
649 ページを参照してください。

参照

●「不正な XML 名のエンコーディング」661 ページ

XMLAGG 関数の使用

XMLAGG 関数は、XML 要素の集合から XML 要素のフォレストを生成するために使用されま
す。XMLAGG は、集合関数で、クエリ内のすべてのローに対して単一の集約された XML 結果
を生成します。

次のクエリでは、XMLAGG は、各ローに対し <name> 要素を生成するために使用されています。
<name> 要素は、従業員名で順序付けされています。ORDER BY 句は、XML 要素を順序付ける
ために指定されています。

SELECT XMLELEMENT( NAME Departments,
                   XMLATTRIBUTES ( DepartmentID ),
                   XMLAGG( XMLELEMENT( NAME name,
                             Surname )
                             ORDER BY Surname )
                  ) AS department_list
FROM Employees

クエリ結果を XML として取得するための SQL/XML の使用
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GROUP BY DepartmentID
ORDER BY DepartmentID;

このクエリは、次の結果を生成します。

department_list

<Departments DepartmentID="100">
 <name>Breault</name>
 <name>Cobb</name>
 <name>Diaz</name>
 <name>Driscoll</name>
 ...
</Departments>

<Departments DepartmentID="200">
 <name>Chao</name>
 <name>Chin</name>
 <name>Clark</name>
 <name>Dill</name>
 ...
</Departments>

<Departments DepartmentID="300">
 <name>Bigelow</name>
 <name>Coe</name>
 <name>Coleman</name>
 <name>Davidson</name>
 ...
</Departments>

...

参照

●「XMLAGG 関数 [集合]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

XMLCONCAT 関数の使用

XMLCONCAT 関数は、渡されるすべての XML 値を連結して、XML 要素のフォレストを作成し
ます。たとえば、次のクエリは、Employees テーブルの従業員ごとに、<given_name> 要素と
<surname> 要素を連結します。

SELECT XMLCONCAT( XMLELEMENT( NAME given_name, GivenName ),
                  XMLELEMENT( NAME surname, Surname )
                 ) AS "Employee_Name"
FROM Employees;

このクエリは、次の結果を返します。

Employee_Name

<given_name>Fran</given_name>
<surname>Whitney</surname>

データベースにおける XML の使用
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Employee_Name

<given_name>Matthew</given_name>
<surname>Cobb</surname>

<given_name>Philip</given_name>
<surname>Chin</surname>

<given_name>Julie</given_name>
<surname>Jordan</surname>

...

参照

●「XMLCONCAT 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

XMLELEMENT 関数の使用

XMLELEMENT 関数は、リレーショナルデータから XML 要素を構成します。生成される要素の
内容を指定できます。また、その要素の属性と、属性の内容も指定できます。

ネストされた要素の生成

次のクエリは、ネストされた XML を生成します。製品ごとに <product_info> 要素が生成され、
その中に各製品の名前、数量、説明を示す要素が生成されます。

SELECT ID,
XMLELEMENT( NAME product_info,
            XMLELEMENT( NAME item_name, Products.name ),
            XMLELEMENT( NAME quantity_left, Products.Quantity ),
            XMLELEMENT( NAME description, Products.Size || ' ' ||
                        Products.Color || ' ' || Products.name )
          ) AS results
FROM Products
WHERE Quantity > 30;

このクエリは、次の結果を生成します。

ID results

301 <product_info>
 <item_name>Tee Shirt
  </item_name>
 <quantity_left>54
  </quantity_left>
 <description>Medium Orange
  Tee Shirt</description>
</product_info>

クエリ結果を XML として取得するための SQL/XML の使用
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ID results

302 <product_info>
 <item_name>Tee Shirt
  </item_name>
 <quantity_left>75
  </quantity_left>
 <description>One Size fits
  all Black Tee Shirt
  </description>
</product_info>

400 <product_info>
 <item_name>Baseball Cap
  </item_name>
 <quantity_left>112
  </quantity_left>
 <description>One Size fits
  all Black Baseball Cap
  </description>
</product_info>

... ...

要素の内容の指定

XMLELEMENT 関数を使用して、要素の内容を指定できます。次の文は、内容 hat を持つ XML
要素を生成します。

SELECT ID, XMLELEMENT( NAME product_type, 'hat' )
FROM Products
WHERE Name IN ( 'Baseball Cap', 'Visor' );

属性を持つ要素の生成

クエリに XMLATTRIBUTES 引数を含めると、要素に属性を追加できます。この引数は、属性名
と内容を指定します。次の文は、各品目の name、Color、UnitPrice に対して属性を生成します。

SELECT ID, XMLELEMENT( NAME item_description,
                       XMLATTRIBUTES( Name,
                                      Color,
                                      UnitPrice )
                      ) AS item_description_element
FROM Products
WHERE ID > 400;

AS 句を指定して、属性に名前を付けることができます。

SELECT ID, XMLELEMENT( NAME item_description,
                       XMLATTRIBUTES ( Color AS color,
                                      UnitPrice AS price ),
                       Products.Name
                     ) AS products
FROM Products
WHERE ID > 400;

例

次の例では HTTP Web サービスで XMLELEMENT を使用します。

データベースにおける XML の使用
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE "DBA"."http_header_example_with_table_proc"()
RESULT ( res LONG VARCHAR )
BEGIN
    DECLARE var LONG VARCHAR;
    DECLARE varval LONG VARCHAR;
    DECLARE I INT;
    DECLARE res LONG VARCHAR;
    DECLARE htmltable XML;
    SET var  = NULL;
loop_h:  
    LOOP
        SET var = NEXT_HTTP_HEADER( var );
        IF var IS NULL THEN LEAVE loop_h END IF;
        SET varval = http_header( var );
        -- ... do some action for <var,varval> pair...
        SET htmltable = htmltable || 
            XMLELEMENT( name "tr", 
            XMLATTRIBUTES( 'left' AS "align", 'top' AS "valign" ),
            XMLELEMENT( name "td", var ),
            XMLELEMENT( name "td", varval ) )  ;
    END LOOP;

    SET res = XMLELEMENT( NAME "table",
        XMLATTRIBUTES( '' AS "BORDER", '10' as "CELLPADDING", '0' AS "CELLSPACING" ),

        XMLELEMENT( NAME "th", 
            XMLATTRIBUTES( 'left' AS "align", 'top' AS "valign" ),
            'Header Name' ), 
                
        XMLELEMENT( NAME "th", 
             XMLATTRIBUTES( 'left' AS "align", 'top' AS "valign" ),
             'Header Value' ),
           
        htmltable);
    SELECT res;
END;

参照

●「XMLELEMENT 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

XMLFOREST 関数の使用

XMLFOREST は、XML 要素のフォレストを構成します。各 XMLFOREST 引数に対して、1 つの
要素が生成されます。

次のクエリは、<item_description> 要素を生成します。この要素には、<name>、<color>、<price>
要素があります。

SELECT ID, XMLELEMENT( NAME item_description,
                       XMLFOREST( Name as name,
                                  Color as color,
                                  UnitPrice AS price )
                      ) AS product_info
FROM Products
WHERE ID > 400;

このクエリによって、次の結果が生成されます。

クエリ結果を XML として取得するための SQL/XML の使用
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ID product_info

401 <item_description>
 <name>Baseball Cap</name>
 <color>White</color>
 <price>10.00</price>
</item_description>

500 <item_description>
 <name>Visor</name>
 <color>White</color>
 <price>7.00</price>
</item_description>

501 <item_description>
 <name>Visor</name>
 <color>Black</color>
 <price>7.00</price>
</item_description>

... ...

参照

●「XMLFOREST 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

XMLGEN 関数の使用

XMLGEN 関数は、XQuery コンストラクターに基づいて XML 値を生成するために使用されま
す。

次のクエリによって生成される XML は、SQL Anywhere サンプルデータベース内の顧客の注文
に関する情報を提供します。このクエリでは、次の変数参照を使用します。

● {$ID} SalesOrders テーブルの ID カラムの値を使用して、<ID> 要素の内容を生成します。

● {$OrderDate} SalesOrders テーブルの OrderDate カラムの値を使用して、<date> 要素の内容
を生成します。

● {$Customers} Customers テーブルの CompanyName カラムから <customer> 要素の内容を生
成します。

SELECT XMLGEN ( '<order>
              <ID>{$ID}</ID>
              <date>{$OrderDate}</date>
              <customer>{$Customers}</customer>
              </order>',
              SalesOrders.ID,
              SalesOrders.OrderDate,
              Customers.CompanyName AS Customers 
              ) AS order_info      
FROM SalesOrders JOIN Customers
ON Customers.ID = SalesOrders.CustomerID
ORDER BY SalesOrders.CustomerID;

データベースにおける XML の使用
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このクエリは、次の結果を生成します。

order_info

<order>
 <ID>2001</ID>
 <date>2000-03-16</date>
 <customer>The Power Group</customer>
</order>

<order>
 <ID>2005</ID>
 <date>2001-03-26</date>
 <customer>The Power Group</customer>
</order>

<order>
 <ID>2125</ID>
 <date>2001-06-24</date>
 <customer>The Power Group</customer>
</order>

<order>
 <ID>2206</ID>
 <date>2000-04-16</date>
 <customer>The Power Group</customer>
</order>

...

属性の生成

注文 ID 番号を <order> 要素の属性としたい場合は、次のようにクエリを記述します (変数参照が
二重引用符で囲まれている点に注意してください。これは、属性値を指定しているためです)。

SELECT XMLGEN ( '<order ID="{$ID}">
                 <date>{$OrderDate}</date>
                 <customer>{$Customers}</customer>
                 </order>',
                SalesOrders.ID,
                SalesOrders.OrderDate,
                Customers.CompanyName AS Customers
              ) AS order_info 
FROM SalesOrders JOIN Customers
ON Customers.ID = SalesOrders.CustomerID
ORDER BY SalesOrders.OrderDate;

このクエリは、次の結果を生成します。

order_info

<order ID="2131">
 <date>2000-01-02</date>
 <customer>BoSox Club</customer>
</order>

クエリ結果を XML として取得するための SQL/XML の使用
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order_info

<order ID="2065">
 <date>2000-01-03</date>
 <customer>Bloomfield&apos;s</customer>
</order>

<order ID="2126">
 <date>2000-01-03</date>
 <customer>Leisure Time</customer>
</order>

<order ID="2127">
 <date>2000-01-06</date>
 <customer>Creative Customs Inc.</customer>
</order>

...

両方の結果セットにおいて、顧客名 Bloomfield's は、Bloomfield&apos;s と引用されています。こ
れは、アポストロフィは XML において特別な文字であり、<customer> 要素が生成される元と
なったカラムは XML 型ではないためです。

XMLGEN での無効な文字の引用の詳細については、「無効な名前と SQL/XML」677 ページを参
照してください。

XML 文書のヘッダー情報の指定

SQL Anywhere がサポートする FOR XML 句と SQL/XML 関数は、生成する XML 文書にバージョ
ン宣言情報を含めません。XMLGEN 関数を使用すると、ヘッダー情報を生成できます。

SELECT XMLGEN( '<?xml version="1.0" 
                encoding="ISO-8859-1" ?>
                <r>{$x}</r>',
                (SELECT GivenName, Surname 
      FROM Customers FOR XML RAW) AS x );

このクエリは、次の結果を生成します。

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
<r>
 <row GivenName="Michaels" Surname="Devlin"/>
 <row GivenName="Beth" Surname="Reiser"/>
 <row GivenName="Erin" Surname="Niedringhaus"/>
 <row GivenName="Meghan" Surname="Mason"/>
 ...
</r>

参照

●「XMLGEN 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

データベースにおける XML の使用
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リモートデータとバルクオペレーション
この項では、データベースのロードとアンロードの方法、およびリモートデータへのアクセス方
法について説明します。

データのインポートとエクスポート

「バルクオペレーション」という用語は、データのインポートやエクスポートのプロセスを説明
するために使用されます。バルクオペレーションは、通常のエンドユーザーアプリケーションの
一部ではないため、DBA 権限のあるユーザーによって実行される必要があります。バルクオペ
レーションは同時実行性とトランザクションログに影響する可能性があるため、ユーザーがデー
タベースに接続していないときに実行する必要があります。

データをインポートおよびエクスポートする際の、一般的な状況を次に示します。

●新しいデータベースに 初のデータセットをインポートする

●データベースの構造を修正した場合などに、新しいデータベースを構築する

●スプレッドシートなど、他のアプリケーションで使うためにデータベースからデータをエクス
ポートする

●レプリケーションまたは同期に使用するデータベースの抽出を作成する

●破損したデータベースを修復する

●データベースを再構築してパフォーマンスを向上させる

●新しいバージョンのデータベースソフトウェアを入手し、ソフトウェアアップグレードを完了
する

バルクオペレーションのパフォーマンスの側面

バルクオペレーションのパフォーマンスは、オペレーションがデータベースサーバーの内部と外
部のどちらに対するものかなどの要因によって決まります。

内部バルクオペレーション

内部バルクオペレーションは、LOAD TABLE および UNLOAD 文を使用してデータベース サー
バーによって実行されるインポートおよびエクスポート操作であり、サーバー側バルクオペレー
ションとも呼ばれます。

内部バルクオペレーションを実行する場合は、ASCII テキストファイルまたは Adaptive Server
Enterprise の BCP ファイルからロードしたり、これらのファイルにアンロードすることができま
す。これらのファイルは、データベース サーバーと同じコンピューターに存在することも、ク
ライアントコンピューターに存在することもできます。書き込みまたは読み込み対象のファイ
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ルのパスは、データベースサーバーからの相対パスとして指定します。内部バルクオペレーショ
ンは、データベースのデータのインポートおよびエクスポート方法としては 速です。

外部バルクオペレーション

外部バルクオペレーションは、INPUT および OUTPUT 文を使用して Interactive SQL などのクラ
イアントによって実行されるインポートおよびエクスポート操作であり、クライアント側バルク
オペレーションとも呼ばれます。クライアントが INPUT 文を発行すると、INPUT 文で指定され
たファイルの処理時に読み込まれた各ローに対して、トランザクションログに INSERT 文が記録
されます。このため、クライアント側ロードはサーバー側ロードよりかなり遅くなります。ま
た、INPUT 中に INSERT トリガーが起動されます。

OUTPUT 文により、SELECT 文の結果セットを複数の異なるファイルフォーマットで書き出す
ことが可能になります。

外部バルクオペレーションの場合、読み込みまたは書き込み対象のファイルのパスは、クライア
ントアプリケーションが実行されているコンピューターからの相対パスとして指定します。

参照

●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「データのインポートのパフォーマンスに関するヒント」688 ページ
●「-b dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

バルクオペレーションのデータリカバリの問題

バルクオペレーションモード (-b サーバーオプション) でデータベースサーバーを実行できま
す。このオプションを使用した場合、データベースサーバーでは一部の重要な機能を実行しませ
ん。具体的には、次のとおりです。

関数 影響

トランザクションログの管理 変更の記録がありません。COMMIT を実行
するたびにチェックポイントが設定されま
す。

レコードのロック 重大な影響はありません。

また、バルクロードしたデータをリカバリ時にも使用できるようにすることが必要な場合もあり
ます。そのためには、元のデータソースを元の場所にそのまま残します。また、LOAD TABLE
文の一部のロギングオプションを使用して、バルクロードしたデータをトランザクションログに
記録することもできます。

リモートデータとバルクオペレーション
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警告

バルクオペレーションモードでは、メディア障害に対してデータベースが防御されないので、こ
のモードの使用前後には、データベースのバックアップを行ってください。

参照

●「-b dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

データインポート

データのインポートは、バルクオペレーションとしてのデータベースへのデータの読み込みに関
連する管理作業です。SQL Anywhere を使用して、次の作業を実行できます。

●テキストファイルからテーブル全体またはテーブルの一部をインポートする

●変数からデータをインポートする

●スクリプトでインポート手順を自動化して、複数のテーブルを連続的にインポートする

●テーブルにデータを挿入または追加する

●テーブル内のデータを置換する

●インポートの前またはインポート中にテーブルを作成する

●クライアントコンピューターにあるファイルからデータをロードする

●BCP フォーマット句を使用して、SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise の間でファイルを
転送する

まったく新しいデータベースを作成する場合、パフォーマンスを 適化するには、LOAD TABLE
を使用してデータをロードしてください。

参照

●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「データのインポートのパフォーマンスに関するヒント」688 ページ
●「バルクオペレーションのパフォーマンスの側面」685 ページ
●「-b dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「インポート用のテーブル構造」704 ページ
●「クライアントコンピューター上のデータへのアクセス」721 ページ
●「データベースの再構築」724 ページ

データのインポートとエクスポート
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データのインポートのパフォーマンスに関するヒント

大量のデータをインポートするには時間がかかる場合があります。時間を節約するには次のよ
うな方法があります。

●データファイルとデータベースは、物理的に別のディスクドライブに置く。ロード中のディス
クヘッドの動きを削減できます。

●データベースのサイズを拡張する。ALTER DBSPACE 文を使うと、領域が必要になったとき
に少しずつサイズ拡張する代わりに、領域が必要になる前の段階でデータベースを大幅に拡張
できます。また、大量のデータをロードする場合のパフォーマンスを改善でき、ファイルシス
テム内でデータベースの断片化を防ぐことができます。

●データのロードにテンポラリテーブルを使用する。ローカルまたはグローバルのテンポラリ
テーブルは、データセットを繰り返しロードする必要がある場合、または異なる構造を持つ
テーブルをマージする必要がある場合に役立ちます。

●LOAD TABLE 文を使用している場合は、-b オプション (バルクオペレーションモード) を指定
せずにデータベースサーバーを起動する。

●INPUT 文または OUTPUT 文を使用している場合は、データベースサーバーと同じコンピュー
ター上で Interactive SQL またはクライアントアプリケーションを実行する。ネットワークを
介してデータをロードすると、通信のために余分な負荷がかかります。新しいデータは、デー
タベースサーバーがビジー状態ではないときに徐々にロードすることをおすすめします。

参照

●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「-b dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ALTER DBSPACE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

インポートウィザード (Interactive SQL) でのデータのインポート

Interactive SQL の インポートウィザードは、データのソース、フォーマット、インポート先テー
ブルを選択するために使用します。データはテキストファイル、固定フォーマットファイル、
シェイプファイルからインポートできます。データは既存のテーブルまたは新しいテーブルに
インポートできます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

また、インポートウィザードを使用すると、次の間でデータのインポートを行うこともできま
す。
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●SQL Anywhere データベースと Ultra Light データベースなど、タイプの異なるデータベース。

●SQL Anywhere 12 データベースと SQL Anywhere 11 データベースなど、バージョンの異なる
データベース (各データベースの ODBC ドライバーがある場合)。

次の場合は、Interactive SQL のインポートウィザードを使用します。

●データのインポートと同時にテーブルを作成する場合

●テキスト以外のフォーマットでのデータのインポートにポイントアンドクリックインター
フェイスを使用する場合

♦ データのインポート

1. Interactive SQL で、[データ] » [インポート] をクリックします。

2. インポートウィザードの指示に従います。

♦ データをファイルから SQL Anywhere サンプルデータベースにインポートする

1. 次の値から成るテキストファイルを作成し (値は 1 行で入力します)、import.txt という名前で
保存します。

100,500,'Chan','Julia',100,'300 Royal Drive',
'Springfield','OR','USA','97015','6175553985',
'A','017239033',55700,'1984-09-29',,'1968-05-05',
1,1,0,'F'

2. Interactive SQL で、[データ] » [インポート] をクリックします。

3. [テキスト ファイル] をクリックして [次へ] をクリックします。

4. [ファイル名] フィールドに import.txt と入力し、[次へ] をクリックします。

5. [既存のテーブル] をクリックします。

6. [Employees] をクリックして [次へ] をクリックします。

7. [フィールド セパレータ] リストで、[カンマ ( , )] をクリックします。[次へ] をクリックしま
す。

8. [インポート] をクリックします。

9. [閉じる] をクリックします。

インポートが完了すると、ウィザードで作成した SQL 文が履歴リストに保存されます。

[SQL] メニューで [前の SQL] をクリックすると、生成した SQL INPUT 文を表示できます。

インポートウィザードによって生成された INPUT 文が [SQL 文] ウィンドウ枠に次のように
表示されます。

--  Generated by the Import Wizard
input into "GROUPO"."Employees" from 'c:¥¥data¥¥import.txt' 

データのインポートとエクスポート
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format text escapes on escape character '¥¥' 
delimited by ',' encoding 'Cp1252'

♦ データを SQL Anywhere サンプルデータベースから Ultra Light データベースにインポート
する

1. Ultra Light データベース (C:¥Documents and Settings¥All Users¥Documents¥SQL Anywhere
12¥Samples¥UltraLite¥CustDB¥custdb.udb など) に接続します。

2. Interactive SQL で、[データ] » [インポート] をクリックします。

3. [データベース] をクリックします。[次へ] をクリックします。

4. [データベース タイプ] リストで、[SQL Anywhere] をクリックします。

5. [アクション] ドロップダウンリストで、[ODBC データソースを使用した接続] を選択します。

6. [ODBC データソース名] をクリックし、その下のボックスに SQL Anywhere 12 Demo と入力
します。

7. [次へ] をクリックします。

8. [テーブル名] リストで、[Customers] をクリックします。[次へ] をクリックします。

9. [テーブルの新規作成] をクリックします。

10. [テーブル名] フィールドに SQLAnyCustomers と入力します。

11. [インポート] をクリックします。

12. [閉じる] をクリックします。

13. 生成された SQL 文を表示するには、[SQL] » [前の SQL] をクリックします。

インポートウィザードによって生成された INPUT 文が [SQL 文] ウィンドウ枠に次のように
表示されます。

--  Generated by the Import Wizard
INPUT USING 'DSN=SQL Anywhere 12 Demo;CON=''''' 
FROM "GROUPO.Customers" INTO "dba"."SQLAnyCustomers" 
CREATE TABLE ON

結果

データが、指定されたデータベースにインポートされます。

次の手順

なし。
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INPUT 文を使用したデータのインポート

INPUT 文は、異なるファイルフォーマットのデータを既存のテーブルや新しいテーブルにイン
ポートするために使用します。データベースの ODBC ドライバーが存在する場合は、USING 句
を使用すると、異なる種類のデータベースや異なるバージョンの SQL Anywhere データベースか
らデータをインポートできます。

INPUT 文を使用すると、TEXT および FIXED フォーマットのデータをインポートできます。他
のファイルフォーマットのデータをインポートするには、USING 句と ODBC データソースを使
用します。

デフォルトの入力フォーマットを使用したり、INPUT 文ごとにファイルフォーマットを指定す
ることができます。INPUT 文は Interactive SQL 文なので、IF 文などの複合文やストアドプロ
シージャーでは使用できません。

INPUT 文は、ファイルまたは他のデータベースからデータをインポートする場合に使用します。

マテリアライズドビューに関する考慮事項

即時ビューでは、基本となるテーブルにデータをバルクロードしようとするとエラーが返されま
す。 初にビューのデータをトランケートしてから、バルクロードオペレーションを実行しま
す。

手動ビューでは、基本となるテーブルにデータをバルクロードできます。ただし、ビュー内の
データは次回のリフレッシュ時までは古いままです。

テーブルへのバルクロードオペレーション (INPUT など) を実行する際は、先に従属するマテリ
アライズドビューのデータをトランケートすることを検討してください。データをロードした
ら、ビューをリフレッシュします。

テキストインデックスに関する考慮事項

即時テキストインデックスでは、基本となるテーブルで INPUT などのバルクロードオペレー
ションを実行してからテキストインデックスを更新すると、自動更新にもかかわらず時間がかか
る場合があります。手動テキストインデックスでは、リフレッシュにも時間がかかる場合があり
ます。

テーブルへのバルクロードオペレーション (INPUT など) を実行する際は、先に従属するテキス
トインデックスを削除することを検討してください。データをロードしたら、テキストインデッ
クスを再作成します。

データベースに対する影響

INPUT 文を使用すると、変更内容はトランザクションログに記録されます。メディア障害が発
生した場合は、詳細な変更の記録があります。ただし、この方法ではすべてのローがトランザク
ションログに書き込まれるので、この方法で大量のデータをインポートすると、パフォーマンス
に影響が及びます。

対照的に、LOAD TABLE 文では各ローがトランザクションログに保存されないため、INPUT 文
よりも高速な可能性があります。ただし、INPUT 文ではより多くのデータベースとファイル
フォーマットがサポートされています。

データのインポートとエクスポート
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参照

●「INPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「TRUNCATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

INPUT 文を使用したデータのインポート

Interactive SQL を使用して、テキストファイルまたは CSV ファイルから、データをデータベー
スにインポートできます。

前提条件

なし。

内容と備考

INPUT 文は Interactive SQL 文なので、IF 文などの複合文やストアドプロシージャーでは使用で
きません。

♦ データのインポート (INPUT 文の場合)

1. 次の値から成るテキストファイルを作成し (値は 1 行で入力します)、new_employees.txt とい
う名前で保存します。

101,500,'Chan','Julia',100,'300 Royal Drive',
'Springfield','OR','USA','97015','6175553985',
'A','017239033',55700,'1984-09-29',,'1968-05-05',
1,1,0,'F'

2. Interactive SQL を開き、SQL Anywhere 12 サンプルデータベースに接続します。

3. [SQL 文] ウィンドウ枠に INPUT 文を入力します。

INPUT INTO Employees
FROM c:¥new_employees.txt
FORMAT TEXT;
SELECT * FROM Employees;

この文では、SQL Anywhere 12 データベース内のインポート先テーブルの名前は Employees
であり、new_employees.txt はソースファイルの名前です。

4. 文を実行します。

インポートに成功すると、[メッセージ] タブに、データのインポートに要した時間が表示さ
れます。インポートに失敗した場合は、インポートに失敗した理由を示すメッセージが表示
されます。

リモートデータとバルクオペレーション
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♦ INPUT 文を使用して Excel CSV ファイルからデータを入力する

1. Excel で、Excel ファイルのデータをカンマ区切り (CSV) ファイルに保存します。たとえば、
ファイルに c:¥test¥finance_comma_delimited.csv という名前を付けます。

2. Interactive SQL で、SQL Anywhere データベース (demo12 データベースなど) に接続します。

3. imported_sales という名前のテーブルを作成し、必要なカラムを追加します。CSV ファイル
からデータを入力する場合は、CREATE TABLE 句を使用してテーブルを作成することはで
きません。

4. SKIP 句を使用し、Excel によって CSV ファイルの 初の行に配置されたカラム名をスキップ
して、INPUT 文を実行します。

INPUT INTO "imported_sales" FROM 'c:¥¥test¥¥finances.csv' SKIP 1

結果

データが、指定されたデータベースにインポートされます。

次の手順

なし。

LOAD TABLE 文を使用したデータのインポート

LOAD TABLE 文は、データベースサーバーまたはクライアントコンピューターにあるデータを、
テキストフォーマットや ASCII フォーマットで既存のテーブルにインポートするために使用し
ます。

また、LOAD TABLE 文を使用すると、別のテーブルのカラムや値の式 (関数やシステムプロシー
ジャーの結果など) からデータをインポートすることもできます。

LOAD TABLE 文はテーブルにローを追加しますが、置き換えることはしません。

LOAD TABLE 文 (WITH ROW LOGGING および WITH CONTENT LOGGING オプションなし)
を使用すると、INPUT 文を使用するよりもずっと早くデータをロードできます。

LOAD TABLE 文を使用してロードされたデータに対してはトリガーは起動しません。

マテリアライズドビューに関する考慮事項

即時ビューでは、基本となるテーブルにデータをバルクロードしようとするとエラーが返されま
す。 初にビューのデータをトランケートしてから、バルクロードオペレーションを実行しま
す。

手動ビューでは、基本となるテーブルにデータをバルクロードできます。ただし、ビュー内の
データは次回のリフレッシュ時までは古いままです。
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テーブルへのバルクロードオペレーション (LOAD TABLE など) を実行する際は、先に従属する
マテリアライズドビューのデータをトランケートすることを検討してください。データをロー
ドしたら、ビューをリフレッシュします。

テキストインデックスに関する考慮事項

即時テキストインデックスでは、基本となるテーブルで LOAD TABLE などのバルクロードオペ
レーションを実行してからテキストインデックスを更新すると、自動更新にもかかわらず時間が
かかる場合があります。手動テキストインデックスでは、リフレッシュにも時間がかかる場合が
あります。

テーブルへのバルクロードオペレーション (LOAD TABLE など) を実行する際は、先に従属する
テキストインデックスを削除することを検討してください。データをロードしたら、テキストイ
ンデックスを再作成します。

データベースリカバリと同期の考慮事項

デフォルトでは、データをファイルからロードする場合 (LOAD TABLE table-name FROM
filename; など)、LOAD TABLE 文のみがトランザクションログに記録され、ロードされる実際
のデータのローは記録されません。このため、元のロードファイルの変更、移動、削除後にトラ
ンザクションログを使用してデータベースのリカバリを行おうとすると、問題が発生します。ま
た、同期やレプリケーションを行うデータベースが新しいデータを取得できません。

リカバリや同期の考慮事項に対応するため、LOAD TABLE 文では 2 つのロギングオプションを
使用できます。WITH ROW LOGGING では、ロードされたローごとに、トランザクションログ
に INSERT 文を作成します。WITH CONTENT LOGGING では、ロードされたローをグループ化
してチャンクにし、チャンクをトランザクションログに記録します。これらのオプションによ
り、ロードデータのソースがなくなっても、ロード操作を繰り返すことができます。

データベースのミラーリングの考慮事項

データベースでミラーリングを行っている場合は、LOAD TABLE 文の使用に注意してください。
たとえば、ファイルからデータをロードする場合、ミラーサーバーでファイルをロードできるか
どうかや、ミラーデータベースがロードを処理するまでにロード元のソースのデータが変更され
るかどうかに注意してください。これらのいずれかのリスクが存在する場合は、LOAD TABLE
文のロギングレベルとして WITH ROW LOGGING または WITH CONTENT LOGGING のいずれ
かを指定してください。これにより、ミラーデータベースにロードされるデータが、ミラーリン
グされているデータベースにロードされたデータと同一になります。

参照

●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「クライアントコンピューター上のデータへのアクセス」721 ページ
●「データベースミラーリング」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「INPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「TRUNCATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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INSERT 文を使用したデータのインポート

INSERT 文は、データベースにローを追加するために使用します。INSERT 文にはインポート先
テーブルにインポートするデータが含まれているため、この文は対話型入力と見なされます。リ
モートデータアクセスに INSERT 文を使用して、ファイルではなく別のデータベースからデータ
をインポートすることもできます。

次の場合は、INSERT 文を使用してデータをインポートします。

●1 つのテーブルに少量のデータをインポートする場合

●ファイルフォーマットが柔軟な場合

●ファイルではなく外部データベースからリモートデータをインポートする場合

INSERT 文では、ON EXISTING 句を使用して、挿入するローがすでに挿入先のテーブルに存在
する場合に実行するアクションを指定できます。ただし、ON EXISTING 条件を満たすローが数
多く存在する可能性がある場合は、代わりに MERGE 文を使用してください。MERGE 文を使用
すると、一致するローに対して実行するアクションをより詳細に制御できます。また、一致を定
義するためのより高度な構文も使用できます。

マテリアライズドビューに関する考慮事項

即時ビューでは、基本となるテーブルにデータをバルクロードしようとするとエラーが返されま
す。 初にビューのデータをトランケートしてから、バルクロードオペレーションを実行しま
す。

手動ビューでは、基本となるテーブルにデータをバルクロードできます。ただし、ビュー内の
データは次回のリフレッシュ時までは古いままです。

テーブルへのバルクロードオペレーション (INSERT など) を実行する際は、先に従属するマテリ
アライズドビューのデータをトランケートすることを検討してください。データをロードした
ら、ビューをリフレッシュします。

テキストインデックスに関する考慮事項

即時テキストインデックスでは、基本となるテーブルで INSERT などのバルクロードオペレー
ションを実行してからテキストインデックスを更新すると、自動更新にもかかわらず時間がかか
る場合があります。手動テキストインデックスでは、リフレッシュにも時間がかかる場合があり
ます。

テーブルへのバルクロードオペレーション (INSERT など) を実行する際は、先に従属するテキス
トインデックスを削除することを検討してください。データをロードしたら、テキストインデッ
クスを再作成します。

データベースに対する影響

INSERT 文を使用すると、変更内容はトランザクションログに記録されます。このため、データ
ベースファイルに関するメディア障害が発生した場合は、変更内容に関する情報をトランザク
ションログからリカバリできます。

データのインポートとエクスポート
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参照

●「トランザクションログ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「MERGE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「TRUNCATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「INPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

MERGE 文を使用したデータのインポート

MERGE 文は、更新操作を実行し、大量のテーブルデータを更新するために使用します。データ
のマージ時に、ソースデータのローがターゲットデータのローに一致する場合または一致しない
場合に実行するアクションを指定できます。

マージ動作の定義

MERGE 文の構文の省略形を以下に示します。

MERGE INTO target-object
USING source-object
ON merge-search-condition
{ WHEN MATCHED | WHEN NOT MATCHED } [...]

データベースによってマージ操作が実行されると、source-object のローと target-object のローが
比較され、ON 句に含まれる定義に基づいて一致する行または一致しない行が検索されます。
merge-search-condition が true になるローが少なくとも 1 つ target-table に存在する場合、source-
object のローは一致と見なされます。

source-object は、ベーステーブル、ビュー、マテリアライズドビュー、派生テーブル、プロシー
ジャーの結果のいずれかです。target-object には、これらのオブジェクトのうち、マテリアライ
ズドビューとプロシージャー以外の任意のオブジェクトを指定できます。

ANSI SQL/2008 標準では、マージ操作中に target-object のローを source-object の複数のローで更
新することは許可されません。

source-object のローが一致または不一致と見なされると、それぞれ一致の場合と不一致の場合
の WHEN 句 (WHEN MATCHED または WHEN NOT MATCHED) に対して評価されます。
WHEN MATCHED 句では、target-object のローに対して実行するアクションを定義します (たと
えば、WHEN MATCHED ... UPDATE は、target-object のローを更新することを指定します)。
WHEN NOT MATCHED 句では、source-object の一致しないローを使用して、target-object に対し
て実行するアクションを定義します。

WHEN 句は無制限に指定でき、指定した順序で処理されます。また、WHEN 句内で AND 句を
使用し、ローのサブセットに対するアクションを指定することもできます。たとえば、次の
WHEN 句では、一致したローの Quantity カラムの値に応じて、異なるアクションを実行するよ
う定義しています。
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WHEN MATCHED AND myTargetTable.Quantity<=500 THEN SKIP 
WHEN MATCHED AND myTargetTable.Quantity>500 THEN UPDATE SET 
myTargetTable.Quantity=500

マージ操作における分岐

一致するローおよび一致しないローをアクションごとにグループ化することを「分岐化」と呼
び、各グループを「分岐」と呼びます。「分岐」は、単一の WHEN MATCHED 句または WHEN
NOT MATCHED 句と同等です。たとえば、ある分岐に source-object の一致しないローのセット
が含まれている場合は、それらのローを挿入する必要があります。分岐アクションの実行は、す
べての分岐アクティビティを完了してから (source-object のすべてのローを評価してから) 開始
されます。データベースサーバーは、WHEN 句が指定された順序に従って、分岐アクションの
実行を開始します。

source-object の一致しないロー、または source-object と target-object の一致するローのペアが分
岐に入ると、後続の分岐に対して評価されません。したがって、WHEN 句を指定する順序は重
要です。

一致または不一致と見なされる source-object のローのうち、いずれの分岐にも属さない (つまり、
いずれの WHEN 句も満たさない) ものは無視されます。これは、WHEN 句に AND 句が含まれて
いて、ローがいずれの AND 句の条件も満たさない場合に発生します。この場合、アクションが
定義されていないため、ローは無視されます。

データを変更するアクションは、個々の INSERT、UPDATE、DELETE 文としてトランザクショ
ンログに記録されます。

ターゲットテーブルに定義されたトリガー

通常、マージ操作中に各 INSERT、UPDATE、DELETE 文を実行すると、トリガーが起動されま
す。たとえば、UPDATE アクションが定義された分岐の処理時に、データベースサーバーは次
の内容を実行します。

1. すべての BEFORE UPDATE トリガーを起動する

2. ローの候補セットに対して UPDATE 文を実行すると同時に、すべてのローレベルの
UPDATE トリガーを起動する

3. AFTER UPDATE トリガーを起動する

target-table に対してトリガーを起動すると、別の分岐で更新されるローに影響が及ぶ場合、マー
ジ操作で競合が発生する可能性があります。たとえば、ロー B を削除するトリガーを起動する
アクションをロー A に対して実行するとします。しかし、ロー B には独自のアクションが定義
されており、まだ実行されていません。ローに対してアクションを実行できないと、マージ操作
は失敗し、すべての変更がロールバックされ、エラーが返されます。

複数のトリガーアクションが定義されたトリガーは、同じトリガーに各トリガーアクションを 1
つずつ指定したものと見なされます (つまり、各トリガーに 1 つのトリガーアクションを指定し
て、別個のトリガーを定義したのと同等になります)。

即時マテリアライズドビューに関する考慮事項

MERGE 文によって多数のローを更新すると、データベースサーバーのパフォーマンスに影響す
る場合があります。多数のローを更新する場合は、従属する即時マテリアライズドビューのデー
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タをトランケートしてから、テーブルで MERGE 文を実行することを検討してください。
MERGE 文を実行したら、REFRESH MATERIALIZED VIEW 文を実行します。

テキストインデックスに関する考慮事項

MERGE 文によって多数のローを更新すると、データベースサーバーのパフォーマンスに影響す
る場合があります。テーブルで MERGE 文を実行する際は、先に従属するテキストインデックス
を削除することを検討してください。MERGE 文を実行したら、テキストインデックスを再作成
します。

参照

●「MERGE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「TRUNCATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

例 1
ジャケットとセーターを販売する小さい会社を経営しているとします。ジャケットの素材の価
格が 5% 上昇したため、それに合わせて価格を調整したいとします。次の CREATE TABLE 文を
使用して、販売するジャケットとセーターの現在の価格情報を保持する myProducts という小さ
いテーブルを作成します。その後の INSERT 文で、myProducts にデータを入力します。

CREATE TABLE myProducts (
   product_id    NUMERIC(10),
   product_name  CHAR(20),
   product_size  CHAR(20),
   product_price NUMERIC(14,2));
INSERT INTO myProducts VALUES (1, 'Jacket', 'Small', 29.99);
INSERT INTO myProducts VALUES (2, 'Jacket', 'Medium', 29.99);
INSERT INTO myProducts VALUES (3, 'Jacket', 'Large', 39.99);
INSERT INTO myProducts VALUES (4, 'Sweater', 'Small', 18.99);
INSERT INTO myProducts VALUES (5, 'Sweater', 'Medium', 18.99);
INSERT INTO myProducts VALUES (6, 'Sweater', 'Large', 19.99);
SELECT * FROM myProducts;

product_id product_name product_size product_price

1 Jacket Small 29.99

2 Jacket Medium 29.99

3 Jacket Large 39.99

4 Sweater Small 18.99

5 Sweater Medium 18.99

6 Sweater Large 19.99
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さらに、次の文を使用して、ジャケットの価格変更に関する情報を保持する myPrices という別
のテーブルを作成します。マージ操作を実行する前に myPrices テーブルの内容を確認できるよ
うに、末尾に SELECT 文を追加します。

CREATE TABLE myPrices (
   product_id    NUMERIC(10), 
   product_name  CHAR(20), 
   product_size  CHAR(20), 
   product_price NUMERIC(14,2), 
   new_price     NUMERIC(14,2));
INSERT INTO myPrices (product_id) VALUES (1);
INSERT INTO myPrices (product_id) VALUES (2);
INSERT INTO myPrices (product_id) VALUES (3);
INSERT INTO myPrices (product_id) VALUES (4);
INSERT INTO myPrices (product_id) VALUES (5);
INSERT INTO myPrices (product_id) VALUES (6);
COMMIT;
SELECT * FROM myPrices;

product_id product_name product_size product_price new_price

1 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

2 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

3 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

4 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

5 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

6 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

次の MERGE 文を使用して、myProducts テーブルのデータを myPrices テーブルにマージします。
source-object は、product_name が Jacket のローのみを含むようフィルタリングされた派生テーブ
ルです。また、ON 句では、target-object と source-object の product_id カラムの値が一致する場合
にローが一致するよう指定しています。

MERGE INTO myPrices p
USING ( SELECT 
     product_id, 
     product_name, 
     product_size, 
     product_price
  FROM myProducts
  WHERE product_name='Jacket') pp
ON (p.product_id = pp.product_id)
WHEN MATCHED THEN
  UPDATE SET 
    p.product_id=pp.product_id,
    p.product_name=pp.product_name,
    p.product_size=pp.product_size,
    p.product_price=pp.product_price,
    p.new_price=pp.product_price * 1.05;
SELECT * FROM myPrices;
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product_id product_name product_size product_price new_price

1 Jacket Small 29.99 31.49

2 Jacket Medium 29.99 31.49

3 Jacket Large 39.99 41.99

4 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

5 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

6 (NULL) (NULL) (NULL) (NULL)

product_id が 4、5、6 のカラムの値は、NULL のままになります。これは、myProducts テーブル
で製品が (product_name='Jacket') であるいずれのローとも一致しなかったためです。

例 2
次の例では、myTargetTable のプライマリキー値を使用してローを一致させ、mySourceTable テー
ブルと myTargetTable テーブルのローをマージします。mySourceTable のローに、myTargetTable
のプライマリキーカラムと同じ値が含まれている場合、ローは一致していると見なされます。

MERGE INTO myTargetTable
   USING mySourceTable ON PRIMARY KEY
   WHEN NOT MATCHED THEN INSERT
   WHEN MATCHED THEN UPDATE;

WHEN NOT MATCHED THEN INSERT 句は、mySourceTable にはあって myTargetTable にはない
ローを、myTargetTable に追加することを指定します。WHEN MATCHED THEN UPDATE 句は、
myTargetTable の一致するローを mySourceTable の値に更新することを指定します。

次の構文は前述の構文と同等です。ここでは、myTargetTable にはカラム (I1, I2, .. In) があり、プ
ライマリキーがカラム (I1, I2) に定義されていることを前提としています。mySourceTable には
カラム (U1, U2, .. Un) があります。

MERGE INTO myTargetTable ( I1, I2, .. ., In )
   USING mySourceTable ON myTargetTable.I1 = mySourceTable.U1
      AND myTargetTable.I2 = mySourceTable.U2
   WHEN NOT MATCHED 
      THEN INSERT ( I1, I2, .. In ) 
         VALUES ( mySourceTable.U1, mySourceTable.U2, ..., mySourceTable.Un )
   WHEN MATCHED 
      THEN UPDATE SET
      myTargetTable.I1 = mySourceTable.U1,
      myTargetTable.I2 = mySourceTable.U2,
      ...
      myTargetTable.In = mySourceTable.Un;

RAISERROR アクションの使用

一致または不一致のアクションに指定できるアクションの 1 つが、RAISERROR です。
RAISERROR を使用すると、WHEN 句の条件を満たした場合に、マージ操作を失敗させること
ができます。
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RAISERROR を指定すると、データベースサーバーはデフォルトで SQLSTATE 23510 および
SQLCODE -1254 を返します。必要に応じて、RAISERROR キーワードの後に error_number パラ
メーターを指定し、返される SQLCODE をカスタマイズできます。

カスタム SQLCODE の指定は、後でエラーの発生した状況を特定する場合に便利です。

カスタム SQLCODE には 17000 よりも大きい正の整数を指定してください。数または変数のい
ずれとしても指定できます。

次の文で、SQLCODE のカスタマイズによって返される内容にどのような影響が出るかを簡単に
示します。

次のように targetTable を作成します。

CREATE TABLE targetTable( c1 int );
INSERT INTO targetTable VALUES( 1 );
COMMIT;

次の文は、SQLSTATE = '23510' および SQLCODE = -1254 のエラーを返します。

MERGE INTO targetTable
   USING (SELECT 1 c1 ) AS sourceData
   ON targetTable.c1 = sourceData.c1
   WHEN MATCHED THEN RAISERROR;
SELECT sqlstate, sqlcode;

次の文は、SQLSTATE = '23510' および SQLCODE = -17001 のエラーを返します。

MERGE INTO targetTable
   USING (SELECT 1 c1 ) AS sourceData
   ON targetTable.c1 = sourceData.c1
   WHEN MATCHED THEN RAISERROR 17001
   WHEN NOT MATCHED THEN RAISERROR 17002;
SELECT sqlstate, sqlcode;

次の文は、SQLSTATE = '23510' および SQLCODE = -17002 のエラーを返します。

MERGE INTO targetTable
   USING (SELECT 2 c1 ) AS sourceData
   ON targetTable.c1 = sourceData.c1
   WHEN MATCHED THEN RAISERROR 17001
   WHEN NOT MATCHED THEN RAISERROR 17002;
SELECT sqlstate, sqlcode;

プロキシテーブルを使用したデータのインポート

プロキシテーブルは、メタデータを含むローカルテーブルです。リモートデータベースサーバー
のテーブルに、ローカルテーブルであるかのようにアクセスするときに使用します。これによっ
て、データを直接インポートできます。

次の場合は、プロキシテーブルを使用してデータをインポートします。

●リモートデータにアクセスできる場合

●データを別のデータベースから直接インポートする場合
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データベースに対する影響

プロキシテーブルを使用すると、変更内容はトランザクションログに記録されます。このため、
データベースファイルに関するメディア障害が発生した場合は、変更内容に関する情報をトラン
ザクションログからリカバリできます。

プロキシテーブルの使用方法

プロキシテーブルを作成し、SELECT 句を指定した INSERT 文を使用してリモートデータベース
からデータベース内の永久テーブルにデータを挿入します。

参照

●「リモートデータアクセス」740 ページ
●「INSERT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

インポート中の変換エラー

外部ソースからロードされたデータは、エラーを含む場合があります。たとえば、無効な日付や
数字が含まれている可能性があります。conversion_error データベースオプションを使用すると、
変換エラーを無視し、無効な値を NULL 値に変換できます。

参照

●「conversion_error オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「SET OPTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テーブルのインポート

Interactive SQL を使用して、データをテキストファイル、任意のデータベースの別のテーブル、
またはシェイプファイルからデータベース内のテーブルにインポートできます。

前提条件

なし

内容と備考

次のとおりです。

♦ テーブルのインポート (Interactive SQL インポートウィザードの場合)

1. データを入れるテーブルが存在することを確認します。

2. Interactive SQL の [データ][インポート] をクリックします。

3. [テキスト ファイル] をクリックして [次へ] をクリックします。

4. [ファイル名] フィールドで [参照] をクリックしてファイルを追加します。
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5. [既存のテーブル] をクリックします。

6. [次へ] をクリックします。

7. ASCII ファイルの場合は、ASCII ファイルを読み込む方法を指定して [次へ] をクリックしま
す。

8. [インポート] をクリックします。

9. [閉じる] をクリックします。

♦ テーブルのインポート (SQL の場合)

1. CREATE TABLE 文を使用してインポート先テーブルを作成します。次に例を示します。

CREATE TABLE GROUPO.Departments (
DepartmentID          integer NOT NULL,
DepartmentName        char(40) NOT NULL,
DepartmentHeadID      integer NULL,
CONSTRAINT DepartmentsKey PRIMARY KEY (DepartmentID) );

2. LOAD TABLE 文を実行します。次に例を示します。

LOAD TABLE Departments
FROM 'departments.csv';

3. 値の中の後続ブランクをそのままにするには、LOAD TABLE 文中で STRIP OFF 句を使用し
ます。デフォルトの設定 (STRIP ON) では、データの挿入前に、値の後続ブランクを取り除き
ます。

LOAD TABLE 文はファイルの内容を、テーブルの既存のローに追加します。既存のローを置
き換えるわけではありません。テーブルからすべてのローを削除するには、TRUNCATE
TABLE 文を使います。

TRUNCATE TABLE 文と LOAD TABLE 文は、カスケード型削除のようなトリガーの起動や
参照整合性に関わるアクションの実行を行うことはありません。

結果

データが指定されたテーブルにインポートされます。

次の手順

なし。

参照

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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インポート用のテーブル構造

ソースデータの構造は、インポート先テーブル自体の構造と一致する必要はありません。たとえ
ば、カラムのデータ型が異なる、順序が異なる、またはロード先のテーブルのカラム数を超える
インポートデータの値があるなどです。

テーブルまたはデータの並べ替え

インポートするデータの構造がインポート先テーブルの構造と一致しないことがわかっている
場合は、次の操作を行うことができます。

●LOAD TABLE 文でロードするカラムの名前リストを入力します。

●INSERT 文の一種とグローバルテンポラリテーブルを使用して、インポートデータをテーブル
に合うように並べ替えることができます。

●INPUT 文を使用して、カラムの特定のセットまたは順序を指定できます。

カラムに NULL 値を入力できるようにする

インポート中のファイルにテーブルのカラムのサブセットへのデータがある場合、またはカラム
の順序が異なる場合は、LOAD TABLE 文の DEFAULTS オプションを使用して、ブランクを埋
めて一致しないテーブル構造をマージすることもできます。

●DEFAULTS オプションが OFF の場合は、カラムリストにないカラムすべてに NULL が割り当
てられます。DEFAULTS オプションが OFF で、NULL 入力不可のカラムがカラムリストから
省かれている場合は、データベースサーバーは、空の文字列をカラムの型に変換しようとしま
す。

●DEFAULTS オプションが ON で、カラムにデフォルト値が入っている場合は、その値が使用
されます。

たとえば、Customers テーブルの City カラムにデフォルト値を定義してから、次のような LOAD
TABLE 文を使用して new_customers.txt という架空のファイルから新しいローを Customers テー
ブルにロードできます。

ALTER TABLE Customers
ALTER City DEFAULT 'Waterloo';
LOAD TABLE Customers ( Surname, GivenName, Street, State, Phone )
FROM 'new_customers.txt'
DEFAULTS ON;

City カラムには値が入力されていないため、デフォルト値が入力されます。DEFAULTS OFF が
指定されている場合は、City カラムには空の文字列が割り当てられます。

異なるテーブル構造のマージ

INSERT 文の一種とグローバルテンポラリテーブルを使用して、インポートデータをテーブルに
合うように並べ替えます。
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前提条件

なし

内容と備考

次のとおりです。

♦ グローバルテンポラリテーブルを使用して構造が異なるデータをロードする

1. [SQL 文] ウィンドウ枠で、入力ファイルと構造が一致するグローバルテンポラリテーブルを
作成します。

CREATE TABLE 文を使用して、グローバルテンポラリテーブルを作成できます。

2. LOAD TABLE 文を使用して、作成したグローバルテンポラリテーブルにデータをロードしま
す。

データベース接続を閉じると、グローバルテンポラリテーブル内のデータは消去されます。
ただし、テーブル定義は残ります。この定義は、次にデータベースに接続するときに使用で
きます。

3. INSERT 文と SELECT 句を使用し、テンポラリテーブルからデータを抽出して要約し、デー
タベースの 1 つまたは複数の永久テーブルにコピーします。

結果

データが、永久データベーステーブルにロードされます。

次の手順

なし。

参照

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

バイナリファイルのインポート

xp_read_file システムプロシージャーを使用して、JPEG、ビットマップ、Microsoft Word ファイ
ルなどのバイナリファイルをデータベースにインポートできます。

参照

●「ドキュメントとイメージの挿入」604 ページ
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データエクスポート

データのエクスポートは、データベースからのデータの書き出しに関する管理タスクです。デー
タのエクスポートは、データベースの大部分を共有する必要がある場合、または特定の基準に
従ってデータベースの一部を抽出する必要がある場合に便利です。SQL Anywhere を使用して、
次の作業を実行できます。

●個々のテーブル、クエリ結果、またはテーブルスキーマをエクスポートする

●複数のテーブルを連続的にエクスポートできるようにするために、エクスポートを自動化する
スクリプトを作成する

●多くの異なるファイルフォーマットにエクスポートする

●クライアントコンピューターにあるファイルにデータをエクスポートする場合

●BCP FORMAT 句を使用して、SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise の間でファイルをエ
クスポートする

データをエクスポートする前に、所有しているリソースの種類、およびデータベースからエクス
ポートする情報の種類を判断します。

データベース全体をエクスポートする場合は、パフォーマンスを考慮して、データをエクスポー
トするのではなくデータベースをアンロードしてください。

エクスポートの制限事項

Microsoft Excel ODBC ドライバーを使用して、SQL Anywhere データベースから Excel データベー
スにデータをエクスポートすると、以下のデータ型の変更が発生することがあります。

●CHAR、LONG VARCHAR、NCHAR、NVARCHAR、または LONG NVARCHAR データ型とし
て格納されているデータをエクスポートする場合、データは VARCHAR (Excel ドライバーに
よってサポートされる も近い型) として格納されます。

Microsoft Excel ODBC ドライバーがサポートするテキストカラムの幅は、255 文字までである
ことに注意してください。

●MONEY データ型と SMALLMONEY データ型として格納されているデータは、CURRENCY
データ型にエクスポートされます。それ以外の場合、数値データは数値としてエクスポートさ
れます。

参照

●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「バルクオペレーションのパフォーマンスの側面」685 ページ
●「OUTPUT 文を使用した NULL の出力」717 ページ
●「クライアントコンピューター上のデータへのアクセス」721 ページ
●「データベースの再構築」724 ページ
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エクスポートウィザードを使用したデータのエクスポート

エクスポートウィザードは、特定のフォーマットのクエリ結果をファイルやデータベースにエク
スポートするために使用します。

前提条件

前提条件

内容と備考

次のとおりです。

♦ Interactive SQL を使用して結果セットデータをエクスポートする

1. クエリを実行します。

2. Interactive SQL で、[データ] » [エクスポート] をクリックします。

3. エクスポートウィザードの指示に従います。

結果

クエリ結果は、指定されたファイルまたはデータベースにエクスポートされます。

次の手順

なし。

例

1. SQL Anywhere のサンプルデータベースに接続している状態で、次のクエリを実行します。

SELECT * FROM Employees
WHERE State = 'GA';

2. 結果セットには、ジョージア州に住むすべての従業員のリストが含まれます。

3. [データ] » [エクスポート] をクリックします。

4. [データベース] をクリックします。

5. [データベース タイプ] リストで、[Ultra Light] をクリックします。

6. [ユーザー ID] フィールドに dba と入力します。

7. [パスワード] フィールドに sql と入力します。

8. [データベースファイル] フィールドに C:¥Documents and Settings¥All Users¥Documents¥SQL
Anywhere 12¥Samples¥UltraLite¥CustDB¥custdb.udb と入力します。

9. [次へ] をクリックします。
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10. [新しいテーブルを作成] をクリックします。

11. [テーブル名] フィールドに NewTable と入力します。

12. [エクスポート] をクリックします。

13. [閉じる] をクリックします。

14. [SQL] » [前の SQL] をクリックします。

エクスポートウィザードによって作成および使用された OUTPUT USING 文が [SQL 文]
ウィンドウ枠に表示されます。

--  Generated by the Export Wizard
OUTPUT USING 'driver=UltraLite 12;UID=dba;PWD=sql;
DBF=C:¥Documents and Settings¥All Users¥Documents¥SQL Anywhere 12¥Samples¥UltraLite
¥CustDB¥custdb.udb' 
INTO "dba"."NewTable" 
CREATE TABLE ON

OUTPUT 文を使用したデータのエクスポート

OUTPUT 文を使用して、データベースからクエリ結果、テーブル、またはビューをエクスポー
トします。

OUTPUT 文は、SELECT 文の結果セットを複数の異なるファイルフォーマットで書き出すこと
ができるため、互換性が重要な場合に役立ちます。デフォルトの出力フォーマットを使用した
り、OUTPUT 文ごとにファイルフォーマットを指定することができます。Interactive SQL では、
複数の OUTPUT 文が含まれた SQL スクリプトファイルを実行できます。

Interactive SQL のデフォルトの出力フォーマットは、Interactive SQL の [オプション] ウィンドウ
(Interactive SQL で [ツール] [オプション] をクリック) の [インポート/エクスポート] タブで指定
します。 »

次の場合は、Interactive SQL の OUTPUT 文を使用します。

●テキスト以外のフォーマットでテーブルまたはビューのすべてまたは一部をエクスポートす
る場合

●SQL スクリプトファイルを使用してエクスポート処理を自動化する場合

データベースに対する影響

OUTPUT 文、UNLOAD 文、UNLOAD TABLE 文のいずれかを選択できる場合は、パフォーマン
スを考慮して UNLOAD TABLE 文を選択します。

OUTPUT 文を使用して大量のデータをエクスポートすると、パフォーマンスに影響が及びます。
可能であれば OUTPUT 文はサーバーと同じコンピューター上で使用して、ネットワークを介し
てデータを大量に送信しないようにしてください。
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参照

●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

Excel ファイルと CSV ファイルへのデータのエクスポート

Interactive SQL で、OUTPUT 文を使用して、データをデータベースから Excel または CSV ファイ
ルにエクスポートできます。

前提条件

前提条件

内容と備考

次のとおりです。

♦ OUTPUT 文を使用して Excel ファイルにデータをエクスポートする (Interactive SQL の場
合)

1. Interactive SQL で、SQL Anywhere データベースに接続します。

2. READONLY 句を使用して OUTPUT 文を実行します。次に例を示します。

SELECT * FROM SalesOrders;
OUTPUT USING 'Driver=Microsoft Excel Driver (*.xls);
DBQ=c:¥¥test¥¥sales.xls;
READONLY=0' INTO "newSalesData";

sales.xls という名前の新しい Excel ファイルが作成されます。このファイルには、
newSalesData というワークシートが含まれています。

Microsoft Excel ドライバーは 32 ビットドライバーであるため、この例では、32 ビットバー
ジョンの Interactive SQL が必要となることに注意してください。

♦ CSV ファイルにデータをエクスポートする

1. Interactive SQL を起動して、SQL Anywhere データベースに接続します。

2. FORMAT TEXT、QUOTE '"'、WITH COLUMN NAMES 句を使用して OUTPUT 文を実行し、
ファイルの 初の行にカラム名を持つカンマ区切りフォーマットファイルを作成します。文
字列値は引用符で囲まれます。

SELECT * FROM SalesOrders; 
OUTPUT TO 'c:¥¥test¥¥sales.csv' 
    FORMAT TEXT
    QUOTE '"'
    WITH COLUMN NAMES;

結果

データは、指定された Excel または CSV ファイルにエクスポートされます。

データのインポートとエクスポート

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 709



次の手順

なし。

例

次の例では、SQL Anywhere サンプルデータベース内の Employees テーブルのデータを、
Employees.txt という名前の .txt ファイルにエクスポートします。

SELECT * FROM Employees;
OUTPUT TO Employees.txt
    FORMAT TEXT;

次の例では、SQL Anywhere サンプルデータベース内の Employees テーブルのデータを、
mydatabase.db という名前の SQL Anywhere データベースの新しいテーブルにエクスポートしま
す。

SELECT * FROM Employees;
OUTPUT USING 'driver=SQL Anywhere 12;UID=dba;PWD=sql;DBF=C:¥Tobedeleted
¥mydatabase.db;CON=''''' 
    INTO "dba"."newcustomers" 
    CREATE TABLE ON;

参照

●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

UNLOAD TABLE 文を使用したデータのエクスポート

UNLOAD TABLE 文を使用すると、テキストフォーマットだけでデータを効率的にエクスポート
できます。UNLOAD TABLE 文では、1 行に 1 ローずつ、値をカンマで区切ってエクスポートし
ます。再ロードを速くするために、データはプライマリキー値の順にエクスポートされます。

次の場合は、UNLOAD TABLE 文を使用します。

●テキストフォーマットでテーブル全体をエクスポートする場合

●データベースパフォーマンスを考慮する場合

●クライアントコンピューターにあるファイルにデータをエクスポートする場合

データベースに対する影響

UNLOAD TABLE 文は、アンロード中にテーブル全体に排他ロックを配置します。

OUTPUT 文、UNLOAD 文、UNLOAD TABLE 文のいずれかを選択できる場合は、パフォーマン
スを考慮して UNLOAD TABLE 文を選択します。

例

SQL Anywhere のサンプルデータベースを使用し、次の文を実行して Employees テーブルをテキ
ストファイル employee_data.csv にアンロードできます。
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UNLOAD TABLE Employees TO 'employee_data.csv';

データベースサーバーでテーブルをアンロードするため、employee_data.csv にはデータベース
サーバーコンピューター上のファイルを指定します。

参照

●「クライアントコンピューター上のデータへのアクセス」721 ページ
●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

UNLOAD 文を使用したデータのエクスポート

UNLOAD 文は、クエリ結果をファイルにエクスポートするという点で OUTPUT 文に似ていま
す。ただし、UNLOAD 文はテキストフォーマットでより効率的にデータをエクスポートします。
UNLOAD 文は、1 行に 1 ローずつ、値をカンマで区切ってエクスポートします。

次の場合は、UNLOAD 文を使用してデータをアンロードします。

●パフォーマンスが問題で、クエリ結果をエクスポートする場合

●テキストフォーマットで出力データを格納する場合

●アプリケーションにエクスポート文を埋め込む場合

●クライアントコンピューターにあるファイルにデータをエクスポートする場合

データベースに対する影響

OUTPUT 文、UNLOAD 文、UNLOAD TABLE 文のいずれかを選択できる場合は、パフォーマン
スを考慮して UNLOAD TABLE 文を選択します。

UNLOAD 文を使用するには、UNLOAD 文内で指定する SELECT の実行に必要なパーミッショ
ンをユーザーに付与してください。

UNLOAD 文を使用できるユーザーの管理の詳細については、「-gl dbeng12/dbsrv12 サーバーオプ
ション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』を参照してください。

UNLOAD 文は現在の独立性レベルで実行されます。

例

SQL Anywhere のサンプルデータベースを使用し、次の文を実行して Employees テーブルのサブ
セットをテキストファイル employee_data.csv にアンロードできます。

UNLOAD 
SELECT * FROM Employees 
WHERE State = 'GA'
TO 'employee_data.csv'
QUOTE '"';

データベースサーバーで結果セットをアンロードするため、employee_data.csv にはデータベース
サーバーコンピューター上のファイルを指定します。
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参照

●「クライアントコンピューター上のデータへのアクセス」721 ページ
●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

アンロードユーティリティ (dbunload) を使用したデータのエクスポー
ト

アンロードユーティリティ (dbunload) を使用して、1 つ、複数、またはすべてのデータベース
テーブルをエクスポートします。テーブルデータとテーブルスキーマをエクスポートできます。
データベースのテーブルを配置し直す場合にも dbunload を使用でき、必要な SQL スクリプト
ファイルを作成して必要に応じて修正します。コマンドファイルを使用すると、異なるデータ
ベースに同じテーブルを作成できます。テーブルは、構造のみ、データのみ、または構造とデー
タの両方をアンロードできます。-ac オプションを使用して、既存のデータベースに直接アン
ロードすることもできます。

次のような場合に dbunload を使用します。

●データベースを再構築または抽出する場合

●テキストフォーマットでデータをエクスポートする場合

●大量のデータをすばやく処理する必要がある場合

●ファイルフォーマット要件が柔軟な場合

注意

アンロードユーティリティ (dbunload) と Sybase Central のデータベースアンロードウィザード
は、機能的に同じものです。どちらを使っても同じ結果が得られます。

参照

●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

データベースアンロードウィザードを使用したデータのエクスポート

データベースアンロードウィザードは、既存のデータベースを新しいデータベースにアンロード
するために使用します。

データベースアンロードウィザードを使用してデータベースをアンロードする際、データベース
内のすべてのオブジェクトをアンロードするのか、またはデータベースからテーブルのサブセッ
トのみをアンロードするのかを選択できます。[所有者フィルターの設定] ウィンドウ内で選択
したユーザー用のテーブルのみが、データベースアンロードウィザードに表示されます。特定の
データベースユーザーに属するテーブルを表示する場合、アンロードするデータベースを右ク
リックし、[所有者フィルターの設定] をクリックしてから、表示されるウィンドウでユーザーを
選択します。
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データベースアンロードウィザードを使用すると、データベース全体をカンマ区切りのテキスト
フォーマットでアンロードし、データベース全体の再作成に必要な SQL スクリプトファイルを
作成することもできます。これは、SQL Remote を抽出するときや、同一または少しだけ修正し
た構造を持つデータベースを新しく作成するときに便利です。データベースアンロードウィ
ザードは、SQL Anywhere 内での再使用を目的として SQL Anywhere ファイルをエクスポートす
るときに便利です。

データベースアンロードウィザードでは、再ロードファイルではなく、既存のデータベースまた
は新しいデータベースへ再ロードするオプションもあります。

注意

アンロードユーティリティ (dbunload) とデータベースアンロードウィザードは、機能的に同じも
のです。どちらを使っても同じ結果が得られます。

参照

●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

データベースファイルまたは稼働しているデータベースのアンロード

Sybase Central では、データベース アンロード ウィザードを使用して、停止または実行中のデー
タベースをアンロードできます。

前提条件

前提条件

内容と備考

アンロードするデータベースが実行中のときに [データベースアンロードウィザード] を起動す
ると、アンロードの前に SQL Anywhere 12 プラグインによってデータベースが自動的に停止され
ます。

注意

テーブルだけをアンロードするときには、テーブルを所有するユーザー ID はアンロードされま
せん。テーブルを所有するユーザー ID を新しいデータベースに作成してからテーブルを再ロー
ドする必要があります。

♦ データベースファイルまたは実行中のデータベースのアンロード (Sybase Central の場合)

1. [ツール] » [SQL Anywhere 12] » [データベースのアンロード] をクリックします。

2. [データベースアンロードウィザード] の指示に従います。

結果

指定されたデータベースがアンロードされます。
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次の手順

なし。

[データのアンロード] ウィンドウを使用したデータのエクスポート

[データのアンロード] ウィンドウを使用して、Sybase Central のテーブルをアンロードできます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

Sybase Central の [データのアンロード] ウィンドウを使用して、データベース内の 1 つ以上の
テーブルをアンロードできます。この機能は、データベースアンロードウィザードまたはアン
ロードユーティリティ (dbunload) でも使用できますが、このウィンドウを使用すると、データ
ベースアンロードウィザード全体を実行する代わりに 1 ステップでテーブルをアンロードでき
ます。

♦ [データのアンロード] ウィンドウを使用してテーブルをアンロードする

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとして、データベースに
接続します。

2. [テーブル] をダブルクリックします。

3. データをエクスポートするテーブルを右クリックして、[データのアンロード] をクリックし
ます。

4. [データのアンロード] ウィンドウの入力を完了します。[OK] をクリックします。

結果

データは、指定されたファイルに保存されます。

次の手順

なし。

クエリ結果のエクスポート

[データ] メニュー、または OUTPUT 文か UNLOAD 文を使用して、Interactive SQL のクエリ結果
をエクスポートできます。

前提条件

前提条件
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内容と備考

APPEND 句と VERBOSE 句を組み合わせると、結果とメッセージを両方とも既存のファイルに
追加できます。

たとえば、OUTPUT TO 'ファイル名' APPEND VERBOSE と入力します。

OUTPUT 文の APPEND 句と VERBOSE 句は、Interactive SQL の以前のバージョンの演算子 >#、
>>#、>&、>>& と同じです。現在もこれらの演算子を使用してデータをリダイレクトできます
が、新しい Interactive SQL 文を使用すると、出力がより正確になり、コードが速く読み込まれま
す。

♦ クエリ結果のエクスポート (Interactive SQL の [データ] メニューの場合)

BCP FORMAT 句は、SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise 間でファイルのインポートとエ
クスポートを実行するために使用します。

1. Interactive SQL の [SQL 文] ウィンドウ枠にクエリを入力します。

2. [SQL] » [実行] をクリックします。

3. [データ] » [エクスポート] をクリックします。

4. 結果の出力場所を指定して [次へ] をクリックします。

5. テキスト、HTML、XML ファイルの場合は、[ファイル名] フィールドにファイル名を入力し
て [エクスポート] をクリックします。

ODBC データベースの場合は、次の手順を実行します。

a. データベースを選択して [次へ] をクリックします。

b. データの保存場所を指定して [エクスポート] をクリックします。

6. [閉じる] をクリックします。

♦ クエリ結果のエクスポート (Interactive SQL の OUTPUT 文の場合)

BCP FORMAT 句は、SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise 間でファイルのインポートとエ
クスポートを実行するために使用します。

1. Interactive SQL の [SQL 文] ウィンドウ枠にクエリを入力します。

2. クエリの 後に OUTPUT TO 'ファイル名' と入力します。

たとえば、Employees テーブル全体をファイル employees.txt にエクスポートする場合は、次
のクエリを入力します。

SELECT *
FROM Employees;
OUTPUT TO 'employees.txt';

3. クエリ結果をエクスポートして、別のファイルに結果を追加するには、APPEND 句を使用し
ます。
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SELECT * FROM Employees;
OUTPUT TO 'employees.txt'
APPEND;

クエリ結果をエクスポートして、メッセージをインクルードするには、VERBOSE 句を使用
します。

SELECT * FROM Employees;
OUTPUT TO 'employees.txt' 
VERBOSE;

4. [SQL] » [実行] をクリックします。

エクスポートに成功すると、[メッセージ] タブに、クエリ結果セットのエクスポートに要し
た時間、エクスポートされたデータのファイル名とパス、書き込まれたローの数が表示され
ます。エクスポートに失敗した場合は、エクスポートに失敗したことを示すメッセージが表
示されます。

♦ クエリ結果のエクスポート (UNLOAD 文の場合)

BCP FORMAT 句は、SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise 間でファイルのインポートとエ
クスポートを実行するために使用します。

1. [SQL 文] ウィンドウ枠で、UNLOAD 文を入力します。

次に例を示します。

UNLOAD
SELECT *
FROM Employees
TO 'employee_data.csv';

2. [SQL] » [実行] をクリックします。

エクスポートに成功すると、[メッセージ] タブに、クエリ結果セットのエクスポートに要し
た時間、エクスポートされたデータのファイル名とパス、書き込まれたローの数が表示され
ます。エクスポートに失敗した場合は、エクスポートに失敗したことを示すメッセージが表
示されます。

結果

クエリ結果は、指定されたロケーションにエクスポートされます。

次の手順

なし。

参照

●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Adaptive Server Enterprise の互換性」740 ページ
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OUTPUT 文を使用した NULL の出力

NULL 値を含むデータを抽出する場合に他のソフトウェア製品との互換性を大幅に向上させる
には、Interactive SQL から OUTPUT 文を使用するときに NULL 値を表示する方法を指定できま
す。

前提条件

前提条件

内容と備考

Interactive SQL から OUTPUT 文を使用するときに NULL 値を表示する方法を指定するには、2 つ
の方法があります。どちらのオプションの場合も、NULL 値の代わりに指定した値を出力できま
す。

●output_nulls オプションを使用すると、OUTPUT 文で使用する出力値を指定できます。

●IFNULL 関数を使用すると、特定のインスタンスまたはクエリに出力値を適用できます。

♦ NULL 値の出力の指定 (Interactive SQL の場合)

● SET OPTION 文を実行して、output_nulls オプションの値を変更します。次の例では、NULL
値として表示される値を (不明) に変更します。

SET OPTION output_nulls = '(unknown)';

♦ NULL 値の代わりに表示される値を変更する (Interactive SQL の [結果] ウィンドウ枠の場合)

1. [ツール] » [オプション] をクリックします。

2. [SQL Anywhere] をクリックします。

3. [結果] タブをクリックします。

4. [NULL 値の代替文字] フィールドで、Value と入力します。

5. [OK] をクリックします。

結果

NULL 値の代わりに表示される値は変更され、他のソフトウェアとの互換性が向上します。

次の手順

なし。

参照

●「SET OPTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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データベースのエクスポート (Sybase Central の場合)

Sybase Central のデータベース アンロード ウィザードを使用して、データをデータベースから再
ロードファイル、新規データベース、または既存のデータベースにアンロードできます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

アンロードするデータベースが実行中のときに [データベースアンロードウィザード] を起動す
ると、アンロードの前に SQL Anywhere 12 プラグインによってデータベースが自動的に停止され
ます。

♦ データベースの全部または一部のアンロード

1. [ツール] » [SQL Anywhere 12] » [データベースのアンロード] をクリックします。

2. [データベースアンロードウィザード] の指示に従います。

結果

データは、指定されたロケーションにアンロードされます。

次の手順

なし。

参照

●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

データベースのエクスポート (コマンドラインの場合)
コマンドラインのアンロードユーティリティ (dbunload) を使用して、データをデータベースから
再ロードファイル、新規データベース、または既存のデータベースにアンロードできます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ データベースの全部または一部のアンロード

● アンロード (dbunload) ユーティリティを実行し、-c オプションを使用して接続パラメーター
を指定します。
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データベース全体をサーバーコンピューター上のディレクトリ c:¥DataFiles にアンロードす
るには、次の手順に従います。

dbunload -c "DBN=demo;UID=DBA;PWD=sql" c:¥DataFiles

スキーマの再作成とテーブルの再ロードに必要な文は、現在のローカルディレクトリの
reload.sql に記述されています。

データのみをエクスポートするには、-d を使用します。

次に例を示します。

dbunload -c "DBN=demo;UID=DBA;PWD=sql" -d c:¥DataFiles

テーブルの再ロードに必要な文は、現在のローカルディレクトリの reload.sql に記述されてい
ます。

スキーマのみをエクスポートするには、-n を使用します。

次に例を示します。

dbunload -c "DBN=demo;UID=DBA;PWD=sql" -n

スキーマの再作成に必要な文は、現在のローカルディレクトリの reload.sql に記述されていま
す。

結果

データは、指定されたロケーションにアンロードされます。

次の手順

なし。

参照

●「データベースのエクスポート (Sybase Central の場合)」718 ページ

テーブルのエクスポート (SQL の場合)

Interactive SQL から UNLOAD TABLE 文を実行して、テーブルをエクスポートできます。

前提条件

UNLOAD 文を実行するのに必要なパーミッションは、データベースサーバの -gl オプションと、
データをクライアントコンピュータ上のファイルに書き込むかどうかによって異なります。

内容と備考

次のプロシージャーは、ビューのエクスポートにも使用できます。
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テーブル内のすべてのデータを選択して、クエリ結果をエクスポートすることにより、テーブル
をエクスポートできます。

♦ テーブルのエクスポート (SQL の場合)

● UNLOAD TABLE 文を実行します。次に例を示します。

UNLOAD TABLE Departments
TO 'departments.csv';

この文は、SQL Anywhere サンプルデータベースの Departments テーブルをデータベースサー
バーの現在の作業ディレクトリにある departments.csv ファイルにアンロードします。ネット
ワークデータベースサーバーに対して実行する場合、この文はクライアントコンピューター
にではなく、サーバー上のファイルにデータをアンロードします。また、ファイル名はサー
バーに文字列として渡されます。ディレクトリ名やファイル名が n (¥n は改行文字) または
その他の特殊文字で始まる場合は、ファイル名に円記号 (エスケープ文字) を使用すれば誤っ
た解釈を避けることができます。

テーブルの各ローは出力ファイルの 1 行に書き出されます。また、カラム名はエクスポート
されません。各カラムはカンマで区切られます。デリミターに使う文字は、DELIMITED BY
句で変更できます。フィールドは固定幅ではありません。エクスポートされるのは、各エン
トリの文字だけで、カラム幅全体ではありません。

結果

データが指定されたファイルにエクスポートされます。

次の手順

なし。

参照

●「クエリ結果のエクスポート」714 ページ
●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テーブルのエクスポート (コマンドラインの場合)
コマンドラインのアンロードユーティリティ (dbunload) を実行して、テーブルをエクスポートで
きます。

前提条件

データベースサーバーの -gl オプションは、データベースからデータをアンロードするときに必
要となるパーミッションを制御します。

内容と備考

カンマ (,) をデリミターとしてテーブル名を区切ると、複数のテーブルをアンロードできます。
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♦ テーブルのエクスポート (コマンドラインの場合)

● 次のコマンドを実行します。

dbunload -c "DBN=demo;UID=DBA;PWD=sql" 
-t Employees c:¥DataFiles

このコマンドの -c ではデータベース接続パラメーターを指定し、-t ではエクスポートする 1
つまたは複数のテーブルの名前を指定します。この dbunload コマンドは、データを SQL
Anywhere サンプルデータベース (デフォルトのデータベース名でデフォルトのデータベース
サーバー上で実行されていると仮定) からサーバーコンピューター上の c:¥DataFiles ディレ
クトリのファイルセットにアンロードします。データファイルからテーブルを再構築するの
に必要な SQL スクリプトファイルは、デフォルト名 reload.sql として現在のローカルディレ
クトリに作成されます。

結果

データは、指定されたロケーションにエクスポートされます。

次の手順

なし。

参照

●「-gl dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

クライアントコンピューター上のデータへのアクセス

SQL Anywhere では、ファイルをデータベースサーバーコンピューターにコピーすることなく、
SQL の文と関数を使用して、クライアントコンピューター上のファイルからデータをロードし
たり、ファイルにデータをアンロードしたりすることができます。これを実行するために、デー
タベースサーバーは Command Sequence 通信プロトコル (CmdSeq) ファイルハンドラーを使用し
て転送を開始します。CmdSeq ファイルハンドラーは、データベースサーバーがクライアントコ
ンピューターとのデータの転送を必要としているクライアントアプリケーションから要求を受
信した後、応答を送信する前に呼び出されます。このファイルハンドラーは、クライアントの複
数のファイルの同時転送およびインターリーブ転送を任意の時点でサポートしています。たと
えば、クライアントアプリケーションにより実行された文で複数のファイルの同時転送が必要な
場合、データベースサーバーはそれを開始することができます。

CmdSeq ファイルハンドラーを使用してクライアントデータの転送を実行することにより、アプ
リケーションは特殊なコードを使用する必要がなく、次に示す SQL コンポーネントを使用した
機能をすぐに利用することができます。

● READ_CLIENT_FILE 関数 READ_CLIENT_FILE 関数は、クライアントコンピューター上の
指定したファイルからデータを読み込み、ファイルの内容を表す LONG BINARY 値を返しま
す。この関数は、BLOB が使用可能な SQL コードの任意の位置で使用できます。可能な場合
は、文で実体化の実行を明示的に指定していないかぎり、READ_CLIENT_FILE 関数によっ
て返されるデータはメモリ内で実体化されません。たとえば、LOAD TABLE 文は実体化を行
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わずにクライアントファイルからデータをストリーミングします。READ_CLIENT_FILE 関
数によって返された値を接続変数に割り当てると、データベースサーバーはクライアント
ファイルの内容を取得して実体化します。

● WRITE_CLIENT_FILE 関数 WRITE_CLIENT_FILE 関数は、クライアントコンピューターに
ある、指定したファイルにデータを書き込みます。

● READCLIENTFILE 権限 READCLIENTFILE 権限を使用すると、ユーザーはクライアントコ
ンピューターにあるファイルを読み込むことができます。

● WRITECLIENTFILE 権限 WRITECLIENTFILE 権限を使用すると、ユーザーはクライアント
コンピューターにあるファイルに書き込むことができます。

● LOAD TABLE ... USING CLIENT FILE 句 USING CLIENT FILE 句を使用すると、クライアン
トコンピューターにあるファイル内のデータを使用してテーブルをロードできます。たとえ
ば、LOAD TABLE ... USING CLIENT FILE 'my-file.txt'; と指定すると、クライアントコン
ピューターから my-file.txt というファイルがロードされます。

● LOAD TABLE ... USING VALUE 句 USING VALUE 句を使用すると、BLOB 式を値として指
定できます。BLOB 式では、READ_CLIENT_FILE 関数を使用してクライアントコンピュー
ター上のファイルから BLOB をロードできます。たとえば、LOAD TABLE ... USING VALUE
READ_CLIENT_FILE( 'my-file' ) というように指定します。my-file はクライアントコン
ピューター上のファイルです。

● UNLOAD TABLE ... INTO CLIENT FILE 句 INTO CLIENT FILE 句を使用すると、データのア
ンロード先としてクライアントコンピューターにあるファイルを指定できます。

● UNLOAD TABLE ... INTO VARIABLE 句 INTO VARIABLE 句を使用すると、データのアン
ロード先として変数を指定できます。

● read_client_file および write_client_file 保護機能 read_client_file および write_client_file 保
護機能は、クライアントファイルの読み込みまたは書き込みを行う文の使用を制御します。

プロシージャーからのクライアントファイルの読み込みと書き込みを許可するには、関数または
その他の間接文、コールバック関数を登録します。コールバック関数が呼び出され、直接要求し
ていないクライアント転送をアプリケーションが許可することが確認されます。

参照

●「機能の保護」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-sf dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「READCLIENTFILE 権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「READ_CLIENT_FILE 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「WRITECLIENTFILE 権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「WRITE_CLIENT_FILE 関数 [文字列]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SQLSetConnectAttr 拡張接続属性」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』 (ODBC)
●「db_register_a_callback 関数」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』 (ESQL)
●「JDBC コールバック」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』 (JDBC)

リモートデータとバルクオペレーション

722 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



クライアント側データセキュリティ
SQL Anywhere は、クライアントファイルの転送において、データベースサーバーコンピューター
とは異なる場所に存在することの多いクライアントコンピューター上のデータを不正に転送で
きないようにする手段を提供しています。

そのため、データベースサーバーは各文の実行元を追跡し、文がクライアントアプリケーション
から直接受信されたものかどうかを判断します。クライアントからの新しいファイルの転送を
開始する際に、データベースサーバーは文の実行元に関する情報を付加します。文がクライアン
トアプリケーションから直接送信された場合は、CmdSeq ファイルハンドラーによってファイル
の転送が許可されます。文がクライアントアプリケーションから直接送信されたものではない
場合、アプリケーションは検証のコールバックを登録する必要があります。コールバックが登録
されないと、転送が拒否されて文が失敗し、エラーが発生します。

また、接続が正常に確立されるまで、クライアントデータの転送は許可されません。この制限に
より、接続文字列やログインプロシージャーを使用した不正アクセスを防止できます。

許可されたユーザーを装ってシステムへのアクセスを試みるユーザーからの保護を実現するに
は、転送データの暗号化を行ってください。

また、SQL Anywhere では、さまざまなレベルでアクセスを制御する次のセキュリティメカニズ
ムも提供しています。

● サーバーレベルのセキュリティ read_client_file および write_client_file 保護機能により、サー
バーワイドでクライアント側の転送を無効にできます。

● アプリケーションレベルおよび DBA レベルのセキュリティ allow_read_client_file および
allow_write_client_file データベースオプションにより、データベース、ユーザー、接続レベル
でのアクセス制御を実現します。たとえば、アプリケーションの接続後にこのデータベース
オプションを OFF に設定することにより、アプリケーションがクライアント側の転送に使用
されるのを防止できます。

● ユーザーレベルのセキュリティ READCLIENTFILE および WRITECLIENTFILE 権限は、それ
ぞれクライアントコンピューターからのデータの読み込みまたはクライアントコンピュー
ターへのデータの書き込みに対して、ユーザーレベルのアクセス制御を提供します。

参照

●「-sf dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「READCLIENTFILE 権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「WRITECLIENTFILE 権限」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「allow_read_client_file オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

クライアント側データのロード時のリカバリ

トランザクションログから LOAD TABLE 文のリカバリが必要になった場合、データのロードに
使用したクライアントコンピューター上のファイルは SQL Anywhere ですでに使用できないか、
変更されている可能性が高いため、元のデータが使用できなくなります。このような状況が発生
するのを防ぐため、ロギングがオフになっていないことを確認してください。また、データの
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ロード時に WITH ROW LOGGING または WITH CONTENT LOGGING 句のいずれかを指定して
ください。これらの句を指定することにより、ロードしているデータがトランザクションログに
記録されるため、リカバリ時にトランザクションログのリプレイが可能になります。

WITH ROW LOGGING では、挿入された各ローがトランザクションログに INSERT 文として記
録されます。WITH CONTENT LOGGING では、挿入されたデータが、データベースサーバーが
リカバリ時に処理するためにチャンク単位でトランザクションログに記録されます。どちらの
方法も、リカバリ時にクライアント側データをロードできるようにするには適しています。ただ
し、同期を行っているデータベースにデータをロードする場合は、WITH CONTENT LOGGING
は使用できません。

次のいずれかの LOAD TABLE 文を指定する際に、ロギングレベルが指定されていない場合は、
WITH CONTENT LOGGING がデフォルトの動作となります。

●LOAD TABLE...USING CLIENT FILE client-filename-expression

●LOAD TABLE...USING VALUE value-expression

●LOAD TABLE...USING COLUMN column-expression

データベースの再構築

データベースの再構築は、データベース全体のアンロードと再ロードを伴うインポートとエクス
ポートの一種です。再構築 (アンロード／ロード) ツールと抽出ツールを使用して、データベー
スの再構築、既存のデータベースの一部からの新しいデータベースの作成、未使用のページの排
除を行います。

データベースは、Sybase Central や dbunload で再構築できます。

注意

データベースを再構築する場合、特に元のデータベースを再構築したデータベースに置き換える
場合は、再構築を実行する前にデータベースのバックアップを作成するようにしてください。

インポートとエクスポートの場合、データの送信先はデータベース内またはデータベース外にな
ります。インポートでは、データはデータベースに読み込まれます。エクスポートでは、データ
はデータベースから書き出されます。情報を、SQL Anywhere 以外の別のデータベースから受け
取ったり、別のデータベースに送信したりすることがよくあります。

暗号化オプション -ek、-ep または -et を指定する場合は、reload.sql ファイルの LOAD TABLE 文
に暗号化キーを含めます。ハードコーディングされたキーはセキュリティの低下を招くため、
reload.sql ファイルのパラメーターには暗号化キーが指定されます。Interactive SQL 内で
reload.sql ファイルを実行する際に、パラメーターとして暗号化キーを指定してください。READ
文にキーを指定していない場合、Interactive SQL でキーの入力を要求するプロンプトが表示され
ます。

ロードとアンロードでは、SQL Anywhere のデータベースからデータとスキーマを取り出し、そ
れらを別の SQL Anywhere データベースに入れ直します。アンロードプロシージャーでは、デー
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タファイルと、テーブルを正確に再作成するために必要なテーブル定義を含む reload.sql ファイ
ルが生成されます。reload.sql スクリプトを実行すると、テーブルが再作成され、そこに元のデー
タがロードされます。

データベースの再構築には時間がかかる可能性があり、大量のディスク領域が必要になることが
あります。また、データベースのアンロードと再ロード中は、そのデータベースを使用できませ
ん。このため、明確な目的がないかぎり、運用環境でデータベースを再構築しないでください。

特定の SQL Anywhere データベースから別の SQL Anywhere データベースへ

再構築では、通常 SQL Anywhere データベースからデータをコピーし、それを別の SQL Anywhere
データベースに再ロードします。アンロードと再ロードは関連しています。通常はどちらか一
方ではなく、両方を行います。

再構築とエクスポート

再構築がエクスポートとは異なる点は、再構築では、データの他にテーブル定義とスキーマのエ
クスポートとインポートが行われることです。再構築処理のアンロード部分では、テキスト
フォーマットのデータファイルと、テーブルとその他の定義が含まれる reload.sql ファイルが生
成されます。reload.sql スクリプトを実行すると、テーブルが再作成され、そこにデータがロー
ドされます。

SQL Remote または Mobile Link を使用している場合は、(古いデータベースから新しいデータ
ベースを作成して) データベースを抽出することを検討します。

レプリケートするデータベースの再構築

データベース再構築のプロシージャーは、データベースがレプリケーションに関連するかしない
かによって異なります。データベースがレプリケーションに関連する場合は、操作中はトランザ
クションログのオフセットを保存しておいてください。これは、Message Agent がこの情報を必
要とするためです。データベースがレプリケーションに関連しない場合、処理はもっと簡単で
す。

参照

●「データベース再構築時のダウン時間の 短化」732 ページ
●「同期やレプリケーションに関連するデータベースの再構築」729 ページ
●「同期やレプリケーションに関連しないデータベースの再構築」727 ページ
●「データベースの照合を変更する」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「手動マテリアライズドビューのリフレッシュ」61 ページ
●「Interactive SQL ユーティリティ (dbisql)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「内部アンロードと外部アンロード、内部再ロードと外部再ロード」『SQL Anywhere サー

バー データベース管理』
●「データベース抽出」733 ページ
●「バックアップとデータリカバリ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

データベースを再構築する理由

さまざまな理由で、データベースの再構築を検討します。次の処理が必要な場合は、データベー
スを再構築します。
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● データベースのファイルフォーマットのアップグレード アップグレードユーティリティを適
用すると一部の新機能が使用可能になります。ただし、データベースのファイルフォーマッ
トのアップグレードを必要とする機能もあります。ファイルフォーマットのアップグレード
とは、データベースをアンロードして再ロードすることです。

新しいバージョンの SQL Anywhere データベースサーバーは、データベースをアップグレー
ドしないで使用できます。新しいシステムテーブルまたはデータベースオプションにアクセ
スする必要がある新しいバージョンの機能を使用する場合は、アップグレードユーティリ
ティを使用してデータベースをアップグレードしてください。アップグレードユーティリ
ティでは、データをアンロードまたは再ロードしません。

データベースファイルフォーマットの変更に依存する新しいバージョンの SQL Anywhere を
使用する場合は、データベースをアンロードして再ロードしてください。データベースを
バックアップしてから再構築してください。

注意

バージョン 9 より前からアップグレードする場合は、データベースファイルを再構築する必
要があります。バージョン 10.0.0 以降からアップグレードする場合は、アップグレードユー
ティリティを使用するか、データベースを再構築します。

● ディスク領域を再利用する場合 データを削除しても、データベースは縮小されません。代わ
りに、空のページが、再使用できるように空き領域としてマーク付けされます。データベー
スを再構築しないかぎり、空のページがデータベースから削除されることはありません。
データベースからデータを大量に削除し、データをそれ以上追加しない場合は、データベー
スを再構築するとディスク領域を再利用できます。

● データベースパフォーマンスを向上させる場合 データベースを再構築すると、パフォーマン
スが向上する場合があります。プライマリキーの順にデータベースをアンロードして再ロー
ドできるので、関連するローが同じページまたは周辺のページに表示されるため、関連情報
に速くアクセスできる。

注意

テーブルが極端に断片化されているためにパフォーマンスが低下していることが判明した場合
は、テーブルを再編成します。

参照

●「SQL Anywhere 12 へのアップグレード」『SQL Anywhere 12 変更点とアップグレード』
●「データベースミラーリングシステムでの SQL Anywhere ソフトウェアとデータベースの

アップグレード」『SQL Anywhere 12 変更点とアップグレード』
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「アップグレードユーティリティ (dbupgrad)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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アンロードユーティリティを使用したデータの再構築

アンロードユーティリティ (dbunload) を使用して、データベース全体をカンマ区切りのテキスト
フォーマットでアンロードし、データベース全体の再作成に必要な SQL スクリプトファイルを
作成することもできます。たとえば、SQL Remote 抽出を作成したり、同一または少しだけ修正
した構造を持つデータベースを新しく作成するために、これらのファイルを使用できます。

次の場合は、アンロード (dbunload) ユーティリティを使用します。

●データベースを再構築する場合、またはデータベースからデータを抽出する場合

●テキストフォーマットでエクスポートする場合

●大量のデータをすばやく処理する必要がある場合

●ファイルフォーマット要件が柔軟な場合

注意

アンロードユーティリティ (dbunload) とデータベースアンロードウィザードは、機能的に同じも
のです。どちらを使っても同じ結果が得られます。Interactive SQL の SQL OUTPUT 文または
SQL UNLOAD 文を使用することによっても、データベースをアンロードできます。

参照

●「同期やレプリケーションに関連しないデータベースの再構築」727 ページ
●「同期やレプリケーションに関連するデータベースの再構築」729 ページ

同期やレプリケーションに関連しないデータベースの再構築

アンロードユーティリティ (dbunload)を使用すると、データベースをアンロードして新規データ
ベースに再構築する、既存のデータベースに再ロードする、または既存のデータベースを置き換
えることができます。

前提条件

同期やレプリケーションに関連しないデータベースの場合にのみ、次の手順を使用してくださ
い。

内容と備考

-an オプションと -ar オプションは、パーソナルサーバーへの接続、または共有メモリ経由によ
るネットワークサーバーへの接続にのみ適用されます。-ar や -an オプションを指定すると、
Sybase Central でデータベースアンロードウィザードを使用した場合より高速で処理できます
が、-ac を指定すると処理はデータベースアンロードウィザードよりも遅くなります。

dbunload には他にもオプションがあり、実行中のデータベースまたは実行されていないデータ
ベースを指定したり、データベースパラメーターを指定することもできます。
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♦ 同期やレプリケーションに関連しないデータベースの再構築

1. 次のいずれかのオプションを指定してアンロードユーティリティ (dbunload) を実行します。

処理 使用
する
オプ
ショ
ン

例

新規
データ
ベース
への再
構築

-an dbunload -c 
"DBF=demo.db;UID=DBA;PWD=sql" 
   -an DemoBackup.db

既存の
データ
ベース
への再
ロード

-ac dbunload -c 
"DBF=demo.db;UID=DBA;PWD=sql" 
   -ac "UID=DBA;PWD=sql;DBF=mynewdemo.db"

既存の
データ
ベース
の置換

-ar dbunload -c 
"DBF=demo.db;UID=DBA;PWD=sql" 
   -ar

これらのオプションの 1 つを使用した場合、ディスク上にデータの中間コピーが作成されな
いため、コマンドラインではアンロードディレクトリを指定する必要なありません。このた
め、データのセキュリティが向上します。

2. 再ロードしたデータベースを使用する前に、データベースを停止し、トランザクションログ
を圧縮します。

結果

データベースは、指定されたロケーションにアンロードされます。

次の手順

なし。

参照

●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
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同期やレプリケーションに関連するデータベースの再構築

同期やレプリケーションに関連するデータベースの再構築には、2 つの方法があります。 初の
方法では、dbunload の -ar オプションを使用して、同期やレプリケーションに干渉しない方法で
アンロードと再ロードを実行します。2 つ目の方法では、手動で同じタスクを実行します。

前提条件

DBA 権限。

すべてのサブスクリプションを同期してから、Mobile Link 同期に参加するデータベースを再構
築する必要があります。

内容と備考

この項の内容は、SQL Anywhere の Mobile Link クライアント (dbmlsync を使用するクライアン
ト) と SQL Remote に適用されます。

データベースが同期またはレプリケートされている場合、データベースの再構築には特に注意が
必要です。同期やレプリケーションは、トランザクションログのオフセットに基づいています。
データベースを再構築すると、古いトランザクションログのオフセットは新しいログのオフセッ
トとは異なるため、古いログは使用できなくなります。このため、同期やレプリケーションに参
加しているときは、バックアップをきちんと実行することが特に重要です。

注意

dbunload には他にもオプションがあり、実行中のデータベースまたは実行されていないデータ
ベースを指定したり、データベースパラメーターを指定することもできます。

♦ 同期やレプリケーションに関連するデータベースの再構築 (dbunload の場合)

1. データベースを停止します。

2. データベースファイルとトランザクションログファイルを安全なロケーションにコピーして
オフラインでフルバックアップを実行します。

3. 次 dbunload のコマンドを実行して、データベースを再構築します。

dbunload -c connection-string -ar directory

connection-string は DBA 権限での接続を表し、directory はレプリケーション環境で使用した
古いトランザクションログのディレクトリを表します。データベースへのその他の接続はあ
りません。

-ar オプションは、パーソナルサーバーへの接続、または共有メモリ経由によるネットワーク
サーバーへの接続にのみ適用されます。

4. 新しいデータベースを停止してから、データベースの復元後に通常実行する妥当性検査を実
行します。
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5. 必要な運用オプションを使用してデータベースを起動します。これで、再ロードされたデー
タベースにアクセスできます。

♦ 同期やレプリケーションに関連するデータベースを手動で操作して再構築する

1. データベースを停止します。

2. データベースファイルとトランザクションログファイルを安全なロケーションにコピーして
オフラインでフルバックアップを実行します。

3. dbtran ユーティリティを実行してデータベースの現在のトランザクションログファイルの開
始オフセットと終了オフセットを表示します。

終了オフセットは手順 8 で使用するために記録しておきます。

4. 現在のトランザクションログファイルの名前を変更して、アンロード処理中に修正されない
ようにします。このファイルを dbremote のオフラインログディレクトリに置きます。

5. データベースを再構築します。

6. 新しいデータベースを停止します。

7. 新しいデータベースで使用されていたトランザクションログファイルを消去します。

8. 新しいデータベースで dblog を実行します。手順 3 で記録した終了オフセットを -z パラメー
ターに指定し、相対オフセットを 0 に設定します。

dblog -x 0 -z 0000698242 -ir -is database-name.db

9. Message Agent を実行するときは、コマンドラインに元のオフラインディレクトリのパスを入
力します。

10. データベースを起動します。これで、再ロードされたデータベースにアクセスできます。

結果

データベースは再ロードされ、起動します。

次の手順

なし。

参照

●「アンロードユーティリティ (dbunload)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データベースの検証」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データベースの再構築」724 ページ
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UNLOAD TABLE 文を使用したデータベースの再構築

UNLOAD TABLE 文を使用すると、特定の文字コードでデータを効率的にエクスポートできま
す。テキストフォーマットでデータをエクスポートする場合は、UNLOAD TABLE 文を使用して
データベースを再構築してください。

データベースに対する影響

UNLOAD TABLE 文は、テーブル全体に排他ロックを配置します。

参照

●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

テーブルデータまたはテーブルスキーマのエクスポート

アンロードユーティリティには、テーブルデータやテーブルスキーマのみをアンロードするため
のオプションがあります。

前提条件

前提条件

内容と備考

スキーマの再作成と指定したテーブルの再ロードに必要な文は、現在のローカルディレクトリ
の reload.sql に記述されています。

カンマをデリミターとしてテーブル名を区切ると、複数のテーブルをアンロードできます。

♦ テーブルデータのエクスポート (コマンドラインの場合)

● dbunload コマンドを実行し、-c オプションを使用して接続パラメーターを指定し、-t オプショ
ンを使用してデータをエクスポートするテーブルを指定し、-d オプションを指定してデータ
のみをアンロードするかどうかを指定します。

たとえば、Employees テーブルからデータをエクスポートするには、次のコマンドを実行し
ます。

dbunload -c "DBN=demo;UID=DBA;PWD=sql" -d -t Employees C:¥MyDirectory

♦ テーブルスキーマのエクスポート (コマンドラインの場合)

● dbunload コマンドを実行し、-c オプションを使用して接続パラメーターを指定し、-t オプショ
ンを使用してデータをエクスポートするテーブルを指定し、-n オプションを指定してスキー
マのみをアンロードするかどうかを指定します。

たとえば、Employees テーブルからスキーマをエクスポートするには、次のコマンドを実行
します。
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dbunload -c "DBN=demo;UID=DBA;PWD=sql" -n -t Employees C:¥MyDirectory

結果

テーブルデータまたはテーブルスキーマは、指定されたディレクトリにエクスポートされます。

次の手順

なし。

データベースの再ロード

再ロードでは、空のデータベースファイルを作成し、reload.sql ファイルを使用してスキーマを
作成し、別の SQL Anywhere データベースからアンロードしたすべてのデータを新規に作成した
テーブルに挿入します。データベースは、コマンドラインから再ロードできます。

♦ データベースの再ロード (コマンドラインの場合)

1. dbinit ユーティリティを実行して空の新しいデータベースファイルを作成します。

たとえば、次のコマンドは mynewdemo.db という名前のファイルを作成します。

dbinit mynewdemo.db

2. reload.sql スクリプトを実行します。

たとえば、次のコマンドは reload.sql スクリプトを現在のディレクトリにロードして実行しま
す。

dbisql -c "DBF=mynewdemo.db;UID=DBA;PWD=sql" reload.sql

データベース再構築時のダウン時間の 短化

データベースファイルのバックアップコピーを作成してから、データベースを再構築することを
おすすめします。

♦ 再構築中のダウン時間の 小化

運用データベースのログ名を変更するようなバックアップが他に予定されていないことを確認
します。ログ名が変更された場合は、再構築されたデータベースに、名前変更されたログのトラ
ンザクションを適切な順序で適用してください。

1. dbbackup -r を使用し、データベースとログのバックアップを作成してログの名前を変更しま
す。

2. バックアップデータベースを別のコンピューター上で再構築します。

3. 運用サーバー上で再度 dbbackup -r を実行してトランザクションログの名前を変更してくだ
さい。
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4. トランザクションログに対して dbtran を実行し、再構築したサーバーにトランザクションを
適用します。

5. 運用サーバーを停止し、データベースとログをコピーします。

6. 再構築したデータベースを運用サーバーにコピーします。

7. 手順 5 のログに対して dbtran を実行します。

8. 再構築したデータベースに対してサーバーを起動します。ただし、ユーザーには接続を許可
しないでください。

9. 手順 8 のトランザクションを適用します。

10. ユーザーに接続を許可します。

参照

●「バックアップユーティリティ (dbbackup)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「ログ変換ユーティリティ (dbtran)」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

データベース抽出

データベースの抽出は、SQL Remote で使用します。SQL Anywhere の統合データベースから
SQL Anywhere のリモートデータベースを抽出します。

Sybase Central のデータベース抽出ウィザードまたは抽出ユーティリティを使用して、データ
ベースを抽出できます。SQL Remote レプリケーション用に統合データベースからリモートデー
タベースを作成する場合は、抽出ユーティリティ (dbxtract) を使用してください。

参照

●「抽出ユーティリティ (dbxtract)」『SQL Remote』
●「リモートデータベースの抽出」『SQL Remote』
●「リモートデータベースの配備」『Mobile Link クライアント管理』
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SQL Anywhere へのデータベース移行

sa_migrate システムプロシージャーまたはデータベース移行ウィザードを使用して、次のソース
からテーブルをインポートします。

● SQL Anywhere
● Ultra Light
● Sybase Adaptive Server Enterprise
● IBM DB2
● Microsoft SQL Server
● Microsoft Access
● Oracle
● MySQL
● Advantage Database Server
● リモートサーバーに接続する汎用 ODBC ドライバー

データベース移行ウィザードやシステムプロシージャーの sa_migrate セットを使用してデータ
を移行する前に、まず「ターゲットデータベース」を作成してください。ターゲットデータベー
スとは、データの移行先となるデータベースのことです。

参照

●「SQL Anywhere データベースの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

データベース移行ウィザードの使用

データベース移行ウィザードを使用すると、リモートデータベースに接続するためのリモート
サーバー、および (必要に応じて) 現在のユーザーをリモートデータベースに接続するための外
部ログインを作成できます。

♦ リモートテーブルのインポート (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとして、データベースに
接続します。

2. [ツール] » [SQL Anywhere 12] » [データベースの移行] をクリックします。

3. [次へ] をクリックします。

4. 対象のデータベースを選択して [次へ] をクリックします。

5. リモートデータベースへの接続に使用するリモートサーバーを選択し、[次へ] をクリックし
ます。

リモートサーバーをまだ作成していない場合は、[今すぐにリモートサーバーを作成] をク
リックしてリモートサーバー作成ウィザードの指示に従います。

リモートサーバー用の外部ログインも作成できます。デフォルトでは、SQL Anywhere は、現
在のユーザーに代わってリモートサーバーに接続する場合に、常にそのユーザーのユーザー
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ID とパスワードを使用します。ただし、リモートサーバーに現在のユーザーと同じユー
ザー ID とパスワードで定義されたユーザーがいない場合は、外部ログインを作成する必要が
あります。外部ログインは、現在のユーザー用に代替ログイン名とパスワードを割り当てて
リモートサーバーに接続できるようにします。

6. 移行するテーブルを選択し、[次へ] をクリックします。

システムテーブルは移行できないので、このリストにはシステムテーブルは表示されません。

7. ターゲットデータベースでテーブルを所有するユーザーを選択し、[次へ] をクリックします。

ユーザーをまだ作成していない場合は、[今すぐにユーザーを作成] をクリックしてユーザー
作成ウィザードの指示に従います。

8. リモートテーブルからデータと外部キーを移行するかどうか、また移行プロセスのために作
成されたプロキシテーブルを保持するかどうかを選択し、[次へ] をクリックします。

9. [完了] をクリックします。

参照

●「CREATE SERVER 文」744 ページ
●「新しいユーザーの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

sa_migrate システムプロシージャーの使用

sa_migrate システムプロシージャーを使用して、リモートデータを移行します。テーブルや外部
キーのマッピングを削除する場合は、拡張メソッドを使用します。

sa_migrate システムプロシージャーを使用したすべてのテーブルの移行

table_name パラメーターと owner_name パラメーターの両方に NULL を指定すると、データベー
ス内のシステムテーブルを含む、すべてのテーブルが移行します。

♦ リモートユーザーのすべてのテーブルの移行

リモートデータベースで、テーブルの所有者が異なっていても名前が同じ場合、それらのテーブ
ルはターゲットデータベースに移行すると 1 人の所有者に属します。したがって、一度に移行す
るテーブルは、1 人の所有者に関連付けられたテーブルだけにしてください。

ターゲットデータベースに移行後、テーブルをすべて同じユーザーによって所有されないように
する場合は、ターゲットデータベース上の所有者ごとに、local_table_owner 引数と owner_name
引数を指定して sa_migrate プロシージャーを実行します。

1. ターゲットデータベースを作成します。

2. Interactive SQL からターゲットデータベースに接続します。

3. リモートサーバーを作成してリモートデータベースに接続します。
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4. リモートデータベースに接続するための外部ログインを作成します。この手順は、ユーザー
がターゲットデータベースとリモートデータベースで異なるパスワードを使用している場
合、またはターゲットデータベースで使用しているユーザー ID とは異なるユーザー ID でリ
モートデータベースにログインする場合にのみ必要です。

5. ターゲットデータベースに移行するテーブルを所有するローカルユーザーを作成します。

6. [SQL 文] ウィンドウ枠で、sa_migrate システムプロシージャーを実行します。次に例を示し
ます。

CALL sa_migrate( 'local_user1', 'rmt_server1', NULL, 'remote_user1', NULL, 1, 1, 1 );

このプロシージャーは複数のプロシージャーを順番に呼び出し、指定された基準を使用して
ユーザー remote_user1 に属するリモートテーブルをすべて移行します。

sa_migrate システムプロシージャーを使用した個別のテーブルの移行

table-name と owner-name パラメーターには、NULL を入力しないでください。両方に NULL を
指定すると、システムテーブルを含む、データベース内のすべてのテーブルが移行します。ま
た、リモートデータベースで、テーブルの所有者が異なっていても名前が同じ場合、それらの
テーブルはターゲットデータベースに移行すると 1 人の所有者に属します。一度に移行する
テーブルは、1 人の所有者に関連付けられたテーブルだけにすることをおすすめします。

♦ リモートテーブルのインポート (修正がある場合)

1. ターゲットデータベースを作成します。

2. Interactive SQL からターゲットデータベースに接続します。

3. リモートサーバーを作成してリモートデータベースに接続します。

4. リモートデータベースに接続するための外部ログインを作成します。この手順は、ユーザー
がターゲットデータベースとリモートデータベースで異なるパスワードを使用している場
合、またはターゲットデータベースで使用しているユーザー ID とは異なるユーザー ID でリ
モートデータベースにログインする場合にのみ必要です。

5. ターゲットデータベースに移行するテーブルを所有するローカルユーザーを作成します。

6. sa_migrate_create_remote_table_list システムプロシージャーを実行します。次に例を示しま
す。

CALL sa_migrate_create_remote_table_list( 'rmt_server1',
     NULL, 'remote_user1', 'mydb' );

リモートサーバーの名前を指定してください。

これにより、移行するリモートテーブルのリストが dbo.migrate_remote_table_list テーブルに
設定されます。このテーブルから、移行しないリモートテーブルのローを削除できます。

7. sa_migrate_create_tables システムプロシージャーを実行します。次に例を示します。

CALL sa_migrate_create_tables( 'local_user1' );
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このプロシージャーは、dbo.migrate_remote_table_list からリモートテーブルのリストを取り出
し、リストにあるテーブルごとにプロキシテーブルとベーステーブルを作成します。また、
移行したテーブルのプライマリキーインデックスもすべて作成します。

8. リモートテーブルからターゲットデータベース上のベーステーブルにデータを移行する場合
は、sa_migrate_data システムプロシージャーを実行します。次に例を示します。

次の文を実行します。

CALL sa_migrate_data( 'local_user1' );

このプロシージャーは、各リモートテーブルから、sa_migrate_create_tables プロシージャーで
作成されたベーステーブルにデータを移行します。

リモートデータベースから外部キーを移行しない場合は、手順 10 に進みます。

9. sa_migrate_create_remote_fks_list システムプロシージャーを実行します。次に例を示します。

CALL sa_migrate_create_remote_fks_list( 'rmt_server1' );

このプロシージャーは、dbo.migrate_remote_table_list にリストされている各リモートテーブル
に関連した外部キーのリストを、テーブル dbo.migrate_remote_fks_list に設定します。

再作成しない外部キーマッピングを、ローカルのベーステーブルから削除できます。

10. sa_migrate_create_fks システムプロシージャーを実行します。次に例を示します。

CALL sa_migrate_create_fks( 'local_user1' );

このプロシージャーは、dbo.migrate_remote_fks_list に定義されている外部キーマッピングを
ベーステーブル上に作成します。

11. 移行用に作成されたプロキシテーブルを削除する場合は、sa_migrate_drop_proxy_tables シス
テムプロシージャーを実行します。次に例を示します。

CALL sa_migrate_drop_proxy_tables( 'local_user1' );

このプロシージャーは、移行用に作成したプロキシテーブルをすべて削除し、移行プロセス
を完了します。
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参照

●「SQL Anywhere データベースの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CREATE SERVER 文」744 ページ
●「外部ログインの作成」759 ページ
●「新しいユーザーの作成」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sa_migrate システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_migrate_drop_proxy_tables システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファ

レンス』
●「sa_migrate_create_fks システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン

ス』
●「sa_migrate_create_remote_fks_list システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リ

ファレンス』
●「sa_migrate_data システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_migrate_create_tables システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレン

ス』
●「sa_migrate_create_remote_table_list システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL

リファレンス』

SQL スクリプトファイル

「SQL スクリプトファイル」は、SQL 文を含むテキストファイルであり、同じ SQL 文を繰り返
し実行する場合に便利です。スクリプトファイルは手動で作成できますが、データベースユー
ティリティによって自動的に作成することもできます。たとえば、アンロードユーティリティ
(dbunload) を使うと、データベースの再構築に必要な SQL 文で構成されたスクリプトファイルを
作成できます。

SQL スクリプトファイルの作成

SQL スクリプトファイルの作成には好きなテキストエディターを使用できますが、SQL スクリ
プトファイルの作成には、Interactive SQL の使用をおすすめします。実行される SQL 文にはコメ
ント行を含めることができます。

参照

●「コメント」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

Interactive SQL での SQL スクリプトファイルの実行

SQL スクリプトファイルは次のいずれかの方法で実行できます。

●[SQL 文] ウィンドウ枠にロードすることなく、SQL スクリプトファイルを実行できます。

♦ SQL スクリプトファイルの即時実行

1. Interactive SQL で、[ファイル] » [スクリプトの実行] をクリックします。

2. ファイルを検索し、[開く] をクリックします。
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指定されたファイルの内容がすぐに実行されます。実行の進行状況を示す [ステータス]
ウィンドウが表示されます。

[スクリプトの実行] メニュー項目の機能は、READ 文と同じです。READ 文の例は、次の
とおりです。

●Interactive SQL の READ 文を使用することによっても、[SQL 文] ウィンドウ枠にロードするこ
となく、SQL スクリプトファイルを実行できます。

♦ Interactive SQL の READ 文を使用した SQL スクリプトファイルの実行

● [SQL 文] ウィンドウ枠で、次の文を入力します。

READ 'c:¥¥filename.sql';

この文の c:¥filename.sql には、ファイルのパス、名前、拡張子を指定します。パスにスペー
スが含まれている場合にのみ、一重引用符 (例文参照) が必要です。

●Interactive SQL のコマンドライン引数として SQL スクリプトファイルを指定できます。

♦ バッチモードでの SQL スクリプトファイルの実行 (コマンドラインの場合)

● dbisql ユーティリティを実行し、コマンドライン引数として SQL スクリプトファイルを指
定します。

たとえば、次のコマンドは、SQL Anywhere サンプルデータベースに対して SQL スクリプ
トファイル myscript.sql を実行します。

dbisql -c "DSN=SQL Anywhere 12 Demo" myscript.sql

●SQL スクリプトファイルを [SQL 文] ウィンドウ枠にロードして、そこから直接実行できます。

♦ ファイルから [SQL 文] ウィンドウ枠への SQL スクリプトのロード

1. [ファイル] » [開く] をクリックします。

2. ファイルを検索し、[開く] をクリックします。

文が [SQL 文] ウィンドウ枠に表示され、読み込み、編集、実行を行うことができます。

Windows プラットフォームでは、Interactive SQL を .sql スクリプトファイルのデフォルトエ
ディターにできます。このように設定すると、ファイルをダブルクリックするだけで、
Interactive SQL の [SQL 文] ウィンドウ枠に内容が表示されます。

●SQL スクリプトファイルをお気に入りから [SQL 文] ウィンドウ枠にロードすることもできま
す。

参照

●「READ 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Interactive SQL でのファイルの操作」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「SQL スクリプトファイルと接続のお気に入りリストへの保存 」『SQL Anywhere サーバー

データベース管理』
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ファイルへのデータベース出力の書き込み

Interactive SQL では、文の実行結果セットデータは、次の文が実行されると [結果] ウィンドウ枠
の [結果] タブから消えます。データの記録を残すには、個々の文を別ファイルに出力して保存
します。たとえば、2 つの SELECT 文 statement1 と statement2 がある場合、次のようにしてそれ
ぞれの実行結果を file1 と file2 に出力します。

statement1; OUTPUT TO file1;
statement2; OUTPUT TO file2;

たとえば、次の文はクエリの結果を Employees.txt という名前のファイルに保存します。

SELECT * FROM Employees;
OUTPUT TO 'C:¥¥My Documents¥¥Employees.txt';

参照

●「OUTPUT 文 [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UNLOAD 文を使用したデータのエクスポート」711 ページ

Adaptive Server Enterprise の互換性

BCP FORMAT 句を使用して、SQL Anywhere と Adaptive Server Enterprise 間でファイルのイン
ポートとエクスポートを実行できます。Adaptive Server Enterprise で使用するために SQL
Anywhere から BLOB データをエクスポートしている場合は、UNLOAD TABLE 文で BCP フォー
マット句を使用します。

データを SQL Anywhere にインポートできるように、BCP の out コマンドを使用して Adaptive
Server Enterprise からファイルをエクスポートする場合、データはテキスト／ASCII フォーマット
とし、カンマ区切りにしてください。テキスト／ASCII フォーマットでデータをエクスポートす
るには、BCP out コマンドの -c オプションを使用できます。-t オプションを使用すると、区切り
文字 (デフォルトはタブ) を変更できます。区切り文字を変更しない場合は、SQL Anywhere デー
タベースにデータをインポートするときに、LOAD TABLE 文に DELIMITED BY '¥x09' を指定
してください。

参照

●「LOAD TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UNLOAD 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートデータアクセス

SQL Anywhere のリモートデータアクセス機能によって、他のデータソースのデータにアクセス
できます。この機能を使用して、データを SQL Anywhere データベースにマイグレートできま
す。また、データベース間でデータを問い合わせできます。

リモートデータアクセスを使用して、次のことを実行できます。
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●insert-select を使用してデータをあるロケーションから別のロケーションに移動するのに SQL
Anywhere を使用する。

●Sybase、Oracle、IBM DB2 などのリレーショナルデータベースのデータにアクセスする。

●Excel スプレッドシート、Microsoft Access データベース、FoxPro、テキストファイルなどのデ
スクトップデータにアクセスする。

●ODBC インターフェイスをサポートするその他のデータソースにアクセスする。

●ローカルデータとリモートデータ間でジョインを実行する。ただしパフォーマンスは、すべて
のデータが単一の SQL Anywhere データベース内にある場合よりかなり低速になります。

●別々の SQL Anywhere データベースのテーブル間でジョインを実行する。パフォーマンスの
制限は、他のリモートデータソースの場合と同様です。

●通常は SQL Anywhere の機能を持たないデータソースに対して、SQL Anywhere の機能を使用
する。たとえば、Oracle に格納されているデータに対して Java の機能を使用したり、スプレッ
ドシートでサブクエリを実行することができます。データを取り出してから操作することに
よって、リモートデータソースではサポートされていない機能を SQL Anywhere が補います。

●パススルーモードを使用して、リモートサーバーに直接アクセスする。

●他のサーバーへのリモートプロシージャーコールを実行する。

SQL Anywhere によって、次に示す外部データソースへのアクセスが可能になります。

● SQL Anywhere
● Adaptive Server Enterprise
● Advantage Database Server
● IBM DB2
● Microsoft Access
● Microsoft SQL Server
● MySQL
● Oracle
● Sybase IQ
● Ultra Light
● その他の ODBC データソース

注意

Mac OS X 上で実行している Ultra Light データベースには、リモートサーバーを作成できません。

利用可能なプラットフォームについては、http://www.ianywhere.jp/sas/os.html を参照してくださ
い。

リモートテーブルのマッピング

クライアントアプリケーション側から見ると、接続している SQL Anywhere 内にすべてのテーブ
ルがあるかのように見えます。リモートテーブルに関わるクエリが実行されると、内部では対象
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となるデータソースを割り出し、外部にあるそのデータソースにアクセスしてデータを取り出し
ます。

リモートテーブルのマッピングとリモートサーバーの定義を管理するには、Sybase Central を使
用することもできますし、Interactive SQL などのツールを使用して SQL 文を実行することもでき
ます。

警告

Microsoft Access、Microsoft SQL Server、Sybase Adaptive Server Enterprise などの一部のリモート
サーバーでは、COMMIT や ROLLBACK を実行してもカーソルは保存されません。このような
リモートサーバーでは、SQL Anywhere プラグインの [データ] タブを使用してプロキシテーブル
の内容を表示または修正することはできません。12 ただし、オートコミット機能が無効
(Interactive SQL のデフォルトの動作) になっている場合は、Interactive SQL を使用してプロキシ
テーブルのデータを表示および編集できます。Oracle、IBM DB2、SQL Anywhere などのその他
の RDBMS では、この制限はありません。

リモートデータにマッピングするプロキシテーブルの作成

リモートテーブルをクライアントのローカルテーブルとして見せるには、そのリモートデータに
対するローカルのプロキシテーブルを作成します。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ リモートデータにマッピングするプロキシテーブルの作成

1. リモートデータが置かれているサーバーを定義します。これによってサーバーのタイプとリ
モートサーバーの場所を指定します。

2. ローカルサーバーのログイン情報とリモートサーバーのログイン情報とが異なる場合は、
ローカルユーザーのログイン情報をリモートサーバーのユーザーのログイン情報にマッピン
グします。

3. プロキシテーブルの定義を作成します。これによってローカルのプロキシテーブルからリ
モートテーブルへのマッピングを指定します。リモートテーブルが置かれているサーバー、
リモートテーブルのデータベース名、所有者名、テーブル名、カラム名を指定します。

結果

プロキシテーブルは作成され、リモートデータにマッピングされます。
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次の手順

なし。

参照

●「プロキシテーブルの作成 (Sybase Central の場合)」762 ページ
●「プロキシテーブル」760 ページ
●「リモートサーバー」744 ページ
●「外部ログイン」759 ページ

サーバークラス

「サーバークラス」は、サーバーとのアクセスに使用するアクセス方法を指定します。サーバー
クラスは各リモートサーバーに割り当てられます。異なるタイプのリモートサーバーには、異な
るアクセス方法が必要です。SQL Anywhere は、サーバー機能に関する詳細情報をそのサーバー
クラスから得ます。SQL Anywhere はこれらの情報に基づいて、リモートサーバーとのアクセス
を調整します。

ODBC ベースのサーバークラスを次に示します。

● saodbc SQL Anywhere

● ulodbc UltraLite

注意

Mac OS X 上で実行している Ultra Light データベースには、リモートサーバーを作成できませ
ん。

● adsodbc Advantage Database Server

● aseodbc Sybase SQL Server と Adaptive Server Enterprise (バージョン 10 以降)

● db2odbc IBM DB2

● iqodbc Sybase IQ

● msaccessodbc Microsoft Access

● mssodbc Microsoft SQL Server

● mysqlodbc MySQL

● odbc その他の ODBC データソース

● oraodbc Oracle サーバー (バージョン 8.0 以降)

リモートデータアクセス
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注意

リモートデータアクセスを使用する際に、Unicode をサポートしていない ODBC ドライバーを使
用すると、その ODBC ドライバーから受け取るデータに対して、文字セット変換が実行されま
せん。

参照

●「リモートデータアクセスのサーバークラス」778 ページ

リモートサーバー

リモートオブジェクトをローカルのプロキシテーブルにマッピングするには、リモートオブジェ
クトが置かれるリモートサーバーを、あらかじめ定義しておきます。リモートサーバーを定義す
ると、ISYSSERVER システムテーブルにエントリが追加されます。

CREATE SERVER 文

CREATE SERVER 文を使用して、リモートサーバー定義を設定します。

ODBC 接続では、各リモートサーバーは ODBC データソースに対応します。SQL Anywhere を含
むいくつかのシステムでは各データソースがデータベースを記述するので、データベースのそれ
ぞれに個別のリモートサーバー定義が必要になります。

リモートサーバーを作成するには、リソース権限が必要です。

UNIX プラットフォームでは、ODBC ドライバーマネージャーも参照する必要があります。

参照

●「リモートサーバーの作成」745 ページ
●「CREATE SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

例 1
次の文は、RemoteASE という Adaptive Server Enterprise サーバーのエントリを ISYSSERVER シ
ステムテーブルに作成します。

CREATE SERVER RemoteASE
CLASS 'ASEJDBC'
USING 'rimu:6666';

● RemoteASE リモートサーバーの名前

● ASEJDBC リモートサーバーが Adaptive Server Enterprise であり、そのサーバーへの接続に
は JDBC が使われることを示すキーワード

● rimu:6666 リモートサーバーが存在するコンピューターの名前と TCP/IP ポート番号

リモートデータとバルクオペレーション
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例 2
次の文は、RemoteSA という ODBC ベースの SQL Anywhere サーバーのエントリを ISYSSERVER
システムテーブルに作成します。

CREATE SERVER RemoteSA
CLASS 'SAODBC'
USING 'test4';

● RemoteSA このデータベース内で識別するリモートサーバーの名前

● SAODBC サーバーが SQL Anywhere であり、そのサーバーへの接続に ODBC が使われるこ
とを示すキーワード

● test4 ODBC データソース名 (DSN)

例 3
次の文は、UNIX プラットフォームで RemoteSA という ODBC ベースの SQL Anywhere サーバー
のエントリを ISYSSERVER システムテーブルに作成します。

CREATE SERVER RemoteSA
CLASS 'SAODBC'
USING 'driver=SQL Anywhere 12;dsn=my_sa_dsn';

● RemoteSA このデータベース内で識別するリモートサーバーの名前

● SAODBC サーバーが SQL Anywhere であり、そのサーバーへの接続に ODBC が使われるこ
とを示すキーワード

● USING ODBC ドライバーマネージャーへの参照

例 4
UNIX プラットフォームでは、次の文を使って、ODBC ベースの Adaptive Server Enterprise サー
バー RemoteASE のエントリを ISYSSERVER システムテーブルに作成します。

CREATE SERVER RemoteASE
CLASS 'ASEODBC'
USING '/opt/sybase/ase_odbc_1500/DataAccess/ODBC/lib/libsybdrvodb.so;dsn=my_ase_dsn';

● RemoteASE このデータベース内で識別するリモートサーバーの名前

● ASEODBC サーバーが Adaptive Server Enterprise であり、そのサーバーへの接続に ODBC
が使われることを示すキーワード

● USING ODBC ドライバーマネージャーへの参照

リモートサーバーの作成

管理者は、Sybase Central を使用してリモートサーバ定義を作成できます。
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前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ リモートサーバの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとしてホストデータベー
スに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[リモートサーバー] をダブルクリックします。

3. [ファイル] » [新規] » [リモートサーバー] をクリックします。

4. [新しいリモートサーバーの名前を指定してください。] フィールドにリモートサーバーの名
前を入力し、[次へ] をクリックします。

5. リモートサーバーのタイプを選択して、[次へ]をクリックします。

6. 接続タイプを選択し、[接続情報を指定してください。] フィールドに次に示す接続情報を入
力します。

●ODBC の場合は、データソース名を指定するか、ODBC Driver= パラメーターを指定しま
す。

●JDBC の場合は、computer-name:port-number の形式で URL を指定します。

データアクセスメソッド (JDBC か ODBC) は、SQL Anywhere がリモートデータベースへのア
クセスに使用するためのものです。Sybase Central が Adaptive Server Anywhere に接続する方
法をこれで決めているわけではありません。

7. [次へ] をクリックします。

8. リモートサーバーを読み込み専用にするかどうかを指定し、[次へ] をクリックします。

9. [現在のユーザーの外部ログインを作成する] をクリックし、必須フィールドの入力を完成さ
せます。

デフォルトでは、SQL Anywhere は、現在のユーザーに代わってリモートサーバーに接続する
場合に、常にそのユーザーのユーザー ID とパスワードを使用します。ただし、リモートサー
バーに現在のユーザーと同じユーザー ID とパスワードで定義されたユーザーがいない場合
は、外部ログインを作成する必要があります。外部ログインは、現在のユーザー用に代替ロ
グイン名とパスワードを割り当ててリモートサーバーに接続できるようにします。

10. [接続テスト] をクリックしてリモートサーバー接続をテストします。

11. [完了] をクリックします。
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結果

リモートサーバは、指定された定義で作成されます。

次の手順

なし。

参照

●「CREATE EXTERNLOGIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートサーバーの削除

管理者は、Sybase Central 内のリモートサーバを削除できます。

前提条件

DBA 権限。

このアクションを実行するには、このサーバ上に定義されているすべてのリモートテーブルが、
すでに削除されていなければなりません。

内容と備考

次のとおりです。

♦ リモートサーバーの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[リモートサーバー] をダブルクリックします。

3. リモートサーバーを選択し、[編集] » [削除] をクリックします。

結果

リモートサーバが削除されます。

次の手順

なし。

参照

●「DROP SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートデータアクセス

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 747



リモートサーバーの変更 (Sybase Central の場合)

Sybase Central で、リモートサーバのプロパティを変更できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

リモートサーバーの設定の変更は、次回リモートサーバーに接続する際に有効になります。

♦ リモートサーバーのプロパティを変更する

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[リモートサーバー] をダブルクリックします。

3. リモートサーバを選択し、[ファイル] » [プロパティ] をクリックします。

4. リモートサーバーの設定を変更し、[OK]をクリックします。

結果

リモートサーバのプロパティが変更されます。

次の手順

なし。

参照

●「ALTER SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートサーバーの変更 (SQL の場合)
管理者は、Interactive SQL でリモートサーバのプロパティを変更できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

ALTER SERVER 文は、サーバーの既知の機能の有効化または無効化にも使用できます。

♦ リモートサーバーのプロパティを変更する

リモートサーバーの設定の変更は、次回リモートサーバーに接続する際に有効になります。
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1. ホストデータベースに接続します。

2. ALTER SERVER 文を実行します。

結果

リモートサーバのプロパティが変更されます。

次の手順

なし。

例

次の文は、RemoteASE という名前のサーバーのサーバークラスを aseodbc に変更します。サー
バーのデータソース名は RemoteASE です。

ALTER SERVER RemoteASE
CLASS 'aseodbc';

参照

●「ALTER SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートサーバー上のテーブルのリスト

システムプロシージャーを使用すると、リモートサーバ上の全テーブルの制限されたリスト、ま
たは包括的なリストを表示できます。

前提条件

なし。

内容と備考

次のとおりです。

♦ リモートサーバー上のテーブルのリスト

● sp_remote_tables システムプロシージャーを呼び出し、リモートサーバ上のテーブルのリスト
を返します。

table_name または table_owner を指定すると、テーブルのリストは一致するテーブルにのみ、
制限されます。

結果

すべてのテーブルのリスト、またはテーブルの制限されたリストが返されます。
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次の手順

なし。

例

たとえば、リモートサーバから使用可能なすべての Microsoft Excel ワークシートの中から、excel
という名前のリストを取得するには、次の文を実行します。

CALL sp_remote_tables  excel;

Adaptive Server Enterprise サーバ asetest の運用データベースにある fred が所有するすべてのテー
ブルのリストを取得するには、次の文を実行します。

CALL sp_remote_tables  asetest, null, fred, production;

参照

●「sp_remote_tables システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートサーバーの機能

sp_servercaps システムプロシージャーは、リモートサーバーの機能に関する情報を表示します。
SQL Anywhere はこの機能の情報を使用して、リモートサーバーに渡すことができる SQL 文の量
を判断します。

また、SYSCAPABILITY と SYSCAPABILITYNAME のシステムビューを問い合わせると、リモー
トサーバーの機能情報も参照できます。これらのシステムビューは、SQL Anywhere が 初にリ
モートサーバーに接続するまでは空の状態です。

sp_servercaps システムプロシージャーを使用する場合は、server-name には CREATE SERVER 文
で使用した server-name と同じ名前を指定してください。

次のように、sp_servercaps ストアドプロシージャーを実行します。

CALL sp_servercaps  server-name;

参照

●「sp_servercaps システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSCAPABILITY システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSCAPABILITYNAME システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ディレクトリアクセスサーバー

「ディレクトリアクセスサーバー」は、データベースサーバーを実行しているコンピューターの
ローカルファイル構造にアクセスするためのリモートサーバーです。ディレクトリアクセス
サーバーに接続したら、プロキシテーブルを使用して、そのコンピューター上のサブフォルダー
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にアクセスします。データベースユーザーがディレクトリアクセスサーバーを使用するには、外
部ログインが必要です。

ディレクトリアクセスサーバーの作成後に変更することはできません。ディレクトリアクセス
サーバーの変更が必要な場合は、削除してから別の設定で再作成してください。まず、ディレク
トリアクセスサーバーを参照しているプロキシテーブルをすべて削除し、ディレクトリアクセス
サーバーを再作成してから、プロキシテーブルを再作成します。

プロキシテーブルのフォーマットを以下に示します。

● permissions VARCHAR(10) POSIX スタイルのパーミッション文字列 (drwxrwxrwx など)。

● size BIGINT ファイルのサイズ (バイト単位)。

● access_date_time TIMESTAMP ファイルが 後にアクセスされた日付と時刻 (たとえば、
2010-02-08 11:00:24.000)。

● modified_date_time TIMESTAMP ファイルが 後に変更された日付と時刻 (たとえば、
2009-07-28 10:50:11.000)。

● create_date_time TIMESTAMP ファイルが作成された日付と時刻 (たとえば、2008-12-18
10:32:26.000)。

● owner VARCHAR(20) ファイル作成者のユーザー ID (たとえば、Linux の root)。Windows の
場合、この値は常に "0" です。

● file_name VARCHAR(260) 相対パスを含むファイル名 (たとえば、bin¥perl.exe)。

● contents LONG BINARY このカラムが結果セットで明示的に参照される場合、ファイルの
内容。

ディレクトリアクセスプロキシテーブルでのクエリ

パフォーマンスを向上させるには、テーブルスキャンを発生させるクエリを使用するときに内容
カラムを選択しないようにします。可能であれば、ファイル名を使用してディレクトリアクセス
プロキシテーブルの内容を取得します。ファイル名を述部として使用すると、指定したファイル
のみがディレクトリアクセスサーバーによって読み込まれるため、パフォーマンスは向上しま
す。ファイル名が不明の場合は、 初にファイルのリストを取得するクエリを実行してから、リ
スト内の各ファイルのクエリを発行してその内容を取得します。

例 1
次に示すクエリの実行は遅い場合があります (ディレクトリ内のファイルの数とサイズによって
異なります)。述部と一致するものを見つけるために、ディレクトリ内のすべてのファイルの内
容をディレクトリアクセスサーバーで読み込む必要があるためです。

SELECT contents FROM DirAccessProxyTable WHERE filename LIKE 'something%'; 
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例 2
次に示すクエリは、ディレクトリスキャンを発生させないで、単一のファイルの内容を返しま
す。

SELECT contents FROM DirAccessProxyTable WHERE filename = 'something';

例 3
次に示すクエリの実行も遅い場合があります (ディレクトリ内のファイルの数とサイズによって
異なります)。論理和 (OR) があるために、テーブルスキャンをディレクトリアクセスサーバーで
実行する必要があるためです。

SELECT contents FROM DirAccessProxyTable WHERE filename = 'something' OR SIZE = 10;

例 4
ファイル名をリテラル定数としてクエリ内で指定する代わりに、ファイル名の値を変数に入れ
て、その変数をクエリで使用できます。

DECLARE @filename LONG VARCHAR;
SET @filename = 'something';
SELECT contents FROM DirAccessProxyTable WHERE filename = @filename;

デリミターの一貫性

ディレクトリアクセスプロキシテーブルを問い合わせるときは、パス名のデリミターの使用法が
一貫している必要があります。プラットフォームのネイティブデリミターを使用することをお
すすめします。Windows では 「¥」 を使用し、UNIX では 「/」 を使用します。Windows では
「/」 もサーバーによってデリミターとして認識されますが、リモートデータアクセスでは、ファ
イル名は常に一貫したデリミターを使用して返されます。そのため、デリミターが一貫していな
いクエリではローは返されません。

例

次のクエリではローは返されません。

SELECT contents FROM DirAccessProxyTable WHERE filename = 'some/dir¥thing';

ディレクトリアクセスサーバーの作成 (Sybase Central の場合)

管理者は、Sybase Central の[ディレクトリ アクセス サーバの作成ウィザード] を使用して、ディ
レクトリアクセスサーバを作成できます。

前提条件

DBA 権限。

RESOURCE 権限。
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内容と備考

ディレクトリアクセスサーバを作成すると、アクセスできるサブディレクトリ数を制限したり、
既存のファイルの変更時にディレクトリアクセスサーバを使用できるようになります。

♦ ディレクトリアクセスサーバの作成と設定

1. ディレクトリのリモートサーバーを作成します (DBA 権限が必要)。

2. ディレクトリアクセスサーバーを使用するデータベースユーザーの外部ログインを作成し
ます (DBA 権限が必要)。

3. コンピューター上のディレクトリにアクセスするためのプロキシテーブルを作成します (リ
ソース権限が必要)。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとしてホストデータベー
スに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ディレクトリアクセスサーバー] をダブルクリックします。

3. [ファイル] » [新規] » [ディレクトリアクセスサーバー] をクリックします。

4. ディレクトリアクセスサーバーの作成ウィザードの指示に従います。

結果

ディレクトリアクセスサーバは作成され、設定されます。

次の手順

なし。

参照

●「CREATE SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE EXTERNLOGIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE EXISTING TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ディレクトリアクセスサーバーの作成 (SQL の場合)
管理者は、Interactive SQL で CREATE SERVER 文を使用して、ディレクトリアクセスサーバを
作成できます。

前提条件

DBA 権限。

RESOURCE 権限。
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内容と備考

次のとおりです。

♦ ディレクトリアクセスサーバの作成と設定

1. ディレクトリのリモートサーバーを作成します (DBA 権限が必要)。

2. ディレクトリアクセスサーバーを使用するデータベースユーザーの外部ログインを作成し
ます (DBA 権限が必要)。

3. コンピューター上のディレクトリにアクセスするためのプロキシテーブルを作成します (リ
ソース権限が必要)。

1. DBA 権限のあるユーザーとしてホストデータベースに接続します。

2. CREATE SERVER 文を使用して、リモートサーバーを作成します。

次に例を示します。

CREATE SERVER my_dir_tree
CLASS 'directory'
USING 'root=c:¥Program Files';

3. CREATE EXTERNLOGIN 文を使用して、外部ログインを作成します。

次に例を示します。

CREATE EXTERNLOGIN DBA TO my_dir_tree;

4. CREATE EXISTING TABLE 文を使用して、ディレクトリのプロキシテーブルを作成します。

次に例を示します。

CREATE EXISTING TABLE my_program_files AT 'my_dir_tree;;;.';

この例では、my_program_files がディレクトリの名前、my_dir_tree がディレクトリアクセス
サーバーの名前です。

結果

ディレクトリアクセスサーバは作成され、設定されます。

次の手順

なし。

例

以下の文を実行すると、次を作成します。

● 大 3 レベルのサブディレクトリにアクセスできる directoryserver3 という名前の新規のディ
レクトリアクセスサーバ
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●DBA ユーザーのためにディレクトリアクセスサーバへの外部ログイン

●diskdir3 という名前のプロキシテーブル

CREATE SERVER directoryserver3
CLASS 'DIRECTORY'
USING 'ROOT=c:¥mydir;SUBDIRS=3';
CREATE EXTERNLOGIN DBA TO directoryserver3;
CREATE EXISTING TABLE diskdir3 AT 'directoryserver3;;;.';

sp_remote_tables システムプロシージャーを使用すると、データベースサーバーを実行している
コンピューター上の c:¥mydir にあるすべてのサブフォルダーを表示できます。

CALL sp_remote_tables( 'directoryserver3' );

次の SELECT 文を使用すると、c:¥mydir¥myfile.txt ファイルの内容を表示できます。

SELECT contents
FROM diskdir3
WHERE file_name = 'myfile.txt';

また、次のように、ディレクトリからデータを選択することもできます。

-- Get the list of directories in this disk directory tree.
SELECT permissions, file_name, size
FROM diskdir3
WHERE PERMISSIONS LIKE 'd%';
-- Get the list of files.
SELECT permissions, file_name, size
FROM diskdir3
WHERE PERMISSIONS NOT LIKE 'd%';

例

あなたは DBA であり、あるときは server1 という名前のデータベースサーバーが起動されるコン
ピューター A のデータベース、またはあるときは server2 という名前のデータベースサーバーが
起動されるコンピューター B のデータベースを利用しているとします。ここで、コンピュー
ター B のローカルドライブ d:¥users を参照するディレクトリアクセスサーバーと、コンピュー
ター A のネットワークサーバードライブ w:¥users をセットアップしたいとします。さらに、
users/userM にプロキシテーブルをセットアップして、すべてのユーザーそこから自分のディレ
クトリのリストを取得できるようにしたいとします。次の手順に従って、CREATE SERVER 文
の USING 句と CREATE EXISTING TABLE 文の AT 句の変数を使用することによって、単一の
ディレクトリアクセスサーバーと単一のプロキシテーブルを作成すれば、そのような要求を満た
すことができます。

● ディレクトリアクセスサーバーの作成 ディレクトリアクセスサーバーのルートとサブディ
レクトリのレベルを表す変数を使用して、ディレクトリアクセスサーバーを作成します。

CREATE SERVER dir CLASS 'directory' USING 'root={@directory}¥¥users;subdirs={@subdirs}';

ディレクトリアクセスサーバーの使用を許可するそれぞれのユーザーに明示的な外部ログイ
ンを作成します。

CREATE EXTERNLOGIN DBA TO dir;
CREATE USER user1 IDENTIFIED BY sql;
   CREATE EXTERNLOGIN user1 TO dir;
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CREATE USER user2 IDENTIFIED BY sql;
   CREATE EXTERNLOGIN user2 TO dir;
CREATE USER userM IDENTIFIED BY sql;
   CREATE EXTERNLOGIN userM TO dir;

● プロキシテーブルの作成 いずれかのユーザーアカウントを使用して、ディレクトリアクセ
スサーバー上の @directory¥users¥@curuser を参照するプロキシテーブルを作成します。

CREATE VARIABLE @directory LONG VARCHAR;
   SET @directory = 'd:';
CREATE VARIABLE @subdirs VARCHAR(10);
   SET @subdirs = '7';
CREATE VARIABLE @curuser VARCHAR(128);
   SET @curuser = 'user1';
CREATE VARIABLE @server VARCHAR(128);
   SET @server = 'dir';
CREATE EXISTING TABLE dbo.userdir AT '{@server};;;{@curuser}';

変数はもう必要ではないため、次の文を実行して削除します。

DROP VARIABLE @curuser;
DROP VARIABLE @subdirs;
DROP VARIABLE @directory;

DBA にマッピングされた外部ログインを削除します。

DROP EXTERNLOGIN DBA TO dir;

● プロシージャーの作成 すべてのユーザーが自分のユーザーディレクトリの内容を表示でき
るようにするプロシージャーを作成します。

CREATE PROCEDURE dbo.listmydir()
BEGIN
   DECLARE @directory LONG VARCHAR;
   DECLARE @subdirs VARCHAR(10);
   DECLARE @server VARCHAR(128);
   DECLARE @curuser VARCHAR(128);
-- For this example, the 'dir' remote data access server is always used.
   SET @server = 'dir'
-- The root directory is based on the SQL Anywhere server the user is connected to.
   SET @directory = IF property('name') = 'server1' THEN 'w:' ELSE 'd:' ENDIF;
-- The subdirectory limit is based on the connected user.
   SET @curuser = user_name();
-- All users get a subdirectory limit of 7, except user2, who gets a limit of 1.
   SET @subdirs = CONVERT ( VARCHAR(10), IF @curuser = 'user2' THEN 1 ELSE 7 ENDIF);
-- With all the variables set above, the proxy table dbo.userdir now points to @directory¥@curuser
-- and has a subdirectory limit of @subdirs.
   SELECT * FROM dbo.userdir;
END;   

参照

●「CREATE SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE EXTERNLOGIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE EXISTING TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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ディレクトリアクセスサーバーの削除 (Sybase Central の場合)

管理者は、Sybase Central を使用してディレクトリアクセスサーバを削除できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

既存のディレクトリアクセスサーバを変更することはできません。DROP SERVER 文を使用し
て既存のディレクトリアクセスサーバを削除し、新しいサーバを作成してください。

♦ ディレクトリアクセスサーバの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ディレクトリアクセスサーバー] をダブルクリックします。

3. ディレクトリアクセスサーバを選択し、[編集] » [削除] をクリックします。

結果

ディレクトリアクセスサーバが削除されます。

次の手順

ディレクトリアクセスサーバに関連したプロキシテーブルを削除します。

参照

●「プロキシテーブルの削除 (Sybase Central の場合)」758 ページ

ディレクトリアクセスサーバーの削除 (SQL の場合)
管理者は、 Interactive SQL を使用してディレクトリアクセスサーバを削除できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

既存のディレクトリアクセスサーバを変更することはできません。DROP SERVER 文を使用し
て既存のディレクトリアクセスサーバを削除し、新しいサーバを作成してください。

♦ ディレクトリアクセスサーバの削除

1. ホストデータベースに接続します。
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2. DROP SERVER 文を実行します。

次に例を示します。

DROP SERVER my_directory_server;

結果

ディレクトリアクセスサーバが削除されます。

次の手順

ディレクトリアクセスサーバに関連したプロキシテーブルを削除します。

参照

●「プロキシテーブルの削除 (Sybase Central の場合)」758 ページ

プロキシテーブルの削除 (Sybase Central の場合)
管理者は、Sybase Central を使用して、削除されたディレクトリアクセスサーバに関連するプロ
キシテーブルを削除できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ プロキシテーブルの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ディレクトリアクセスサーバー] をダブルクリックします。

3. 右ウィンドウ枠で、[プロキシテーブル] タブをクリックします。

4. プロキシ/テーブルを選択し、[編集] » [削除] をクリックします。

5. [はい] をクリックします。

結果

プロキシテーブルが削除されます。

次の手順

なし。
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参照

●「DROP SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

外部ログイン

デフォルトでは、SQL Anywhere は、クライアントに代わってリモートサーバーに接続するとき
は、常にそのクライアントの名前とパスワードを使用します。外部ログインを作成することに
よって、このデフォルトを上書きできます。外部ログインとは、リモートサーバーと通信すると
きに使用する代替ログイン名とパスワードのことです。

参照

●「Windows 統合ログイン」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

外部ログインの作成

Sybase Central を使用して、リモートサーバとの通信に使用する外部ログインを作成します。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ 外部ログインの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[リモートサーバー] をダブルクリックします。

3. リモートサーバーを選択し、右ウィンドウ枠で [外部ログイン] タブをクリックします。

4. [ファイル][新規][外部ログイン] をクリックします。 »

5. 外部ログイン作成ウィザードの指示に従います。

結果

外部ログインが作成されます。

次の手順

なし。
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参照

●「CREATE EXTERNLOGIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

外部ログインの削除

Sybase Central を使用して、必要のない外部ログインを削除できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、外部ログインの所有者でなければなりません。

内容と備考

次のとおりです。

♦ 外部ログインの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[リモートサーバー] をダブルクリックします。

3. リモートサーバーを選択し、右ウィンドウ枠で [外部ログイン] タブをクリックします。

4. 外部ログインを選択し、[編集] » [削除] をクリックします。

5. [はい] をクリックします。

結果

外部ログインが削除されます。

次の手順

なし。

参照

●「DROP EXTERNLOGIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロキシテーブル

リモートオブジェクトに対応するローカルの「プロキシテーブル」を作成すると、意識すること
なくリモートデータにアクセスできるようになります。プロキシテーブルを使用すると、リモー
トデータベースがプロキシテーブルの候補としてエクスポートする任意のオブジェクト (テーブ
ル、ビュー、マテリアライズドビューを含む) にアクセスできます。プロキシテーブルを作成す
るには、次の文のいずれかを使用します。
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●リモートサーバーにすでにテーブルが存在する場合は、CREATE EXISTING TABLE 文を使用
します。この文は、リモートサーバーの既存のテーブルのプロキシテーブルを定義します。

●リモートサーバーにテーブルが存在しない場合は、CREATE TABLE 文を使用します。この文
はリモートサーバーに新しいテーブルを作成して、そのテーブルのプロキシテーブルを定義し
ます。

注意

セーブポイント内では、プロキシテーブルを変更することはできません。

プロキシテーブルでトリガーを起動する場合は、プロキシテーブルの所有者の権限ではなく、ト
リガーを起動するユーザーの権限を使用します。

参照

●「トランザクション内のセーブポイント」830 ページ

プロキシテーブルのロケーション

AT キーワードを CREATE TABLE 文と CREATE EXISTING TABLE 文とともに使用して、既存
のオブジェクトのロケーションを定義します。ロケーション文字列は、ピリオドかセミコロンで
区切られた 4 つの部分からなります。セミコロンデリミターを使用すると、データベースフィー
ルドと所有者フィールドでファイル名と拡張子を使用できます。

AT 句の構文は次のようになります。

... AT 'server.database.owner.table-name'

● server CREATE SERVER 文で指定されたもので、Adaptive Server Anywhere がサーバーを識
別する名前です。このフィールドはすべてのリモートデータソースに必須です。

● database データベースフィールドの意味は、データソースによって異なります。この
フィールドは使用しないで、空にしておく場合があります。ただし、その場合でもデリミター
は必要です。

データソースが Adaptive Server Enterprise の場合は、database によってテーブルを保管してい
るデータベースが指定されます。たとえば、master または pubs2 などです。

データソースが SQL Anywhere の場合は、このフィールドは適用されません。入力しないで
おきます。

データソースが Excel、Lotus Notes、または Access の場合は、テーブルが保管されているファ
イルの名前を入力します。ファイル名にピリオドがある場合には、セミコロンデリミターを
使用してください。

● owner データベースが所有者の概念をサポートしている場合、所有者名を表します。この
フィールドは、何人かの所有者が同じ名前でテーブルを所有する場合にだけ必要です。
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● table-name このフィールドはテーブルの名前を指定します。Excel スプレッドシートの場
合、これはブックのシートの名前になります。table-name を入力しない場合、リモートテー
ブル名はローカルのプロキシテーブル名と同じであると見なされます。

例

以下はロケーション文字列の使用例です。

●SQL Anywhere：

'RemoteSA..GROUPO.Employees'

●Adaptive Server Enterprise：

'RemoteASE.pubs2.dbo.publishers'

●Excel：

'excel;d:¥pcdb¥quarter3.xls;;sheet1$'

●Access：

'access;¥¥server1¥production¥inventory.mdb;;parts'

プロキシテーブルの作成 (Sybase Central の場合)

管理者は、Sybase Central を使用してプロキシテーブルを作成できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

Sybase Central は、システムテーブルのプロキシテーブルの作成をサポートしません。ただし、
システムテーブルのプロキシテーブルは、CREATE EXISTING TABLE 文を使用して作成できま
す。

♦ プロキシテーブルの作成

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[リモートサーバー] をダブルクリックします。

3. リモートサーバーを選択し、右ウィンドウ枠で [プロキシテーブル] タブを選択します。

4. [ファイル][新規][プロキシ テーブル] をクリックします。 »

5. プロキシテーブル作成ウィザードの指示に従います。
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結果

プロキシテーブルが作成されます。

次の手順

なし。

参照

●「CREATE EXISTING TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

プロキシテーブルの作成 (SQL の場合)

管理者は、CREATE TABLE 文または CREATE EXISTING TABLE 文を使用して、Interactive SQL
でプロキシテーブルを作成できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

AT 句とともに CREATE TABLE 文を使用すると、リモートサーバに新しいテーブルを作成し、
そのテーブルに対するプロキシテーブルをローカルサーバに作成します。カラムは SQL
Anywhere のデータ型を使用して定義します。SQL Anywhere は、リモートサーバーのネイティブ
の型にデータを自動的に変換します。

CREATE TABLE 文を使用してローカルとリモートの両方のテーブルを作成してから、引き続
き DROP TABLE 文を使用してプロキシテーブルを削除すると、リモートテーブルも削除されま
す。ただし、DROP TABLE 文を使用して、CREATE EXISTING TABLE 文を使用して作成された
プロキシテーブルを削除できます。この場合、リモートテーブル名は削除されません。

CREATE EXISTING TABLE 文は、リモートサーバー上にある既存のテーブルにマッピングする
プロキシテーブルを作成します。SQL Anywhere は、リモートロケーションのオブジェクトから
カラム属性とインデックス情報を導出します。

♦ CREATE EXISTING TABLE 文を使用したプロキシテーブルの作成

1. DBA 権限のあるユーザーとしてホストデータベースに接続します。

2. CREATE EXISTING TABLE 文を実行します。

結果

プロキシテーブルが作成されます。

次の手順

なし。
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例

サーバ RemoteSA のリモートテーブル Employees にマッピングするローカルサーバ上に、
p_Employees というプロキシテーブルを作成するには、次の構文を使用します。

CREATE EXISTING TABLE p_Employees
AT 'RemoteSA..GROUPO.Employees';

例

次の文は、プロキシテーブル a1 を Microsoft Access ファイル mydbfile.mdb にマッピングします。
AT 句では、セミコロン (;) をデリミターとして使用しています。Microsoft Access 用に定義され
ているサーバーの名前は access です。

CREATE EXISTING TABLE a1
AT 'access;d:¥mydbfile.mdb;;a1';

例

次の文は、リモートサーバー RemoteSA に Employees というテーブルを作成し、リモートテーブ
ルにマッピングする Members というプロキシテーブルを作成します。

CREATE TABLE Members
( membership_id INTEGER NOT NULL,
member_name CHAR( 30 ) NOT NULL,
office_held CHAR( 20 ) NULL )
AT 'RemoteSA..GROUPO.Employees';

例 1

参照

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE EXISTING TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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リモートテーブルのカラムのリスト

CREATE EXISTING TABLE 文を実行する前に、リモートテーブルのカラムのリストを取得する
と便利な場合があります。sp_remote_columns システムプロシージャーは、リモートテーブルに
あるカラムのリストとそのデータ型の説明を生成します。sp_remote_columns システムプロシー
ジャーの構文は次のとおりです。

sp_remote_columns servername, tablename [, owner ]
[, database]

テーブル名、所有者、またはデータベース名を指定すると、カラムのリストはその指定に当ては
まるものだけに限定されます。

たとえば、asetest という名前の Adaptive Server Enterprise サーバーの production データベースに
ある sysobjects テーブルのカラムのリストを取得するには、次のように指定します。

CALL sp_remote_columns  ('asetest, 'sysobjects', null, 'production');

参照

●「sp_remote_columns システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートテーブル間のジョイン

次の図は、リモートサーバー RemoteSA にある SQL Anywhere サンプルデータベースのリモート
テーブル Employees と Departments にマッピングされている、ローカルデータベースサーバーの
プロキシテーブルを示しています。

異なる SQL Anywhere データベースのテーブル間にジョインを使用できます。次の例では、デー
タベースを 1 つだけ使用した簡単なケースについて説明して、その仕組みを示します。
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例

2 つのリモートテーブル間のジョインを実行します。

1. empty.db という名前の新しいデータベースを作成します。

このデータベースにはデータがありません。このデータベースは、リモートオブジェクトを
定義して、SQL Anywhere サンプルデータベースにアクセスするためだけに使用します。

2. empty.db を実行するデータベースサーバーを起動します。これを行うには、次のコマンドを
実行します。

dbsrv12 empty

3. Interactive SQL から DBA ユーザーとして empty.db に接続します。

4. 新しいデータベースで、RemoteSA という名前のリモートサーバーを作成します。このサー
バーのサーバークラスは saodbc で、接続文字列は SQL Anywhere 12 Demo ODBC データソー
スを参照します。

CREATE SERVER RemoteSA
CLASS 'saodbc'
USING 'SQL Anywhere 12 Demo';

5. この例では、ローカルデータベースと同じユーザー ID とパスワードをリモートデータベー
スで使用するので、外部ログインは必要ありません。

場合によっては、リモートサーバーのデータベースに接続するとき、ユーザー ID とパスワー
ドを入力します。新しいデータベースの場合は、リモートサーバーへの外部ログインを作成
します。例では簡素化するために、ローカルのログイン名とリモートのユーザー ID はどち
らも DBA とします。

CREATE EXTERNLOGIN DBA
TO RemoteSA
REMOTE LOGIN DBA
IDENTIFIED BY sql;

6. p_Employees プロキシテーブルを定義します。

CREATE EXISTING TABLE p_Employees
AT 'RemoteSA..GROUPO.Employees';

7. p_Departments プロキシテーブルを定義します。

CREATE EXISTING TABLE p_Departments
AT 'RemoteSA..GROUPO.Departments';

8. SELECT 文にプロキシテーブルを使用して、ジョインを実行します。

SELECT GivenName, Surname, DepartmentName
FROM p_Employees JOIN p_Departments
ON p_Employees.DepartmentID = p_Departments.DepartmentID
ORDER BY Surname;
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複数のローカルデータベースのテーブル間のジョイン

SQL Anywhere サーバーでは、複数のローカルデータベースを同時に稼働できます。他のローカ
ル SQL Anywhere データベース内のテーブルをリモートテーブルとして定義することによって、
データベース間のジョインを実行できます。

複数のデータベースの指定の詳細については、「CREATE SERVER 文の USING パラメーター」
779 ページを参照してください。

例

データベース db1 を使用しているときに、データベース db2 内のテーブルのデータにアクセスす
るとします。この場合は、データベース db2 のテーブルを示すプロキシテーブル定義を設定しま
す。RemoteSA という名前の SQL Anywhere サーバー上で、db1、db2、db3 の 3 つのデータベー
スが使用可能だとします。

1. ODBC を使用している場合、アクセスするデータベースのそれぞれに ODBC データソース
名を作成します。

2. 実行元になるデータベースに接続します。たとえば db1 に接続します。

3. アクセスするその他のローカルデータベースのそれぞれに、CREATE SERVER 文を実行しま
す。これによって、SQL Anywhere サーバーへの「ループバック」接続が設定されます。

CREATE SERVER remote_db2
CLASS 'saodbc'
USING 'RemoteSA_db2';
CREATE SERVER remote_db3
CLASS 'saodbc'
USING 'RemoteSA_db3';

4. アクセスする他のデータベースにあるテーブルに CREATE EXISTING TABLE 文を実行し
て、プロキシテーブルの定義を作成します。

CREATE EXISTING TABLE Employees
AT 'remote_db2...Employees';

ネイティブ文とリモートサーバー

FORWARD TO 文を使用して、1 つ以上の文をネイティブの構文でリモートサーバーに送信でき
ます。この文は、2 つの方法で使用できます。

●1 つの文をリモートサーバーに送信する。

●SQL Anywhere をパススルーモードにして一連の文をリモートサーバーに送信する。

FORWARD TO 文を使用して、サーバーが正しく設定されていることを検証できます。リモート
サーバーに文を送信して、SQL Anywhere がエラーメッセージを返さなければ、リモートサーバー
は正しく設定されています。

プロシージャーまたはバッチ内では FORWARD TO 文を使用できません。
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指定したサーバーに接続できない場合、メッセージがユーザーに返されます。接続が確立された
場合は、クライアントプログラムが認識できるフォームに結果が変換されます。

参照

●「FORWARD TO 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

例 1
次の文は、バージョン文字列をセレクトすることによって、RemoteASE というサーバーへの接
続を検証します。

FORWARD TO RemoteASE {SELECT @@version};

例 2
次の文は、サーバー RemoteASE とのパススルーセッションを示します。

FORWARD TO RemoteASE
SELECT * FROM titles
SELECT * FROM authors
FORWARD TO;

リモートプロシージャーコール (RPC)
SQL Anywhere ユーザーは、次のリモートサーバーへのプロシージャーコールを発行できます。

● SQL Anywhere
● Adaptive Server Enterprise
● Oracle
● IBM DB2

SQL Anywhere では、複数の結果セットのフェッチなどの、リモートプロシージャーからの結果
セットのフェッチをサポートしています。また、リモート関数を使用してリモートプロシー
ジャーと関数から戻り値をフェッチできます。リモートプロシージャーは、SELECT 文の FROM
句で使用できます。
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リモートプロシージャーのデータ型

リモートプロシージャーコールパラメーターでは次のデータ型を使用できます。

● [ UNSIGNED ] SMALLINT
● [ UNSIGNED ] INT
● [ UNSIGNED ] BIGINT
● TINYINT
● REAL
● DOUBLE
● CHAR
● BIT
● データ型 LONG VARCHAR、LONG NVARCHAR、LONG BINARY は、IN パラメーターには

指定できますが、OUT パラメーターと INOUT パラメーターには指定できません。
● データ型 NUMERIC と DECIMAL は、IN パラメーターには指定できますが、OUT パラメー

ターと INOUT パラメーターには指定できません。

リモートプロシージャーの作成 (Sybase Central の場合)

管理者は、Sybase Central を使用してリモートプロシージャーを作成できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ リモートプロシージャーの作成

リモートプロシージャーが結果セットを返すことができる場合は、たとえすべてのケースで結果
セットを返せるわけではなくても、ローカルプロシージャー定義には RESULT 句を含めてくだ
さい。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[リモートサーバー] をダブルクリックします。

3. リモートサーバーを選択し、右ウィンドウ枠で [リモートプロシージャー] タブをクリックし
ます。

4. [ファイル] » [新規] » [リモート プロシージャー] をクリックします。

5. リモートプロシージャー作成ウィザードの指示に従います。

結果

リモートプロシージャーが作成されます。
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次の手順

なし。

参照

●「CREATE PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートプロシージャーの作成 (SQL の場合)

管理者は、SQL でリモートプロシージャーを作成できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

リモートプロシージャーが結果セットを返すことができる場合は、たとえすべてのケースで結果
セットを返せるわけではなくても、ローカルプロシージャー定義には RESULT 句を含めてくだ
さい。

♦ リモートプロシージャーの作成

1. ホストデータベースに接続します。

2. 文を実行して、プロシージャーを SQL Anywhere に定義します。

次に例を示します。

CREATE PROCEDURE RemoteWho()
AT 'bostonase.master.dbo.sp_who';

構文はローカルプロシージャーの定義と似ています。ロケーション文字列は、プロシー
ジャーのロケーションを定義します。

結果

リモートプロシージャーが作成されます。

次の手順

なし。

例

リモートプロシージャーを呼び出すときにパラメーターを指定する例を次に示します。

CREATE PROCEDURE RemoteUser ( IN username CHAR( 30 ) )
AT 'bostonase.master.dbo.sp_helpuser';
CALL RemoteUser( 'joe' );
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参照

●「CREATE PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートプロシージャーの削除

管理者は、Sybase Central のリモートプロシージャーを削除できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ リモートプロシージャーの削除

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、ホストデータベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[リモートサーバー] をダブルクリックします。

3. リモートサーバーを選択し、右ウィンドウ枠で [リモートプロシージャー] タブをクリックし
ます。

4. リモートプロシージャーを選択し、[編集] » [削除] をクリックします。

5. [はい] をクリックします。

結果

リモートプロシージャーが削除されます。

次の手順

なし。

参照

●「DROP PROCEDURE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

トランザクションの管理とリモートデータ

トランザクションを使って、複数の SQL 文をグループ化して 1 つの単位として処理するように
できます。これによって、SQL 文の実行結果はすべてデータベースにコミットされるか、1 つも
コミットされないかのいずれかになります。
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リモートテーブルでのトランザクション管理は、SQL Anywhere のローカルテーブルでのトラン
ザクション管理とほとんど同じですが、多少異なる点があります。これらの相違点について、次
の項で説明します。

参照

●「トランザクションと独立性レベル」827 ページ

リモートトランザクション管理

リモートサーバーに関連するトランザクションを管理する方法として、2 フェーズコミットプロ
トコルが使用されます。SQL Anywhere は、ほとんどの場合においてトランザクションの整合性
を保証します。しかし、1 つのトランザクションで 2 つ以上のリモートサーバーが呼び出される
ときには、分散した作業単位が未定の状態で残る可能性があります。2 フェーズコミットプロト
コルを使用する場合でも、リカバリ処理は含まれません。

ユーザーのトランザクションを管理する通常の論理は、次のようになっています。

1. SQL Anywhere は、BEGIN TRANSACTION 通知でリモートサーバーの作業を開始します。

2. トランザクションのコミットの準備が整うと、SQL Anywhere は、トランザクションの一部
であったリモートサーバーのそれぞれに PREPARE TRANSACTION 通知を送信します。こ
れによって、リモートサーバーがトランザクションをコミットする準備が整っていることを
確実にします。

3. PREPARE TRANSACTION 要求が失敗すると、すべてのリモートサーバーは現在のトランザ
クションをロールバックするよう指示されます。

PREPARE TRANSACTION 要求がすべて成功すると、サーバーはトランザクションに関わる
リモートサーバーのそれぞれに、COMMIT TRANSACTION 要求を送信します。

BEGIN TRANSACTION によって開始すればどのようば文でも、トランザクションを開始できま
す。BEGIN TRANSACTION を明示しない場合は、SQL 文はリモートサーバーに送信されて、1
つのリモートの作業単位として実行されます。

トランザクション管理の制限

トランザクション管理には、次のような制限があります。

●セーブポイントはリモートサーバーに伝達されません。

●ネストされた BEGIN TRANSACTION 文と COMMIT TRANSACTION 文がリモートサーバー
に関わるトランザクションに含まれている場合は、一番外側の組の文だけが処理されます。
BEGIN TRANSACTION 文と COMMIT TRANSACTION 文を含む一番内側の組は、リモート
サーバーに転送されません。
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内部オペレーション

この項では、クライアントアプリケーションの裏側で行われている SQL Anywhere のリモート
サーバーに対するオペレーションについて説明します。

クエリで実行される内部オペレーション
次の手順は、ローカルとリモートの両方の、すべてのクエリに実行されます。

クエリの解析

文は、クライアントから受信されると、データベースサーバーによって解析されます。有効な
SQL Anywhere の SQL 文でないと、エラーが発生します。

クエリの正規化

クエリ内で参照されているオブジェクトが検証され、いくつかのデータ型の互換性が検査されま
す。

次のクエリを例にとります。

SELECT *
FROM t1
WHERE c1 = 10;

クエリの正規化の段階で、カラム c1 を持つテーブル t1 がシステムテーブルに存在することを確
認します。また、カラム c1 のデータ型が値 10 と互換性があることも確認します。たとえば、カ
ラムのデータ型が TIMESTAMP であれば、この文は拒否されます。

クエリの前処理

クエリの前処理では、クエリの 適化の準備をします。ここで SQL 文の表現が変更されること
もあるので、SQL Anywhere がリモートサーバーに引き渡す実際の SQL 文は、セマンティック上
は同じであっても構文が元のものと同じとはかぎりません。

前処理は、ビューによって参照されるテーブルでクエリが操作できるよう、ビューの拡張を行い
ます。処理を効率化するため、式が並べ替えられ、サブクエリが変更される場合があります。た
とえば、いくつかのサブクエリがジョインに変換される場合があります。

サーバーの機能

以降の手順は、SQL 文の型と、作業に関わるリモートサーバーの機能によって異なります。
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SQL Anywhere では、各リモートサーバーに機能が定義されています。これらの機能は、
ISYSCAPABILITIES システムテーブルに格納され、リモートサーバーへの 初の接続の間に初
期化されます。

一般的なサーバークラスである odbc は、ODBC ドライバーから返される情報から厳密にリモー
トサーバーの機能を判別します。db2odbc などのその他のサーバークラスには、リモートサー
バータイプの機能情報についてより詳細な情報があり、その情報を使用して、ドライバーから返
される情報を補います。

ISYSCAPABILITIES にサーバーが追加されると、以後、そのリモートサーバーの機能情報はそ
のシステムテーブルから取り出されるようになります。

リモートサーバーは特定の SQL 文の全機能をサポートしているとはかぎらないので、SQL
Anywhere では、クエリがリモートサーバーに対応できるようになるまで、文を単純なコンポー
ネントに分割する必要があります。リモートサーバーに渡されない SQL 機能は、SQL Anywhere
自身が評価します。

たとえば、あるクエリに ORDER BY 文があるとします。リモートサーバーが ORDER BY を実行
できない場合、ORDER BY を除いて、文がリモートサーバーに送信されます。SQL Anywhere
は、結果が返されると、ORDER BY を実行してから結果をユーザーに返します。したがって、
ユーザーは、SQL Anywhere でサポートされる全種類の SQL を使用できます。

文の完全なパススルー

効率性を考慮して、SQL Anywhere では、文に含まれるできるだけ多くの要素をリモートサーバー
に渡します。多くの場合、これは元々 SQL Anywhere に指定された完全な文です。

SQL Anywhere は、次のような場合に完全な文を渡します。

●文内のテーブルがどれも同じリモートサーバーに存在している。

●リモートサーバーが文内のすべての構文を処理できる。

まれに、リモートサーバーが作業を行うよりも、SQL Anywhere がいくつかの作業を行った方が
効率が良い場合があります。たとえば、SQL Anywhere のソートアルゴリズムの方が優れている
ことがあります。この場合は、ALTER SERVER 文を使用して、リモートサーバーの機能の変更
を検討します。

参照

●「ALTER SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

文の部分的なパススルー

ある文に複数のサーバーへの参照が含まれている場合、またはリモートサーバーではサポートさ
れていない SQL 機能を文が使用している場合は、クエリは複数の単純な部分に分解されます。
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SELECT
引き渡すことのできない部分が取り除かれながら、SELECT 文は分解されていきます。取り除か
れた部分の処理は SQL Anywhere によって実行されます。たとえば、次の文内にある ATAN2 関
数をリモートサーバーが処理できないとします。

SELECT a,b,c
WHERE ATAN2( b, 10 ) > 3
AND c = 10;

リモートサーバーに送信される文は、次のように変換されます。

SELECT a,b,c WHERE c = 10;

次に、SQL Anywhere がローカルで WHERE ATAN2( b, 10 ) > 3 を中間結果セットに適用します。

ジョイン

2 つのテーブルがジョインされると、1 つは外部テーブルとなります。外部テーブルは、テーブ
ルに適用する WHERE 条件に基づいてスキャンされます。検出された、条件に合うどのローに対
しても、内部テーブルと呼ばれるもう 1 つのテーブルがスキャンされ、ジョイン条件に一致する
ローが検出されます。

リモートテーブルが参照されるときにも同じアルゴリズムが使用されます。通常は、ローカル
テーブルよりリモートテーブルを検索する方がコストがかかるので (ネットワーク I/O のため)、
できるかぎりリモートテーブルをジョインの一番外側のテーブルにします。

UPDATE と DELETE
条件に合うローが検出されたとき、SQL Anywhere が UPDATE 文または DELETE 文全体をリ
モートサーバーに渡すことができない場合は、元の WHERE 句のできるだけ多くの部分を持つ
SELECT 文に文を変更して、WHERE CURRENT OF cursor-name を指定する位置付け UPDATE 文
または DELETE 文を続けます。

たとえば、リモートサーバーが関数 ATAN2 をサポートしていないとします。

UPDATE t1
SET a = atan2( b, 10 )
WHERE b > 5;

この文は次のように変換されます。

SELECT a,b
FROM t1
WHERE  b > 5;

ローが検出されるたびに、SQL Anywhere は a の新しい値を計算して、次の文を実行します。

UPDATE t1
SET a = 'new value'
WHERE CURRENT OF CURSOR;

new value と等しい値が a にある場合、位置付け UPDATE は必要なく、リモートに送信されませ
ん。

テーブルスキャンを必要とする UPDATE 文または DELETE 文を処理するには、位置付け
UPDATE または DELETE (WHERE CURRENT OF cursor-name) を実行する機能をリモートの
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データソースがサポートしていなければなりません。データソースによってはこの機能をサ
ポートしていません。

テンポラリテーブルは更新できない

中間テンポラリテーブルが必要な場合は、UPDATE または DELETE を実行できません。これは
ORDER BY を持つクエリと、サブクエリを持つクエリのいくつかで発生します。

リモートデータアクセスのトラブルシューティング

この項では、リモートサーバーへのアクセスのトラブルシューティングのヒントをいくつか説明
します。

リモートデータに対してサポートされない機能

次の SQL Anywhere 機能はリモートデータではサポートされていません。

●リモートテーブルでの ALTER TABLE 文

●プロキシテーブルに定義されたトリガー

●SQL Remote

●リモートテーブルを参照する外部キー

●READTEXT 関数、WRITETEXT 関数、TEXTPTR 関数

●位置付け UPDATE 文と DELETE 文

●中間テンポラリテーブルを必要とする UPDATE 文と DELETE 文

●リモートデータに対して開かれたカーソルの後方スクロール。フェッチ文は NEXT または
RELATIVE 1 でなければなりません。

●プロキシテーブルを参照する式を含む関数の呼び出し

●リモートテーブルのカラムにリモートサーバーに関するキーワードがある場合、そのカラムの
データにはアクセスできない。CREATE EXISTING TABLE 文を実行して定義をインポートす
ることはできますが、そのカラムを選択することはできません。

大文字と小文字の区別

SQL Anywhere データベースの大文字と小文字の区別の設定は、アクセスするリモートサーバー
が使用する設定に合わせてください。

デフォルトでは、SQL Anywhere データベースは大文字と小文字を区別しないで作成されます。
この設定では、大文字と小文字を区別するデータベースから選択を行ったときに、予期しない結
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果が発生することがあります。ORDER BY または文字列比較がリモートサーバーに送信される
か、それともローカルの SQL Anywhere によって評価されるかによって、発生する結果が異なり
ます。

接続のテスト

次の手順で、リモートサーバーに接続できることを確認します。

●Interactive SQL などのクライアントツールを使用してリモートサーバーに接続できることを
確認してから、SQL Anywhere を設定します。

●リモートサーバーに対して簡単なパススルー文を実行して、接続とリモートログインの設定を
確認します。次に例を示します。

FORWARD TO RemoteSA {SELECT @@version};

●リモートサーバーとの対話をトレースするために、リモートトレーシングを有効にします。次
に例を示します。

SET OPTION cis_option = 7;

リモートトレーシングを有効にすると、データベースサーバーのメッセージウィンドウにト
レーシング情報が表示されます。この出力をファイルに記録するには、データベースサーバー
の起動時に -o サーバーオプションを指定します。

参照

●「cis_option オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「-o dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「PASSTHROUGH 文 [SQL Remote]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

クエリ上でブロックされるクエリ

クエリが実行する個々のタスクをサポートするのに十分なスレッドが使用可能でなければなり
ません。必要なタスクの数を提供できないと、クエリはそのクエリ上でブロックされます。

参照

●「トランザクションのブロックとデッドロック」847 ページ

ODBC を使用したリモートデータアクセスの接続

ODBC を介してリモートデータベースにアクセスする場合、リモートサーバーへの接続には名前
が付けられます。名前を使用して接続を削除し、リモート要求をキャンセルできます。

接続の名前は、ASACIS_conn-name のようになります。conn-name は、ローカル接続の接続 ID で
す。接続 ID は、sa_conn_info ストアドプロシージャーから取得できます。

リモートデータアクセス
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参照

●「sa_conn_info システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

リモートデータアクセスのサーバークラス

CREATE SERVER 文に指定するサーバークラスは、リモート接続の動作を決定します。サー
バークラスは、サーバーの機能の詳細な情報を SQL Anywhere に提供します。SQL Anywhere は、
サーバーの機能に合わせて SQL 文をフォーマットします。

サーバークラスには、2 つのカテゴリがあります。

● ODBC ベースのサーバークラス
● JDBC ベースのサーバークラス (廃止予定)

各サーバークラスには各種のユニークな特性があります。リモートデータアクセス用にサー
バーを設定するには、この特性を知っておく必要があります。

サーバークラスのカテゴリ (JDBC ベースか ODBC ベース) 全般についての情報と、個々のサー
バークラスに固有の情報の両方を参照する必要があります。

ODBC ベースのサーバークラス

ODBC ベースのサーバークラスは以下のとおりです。

● saodbc
● ulodbc
● adsodbc
● aseodbc
● db2odbc
● iqodbc
● msaccessodbc
● mssodbc
● mysqlodbc
● odbc
● oraodbc

注意

リモートデータアクセスを使用する際に、Unicode をサポートしていない ODBC ドライバーを使
用すると、その ODBC ドライバーから受け取るデータに対して、文字セット変換が実行されま
せん。
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ODBC 外部サーバー定義

ODBC ベースのサーバーを定義する も一般的な方法は、ODBC データソースを基にすることで
す。これを実行するため、ODBC アドミニストレーターを使用して、データソースを作成するこ
とができます。

データソースを定義すると、CREATE SERVER 文の USING 句が ODBC データソース名に一致し
ます。

たとえば、データソース名も mydb2 である mydb2 という名前の IBM DB2 サーバーを定義するに
は、次の文を使用します。

CREATE SERVER mydb2
CLASS 'db2odbc'
USING 'mydb2';

データソースの代わりに接続文字列を使用

データソースを使用しない代わりに、CREATE SERVER 文の USING 句に接続文字列を指定しま
す。これを実行するには、使用している ODBC ドライバーの接続パラメーターが必要です。た
とえば、次は SQL Anywhere データベースへの接続の例です。

CREATE SERVER TestSA
CLASS 'saodbc'
USING 'DRIVER=SQL Anywhere 12;HOST=myhost;Server=TestSA;DBN=sample';

この例で接続を定義する SQL Anywhere データベースサーバーは、名前が TestSA (myhost という
コンピューターで実行される)、データベースが sample、使用するプロトコルが TCP/IP です。

参照

各 ODBC サーバークラスに固有の情報については、次を参照してください。

●「サーバークラス saodbc」780 ページ
●「サーバークラス ulodbc」780 ページ
●「サーバークラス adsodbc」781 ページ
●「サーバークラス aseodbc」781 ページ
●「サーバークラス db2odbc」784 ページ
●「サーバークラス msaccessodbc」786 ページ
●「サーバークラス mssodbc」787 ページ
●「サーバークラス mysqlodbc」789 ページ
●「サーバークラス odbc」790 ページ
●「サーバークラス oraodbc」792 ページ
●「ODBC データソース」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「CREATE SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

CREATE SERVER 文の USING パラメーター

アクセスする SQL Anywhere データベースごとに、個別の CREATE SERVER 文を実行してくだ
さい。たとえば、TestSA という名前の SQL Anywhere サーバーが banana というコンピューター
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で稼働していて、3 つのデータベース (db1、db2、db3) を所有する場合、次のようにローカルの
SQL Anywhere データベースサーバーを設定します。

CREATE SERVER TestSAdb1
CLASS 'saodbc'
USING 'banana:2638/db1'
CREATE SERVER TestSAdb2
CLASS 'saodbc'
USING 'banana:2638/db2'
CREATE SERVER TestSAdb3
CLASS 'saodbc'
USING 'banana:2638/db3';

/database-name 値を指定しないと、リモート接続はリモートの SQL Anywhere のデフォルトデー
タベースを使用します。

参照

●「CREATE SERVER 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

サーバークラス saodbc

サーバークラス saodbc のサーバーは、SQL Anywhere データベースサーバーです。SQL
Anywhere データソースの設定には、特別な要件はありません。

複数のデータベースをサポートする SQL Anywhere データベースサーバーにアクセスするには、
各データベースへの接続を定義する ODBC データソース名を作成します。これらの ODBC デー
タソース名のそれぞれに対して、CREATE SERVER 文を実行します。

サーバークラス ulodbc

サーバークラスが ulodbc のサーバーは Ultra Light データベースです。Ultra Light データベース
への接続を定義する ODBC データソース名を作成します。ODBC データソース名に対して、
CREATE SERVER 文を実行します。

Ultra Light は、SQL Anywhere で使用可能なデータ型のサブセットをサポートしているため、Ultra
Light のデータ型と SQL Anywhere のデータ型には 1 対 1 のマッピングが存在します。

注意

Mac OS X 上で実行している Ultra Light データベースには、リモートサーバーを作成できません。

参照

●「Ultra Light のデータ型」『Ultra Light データベース管理とリファレンス』

リモートデータとバルクオペレーション

780 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



サーバークラス adsodbc

CREATE TABLE 文を実行するときに、SQL Anywhere は、次のデータ型変換を使用して、デー
タ型を対応する Advantage Database Server のデータ型に自動的に変換します。

SQL Anywhere データ型 ADS のデフォルトデータ型

BIT Logical

TINYINT, SMALLINT, INT, INTEGER Integer

BIGINT Numeric(32)

DECIMAL(p,s), NUMERIC(p,s) Numeric(p+3)

DATE Date

TIME Time

DATETIME, TIMESTAMP TimeStamp

MONEY, SMALLMONEY Money

FLOAT, REAL Double

CHAR(n), VARCHAR(n), LONG VARCHAR Char(n)

BINARY(n), VARBINARY(n), LONG BINARY Blob

サーバークラス aseodbc

サーバークラス aseodbc のサーバーは Sybase SQL Server と Adaptive Server Enterprise (バージョ
ン 10 以降) のデータベースサーバーです。クラスが aseodbc のリモートの Adaptive Server
Enterprise サーバーに接続するには、SQL Anywhere に Adaptive Server Enterprise ODBC ドライ
バーと Open Client 接続ライブラリのインストールが必要ですが、パフォーマンスは ASEJDBC
クラスよりも優れています。

注意

●Open Client はバージョン 11.1.1、EBF 7886 以降が必要です。Open Client をインストールして
Adaptive Server Enterprise サーバーへの接続を検証してから、ODBC をインストールして SQL
Anywhere を設定してください。Sybase ODBC ドライバーはバージョン 11.1.1、EBF 7911 以降
が必要です。

●quoted_identifier オプションのローカル設定は、Adaptive Server Enterprise の引用符付き識別子
の使用を制御します。たとえば、quoted_identifier オプションをローカルで Off に設定すると、
Adaptive Server Enterprise に対して引用符付き識別子がオフになります。

リモートデータアクセスのサーバークラス
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●[Configuration Manager] でユーザーデータソースを次の属性で設定します。

○ [General] タブ [Data Source Name] に任意の値を入力します。この値は、CREATE
SERVER 文の USING 句に使用されます。

サーバー名は Sybase interfaces ファイルにあるサーバー名と一致させてください。

○ [Advanced] タブ [Application Using Threads] オプションと [Enable Quoted Identifiers]
オプションをクリックします。

○ [Connection] タブ [charset] フィールドを、SQL Anywhere の文字セットに一致するように
設定します。

[language] フィールドを、エラーメッセージを表示したい言語に設定します。

○ [Performance] タブ [Prepare Method] を 「2-Full」 に設定します。

高のパフォーマンスを得るには、[Fetch Array Size] をできるだけ大きな値に設定しま
す。これはメモリ内にキャッシュされるローの数なので、この値を大きくすると必要なメ
モリ量が増大します。Adaptive Server Enterprise では 100 の値を使用することをおすすめ
します。

[Select Method] を 「0-Cursor」 に設定します。

[Packet Size] をできるだけ大きな値に設定します。Adaptive Server Enterprise では -1 の値
を使用することをおすすめします。

[Connection Cache] を 1 に設定します。

データ型変換：ODBC と Adaptive Server Enterprise
CREATE TABLE 文を実行するときに、SQL Anywhere は、データ型を対応する Adaptive Server
Enterprise のデータ型に自動的に変換します。次の表に、SQL Anywhere から Adaptive Server
Enterprise へのデータ型変換を示します。

SQL Anywhere データ型 Adaptive Server Enterprise のデフォルトデータ
型

BIT bit

TINYINT tinyint

SMALLINT smallint

INT int

INTEGER integer

DECIMAL [defaults p=30, s=6] numeric(30,6)
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SQL Anywhere データ型 Adaptive Server Enterprise のデフォルトデータ
型

DECIMAL(128,128) not supported

NUMERIC [defaults p=30 s=6] numeric(30,6)

NUMERIC(128,128) not supported

FLOAT real

REAL real

DOUBLE float

SMALLMONEY numeric(10,4)

MONEY numeric(19,4)

DATE datetime

TIME datetime

TIMESTAMP datetime

SMALLDATETIME datetime

DATETIME datetime

CHAR(n) varchar(n)

CHARACTER(n) varchar(n)

VARCHAR(n) varchar(n)

CHARACTER VARYING(n) varchar(n)

LONG VARCHAR text

TEXT text

BINARY(n) binary(n)

LONG BINARY image

IMAGE image

BIGINT numeric(20,0)
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参照

●「interfaces ファイル」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

サーバークラス db2odbc

サーバークラス db2odbc のサーバーは、IBM DB2 です。

注意

●iAnywhere は、IBM の DB2 Connect バージョン 5 (修正パック WR09044 付き) の使用を確認し
ています。この製品の説明に従って、ODBC 構成の設定を行い、テストを実行してください。
SQL Anywhere には、IBM DB2 データソースの設定について特別な要件はありません。

●以下は、mydb2 という ODBC データソースを持つ IBM DB2 サーバーの CREATE EXISTING
TABLE 文の例です。

CREATE EXISTING TABLE ibmcol
AT 'mydb2..sysibm.syscolumns';

データ型変換：IBM DB2
CREATE TABLE 文を実行するときに、SQL Anywhere は、データ型を対応する IBM DB2 のデー
タ型に自動的に変換します。次の表に、SQL Anywhere から IBM DB2 へのデータ型変換を示しま
す。

SQL Anywhere データ型 IBM DB2 のデフォルトデータ型

BIT smallint

TINYINT smallint

SMALLINT smallint

INT int

INTEGER int

BIGINT decimal(20,0)

CHAR(1-254) varchar(n)

CHAR(255-4000) varchar(n)

CHAR(4001-32767) long varchar

CHARACTER(1-254) varchar(n)

CHARACTER(255-4000) varchar(n)
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SQL Anywhere データ型 IBM DB2 のデフォルトデータ型

CHARACTER(4001-32767) long varchar

VARCHAR(1-4000) varchar(n)

VARCHAR(4001-32767) long varchar

CHARACTER VARYING(1-4000) varchar(n)

CHARACTER VARYING(4001-32767) long varchar

LONG VARCHAR long varchar

TEXT long varchar

BINARY(1-4000) bit データには varchar

BINARY(4001-32767) bit データには long varchar

LONG BINARY bit データには long varchar

IMAGE bit データには long varchar

DECIMAL [デフォルトは p=30 s=6] decimal(30,6)

NUMERIC [デフォルトは p=30 s=6] decimal(30,6)

DECIMAL(128, 128) サポートされていない

NUMERIC(128, 128) サポートされていない

REAL real

FLOAT float

DOUBLE float

SMALLMONEY decimal(10,4)

MONEY decimal(19,4)

DATE date

TIME time

SMALLDATETIME timestamp

DATETIME timestamp
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SQL Anywhere データ型 IBM DB2 のデフォルトデータ型

TIMESTAMP timestamp

サーバークラス iqodbc

サーバークラス iqodbc のサーバーは Sybase IQ サーバーです。Sybase IQ データソースの設定に
は、特別な要件はありません。

複数のデータベースをサポートする Sybase IQ データベースサーバーにアクセスするには、各
データベースへの接続を定義する ODBC データソース名を作成します。これらの ODBC データ
ソース名のそれぞれに対して、CREATE SERVER 文を実行します。

参照

●「CREATE SERVER 文の USING パラメーター」779 ページ

サーバークラス msaccessodbc

Access データベースは .mdb ファイルに格納されます。ODBC マネージャーを使用して、ODBC
データソースを作成し、これらのファイルの 1 つにマッピングします。新しい .mdb ファイルは、
ODBC マネージャーを使って作成できます。SQL Anywhere でテーブルを作成するときにデフォ
ルトを指定しないと、このデータベースファイルがデフォルトになります。

ODBC データソースが access という名前であると仮定した場合、次のいずれかの文を使用して
データにアクセスできます。

● CREATE TABLE tab1 (a int, b char(10))
AT 'access...tab1';

● CREATE TABLE tab1 (a int, b char(10))
AT 'access;d:¥pcdb¥data.mdb;;tab1';

● CREATE EXISTING TABLE tab1
AT 'access;d:¥pcdb¥data.mdb;;tab1';

Access では所有者名の修飾をサポートしないので、これはブランクのままにしてください。

データ型変換：Microsoft Access

SQL Anywhere データ型 Microsoft Access のデフォルトデータ型

BIT, TINYINT TINYINT

SMALLINT SMALLINT

INT, INTEGER INTEGER
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SQL Anywhere データ型 Microsoft Access のデフォルトデータ型

BIGINT DECIMAL(19,0)

DECIMAL(p,s), NUMERIC(p,s) DECIMAL(p,s)

DATE, TIME, DATETIME, TIMESTAMP DATETIME

MONEY, SMALLMONEY MONEY

FLOAT FLOAT

REAL REAL

CHAR(n), VARCHAR(n) CHARACTER(n) if n is less than 254

TEXT if n is greater than or equal to 254

LONG VARCHAR TEXT

BINARY, VARBINARY BINARY(n) if n is less than 4000

IMAGE if n is greater than or equal to 4000

LONG BINARY IMAGE

サーバークラス mssodbc

サーバークラス mssodbc のサーバーは、Microsoft SQLServer version 6.5 (Service Pack 4) です。

注意

●iAnywhere は、Microsoft SQL Server バージョン 3.60.0319 の ODBC ドライバー (MDAC 2.0 リ
リースに含まれる) の使用を確認しています。この製品の説明に従って、ODBC 構成の設定を
行い、テストを実行してください。

●mymssql という Microsoft SQLServer サーバーの CREATE EXISTING TABLE 文の例を次に示
します。

CREATE EXISTING TABLE accounts,
AT 'mymssql.database.owner.accounts';

●quoted_identifier オプションのローカル設定は、Microsoft SQL Server の引用符付き識別子の使
用を制御します。たとえば、quoted_identifier オプションをローカルで Off に設定すると、
Microsoft SQL Server に対して引用符付き識別子がオフになります。

データ型変換：Microsoft SQL Server
CREATE TABLE 文を実行するときに、SQL Anywhere は、次のデータ型変換を使用して、デー
タ型を対応する Microsoft SQL Server のデータ型に自動的に変換します。

リモートデータアクセスのサーバークラス
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SQL Anywhere データ型 Microsoft SQLServer のデフォルトデータ型

BIT bit

TINYINT tinyint

SMALLINT smallint

INT int

BIGINT numeric(20,0)

DECIMAL [デフォルトは p=30 s=6] decimal(prec, scale)

NUMERIC [デフォルトは p=30 s=6] numeric(prec, scale)

FLOAT (prec) の場合は float(prec)、それ以外は float

REAL real

SMALLMONEY smallmoney

MONEY money

DATE datetime

TIME datetime

TIMESTAMP datetime

SMALLDATETIME datetime

DATETIME datetime

CHAR(n) length > 255 の場合は text、それ以外は
varchar(length)

CHARACTER(n) char(n)

VARCHAR(n) length > 255 の場合は text、それ以外は
varchar(length)

LONG VARCHAR text

BINARY(n) length > 255 の場合は image、それ以外は
binary(length)

LONG BINARY image

DOUBLE float

リモートデータとバルクオペレーション
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SQL Anywhere データ型 Microsoft SQLServer のデフォルトデータ型

UNIQUEIDENTIFIERSTR uniqueidentifier

サーバークラス mysqlodbc

CREATE TABLE 文を実行するときに、SQL Anywhere は、次のデータ型変換を使用して、デー
タ型を対応する MySQL のデータ型に自動的に変換します。

SQL Anywhere データ型 MySQL のデフォルトデータ型

BIT bit(1)

TINYINT tinyint unsigned

SMALLINT smallint

INT, INTEGER int

BIGINT bigint

DECIMAL(p,s), NUMERIC(p,s) decimal(p,s)

DATE date

TIME time

DATETIME, TIMESTAMP datetime

MONEY decimal(19,4)

SMALLMONEY decimal(10,4)

FLOAT float

REAL real

CHAR(n) char(n) if n is less than 254

varchar(n) if n is greater than or equal to 254 but
less than 4000

longtext if n is greater than or equal to 4000

VARCHAR(n) varchar(n) if n is less than 4000

longtext if n is greater than or equal to 4000

リモートデータアクセスのサーバークラス
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SQL Anywhere データ型 MySQL のデフォルトデータ型

LONG VARCHAR longtext

BINARY(n), VARBINARY(n) varbinary(n) if n is less than 4000

longblob if n is greater than or equal to 4000

LONG BINARY longblob

サーバークラス odbc

独自のサーバークラスを持たない ODBC データソースでは、サーバークラス odbc を使用しま
す。任意の ODBC ドライバーを使用できます。iAnywhere は次の ODBC データソースの使用を
確認しています。

●「Microsoft Excel (Microsoft 3.51.171300)」
●「Microsoft FoxPro (Microsoft 3.51.171300)」
●「Lotus Notes SQL 2.0」

新バージョンの Microsoft ODBC ドライバーは、Microsoft Data Access Components (MDAC) と
ともに、Microsoft ダウンロードセンターからダウンロードできます。MDAC 2.0 には、上に示す
バージョンの Microsoft ドライバーが含まれています。

Microsoft Excel (Microsoft 3.51.171300)

Excel で、それぞれの Excel ブックはいくつかのテーブルを持つデータベースであると、論理的
に考えられます。テーブルはブック内でシートにマッピングされます。ODBC ドライバーマ
ネージャーで ODBC データソース名を設定する場合は、そのデータソースに関連付けられたデ
フォルトのブック名を指定します。ただし、CREATE TABLE 文を実行する場合には、デフォル
トを無効にしてロケーションの文字列にブック名を指定できます。これによって、1 つの ODBC
DSN を使用してすべての Excel ブックにアクセスできます。

この例では、excel という名前のリモートサーバーが作成されています。mywork というシート
(テーブル) を持つ work1.xls というブックを作成するには、次のようにします。

CREATE TABLE mywork (a int, b char(20))
AT 'excel;d:¥work1.xls;;mywork';

2 番目のシート (テーブル) を作成するには、次のような文を実行します。

CREATE TABLE mywork2 (x float, y int)
AT 'excel;d:¥work1.xls;;mywork2';

CREATE EXISTING 文を使用して、既存のワークシートを SQL Anywhere にインポートできま
す。ここでは、スプレッドシートの 初のローには、カラム名が入ることを前提としています。

リモートデータとバルクオペレーション
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CREATE EXISTING TABLE mywork
AT'excel;d:¥work1;;mywork';

SQL Anywhere によって、テーブルが見つからないと表示された場合は、マッピングするカラム
とローの範囲を明示的に指定する必要があります。次に例を示します。

CREATE EXISTING TABLE mywork
AT 'excel;d:¥work1;;mywork$';

シート名に $ を追加すると、ワークシート全体が選択されることを示します。

AT で指定するロケーションの文字列で、フィールドセパレーターとしてピリオドの代わりにセ
ミコロンが使用されていることに注意してください。これは、ファイル名にピリオドが使用され
るためです。Excel では所有者名フィールドをサポートしないので、これはブランクのままにし
てください。

削除はサポートされていません。また、Excel ドライバーは位置付け更新をサポートしないため、
更新も可能でない場合があります。

Microsoft FoxPro (Microsoft 3.51.171300)

FoxPro テーブルは 1 つの FoxPro データベースファイル (.dbc) にまとめて格納されるか、それぞ
れのテーブルが各自の .dbf ファイルに格納されます。.dbf ファイルを使用するときは、ファイル
名がロケーションの文字列に入っていることを確認してください。入っていない場合は、SQL
Anywhere が起動されたディレクトリが使用されます。

CREATE TABLE fox1 (a int, b char(20))
AT 'foxpro;d:¥pcdb;;fox1';

この文は、ODBC ドライバーマネージャーで Free Table Directory オプションが選択されている
場合、d:¥pcdb¥fox1.dbf というファイルを作成します。

Lotus Notes SQL 2.0

このドライバーを取得するには、Lotus の Web サイト (http://www.lotus.com/) を参照してくださ
い。Notes データがリレーショナルテーブルにどのようにマッピングされるかについては、ドラ
イバーに付属のマニュアルを参照してください。SQL Anywhere テーブルは、Notes フォームに
簡単にマッピングできます。

Address サンプルファイルにアクセスするよう SQL Anywhere を設定する方法を次に示します。

●NotesSQL ドライバーを使用して、ODBC データソースを作成します。データベースは names
サンプルファイル c:¥notes¥data¥names.nsf になります。特殊文字のマップオプションを有効
にしてください。この例では、データソース名は my_notes_dsn です。

●SQL Anywhere にサーバーを作成します。

CREATE SERVER names
CLASS 'odbc'
USING 'my_notes_dsn';

リモートデータアクセスのサーバークラス
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●Person フォームを SQL Anywhere テーブルにマッピングします。

CREATE EXISTING TABLE Person
AT 'names...Person';

●次のようにテーブルを問い合わせます。

SELECT * FROM Person;

パスワードのプロンプトを表示しない

Lotus Notes は、ODBC API を介したユーザー名とパスワードの送信をサポートしません。パス
ワードで保護された ID を使用して Lotus Notes にアクセスしようとすると、SQL Anywhere が稼
働しているコンピューターに、パスワードの入力を求めるプロンプトが表示されます。マルチ
ユーザーのサーバー環境では、このような動作が起こらないようにしてください。

パスワードの入力を求めるプロンプトを表示しないで Lotus Notes にアクセスするには、パス
ワードで保護されていない ID を使用してください。ID が作成されたときに Domino 管理者が
パスワードを要求しなかった場合、パスワード保護をクリア ([ファイル]  » [ツール]  » [ユー
ザー ID]  » [パスワードの解除] の順にクリック) することによって、それを解除できます。パス
ワードの使用が必要とされていた場合は、クリアすることはできません。

サーバークラス oraodbc

サーバークラス oraodbc のサーバーは、Oracle バージョン 8.0 以降です。

注意

●iAnywhere は、Oracle バージョン 8.0.03 の ODBC ドライバーの使用を確認しています。この製
品の説明に従って、ODBC 構成の設定を行い、テストを実行してください。

●以下は、myora という Oracle サーバーの CREATE EXISTING TABLE 文の例です。

CREATE EXISTING TABLE employees
AT 'myora.database.owner.employees';

●Oracle ODBC ドライバーの制限の結果として、システムテーブルの CREATE EXISTING
TABLE 文を実行することはできません。テーブルまたはカラムが見つからないことを示す
メッセージが返されます。

データ型変換：Oracle
CREATE TABLE 文を実行するときに、SQL Anywhere は、次のデータ型変換を使用して、デー
タ型を対応する Oracle のデータ型に自動的に変換します。

SQL Anywhere データ型 Oracle のデータ型

BIT number(1,0)

TINYINT number(3,0)

リモートデータとバルクオペレーション
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SQL Anywhere データ型 Oracle のデータ型

SMALLINT number(5,0)

INT number(11,0)

BIGINT number(20,0)

DECIMAL(prec, scale) number(prec, scale)

NUMERIC(prec, scale) number(prec, scale)

FLOAT float

REAL real

SMALLMONEY numeric(13,4)

MONEY number(19,4)

DATE date

TIME date

TIMESTAMP date

SMALLDATETIME date

DATETIME date

CHAR(n) n > 255 の場合は long、それ以外は varchar(n)

VARCHAR(n) n > 2000 の場合は long、それ以外は varchar(n)

LONG VARCHAR long または clob

BINARY(n) n > 255 の場合は long raw、それ以外は raw(n)

VARBINARY(n) n > 255 の場合は long raw、それ以外は raw(n)

LONG BINARY long raw

JDBC ベースのサーバークラス (廃止予定)
JDBC ベースのサーバークラスのサポートは廃止される予定です。ODBC ベースのサーバーク
ラスを使用するようにアプリケーションを更新してください。

リモートデータアクセスのサーバークラス
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JDBC ベースのサーバークラスは、SQL Anywhere が内部的に Java VM と jConnect 5.5 を使用して
リモートサーバーに接続するときに使用します。JDBC ベースのサーバークラスを次に示しま
す。

● SAJDBC SQL Anywhere

● ASEJDBC Sybase SQL Server と Adaptive Server Enterprise (バージョン 10 以降)

● IQJDBC Sybase IQ

参照

●「ODBC 外部サーバー定義」779 ページ

JDBC クラスの設定上の注意

JDBC ベースのクラスで定義されたリモートサーバーにアクセスするときは、次のことに注意し
てください。

● 適なパフォーマンスを得るには、ODBC ベースのクラス (saodbc か aseodbc) をおすすめしま
す。

●ASEJDBC サーバークラスまたは SAJDBC サーバークラスを使用してアクセスするリモート
サーバーは、jConnect 6.x ベースのクライアントを処理できるよう設定してください。

●JDBC リモートサーバー接続が切断されるか、失われた場合、JDBC リモートサーバーを使用
して、プロキシテーブルやプロキシプロシージャーなどのプロキシオブジェクトにアクセスし
ようとした場合にのみ、サーバーが使用できないことがわかります。ODBC にはこの制限があ
りません。

サーバークラス SAJDBC (廃止予定)

このサーバークラスは廃止される予定です。サーバークラス saodbc を使用するようにアプリ
ケーションを更新してください。

サーバークラス SAJDBC のサーバーは、SQL Anywhere サーバーです。SQL Anywhere データ
ソースの設定には、特別な要件はありません。

参照

●「サーバークラス saodbc」780 ページ

サーバークラス ASEJDBC (廃止予定)

このサーバークラスは廃止される予定です。サーバークラス aseodbc を使用するようにアプリ
ケーションを更新してください。

リモートデータとバルクオペレーション
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サーバークラス ASEJDBC のサーバーは Sybase SQL Server と Adaptive Server Enterprise (バー
ジョン 10 以降) のサーバーです。Adaptive Server Enterprise データソースの設定には、特別な要
件はありません。

注意

●quoted_identifier オプションのローカル設定は、Adaptive Server Enterprise の引用符付き識別子
の使用を制御します。たとえば、quoted_identifier オプションをローカルで Off に設定すると、
Adaptive Server Enterprise に対して引用符付き識別子がオフになります。

データ型変換：JDBC と Adaptive Server Enterprise
CREATE TABLE 文を実行するときに、SQL Anywhere は、次のデータ型変換を使用して、デー
タ型を対応する Adaptive Server Enterprise のデータ型に自動的に変換します。

SQL Anywhere データ型 Adaptive Server Enterprise のデフォルトデータ
型

BIT bit

TINYINT tinyint

SMALLINT smallint

INT int

INTEGER integer

DECIMAL [defaults p=30, s=6] numeric(30,6)

DECIMAL(128,128) not supported

NUMERIC [defaults p=30 s=6] numeric(30,6)

NUMERIC(128,128) not supported

FLOAT real

REAL real

DOUBLE float

SMALLMONEY numeric(10,4)

MONEY numeric(19,4)

DATE datetime

TIME datetime

TIMESTAMP datetime

リモートデータアクセスのサーバークラス
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SQL Anywhere データ型 Adaptive Server Enterprise のデフォルトデータ
型

SMALLDATETIME datetime

DATETIME datetime

CHAR(n) varchar(n)

CHARACTER(n) varchar(n)

VARCHAR(n) varchar(n)

CHARACTER VARYING(n) varchar(n)

LONG VARCHAR text

TEXT text

BINARY(n) binary(n)

LONG BINARY image

IMAGE image

BIGINT numeric(19,0)

参照

●「サーバークラス aseodbc」781 ページ

サーバークラス IQJDBC (廃止予定)

このサーバークラスは廃止される予定です。サーバークラス iqodbc を使用するようにアプリ
ケーションを更新してください。

サーバークラス IQJDBC のサーバーは Sybase IQ サーバーです。Sybase IQ データソースの設定
には、特別な要件はありません。

リモートデータとバルクオペレーション
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データ整合性

データに整合性があるということは、データが有効、つまり適切であり正確で、データベースの
関係構造が保たれていることを意味します。参照整合性制約を使うと、データベースの関係構造
を確保できます。また、この規則によって、各テーブル間でデータの一貫性を保つことができま
す。データベースに整合性制約を構築すると、データの一貫性を確実に保つことができます。

参照整合性を確保する方法はいくつかあります。たとえば、テーブルとカラムに制約と検査制約
を課すことで、各エントリが正しいことを保証できます。また、適切なデータ型を使ってカラム
のプロパティを設定したり、特別なデフォルト値を設定したりすることもできます。

SQL Anywhere では、データベースへのデータの入力方法を細かく規定するためのストアドプロ
シージャーをサポートしています。また、トリガーも作成できます。トリガーは特殊なストアド
プロシージャーで、特定のカラムの更新など、特定のアクションが行われると自動的に実行され
ます。

参照

●「ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数」75 ページ

データが有効でなくなる状況

適切な検査が行われないと、データベース内のデータが有効でなくなる可能性があります。それ
ぞれのケースは、この項で説明されている機能を使用して回避できます。

正しくない情報

●オペレーターが売り上げトランザクションの日付を間違って入力した。

●オペレーターが一桁間違えて入力し、社員の給料が 10 分の 1 になった。

データの重複

●組織のデータベースの Departments テーブルに、2 人の異なる従業員が同じ部署 (DepartmentID
は 200) を新しく追加した。

失われた外部キー関係

●300 という DepartmentID で識別される部署が閉鎖になったのに、1 人の従業員レコードだけが
他の部署へ移されていない。

整合性制約

データベースのデータの有効性を確保するには、データが有効かどうかを判断するための検査
と、データが従う規則 (ビジネスルール) が必要です。通常、ビジネスルールは、検査制約、ユー
ザー定義データ型、適切なトランザクションを使用することによって実装されます。

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 797



データベースに組み込まれる制約は、クライアントアプリケーション内に組み込まれる制約や、
データベースのユーザーに指示される制約よりも高い信頼性を備えています。データベースに
組み込まれた制約はデータベースの定義の一部であり、すべてのアプリケーションに対して常に
適用されるからです。データベース内に制約が設定されると、それ以降に発生するすべてのデー
タベースとの対話に対してその制約が適用されます。

これに対して、クライアントアプリケーションに組み込まれた制約は、アプリケーションが変更
されるたびに無効となる可能性があります。また、複数のアプリケーションに組み込んだり、1
つのアプリケーションの複数箇所に組み込んだりする必要があります。

データベースの内容が変更される状況
クライアントアプリケーションから SQL 文が送られてくると、データベーステーブル内の情報
に変更が生じます。データベースの情報を実際に変更する SQL 文は、それほど多くはありませ
ん。次の文で変更が行われます。

●UPDATE 文を使って、テーブルのローを更新する。

●DELETE 文を使って、テーブルのローを削除する。

●INSERT 文を使って、テーブルに新しいローを挿入する。

データの整合性を維持するためのツール

データ整合性を確保するため、デフォルト値、データ制約、データベースの参照構造を保つため
の制約を利用できます。

デフォルト値

各エントリのデータの信頼性を高めるために、カラムにデフォルト値を設定できます。次に例を
示します。

●すべてのユーザー、またはクライアントアプリケーションによるトランザクション日を記録す
るデフォルト値を、CURRENT DATE にする。

●新しいローの追加以外で、特にユーザーが操作しなくてもカラムのデフォルト値を自動的に 1
ずつ大きくしていく。このようにすると、(発注書などの) 項の値をユニークに、また連続の値
にできます。

プライマリキー

プライマリキーによって、指定されたテーブルのすべてのローをテーブル内でユニークに識別で
きることが保証されます。

テーブルとカラム制約

以下の制約によって、データベース内のデータ構造が維持され、リレーショナルデータベースの
テーブル間の関連が定義されます。

データ整合性
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● 参照整合性制約 データ整合性は「RI 制約」 (参照整合性制約の場合) とも呼ばれ、参照整合
性制約を使用することによって維持することもできます。RI 制約は、カラムやテーブルに設
定されるデータルールであり、データの形式を制御します。RI 制約は、リレーショナルデー
タベースのテーブル間の関係を定義します。

● NOT NULL 制約 NOT NULL 値制約を適用すると、カラムに NULL 値が入力されるのを防ぐ
ことができる。

● CHECK 制約 検査制約をカラムに適用すると、カラム内のデータが常に一定の条件を満た
すようにできる。たとえば、Salary (給与) カラムに上限と下限を設定して入力エラーを防げ
ます。

検査制約を使って、それぞれのカラム値の差を検査できる。たとえば、図書館データベース
で、DateReturned (返却日) エントリが DateBorrowed (貸出日) エントリよりも必ず後になるよ
うに指定できます。

カラム制約はドメインから継承できます。

高度な整合性規則のためのトリガー

「トリガー」はデータベースに格納されたストアドプロシージャーの一種で、特定のテーブル情
報が修正されると自動的に実行されます。トリガーはデータベース管理者や開発者にとって、
データの信頼性を維持するための強力な手段です。データ整合性の確保にはトリガーも使用で
きます。トリガーを使うと検査条件をより高度な形で適用できる。

参照

●「カラムデフォルト」800 ページ
●「プライマリキー」15 ページ
●「エンティティ整合性と参照整合性」815 ページ
●「テーブルとカラム制約」807 ページ
●「ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数」75 ページ

整合性制約を実装するための SQL 文
整合性制約を実装するための SQL 文を次に示します。

● CREATE TABLE 文 テーブルの作成時の整合性制約を実装します。

● ALTER TABLE 文 既存のテーブルに対して、整合性制約の追加や制約の修正を行います。

● CREATE TRIGGER 文 より複雑なビジネスルールを確保するトリガーを作成します。

● CREATE DOMAIN 文 ユーザー定義のデータ型を作成します。データ型の定義には制約を
含めることができます。

参照

●「SQL 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

整合性制約を実装するための SQL 文
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カラムデフォルト

カラムデフォルトを設定すると、データベーステーブルに新しいローが追加された場合、常に指
定された値が一定のカラムへ自動的に設定されます。デフォルト値の設定には、クライアントア
プリケーション側からの処理は特に必要ありません。一方、クライアントアプリケーションがカ
ラムに値を設定すると、その値がデフォルト値に上書きされます。

カラムデフォルトは、ローが挿入された日付や時刻、入力するユーザーのユーザー ID などの情
報を、カラムにすばやく自動的に入力する場合に便利です。カラムデフォルトはデータの整合性
を向上させますが、確実なものではありません。クライアントアプリケーションはデフォルト値
を自由に上書きできます。

@ で始まる変数を使用してデフォルト値が定義された場合、デフォルトとして使用される値は、
DML 文または LOAD 文が実行されるときの変数の値です。

サポートされているデフォルト値

SQL では、次のデフォルト値をサポートしています。

●CREATE TABLE 文または ALTER TABLE 文で指定した文字列。

●CREATE TABLE 文または ALTER TABLE 文で指定した数値。

●AUTOINCREMENT：自動的に増分される数値。既存のカラムの 大値に、自動的に 1 を加え
ます。

●GLOBAL AUTOINCREMENT：複数のデータベースにユニークなプライマリキーを保証しま
す。

●NEWID 関数を使用して生成されるユニバーサルユニーク識別子 (UUID)。

●CURRENT DATE、TIME、または TIMESTAMP。

●データベースユーザーの CURRENT USER。

●NULL 値。

●データベースオブジェクトを参照していない定数式。

カラムデフォルトの作成

カラムデフォルトは、テーブルの作成時に CREATE TABLE 文を使って作成するか、後で ALTER
TABLE 文を使って追加します。

例

次に示す文は、SalesOrders テーブルの ID カラムにデフォルト設定を追加して、クライアントア
プリケーションが指定しないかぎり、自動的に 1 ずつ値を増加させます。SQL Anywhere サンプ
ルデータベースでは、このカラムは AUTOINCREMENT に設定済みです。

データ整合性
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ALTER TABLE SalesOrders
ALTER ID DEFAULT AUTOINCREMENT;

参照

●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

カラムデフォルトの変更と削除

カラムデフォルトは、作成と同様に、ALTER TABLE 文を使って修正または削除できます。次に
示す文は、OrderDate というカラムのデフォルト値を、CURRENT DATE に変更します。

ALTER TABLE SalesOrders
ALTER OrderDate DEFAULT CURRENT DATE;

削除する場合は、カラムデフォルトに NULL を設定します。次に示す文は、OrderDate カラムか
らデフォルトを削除します。

ALTER TABLE SalesOrders
ALTER OrderDate DEFAULT NULL;

カラムデフォルトの設定

Sybase Central で、カラムデフォルトの追加、修正、削除を行うには、[カラムプロパティ] ウィ
ンドウの [値] タブを使用します。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ カラムの [プロパティ] ウィンドウの表示 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テーブル] をダブルクリックします。

3. テーブルをクリックします。

4. [カラム] タブをクリックします。

5. カラムを右クリックして、[プロパティ] をクリックします。

結果

カラムのプロパティが表示され、変更できます。

カラムデフォルト
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次の手順

なし。

現在の日付／時刻デフォルト

データ型が DATE、TIME、TIMESTAMP のカラムには、CURRENT DATE、CURRENT TIME、
CURRENT TIMESTAMP をデフォルトとして使用できます。指定するデフォルト値は、カラムの
データ型に一致させてください。

CURRENT DATE をデフォルトにすると便利な例

次のような場合、CURRENT DATE をデフォルト値として設定すると便利です。

●顧客データベースで、電話があった日付を記録する。

●売り上げ入力データベースで、注文の日付を記録する。

●図書館データベースで、会員が本を借りた日を記録する。

CURRENT TIMESTAMP
CURRENT TIMESTAMP は、CURRENT DATE と同じように使えるデフォルト値で、さらに細か
い情報を記録できます。たとえば、コンタクト管理アプリケーションのユーザーは、一日に何度
も同一の顧客とやり取りすることがあります。デフォルトを CURRENT TIMESTAMP に設定す
ると、それぞれの接触を区別しやすくなります。

CURRENT TIMESTAMP は日付と時刻を 100 万分の 1 秒単位で記録するので、データベースに記
録されている各イベントの順序が重要である場合にも便利です。

DEFAULT TIMESTAMP
DEFAULT TIMESTAMP は、テーブル内の各ローが 後に修正された日時を示します。カラムの
宣言に DEFAULT TIMESTAMP が指定されている場合は、ローを挿入するとタイムスタンプのデ
フォルト値が割り付けられます。この値は、ローが更新されるたびに現在の日付と時刻に基づい
て更新されます。挿入されたローにタイムスタンプのデフォルト値を割り付け、そのローが更新
されてもタイムスタンプを更新しない場合は、DEFAULT TIMESTAMP の代わりに DEFAULT
CURRENT TIMESTAMP を使用します。

参照

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SQL データ型」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ユーザー ID デフォルト

DEFAULT USER をカラムのデフォルト値として指定しておくと、そのデータをデータベースに
入力したユーザーを確実に特定できます。たとえば、売り上げ歩合制の営業員がデータベースを
使用する場合、このような情報が必要になります。

データ整合性
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ユーザー ID デフォルトをテーブルのプライマリキーに設定すると、不定期に接続するユーザー
がいる場合に情報更新の競合を防ぐことができます。このようなユーザーは、データベースから
必要な部分を携帯端末にコピーして、マルチユーザーデータベースに接続していない状態でデー
タを修正し、後でサーバーにアクセスしてトランザクションログを送ることができます。

LAST USER 特別値は、ローを 後に更新したユーザーの名前を返します。DEFAULT
TIMESTAMP と結合すると、LAST USER のデフォルト値を使用して、ローを 後に変更したユー
ザーと日時の両方を記録できます (ただし、別々のローに記録されます)。

参照

●「LAST USER 特別値」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

オートインクリメントデフォルト

オートインクリメントデフォルトは、値それ自体には意味がない数値データフィールドで役立ち
ます。この機能は、新しく作成されたローの該当するカラムに、カラムの他の値よりも大きいユ
ニークな値を割り当てます。注文伝票番号の記録、顧客からの問い合わせの電話の識別など、番
号自体に意味がないエントリ番号のカラムに、オートインクリメントを適用できます。

AUTOINCREMENT カラムは、通常はプライマリキーカラム、つまりユニークな値を保持するよ
うに制約されたカラムになります。

AUTOINCREMENT カラムへ直前に追加された値は、グローバル変数 @@identity を使って取得
できます。

AUTOINCREMENT と負の値

AUTOINCREMENT は正の整数を想定しています。

テーブルが作成されたときの AUTOINCREMENT の初期値は 0 です。意図的に負の値が設定さ
れたカラムが挿入されると、初期値 0 はそのカラムの 大値としてそのまま残されます。特に初
期値が設定されていない挿入に対しては、オートインクリメントにより 1 が設定され、それ以降
も必ず正の値が設定されます。

AUTOINCREMENT と IDENTITY カラム

Transact-SQL アプリケーションでは、オートインクリメントのデフォルト値が設定されるカラム
を IDENTITY カラムと呼びます。

カラムデフォルト
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参照

●「AUTOINCREMENT カラムのあるテーブルの再ロード」『SQL Anywhere 12 変更点とアップ
グレード』

●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「GLOBAL AUTOINCREMENT デフォルト」804 ページ
●「シーケンス値と AUTOINCREMENT 値からの選択」894 ページ
●「GLOBAL AUTOINCREMENT カラム」『SQL Remote』
●「sa_reset_identity システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「@@identity グローバル変数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「エンティティ整合性」815 ページ
●「特殊な IDENTITY カラム」635 ページ

GLOBAL AUTOINCREMENT デフォルト

GLOBAL AUTOINCREMENT デフォルトは、SQL Remote レプリケーション環境または Mobile
Link 同期環境で複数のデータベースを使用するときのために用意されたものです。複数のデー
タベースにユニークなプライマリキーを保証します。

このオプションは AUTOINCREMENT と同じですが、ドメインはパーティションに分割されま
す。各分割には同じ数の値が含まれます。データベースの各コピーにユニークなグローバル
データベース ID 番号を割り当てます。SQL Anywhere では、データベースのデフォルト値は、
そのデータベース番号でユニークに識別された分割からのみ設定されます。

この分割サイズには任意の正の整数を設定できますが、通常、分割サイズは、サイズの値がすべ
ての分割で不足しないように選択されます。

カラムの型が BIGINT または UNSIGNED BIGINT である場合、デフォルトの分割サイズは 232 =
4294967296 です。それ以外の型のカラムの場合、デフォルトの分割サイズは 216 = 65536 です。
特に、カラムの型が INT または BIGINT ではない場合は、これらのデフォルト値が適切ではない
ことがあるため、分割サイズを明示的に指定するのが も賢明です。

このオプションを使用する場合、各データベース内のパブリックオプション global_database_id
は、ユニークな正の整数に設定します。この値は、データベースをユニークに識別し、デフォル
ト値の割り当て元の分割を示します。使用できる値の範囲は np + 1 ～ (n+ 1) p です。ここで、n
はパブリックオプション global_database_id の値を表し、p は分割サイズを表します。たとえば、
分割サイズを 1000、global_database_id を 3 に設定すると、範囲は 3001 ～4000 になります。

前の値が (n + 1) p 未満であれば、このカラム内でこれまで使用した 大値より 1 大きい値が次の
デフォルト値になります。カラムに値が含まれていない場合、 初のデフォルト値は np + 1 にな
ります。デフォルトのカラム値は、現在の分割以外のカラムの値の影響を受けません。つまり、
np + 1 より小さいか p(n + 1) より大きい数には影響されません。Mobile Link 同期を介して別の
データベースからレプリケートされた場合に、このような値が存在する可能性があります。

public オプション global_database_id は、負の値に設定できないため、選択された値は常に正にな
ります。ID 番号の 大値を制限するのは、カラムのデータ型と分割サイズだけです。

public オプション global_database_id がデフォルト値の 2147483647 に設定されると、NULL 値が
カラムに挿入されます。NULL 値が許可されていない場合に、ローの挿入を試みるとエラーが発

データ整合性

804 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



生します。たとえば、テーブルのプライマリキーにカラムが含まれている場合に、この状況が発
生します。

デフォルトの NULL 値は、分割で値が不足したときにも生成されます。この場合には、別の分
割からデフォルト値を選択できるように、データベースに global_database_id の新しい値を割り
当ててください。カラムで NULL が許可されていない場合に NULL 値を挿入しようとすると、
エラーが発生します。未使用の値が残り少ないことを検出し、このような状態を処理するには、
GlobalAutoincrement タイプのイベントを作成します。

GLOBAL AUTOINCREMENT カラムは、通常はプライマリキーカラム、つまりユニークな値を
保持するように制約されたカラムになります。

これ以外の場合にも GLOBAL AUTOINCREMENT のデフォルトを適用できますが、データベー
スのパフォーマンスが低下することがあります。たとえば、各カラムの次の値が 64 ビットの符
号付き整数として格納されている場合に、231 - 1 より大きい値または大きい double または
numeric の値が使用されると、オーバーフローが発生して負の値になることがあります。

AUTOINCREMENT カラムへ直前に追加された値は、グローバル変数 @@identity を使って取得
できます。

参照

●「GLOBAL AUTOINCREMENT の使用」『Mobile Link サーバー管理』
●「エンティティ整合性」815 ページ
●「@@identity グローバル変数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「イベント」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「GLOBAL AUTOINCREMENT カラム」『SQL Remote』
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「AUTOINCREMENT カラムのあるテーブルの再ロード」『SQL Anywhere 12 変更点とアップ

グレード』
●「オートインクリメントデフォルト」803 ページ
●「シーケンス値と AUTOINCREMENT 値からの選択」894 ページ
●「sa_reset_identity システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

NEWID デフォルト

ユニバーサルユニーク識別子 (UUID) を使用して、テーブルのユニークなローを識別できます。
UUID は、グローバルユニーク識別子 (GUID) とも呼ばれます。この値は、1 台のコンピューター
で生成された値が、他のコンピューターで生成された値と一致しないように生成されます。した
がって、これらの値は、レプリケーション環境と同期環境でキーとして使用できます。

プライマリキーとして使用する場合、GLOBAL AUTOINCREMENT 値と比べると、UUID 値には
いくつかのトレードオフがあります。次に例を示します。

●各リモートデータベースにユニークなデータベース ID を割り当てる必要がないので、
GLOBAL AUTOINCREMENT より UUID の方が簡単に設定できます。システムのデータベー
ス数や個々のテーブルのロー数を考慮する必要もありません。抽出ユーティリティ (dbxtract)
を使用してデータベース ID の割り当てを処理できます。GLOBAL AUTOINCREMENT では
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通常、BIGINT データ型を使用する場合はこの点を考慮する必要はありませんが、BIGINT よ
り小さいデータ型を使用する場合は考慮する必要があります。

●UUID 値は GLOBAL AUTOINCREMENT に必要な値よりかなり大きいため、プライマリテー
ブルと外部テーブルの両方でより多くのテーブル領域が必要です。また、UUID を使用する
と、これらのカラムのインデックスの効率も悪くなります。つまり、GLOBAL
AUTOINCREMENT の方がパフォーマンスに優れています。

●UUID には暗黙的な順序付けがありません。たとえば、A と B が UUID 値で、A が B よりも大
きい場合に、A と B が同じコンピューター上で生成されたとしても、A が B の後で生成され
たとはかぎりません。暗黙的な順序付けが必要な場合は、追加のカラムとインデックスが必要
になります。

参照

●「NEWID 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「UNIQUEIDENTIFIER データ型」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

NULL デフォルト

NULL 値を許容するカラムに NULL デフォルトを指定しても、デフォルトを指定しなくても、
まったく同じです。ローを挿入するクライアントが特に値を指定しなければ、そのローは自動的
に NULL 値が設定されます。

NULL デフォルトは、カラムの入力を省略できる場合、または入力データが入手できないことが
ある場合に使います。

参照

●「NULL 特別値」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

文字列と数値デフォルト

カラムが文字列または数値のデータ型であれば、特定の文字列または数値をデフォルトに指定で
きます。指定するデフォルト値は、カラムのデータ型に変換可能なものにしてください。

文字列と数値デフォルトは、カラムに同じデータを入力することが多いときに便利です。たとえ
ば、ある会社に本社 city_1 と小規模の事業所 city_2 の 2 つのオフィスがある場合、所在地カラム
のデフォルトを city_1 にしておけば入力が簡単になります。

定数式デフォルト

定数式もデフォルト値として使用できます。ただし、データベースオブジェクトを参照していな
い場合にかぎります。定数式では、本日より 15 日後といったエントリを、デフォルト値として
カラムに設定できます。この場合は次のように入力します。
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... DEFAULT ( DATEADD( day, 15, GETDATE() ) );

テーブルとカラム制約

基本的なテーブル構造 (カラムの番号、名前、データ型、テーブルの名前とロケーション) 以外
にも、CREATE TABLE 文と ALTER TABLE 文を使って、データの整合性を保つためのさまざま
なテーブル属性値を指定できます。制約を使って、カラムに含まれる値や、異なるカラムに含ま
れるそれぞれの値の関係に制限を課すことができます。制約は、テーブル全体、または個別のカ
ラムに対して適用できます。

この項では、制約を使用してテーブルに正しい値が確実に入力されるようにする方法について説
明します。

カラムに対する検査制約

カラムの値がある基準を満たすようにするため、検査条件を使用します。これらの条件は、デー
タが正しいかどうかを確認するためのものであったり、企業のポリシーや内部規定などが反映さ
れる厳密なものであったりします。個々のカラムに対する検査条件は、カラム内の値を一定の範
囲に収める必要がある場合に便利です。

検査条件が使用されると、その後はローの修正前に値が条件に対して評価されます。検査制約が
設定された値を更新すると、その値の制約が検査されるだけでなく、残りのローの制約も検査さ
れます。

カラムに対する検査制約に変数は使用できません。カラム検査制約内で @ で始まる文字列は、
制約が有効にされているカラムの名前で置き換えられます。

カラムのデータ型がドメインの場合、カラムはドメインに定義されている検査制約を継承しま
す。

注意

カラムの検査は、FALSE が返された場合にエラーになります。UNKNOWN が返されても、動作
は TRUE が返される場合と同じで、その値が受け入れられます。

参照

●「ドメインから継承されるカラム検査制約」809 ページ
●「探索条件」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

例 1
データのフォーマットを規定します。たとえば、テーブルに電話番号のカラムがあるとして、そ
の電話番号カラムが同じフォーマットで入力されるようにします。北米地域の電話番号に対す
る制約の例を次に示します。

テーブルとカラム制約
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ALTER TABLE Customers
ALTER Phone
CHECK ( Phone LIKE '(___) ___-____' );

この検査条件が使用されると、たとえば Phone の値を 9835 に設定しようとしても、変更されま
せん。

例 2
エントリに入力されるデータが、あらかじめ決められたいくつかの値のいずれかになるように設
定できます。たとえば、City カラムに、その会社の事業所の所在地など、いくつかの許可された
都市のいずれかしか入力できないようにするには、次のように制約を使用します。

ALTER TABLE Customers
ALTER City
CHECK ( City IN ( 'city_1', 'city_2', 'city_3' ) );

データベースの作成時に特に指定をしなかった場合、文字列の比較において大文字と小文字は区
別されません。

例 3
日付や数値が一定の範囲内に収まるように設定できます。従業員の入社日 StartDate を会社の創
立から現在までの日付にする文の例を示します。StartDate がこの 2 つの日付の間になるように、
次の制約を使用します。

ALTER TABLE Employees
ALTER StartDate
CHECK ( StartDate BETWEEN '1983/06/27'
                   AND CURRENT DATE );

日付のフォーマットはいくつか用意されています。ここで使用した YYYY/MM/DD のフォー
マットは、現在のオプション設定に関係なく必ず認識される特長があります。

テーブルに対する検査制約

テーブルに対して検査条件を適用すると、たとえば単一のローで入力または修正された 2 つの値
の関係の正当性を保証できます。

制約に名前を付けると、制約は個別にシステムテーブル内に格納され、個別に置換、削除できま
す。この方法の方が柔軟性が高いため、検査制約に名前を付けるか、できるかぎり個別にカラム
制約を使用することをおすすめします。

たとえば Employees テーブルに制約を追加して、TerminationDate が常に StartDate と同じかそれ
以降になるようにすることができます。

ALTER TABLE Employees
   ADD CONSTRAINT valid_term_date
   CHECK( TerminationDate >= StartDate );

テーブル検査制約内には変数を指定できますが、変数の名前は @ で始まるようにします。使用
される値は、DML 文または LOAD 文が実行されるときの変数の値です。

データ整合性
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参照

●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ドメインから継承されるカラム検査制約

ドメインに検査制約を付加できます。そのドメインで定義されたカラムには、検査制約も継承さ
れます。そのカラムに明示的に検査制約を設定した場合は、ドメインよりも優先されます。たと
えば、このドメイン定義における CHECK 句は、カラムに挿入される値は正の整数だけであるこ
とを要求します。

CREATE DATATYPE positive_integer INT
CHECK ( @col > 0 );

positive_integer ドメインを使用して定義されたカラムでは、検査制約が明示的に指定されていな
いかぎり、正の整数のみが受け入れられます。@ 記号のプレフィクスを持つ変数はすべて、検
査制約が評価される時点でそのカラムの名前に置き換えられるので、@ 記号のプレフィクスさ
えあれば @col 以外の変数名を使用しても問題ありません。

ALTER TABLE 文と DELETE CHECK 句を組み合せると、ドメインから継承されたものを含め、
テーブル定義からすべての検査制約を削除できます。

ドメインでカラムが定義されたあとに、ドメイン定義の制約が変更された場合は、そのカラムに
変更は適用されません。カラムは作成時にドメインの制約を継承しますが、それ以降は、両者の
間に関係はありません。

参照

●「ドメイン」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「カラムに対する検査制約」807 ページ

制約の管理

Sybase Central では、カラム制約の追加、変更、削除を、テーブルまたは [カラムプロパティ] ウィ
ンドウの [制約] タブで実行できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ 制約の管理 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テーブル] をダブルクリックします。

テーブルとカラム制約
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3. 変更するテーブルをクリックします。

4. 右ウィンドウ枠で、[制約] タブをクリックし、既存の制約を変更するか、新しい制約を追加
します。

結果

カラムの制約が表示され、変更できます。

次の手順

なし。

一意性制約の管理

Sybase Central のカラムの一意性制約を作成または削除できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

一意性制約には空間カラムは設定できません。

カラムの場合、一意性制約では、カラム値をユニークにする必要があることを指定します。テー
ブルの場合、一意性制約では、テーブル内のユニークなローを識別する 1 つ以上のカラムを指定
します。テーブル内の異なるローが、指定されているすべてのカラムで同じ値を持つことはでき
ません。1 つのテーブルには、複数の一意性制約を設定できます。

♦ 一意性制約の管理 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テーブル] をダブルクリックします。

3. 変更するテーブルをクリックします。

4. 右ウィンドウ枠で、[制約] タブをクリックします。

5. [制約] テーブルを右クリックし、[新規] » [一意性制約] をクリックします。

6. 一意性制約作成ウィザードの指示に従います。

結果

一意性制約が作成されます。

データ整合性
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次の手順

なし。

検査制約の変更と削除

テーブルを修正する際には、他のデータベースユーザーの処理が妨げられるおそれがあります。
他のユーザーがデータベースに接続していても ALTER TABLE 文を使用できますが、目的の
テーブルが使用されていると ALTER TABLE 文は実行できません。また、大規模なテーブルの
修正には時間がかかり、その間そのテーブルを使用できません。

テーブル上の既存の検査制約を変更するには、いくつかの方法があります。

●テーブルまたはカラムに新しい検査制約を追加できます。

●カラムの検査制約を NULL に設定すると削除できます。次に、Customers テーブルの Phone カ
ラムから検査制約を削除する文の例を示します。

ALTER TABLE Customers
ALTER Phone CHECK NULL;

●検査制約の追加と同じ方法で、カラムの検査制約を置換できます。次に、Customers テーブル
の Phone カラムの検査制約を追加または置換する文の例を示します。

ALTER TABLE Customers
ALTER Phone
CHECK ( Phone LIKE '___-___-____' );

●テーブルに定義された検査制約を変更できます。

○ALTER TABLE と ADD table-constraint 句を使って新しい検査制約を追加できます。

○制約名を定義済みの場合は、制約を個別に変更できます。

○制約名を定義していない場合は、ALTER TABLE DELETE CHECK を使って、既存のすべて
の検査制約 (カラム検査制約、ドメインから継承した検査制約など) を削除してから、新し
い検査制約を追加できます。

ALTER TABLE 文で DELETE CHECK 句を使用するには、次のように指定します。

ALTER TABLE table-name
DELETE CHECK;

Sybase Central では、テーブル検査制約とカラム検査制約の両方を追加、変更、削除できます。

テーブルからカラムを削除しても、そのカラムと関連付けられていた検査制約はテーブル制約か
ら削除されません。制約を削除しないと、テーブルに対してデータの挿入や、単に問い合わせを
行っただけでもエラーメッセージが生成されます。

注意

テーブル検査制約は FALSE が返された場合にエラーとなります。UNKNOWN が返されても、動
作は TRUE が返される場合と同じで、その値が受け入れられます。

テーブルとカラム制約
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参照

●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「カラム '%1' が見つかりません。」『エラーメッセージ』
●「制約の管理」809 ページ

ドメイン

「ドメイン」とはユーザー定義データ型のことです。これを他の属性と一緒に使用して、値の許
容範囲を制限したりデフォルト値を設定したりできます。ドメインを使うと既存のデータ型を
拡張できます。通常、値の許容範囲の制限には検査制約が使われます。さらに、ドメインではデ
フォルト値を設定できます。値は NULL であってもそうでなくてもかまいません。

独自のドメインを定義することには次のような利点があります。

●不適切な値が入力された場合の一般的なエラーを防ぐ。ドメインに設定した制約で、値を一定
の範囲またはフォーマットに保持させたいすべてのカラムと変数に、ある範囲内またはフォー
マットの値だけを保持させることができます。たとえば、あるデータ型によって、データベー
スに入力されるクレジットカード番号に確実に正しい桁数が入るようにできます。

●アプリケーションやデータベースの構造をわかりやすくする。

●利便性。たとえば、テーブルの識別子をすべて正の整数にし、デフォルト値としてオートイン
クリメントにするとします。テーブルを新しく作成するたびにこうした制約を設定するより
も、新しいドメインを定義して識別子がそのドメイン型の値以外をとらないように設定する方
が、作業が少なくて済みます。

参照

●「ドメイン」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ドメインの作成

管理者は、ドメインを作成し、これらを Sybase Central のカラムに割り当てることができます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

SQL Anywhere には、定義済みドメインがいくつかあります。通貨データドメインの MONEY な
どがその例です。

♦ 新しいドメインの作成 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

データ整合性
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2. 左ウィンドウ枠で、[ドメイン] を右クリックし、[新規] » [ドメイン] をクリックします。

3. ドメイン作成ウィザードの指示に従います。

♦ ドメインをカラムに割り当てる (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[テーブル] をダブルクリックします。

3. テーブルをクリックします。

4. 右ウィンドウ枠で、[カラム] タブをクリックします。

5. [データ型] フィールドでカラムを選択し、省略記号 (ピリオド 3 つ) ボタンをクリックします。

6. [データ型] タブをクリックし、[ドメイン] をクリックします。

7. [ドメイン] リストからドメインを選択します。

8. [OK] をクリックします。

結果

ドメインが作成され、指定されたカラムに割り当てられます。

次の手順

なし。

例

従業員名と住所をそれぞれ格納するカラムを含んだデータベースがあるとします。この場合、次
のようなドメインを定義します。

CREATE DOMAIN persons_name CHAR(30)
CREATE DOMAIN street_address CHAR(35);

例

こうして定義されたドメインは、既存のデータ型と同様にいくらでも使用できます。たとえば、
次のようにしてテーブルを定義できます。

CREATE TABLE Customers (
   ID INT  DEFAULT AUTOINCREMENT  PRIMARY KEY,
   Name persons_name,
   Street street_address);

例

前述の例では、テーブルのプライマリキーを整数型に指定しました。実際に、同じような識別子
を各テーブルに持たせる必要がある場合が数多くあります。こうしたアプリケーションでは、整
数型を指定する代わりに、識別子ドメインを作成すると大変便利です。

ドメイン
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ドメインを作成するときにデフォルト値や検査制約を設定し、このドメインが割り当てられたカ
ラムに不適切な値が入力されないように設定できます。

整数はテーブル識別子によく使われます。識別子をユニークにするには、正の整数を使うことを
おすすめします。このような識別子はさまざまなテーブルで使用できるので、次の例に示すよう
なドメインを作成するとよいでしょう。

CREATE DOMAIN identifier UNSIGNED INT
DEFAULT AUTOINCREMENT;

この定義を使用して、上記の Customers テーブルの定義を書き換えることができます。

CREATE TABLE Customers2 (
   ID identifier PRIMARY KEY,
   Name persons_name,
   Street street_address
);

参照

●「CREATE DOMAIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

ドメインの削除

ybase Central のユーザー定義のデータ型を削除できます。

前提条件

DBA 権限を所有しているか、ドメインの所有者でなければなりません。

データベース内の変数やカラムに使用されているドメインは削除できないため、そのデータ型の
カラムや変数をすべて削除してから、ドメインを削除してください。

内容と備考

次のとおりです。

♦ ドメインの削除 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[ドメイン] をダブルクリックします。

3. 右ウィンドウ枠で、ドメインを右クリックし、[削除] をクリックします。

4. [はい] をクリックします。

結果

ドメインは削除されます。

データ整合性
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次の手順

なし。

参照

●「DROP DOMAIN 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

エンティティ整合性と参照整合性

データベースの関係構造によって、データベースサーバーはデータベース内の情報を識別し、各
テーブル内のすべてのローで (データベーススキーマに定義されている) テーブル間の関係が維
持されていることを保証できます。

エンティティ整合性
ユーザーがローを挿入または更新すると、データベースサーバーによってそのテーブルのプライ
マリキーの有効性が確実に保持されます。つまり、テーブル内の各ローがプライマリキーにより
ユニークに識別されます。

例 1
SQL Anywhere サンプルデータベースの Employees テーブルでは、employee ID をプライマリキー
として使用します。新しい従業員がこのテーブルに追加されると、データベースサーバーは新し
い employee ID 値がユニークであり、NULL でないことを検査します。

例 2
SQL Anywhere サンプルデータベースの SalesOrderItems テーブルは、プライマリキーとして 2 つ
のカラムを使用します。

このテーブルは注文された製品の情報を格納します。ID カラムには注文番号が入っています
が、1 つの注文番号に対して複数の製品が注文される場合があるため、このカラムだけではプラ
イマリキーになりません。一方、LineID カラムは製品に対応する行を識別します。ID カラムと
LineID カラムの 2 つがセットになって、ある製品をユニークに指定できるので、この 2 つがプ
ライマリキーになります。

クライアントアプリケーションがエンティティ整合性に違反す
る場合

エンティティ整合性は、プライマリキーの値がユニークで、かつそこに NULL が含まれていな
いことが必要です。クライアントアプリケーションが重複するプライマリキー値を追加または
更新すると、エンティティ整合性が破られます。エンティティ整合性の違反が検出されると、新
しい情報はデータベースに追加されず、クライアントアプリケーションにエラーが返されます。

エンティティ整合性と参照整合性
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整合性の違反をどのようにしてユーザーに通知し、どう処理させるかは、アプリケーション側の
問題です。適切な処置といっても、ユーザーに対して重複しない値をプライマリキーに指定する
よう促すことしかできません。

プライマリキーによるエンティティ整合性の確保

各テーブルにプライマリキーが設定されれば、エンティティ整合性を確保するためにクライアン
トアプリケーション開発者やデータベース管理者がそれ以上することはありません。

テーブルの所有者は、テーブルの作成時にプライマリキーを指定します。後日、テーブル構造を
修正した場合は、プライマリキーも再定義します。

参照

●「プライマリキー」15 ページ
●「CREATE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

参照整合性

外部キー関係を有効にするには、外部キーのエントリが参照先のテーブルのローのプライマリ
キー値に対応していなければなりません。場合によっては、プライマリキー以外のユニークなカ
ラムが参照先になります。

外部キーは、通常別のテーブルにあるプライマリキーまたは一意性制約を参照します。そのプラ
イマリキーが存在しない場合、対応する外部キーは「オーファン」と呼ばれます。SQL Anywhere
は、データベースに参照整合性に違反するローがないかを自動的に確認します。このプロセスを
「参照整合性の検証」と呼びます。データベースサーバーは、オーファン数をカウントし参照整
合性を調べます。

複数カラムの外部キーを使用する場合、MATCH 句を使用して、孤立したローの構成内容と参照
整合性違反の構成内容を対比できます。MATCH 句では、また、キーの一意性を指定すること
で、一意性を別に宣言する必要がなくなります。

次に、指定できる MATCH タイプを示します。

● MATCH [ UNIQUE ] SIMPLE 外部キーテーブルのローに一致が発生するのは、すべてのカラ
ム値がプライマリキーテーブルのローにある対応するカラム値と一致する場合です。外部
キーテーブルでローが孤立するのは、外部キーの少なくとも 1 つのカラム値が NULL である
場合です。

MATCH SIMPLE はデフォルトの動作です。

UNIQUE キーワードを指定すると、NULL 以外のキー値に対して、参照テーブルで一致が 1
つのみになります。

データ整合性
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● MATCH [ UNIQUE ] FULL 外部キーテーブルのローに一致が発生するのは、いずれの値も
NULL ではなく、値がプライマリキーテーブルのローにある対応するカラム値と一致する場
合です。ローが孤立するのは、外部キーのすべてのカラム値が NULL の場合です。

UNIQUE キーワードを指定すると、NULL 以外のキー値に対して、参照テーブルで一致が 1
つのみになります。

例 1
SQL Anywhere サンプルデータベースには、Employees テーブルと Departments テーブルが含まれ
ています。Employees テーブルのプライマリキーは employee ID、また Departments テーブルのプ
ライマリキーは department ID です。Employees テーブルから見ると、department ID は department
テーブルの「外部キー」になります。Employees テーブルのそれぞれの department ID が、
Departments テーブルの department ID と完全に一致しているためです。

外部キー関係は、多対 1 の関係です。Employees テーブルの中には、同じ department ID エントリ
を含む複数のエントリがありますが、department ID は Departments テーブルのプライマリキーで
あるため、その中には 1 つしかありません。外部キーが、重複したエントリもしくは NULL 値
を含む Departments テーブルのカラムを参照できると、Departments テーブルのどのローが正しい
参照先かを決められなくなります。これは、外部キーカラムを NOT NULL として定義すること
によって回避されます。

例 2
データベースに、事業所の所在地をリストする office テーブルが含まれているとします。
Employees テーブルには、その従業員が勤務する事業所の所在地を示すために、office テーブル
に対する外部キーが指定されています。ここでデータベースの設計者は、従業員が雇用されたと
きに事業所の所在地を指定しないでおくことができます。これは、まだ配置先が決定していない
場合や、外で働く場合に対応するためです。このような場合、外部キーはオプションで、NULL
値を使用できます。

例 3
次の文を実行して、複合プライマリキーを作成します。

CREATE TABLE pt(
     pk1 INT NOT NULL,
     pk2 INT NOT NULL,
     str VARCHAR(10)
     PRIMARY KEY ( pk1, pk2 ));

次の文は、プライマリキーとカラムの順序が異なる外部キーと、外部キーカラムに対して異なる
ソートの程度を作成します。これは、外部キーインデックスを作成する場合に使用されます。

CREATE TABLE ft1(
     fpk INT PRIMARY KEY,
     ref1 INT,
     ref2 INT );

ALTER TABLE ft1 ADD FOREIGN KEY ( ref2 ASC, ref1 DESC)
     REFERENCES pt ( pk2, pk1 ) MATCH SIMPLE;

次の文を実行して、プライマリキーとカラムの順序が同じだが、外部キーインデックスに対して
ソートの程度が異なる外部キーを作成します。また、この例では、MATCH FULL 句を使用し
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て、両方のカラムが NULL だった場合に孤立したローになることを指定します。UNIQUE 句は、
NULL ではないカラムの pt テーブルと ft2 テーブルの間に 1 対 1 の関係を適用します。

CREATE TABLE ft2(
     fpk INT PRIMARY KEY,
     ref1 INT,
     ref2 INT );

ALTER TABLE ft2 ADD FOREIGN KEY ( ref1, ref2 DESC )
     REFERENCES pt ( pk1, pk2 ) MATCH UNIQUE FULL;

参照循環性

参照元テーブルと参照先テーブルは別である必要はありません。テーブルに、それ自体を参照す
る外部キーを含めることができます。これを自己参照テーブルと呼びます。自己参照テーブル
は、参照循環性の特殊な場合です。

例 1
SQL Anywhere サンプルデータベースには、従業員 (employee) 情報が入ったテーブルが 1 つと、
部署 (department) 情報の入ったテーブルが 1 つあります。

CREATE TABLE "GROUPO"."Employees" (
    "EmployeeID"                     int NOT NULL
   ,"ManagerID"                      int NULL
   ,"Surname"                        "person_name_t" NOT NULL
   ,"GivenName"                      "person_name_t" NOT NULL
   ,"DepartmentID"                   int NOT NULL
   ,"Street"                         "street_t" NOT NULL
   ,"City"                           "city_t" NOT NULL
   ,"State"                          "state_t" NULL
   ,"Country"                        "country_t" NULL
   ,"PostalCode"                     "postal_code_t" NULL
   ,"Phone"                          "phone_number_t" NULL
   ,"Status"                         char(2) NULL
   ,"SocialSecurityNumber"           char(11) NOT NULL
   ,"Salary"                         numeric(20,3) NOT NULL
   ,"StartDate"                      date NOT NULL
   ,"TerminationDate"                date NULL
   ,"BirthDate"                      date NULL
   ,"BenefitHealthInsurance"         bit NULL
   ,"BenefitLifeInsurance"           bit NULL
   ,"BenefitDayCare"                 bit NULL
   ,"Sex"                            char(2) NULL CONSTRAINT "Sexes" check(Sex in( 'F','M','NA' ) )
   ,CONSTRAINT "EmployeesKey" PRIMARY KEY ("EmployeeID") 
)

ALTER TABLE "GROUPO"."Employees"
    ADD CONSTRAINT "SSN" UNIQUE ( "SocialSecurityNumber" )

CREATE TABLE "GROUPO"."Departments" (
    "DepartmentID"                   int NOT NULL
   ,"DepartmentName"                 char(40) NOT NULL
   ,"DepartmentHeadID"               int NULL
   ,CONSTRAINT "DepartmentsKey" PRIMARY KEY ("DepartmentID") 
   ,CONSTRAINT "DepartmentRange" check(DepartmentID > 0 and DepartmentID <= 999)
)

データ整合性
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Employees テーブルには、プライマリキー "EmployeeID" と候補キー"SocialSecurityNumber" があ
ります。Departments テーブルには、プライマリキー"DepartmentID" があります。Employees テー
ブルは、外部キーの定義によって Departments テーブルに関連付けられます。

ALTER TABLE "GROUPO"."Employees"
    ADD NOT NULL FOREIGN KEY "FK_DepartmentID_DepartmentID" ("DepartmentID")
    REFERENCES "GROUPO"."Departments" ("DepartmentID")

特定の従業員の所属部署名を探せるように、その従業員の部署名を Employees テーブルに格納し
ておく必要はありません。その代わり Employees テーブルには、Departments テーブルの
DepartmentID 値の 1 つと一致する部署番号の入った "DepartmentID" カラムがあります。

Employees テーブルは、Employees と Departments 間の多対 1 の関係を宣言する上記の参照整合性
制約によって、Departments テーブルを参照します。さらに、Employees テーブルの外部キーカラ
ムである DepartmentID が NOT NULL と宣言されているため、これは必須の関係です。しかし、
これは Employees テーブルと Departments テーブル間の唯一の関係ではありません。
Departments テーブル自体に、各部署の長を示すための Employees テーブルへの外部キーがあり
ます。

ALTER TABLE "GROUPO"."Departments"
    ADD FOREIGN KEY "FK_DepartmentHeadID_EmployeeID" ("DepartmentHeadID")
    REFERENCES "GROUPO"."Employees" ("EmployeeID")
    ON DELETE SET NULL 

これは、Departments テーブルと Employees テーブル間のオプションの多対 1 の関係です。参照
整合性制約だけでは複数の部署の長が同じになることを回避できないため、多対 1 になっていま
す。その結果、Employees テーブルと Departments テーブルは参照循環性を形成し、それぞれに
他方への外部キーがあります。

外部キーによる参照整合性の確保

プライマリキーと同様、外部キーは CREATE TABLE 文または ALTER TABLE 文を使って作成し
ます。外部キーを作成すると、外部キーに指定したカラムに入力できる値が、関連付けたテーブ
ルのプライマリキー値として存在する値にかぎられます。

参照整合性の喪失

次のような場合、データベースの参照整合性が失われる可能性があります。

●プライマリキーの値が更新または削除された場合。そのプライマリキーを参照している外部
キーがすべて無効になります。

●外部テーブルに新しく追加されたローに、プライマリキーと対応しない外部キーの値が入力さ
れた場合。データベースが無効になります。

SQL Anywhere は、この両方に対する防護策を備えています。
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クライアントアプリケーションが参照整合性に違反する場合

クライアントアプリケーションがあるテーブルからプライマリキーの値を更新または削除した
ときに、データベース内にそのプライマリキーを参照する外部キーがある場合、参照整合性に違
反する危険性があります。

例

サーバーがプライマリキーの更新または削除を許可して、それを参照する外部キーに何も変更を
加えないと、外部キーの参照は無効になります。KEY JOIN 句を使用した SELECT 文など、外部
キーの参照を使う処理は、参照先のテーブルに対応する値がないためエラーになります。

SQL Anywhere は、エンティティ整合性に違反しそうになると、単にデータ入力を拒否してエラー
メッセージを表示するだけですが、参照整合性の違反への対応は複雑になる場合があります。参
照整合性を維持するための参照整合性アクションとして知られている手段はいくつかあります。

参照整合性アクション

他から参照されているプライマリキーの更新や削除に対して参照整合性を維持する も単純な
方法は、更新や削除を禁止することです。しかしそれ以外にも、参照整合性を保つために各外部
キーを操作することもできます。データベース管理者やテーブル所有者は、CREATE TABLE 文
と ALTER TABLE 文を使って、変更されたプライマリキーを参照している外部キーに対し、整
合性の違反が発生したときに実行するアクションを指定できます。

注意

参照整合性アクションは、ユニークな値に対する「論理的な」更新ではなく「物理的な」更新に
よってトリガーされます。たとえば、大文字と小文字を区別しないデータベースでも、プライマ
リキーの値を SAMPLE-VALUE から sample-value に更新すると、2 つの値は論理的には同じで
あっても参照整合性アクションがトリガーされます。

次の参照整合性アクションは、プライマリキーの更新と削除に対してそれぞれ別に指定できま
す。

● RESTRICT 参照されているプライマリキーの値をユーザーが変更しようとした場合、エ
ラーを生成してその変更を防止します。これが参照整合性アクションのデフォルトです。

● SET NULL 変更されたプライマリキーを参照するすべての外部キーの値を NULL にしま
す。

● SET DEFAULT 変更されたプライマリキーを参照するすべての外部キーを、そのカラムの
(テーブル定義で指定されている) デフォルト値にします。

● CASCADE ON UPDATE とともに使用すると、更新されたプライマリキーを参照するすべ
ての外部キーを新しい値に更新します。ON DELETE とともに使用すると、削除されたプラ
イマリキーを参照する外部キーを含むすべてのローを削除します。

データ整合性
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参照整合性アクションはシステムトリガーとして実装されます。トリガーはプライマリテーブ
ル上で定義され、セカンダリテーブルの所有者のパーミッションを使って実行されます。つま
り、特にパーミッションが与えられていなくても、所有者の違うテーブルに対するカスケード処
理ができることになります。

参照整合性の検査

参照性制約に違反する可能性があるとして RESTRICT などの制限が定義されている外部キーの
検査は、デフォルトで文の実行時に行われます。CHECK ON COMMIT 句を指定した場合、検査
が行われるのはトランザクションのコミット時にかぎられます。

検査のタイミングを制御するデータベースオプション

参照整合性に違反する操作を制限するよう定義されている外部キーは、wait_for_commit データ
ベースオプションを使ってその動作を制御できます。このオプションは、CHECK ON COMMIT
句によって無効になります。

デフォルトでは wait_for_commit が Off に設定されており、データベースに整合性違反を生じさ
せる可能性のある操作は実行できません。たとえば、従業員がまだ存在している部署に対する
DELETE は実行できません。次の文を実行すると、エラーになります。

DELETE FROM Departments
WHERE DepartmentID = 200;

wait_for_commit を On にすると、実際にコミットが実行されるまで参照整合性は検査されませ
ん。データベースの整合性が失われていると、データベースはコミットの実行を許可せずにエ
ラーを返します。このモードの場合、データベースユーザーはまだ従業員がいる部署を削除でき
ますが、以下の操作が終了しないかぎり変更をコミットできません。

●その部署に所属する従業員を削除するか、もしくは他の部署に移す。

●DepartmentID ローを Departments テーブルに戻す。

●トランザクションをロールバックして、DELETE 操作を取り消す。

INSERT 文の整合性検査

SQL Anywhere は、INSERT 文の実行時に整合性検査を実行します。たとえば、部署を新設しよ
うとする場合に、すでに使用されている DepartmentID 値を指定すると仮定します。

INSERT
INTO Departments ( DepartmentID, DepartmentName, DepartmentHeadID )
VALUES ( 200, 'Eastern Sales', 902 );

テーブルのプライマリキーがユニークでなくなるため、INSERT は拒否されます。DepartmentID
カラムはプライマリキーなので、重複する値は許可されません。
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関係に違反する値の挿入

次の文は SalesOrders テーブルに新しいローを挿入しますが、Employees テーブル内には存在しな
い SalesRepresentative ID を誤って指定します。

INSERT
INTO SalesOrders ( ID, CustomerID, OrderDate, SalesRepresentative)
VALUES ( 2700, 186, '2000-10-19', 284 );

Employees テーブルと SalesOrders テーブルとの関係は、SalesOrders テーブルの
SalesRepresentative カラムと Employees テーブルの EmployeeID カラムに基づいた 1 対多の関係
です。プライマリテーブル (Employees) にレコードが入力されている場合にのみ、外部テーブ
ル (SalesOrders) 内の対応するレコードを挿入できます。

外部キー

Employees テーブルのプライマリキーは従業員 ID 番号です。SalesRepresentative テーブル内の営
業担当者 ID 番号は、Employees テーブルの外部キーです。つまり、SalesOrders テーブル内にあ
る各営業担当者 ID 番号と、Employees テーブル内にある同じ従業員の従業員 ID 番号を一致させ
る必要があります。

営業担当者 284 に対して注文を追加しようとすると、エラーが発生します。

Employees テーブルには、その ID 番号を持つ従業員は存在しません。これによって、有効な営
業担当者 ID のない注文が挿入されるのを防ぐことができます。

参照

●「テーブル間の関係」『SQL Anywhere 12 紹介』

DELETE 文または UPDATE 文の整合性検査

更新オペレーションまたは削除オペレーションを行う場合にも、外部キーエラーが発生する可能
性があります。たとえば、Departments テーブルから R&D 部を削除するとします。DepartmentID
フィールドは Departments テーブルのプライマリキーなので、1 対多の関係の「1」の側を構成し
ます (対応する外部キーは Employees テーブルの DepartmentID フィールドで、「多」の側を構成
します)。1 対多の関係の「1」のレコードは、対応する「多」のレコードすべてが削除されるま
で削除できません。

DELETE 文の参照整合性エラー

Departments テーブルの R&D 部 (DepartmentID は 100) を削除するとします。R&D 部を参照する
その他のレコードがデータベース内にあることを示すエラーがレポートされて、削除オペレー
ションが実行されません。R&D 部を削除するには、次のように、その部署に所属しているすべ
ての従業員を削除する必要があります。

DELETE
FROM Employees
WHERE DepartmentID = 100;

これで、R&D 部に所属するすべての従業員が削除されたため、R&D 部を削除することができま
す。
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DELETE 
FROM Departments 
WHERE DepartmentID = 100;

次の ROLLBACK 文を入力して、データベースのこれらの変更をキャンセルしてください。

ROLLBACK;

UPDATE 文の参照整合性エラー

たとえば、Employees テーブルの DepartmentID フィールドを変更するとします。DepartmentID
フィールドは Employees テーブルの外部キーなので、1 対多の関係の「多」の側を構成します
(対応するプライマリキーは Departments テーブルの DepartmentID フィールドで、「1」の側を構
成します)。1 対多の関係の「多」の側のレコードは、「1」の側のレコードに対応しないかぎり、
つまり参照するプライマリキーがなければ変更できません。

たとえば次の UPDATE 文を実行すると、整合性エラーが発生します。

UPDATE Employees
SET DepartmentID = 600
WHERE DepartmentID = 100;

DepartmentID が 600 の部署は Departments テーブルに存在しないため、エラーが発生します。

Employees テーブルの DepartmentID フィールドの値を変更するには、Departments テーブルの既
存の値に対応する必要があります。次に例を示します。

UPDATE Employees
SET DepartmentID = 300
WHERE DepartmentID = 100;

この文は、DepartmentID 300 は既存の Finance 部に対応するので実行できます。

次の ROLLBACK 文を入力して、データベースのこれらの変更をキャンセルしてください。

ROLLBACK;

コミット時の整合性の検査

前述の例では、それぞれの文の実行時にデータベースの整合性が検査されています。データベー
スの整合性を失わせる可能性があるオペレーションは実行されません。

wait_for_commit オプションを使用すると、コミット時まで整合性が検査されないようにデータ
ベースを設定することができます。これは、変更を加えている間にデータの一貫性が一時的に失
われる可能性があるような変更の必要がある場合に便利です。たとえば、Employees テーブル
と Departments テーブルの R&D 部を削除するとします。これらのテーブルには相互参照があ
り、かつ削除は一度に 1 テーブルずつ実行する必要があるため、削除中はテーブル間で一貫性が
失われます。この場合、データベースでは削除が完了するまでコミットを実行できません。
wait_for_commit オプションを On に設定して、コミットが実行されるまでデータの一貫性が失わ
れることを許容してください。

また、プライマリキーに加えた変更に合わせて、外部キーが自動的に修正されるように定義する
こともできます。上の例では、Employees テーブルから Departments テーブルへの外部キーが ON
DELETE CASCADE を使用して定義された場合、部署 ID を削除すると、Employees テーブルの
対応するエントリが自動的に削除されます。
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ここまでの例では、整合性のないデータベースが確定的なものとしてコミットされることはあり
ません。変更することによってデータベースの整合性が失われる可能性がある場合、SQL
Anywhere では代替の動作もサポートされています。

参照

●「wait_for_commit オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「データ整合性」797 ページ

システムテーブルの整合性ルール

データベースの整合性検査と規則に関する情報は、すべて次に示すシステムテーブルに入ってい
ます。この情報を表示するには、次に示す対応するシステムビューを使用してください。

システムビュー 説明

SYS.SYSCONSTRAINT SYS.SYSCONSTRAINT システムビュー内の
各ローには、データベース内の制約が記述さ
れています。現在サポートされている制約に
は、テーブルとカラムの検査、プライマリ
キー、外部キー、一意性制約が含まれます。

テーブルとカラムの検査制約の場合、実際の
検査条件は SYS.ISYSCHECK システムテー
ブルに含まれています。

SYS.SYSCHECK SYS.SYSCHECK システムビューの各ロー
は、SYS.SYSCONSTRAINT システムビューに
リストされている検査制約を定義します。

SYS.SYSFKEY SYS.SYSFKEY システムビューの各ローは、
キーに定義した一致タイプなど、外部キーに
関して記述します。

SYS.SYSIDX SYS.SYSIDX システムビューの各ローは、
データベース内のインデックスを定義しま
す。

データ整合性
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システムビュー 説明

SYS.SYSTRIGGER SYS.SYSTRIGGER システムビューの各ロー
は、参照トリガーアクション (ON DELETE
CASCADE など) が設定された外部キー制約
を自動的に作成するトリガーなどの、データ
ベース内のトリガー 1 つを示します。

referential_action カラムには、アクションがカ
スケード (C)、削除 (D)、NULL 設定 (N)、制
限 (R) のいずれであるかを示すアルファベッ
ト 1 文字が格納されています。

event カラムには、各アクションを実行するイ
ベントを示すアルファベット 1 文字が格納さ
れます (A=挿入と削除、B=挿入と更新、C=更
新、D=削除、E=削除と更新、I=挿入、U=更
新、M=挿入、削除、更新)。

trigger_time カラムには、アクションの実行が
イベントのトリガーの後 (A) または前 (B) の
どちらに行われるかが格納されます。

参照

●「SYSCONSTRAINT システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSCHECK システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSFKEY システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSIDX システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「SYSTRIGGER システムビュー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

システムテーブルの整合性ルール
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トランザクションと独立性レベル

データの整合性を確保するには、データベースの情報が「一貫している」状態を識別できること
が重要です。一貫性の概念は例によってよく理解できます。

一貫性の例

預金口座を扱うデータベースを使っていて、ある顧客の口座から別の口座に送金したいとしま
す。送金前と送金後では、データベースの状態は一貫しています。しかし、引き落としの後、次
の口座に振り込まれるまでのデータベースの状態は一貫していません。送金処理において、顧客
の口座残高が送金前と同じ段階では、データベースの状態は一貫性があります。ある程度送金さ
れると、データベースの状態は一貫性がなくなります。引き落としと振り込みの両方を処理する
か、またはどちらも処理しないようにする必要があります。

トランザクションは作業の論理単位

「トランザクション」は、作業の論理単位です。各トランザクションは、1 つのタスクを実行し、
データベースをある一貫した状態から別の状態へ変更する、論理的に関連する一連の文です。一
貫した状態の性質は、使用しているデータベースに依存します。

各トランザクション内の文は不可分の単位として処理されます。すべての文が実行されるか、ま
たはどの文も実行されません。各トランザクションの 後に、変更を「コミット」し確定しま
す。トランザクション内の文のいくつかが正しく処理されない場合は、途中の変更が取り消され
るか、または「ロールバック」されます。これを、トランザクションが「アトミック」であると
いいます。

複数の文をトランザクションにグループ分けすることは、メディア障害またはシステム障害時に
データの一貫性を保護するため、またはデータベースの同時操作を管理するために重要です。ト
ランザクションは安全にインターリーブされ、各トランザクションが完了すると、データベース
内の情報が一貫しているポイントにマークが付けられます。データベースを 1 つの一貫した状
態から別の状態へ変更するタスクを実行するために各トランザクションを設計します。

通常の操作においてシステム障害やデータベースクラッシュが発生した場合、SQL Anywhere は
そのデータベースが次に起動されたときにデータを自動的にリカバリします。自動リカバリで
は、完了済みのすべてのトランザクションをリカバリし、障害発生時にコミットされていなかっ
たトランザクションをロールバックします。トランザクションのアトミックな性質により、デー
タベースは確実に一貫した状態にリカバリされます。

参照

●「バックアップとデータリカバリ」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「同時実行性」829 ページ

トランザクション

SQL Anywhere では、文はトランザクションにまとめます。トランザクションをコミットすると、
データベースの変更が永続的なものになります。データを変更すると、変更がトランザクション
ログに記録されます。変更は、COMMIT 文を入力するまでは永続的なものにはなりません。
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トランザクションは次のいずれかのイベントで開始します。

●データベースへの接続後、 初の文

●トランザクションの終了後、 初の文

トランザクションは次のいずれかのイベントで完了します。

●データベースの変更を確定する COMMIT 文

●トランザクションで行われたすべての変更を取り消す ROLLBACK 文

●オートコミットが実行される文。ALTER、CREATE、COMMENT、DROP などのほとんどデー
タ定義文は、自動的にコミットを実行します。

●データベースへの接続を解除すると、暗黙的なロールバックが実行されます。

●ODBC と JDBC には各文の後で COMMIT 文を実行するオートコミットの設定があります。デ
フォルトでは、ODBC と JDBC のオートコミットの設定は ON にする必要があり、各文は単一
のトランザクションとして処理されます。トランザクション設計機能を活用する場合は、オー
トコミットの設定を off にします。

●chained データベースオプションを Off にしておくと、各文の後にオートコミットを実行した
のと同様の処理が行われます。デフォルトでは、jConnect または Open Client アプリケーショ
ンを使用する接続では chained は Off に設定されています。

Interactive SQL のオプション

Interactive SQL は、いつ、どのようにトランザクションを終了するかを指定する次の 2 つのオプ
ションを提供します。

●auto_commit オプションを On に設定すると、Interactive SQL では、文が正常に実行された場合
は結果が自動的にコミットされ、失敗した場合は ROLLBACK が自動的に実行されます。

●commit_on_exit オプションは、Interactive SQL を終了したときにコミットされていない変更を
どうするかを決定します。このオプションを On (デフォルト) に設定すると、Interactive SQL
は COMMIT を実行し、それ以外の場合はコミットされていない変更を ROLLBACK 文で取り
消します。

Interactive SQL でのデータソースの使用

デフォルトでは、ODBC はオートコミットモードで動作します。Interactive SQL で auto_commit
オプションを Off に設定しても、ODBC 設定が Interactive SQL の設定を上書きします。ODBC の
設定は、SQL_ATTR_AUTOCOMMIT 接続属性を使用して変更できます。ODBC オートコミット
は chained オプションから独立しています。

SQL Anywhere も、BEGIN TRANSACTION などの Transact-SQL 文をサポートし、Adaptive Server
Enterprise との互換性を保ちます。

トランザクションと独立性レベル
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トランザクションの開始タイミングの決定

TransactionStartTime データベースプロパティは、COMMIT または ROLLBACK の後にデータ
ベースが 初に修正された時間を返します。このプロパティを使用すると、すべてのアクティブ
な接続で も早いトランザクションの開始時刻を調べることができます。次に例を示します。

BEGIN
  DECLARE connid int;
  DECLARE earliest char(50);
  DECLARE connstart char(50);
  SET connid=next_connection(null);
  SET earliest = NULL;
  lp: LOOP
  IF connid IS NULL THEN LEAVE lp END IF;
    SET connstart = CONNECTION_PROPERTY('TransactionStartTime',connid);
    IF connstart <> '' THEN
      IF earliest IS NULL 
      OR CAST(connstart AS TIMESTAMP) < CAST(earliest AS TIMESTAMP) THEN
        SET earliest = connstart;
      END IF;
    END IF;
    SET connid=next_connection(connid);
  END LOOP;
  SELECT earliest
END

参照

●「SQL 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「オートコミットまたは手動コミットモード」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「chained オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「auto_commit オプション [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「commit_on_exit オプション [Interactive SQL]」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「Transact-SQL との互換性」622 ページ

同時実行性

同時実行性とは複数のトランザクションを同時に処理するためにデータベースサーバーで必要
な機能です。データベースサーバー内に特殊なメカニズムがない場合、同時に発生したトランザ
クションがお互いに干渉して、情報の一貫性が失われる可能性があります。

同時実行性に関する知識の必要な方

同時実行性は、すべてのデータベース管理者と開発者に関係のある問題です。シングルユーザー
データベースで作業する場合でも、複数のアプリケーションからの要求や、単一のアプリケー
ションの複数の接続からの要求を処理する場合には、同時実行性を考慮してください。これらの
複数のアプリケーションや接続は、ネットワーク上でマルチユーザーが経験するのとまったく同
様に、お互いに干渉し合います。

同時実行性に影響するトランザクションサイズ

SQL 文をトランザクションにまとめる方法は、データの整合性とシステムのパフォーマンスに
大きな影響を与えます。トランザクションが短かすぎて論理的にひとまとまりにならない場合、
データベースの一貫性が失われる可能性があります。トランザクションが長すぎて複数の互い

同時実行性
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に関係のない操作が含まれていると、本来なら安全にデータベースにコミットできたはずの操作
が、不要な ROLLBACK によって取り消される可能性が高くなります。

トランザクションが長い場合、他のトランザクションが同時処理することを防ぐため、同時実行
性が低下します。

アプリケーションのタイプや環境要因によって、トランザクションの適切な長さを決定する要素
は数多くあります。

参照

●「SQL Anywhere データベースサーバーの使用」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

トランザクション内のセーブポイント

「セーブポイント」を使用して関連する文をグループ分けすることによって、トランザクション
内の重要な状態を識別し、そこに戻ることができます。

SAVEPOINT 文は、トランザクションの中に中間ポイントを定義します。そのポイント以降の変
更はすべて ROLLBACK TO SAVEPOINT 文を使ってキャンセルできます。RELEASE
SAVEPOINT 文の実行後、またはトランザクションの終了後は、セーブポイントは使えなくなり
ます。セーブポイントは、COMMIT には影響しません。COMMIT が実行されると、トランザク
ション中に加えられたすべての変更がデータベースの中で永続的なものになります。

RELEASE SAVEPOINT や ROLLBACK TO SAVEPOINT 文では、ロックは解放されません。ロッ
クはトランザクションの 後でのみ解放されます。

セーブポイントの命名とネスト

名前を付けてネストしたセーブポイントを使って、トランザクション内に多数のアクティブな
セーブポイントを設定できます。SAVEPOINT と RELEASE SAVEPOINT の間の更新も、その前
のセーブポイントにロールバックするか、トランザクション全体をロールバックすればキャンセ
ルできます。トランザクション内の変更は、トランザクションがコミットされるまで確定してい
ません。トランザクションが終了すると、セーブポイントはすべて解放されます。

セーブポイントはバルクオペレーションモードでは使用できません。セーブポイントを使用し
ても、オーバーヘッドはほとんど増えません。

独立性レベルと一貫性

SQL Anywhere では、あるトランザクションの操作が、同時に実行される他のトランザクション
の操作で認識される程度を制御できます。この制御には、「独立性レベル」というデータベース
オプションを使用します。

また、対応するテーブルヒントを使用して、クエリ内の個々のテーブルの独立性レベルを制御す
ることもできます。

トランザクションと独立性レベル
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SQL Anywhere が提供するインターフェイスを次に示します。

独立性レベル 特性

0 - コミットされない読み出し ●書き込みロックの有無にかかわらず、ロー
で読み込みが許可される。

●読み込みロックは適用されない。

●同時トランザクションがローを変更しない
こと、またはローに対しての変更がロール
バックされないことは保証されない。

●テーブルヒント NOLOCK と
READUNCOMMITTED に対応する。

●ダーティリード、繰り返し不可能読み出し、
幻ローを許可する。

1 - コミットされた読み出し ●書き込みロックのないローでは読み込みの
み許可される。

●現在のローでの読み込みに対してのみ読み
込みロックが取得されて保持されるが、
カーソルがローから移動すると解放され
る。

●トランザクション中にデータが変更されな
いという保証はない。

●テーブルヒント READCOMMITTED に対
応する。

●ダーティリードを防ぐ。

●繰り返し不可能読み出しと幻ローを許可す
る。

独立性レベルと一貫性
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独立性レベル 特性

2 - 繰り返し可能読み出し ●書き込みロックのないローでは読み込みの
み許可される。

●結果セットの各ローとして取得された読み
込みロックが読み込まれ、トランザクショ
ンが終了するまで保持される。

●テーブルヒント REPEATABLEREAD に対
応する。

●ダーティリードと繰り返し不可能読み出し
を防ぐ。

●幻ローを許可する。

3 - 直列化可能 ●書き込みロックのない結果内のローに対し
ては読み込みのみ許可される。

●カーソルが開いているときに取得された読
み込みロックは、トランザクションの終了
時まで保持される。

●テーブルヒント HOLDLOCK と
SERIALIZABLE に対応する。

●ダーティリード、繰り返し不可能読み出し、
幻ローを防ぐ。

snapshot 1 ●読み込みロックは適用されない。

●すべてのローで読み込みが許可される。

●コミットされたデータのデータベースス
ナップショットは、トランザクションが
初のローの読み込みまたは更新を行った時
点で作成される。

statement-snapshot1 ●読み込みロックは適用されない。

●すべてのローで読み込みが許可される。

●コミットされたデータのデータベースス
ナップショットは、文が 初のローの読み
込みを行った時点で作成される。

トランザクションと独立性レベル
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独立性レベル 特性

readonly-statement-snapshot1 ●読み込みロックは適用されない。

●すべてのローで読み込みが許可される。

●コミットされたデータのデータベースス
ナップショットは、読み込み専用の文が
初のローの読み込みを行った時点で作成さ
れる。

●更新可能な文の
updatable_statement_isolation オプションで
指定された独立性レベル (0、1、2、または
3) を使用する。

1 データベースで allow_snapshot_isolation が On に設定され、そのデータベースでスナップショッ
トアイソレーションが有効である必要があります。

デフォルトの独立性レベルは 0 です。ただし、Open Client、jConnect、TDS の各接続におけるデ
フォルトの独立性レベルは 1 です。

ロックベースの独立性レベルは、一部またはすべての干渉を防ぎます。レベル 3 は も高いレベ
ルの独立性を提供します。2 以下のレベルでは、一貫性のレベルは低くなりますが、パフォーマ
ンスは一般にレベル 3 より高くなります。デフォルトでは、レベルは 0 (コミットされない読み
出し) に設定されています。

スナップショットアイソレーションのレベルは、読み込みと書き込み間の干渉を防ぎます。書き
込みは相互に干渉する可能性があります。一貫性のない動作が多少生じる可能性がありますが、
競合のパフォーマンスは独立性レベルを 0 に設定した場合と同じです。ローバージョンを保存
して使用する必要があるため、競合以外のパフォーマンスは低下します。

注意

どの独立性レベルにおいても、各トランザクションが完全に実行されるかまったく実行されない
こと、および更新内容が失われないことが保証されます。

独立性レベルはトランザクション間にのみ当てはまります。同じトランザクション内の複数の
カーソルが相互に干渉することはありません。

参照

●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「Mobile Link 独立性レベル」『Mobile Link サーバー管理』
●「スナップショットアイソレーションの有効化」837 ページ

独立性レベルと一貫性
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スナップショットアイソレーション

複数のユーザーが同じデータに対して同時に読み込みと書き込みを行うと、ブロックやデッド
ロックが発生することがあります。スナップショットアイソレーションは、さまざまなバージョ
ンのデータを管理することにより同時実行性と一貫性を向上させる目的で設計されています。
トランザクションでスナップショットアイソレーションを使用すると、データベースサーバーは
読み込み要求の応答としてコミットされたバージョンのデータを返します。これは読み込み
ロックを取得せずに行われるため、データを書き込んでいるユーザーとの干渉は発生しません。

「スナップショット」とは、データベースでコミットされた一連のデータです。スナップショッ
トアイソレーションを使用すると、トランザクション内のすべてのクエリで同じデータのセット
が使用されます。データベースのテーブルでロックは取得されません。これにより、他のトラン
ザクションはブロックせずにアクセスして修正できます。SQL Anywhere では、スナップショッ
トを作成するときに制御できる 3 つのスナップショットアイソレーションのレベルをサポート
しています。

● snapshot トランザクションが 初のローの読み込み、挿入、更新、または削除を行った時
点から、コミットされたデータのスナップショットを使用します。

● statement-snapshot 文で 初のローが読み込まれた時点から、コミットされたデータのス
ナップショットを使用します。トランザクション内の各文で参照されるデータのスナップ
ショットはそれぞれ異なる時点のものになります。

● readonly-statement-snapshot 読み込み専用の文についてのみ、 初のローが読み込まれた
時点から、コミットされたデータのスナップショットを使用します。トランザクション内の
各読み込み専用文で参照されるデータのスナップショットはそれぞれ異なる時点のものにな
ります。挿入、更新、削除の文については、updatable_statement_isolation オプションに指定さ
れた独立性レベル (0 (デフォルト)、1、2、3 のいずれか) を使用します。

BEGIN SNAPSHOT 文を使用して、トランザクションのスナップショットの開始時に指定するオ
プションもあります。

スナップショットアイソレーションは、主に次のような場合に便利です。

● 読み込みは多いが更新は少ないアプリケーション スナップショットトランザクションは、
データベースを修正する文の場合のみ、書き込みロックを取得します。トランザクションが
主に読み込み操作を実行する場合、スナップショットトランザクションは、他のユーザーと
干渉する可能性のある読み込みロックを取得しません。

● 他のユーザーがデータにアクセスする必要があるにもかかわらず、時間がかかるトランザクショ

ンを実行するアプリケーション スナップショットトランザクションは読み込みロックを取
得しないため、他のユーザーはスナップショットトランザクションの実行中にデータの読み
込みや更新を実行できます。

● データベースからの一貫したデータのセットを読み取る必要があるアプリケーション スナッ
プショットはある時点からのコミット済みデータのセットを表示するため、トランザクショ
ンの実行中に他のユーザーが変更を加えた場合でも、スナップショットアイソレーションを
使用すれば、そのトランザクション内では変更されない一貫したデータを確認できます。
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スナップショットアイソレーションは、すべてのユーザーが共有するベーステーブルとグローバ
ルテンポラリテーブルのみに影響します。その他のテーブルの種類では読み込み操作を行って
も、古いバージョンのデータは表示されず、スナップショットは開始されません。別のテーブル
の種類に対する更新によってスナップショットが開始されるのは、isolation_level オプションが
snapshot に設定されていて、更新によりトランザクションが開始される場合だけです。

文またはトランザクションのスナップショットを使用する、WITH HOLD 句を使用して開かれた
カーソルがある場合、次の文は実行できません。

●「ALTER INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ALTER TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「DROP INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REORGANIZE TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

WITH HOLD 句でカーソルを開くと、スナップショットの開始時にコミットされたすべてのロー
のスナップショットが表示されます。カーソルを開いたトランザクションの開始以降の、現在の
接続で完了された変更もすべて表示されます。

高速トランケーションが実行されない場合にのみ、TRUNCATE TABLE を使用できます。これ
は、このような場合に個別の DELETE がトランザクションログに記録されるためです。

また、これらの文のいずれかをスナップショットでないトランザクションから実行した場合、す
でに実行中のスナップショットトランザクションで、それ以降にテーブルを使用しようとする
と、スキーマが変更されたことを示すエラーが返されます。

トランザクションのスナップショットが開始された後でビューがリフレッシュされた場合、マテ
リアライズドビューマッチングではそのビューは使用されません。

スナップショットアイソレーションのレベルは、すべてのプログラミングインターフェイスでサ
ポートされています。スナップショットアイソレーションのレベルは SET OPTION 文を使用し
て設定できます。スナップショットアイソレーションの使用については、次の項を参照してくだ
さい。

●「isolation_level オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
● ADO と OLE DB： 「ADO のトランザクション」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
● ADO.NET： SATransaction.IsolationLevel プロパティ [SQL Anywhere .NET]『SQL Anywhere

サーバー プログラミング』

ローバージョン

スナップショットアイソレーションがデータベースで有効になると、ローが更新されるたびに、
データベースサーバーは元のローのコピーをテンポラリファイルに格納されたバージョンに追
加します。元のローバージョンのエントリは、元のロー値にアクセスする必要がある可能性のあ
る、すべてのアクティブなスナップショットトランザクションが完了するまで格納されます。ス
ナップショットアイソレーションを使用するトランザクションは、コミット済みの値だけを確認
できます。そのため、スナップショットトランザクションの開始前にローの更新がコミットされ
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なかったかロールバックされた場合、スナップショットトランザクションは元のロー値にアクセ
スできる必要があります。これにより、スナップショットアイソレーションを使用するトランザ
クションは、基本となるテーブルにロックを設定せずにデータを閲覧できます。

VersionStorePages データベースプロパティは、バージョンストア用に現在使用されているテンポ
ラリファイル内のページ数を返します。この値を取得するには、次のクエリを実行します。

SELECT DB_PROPERTY ( 'VersionStorePages' );

古いローバージョンのエントリは、不要になると削除されます。BLOB の古いバージョンは、不
要になるまで、テンポラリファイルではなく元のテーブルに格納されています。古いローバー
ジョンのインデックスエントリは、不要になるまで元のインデックスに格納されています。

テンポラリファイル内の空き領域のサイズは、sa_disk_free_space システムプロシージャーを使用
すると取得できます。

ロー値を更新するトリガーが起動されると、それらのローの元の値もテンポラリファイルに格納
されます。

短いトランザクションと短いスナップショットを使用するようにアプリケーションを設定する
と、必要なテンポラリファイルの領域は減少します。

テンポラリファイルの増大に関心がある場合は、テンポラリファイルが特定のサイズに達したと
きに実行するアクションを指定する GrowTemp システムイベントを設定できます。

スナップショットトランザクションの知識

スナップショットトランザクションは、更新時に書き込みロックを取得しますが、スナップ
ショットを使用するトランザクションや文では読み込みロックを取得しません。その結果、読み
込み処理は書き込み処理をブロックせず、書き込み処理は読み込み処理をブロックしません。た
だし、書き込み処理は、同じローを更新しようとする他の書き込み処理をブロックすることがあ
ります。

スナップショットアイソレーションを使用すると、トランザクションは BEGIN TRANSACTION
文で開始されません。トランザクションで使用されるスナップショットアイソレーションのレ
ベルに応じて、トランザクション内で 初の読み込み、挿入、更新、または削除時にトランザク
ションが開始します。次の例は、スナップショットアイソレーションでトランザクションが開始
するタイミングを示します。

SET OPTION PUBLIC.allow_snapshot_isolation = 'On';
         SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 'snapshot';
   SELECT * FROM Products; --transaction begins and the statement only 
                           --sees changes that are already committed
   INSERT INTO Products 
         SELECT ID + 30, Name, Description,
         'Extra large', Color, 50, UnitPrice, NULL
         FROM Products
         WHERE Name = 'Tee Shirt';
COMMIT; --transaction ends

トランザクションと独立性レベル
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参照

●「BEGIN SNAPSHOT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「TRUNCATE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_disk_free_space システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「システムイベント」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

スナップショットアイソレーションの有効化

データベースのスナップショットアイソレーションは、allow_snapshot_isolation オプションを使
用して有効または無効にします。オプションを On にすると、ローバージョンがテンポラリファ
イル内で管理され、接続で任意のスナップショットアイソレーションのレベルを使用できます。
オプションを Off にすると、スナップショットアイソレーションを使用しようとすると、エラー
が発生します。

データベースがスナップショットアイソレーションを使用できるようにすると、パフォーマンス
に影響を与える可能性があります。これは、スナップショットアイソレーションを使用するトラ
ンザクションの数に関係なく、修正されたすべてのローのコピーを保持する必要があるからで
す。

次の文は、データベースのスナップショットアイソレーションを有効にします。

SET OPTION PUBLIC.allow_snapshot_isolation = 'On';

allow_snapshot_isolation オプションの設定は、ユーザーがデータベースに接続している場合でも
変更できます。このオプションの設定を Off から On に変更した場合、新しいトランザクション
がスナップショットアイソレーションを使用するには、現在のすべてのトランザクションが完了
する必要があります。このオプションの設定を On から Off に変更した場合、データベースサー
バーがローバージョン情報の管理を停止するには、スナップショットアイソレーションを使用す
るすべての未処理のトランザクションが完了する必要があります。

特定のデータベースについて現在のスナップショットアイソレーションの設定を確認するには、
SnapshotIsolationState データベースプロパティの値を問い合わせます。

SELECT DB_PROPERTY ( 'SnapshotIsolationState' );

SnapshotIsolationState プロパティの値は、次のいずれかです。

● On データベースでスナップショットアイソレーションが有効になっている。

● Off データベースでスナップショットアイソレーションが無効になっている。

● in_transition_to_on 現在のトランザクションの完了後にスナップショットアイソレーショ
ンが有効となる。

● in_transition_to_off 現在のトランザクションの完了後にスナップショットアイソレーショ
ンが無効となる。

スナップショットアイソレーションがデータベースで有効になると、スナップショットが使用さ
れていない場合でも、トランザクションがコミットまたはロールバックしないかぎり、ローバー
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ジョンはトランザクションで管理される必要があります。そのため、スナップショットアイソ
レーションを使用しない場合は、allow_snapshot_isolation オプションを Off にすることをおすす
めします。

参照

●「カーソルの感知性と独立性レベル」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』

スナップショットアイソレーションの例
次の例では、SQL Anywhere サンプルデータベースへの接続 2 つを使用し、スナップショットア
イソレーションによってブロックなしで一貫性を維持する方法を示します。

♦ スナップショットアイソレーションの使用

1. 次のコマンドを実行して、SQL Anywhere サンプルデータベースへの Interactive SQL 接続
(Connection1) を作成します。

dbisql -c "DSN=SQL Anywhere 12 Demo;ConnectionName=Connection1"

2. 次のコマンドを実行して、SQL Anywhere サンプルデータベースへの Interactive SQL 接続
(Connection2) を作成します。

dbisql -c "DSN=SQL Anywhere 12 Demo;ConnectionName=Connection2"

3. Connection1 で、次の文を実行し、独立性レベルを 1 (コミットされた読み出し) に設定しま
す。レベル 1 では、現在のローで読み込みロックを取得して設定します。

SET OPTION isolation_level = 1;

4. Connection1 で、次の文を実行します。

SELECT * FROM Products;

ID Name Descriptio
n

Size Color Quantity ...

300 Tee Shirt Tank Top Small White 28 ...

301 Tee Shirt V-neck Medium Orange 54 ...

302 Tee Shirt Crew Neck One size
fits all

Black 75 ...

400 Baseball
Cap

Cotton Cap One size
fits all

Black 112 ...

... ... ... ... ... ... ...

5. Connection2 で、次の文を実行します。

トランザクションと独立性レベル
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UPDATE Products
SET Name = 'New Tee Shirt'
WHERE ID = 302;

6. Connection1 で、もう一度 SELECT 文を実行します。

SELECT * FROM Products;

Connection2 の UPDATE 文がコミットされていないかロールバックされていないため、この
SELECT 文はブロックされて処理できません。SELECT 文は、Connection2 のトランザクショ
ンが完了して処理できるようになるまで待機する必要があります。これにより、SELECT 文
はコミットされていないデータを結果に読み込みません。

7. Connection2 で、次の文を実行します。

ROLLBACK;

Connection2 のトランザクションが完了し、Connection1 の SELECT 文が処理されます。

8. 独立性レベル statement snapshot を使用することで、ブロックなしで独立性レベル 1 と同じ同
時実行性を実現します。

Connection1 で、次の文を実行してスナップショットアイソレーションを許可します。

SET OPTION PUBLIC.allow_snapshot_isolation = 'On';

9. Connection1 で、次の文を実行し、独立性レベル を statement snapshot に変更します。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 'statement-snapshot';

10. Connection1 で、次の文を実行します。

SELECT * FROM Products;

11. Connection2 で、次の文を実行します。

UPDATE Products
SET Name = 'New Tee Shirt'
WHERE ID = 302;

12. Connection1 で、もう一度 SELECT 文を実行します。

SELECT * FROM Products;

SELECT 文は、ブロックされずに実行されますが、Connection2 によって実行された UPDATE
文からのデータは含まれません。

13. Connection2 で、次の文を実行してトランザクションを終了します。

COMMIT;

14. Connection1 で、トランザクション (Products テーブルに対するクエリ) を終了し、もう一度
SELECT 文を実行して更新されたデータを確認します。

COMMIT;
SELECT * FROM Products;
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ID Name Descriptio
n

Size Color Quantity ...

300 Tee Shirt Tank Top Small White 28 ...

301 Tee Shirt V-neck Medium Orange 54 ...

302 New Tee
Shirt

Crew Neck One size
fits all

Black 75 ...

400 Baseball
Cap

Cotton Cap One size
fits all

Black 112 ...

... ... ... ... ... ... ...

15. 次の文を実行し、SQL Anywhere サンプルデータベースに対する変更を取り消します。

UPDATE Products
SET Name = 'Tee Shirt'
WHERE id = 302;
COMMIT;

参照

● スナップショットアイソレーションを使用したダーティリードの回避875 ページ
● スナップショットアイソレーションを使用した繰り返し不可能読み出しの回避882 ページ
● スナップショットアイソレーションを使用した幻ローの回避887 ページ

更新の競合とスナップショットアイソレーション

スナップショットアイソレーションを使用する場合、トランザクションがローの古いバージョン
を認識し、更新または削除しようとすると、更新の競合が発生することがあります。このような
状況では、競合が検出されるとサーバーでエラーが発生します。コミットされた変更の場合、こ
れは更新または削除が試みられた時になります。コミットされていない変更の場合、更新または
削除はブロックされ、変更がコミットされるときにサーバーがエラーを返します。

readonly-statement-snapshot を使用すると、更新可能な文は、スナップショットアイソレーション
ではなく実行し、常に 新バージョンのデータベースを認識するため、更新の競合は発生しませ
ん。そのため、readonly-statement-snapshot 独立性レベルには、スナップショットアイソレーショ
ンの多くの利点があり、元々別の独立性レベルで実行するように設計されたアプリケーションを
大きく変更する必要はありません。readonly-statement-snapshot 独立性レベルを使用するときは、
次のようになります。

●読み込み専用文では、読み込みロックは取得されない。

●読み込み専用文は、データベースのコミットされた状態を常に認識する。
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典型的な矛盾のケース

トランザクションの同時実行中に発生する可能性のある典型的な矛盾には 3 つのタイプがあり
ます。(他のタイプの矛盾も発生し得るため、この 3 つがすべてというわけではありません)。こ
れらの 3 つのタイプは ISO SQL/2008 標準に記載されており、低い独立性レベルで発生する可能
性のある動作という観点で定義されています。

● ダーティリード トランザクション A がローを修正し、変更のコミットもロールバックもし
ないとします。その修正がコミットまたはロールバックされる前に、トランザクション B が
そのローを読みます。その後、COMMIT が実行される前に、トランザクション A がさらにそ
のローを変更するか、またはその修正をロールバックしたとします。いずれの場合も、トラ
ンザクション B はコミットされなかった状態でローを読んでしまったことになります。

● 繰り返し不可能読み出し トランザクション A がローを読みます。次にトランザクション B
がそのローを修正または削除して、COMMIT を実行します。トランザクション A がもう一度
そのローを読もうとしたときには、ローは修正されているか、削除されてしまっています。

● 幻ロー トランザクション A が、一定の条件を満たすローのセットを読みます。次に、トラ
ンザクション B は、前にトランザクション A の条件を満たさなかったローで INSERT また
は UPDATE を実行します。トランザクション B はこれらの変更をコミットします。新しく
コミットされたローはトランザクション A の条件を満たします。トランザクション A がも
う一度データを読み込むと、更新されたローのセットを取得します。

独立性レベルとダーティリード、繰り返し不可能読み出し、幻ロー

SQL Anywhere では、使用する独立性レベルに応じて、ダーティリード、繰り返し不可能読み出
し、幻ローを許可します。次の表で X は、その動作がその独立性レベルで許可されていること
を表します。

独立性レベル ダーティリード 繰り返し不可能読み出
し

幻ロー

0 - コミットされない
読み出し

X X X

readonly-statement-
snapshot

X1 X2 X3

1 - コミットされた読
み出し

X X

statement-snapshot X2 X3

2 - 繰り返し可能読み
出し

X

3 - 直列化可能
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独立性レベル ダーティリード 繰り返し不可能読み出
し

幻ロー

snapshot

1 ダーティリードは、updatable_statement_isolation オプションで指定された独立性レベルがその発
生を妨げない場合に、トランザクション内の更新可能な文で発生することがあります。

2 繰り返し不可能読み出しは、updatable_statement_isolation オプションで指定された独立性レベル
がその発生を妨げない場合に、トランザクション内の文で発生することがあります。繰り返し不
可能読み出しは、各文によって新しいスナップショットが開始する場合に発生することがありま
す。そのため、ある文が認識しない変更を別の文が認識する可能性があります。

3 幻ローは、updatable_statement_isolation オプションで指定された独立性レベルがその発生を妨げ
ない場合に、トランザクション内の文で発生することがあります。幻ローは、各文によって新し
いスナップショットが開始する場合に発生することがあります。そのため、ある文が認識しない
変更を別の文が認識する可能性があります。

この表から、以下の 2 つのことがわかります。

●各独立性レベルは、3 つの典型的な矛盾のケースのうち 1 つを防止します。

●各レベルは、それ以下のレベルで防止される矛盾のケースも防止します。

●statement snapshot 独立性レベルでは、繰り返し不可能読み出しと幻ローは、トランザクション
内で発生する可能性がありますが、トランザクションの単一文内では発生しません。

ODBC では、独立性レベルに異なる名前が付いています。これらの名前は、それぞれのレベルで
防止される矛盾の名前に基づいて付けられています。

参照

●「ValuePtr パラメーター」845 ページ
●「チュートリアル：ダーティリードの知識」872 ページ
●「チュートリアル：繰り返し不可能読み出しの知識」877 ページ
●「チュートリアル：幻ローの知識」884 ページ

カーソル不安定性

もう 1 つの重要な矛盾は「カーソル不安定性」です。この矛盾が起きると、あるトランザクショ
ンのカーソルが参照しているローを、他のトランザクションが修正できてしまいます。カーソル
を使用するアプリケーションでは、カーソル安定性があれば、データベース内のデータに対する
矛盾を確実に回避できます。

例

トランザクション A はカーソルを使用してローを読み込みます。トランザクション B が、その
ローを修正し、コミットします。修正されたことに気づかず、トランザクション A がそのロー
を修正します。

トランザクションと独立性レベル

842 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



カーソル不安定性への対処

SQL Anywhere は、独立性レベル 1 から 3 で「カーソル安定性」を提供しています。カーソル安
定性により、カーソルの現在のローに含まれる情報を、他のトランザクションが修正できなくな
ります。カーソルのローの情報は、特定のテーブルに含まれる情報のコピーや、複数テーブルの
異なるローにあるデータを組み合わせたものです。SELECT 文内でジョインまたはサブ選択を
使用する場合、複数のテーブルが関係する可能性があります。

カーソルは、他のアプリケーションを介して SQL Anywhere を使っているときのみに使用しま
す。

基本となるデータに加えた変更がカーソルを使用するアプリケーションから参照できるかどう
かは、カーソルを使用するアプリケーションと関連はしていますが、別個の問題です。変更がア
プリケーションから参照できるかどうかは、カーソルの sensitivity を指定して制御できます。

参照

●「ストアドプロシージャー、トリガー、バッチ、ユーザー定義関数」75 ページ
●「アプリケーションでの SQL の使用」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』
●「SQL Anywhere のカーソル」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』

独立性レベルの設定

データベースへの各接続は独自の独立性レベルを持ちます。さらに、データベースはユーザーや
グループごとにデフォルトの独立性レベルを保存できます。isolation_level database データベー
スオプションの PUBLIC 設定によって、単一のデフォルトの独立性レベルをデータベースグルー
プ全体に設定できます。

テーブルヒントを使用して独立性レベルを設定することもできますが、これは高度な機能である
ため必要な場合にのみ使用してください。

接続の独立性や、ユーザー ID に設定されたデフォルトのレベルは、SET OPTION 文を使用して
変更できます。パーミッションを持っている場合は、他のユーザーやグループの独立性レベルも
変更できます。

♦ 現在のユーザーの独立性レベルの設定

スナップショットアイソレーションを使用する場合は、先にデータベースでスナップショットア
イソレーションを有効にする必要があります。

● SET OPTION 文を実行します。たとえば次の文は、現在のユーザーに独立性レベル 3 を設定
します。

SET OPTION isolation_level = 3;

♦ ユーザーまたはグループの独立性レベルの設定

スナップショットアイソレーションを使用する場合は、先にデータベースでスナップショットア
イソレーションを有効にする必要があります。

独立性レベルと一貫性
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1. DBA 権限のあるユーザーとしてデータベースに接続します。

2. isolation_level の前にグループ名とピリオドを付加し、SET OPTION 文を実行します。たとえ
ば次の文は、グループ PUBLIC のデフォルトの独立性レベルを 3 に設定します。

SET OPTION PUBLIC.isolation_level = 3;

♦ 現在の接続の独立性レベルの設定

スナップショットアイソレーションを使用する場合は、先にデータベースでスナップショットア
イソレーションを有効にする必要があります。

● TEMPORARY キーワードを使用して SET OPTION 文を実行します。たとえば次の文は、現
在の接続に対して独立性レベル 3 を設定します。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 3;

デフォルトの独立性レベル

データベースに接続すると、データベースサーバーは次のように 初の独立性レベルを決定しま
す。

1. デフォルトの独立性レベルは、ユーザーやグループごとに設定できます。レベルがユー
ザー ID のデータベースに保存されている場合、データベースサーバーはそのレベルを使用
します。

2. レベルが保存されていない場合、データベースサーバーはレベルが見つかるまでユーザーが
属しているグループをチェックします。すべてのユーザーは特殊グループ PUBLIC のメン
バーです。 初に他の設定が見つからない場合、SQL Anywhere はそのグループに割り当て
られているレベルを使用します。

たとえば、1 つ以上のテーブルがシリアルアクセスを必要とする場合、トランザクション中に独
立性レベルを変更できます。

参照

●「ユーザー ID、権限、パーミッション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「SET OPTION 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
● WITH table-hint 句、FROM 句『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「スナップショットアイソレーションの有効化」837 ページ
●「トランザクション内の独立性レベルの変更」846 ページ

ODBC 実行可能アプリケーションでの独立性レベル

ODBC アプリケーションは、SQLSetConnectAttr を呼び出すときに Attribute を
SQL_ATTR_TXN_ISOLATION に、ValuePtr を対応する独立性レベルに設定します。

トランザクションと独立性レベル
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ValuePtr パラメーター

ValuePtr 独立性レベル

SQL_TXN_READ_UNCOMMITTED 0

SQL_TXN_READ_COMMITTED 1

SQL_TXN_REPEATABLE_READ 2

SQL_TXN_SERIALIZABLE 3

SA_SQL_TXN_SNAPSHOT snapshot

SA_SQL_TXN_STATEMENT_SNAPSHOT statement-snapshot

SA_SQL_TXN_READONLY_STATEMENT_S
NAPSHOT

readonly-statement-snapshot

ODBC を介した独立性レベルの変更

ODBC を介して接続の独立性レベルを変更するには、ODBC32.dll ライブラリの
SQLSetConnectOption 関数を使用します。

SQLSetConnectOption 関数は、次の 3 つのパラメーターを取ります。ODBC コネクションハンド
ルの値、独立性レベルの設定要求、設定する独立性レベルに対応する値です。次のテーブルは、
これらの値をまとめたものです。

文字列 値

SQL_TXN_ISOLATION 108

SQL_TXN_READ_UNCOMMITTED 1

SQL_TXN_READ_COMMITTED 2

SQL_TXN_REPEATABLE_READ 4

SQL_TXN_SERIALIZABLE 8

SA_SQL_TXN_SNAPSHOT 32

SA_SQL_TXN_STATEMENT_SNAPSHOT 64

SA_SQL_TXN_READONLY_STATEMENT_S
NAPSHOT

128

独立性レベルと一貫性
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ODBC アプリケーションから SET OPTION 文を使用して、独立性レベルを変更しないでくださ
い。ODBC ドライバーは SET OPTION 文を解析しないため、ODBC で文を実行しても ODBC ド
ライバーは認識しません。これによって、ロックが予期しない動作をする場合があります。

例

たとえば次の関数呼び出しは、接続 MyConnection の独立性レベルを 2 に設定します。

SQLSetConnectOption( MyConnection.hDbc, 
                     SQL_TXN_ISOLATION, 
                     SQL_TXN_REPEATABLE_READ )

ODBC は、独立性機能を使用して各種のデータベースロックオプションをサポートします。たと
えば PowerBuilder では、データベースに接続するときに、トランザクションオブジェクトの Lock
属性を使用して独立性レベルを設定できます。Lock 属性は文字列で、次のように設定されます。

SQLCA.lock = "RU"

Lock オプションは、CONNECT が発生したときだけ有効になります。CONNECT の後に Lock 属
性を変更しても、接続には影響しません。

トランザクション内の独立性レベルの変更

1 つのトランザクションの中の異なる部分に、別々の独立性レベルを設定したい場合、SQL
Anywhere では、使用しているデータベースの独立性レベルをトランザクション中に変更できま
す。

トランザクション中に isolation_level オプションを変更すると、新しい設定は次の項目だけに反
映されます。

●変更後に表示されたカーソル

●変更後に実行された文

トランザクションの途中で独立性レベルを変更し、トランザクションが実施するロック数を制御
する必要がある場合があります。トランザクションで大きなテーブルを読み込む必要があるが、
詳細な作業をするのは一部のローだけという場合もあります。矛盾が生じてもトランザクショ
ンには重大な影響を及ぼさない場合は、その大きなテーブルをスキャンする間は独立性レベルを
低レベルに設定し、他の処理が遅れないようにしてください。

たとえば、1 つのテーブルまたはテーブルグループだけがシリアルアクセスを要求している場合
などは、トランザクション中に独立性レベルを変更できます。

トランザクション中に独立性レベルを変更する例については、「チュートリアル：幻ローの知識」
884 ページを参照してください。

注意

テーブルヒントを使用して独立性レベルを設定することもできますが (レベル 0 ～ -3 のみ)、こ
れは高度な機能であるため必要な場合にのみ使用してください。詳細については、「FROM 句」
『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』の WITH テーブルヒントに関する項を参照してく
ださい。

トランザクションと独立性レベル
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スナップショットアイソレーションを使用している場合の独立性レベルの変更

スナップショットアイソレーションを使用するときは、トランザクション内で独立性レベルを変
更できます。これを行うには、isolation_level オプションの設定を変更するか、クエリ内の独立
性レベルに影響するテーブルヒントを使用します。いつでも statement-snapshot、readonly-
statement-snapshot、独立性レベル 0 ～ 3 を使用できます。ただし、snapshot 以外の独立性レベル
でトランザクションを開始した場合は、そのトランザクションで snapshot 独立性レベルを使用で
きません。トランザクションは、更新によって開始され、次の COMMIT または ROLLBACK ま
で続行します。 初の更新が snapshot 以外の独立性レベルで開始した場合、トランザクションが
コミットかロールバックする前に snapshot 独立性レベルを使用しようとする文を実行すると、エ
ラー -1065 (SQLE_NON_SNAPSHOT_TRANSACTION) が返されます。次に例を示します。

SET OPTION PUBLIC.allow_snapshot_isolation = 'On';

BEGIN TRANSACTION
    SET OPTION isolation_level = 3;
    INSERT INTO Departments
        ( DepartmentID, DepartmentName, DepartmentHeadID )
        VALUES( 700, 'Foreign Sales', 129 );
    SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 'snapshot';
    SELECT * FROM Departments;

独立性レベルの参照

♦ CONNECTION_PROPERTY 関数を使用した現在の接続の独立性レベルの表示

● 次の文を実行します。

SELECT CONNECTION_PROPERTY('isolation_level');

トランザクションのブロックとデッドロック

トランザクションの実行中、データベースサーバーはローにロックをかけ、処理中のローが他の
トランザクションからの干渉を受けないようにします。「ロック」は、許可する干渉の量とタイ
プを制御します。

SQL Anywhere では、「トランザクションブロック」の使用により、干渉をまったくなくすか制限
して、トランザクションを同時に実行できます。トランザクションはロックを取得し、同時に実
行されている他のトランザクションが特定のローを修正したり、アクセスしたりすることを防止
できます。このトランザクションブロックスキームは、いくつかのタイプの干渉を常に防止しま
す。たとえば、テーブル内の特定ローを更新するトランザクションは、そのローのロックを取得
し、他のトランザクションが同じローを同時に更新または削除できないようにします。

参照

●「blocking_others_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「blocking_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「blocking オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

トランザクションのブロックとデッドロック

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 847



トランザクションのブロック

あるトランザクションが操作を実行しようとしたにもかかわらず、他のトランザクションが保持
するロックによって妨げられた場合、競合が発生します。この場合、操作を実行しようとしたト
ランザクションの進行は妨げられます。

ひとまとまりになったトランザクションが、どれも進行できない状態になることもあります。

参照

●「デッドロック」848 ページ
●「blocking_others_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「blocking_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「blocking オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

ブロックオプション

2 つのトランザクションが、ある 1 つのローに対してそれぞれ読み込みロックをかけている場
合、一方がローを変更しようとしたときにどうなるかは、データベースのブロックオプションの
設定によって異なります。ローを修正するトランザクションは、他方のトランザクションをブ
ロックしなければなりませんが、他方のトランザクションにブロックされている間はそれができ
ません。

●ブロックオプションが On (デフォルト) の場合、書き込みをしようとするトランザクション
は、もう一方のトランザクションが読み込みロックを解放するまで待機します。解放される
と、書き込みが実行されます。

●ブロックオプションが Off の場合、書き込みをしようとする文はエラーを受け取ります。

ブロックオプションが Off の場合、文は待機せず終了し、行った部分的な変更はロールバックさ
れます。この場合は、あとでもう一度トランザクションの実行を試みます。

ブロックは、独立性レベルが高くなると起こりやすくなります。ロックもチェックの回数も独立
性とともに増えるからです。独立性レベルが高いと、通常は同時実行性が低下します。低下の度
合いは、同時に実行するトランザクションによって異なります。

参照

●「blocking オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「blocking_others_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「blocking_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

デッドロック

トランザクションのブロックによって、「デッドロック」が起こる可能性があります。デッドロッ
クとは、トランザクションのまとまりで、そのどれもが処理を進行できない状態をいいます。

トランザクションと独立性レベル
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デッドロックの理由

デッドロックが発生する理由は次の 2 つです。

● 環状ブロックの競合 トランザクション A がトランザクション B にブロックされ、トランザ
クション B がトランザクション A にブロックされている状態。この状態から脱け出すには、
どちらかのトランザクションをキャンセルします。同様の状況は 3 つ以上のトランザクショ
ンが環状にブロックされた場合にも発生します。

トランザクションのデッドロックを排除するために、SQL Anywhere はデッドロックに関わっ
ている接続を選択し、その接続でアクティブなトランザクションの変更をロールバックして、
エラーを返します。SQL Anywhere は内部のヒューリスティックを使用してロールバックす
る接続を選択し、blocking_timeout によって決められた残りのブロックの待機時間が も短い
接続を優先します。すべての接続が永久に待機するように設定されている場合は、サーバー
によってデッドロックが検出された接続を、犠牲にする接続として選択します。

● すべてのワーカーがブロックされています。 トランザクションがブロックされても、ワー
カーは放棄されたわけではありません。たとえば、データベースサーバーが 3 つのワーカー
に設定されており、トランザクション A、B、C が現在要求を実行していないトランザクショ
ン D によってブロックされると、これ以上使用できるワーカーがなくなるため、デッドロッ
ク状態が発生します。この状況は、スレッドデッドロックと呼ばれます。

データベースサーバーに n ワーカーを設定したと想定します。n-1 の数のワーカーがブロッ
クされているときに 後のワーカーをブロックしようとすると、スレッドデッドロックが発
生します。データベースサーバーのカーネルは、 後のワーカーをブロックすることを許可
できません。ブロックすることによって、すべてのワーカーがブロックされ、データベース
サーバーがハングするためです。代わりに、データベースサーバーは 後のワーカーをブ
ロックしようとしたタスクを終了し、その接続でアクティブなトランザクションの変更を
ロールバックして、エラー (SQLCODE -307、SQLSTATE 40W06) を返します。

数十または数百の接続のあるデータベースサーバーでは、データベースのサイズまたはブ
ロックが原因で、多数の要求の実行時間が長くなる場合、スレッドデッドロックが発生する
ことがあります。この場合、データベースサーバーのマルチプログラミングレベルを高くす
ることが、適切な解決法となることがあります。また、アプリケーションの設計によって、
過度な競合または意図しない競合が発生し、スレッドデッドロックの原因となる場合もあり
ます。この場合、アプリケーションでより大きなデータセットを使用するようにすると、問
題が悪化することがあります。データベースサーバーのマルチプログラミングレベルを高く
しても、問題は解決されないことがあります。

サーバーが使用するデータベーススレッドの数は、個々のデータベースの設定によって異な
ります。

参照

●「log_deadlocks オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「blocking_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sa_report_deadlocks システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「スレッド動作」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「すべてのスレッドがブロックされています。」『エラーメッセージ』
●「マルチプログラミングレベルのデータベースサーバー設定」『SQL Anywhere サーバー デー

タベース管理』

トランザクションのブロックとデッドロック
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ブロックされているユーザーの判別

sa_conn_info システムプロシージャーを使用して、どの接続がどの接続でブロックされているか
を判別できます。このプロシージャーは、接続ごとに 1 つのローで構成される結果セットを返し
ます。結果セットのカラムの 1 つには、接続がブロックされているかどうか、およびブロックさ
れている場合は、どの接続でブロックされているかがリストされます。

Deadlock イベントを使用して、デッドロックの発生時にアクションを実行できます。イベントハ
ンドラーでは、sa_report_deadlocks プロシージャーを使用して、デッドロックが発生するに至っ
た状況に関する情報を取得できます。データベースサーバーからデッドロックの詳細を取り出
すには、log_deadlocks オプションを使用して RememberLastStatement 機能を有効にします。

次の手順では、デッドロックが発生した場合にその情報を取得するために使用できるテーブルと
システムイベントの設定方法を示します。アプリケーションで頻繁にデッドロックが発生する
場合は、アプリケーションプロファイリングを使用するとデッドロックの原因の究明に役立ちま
す。

♦ デッドロックの発生時のアクションの実行

1. 次のように、sa_report_deadlocks システムプロシージャーが返すデータを格納するテーブルを
作成します。

CREATE TABLE DeadlockDetails(
  deadlockId INT PRIMARY KEY DEFAULT AUTOINCREMENT,
  snapshotId BIGINT,
  snapshotAt TIMESTAMP,
  waiter INTEGER,
  who VARCHAR(128),
  what LONG VARCHAR,
  object_id UNSIGNED BIGINT,
  record_id BIGINT,
  owner INTEGER,
  is_victim BIT,
  rollback_operation_count UNSIGNED INTEGER );

2. デッドロックが発生したときに起動するイベントを作成します。

このイベントにより、sa_report_deadlocks システムプロシージャーの結果がテーブルにコピー
され、管理者にデッドロックが通知されます。

CREATE EVENT DeadlockNotification
TYPE Deadlock
HANDLER
BEGIN
 INSERT INTO DeadlockDetails WITH AUTO NAME
 SELECT snapshotId, snapshotAt, waiter, who, what, object_id, record_id,
        owner, is_victim, rollback_operation_count
    FROM sa_report_deadlocks ();
 COMMIT;
 CALL xp_startmail ( mail_user ='George Smith',
                     mail_password ='mypwd' );
 CALL xp_sendmail( recipient='DBAdmin',
                   subject='Deadlock details added to the DeadlockDetails table.' );
 CALL xp_stopmail ( );
END;

トランザクションと独立性レベル
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3. log_deadlocks オプションを On に設定します。

SET OPTION PUBLIC.log_deadlocks = 'On';

4. 後に実行された文のロギングを有効にします。

CALL sa_server_option( 'RememberLastStatement', 'YES' );

参照

●「log_deadlocks オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「sa_report_deadlocks システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_server_option システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「sa_conn_info システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「CREATE EVENT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「チュートリアル：デッドロックの診断」242 ページ

Sybase Central からデッドロックの表示

Sybase Central でデータベースに接続している場合は、log_deadlocks オプションが On に設定され
てからデータベースで発生したデッドロックの図を確認できます。デッドロックに関する情報
は、内部バッファーに記録されています。

♦ Sybase Central のデッドロックレポートの使用

1. Sybase Central の左ウィンドウ枠でデータベースを選択し、[ファイル]  » [オプション] をク
リックします。

2. log_deadlocks オプションをオンにします。

a. [オプション] リストで [log_deadlocks] をクリックします。

b. [値] フィールドで [オン] をクリックします。

c. [恒久的な設定を行う] をクリックします。

d. [閉じる] をクリックします。

3. 右ウィンドウ枠で、[デッドロック] タブをクリックします。

データベースにデッドロックがある場合は、デッドロック図が表示されます。デッドロック
図の各ノードは接続を表し、デッドロックが発生した接続の詳細、ユーザー名、デッドロッ
クの発生時に接続が実行しようとした SQL 文が示されます。デッドロックには、接続デッド
ロックとスレッドデッドロックの 2 種類があります。接続デッドロックの特徴として、ノー
ドの循環依存性があります。スレッドデッドロックは、循環依存性で接続されていないノー
ドによって示され、ノード数は、データベースのスレッド上限値に 1 を足した数になります。

参照

●「log_deadlocks オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

トランザクションのブロックとデッドロック
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ロックの仕組み

ロックは、複数のトランザクションを同時に実行しているときにデータの整合性を保護する同時
制御メカニズムです。SQL Anywhere では、2 つの接続によって同じデータが同時に変更されな
いようにするために、また変更処理の 中に他の接続によってデータが読み込まれないようにす
るために、自動的にロックが適用されます。ロックによって、更新中の情報が保護され、クエリ
結果の一貫性が高められます。

データベースサーバーは自動的にこれらのロックを設定するので、明示的な指示は必要ありませ
ん。あるトランザクションによって獲得されたすべてのロックは、たとえば COMMIT 文また
は ROLLBACK 文によってそのトランザクションが完了するまで、データベースサーバーで保持
されます。このルールには 1 つのみ例外があります。

ローにアクセスしているトランザクションは、ロックを保持しているといえます。ロックの種類
により、他のトランザクションのそのローへのアクセスは限定されるか、まったくできなくなり
ます。

参照

●「ロック期間」867 ページ

ロックできるオブジェクト

データベースの一貫性を実現し、トランザクション間で適切な独立性レベルをサポートするため
に、SQL Anywhere では次の種類のロックを使用します。

● スキーマロック スキーマを変更できる機能を制御します。たとえば、トランザクションは
テーブルのスキーマをロックして、他のトランザクションがそのテーブルの構造を変更しな
いようにできます。

● ローロック ローレベルで同時実行しているトランザクション間で一貫性を実現するために
使用されます。たとえば、トランザクションは特定のローをロックして、他のトランザクショ
ンがそのローを変更しないようにできます。また、ローを修正するためにロックするのであ
れば、そのローに書き込みロックを設定する必要があります。同時実行性を 大化するため
に、ローのキーとキーではない部分を別々にロックできます。ローのキーではないカラムを
更新しても、そのローを参照する外部ローの挿入と削除は妨げられません。

● テーブルロック テーブルレベルで同時実行しているトランザクション間で一貫性を実現す
るために使用されます。たとえば、テーブルの構造を変更するために新しいカラムを挿入す
るトランザクションはテーブルをロックして、他のトランザクションがスキーマの変更によ
る影響を受けないようにできます。このような場合は、他のトランザクションのアクセスを
制限してエラーを回避することが不可欠です。

● 位置ロック テーブルの逐次スキャンまたはインデックススキャンにおける一貫性を実現す
るために使用されます。通常、トランザクションは、インデックスによって指定された順序
に従ってローをスキャンするか、ローを逐次スキャンします。いずれの場合も、スキャン位
置にロックをかけることができます。たとえば、インデックスにロックをかけると、別のト
ランザクションが特定の値や値の範囲を持つローを挿入しないようにできます。

トランザクションと独立性レベル
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スキーマロックには、スキーマの変更によって、実行中のトランザクションに不注意に影響を与
えないようにするメカニズムが備わっています。ローロック、テーブルロック、位置ロックのそ
れぞれには独自の目的がありますが、これらは相互に機能します。それぞれの種類のロックは、
特定の矛盾を防ぎます。選択した独立性レベルに応じて、データベースサーバーはこれらのロッ
クのいくつかまたはすべての種類を使用して必要な一貫性レベルを維持します。

ロック期間

ロックのクラスが異なると、保持される期間も異なることがあります。

● 位置 特定のローにおける読み込みロックのような短期間のロックで、独立性レベル 1 で
カーソルの安定性を実装するために使用される

● トランザクション トランザクションの終了まで保持されるローロック、テーブルロック、
位置ロック

● 接続 WITH HOLD カーソルの使用時に作成されるスキーマロックのように、トランザク
ションが終了しても保持されるスキーマロック

ロック情報の取得方法

データベースのロックの問題を診断するために、ロックされているローの内容を調べると役に立
つ場合があります。データベースで現在保持されているロックを確認するには、sa_locks システ
ムプロシージャー、または Sybase Central の [ロック] タブを使用します。どちらの方法でも、
ロックを保持している接続、ロックの期間、ロックの種類などの必要な情報を得ることができま
す。

注意

データベースのロックは一時的なものであるため、Sybase Central で参照できるローや sa_locks
システムプロシージャーによって返されるローは、クエリの完了時にはすでに存在しない場合が
あります。

Sybase Central を使用したロックの表示

ロックは Sybase Central で表示できます。左ウィンドウ枠のデータベースを選択し、右ウィンド
ウ枠の [ロック] タブをクリックします。このタブでは、それぞれのロックに対する接続 ID、ユー
ザー ID、テーブル名、ロックタイプ、ロック名が表示されます。

sa_locks システムプロシージャーを使用したロックの表示

sa_locks システムプロシージャーの結果セットには、ロックが参照するテーブルのローを識別で
きる row_identifier カラムが含まれます。ロックされたローに格納されている実際の値を判断す
るために、ジョイン述部でテーブルの rowID を使用して、sa_locks システムプロシージャーの結
果を特定のテーブルにジョインできます。次に例を示します。

SELECT S.conn_id, S.user_id, S.lock_class, S.lock_type, E.* 
  FROM sa_locks() S JOIN Employees E WITH( NOLOCK ) 
     ON RowId(E) = S.row_identifier 
  WHERE S.table_name = 'Employees';

ロックの仕組み
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注意

NOLOCK テーブルヒントを指定する必要はない場合があります。ただしクエリが 0 以外の独立
性レベルで発行された場合、ロックが解放されるまでこのクエリがブロックされることがあり、
この確認方法の便利さは低下してしまいます。

参照

●「sa_locks システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「ROWID 関数 [その他]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

スキーマロック

スキーマロックは、データベーススキーマへの変更を直列化するため、またテーブルを使用する
トランザクションがスキーマの変更による影響を受けないようにするために、使用されます。た
とえばスキーマロックを使用すると、別の接続上のオープンカーソルでテーブルを読み取り中
に、ALTER TABLE 文によってそのテーブルからカラムが削除されるのを防ぐことができます。

スキーマロックには、2 つのクラスがあります。

● 共有ロック テーブルスキーマは共有 (読み込み) モードでロックされる。

● 排他ロック テーブルスキーマは、単一接続の排他的使用のためにロックされる。

共有スキーマロックは、トランザクションがデータベース内のテーブルを直接的または間接的に
参照するときに取得されます。共有スキーマロックは他の共有スキーマロックと競合しません。
同時に同じテーブルで共有ロックを取得できるトランザクションの数に制限はありません。共
有スキーマロックは、トランザクションが COMMIT または ROLLBACK で完了するまで保持さ
れます。

共有スキーマロックを保持する接続は、変更が他の接続と競合しない場合に、テーブルデータを
変更できます。

排他スキーマロックは、テーブルのスキーマが修正されるときに取得されます。スキーマは、通
常は DDL 文を使用して修正されます。修正前にテーブルで排他ロックを取得する DDL 文に
は、ALTER TABLE 文などがあります。あるテーブルに対して一度に 1 つの接続だけが、排他ス
キーマロックを取得できます。他のすべての接続は、テーブルのスキーマをロック (共有または
排他) しようとしても、ブロックされるかエラーで失敗します。つまり、独立性レベル 0 ( も制
限が少ない独立性レベル) で実行している接続は、スキーマが排他モードでロックされたテーブ
ルからローを読み取ろうとするとブロックされます。

テーブルスキーマの排他ロックを保持する接続のみがテーブルデータを変更できます。

トランザクションと独立性レベル
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ローロック

ローロックは、更新内容の消失のようなトランザクションの矛盾を防ぐために使用されます。
ローロックでは、暗黙的または明示的な COMMIT 文を発行して変更をコミットするか、
ROLLBACK 文で変更をアボートすることによりトランザクションが完了するまで、そのトラン
ザクションによって修正されるローは別のトランザクションによって修正されません。

ローロックには、読み込み (共有) ロック、書き込み (排他) ロック、意図的ロックという 3 つの
クラスがあります。データベースサーバーは、トランザクションごとにこれらのロックを自動的
に取得します。

読み込みロック

トランザクションがローを読み込むと、トランザクションのアイソレーションレベルは読み込み
ロックが取得されているかどうかを判断します。一度読み込みロックのかかったローに対して
は、他のどのトランザクションも書き込みロックを取得できません。読み込みロックが取得され
ると、ローの読み込み中は、別のトランザクションはそのローを修正または削除しません。任意
のローに同時に取得できる読み込みロックの数に制限はありません。そのため、読み込みロック
は、共有ロックまたは非排他ロックと呼ばれることもあります。

読み込みロックは、保持される期間が異なることがあります。独立性レベル 2 と 3 では、トラン
ザクションが取得したどの読み込みロックも、トランザクションが COMMIT または
ROLLBACK によって完了するまで保持されます。これらの読み込みロックは、長期間の読み込
みロックと呼ばれます。

独立性レベル 1 で実行されるトランザクションの場合、データベースサーバーはカーソルが位置
するローで短期間の読み込みロックを取得します。アプリケーションがカーソルをスクロール
すると、カーソルが直前に位置していたローで短期間の読み込みロックは解放され、新しい短期
間の読み込みロックがその次のローで取得されます。この技術は「カーソルの安定性」と呼ばれ
ます。アプリケーションは現在のローで読み込みロックを保持するため、アプリケーションがそ
のローからカーソルを移動するまで、別のトランザクションがそのローに対して変更を加えるこ
とができません。カーソルが複数のテーブルを伴うクエリに対する場合は、複数のロックを取得
できます。短期間の読み込みロックは、カーソル内の位置が要求 (通常は、アプリケーションに
よって発行される FETCH 文) 間で維持される必要がある場合だけ取得されます。たとえば
SELECT COUNT(*) クエリの処理時は短期間の読み込みロックは取得されません。この文で開
かれているカーソルが、ベーステーブルの特定ローに位置することがないためです。この場合、
データベースサーバーは、コミットされた読み出しのセマンティック、つまりこの文で処理され
るローは他のトランザクションによってコミットされたことを保証すれば良いことになります。

独立性レベル 0 (コミットされない読み出し) で実行されるトランザクションの場合は、長期間ま
たは短期間の読み込みロックを取得しないため、他のトランザクションと競合しません (排他ス
キーマロックの場合を除く)。ただし、独立性レベル 0 のトランザクションは、同時に実行して
いる他のトランザクションによって加えられたコミットされていない変更を処理することがあ
ります。コミットされていない変更を処理しないようにするには、スナップショットアイソレー
ションを使用します。

ロックの仕組み
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参照

●「スナップショットアイソレーション」834 ページ

書き込みロック

トランザクションがローを追加、更新、削除するときには、「書き込みロック」が設定されます。
これは、独立性レベル 0 やスナップショットアイソレーションのレベルを含む、どの独立性レベ
ルのトランザクションでも当てはまります。書き込みロックが設定されると、他のトランザク
ションはそのローに対して読み込みロック、意図的ロック、書き込みロックのいずれも取得でき
ません。あるローに対して排他的なロックを保持できるトランザクションは一度に 1 つだけで
あるため、書き込みロックは排他ロックとも呼ばれます。他のトランザクションが同じローに何
らかの種類のロックをかけている間は、書き込みロックを取得することはできません。同様に、
トランザクションが書き込みロックを取得すると、他のトランザクションからのそのローへの
ロック要求は拒否されます。

意図的ロック

意図的ロックは更新を意図したロックとも呼ばれ、特定のローを修正する意図を表します。意図
的ロックは、トランザクションが次の場合に取得されます。

●FETCH FOR UPDATE 文を発行する。

●SELECT...FOR UPDATE BY LOCK 文を発行する。

●ODBC アプリケーションで SQL_CONCUR_LOCK を同時実行性の基準として使用する
(SQLSetStmtAttr ODBC API 呼び出しの SQL_ATTR_CONCURRENCY パラメーターを使用し
て設定する)。

意図的ロックは、読み込みロックと競合しないため、意図的ロックを取得しても、他のトランザ
クションが同じローを読み込むことをブロックしません。ただし、意図的ロックは、他のトラン
ザクションが同じローで意図的ロックまたは書き込みロックを取得することを妨げるため、更新
に先立って他のトランザクションによってローが変更されることはありません。

スナップショットアイソレーションを実行するトランザクションによって意図的ロックが取得
される場合とは、そのローがデータベースで未修正のローであり、かつすべての同時実行トラン
ザクションに共通である場合に限られます。ただし、ローがスナップショットのコピーである場
合は、元のローが別のトランザクションによってすでに修正されているため、意図的ロックは取
得されません。スナップショットトランザクションによってそのローを更新しようとしても失
敗となり、スナップショットの更新競合エラーが返されます。

トランザクションと独立性レベル
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テーブルロック

ローのロックのほかに、SQL Anywhere ではテーブルのロックもサポートしています。テーブル
ロックは、テーブルのスキーマにロックをかけるスキーマロックと異なり、テーブル内のすべて
のローに対してロックをかけます。テーブルロックには 3 種類あります。

● 共有
● 書き込みを意図
● 排他

テーブルロックは、トランザクションが COMMIT または ROLLBACK で終了したときにのみ解
放されます。

次の表に、競合するテーブルロックの組み合わせを示します。

共有 意図的 排他

共有 競合 競合

意図的 競合 競合

排他 競合 競合 競合

共有テーブルロック

共有テーブルロックでは、複数のトランザクションがベーステーブルのデータを読み込めます。
ベーステーブルに共有テーブルロックを持つトランザクションは、他のトランザクションが修正
中のローにロックをかけていない場合に、テーブルを変更できます。

共有テーブルロックは、たとえば LOCK TABLE...IN SHARED MODE 文を実行することで取得で
きます。REFRESH MATERIALIZED VIEW や REFRESH TEXT INDEX 文も WITH SHARE
MODE 句を提供するため、リフレッシュ操作中に、基本となるテーブルの共有テーブルロック
の作成に使用できます。

参照

●「LOCK TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

書き込みを意図したテーブルロック

書き込みを意図したテーブルロックは意図的テーブルロックとも呼ばれます。意図的テーブル
ロックは、トランザクションによってローの書き込みロックが 初に取得されるときに、暗黙的
に取得されます。共有テーブルロックと同様に、意図的テーブルロックは、トランザクション
が COMMIT または ROLLBACK で完了するまで保持されます。意図的テーブルロックは、共有
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テーブルロックや排他テーブルロックと競合しますが、他の意図的テーブルロックとは競合しま
せん。

排他ロック

排他テーブルロックは、他のトランザクションが読み込み、書き込み、スキーマの変更などの操
作を行うためにテーブルにアクセスするのを防ぎます。一度に 1 つのトランザクションだけが、
テーブルに対して排他ロックをかけられます。排他テーブルロックは、その他のすべてのテーブ
ルロックとローロックとの間で競合します。ただし、排他スキーマロックとは異なり、独立性レ
ベル 0 で実行しているトランザクションは、テーブルロックが排他的に設定されているテーブル
のローを読み込むことはできます。

排他テーブルロックは、LOCK TABLE...IN EXCLUSIVE MODE 文を使用することで、明示的に
取得できます。REFRESH MATERIALIZED VIEW や REFRESH TEXT INDEX 文も WITH
EXCLUSIVE MODE 句を提供するため、リフレッシュ操作中に、基本となるテーブルの排他テー
ブルロックの作成に使用できます。

参照

●「LOCK TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH MATERIALIZED VIEW 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「REFRESH TEXT INDEX 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

位置ロック

ローロックのほかに、SQL Anywhere では幻または幻ローが存在するための異常事態を避けるた
めに設計された、キー範囲のロック形式を実装しています。位置ロックが関係するのは、独立性
レベル 3 で実行しているトランザクションをデータベースサーバーが処理しているときだけで
す。

独立性レベル 3 で実行されるトランザクションは、直列化可能であるとされています。つまり、
独立性レベル 3 のトランザクションの動作は、他のトランザクションによって同時に実行される
更新アクティビティの影響を受けてはならないということです。実際に独立性レベル 3 のトラ
ンザクションは、計算結果に影響を与える可能性のあるローが取り込まれる INSERT または
UPDATE (つまり幻) による影響を受けることはありません。SQL Anywhere では位置ロックを
使用して、そのような更新が発生することを防ぎます。位置ロックは、独立性レベル 2 (繰り返
し可能読み出し) と独立性レベル 3 とを区別する追加のロック処理です。

幻ローが作成されないように、テーブルの物理スキャン内で位置のロックが取得されます。逐次
スキャンの場合は、現在のローのロー識別子に基づいてスキャン位置が決定されます。インデッ
クススキャンの場合は、現在のローのインデックスキー値に基づいてスキャン位置が決定されま
す (インデックスキー値は、ユニークな場合もそうでない場合もある)。トランザクションはス
キャン位置をロックすることによって、他のトランザクションが、ローの順序付けに使用される
特定範囲の値に関する挿入を行うことを防ぐことができます。これには、INSERT 文やインデッ
クス付き属性の値を変更する UPDATE 文も含まれます。スキャン位置がロックされた場合、
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UPDATE 文は、直後に INSERT 要求が続く、インデックスエントリに対する DELETE 要求であ
ると見なされます。

SQL Anywhere でサポートされる位置ロックには、幻ロックと対幻ロックの 2 種類があります。
どちらの種類も共有ロックであり、複数のトランザクションが同じローで同じ種類のロックを取
得できます。ただし、幻ロックと対幻ロックは競合します。

幻ロック

幻ロックは対挿入ロックとも呼ばれ、その後で他のトランザクションによって幻ローが作成され
ないように、スキャン位置に設定されます。幻ロックが取得されると、テーブル内で、対挿入
ロックがかかっているローの直前に、他のトランザクションがローを挿入することを防止しま
す。幻ロックは長期間のロックで、トランザクションの終了まで保持されます。

幻ロックは、独立性レベル 3 で実行しているトランザクションのみが取得できます。独立性レベ
ル 3 は、幻に関して一貫性を保証する唯一の独立性レベルです。

インデックススキャンでは、幻ロックはインデックスを介して読み込まれる各ローで取得されま
す。また、条件を満たすインデックス範囲の 後にインデックスが挿入されることを防ぐため、
インデックススキャンの 後に幻ロックが 1 つ追加取得されます。インデックススキャンで幻
ロックを使用すると、テーブルに新しいローが挿入されたり、インデックス付きの値 (幻ロック
の対象となるポイントにインデックスエントリが作成される原因となる) が更新されたりするこ
とが原因で、幻が作成されないようになります。

逐次スキャンでは、挿入処理によって結果セットが変更されないように、幻ロックはテーブルの
行ごとに取得されます。このため、独立性レベル 3 のスキャンにより、データベースの同時実行
性が悪影響を受けることがあります。1 つ以上の幻ロックは挿入ロックと競合し、1 つ以上の読
み込みロックは書き込みロックと競合しますが、幻ロック／挿入ロックと読み込みロック／書き
込みロックの間に相互作用はありません。たとえば、書き込みロックは読み込みロックのかかっ
たローにかけることはできませんが、幻ロックだけがかかったローにはかけることができます。
この柔軟性のため、データベースサーバーでは多くのオプションを利用できます。しかしそのた
めに、幻ロックをかける場合は、読み込みロックの設定に特別な注意が要求されます。これを怠
ると、他のトランザクションがローを削除してしまう可能性があります。

挿入ロック

挿入ロックは対幻ロックとも呼ばれ、ローを挿入する権利を確保するためにスキャン位置に設定
される非常に短期間のロックです。ロックは、その挿入の期間だけ保持されます。ローがデータ
ベースページ内に正しく挿入されると、一貫性を確保するためにそのローは書き込みロックがか
けられ、挿入ロックは解放されます。トランザクションがあるローに対して挿入ロックを設定す
ると、他のトランザクションはそのローに幻ロックを設定できません。サーバーは、新しい要求
によって発生する可能性のある、アクティブな接続による独立性レベル 3 のスキャン操作を予期
する必要があるため、挿入ロックが必要です。幻ロックと挿入ロックは、同じトランザクション
によって保持される場合は相互に競合しません。

ロックの仕組み
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ロックの競合

SQL Anywhere は、スキーマロック、ローロック、テーブルロック、位置ロックを必要に応じて
使用し、必要な一貫性レベルを確保します。特定のロックの使用を明示的に要求する必要はあり
ません。ただし、要件に も合う独立性レベルを選択することで維持される一貫性レベルを管理
する必要があります。ロックの種類を知っておくと、独立性レベルの選択、および各レベルのパ
フォーマンスへの影響を理解する上で便利です。1 つのトランザクションがロックを取得する
ことで自分自身をブロックすることはできないことに注意してください。ロックの競合は、2 つ
以上のトランザクション間でのみ発生します。

どのロックが競合するか

4 つのロックはそれぞれ特定の目的がありますが、すべての種類が干渉し合うため、トランザク
ション間でロックの競合が発生する原因となります。データベースの一貫性を確保するために、
一度に 1 つのトランザクションだけが 1 つのローを変更できます。2 つのトランザクションが
同時に 1 つの値を変更できてしまうと、1 つの値が 2 つの異なる値に変更されることになりま
す。このため、ローの書き込みロックは排他ロックであることが重要です。これに対して、複数
のトランザクションが 1 つのローを読んでも問題は生じません。ローを変更するわけではない
ので、競合することはありません。このため、ローの読み込みロックは多くの接続間で共有され
ていても構いません。

次の表に、競合するロックの組み合わせを示します。スキーマロックはローに適用されないた
め、含めてありません。

ローロック readpk read intent writenopk write

「readpk」 競合

「read」 競合 競合

「intent」 競合 競合 競合

「writenopk」 競合 競合 競合 競合

「write」 競合 競合 競合 競合 競合

テーブルロック 共有ロック 意図的ロック 排他ロック

「共有ロック」 競合 競合

「意図的ロック」 競合 競合

「排他ロック」 競合 競合 競合

位置ロック 幻ロック 意図的ロック

「幻ロック」 競合

トランザクションと独立性レベル
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位置ロック 幻ロック 意図的ロック

「意図的ロック」 競合

参照

●「sa_locks システムプロシージャー」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

クエリ時のロック

ユーザーが SELECT 文を入力したときに SQL Anywhere が使用するロックは、トランザクション
の独立性レベルによって異なります。すべての SELECT 文は、独立性レベルに関係なく、参照
先テーブルでスキーマロックを取得します。

独立性レベル 0 の SELECT 文
独立性レベル 0 で SELECT 文を実行するときは、ロックオペレーションは必要ありません。各
トランザクションは他のトランザクションによる変更から保護されません。プログラマーまた
はデータベースユーザーは、この制限を念頭においてこのようなクエリの結果を解釈する責任が
あります。

独立性レベル 1 の SELECT 文
独立性レベル 1 でトランザクションを実行する場合、SQL Anywhere は独立性レベル 0 で実行す
るときほど多くのロックを使用しません。それぞれのレベルでデータベースサーバーのオペ
レーションが異なる点は、2 つしかありません。

オペレーションの 初の違いはロックの設定とは無関係で、むしろロックへの配慮に関するもの
です。独立性レベル 0 では、別のトランザクションが書き込みロックを取得しても、トランザク
ションはすべてのローを読み込むことができます。一方独立性レベル 1 のトランザクションは、
各ローを読み込む前に書き込みロックがかかっているかをチェックします。書き込みロックが
かかっているローは読み込むことができません。この場合、ダーティデータを読み込むことにな
るからです。READPAST ヒントを使用すると、サーバーは書き込みロックがかかっているロー
を無視できます。ただし、トランザクションのブロックがなくなると、READPAST ヒントのセ
マンティックは独立性レベル 1 のセマンティックと一致しなくなります。

オペレーションの 2 番目の違いは、カーソル安定性に影響します。カーソル安定性は、カーソル
の現在のローに短期間の読み込みロックを設定して達成されます。この読み込みロックはカー
ソルを移動すると解放されます。カーソルの内容がジョインの結果を示している場合は、複数の
ローが影響を受けます。この場合、データベースサーバーはカーソルの現在のローに情報を提供
したすべてのローに短期間の読み込みロックをかけ、カーソルの別のローが現在のローになると
これらのロックを解放します。

独立性レベル 2 の SELECT 文
独立性レベル 2 では、データベースサーバーはそのオペレーションを修正し、繰り返し可能読み
出しのセマンティックを保証します。SELECT 文がテーブルのすべてのローから値を返す場合、
データベースサーバーはローを読み込むときに各ローに読み込みロックをかけます。SELECT
に WHERE 句や結果におけるローを制限する他の条件が含まれている場合は、データベースサー
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バーは各ローを読み込み、ローの値が条件を満たしているかをテストし、条件を満たすローに読
み込みロックをかけます。取得された読み込みロックは、長期間の読み込みロックであり、暗黙
的または明示的な COMMIT 文または ROLLBACK 文によってトランザクションが完了するまで
保持されます。独立性レベル 1 と同じように、独立性レベル 2 ではカーソル安定性が保証され、
ダーティリードは許可されません。

独立性レベル 3 の SELECT 文
独立性レベル 3 では、データベースサーバーはすべてのトランザクションが直列化可能であるこ
とを確認する必要があります。特に、独立性レベル 2 での要件に加えて、同じ文を再実行すると
すべての環境で同じ結果を返すことが保証されるように、幻ローを防ぐ必要があります。

この要件を満たすために、データベースサーバーは読み込みロックと幻ロックを使用します。独
立性レベル 3 で SELECT 文を実行すると、データベースサーバーは結果セットの計算で処理さ
れる各ローで読み込みロックを取得します。こうすることで、そのトランザクションが完了する
まで他のトランザクションがそれらのローを修正できないようにします。

この要件は、データベースサーバーが独立性レベル 2 で実行するオペレーションと似ています
が、これらのローが SELECT 文の WHERE 句、ON 句、または HAVING 句の述部を満たすかど
うかに関係なく、読み込まれた各ローにロックをかけなければならない点が異なります。たとえ
ば、販売部のすべての従業員名を選択する場合、サーバーはトランザクションが独立性レベル 2
または 3 のどちらで実行されているかに関係なく、販売部の従業員に関する情報が含まれている
すべてのローにロックをかける必要があります。ただし、独立性レベル 3 では、販売部に所属し
ない従業員のローにも読み込みロックをかける必要があります。そうでない場合、 初のトラン
ザクションが実行されている間に、別のトランザクションが別の従業員を販売部に移動する可能
性があります。

読み込まれた各ローに読み込みロックをかける必要がある場合、次の 2 つの影響があります。

●データベースサーバーは、独立性レベル 2 で必要とされるロックよりも多くのロックをかけな
ければならない場合がある。取得される幻ロックの数は、スキャンのために取得される読み込
みロックの数よりも 1 つ多くなります。倍増したロックのオーバーヘッドは、要求の実行時間
に追加されます。

●各ローの読み込みで読み込みロックを取得すると、同じテーブルに対するデータベース更新オ
ペレーションの同時実行性に悪影響がある。

データベースサーバーが取得する幻ロックの数には大きな幅があり、クエリオプティマイザーに
よって選択された実行方式によって異なります。SQL Anywhere クエリオプティマイザーは、シ
ステム全体の同時実行性に悪影響を与える可能性があるため、独立性レベル 3 での逐次スキャン
を回避しようとします。しかし、このようなオプティマイザーの機能は、文の述部と、参照先
テーブルで利用できる適切なインデックスに依存します。

たとえば、Employee ID 123 の従業員に関する情報を選択したいとします。Employee ID は従業員
テーブルのプライマリキーであるため、ローを効率的に検索するために、クエリオプティマイ
ザーがプライマリキーインデックスを使用するインデックス方式を選択しようとするのはほぼ
確実です。さらに、プライマリキーの値はユニークであるため、別のトランザクションが他の
EmployeeID を 123 に変更する危険性もありません。サーバーは、従業員 123 に関する情報を含
むローに読み込みロックをかけるだけで、別の従業員にその ID 番号が割り当てられることを防
止できます。
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一方、販売部の全従業員を選択する場合は、読み込みロック以外のロックもかける必要がありま
す。適切なインデックスがないため、データベースサーバーは従業員テーブルの各ローを読み込
み、各従業員が販売部に所属するかどうかをテストする必要があります。この場合は、テーブル
の各ローに読み込みロックと幻ロックの両方を設定する必要があります。

SELECT 文とスナップショットアイソレーション

snapshot、statement-snapshot、または readonly-statement-snapshot で実行される SELECT 文では、
読み込みロックを取得しません。これは、各スナップショットトランザクション (または文) は、
以前のある時点における、コミットされた状態のデータベースのスナップショットを認識するた
めです。この特定の時点は、3 種類あるスナップショットアイソレーションのレベルのうちどれ
が文で使用されるかによって決まります。つまり、読み込みトランザクションが更新トランザク
ションをブロックしたり、更新トランザクションが読み込みトランザクションをブロックしたり
することはありません。そのため、スナップショットアイソレーションを使用すると、一貫性と
いう明白な長所だけでなく、同時実行性という重要な長所を得ることができます。ただし、ト
レードオフとして、スナップショットアイソレーションは非常にコストがかかることがありま
す。これは、スナップショットアイソレーションの一貫性保証では、同時に実行される他のトラ
ンザクションのために、変更されたローのコピーを保存、追跡、( 終的に) 削除する必要がある
ためです。

参照

●「FROM 句」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

挿入時のロック

INSERT オペレーションは新しいローを作成します。SQL Anywhere では、データ整合性を確保
するために、挿入時に各種のロックを利用します。どの独立性レベルであっても実行している
INSERT 文では、次の操作手順が発生します。

1. テーブルで共有スキーマロックを保持していない場合は、取得します。

2. テーブルで書き込みを意図したテーブルロックを保持していない場合は、取得します。

3. 新しいローを格納するために、ページでロックされていない位置を検索します。ロック競合
を 小限に抑えるために、データベースサーバーは、削除された (しかし、まだコミットさ
れていない) ローによって利用可能になった領域をただちに再利用しません。新しいローを
確保するために、新しいページがテーブルに割り当てられることがあります。また、データ
ベースファイルのサイズが増大することがあります。

4. 新しいローに値を入れます。

5. ローを追加するテーブルに挿入ロックをかけます。挿入ロックは排他ロックであるため、一
度挿入ロックをかけると、独立性レベル 3 の他のトランザクションは、幻ロックをかけて挿
入をブロックすることができません。

6. 新しいローに書き込みロックをかけます。書き込みロックが取得されると、挿入ロックが解
放されます。

ロックの仕組み
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7. テーブルにローを挿入します。ここで、独立性レベル 3 の他のトランザクションは初めて新
しいローの存在に気が付きます。ただし、すでに書き込みロックがかかっているため、これ
らのトランザクションはそのローの修正や削除はできません。

8. 影響を受けるすべてのインデックスを更新し、必要に応じてユニークであることを確認しま
す。プライマリキーの値はユニークである必要があります。他のカラムもユニークな値だ
けを含むように定義される場合があります。このようなカラムが存在する場合は、ユニーク
性が検証されます。

9. テーブルが外部テーブルである場合は、プライマリテーブルの共有スキーマロックを保持し
ていなければ取得し、挿入される外部キーカラムの値が NULL でない場合は、プライマリ
テーブルの一致するプライマリローで読み込みロックを取得します。データベースサー
バーは、挿入トランザクションで COMMIT が実行されたときにプライマリローが存在して
いることを保証する必要があります。この確認は、プライマリローの読み込みロックを取得
して行います。読み込みロックをかけても他のトランザクションは自由にそのローを読む
ことができますが、削除や更新はできません。

対応するプライマリローが存在しない場合は、参照整合性制約違反が発生します。

後の手順の後、テーブルで定義された AFTER INSERT トリガーが起動します。トリガー内の
処理におけるロック動作は、アプリケーションの場合と同じです。トランザクションがコミッ
ト (すべての参照整合性制約が満たされる) またはロールバックされると、すべての長期間ロッ
クが解放されます。

ユニーク性

特定のカラムまたはカラムの組み合わせに設定される値のすべてをユニークにすることができ
ます。ユーザーがあえて作成しなくても、データベースサーバーがそのユニークなカラムに対す
るインデックスを作成し、それによって値のユニーク性を保証しています。

特に、プライマリキーの値はすべてユニークである必要があります。データベースサーバーは、
すべてのテーブルのプライマリキーに対するインデックスを自動的に作成します。プライマリ
キーに対するインデックスを作成するようデータベースサーバーに要求しないでください。こ
れをすると、重複するインデックスが作成されてしまいます。

オーファンと参照整合性

外部キーは、通常別のテーブルにあるプライマリキーまたは一意性制約を参照します。そのプラ
イマリキーが存在しない場合、対応する外部キーは「オーファン」と呼ばれます。SQL Anywhere
は、データベースに参照整合性に違反するローがないかを自動的に確認します。このプロセスを
「参照整合性の検証」と呼びます。データベースサーバーは、オーファン数をカウントし参照整
合性を調べます。

wait_for_commit
データベースサーバーに対し、トランザクションの終了まで参照整合性の検証を遅延するように
指示できます。このモードでは、外部キーを含む 1 つのローを挿入し、次にプライマリキーを持
たないプライマリローを挿入できます。この両方のオペレーションは同じトランザクションで
実行する必要があります。

トランザクションと独立性レベル
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データベースサーバーがコミット時間まで参照整合性の検証を遅延するように要求するには、
wait_for_commit オプションを On に設定します。デフォルトでは、このオプションは Off に設定
されます。ON にするには、次の文を実行します。

SET OPTION wait_for_commit = On;

新しい外部キー値が挿入されるときにサーバーが一致するプライマリローを見つけられず、
wait_for_commit が On の場合、サーバーはオーファンとして挿入を許可します。孤立した外部
ローの場合は、挿入時に次の手順が発生します。

●サーバーは、プライマリテーブルで共有スキーマロックを保持していない場合は取得します。
また、プライマリテーブルで書き込みを意図したロックを取得します。

●サーバーは、プライマリテーブルに代理ローを挿入します。実際のローはプライマリテーブル
に挿入されません。ただし、サーバーはロックをかけるためにそのローのユニークなロー識別
子を作成し、この代理ローで書き込みロックを取得します。次に、サーバーはプライマリテー
ブルのプライマリキーインデックスに適切な値を挿入します。

トランザクションをコミットする前に、データベースサーバーはトランザクションが作成した
オーファン数をチェックし参照整合性が維持されているかを調べます。各トランザクションの
終了時に、この数は 0 になっていなければなりません。

更新時のロック

データベースサーバーは次の手順を使用して特定のレコードに含まれる情報を修正します。挿
入時と同様に、独立性レベルに関係なくすべてのトランザクションで次の操作手順が発生しま
す。

1. テーブルで共有スキーマロックを保持していない場合は、取得します。

2. 更新される各テーブルで書き込みを意図したテーブルロックを保持していない場合は、取得
します。

a. 更新されるテーブルごとに、テーブルにトリガーがある場合は、必要に応じて OLD 値
と NEW 値のテンポラリテーブルを作成します。

b. 更新の候補となるローを識別します。ローがスキャンされている間は、ローはロックさ
れます。

独立性レベル 2 と 3 ではデフォルトのロック動作とは異なる次のような違いが発生しま
す。読み込みロックではなく書き込みを意図したローレベルのロックが取得されます。
また、書き込みを意図したロックは、更新の候補としては 終的には拒否されたローで
取得される場合があります。

c. 手順 2.a で識別された候補となる各ローは、残りのシーケンスに従います。

3. 影響を受けるローに書き込みロックをかけます。

4. UPDATE 文により、影響を受けるそれぞれのカラムの値を更新します。

ロックの仕組み
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5. インデックス付きの値を変更した場合は、新しいインデックスエントリを追加します。ロー
の元のインデックスエントリは残りますが、削除済みのマークが付けられます。短期間の挿
入ロックが保持されている間に、新しい値の新しいインデックスエントリが挿入されます。
サーバーは、必要に応じてインデックスのユニーク性を検証します。

6. 一意性違反が発生した場合は、ローの古い値と新しい値を格納するためにテンポラリ「保
持」テーブルが作成されます。古い値と新しい値は保持テーブルにコピーされ、ベーステー
ブルのローは削除されます。DELETE トリガーは起動されません。ローごとの処理が終わ
るまで、手順 7 ～ 9 は行いません。

7. ローの外部キー値が変更された場合、プライマリテーブルで共有スキーマロックを取得し、
新しい外部キー値を挿入する手順に従います。

同様に、必要に応じて wait_for_commit の手順に従います。

8. テーブルが参照整合性関係においてプライマリテーブルであり、かつ関係の UPDATE アク
ションが RESTRICT でない場合、外部テーブル (間) で共有スキーマロックを、各外部テー
ブルで書き込みを意図したテーブルロックをそれぞれ取得することで、外部テーブル内で影
響のあるローを特定し、次に影響のあるすべてのローで書き込みロックを取得して、必要に
応じてそれぞれのローを修正します。このプロセスは、参照整合性制約のネストした階層で
カスケードされることがあります。

9. 必要に応じて AFTER ROW トリガーを起動します。

保持テンポラリテーブルが必要だった場合には、 後の手順の後で、保持テンポラリテーブル内
の各ローはベーステーブルに挿入されます (ただし、INSERT トリガーは起動されません)。ロー
の挿入が成功した場合は、上記の手順 7 ～ 9 が実行され、古いロー値と新しいロー値は OLD お
よび NEW テンポラリテーブルにコピーされて、AFTER STATEMENT UPDATE トリガーによっ
て、変更されたすべてのローが正しく処理されます。保持されたローがすべて処理された後、
AFTER STATEMENT UPDATE トリガーが順番に起動されます。COMMIT の実行時、サーバー
はこのトランザクションで生成されたオーファンの数が 0 であることを確認することで参照整
合性を検証し、次にすべてのロックを解放します。

カラムの値を変更するために、多くの操作が必要になることがあります。データベースサーバー
が実行する作業量は、修正するカラムがプライマリキーまたは外部キーの一部でない場合は大幅
に少なくなります。カラムをユニークと宣言したために、変更する値が明示的または暗黙的にイ
ンデックスに含まれていない場合も作業量は少なくて済みます。

UPDATE オペレーション中に参照整合性を確認するオペレーションは、INSERT 中に確認する場
合よりも複雑になります。実際、プライマリキーの値を変更すると、オーファンが作成されるこ
とがあります。置換値を挿入すると、データベースサーバーはもう一度オーファンをチェックし
なければなりません。

参照

●「挿入時のロック」863 ページ
●「独立性レベルと一貫性」830 ページ
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削除時のロック

DELETE オペレーションは、INSERT オペレーションとほとんど同じ手順を実行しますが、その
順序は反対になります。挿入時や更新時と同様に、独立性レベルに関係なくすべてのトランザク
ションで次の操作手順が発生します。

1. テーブルで共有スキーマロックを保持していない場合は、取得します。

2. テーブルで書き込みを意図したテーブルロックを保持していない場合は、取得します。

a. 更新の候補となるローを識別します。ローがスキャンされている間は、ローはロックさ
れます。

独立性レベル 2 と 3 ではデフォルトのロック動作とは異なる次のような違いが発生しま
す。読み込みロックではなく書き込みを意図したローレベルのロックが取得されます。
また、書き込みを意図したロックは、更新の候補としては 終的には拒否されたローで
取得される場合があります。

b. 手順 2.a で識別された候補となる各ローは、残りのシーケンスに従います。

3. 削除するローに書き込みロックをかけます。

4. 他のトランザクションから見えなくなるように、ローをテーブルから削除します。ローは、
トランザクションがコミットされるまで破壊できません。ローを破壊すると、トランザク
ションをロールバックするオプションが削除されてしまうからです。削除されたローのイ
ンデックスエントリはトランザクションの完了まで残りますが、削除済みのマークが付けら
れます。これにより、他のトランザクションは同じローを再挿入できません。

5. テーブルが参照整合性関係においてプライマリテーブルであり、かつ関係の DELETE アク
ションが RESTRICT でない場合、外部テーブル (間) で共有スキーマロックを、各外部テー
ブルで書き込みを意図したテーブルロックをそれぞれ取得することで、外部テーブル内で影
響のあるローを特定し、次に影響のあるすべてのローで書き込みロックを取得して、必要に
応じてそれぞれのローを修正します。このプロセスは、参照整合性制約のネストした階層で
カスケードされることがあります。

参照整合性に違反しない場合は、トランザクションをコミットできます。参照整合性を調べるた
めに、データベースサーバーは削除によって作成されたオーファンを追跡します。COMMIT の
実行時、サーバーはオペレーションをトランザクションログファイルに記録し、すべてのロック
を解放します。

参照

●「独立性レベルと一貫性」830 ページ

ロック期間

ロックは、通常、トランザクションが完了するまでトランザクションによって保持されます。こ
の動作によって、他のトランザクションが変更を加えたことによって、元のトランザクションが
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ロールバックできなくなることが回避されます。独立性レベル 3 では、トランザクションの直列
可能性を保障するために、トランザクションが終了するまですべてのロックが保持されます。

トランザクションの終了まで保持されないロックは、カーソル安定性ロックのみです。このロー
ロックは、対象のローがカーソルの現在のローである間、保持されます。多くの場合、カーソル
安定性ロックの継続時間はトランザクションの存続時間よりも短くなりますが、WITH HOLD
カーソルの場合、接続が存続する間、カーソル安定性ロックが保持されることがあります。

参照

●「LOCK TABLE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「OPEN 文 [ESQL] [SP]」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

独立性レベル選択のガイドライン

独立性レベルの選択は、アプリケーションが実行するタスクの種類によって異なります。この項
では、選択のガイドラインを示します。

適切な独立性レベルを選択するには、一貫性と正当性のニーズと、同時に実行するトランザク
ションが妨げられずに処理を行うためのニーズのバランスを取る必要があります。トランザク
ションが 1 つのテーブルで 1 つまたは 2 つの特定の値しか使用しない場合は、数多くの大きな
テーブルを検索したり、多くのローまたはテーブル全体をロックしたりするような、処理に非常
に時間がかかるプロセスに比べると、トランザクションが妨げられる可能性はかなり少なくなり
ます。

たとえば、トランザクションで銀行口座間の資金移動を行う場合、確実に正確な情報が返される
ようにする必要があるでしょう。ただし、休止中の口座の割合の概算を計算する場合は、そのト
ランザクションが他のトランザクションを待つかどうかを配慮しません。また、データベースの
他のユーザーを妨げないようにするために、多少の精度を犠牲にします。

さらに、金銭の振り込みは、2 つの口座の残高を含む 2 つのローだけに影響するのに対して、概
算を計算するためにはすべての口座を読み込む必要があります。このため、金銭の振り込みに
よって他のトランザクションを遅らせる可能性は少なくなります。

SQL Anywhere では、0、1、2、3 の 4 つの独立性レベルがあります。レベル 3 は完全な独立性を
提供し、トランザクションはスケジュールが直列化可能となる方法でインターリーブされます。

データベースでスナップショットアイソレーションを有効にした場合は、さらに snapshot、
statement-snapshot、readonly-statement-snapshot という 3 つの独立性レベルが利用可能になります。

スナップショットアイソレーションのレベルの選択

スナップショットアイソレーションには、同時実行性と一貫性の両方に利点があります。スナッ
プショットアイソレーションを使用すると、古いバージョンのローは実行中のトランザクション
で必要とされる可能性があるかぎり保存されるため、コストがかかってしまいます。そのため、
スナップショットを長期間実行すると、大量の古いローバージョンを格納する必要がある可能性
があります。通常、statement-snapshot で使用されるスナップショットは、snapshot で使用される
スナップショットほど長くは存続しません。そのため、statement-snapshot の方が、snapshoto よ
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りも一貫性は低くなりますが (トランザクション内の文ごとに、異なる時点のデータベースを認
識する)、使用する領域の点で強みがあります。

ほとんどの場合は、snapshot 独立性レベルをおすすめします。これにより、トランザクション全
体のデータベースに関する単一ビューが表示されるためです。

statement-snapshot 独立性レベルを使用すると、データの一貫性は低くなりますが、トランザク
ションを長時間実行したためにバージョン情報を格納するテンポラリファイルのサイズが大き
くなりすぎる場合には有益です。

readonly-statement-snapshot 独立性レベルを使用すると、statement-snapshot よりも一貫性は低くな
りますが、更新の競合が発生する可能性はなくなります。このため、この属性は元々異なる独立
性レベルで実行することを想定していたアプリケーションを移植するのに も適しています。

参照

●「スナップショットアイソレーション」834 ページ
●「カーソルの感知性と独立性レベル」『SQL Anywhere サーバー プログラミング』

直列化可能なスケジュール

トランザクションを同時に処理するには、データベースサーバーは 1 つのトランザクションでい
くつかのコンポーネント文を実行し、次に他のトランザクションのコンポーネント文を実行して
から、 初のトランザクションのオペレーション処理を続行する必要があります。各種トランザ
クションのコンポーネントオペレーションをインターリーブする順序を、「スケジュール」と呼
びます。

この方法でトランザクションを同時に適用すると、前の項で説明した一貫性が失われる 3 つの
ケースを含む、さまざまな結果が生じる可能性があります。トランザクションが順次実行された
場合、つまり 1 つのトランザクションが完全に終了した後、次のトランザクションが開始された
場合、データベースの 終状態が達成されることがあります。トランザクションをある順序で順
次実行した結果、データベースが実際のスケジュールと同じ状態になった場合、そのスケジュー
ルは「直列化可能」であるといいます。

直列化可能性は、一般に正当性の基準として受け入れられています。直列化可能なスケジュール
は、データベースがトランザクションの同時実行により影響を受けないため、正しいスケジュー
ルとして受け入れられます。

トランザクションの直列化可能性は、独立性レベルの影響を受けます。独立性レベル 3 では、す
べてのスケジュールは直列化可能です。デフォルト設定値は 0 です。

直列化可能とは、同時実行性が影響を与えないということ

トランザクションが順次実行されるときでも、データベースの 終状態はこれらのトランザク
ションが実行される順序によって異なります。たとえば、1 つのトランザクションが特定のセル
に値 5 を設定し、別のトランザクションが同じセルに 6 を設定すると、そのセルの 終値は 後
に実行されたトランザクションによって決まります。

独立性レベル選択のガイドライン
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スケジュールが直列化可能であることがわかっても、トランザクションを も効率よく実行する
順序が決まるわけではありません。同時実行性の影響がないというだけです。トランザクショ
ンセットをある順序で順次実行することによって達成される結果は、すべて正しいと見なされま
す。

直列化不可能なスケジュールは矛盾を生じさせる

矛盾は、スケジュールが直列化可能でないときに生じる典型的な問題です。いずれのケースで
も、すべてのトランザクションが順次実行された場合には起こり得ないような結果を生じさせる
方法で文がインターリーブされたため、一貫性が失われました。たとえば、あるトランザクショ
ンがあるローにデータを挿入または更新しているときに、別のトランザクションがそのローを選
択できる場合、ダーティリードが発生します。

参照

●「典型的な矛盾のケース」841 ページ

各種独立性レベルでの典型的なトランザクション

各種の独立性レベルは、それぞれ適するタスクが異なります。以下の情報を参考にして、特定の
オペレーションに も合うレベルを判断してください。

典型的なレベル 0 トランザクション

データのブラウズや入力を伴うトランザクションは、終了するのに何分もかかり、相当数のロー
を読み込みます。独立性レベルが 2 または 3 の場合、同時実行性が犠牲になります。この種のト
ランザクションには、レベル 0 または 1 が使われます。

たとえば、データベースから大量のデータを読み込んで統計的にまとめる作業を行う意思決定支
援アプリケーションは、後で修正されるローを多少読み込んでも大きな影響は受けません。この
ようなアプリケーションに上位レベルの独立性を要求すると、大量のデータに読み込みロックを
かけてしまい、他のアプリケーションが書き込みアクセスできなくなります。

典型的なレベル 1 トランザクション

独立性レベル 1 は、カーソルとともに使用すると便利です。この 2 つを組み合わせると、ロック
要件をそれほど増大せずにカーソルの安定性を保てます。SQL Anywhere は、カーソルの現在
ローにかけられた読み込みロックを早期に解放してこれを達成します。読み込みロックは、レベ
ル 2 や 3 では繰り返し可能読み出しを保証するためにトランザクションが終了するまで維持す
る必要があります。

たとえば、カーソルを使用して在庫レベルを更新するトランザクションには独立性レベル 1 が適
しています。なぜなら、品目の入荷や販売があるたびに在庫レベルを調整した内容が失われるこ
とがなく、このように頻繁に調整しても、他のトランザクションへの影響が 小限で済むからで
す。

トランザクションと独立性レベル
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典型的なレベル 2 トランザクション

独立性レベル 2 では、条件を満たすローは他のトランザクションが変更することはできません。
このレベルは、ローを複数回読み込み、 初の結果セットに含まれるローが変更されないことを
保証する必要があるときに使用します。

比較的多数の読み込みロックが必要となるため、この独立性レベルの使用には注意を要します。
レベル 3 のトランザクションと同様に、データベースとインデックスを慎重に設計することで、
ロック数も減り、データベースのパフォーマンスを向上させることができます。

典型的なレベル 3 トランザクション

独立性レベル 3 はセキュリティを も重んじるトランザクションに適しています。幻ローを防
ぐと、新しいローがオペレーションの途中で追加されて結果が壊される心配をせずに、マルチス
テップオペレーションを実行できます。

独立性レベル 3 がいかに高度の整合性を提供するとしても、同時に多数のトランザクションの実
行をサポートする必要がある大きなシステムでは使用を控える必要があります。SQL Anywhere
はこのレベルでは他のレベルよりも多くのロックを設定するため、1 つのトランザクションが他
の多くのトランザクションの処理を妨げる可能性があります。

独立性レベル 2 と 3 での同時実行性の改善

独立性レベル 2 と 3 は多くのロックを使用するため、これらのレベルを常用するデータベースで
は、精密な設計が特に重要です。直列化可能なトランザクションを利用する必要がある場合、
データベース、特にインデックスに関しては、プロジェクトのビジネスルールを念頭において設
計することが重要です。大きなトランザクションを小さく分割すると、ローがロックされる時間
も短縮し、パフォーマンスが向上します。

直列化可能なトランザクションは、他のトランザクションをブロックする可能性が も大きくな
りますが、必ずしも効率が低下するわけではありません。これらのトランザクションを処理する
場合、SQL Anywhere では、ロック数が増加してもパフォーマンスは向上するという 適化を実
行できます。たとえば、探索条件と一致するかどうかに関係なく、すべてのローには読み込み
ロックがかけられるので、データベースサーバーはローの読み込みとロックの設定オペレーショ
ンを自由に実行することができます。

ロックの影響の削減

同時に実行される他のトランザクションに影響を及ぼす可能性のある多数のロックを設定しな
いで済むようにするには、トランザクションを独立性レベル 3 で実行しないことをおすすめしま
す。

オペレーションの性質上、独立性レベル 3 で実行する必要がある場合は、読み込むローやイン
デックスエントリの数をできるだけ少なくするようにクエリを設計し、同時実行性への影響を減
らすことができます。これによって、レベル 3 のトランザクションの処理速度が増し、さらに重
要なこととして、設置するロック数を減らすことができます。
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独立性レベル 3 で実行するオペレーションが 1 つでもある場合は、インデックスを追加すること
でトランザクションの速度が向上する場合があります。インデックスには次の 2 つの利点があ
ります。

●インデックスの使用により、ローを効率良く見つけることができる。

●検索にインデックスを使用するとロック数が少なくて済む。

参照

●「ロックの仕組み」852 ページ
●「パフォーマンスのモニタリングと診断のツール」131 ページ

独立性レベルのチュートリアル

独立性レベルの設定によって、処理は大きく異なります。また、どのレベルを設定するかは、使
用するデータベースと実行する操作によって変わってきます。以下のチュートリアルは、それぞ
れのタスクにどの独立性レベルを設定するかを決定するのに役立ちます。

チュートリアル：ダーティリードの知識

このチュートリアルでは、複数のトランザクションを同時に実行するときに発生する矛盾の 1 つ
を再現してみます。小規模の商品販売会社で、2 人の従業員が、会社のデータベースに同時にア
クセスすると仮定します。1 人は会社の Sales Manager で、もう 1 人は Accountant です。

Sales Manager は、会社で販売している T シャツの価格を 0.95 ドル上げようとしていますが、SQL
言語の構文に少し問題があります。それと同時に、Sales Manager が知らないうちに、Accountant
が現在の在庫の小売り価格を計算し、次の管理ミーティングに提出するレポートに記載しようと
しています。

ヒント

データベースを次の方法で変更するときには、UPDATE の代わりに SELECT を使用して変更内
容をテストしてから変更した方が賢明です。

注意

このチュートリアルが正常に動作するためには、Interactive SQL ([ツール] » [オプション] » [SQL
Anywhere]) の[データベースロックの自動解放] オプションをオフにする必要があります。

この例では、2 人の従業員が同時に SQL Anywhere サンプルデータベースを使用するケースを示
します。

♦ ダーティリードの作成

1. Interactive SQL を起動します。

トランザクションと独立性レベル
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2. [接続] ウィンドウで、Sales Manager として SQL Anywhere サンプルデータベースに接続しま
す。

●[アクション] ドロップダウンリストで、[ODBC データソースを使用した接続] をクリック
します。

●[ODBC データソース名] をクリックし、その下のフィールドに SQL Anywhere 12 Demo と
入力します。

●[詳細] をクリックして、[詳細オプション] タブを表示します。

●[詳細オプション] タブをクリックし、[ConnectionName] フィールドに Sales Manager と入
力します。

●[接続] をクリックします。

3. Interactive SQL をもう 1 つ起動します。

4. [接続] ウィンドウで、Accountant として SQL Anywhere サンプルデータベースに接続します。

●[アクション] ドロップダウンリストで、[ODBC データソースを使用した接続] をクリック
します。

●[ODBC データソース名] をクリックし、その下のフィールドに SQL Anywhere 12 Demo と
入力します。

●必要に応じて、[詳細] をクリックし、[詳細オプション] タブを表示します。

●[詳細オプション] タブをクリックし、[ConnectionName] フィールドに Accountant と入力
します。

●[接続] をクリックします。

5. Sales Manager として、すべての T シャツの価格を 0.95 ドル上げます。

●[Sales Manager] ウィンドウで次の文を実行します。

UPDATE Products
   SET UnitPrice = UnitPrice + 95
   WHERE Name = 'Tee Shirt';
SELECT ID, Name, UnitPrice
   FROM Products;

結果は次の表のようになります。

ID Name UnitPrice

300 Tee Shirt 104.00

301 Tee Shirt 109.00

302 Tee Shirt 109.00

400 Baseball Cap 9.00
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ID Name UnitPrice

... ... ...

ここで、95 ではなく 0.95 を入力しなくてはならなかったことに気が付きます。しかし、間違
いを訂正する前に、Accountant が別のオフィスからそのデータベースにアクセスしてきまし
た。

6. Accountant は、在庫額が多いことを懸念しています。Accountant として次の文を実行し、全
在庫品の小売り価格の合計を計算します。

SELECT SUM( Quantity * UnitPrice )
 AS Inventory
   FROM Products;

結果は次の表のようになります。

Inventory

21453.00

残念ながら、この計算は正確ではありません。Sales Manager が誤って T シャツの価格を 95
ドル上げてしまったため、合計に誤りがあります。このような誤りは、「ダーティリード」と
呼ばれる典型的な矛盾の例です。Accountant であるあなたは、Sales Manager が入力したデー
タにアクセスしますが、このデータはまだコミットされていません。

7. Sales Manager として、 初の変更をロールバックし、正しい UPDATE 文を入力して間違い
を訂正します。新しく入力した値が正しいかをチェックします。

ROLLBACK;
UPDATE Products
SET UnitPrice = UnitPrice + 0.95
WHERE NAME = 'Tee Shirt';
     

ID Name UnitPrice

300 Tee Shirt 9.95

301 Tee Shirt 14.95

302 Tee Shirt 14.95

400 Baseball Cap 9.00

... ... ...

8. Accountant は、計算した値に誤りがあったことに気づきません。Accountant のウィンドウで
もう一度 SELECT 文を実行すると、正しい値が表示されます。

トランザクションと独立性レベル
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SELECT SUM( Quantity * UnitPrice )
 AS Inventory
   FROM Products;

Inventory

6687.15

9. Sales Manager のウィンドウでのトランザクションを終了します。Sales Manager は COMMIT
文を入力して変更を確定できますが、ここでは、ROLLBACK を実行して、SQL Anywhere サ
ンプルデータベースのローカルコピーが変更されないようにします。

ROLLBACK;

Accountant は、データベースサーバーが Sales Manager と Accountant の作業を同時に処理して
いるため、知らない間に間違った情報を受け取っています。

10. (オプション) 「サンプルデータベースの再作成 (demo.db)」『SQL Anywhere 12 紹介』の手順
に従って、サンプルデータベース (demo.db) を元の状態にリストアします。

♦ スナップショットアイソレーションを使用したダーティリードの回避

スナップショットアイソレーションを使用すると、他のデータベース接続は、クエリの応答でコ
ミットされたデータだけを認識します。独立性レベルを statement-snapshot または snapshot に設
定すると、ダーティリードが発生する可能性がなくなります。Accountant は、スナップショット
アイソレーションを使用して、クエリの実行時にコミットされたデータだけが認識されるように
できます。

1. Interactive SQL を起動します。

2. [接続] ウィンドウで、Sales Manager として SQL Anywhere サンプルデータベースに接続しま
す。

●[アクション] ドロップダウンリストで、[ODBC データソースを使用した接続] をクリック
します。

●[ODBC データソース名] をクリックし、その下のフィールドに SQL Anywhere 12 Demo と
入力します。

●必要に応じて、[詳細] をクリックし、[詳細オプション] タブを表示します。

●[詳細オプション] タブをクリックし、[ConnectionName] フィールドに Sales Manager と入
力します。

●[接続] をクリックします。

3. 次の文を実行し、データベースのスナップショットアイソレーションを有効にします。

SET OPTION PUBLIC.allow_snapshot_isolation = 'ON';

4. Interactive SQL をもう 1 つ起動します。

5. [接続] ウィンドウで、Accountant として SQL Anywhere サンプルデータベースに接続します。
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●[アクション] ドロップダウンリストで、[ODBC データソースを使用した接続] をクリック
します。

●[ODBC データソース名] をクリックし、その下のフィールドに SQL Anywhere 12 Demo と
入力します。

●必要に応じて、[詳細] をクリックし、[詳細オプション] タブを表示します。

●[詳細オプション] タブをクリックし、[ConnectionName] フィールドに Accountant と入力
します。

●[接続] をクリックします。

6. Sales Manager として、すべての T シャツの価格を 0.95 ドル上げます。

●[Sales Manager] ウィンドウで次の文を実行します。

UPDATE Products
SET UnitPrice = UnitPrice + 0.95
WHERE Name = 'Tee Shirt';

●Sales Manager 用の新しい T シャツ価格を使用して、全在庫品の小売り価格の合計を計算し
ます。

SELECT SUM( Quantity * UnitPrice )
 AS Inventory
   FROM Products;

結果は次の表のようになります。

Inventory

6687.15

7. Accountant として次の文を実行し、全在庫品の小売り価格の合計を計算します。このトラン
ザクションは snapshot 独立性レベルを使用するため、データベースにコミットされたデータ
のみで結果が計算されます。

SET OPTION isolation_level = 'Snapshot';
SELECT SUM( Quantity * UnitPrice )
 AS Inventory
   FROM Products;

結果は次の表のようになります。

Inventory

6538.00

8. Sales Manager として次の文を実行し、データベースに対する変更をコミットします。

COMMIT;

9. Accountant として次の文を実行し、現在の在庫の更新後の小売り価格を表示します。

COMMIT;
SELECT SUM( Quantity * UnitPrice )
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 AS Inventory
   FROM Products;

結果は次の表のようになります。

Inventory

6687.15

Accountant のトランザクションで使用されるスナップショットは 初の読み込み操作で開始
するため、COMMIT を実行してトランザクションを終了し、スナップショットトランザク
ションの開始後に加えられたデータの変更を Accountant が確認できるようにする必要があ
ります。

10. Sales Manager として次の文を実行し、T シャツの価格の変更を取り消し、SQL Anywhere サン
プルデータベースを元の状態に復元します。

UPDATE Products
SET UnitPrice = UnitPrice - 0.95
WHERE Name = 'Tee Shirt';
COMMIT;

11. (オプション) 「サンプルデータベースの再作成 (demo.db)」『SQL Anywhere 12 紹介』の手順
に従って、サンプルデータベース (demo.db) を元の状態にリストアします。

参照

●「独立性レベルと一貫性」830 ページ
●「スナップショットトランザクションの知識」836 ページ

チュートリアル：繰り返し不可能読み出しの知識

ダーティリードのチュートリアルの例では、矛盾のタイプとして、まずダーティリードを取り上
げました。その中では、Sales Manager が価格を更新している間に、Accountant が計算を実行して
しまいました。Accountant は、Sales Manager が入力後に訂正を加えている過程の間違った情報を
使用して計算しました。

次の例では、別のタイプの矛盾を説明します。これは、「繰り返し不可能読み出し」というもの
です。この例では、前の例と同じ 2 人の従業員が同時に SQL Anywhere サンプルデータベースを
使用するケースを示します。Sales Manager はプラスチックバイザーに新しい価格を設定すると
仮定します。Accountant は 近注文があったいくつかの品目の価格を調べるとします。

この例では、独立性レベル 0 ではなく 1 を使って、両方の接続を開始します。独立性レベル 0
は SQL Anywhere に付属の SQL Anywhere サンプルデータベースのデフォルト値です。独立性
レベルを 1 に設定して、前のチュートリアルで示した一貫性が失われるケース (ダーティリード)
を防止します。

注意

このチュートリアルが正常に動作するように、Interactive SQL ([ツール] » [オプション] » [SQL
Anywhere]) の[データベースロックの自動解放] オプションをオフにしてください。
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レッスン 1：繰り返し不可能読み出しの作成
♦ 繰り返し不可能読み出しの作成

1. Interactive SQL を起動します。

2. [接続] ウィンドウで、Sales Manager として SQL Anywhere サンプルデータベースに接続しま
す。

a. [アクション] ドロップダウンリストで、[ODBC データソースを使用した接続] をクリッ
クします。

b. [ODBC データソース名] をクリックし、その下のフィールドに SQL Anywhere 12 Demo
と入力します。

c. 必要に応じて、[詳細] をクリックし、[詳細オプション] タブを表示します。

d. [詳細オプション] タブをクリックし、[ConnectionName] フィールドに Sales Manager と
入力します。

e. [接続] をクリックします。

3. Interactive SQL をもう 1 つ起動します。

4. [接続] ウィンドウで、Accountant として SQL Anywhere サンプルデータベースに接続します。

a. [アクション] ドロップダウンリストで、[ODBC データソースを使用した接続] をクリッ
クします。

b. [ODBC データソース名] をクリックし、その下のフィールドに SQL Anywhere 12 Demo
と入力します。

c. 必要に応じて、[詳細] をクリックし、[詳細オプション] タブを表示します。

d. [詳細オプション] タブをクリックし、[ConnectionName] フィールドに Accountant と入力
します。

e. [接続] をクリックします。

5. 次の文を実行して、Accountant の接続の独立性レベルを 1 に設定します。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 1;

6. 次の文を実行して、Sales Manager のウィンドウに独立性レベル 1 を設定します。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 1;

7. Accountant は、バイザーの価格をリストすることにします。Accountant として、次の文を実
行します。

SELECT ID, Name, UnitPrice FROM Products;

ID Name UnitPrice

300 Tee Shirt 9.00
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ID Name UnitPrice

301 Tee Shirt 14.00

302 Tee Shirt 14.00

400 Baseball Cap 9.00

401 Baseball Cap 10.00

500 Visor 7.00

501 Visor 7.00

... ... ...

8. Sales Manager は、プラスチックバイザーに新価格を導入することにします。Sales Manager と
して、次の文を実行します。

SELECT ID, Name, UnitPrice FROM Products
WHERE Name = 'Visor';
UPDATE Products
SET UnitPrice = 5.95 WHERE ID = 501;
COMMIT;
SELECT ID, Name, UnitPrice FROM Products
WHERE Name = 'Visor';

ID Name UnitPrice

500 Visor 7.00

501 Visor 5.95

9. Sales Manager ウィンドウでのバイザーの価格と Accountant ウィンドウでの価格を比較して
みてください。Accountant が SELECT 文をもう一度実行すると、Sales Manager の新価格が表
示されます。

SELECT ID, Name, UnitPrice
FROM Products;

ID Name UnitPrice

300 Tee Shirt 9.00

301 Tee Shirt 14.00

302 Tee Shirt 14.00

400 Baseball Cap 9.00

401 Baseball Cap 10.00
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ID Name UnitPrice

500 Visor 7.00

501 Visor 5.95

... ... ...

この矛盾を「繰り返し不可能読み出し」と呼んでいます。Accountant が 2 回目も同じトラン
ザクションで同じ SELECT 文を実行しても、同じ結果が得られないためです。

もちろん、Accountant が SELECT を再度使用する前に、COMMIT や ROLLBACK 文などを発
行してトランザクションを終了した場合には、状況は違ってきます。データベースは複数の
ユーザーが同時に使用でき、Accountant のトランザクションの前後に他の人が値を変更でき
ます。他の人が行った変更によって矛盾が生じるのは、Accountant のトランザクションの途
中で変更が行われるためです。そうしたイベントにより、スケジュールは直列化不可能とな
ります。

10. Accountant はこれに気づき、以降は価格参照中にほかからの変更を防ぐことにします。繰り
返し不可読み出しは、独立性レベル 2 で削除されます。Accountant として、次の文を実行し
ます。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 2;
SELECT ID, Name, UnitPrice
FROM Products;

11. Sales Manager は、明日受注するはずの大口注文に値下げを適用しなくて済むように、プラス
チックバイザーの安売りを来週に延期することを決定します。Sales Manager のウィンドウ
で、次の文を実行します。文の実行が始まりますが、ウィンドウは実行中のまま終了しませ
ん。

UPDATE Products
SET UnitPrice = 7.00
WHERE ID = 501;

データベースサーバーは独立性レベル 2 では繰り返し可能読み出しを保証する必要がありま
す。Accountant は独立性レベル 2 を使用するため、データベースサーバーは Accountant が読
み込む Products テーブルの各ローに読み込みロックをかけます。Sales Manager が価格を元
に戻そうとすると、そのトランザクションは、Products テーブルのプラスチックバイザーの
ローに書き込みロックをかける必要があります。書き込みロックは排他ロックであるため、
Accountant のトランザクションが読み込みロックを解放するまで待機しなければなりませ
ん。

12. Accountant が価格の閲覧を終了しました。データベースを誤って変更するのを防ぐために、
ROLLBACK 文でトランザクションを完了します。

ROLLBACK;

データベースサーバーがこの文を実行すると、Sales Manager のトランザクションが完了しま
す。
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ID Name UnitPrice

500 Visor 7.00

501 Visor 7.00

13. Sales Manager も処理を終了できるようになりました。Sales Manager は、変更をコミットし
て、元の価格をリストアします。

COMMIT;

ロックの種類と各種の独立性レベル

Accountant の独立性レベルを 1 から 2 に更新したときに、データベースサーバーは、前に誰も
ロックをかけたことのない場所で読み込みロックを使用しました。一般的に、各独立性レベル
は、必要なロックの種類や、他のトランザクションが保持するロックをどのように扱うかによっ
て特徴づけられます。

独立性レベルが 0 の場合、データベースサーバーは書き込みロックだけを必要とします。データ
ベースサーバーは、これらのロックを使用して、2 つのトランザクションが競合する修正を行わ
ないようにします。たとえば、レベル 0 のトランザクションは、ローの更新や削除をする前に書
き込みロックをかけ、すでに書き込みロックがかかっている新しいローを挿入します。

レベル 0 のトランザクションは、読み込み中のローはチェックしません。たとえば、レベル 0 の
トランザクションがローを読み込むときは、他のトランザクションがそのローにどのようなロッ
クをかけているかをチェックしません。チェックが不要のため、レベル 0 のトランザクション処
理は速くなります。この速度は一貫性を犠牲にして得られたものです。別のトランザクション
が書き込みロックをかけているローを読むと、ダーティデータを返す危険性があります。

レベル 1 では、トランザクションはローを読む前に書き込みロックがかかっていないかをチェッ
クします。操作は 1 つ増えますが、このトランザクションでは読み込むデータはすべてコミット
済みであることが保証されます。独立性レベルを 0 ではなく 1 に設定し、 初のチュートリアル
を繰り返してみます。Sales Manager が T シャツの価格を更新するトランザクションの 中は、
Accountant の計算は処理を進めることができず、不完全なままになることがわかります。

Accountant が独立性レベルを 2 に上げたとき、データベースサーバーは読み込みロックの使用を
開始しました。それ以降、選択内容に適合するローごとに読み込みロックをかけました。

トランザクションのブロック

前述のチュートリアルでは、UPDATE 文の実行中に Sales Manager のウィンドウがフリーズしま
した。データベースサーバーは UPDATE 文の実行を開始し、Sales Manager が変更を必要として
いるローに Accountant のトランザクションが読み込みロックをかけていることを発見しまし
た。この時点で、データベースサーバーは UPDATE の実行を一時停止します。Accountant が
ROLLBACK でトランザクションを終了すると、データベースサーバーは自動的にロックを解放
します。妨げがなくなると、Sales Manager の UPDATE が 後まで処理されます。

ロックの競合が発生するのは、一般に、あるトランザクションが、別のトランザクションがロッ
クをかけているローに排他ロックをかけようとした場合や、別のトランザクションが排他ロック
をかけているローに共有ロックをかけようとした場合です。このような場合、その「別のトラン
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ザクション」の完了を待たなければなりません。待機しなければならないトランザクションは、
もう一方のトランザクションに「ブロック」されたといいます。

データベースサーバーが、トランザクションの即時処理を禁止するロックの競合を認識すると、
トランザクションの実行を一時停止するか、またはトランザクションを終了し、変更をロール
バックし、エラーを返すことができます。ブロックオプションを設定して、その手段を制御しま
す。ブロックオプションが ON に設定されていると、前述のチュートリアルで説明したように 2
番目のトランザクションは待機します。

参照

●「レッスン 2：繰り返し不可能読み出しの回避」882 ページ
●「ブロックオプション」848 ページ

レッスン 2：繰り返し不可能読み出しの回避
♦ スナップショットアイソレーションを使用した繰り返し不可能読み出しの回避

スナップショットアイソレーションを使用してブロックを回避することもできます。スナップ
ショットアイソレーションを使用するトランザクションはコミットされたデータだけを認識す
るため、Accountant のトランザクションは、Sales Manager のトランザクションをブロックしませ
ん。

1. Interactive SQL を起動します。

2. [接続] ウィンドウで、Sales Manager として SQL Anywhere サンプルデータベースに接続しま
す。

a. [アクション] ドロップダウンリストから、[ODBC データソースを使用した接続] をク
リックします。

b. [ODBC データソース名] をクリックし、その下のフィールドに SQL Anywhere 12 Demo
と入力します。

c. 必要に応じて、[詳細] をクリックし、[詳細オプション] タブを表示します。

d. [詳細オプション] タブをクリックし、[ConnectionName] フィールドに Sales Manager と
入力します。

e. [接続] をクリックします。

3. Interactive SQL をもう 1 つ起動します。

4. [接続] ウィンドウで、Accountant として SQL Anywhere サンプルデータベースに接続します。

a. [アクション] ドロップダウンリストで、[ODBC データソースを使用した接続] をクリッ
クします。

b. [ODBC データソース名] をクリックし、その下のフィールドに SQL Anywhere 12 Demo
と入力します。

c. 必要に応じて、[詳細] ボタンをクリックし、[詳細オプション] タブを表示します。

d. [詳細オプション] タブをクリックし、[ConnectionName] フィールドに Accountant と入力
します。
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e. [接続] をクリックします。

5. Accountant として次の文を実行して、データベースのスナップショットアイソレーションを
有効にし、snapshot 独立性レベルを使用することを指定します。

SET OPTION PUBLIC.allow_snapshot_isolation = 'On';
SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 'snapshot';

6. Accountant は、バイザーの価格をリストすることにします。Accountant として、次の文を実
行します。

SELECT ID, Name, UnitPrice
FROM Products
ORDER BY ID;

ID Name UnitPrice

300 Tee Shirt 9.00

301 Tee Shirt 14.00

302 Tee Shirt 14.00

400 Baseball Cap 9.00

401 Baseball Cap 10.00

500 Visor 7.00

501 Visor 7.00

... ... ...

7. Sales Manager は、プラスチックバイザーに新価格を導入することにします。Sales Manager と
して、次の文を実行します。

UPDATE Products
SET UnitPrice = 5.95 WHERE ID = 501;
COMMIT;
SELECT ID, Name, UnitPrice FROM Products
WHERE Name = 'Visor';

8. Accountant はクエリをもう一度実行しますが、 初の読み込み時にコミットされたデータが
トランザクションで使用されるため、価格の変更を認識しません。

SELECT ID, Name, UnitPrice
FROM Products;

9. Sales Manager として、プラスチックバイザーを元の価格に戻します。

UPDATE Products
SET UnitPrice = 7.00
WHERE ID = 501;
COMMIT;
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データベースサーバーは、Accountant が読み込み中の Products テーブルのローに読み込み
ロックをかけません。これは Sales Manager が Products テーブルに変更を加える前に作成さ
れた、コミットされたデータのスナップショットを Accountant が閲覧しているためです。

10. Accountant が価格の閲覧を終了しました。データベースを誤って変更するのを防ぐために、
ROLLBACK 文でトランザクションを完了します。

ROLLBACK;

チュートリアル：幻ローの知識

このチュートリアルでは、表示される幻ローを確認します。

注意

このチュートリアルが正常に動作するように、Interactive SQL ([ツール] » [オプション] » [SQL
Anywhere]) の[データベースロックの自動解放] オプションをオフにしてください。

レッスン 1：幻ローの作成
♦ 幻ローの作成

1. Interactive SQL の 2 つのインスタンスを起動します。「チュートリアル：繰り返し不可能読み
出しの知識」877 ページの手順 1 ～ 4 を参照してください。

2. 次の文を実行して、Sales Manager のウィンドウに独立性レベル 2 を設定します。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 2;

3. 次の文を実行して、Accountant のウィンドウに独立性レベル 2 を設定します。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 2;

4. Accountant のウィンドウに次の文を入力し、すべての部署をリストします。

SELECT * FROM Departments
ORDER BY DepartmentID;

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501

200 Sales 902

300 Finance 1293

400 Marketing 1576
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DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

500 Shipping 703

5. Sales Manager は外国市場に焦点を当てた新しい部署を設定することを決めます。
EmployeeID 129 の Philip Chin を新しい部署の責任者にします。

INSERT INTO Departments
   ( DepartmentID, DepartmentName, DepartmentHeadID )
   VALUES( 600, 'Foreign Sales', 129 );

COMMIT;

後の文は新しい部署に新しいエントリを作成します。このエントリは、Sales Manager の
ウィンドウのテーブルの一番下に新しいローとして表示されます。

Sales Manager のウィンドウに次の文を入力し、すべての部署をリストします。

SELECT *
FROM Departments
ORDER BY DepartmentID;

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501

200 Sales 902

300 Finance 1293

400 Marketing 1576

500 Shipping 703

600 Foreign Sales 129

6. しかし Accountant は、新しい部署が作成されたことに気づきません。独立性レベル 2 で、
データベースサーバーはローを変更しないようにロックをかけますが、他のトランザクショ
ンが新しいローを挿入するのを防止するロックはかけていません。

Accountant は SELECT 文を再実行した場合にだけ、新しいローを発見できます。Accountant
のウィンドウで SELECT 文を再実行してください。テーブルに新しいローが追加されてい
るのがわかります。

SELECT *
FROM Departments
ORDER BY DepartmentID;

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501
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DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

200 Sales 902

300 Finance 1293

400 Marketing 1576

500 Shipping 703

600 Foreign Sales 129

新しく追加されたローは、「幻ロー」と呼ばれます。これは、Accountant の観点から見ると、
このローがどこからともなく出現した幻のように映るためです。Accountant は独立性レベル
2 で接続されます。このレベルでは、サーバーは使用中のローにだけロックをかけます。他
のローにはロックがかけられないため、Sales Manager が新しいローを挿入するのを妨げるも
のはありません。

7. Accountant は今後そうしたことが起こらないように、現在のトランザクションの独立性レベ
ルを 3 に上げることにします。次の文を Accountant として入力します。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 3;
SELECT *
FROM Departments
ORDER BY DepartmentID;

8. Sales Manager は、大企業を対象にした営業活動を行う新たな部署を追加したいと思っていま
す。Sales Manager のウィンドウで次の文を実行します。

INSERT INTO Departments
 ( DepartmentID, DepartmentName, DepartmentHeadID )
   VALUES( 700, 'Major Account Sales', 902 );

Accountant のロックが文をブロックするため、Sales Manager のウィンドウは実行中に一時停
止します。ツールバーの [停止] をクリック (または [SQL]  » [停止] をクリック) してこのエ
ントリを一時停止します。

9. SQL Anywhere サンプルデータベースが変更されないようにするため、Major Account Sales 部
署のローを挿入する未完了トランザクションをロールバックし、2 つ目のトランザクション
を使用して Foreign Sales 部署を削除してください。

a. Sales Manager のウィンドウで次の文を実行し、 後の未完了トランザクションをロール
バックします。

ROLLBACK;

b. Sales Manager のウィンドウで次の 2 つの文を実行し、先に挿入したローを削除し、この
操作をコミットします。

DELETE FROM Departments
WHERE DepartmentID = 600;

COMMIT;
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説明

Accountant が独立性レベルを 3 に上げ、Departments テーブルのすべてのローを再度選択した場
合、データベースサーバーはテーブルの各ローに対挿入ロックを設定し、新しいローの挿入を防
止するためにテーブルの 後にもう 1 つ幻ロックを設定します。Sales Manager がテーブルの
後に新しいローを挿入しようとすると、その文はこの 後のロックによってブロックされます。

Sales Manager は独立性レベル 2 で接続されているにもかかわらず、Sales Manager の文はブロッ
クされました。データベースサーバーは独立性レベルと各トランザクション文の要求に応じ、読
み込みロックと同様に幻ロックを設定します。一度対挿入ロックが設定されると、このロックは
同時に実行される他のすべてのトランザクションに適用されます。

参照

●「レッスン 2：幻ローの回避」887 ページ
●「ロックの仕組み」852 ページ

レッスン 2：幻ローの回避
♦ スナップショットアイソレーションを使用した幻ローの回避

snapshot 独立性レベルを使用すると、独立性レベル 3 と同じレベルで一貫性を維持することがで
き、ブロックが発生しません。Sales Manager の文はブロックされず、Accountant は幻ローを認識
しません。

まだ実行していない場合は、幻ローのチュートリアルの手順 1 ～ 4 を実行してください。
Interactive SQL が 2 つ起動されます。「チュートリアル：幻ローの知識」884 ページを参照してく
ださい。

1. 次の文を実行し、Accountant のスナップショットアイソレーションを有効にします。

SET OPTION PUBLIC. allow_snapshot_isolation = 'On';
SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 'snapshot';

2. Accountant のウィンドウに次の文を入力し、すべての部署をリストします。

SELECT * FROM Departments
ORDER BY DepartmentID;

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501

200 Sales 902

300 Finance 1293

400 Marketing 1576

500 Shipping 703
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3. Sales Manager は外国市場に焦点を当てた新しい部署を設定することを決めます。
EmployeeID 129 の Philip Chin を新しい部署の責任者にします。

INSERT INTO Departments
   ( DepartmentID, DepartmentName, DepartmentHeadID )
   VALUES( 600, 'Foreign Sales', 129 );
COMMIT;

後の文は新しい部署に新しいエントリを作成します。このエントリは、Sales Manager の
ウィンドウのテーブルの一番下に新しいローとして表示されます。

SELECT * FROM Departments
ORDER BY DepartmentID;

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501

200 Sales 902

300 Finance 1293

400 Marketing 1576

500 Shipping 703

600 Foreign Sales 129

4. Accountant はクエリをもう一度実行できます。また、トランザクションが終了していないた
め、新しいローを認識しません。

SELECT *
FROM Departments
ORDER BY DepartmentID;

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501

200 Sales 902

300 Finance 1293

400 Marketing 1576

500 Shipping 703

5. Sales Manager は、大企業を対象にした営業活動を行う新たな部署を追加したいと思っていま
す。Sales Manager のウィンドウで次の文を実行します。

INSERT INTO Departments
 ( DepartmentID, DepartmentName, DepartmentHeadID )
   VALUES( 700, 'Major Account Sales', 902 );
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Accountant がスナップショットアイソレーションを使用しているため、Sales Manager による
変更はブロックされません。

6. Sales Manager がデータベースにコミットした変更を認識するために、Accountant はスナップ
ショットアイソレーションを終了する必要があります。

COMMIT;
   SELECT * FROM Departments
   ORDER BY DepartmentID;

Accountant は Foreign Sales 部署を認識するようになりました。ただし、Major Account Sales 部
署は認識しません。

DepartmentID DepartmentName DepartmentHeadID

100 R & D 501

200 Sales 902

300 Finance 1293

400 Marketing 1576

500 Shipping 703

600 Foreign Sales 129

7. SQL Anywhere サンプルデータベースが変更されないようにするため、Major Account Sales 部
署のローを挿入する未完了トランザクションをロールバックし、2 つ目のトランザクション
を使用して Foreign Sales 部署を削除してください。

a. Sales Manager のウィンドウで次の文を実行し、 後の未完了トランザクションをロール
バックします。

ROLLBACK;

b. Sales Manager のウィンドウで次の 2 つの文を実行し、先に挿入したローを削除し、この
操作をコミットします。

DELETE FROM Departments
WHERE DepartmentID = 600;

COMMIT;

チュートリアル：幻ロックの知識

このチュートリアルでは、Accountant と Sales Manager はどちらも SalesOrder テーブルと
SalesOrderItems テーブルに関わるタスクを行います。Accountant は、2001 年の 4 月に売り上げを
上げた販売担当者に支払ったコミッションの小切手額を確認する必要があります。Sales
Manager は、データベースに追加されなかった注文がいくつかあることに気づき、それを追加し
たいと思っています。
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彼らの操作で幻ロックについて説明します。「幻ロック」は幻ローを防ぐためにインデックスス
キャン位置に設定される共有ロックです。独立性レベル 3 のトランザクションが指定された基
準を満たすローを選択すると、データベースサーバーは対挿入ロックを設定し、他のトランザク
ションが基準を満たすローを挿入することを禁止します。設置するロック数は検索基準やデー
タベースの設計によって異なります。

注意

このチュートリアルが正常に動作するように、Interactive SQL の [データベースロックの自動解
放] オプションをオフにしてください。このオプションの設定を確認するには、[ツール]  » [オプ
ション] をクリックし、左ウィンドウ枠の [SQL Anywhere] をクリックします。

♦ 幻ロックの作成

1. Interactive SQL の 2 つのインスタンスを起動します。繰り返し不可能読み出しのチュートリ
アルの手順 1 ～ 4 を参照してください。「チュートリアル：繰り返し不可能読み出しの知識」
877 ページを参照してください。

2. 次の文を実行して、Sales Manager のウィンドウと Accountant のウィンドウに独立性レベル 2
を設定します。

SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 2;

3. 毎月、販売担当者には、その月の各人の売り上げ高に対し、一定の割合のコミッションが支
払われます。Accountant は、2001 年 4 月分のコミッションの小切手を準備しています。彼の

初のタスクは、その月の各担当者の売り上げ合計額を計算することです。

Accountant のウィンドウに次の文を入力します。価格、注文情報、従業員データがそれぞれ
別のテーブルに保存されます。外部キー関係を使用してこれらのテーブルをジョインするこ
とにより、必要な情報を結合します。

SELECT EmployeeID, GivenName, Surname,
   SUM( SalesOrderItems.Quantity * UnitPrice )
      AS "April sales"
FROM Employees
   KEY JOIN SalesOrders
   KEY JOIN SalesOrderItems
   KEY JOIN Products
WHERE '2001-04-01' <= OrderDate
   AND OrderDate < '2001-05-01'
GROUP BY  EmployeeID, GivenName, Surname
ORDER BY EmployeeID;

EmployeeID GivenName Surname April sales

129 Philip Chin 2160.00

195 Marc Dill 2568.00

299 Rollin Overbey 5760.00

467 James Klobucher 3228.00

トランザクションと独立性レベル
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EmployeeID GivenName Surname April sales

... ... ... ...

4. Sales Manager は、Philip Chin の多額の売り上げがデータベースに入力されていないことに気
づきました。Philip はコミッションの迅速な支払いを希望しているため、Sales Manager は 4
月 25 日の彼の漏れていた注文を入力します。

Sales Manager のウィンドウに次の文を入力します。1 つの注文に多くの品目を含めることが
できるため、受注と品目は別のテーブルに入力されます。品目を追加する前に、売り上げ注
文にエントリを作成します。参照整合性を維持するために、データベースサーバーは注文が
すでに存在する場合にかぎり、トランザクションが品目を注文に追加することを許可します。

INSERT into SalesOrders
VALUES ( 2653, 174, '2001-04-22', 'r1',
      'Central', 129 );
INSERT into SalesOrderItems
VALUES ( 2653, 1, 601, 100, '2001-04-25' );
COMMIT;

5. Accountant は、Sales Manager が新しい注文を追加したことを知りません。新しい注文がもっ
と前に入力された場合は、Philip Chin の 4 月の売り上げ計算に含まれます。

Accountant のウィンドウで、4 月の売り上げ合計を再計算します。同じ文を使用しますが、
Philip Chin の 4 月の売り上げ額が $4560.00 ドルに変更されていることに注意してください。

EmployeeID GivenName Surname April sales

129 Philip Chin 4560.00

195 Marc Dill 2568.00

299 Rollin Overbey 5760.00

467 James Klobucher 3228.00

... ... ... ...

ここで、Accountant は 4 月の注文すべてにマークを付けて、コミッションが支払い済みであ
ることを示します。Sales Manager が入力したばかりの注文が 2 度目の検索で見つかりまし
たが、たとえ Philip の 4 月の売り上げ合計に含まれていなかったとしても、支払い済みのマー
クが付いています。

6. 独立性レベル 3 では、データベースサーバーは対挿入ロックを設定し、検索または選択条件
に合うローを他のトランザクションが追加できないようにします。

Sales Manager のウィンドウで、次の文を実行して新しい注文を削除します。

DELETE
FROM SalesOrderItems
WHERE ID = 2653;

独立性レベルのチュートリアル
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DELETE
FROM SalesOrders
WHERE ID = 2653;
COMMIT;

7. Accountant のウィンドウで、次の 2 つの文を実行します。

ROLLBACK;
SET TEMPORARY OPTION isolation_level = 3;

8. Accountant のウィンドウで、前と同じクエリを実行します。

SELECT EmployeeID, GivenName, Surname,
   SUM( SalesOrderItems.Quantity * UnitPrice )
      AS "April sales"
FROM Employees
   KEY JOIN SalesOrders
   KEY JOIN SalesOrderItems
   KEY JOIN Products
WHERE '2001-04-01' <= OrderDate
   AND OrderDate < '2001-05-01'
GROUP BY  EmployeeID, GivenName, Surname;

独立性レベル 3 を設定したため、データベースサーバーは自動的に対挿入ロックを設定し、
Accountant がトランザクションを終了するまで、Sales Manager が 4 月の注文品目を挿入でき
ないようにします。

9. Sales Manager のウィンドウに戻ります。次の文を実行して、Philip Chin の漏れていた注文の
入力を試みます。

INSERT INTO SalesOrders
VALUES ( 2653, 174, '2001-04-22',
         'r1','Central', 129 );

Sales Manager のウィンドウは応答を停止し、操作は完了しません。ツールバーの [停止] をク
リック (または [SQL]  » [停止] をクリック) してこのエントリを一時停止します。

10. Sales Manager は 4 月の注文を入力できませんが、5 月分には入力できると考えます。

文の日付を 5 月 5 日に変更し、再実行します。

INSERT INTO SalesOrders
VALUES ( 2653, 174, '2001-05-05', 'r1',
      'Central', 129 );

Sales Manager のウィンドウは再度応答を停止します。ツールバーの [停止] をクリック (また
は [SQL]  » [停止] をクリック) してこのエントリを一時停止します。データベースサーバー
では挿入を防止するために必要となるロック以外は設定しませんが、これらのロックによっ
て、多数のトランザクションの処理が妨げられる可能性があります。

データベースサーバーはテーブルインデックスにロックをかけます。たとえば、インデック
スに幻ロックを設定し、インデックスの直前に新しいローを追加できないようにします。た
だし、適切なインデックスが存在しない場合、テーブルのすべてのローにロックをかける必
要があります。

ある状況では、対挿入ロックによって特定テーブルへの挿入のみをブロックできます。

トランザクションと独立性レベル
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11. 変更を取り消して SQL Anywhere サンプルデータベースの変更を防止し、このチュートリア
ルを終了します。Sales Manager のウィンドウで次の文を実行します。

ROLLBACK;

Accountant のウィンドウで次の文を実行します。

ROLLBACK;

12. Interactive SQL の両方のインスタンスを終了します。

プライマリキーの生成と同時実行性

状況によっては、データベースに自動的にユニークな番号を生成させたいという場合がありま
す。たとえば、商品の送り状を格納するテーブルを作成する場合、販売スタッフではなくデータ
ベースが自動的にユニークな送り状番号を割り当てることができます。

例

たとえば、商品の送り状番号は、1 つ前の送り状番号に 1 を加えて作成できます。しかし、複数
の人間がデータベースに送り状番号を入力するときは、この方法は使えません。2 人の従業員が
同じ番号を選択する可能性があるからです。

この問題を解決するには、次に示すように方法がいくつかあります。

●送り状番号を入力するユーザーごとに数字の範囲を設定する。

このスキームは、カラム user name と invoice number を持つテーブルを作成することで実装し
ます。ローの 1 つは、送り状番号を入力するユーザーを記録するのに使います。ユーザーが送
り状を追加するごとに、テーブル内の数字は 1 増えて新しい送り状に使われます。データベー
スのすべてのテーブルを処理するには、テーブルに 3 つのカラム (テーブル名、ユーザー名、
後のキー値) が必要です。各ユーザーに十分な数字が確保されているかどうかを定期的に確

認する必要があります。

●2 つのカラム table name と last key を持つテーブルを作成する。

このテーブルには、 後に使用した送り状番号が格納されるローが 1 つあります。送り状番号
は、ユーザーが送り状の追加、新しい接続の確立、送り状番号の増分、または変更の即時コ
ミットを行うたびに、自動的に増分されます。ローは別のトランザクションによって直ちに更
新されるため、他のユーザーは新しい送り状番号にアクセスできます。

●NEWID のデフォルト値のあるカラムを UNIQUEIDENTIFIER バイナリデータ型と組み合わせ
て使用して、完全にユニークな識別子を生成する。

UUID 値と GUID 値を使用すると、テーブルローをユニークに識別できます。あるコンピュー
ターで生成された値は別のコンピューターで生成された値と一致しないため、レプリケーショ
ンと同期の環境では、UUID 値と GUID 値をキーとして使用できます。

●AUTOINCREMENT のデフォルト値のカラムを使用する。次に例を示します。

CREATE TABLE Orders (
   OrderID INTEGER NOT NULL DEFAULT AUTOINCREMENT,

プライマリキーの生成と同時実行性
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   OrderDate DATE,
   primary key( OrderID )
);

テーブルに挿入するときに、AUTOINCREMENT カラムに対して値を指定しないと、ユニーク
な値が生成されます。値を指定すると、その指定した値が使われます。値がカラムの現在の
大値より大きい場合は、その後の挿入開始ポイントとしてこの値が使われます。
AUTOINCREMENT カラムに 後に追加されたローの値は、グローバル変数 @@identity で取
得できます。

参照

●「NEWID デフォルト」805 ページ

ユニークな値を生成するためのシーケンスの使用

「シーケンス」を使用すると、複数のテーブル間でユニークな値、つまり一連の自然数と異なる
値を生成できます。シーケンスは、CREATE SEQUENCE 文を使用して作成します。シーケンス
値は BIGINT 値として返されます。

各接続で、 後に使用された「次の値」が現在の値として保存されます。

シーケンスを作成すると、データベースサーバーがメモリーに保持しているシーケンス値の数が
定義に含められます。このキャッシュが不足すると、シーケンスキャッシュが再移植されます。
データベースサーバーで障害が発生した場合、キャッシュに保持されていたシーケンス値がス
キップされることがあります。

シーケンス値の取得

シーケンスの現在の値を取得するには、次の文を使用します。

SELECT sequence-name.CURRVAL;

シーケンスの次の値を取得するには、次の文を使用します。

SELECT sequence-name.NEXTVAL;

シーケンス値と AUTOINCREMENT 値からの選択

AUTOINCREMENT の動作 シーケンスの動作

テーブルの単一のカラムに定義される データベースオブジェクトとして格納され、
式が許される場所であればどこでも使用でき
る

カラムのデータ型は整数データ型または真数
値データ型

値は式が使用できる場所であればどこからで
も参照でき、カラムのデフォルト値に適合し
なくてもよい

トランザクションと独立性レベル
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AUTOINCREMENT の動作 シーケンスの動作

値は 1 つのテーブルの単一のカラムでのみ使
用できる

値は複数のテーブルで使用できる

値は一連の自然数 (1、2、3、...) の一部である 一連の自然数ではない値を生成できる

値は増分される 値は増分または減分できる

カラムの以前の 大値より 1 大きいユニーク
な値がデフォルトで生成される

sa_reset_identity システムプロシージャーを使
用して、次に挿入するローの
AUTOINCREMENT 値を変更できる

増分の単位を指定できる

生成される次の値がカラムに格納できる 大
値を超えている場合、NULL が返される

大値または 小値に達した後に、生成され
た値を許可するかどうか選択できる。または
NO CYCLE を指定してエラーを返す

シーケンスの例

顧客ホットラインのインシデント番号を生成するために使用されるシーケンスの場合を考えて
みます。顧客からの苦情電話には 2 種類のタイプ (請求が間違っている、または荷物が行方不明)
があると想定します。

CREATE SEQUENCE incidentSequence
   MINVALUE 1000
   MAXVALUE 100000;

CREATE TABLE reportedBillingMistake( 
   incidentID INT PRIMARY KEY DEFAULT (incidentSequence.nextval),
   billNumber INT,
   valueOnBill NUMERIC(10,2),
   expectedValue NUMERIC(10,2),
   comments LONG VARCHAR );

CREATE TABLE reportedMissingShipment( 
   incidentID INT PRIMARY KEY DEFAULT(incidentSequence.nextval),
   orderNumber INT,
   comments LONG VARCHAR );

incidentSequence.nextval を incidentID カラムに使用することによって、incidentID が 2 つのテーブ
ルでユニークであることが保障されます。つまり、顧客から再度問い合わせの電話があり、イン
シデント値が提供されたときに、請求の問題か荷物の出荷の問題かわからなくなることはありま
せん。

請求の間違いを挿入する場合、次の文は同義です。

INSERT INTO reportedBillingMistake VALUES( DEFAULT, 12345, 100.00, 75.00, 'Bad bill' );

INSERT INTO reportedBillingMistake
   SELECT incidentSequence.nextval, 12345, 100.00, 75.00, 'Bad bill';

プライマリキーの生成と同時実行性
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直前に挿入された incidentID を見つけるには、挿入を実行した (上の 2 つの文のいずれかを使用)
接続で次の文を実行できます。

SELECT incidentSequence.currval;

参照

●「CREATE SEQUENCE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「オートインクリメントデフォルト」803 ページ
●「GLOBAL AUTOINCREMENT デフォルト」804 ページ
● sequence-expression 句、SELECT 文『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

シーケンスの作成

♦ シーケンスの作成 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、リソース権限または DBA 権限のあるユーザーとし
て、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で [シーケンスジェネレーター] を右クリックし、[新規]  » [シーケンスジェネ
レーター] をクリックします。

3. シーケンスジェネレーターの作成ウィザードの指示に従います。

♦ シーケンスの作成 (SQL の場合)

1. リソース権限または DBA 権限を持つユーザーとして、データベースに接続します。

2. CREATE SEQUENCE 文を実行します。

3. 他のユーザーがシーケンスにアクセスする必要がある場合は、GRANT USAGE ON
SEQUENCE 文を実行します。

参照

●「CREATE SEQUENCE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「GRANT 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

シーケンスの変更

♦ シーケンスの変更 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、リソース権限または DBA 権限のあるユーザーとし
て、データベースに接続します。

2. シーケンスジェネレーターを右クリックして、[プロパティ] をクリックします。

トランザクションと独立性レベル
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[一般] タブで、シーケンスの設定を変更できます。[すぐに再起動] をクリックすると、ALTER
SEQUENCE...RESTART WITH n 文が実行されます。ここで、n は [開始値] フィールドの値に
対応しています。変更は直ちに有効になります。

♦ シーケンスの変更 (SQL の場合)

1. リソース権限または DBA 権限を持つユーザーとして、データベースに接続します。

2. ALTER SEQUENCE 文を実行します。

参照

●「ALTER SEQUENCE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

シーケンスの削除

♦ シーケンスの削除 (Sybase Central の場合)

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、リソース権限または DBA 権限のあるユーザーとし
て、データベースに接続します。

2. シーケンスジェネレーターを右クリックして、[削除] をクリックします。

♦ シーケンスの削除 (SQL の場合)

1. リソース権限または DBA 権限を持つユーザーとして、データベースに接続します。

2. DROP SEQUENCE 文を実行します。

参照

●「DROP SEQUENCE 文」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』

データ定義文と同時実行性

CREATE INDEX、ALTER TABLE、TRUNCATE TABLE のように、テーブル全体を変更するよう
なデータ定義文は、その文が動作しているテーブルがその時点で他の接続に使われている場合は
処理されません。これらのデータ定義文は時間がかかり、データベースサーバーは文の実行中は
対象となるテーブルの参照要求を処理しません。

CREATE TABLE 文は同時実行性の問題は起こしません。

GRANT 文、REVOKE 文、SET OPTION 文も同時実行性の問題を起こしません。これらの文は、
データベースサーバーに送られる新しい SQL 文には影響しますが、未処理の文には影響しませ
ん。

データベースに接続しているユーザーに対しては、GRANT と REVOKE は許可されません。

データ定義文と同時実行性
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データ定義文と同期されたデータベース

同期を使用するデータベースでデータ定義文を使用する場合は特に注意が必要です。Mobile
Link サーバー管理を参照してください。

参照

●「データ定義文」『SQL Remote』

まとめ
トランザクションとロックは、テーブル間の関係にとっては 2 番目に重要な要素にすぎません。
データベースの整合性とパフォーマンスは、ロックを効率的に使用したりトランザクションを注
意深く構成することで向上します。いずれも、多数の文を同時実行する必要があるデータベース
を作成する上で欠かせないことです。

トランザクションは、SQL 文をいくつかの作業の論理単位にグループ分けします。トランザク
ションを完了するには、すべての変更をロールバックするか、変更をコミットして永続的なもの
にします。

システム障害が発生したときにデータリカバリを行うためには、トランザクションが必要です。
トランザクションは、同時に実行されるトランザクションの文を編成する上で中心的な役割を果
たします。

パフォーマンスを向上させるには、複数のトランザクションを同時に実行する必要があります。
各トランザクションは、コンポーネント SQL 文で構成されています。複数のトランザクション
を同時に実行する場合、データベースサーバーは個々の文の実行をスケジュールします。トラン
ザクションを同時に実行すると、順次実行の場合とは異なり、矛盾が生じる可能性があります。

独立性レベルの定義には、次の 4 種類の矛盾が使用されます。

● ダーティリード あるトランザクションがデータを修正した後、コミットする前に別のトラ
ンザクションがそのデータを読み込んでしまうこと。

● 繰り返し不可能読み出し あるトランザクションが同じローを 2 度読み込んだ場合に、得ら
れる値が異なること。

● 幻ロー トランザクションが特定の基準に従ってローを 2 回選択したときに、2 回目の結果
セットに新しいローが含まれること。

● 更新内容の消失 トランザクションがローに対して行った変更が、別のトランザクションが
前のデータを基にして更新内容を保存することを許可されたため、完全に消失してしまうこ
と。

スケジュールに従って文を実行した結果が、各トランザクションを順次実行した結果と同じ場
合、そのスケジュールは直列化可能であるといいます。スケジュールが直列化可能である場合、
それは「正しい」スケジュールと言えます。直列化可能なスケジュールは上記のような矛盾を引
き起こしません。

ロックは、許可する干渉の量とタイプを制御します。SQL Anywhere では、独立性レベル 0、1、
2、3 の 4 つのロックレベルを使用できます。 も高い独立性レベル 3 では、SQL Anywhere はス
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ケジュールが直列化可能であること、つまり、すべてのトランザクションを実行した結果とそれ
らを順次実行した結果が同じになることを保証します。

残念なことに、あるトランザクションが設定したロックが他のトランザクションの進行を妨げる
ことがあります。この問題を解決するには、矛盾が許されるかぎり、低い独立性レベルを使用す
るのが得策です。独立性レベルが高いほどデータの一貫性は向上しますが、同時実行性は低下
し、データベースがトランザクションを同時に実行する効率も低下します。オペレーションごと
に 適な独立性を決定するには、一貫性とパフォーマンス向上のバランスを取る必要がありま
す。

異なるトランザクション間でロックの競合が起きると、ブロックまたはデッドロックとなりま
す。SQL Anywhere には、この両方を扱うメカニズムが含まれており、それらを制御するオプショ
ンを備えています。

しかし、独立性レベルの高いトランザクションが必ずしも同時実行性に影響を与えるわけではあ
りません。他のトランザクションは、ロックされたローにアクセスする場合にだけ妨げられま
す。データベースとトランザクションを注意深く設計することで、同時実行性を向上させること
ができます。たとえば、1 つのトランザクションを 2 つの短いトランザクションに分割してロッ
クが保持される時間を短縮したり、インデックスを追加して、独立性レベルの高いトランザク
ションを少ないロックで実行できます。

まとめ
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SQL Anywhere のデバッガー

SQL Anywhere のデバッガーは、作成した SQL のストアドプロシージャー、トリガー、イベント
ハンドラー、ユーザー定義関数をデバッグするために使用できます。

デバッガーは以下の作業に使用することもできます。

● イベントハンドラーのデバッグ イベントハンドラーは SQL ストアドプロシージャーの拡張
機能です。この項でのストアドプロシージャーのデバッグに関する説明は、イベントハンド
ラーのデバッグにも同様に当てはまります。

● ストアドプロシージャーとクラスのブラウズ SQL プロシージャーのソースコードをブラウ
ズできます。

● 実行のトレース ストアドプロシージャーのコードを 1 行ずつ実行できます。呼び出された
関数のスタックを前後に検索することもできます。

● ブレークポイントの設定 ブレークポイントまでコードを実行して停止します。

● ブレーク条件の設定 ブレークポイントには複数行のコードが含まれますが、コードをブ
レークする場合、条件も指定できます。たとえば、ある行を 10 回実行された時点で停止させ
たり、変数が特定の値を持つ場合にだけ停止させたりできます。

● ローカル変数の検査と修正 実行がブレークポイントで停止したときに、ローカル変数の値
を検査して変更できます。

● 式を検査してブレークする 実行がブレークポイントで停止したときに、さまざまな式の値
を検査できます。

● ロー変数の検査と修正 ロー変数はローレベルトリガーの OLD と NEW の値です。これらの
値を検査して修正できます。

● クエリの実行 SQL プロシージャーのブレークポイントで実行が停止したときに、クエリを
実行できます。これによって、テンポラリテーブルに保持される中間結果を参照したり、ベー
ステーブルの値をチェックしたり、クエリ実行プランを参照したりできます。

Java デバッガーの稼働条件

デバッガーを使用するには、DBA 権限か SA_DEBUG グループのパーミッションが必要です。こ
のグループは、データベースが作成されるときにすべてのデータベースに追加されます。1 つの
データベースは、一度に 1 ユーザーだけがデバッグできます。

HTTP/SOAP 接続を介してデバッガーを使用する場合は、サーバーのポートのタイムアウトオプ
ションを変更してください。たとえば、-xs http{TO=600;KTO=0;PORT=8081) では、ポート 8081
のタイムアウトが 6 分に設定され、キープアライブタイムアウトがオフになります。タイムアウ
ト (TO) は受信パケットと次の受信パケットの間に経過する時間であることに注意してくださ
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い。キープアライブタイムアウト (KTO) は、接続が実行を許可される時間の合計時間です。
KTO を 0 に設定することは、タイムアウトしないように設定することと同じです。

SQL Anywhere の HTTP/SOAP クライアントプロシージャーを使用して、デバッグしている SQL
Anywhere HTTP/SOAP サービスを呼び出す場合、クライアントの remote_idle_timeout データベー
スオプションを 150 などの大きい値 (デフォルトは 15 秒) に設定して、デバッグセッション中の
タイムアウトを回避します。

参照

●「-xs dbeng12/dbsrv12 サーバーオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「remote_idle_timeout オプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』
●「KeepaliveTimeout (KTO) プロトコルオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管

理』
●「Timeout (TO) プロトコルオプション」『SQL Anywhere サーバー データベース管理』

チュートリアル：デバッガーの使用開始

このチュートリアルでは、データベースに接続する方法、デバッガーを起動する方法、簡単なス
トアドプロシージャーをデバッグする方法について説明します。

レッスン 1：データベースへの接続とデバッガーの起動

♦ デバッガーの起動

1. このチュートリアルで使用するサンプルデータベースのコピーを保存するディレクトリ (c:
¥demodb など) を作成します。

2. 次のコマンドを実行して、サンプルデータベースのコピーを作成します。

newdemo c:¥demodb¥demo.db

3. [スタート] » [プログラム] » [SQL Anywhere 12] » [管理ツール] » [Sybase Central] をクリック
します。

4. [接続]  » [SQL Anywhere 12 に接続] をクリックします。

5. [ユーザー ID] フィールドに DBA と入力し、[パスワード] フィールドに sql と入力します。

6. [アクション] ドロップダウンリストで、[このコンピューターのデータベースを起動して接
続] をクリックします。

7. [データベースファイル] フィールドに c:¥demodb¥demo.db と入力します。

8. [サーバー名] フィールドに demo_server と入力します。

9. [接続] をクリックします。

SQL Anywhere のデバッガー
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10. [モード]  » [デバッグ] をクリックします。

11. [デバッグするユーザーを指定してください] フィールドに * と入力し、[OK] をクリックしま
す。

別のユーザーをデバッグする場合は、[デバッグ] モードを終了してから、もう一度 [デバッ
グ] モードに入ってください。

Sybase Central の 下部に [デバッガーの詳細] ウィンドウ枠が表示され、Sybase Central の
ツールバーには一連のデバッガーツールが表示されます。

ユーザー名を入力すると、そのユーザー名を使用した接続に関する情報が取得され、[接続]
タブに表示されます。

12. (オプション) サンプルデータベース (demo.db) を元の状態にリストアします。

参照

●「サンプルデータベースの再作成 (demo.db)」『SQL Anywhere 12 紹介』

チュートリアル：デバッガーの使用開始

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 903



レッスン 2：ストアドプロシージャーのデバッグ

このレッスンでは、デバッガーを使用してストアドプロシージャーのエラーを識別する方法を説
明します。SQL Anywhere のサンプルデータベース、demo.db には、debugger_tutorial という名前
の意図的にエラーが含まれたストアドプロシージャーがあります。debugger_tutorial プロシー
ジャーは、発注額の も多い会社名とその発注額を含む結果セットを返さなければなりません。
プロシージャーは、会社と発注をリストするクエリの結果セットをループしてこれらの値を計算
します。(この結果は、プロシージャーにこの論理を追加しなくとも、SELECT FIRST クエリを
使用して得ることができます。このプロシージャーは説明を目的としたものです)。ただし、
debugger_tutorial プロシージャーにはバグが含まれているためエラーになり、指定された結果
セットが返されません。このレッスンでは、ストアドプロシージャーを実行し、バグの診断と修
正を行います。

♦ debugger_tutorial ストアドプロシージャーの実行

1. Sybase Central の左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックし
ます。

2. [Debugger_Tutorial (GROUPO)] を右クリックし、[Interactive SQL から実行] をクリックしま
す。

Interactive SQL が開き、次の結果セットが表示されます。

top_company top_value

(NULL) (NULL)

これは、正しい結果ではありません。チュートリアルの続きで、この結果をもたらしたエラー
を診断します。

3. Interactive SQL を閉じます。

プロシージャーのバグを診断するには、プロシージャーにブレークポイントを設定して、 初の
実行文から開始します。コード全体について、プロシージャーを実行しながら変数の値を監視し
ます。

♦ バグの診断

1. [モード]  » [デバッグ] をクリックします。

2. 右ウィンドウ枠で、[Debugger_Tutorial (GROUPO)] をダブルクリックします。

3. 右ウィンドウ枠で、次の文を検索します。

OPEN cursor_this_customer;

4. ブレークポイントを追加するには、左側にあるグレーの縦線の領域をクリックします。ブ
レークポイントは、赤い円で表示されます。

SQL Anywhere のデバッガー
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5. 左ウィンドウ枠で、[Debugger_Tutorial (GROUPO)] を右クリックし、[Interactive SQL から
実行] をクリックします。

Sybase Central の右枠に、ブレークポイントを表す赤い円の上部に黄色の矢印が表示されま
す。

6. [デバッガーの詳細] ウィンドウで [ローカル] タブをクリックし、プロシージャー内のローカ
ル変数とその現在の値とデータ型のリストを表示します。Top_Company、Top_Value、
This_Value、This_Company の各変数は、すべて初期化されていないため、NULL を示して
います。

7. [F11] キーを押して、プロシージャーをスクロールします。次の行に到達すると、変数の値が
変化します。

IF SQLSTATE = error_not_found THEN

8. [F11] キーをもう一度押して、分岐を確認します。黄色の矢印が、次のテキストに戻ります。

customer_loop: loop

IF テストは TRUE を返しませんでした。テストが失敗したのは、NULL とどのような値を比
較しても NULL が返されるためです。NULL 値によりテストは失敗し、IF...END IF 文内の
コードは実行されませんでした。

このことから、Top_Value が初期化されていないことが原因とわかります。

Top_Value が初期化されていないことが原因であるという仮説をテストするために、プロシー
ジャーコードを変更する必要はありません。

♦ 仮説のテスト

1. [デバッガーの詳細] ウィンドウで、[ローカル] タブをクリックします。

2. [Top_Value] 変数をクリックし、[値] フィールドに 3000 を入力し、[Enter] を押します。

3. [This_Value] 変数の [値] フィールドが 3000 よりも大きな値になるまで [F11] キーを繰り返
し押します。

4. ブレークポイントをクリックして、グレーにします。

5. [F5] キーを押して、プロシージャーを実行します。

[Interactive SQL] ウィンドウが再び表示されます。正しい結果が表示されています。

top_company top_value

Chadwicks 8076

6. Interactive SQL を閉じます。

仮説が正しいことが確認されました。Top_Value が初期化されていないことが原因でした。

チュートリアル：デバッガーの使用開始
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♦ バグの修正

1. [モード]  » [設計] をクリックします。

2. 右ウィンドウ枠で、次の文を検索します。

OPEN cursor_this_customer;

3. Top_Value 変数を初期化する新しい行を入力します。

SET top_value = 0;

4. [ファイル]  » [保存] をクリックします。

5. プロシージャーを再度実行し、Interactive SQL に正しい結果が表示されることを確認します。

このレッスンは終了です。[Interactive SQL] ウィンドウが開いている場合は閉じます。

ブレークポイント

ブレークポイントでは、デバッガーがソースコードの実行を中断するタイミングを制御します。

[デバッグ] モードで実行し、接続がブレークポイントに到達した場合、その動作は選択した接続
によって変わります。

●接続を選択していない場合は、接続は自動的に選択され、プロシージャーのソースコードが表
示されてデバッグされます。

●接続が選択済みで、その接続がブレークポイントに到達した接続と同じである場合は、プロ
シージャーのソースコードが表示されます。

●接続は選択済みであるが、その接続がブレークポイントに到達した接続とは異なる場合、ウィ
ンドウが開き、ブレークポイントに到達した接続に変更するように求めるメッセージが表示さ
れます。

ブレークポイントの設定

管理者は、Sybase Central にブレークポイントを設定できます。ブレークポイントは、指定した
行で実行を中断するようデバッガーに指示します。デフォルトでは、ブレークポイントはすべて
の接続に適用されます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

SQL Anywhere のデバッガー
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♦ ブレークポイントの設定

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとして、データベースに
接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. プロシージャーを選択します。

4. [モード]  » [デバッグ] をクリックします。

5. [デバッグするユーザーを指定してください] フィールドに * を入力してすべてのユーザーを
デバッグするか、デバッグ対象となるデータベースユーザーの名前を入力します。

6. 右ウィンドウ枠で、ブレークポイントを挿入する行をクリックします。

クリックした行にカーソルが表示されます。

7. [F9] キーを押します。

コード行の左側に赤い円が表示されます。

♦ ブレークポイントの設定 ([デバッグ] メニューの場合)。

1. [デバッグ] » [ブレークポイント] をクリックします。

2. [新規] をクリックします。

3. [プロシージャー] リストからプロシージャーを選択します。

4. 必要に応じて、[条件] フィールドと [カウント] フィールドにも入力します。

条件とは、ブレークポイントが処理を中断するために TRUE に評価されなければならない
SQL 式です。たとえば、特定のユーザーによって作成された接続に適用されるブレークポイ
ントを設定できます。それには、次のような条件を入力します。

CURRENT USER = 'user-name'

カウントとは、実行が停止するまでの、ブレークポイントのヒット数です。0 を指定した場
合、そのブレークポイントで常に実行が停止されます。

5. [OK] をクリックします。ブレークポイントが、プロシージャー内の 初の実行可能な文に設
定されます。

結果

ブレークポイントが設定されます。

次の手順

なし。

ブレークポイント
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ブレークポイントのステータスの変更

管理者は、Sybase Central の右ウィンドウ枠、または [ブレークポイント] ウィンドウからブレー
クポイントのステータスを変更できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ ブレークポイントのステータスの変更

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. プロシージャーを選択します。

4. [モード]  » [デバッグ] をクリックします。

5. 右ウィンドウ枠で、編集する行の左側にあるブレークポイントインジケーターをクリックし
ます。ブレークポイントがアクティブから非アクティブに変わります。

♦ ブレークポイントのステータスの変更 ([ブレークポイント] ウィンドウの場合)。

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. プロシージャーを選択します。

4. [モード]  » [デバッグ] をクリックします。

5. [デバッグ] » [ブレークポイント] をクリックします。

6. ブレークポイントを選択し、[編集]、[無効にする]、または [削除] をクリックします。

7. [閉じる] をクリックします。

結果

ブレークポイントのステータスが変更されます。

次の手順

なし。

SQL Anywhere のデバッガー
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ブレークポイント条件の編集

ブレークポイントに条件を追加して、特定の条件または回数を満たす場合だけそのブレークポイ
ントで実行を中断するよう、デバッガーに指示を出すことができます。プロシージャーとトリ
ガーについては、SQL 探索条件にします。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ ブレークポイントに条件または回数の設定

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. プロシージャーを選択します。

4. [モード]  » [デバッグ] をクリックします。

5. [デバッグ] » [ブレークポイント] をクリックします。

6. 編集するブレークポイントを選択し、[編集] をクリックします。

7. [条件] リストで、条件をクリックします。たとえば、特定のユーザー ID からの接続にのみ適
用するようにブレークポイントを設定するには、次の条件を入力します。

CURRENT USER='user-name'

user-name は、ブレークポイントをアクティブにする対象のユーザー ID です。

8. [OK] をクリックしてから、[閉じる] をクリックします。

結果

ブレークポイントの条件が設定されます。

次の手順

なし。

変数

デバッガーでは、コードをステップしながら変数の動作を表示して編集できます。デバッガーに
は、ストアドプロシージャーで使用するさまざまな種類の変数を表示する [デバッガーの詳細]

変数
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ウィンドウ枠が用意されています。[デバッガーの詳細] ウィンドウ枠は、Sybase Central をデ
バッグモードで実行しているときに、Sybase Central の 下部に表示されます。

変数値の表示

管理者は、Sybase Central の変数を表示できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ 変数値の表示

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、データベースに接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. プロシージャーを選択します。

4. [モード]  » [デバッグ] をクリックします。

5. [デバッグするユーザーを指定してください] フィールドに * を入力してすべてのユーザーを
デバッグするか、デバッグ対象となるデータベースユーザーの名前を入力します。

6. 右ウィンドウ枠で、ブレークポイントを挿入する行をクリックします。

クリックした行にカーソルが表示されます。

7. [F9] キーを押します。

コード行の左側に赤い円が表示されます。

8. [デバッガーの詳細] ウィンドウ枠で、[ローカル] タブをクリックします。

9. 左ウィンドウ枠で、プロシージャーを右クリックし、[Interactive SQL から実行] をクリック
します。

10. [ローカル] タブをクリックします。

結果

変数は、値と共に表示されます。

次の手順

なし。

SQL Anywhere のデバッガー
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グローバル変数

グローバル変数は SQL Anywhere によって定義され、現在の接続、データベース、その他の設定
に関する情報がグローバル変数に格納されます。グローバル変数は、[グローバル] タブの [デ
バッガーの詳細] ウィンドウ枠に表示されます。

ロー変数は、トリガーで、トリガー元の文が対象とするローの値を保持するために使用します。
ロー変数は、[ロー] タブの [デバッガーの詳細] ウィンドウ枠に表示されます。

静的変数は Java クラスで使用します。静的変数は [静的] タブに表示されます。

参照

●「グローバル変数」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
●「トリガー」84 ページ

呼び出しスタックの表示

ネストされたプロシージャーをデバッグするときに、呼び出しの順番を検査すると便利なことが
あります。プロシージャーのリストは、[コールスタック] タブで参照できます。

前提条件

DBA 権限。

内容と備考

次のとおりです。

♦ 呼び出しスタックの表示

1. SQL Anywhere 12 プラグインを使用して、DBA 権限のあるユーザーとして、データベースに
接続します。

2. 左ウィンドウ枠で、[プロシージャーとファンクション] をダブルクリックします。

3. プロシージャーを選択します。

4. [モード]  » [デバッグ] をクリックします。

5. [デバッグするユーザーを指定してください] フィールドに * を入力してすべてのユーザーを
デバッグするか、デバッグ対象となるデータベースユーザーの名前を入力します。

6. 右ウィンドウ枠で、ブレークポイントを挿入する行をクリックします。

クリックした行にカーソルが表示されます。

7. [F9] キーを押します。

変数
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コード行の左側に赤い円が表示されます。

8. [デバッガーの詳細] ウィンドウ枠で、[ローカル] タブをクリックします。

9. 左ウィンドウ枠で、プロシージャーを右クリックし、[Interactive SQL から実行] をクリック
します。

10. [デバッガーの詳細] ウィンドウ枠で、[コールスタック] タブをクリックします。

結果

[コールスタック] タブにプロシージャーの名前が表示されます。リストの一番上に現在のプロ
シージャーが表示されます。そのプロシージャーを呼び出したプロシージャーがそのすぐ下に
表示されます。

次の手順

なし。

接続デバッグ

[接続] タブには、データベースへの接続が表示されます。常に複数の接続が実行されています。
あるものはブレークポイントで停止し、あるものは停止していません。

接続を切り替えるには、[接続] タブで接続をダブルクリックします。

ブレークポイントを設定して、単一のユーザー ID に対して実行を中断するようにすると便利で
す。このためには、次の形式でブレークポイント条件を設定します。

CURRENT USER = 'user-name'

SQL の特別値、CURRENT USER には接続のユーザー ID が保持されます。

参照

●「ブレークポイント条件の編集」909 ページ
●「CURRENT USER 特別値」『SQL Anywhere サーバー SQL リファレンス』
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IDENTITY カラム, 636
*=
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* (アスタリスク)
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比較演算子, 281
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Transact-SQL 外部ジョイン, 485
-im オプション

パフォーマンス向上のためのヒント, 232

A
a_init_pre_filter

事前フィルターエントリポイント関数, 444
a_init_pre_filter 構造体

説明, 429
a_init_term_breaker

単語区切りエントリポイント関数, 445
a_init_term_breaker 構造体
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a_term_breaker_for 列挙

説明, 436
a_term 構造体

説明, 441
a_text_source インターフェイス

説明, 431
a_word_source インターフェイス

説明, 436
access_date_time

ディレクトリアクセスサーバー, 751
Adaptive Server Enterprise

SQL Anywhere への移行, 734
アーキテクチャー, 624
エミュレート, 630
オブジェクト名の互換性, 634

互換性, 622
サーバークラス, 781
データ型の変換, 782
データのインポート／エクスポートの互換性,
740
特殊な IDENTITY カラム, 635

Adaptive Server Enterprise の互換性
説明, 740

adsodbc サーバークラス
説明, 781

Advantage Database Server
ODBC サーバークラス, 781

ALL
キーワードと UNION 句, 462
サブクエリのテスト, 588

allow_nulls_by_default オプション
Transact-SQL 互換性の設定, 632

allow_snapshot_isolation オプション
使用, 837

All-rows 適化ゴール
オプティマイザーの目標の選択, 212
パフォーマンス, 240

ALL 演算子
サブクエリのテスト, 587
説明, 587
注意, 588

ALTER INDEX 文
スナップショットアイソレーションでは使用
不可, 835

ALTER SERVER 文
リモートサーバーの変更, 748

ALTER TABLE 文
外部キー, 22
検査制約, 807
スナップショットアイソレーションでは使用
不可, 835
同時実行性, 897
プライマリキー, 17

ALTER TRIGGER 文
使用, 90

ALTER 文
オートコミット, 827

AND
論理演算子の使用, 290

ANSI
ANSI 以外のジョイン, 476
SQL 標準と矛盾, 841

ANSI update constraints
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実行プラン, 338
ANSI 以外のジョイン

説明, 476
ANY 演算子

サブクエリのテスト, 586
説明, 586
問題, 586

ASEJDBC サーバークラス (廃止予定)
説明, 794

aseodbc サーバークラス
説明, 781

AS キーワード
SQL Anywhere 実装, 621

AS キーワード
エイリアス, 270

auto_commit オプション
Interactive SQL での変更のグループ分け, 828

AUTOINCREMENT
IDENTITY カラム, 635
Ultra Light アプリケーション, 803
使用する場合, 893
シーケンスとの相違点, 894
符号付データ型, 803
負の値, 803

automatic_timestamp オプション
Transact-SQL 互換性の設定, 632

AUTO REFRESH
テキストインデックス、説明, 390

AUTO モード
使用, 664

AvgDiskReads
アクセスプラン内の推定, 337

AvgDiskReadTime
アクセスプラン内の推定, 337

AvgDiskWrites
アクセスプラン内の推定, 337

AvgRowCount
アクセスプラン内の推定, 337

AvgRunTime
アクセスプラン内の推定, 337

AVG 関数
使い方, 547
等価な数式, 573

B
BCP フォーマット

ASE でのインポートとエクスポート, 740

BEGIN TRANSACTION 文
トランザクション管理の制限, 772
リモートデータアクセス, 772

BETWEEN キーワード
範囲クエリ, 282

BINARY データ型
SQL Anywhere 実装, 619

BLOB
挿入, 604

C
CacheHits プロパティ

アクセスプラン内の統計, 336
[ノード統計] フィールドの説明, 333

CacheReadIndLeaf プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336

CacheReadTable プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336

CacheRead プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336
[ノード統計] フィールドの説明, 333

CALL 文
制御文, 102
パラメーター, 100
プロシージャーでの使用, 75
例, 79

CASCADE アクション
説明, 820

CASE 文
制御文, 102

cdata ディレクティブ
使用, 675

CHAR データ型
SQL Anywhere 実装, 619

CHECK 条件
Transact-SQL, 626

CLOSE 文
カーソル管理手順, 111

ClusteredHashGroupBy プラン項目
プランでの省略形, 322

COMMENT 文
オートコミット, 827

COMMIT TRANSACTION 文
トランザクション管理の制限, 772

COMMIT 文
Ultra Light での使用, 598
参照整合性の検証, 864
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トランザクション, 827
複合文, 103
プロシージャーとトリガー, 125
リモートデータアクセス, 772

COMPUTE 句
CREATE TABLE, 12
Transact-SQL SELECT 文のサポートされない
構文, 638

CONNECTION_PROPERTY 関数
説明, 176

CONTAINS 探索条件
単語の削除, 419

conversion_error オプション
テキストインデックスへの影響, 382

COUNT 関数
NULL, 450
グループ分けされたデータに対する集合関数
の適用, 296
説明, 449

COVAR_POP 関数
等価な数式, 573

COVAR_SAMP 関数
等価な数式, 573

CPUTime
[ノード統計] フィールドの説明, 333

create_date_time
ディレクトリアクセスサーバー, 751

CREATE DEFAULT 文
サポートされない, 626

CREATE DOMAIN 文
Transact-SQL との互換性, 626
ドメインの使用, 812

CREATE EXISTING TABLE 文
使用, 762
ディレクトリアクセスサーバーのプロキシ
テーブルの作成, 752
プロキシテーブルのロケーションの指定, 761

CREATE EXTERNLOGIN 文
使用, 759
ディレクトリアクセスサーバーの外部ログイ
ンの作成, 752

CREATE FUNCTION 文
使用, 81

CREATE INDEX 文
スナップショットアイソレーションでは使用
不可, 835
同時実行性, 897

CREATE PROCEDURE 文

使用, 770
パラメーター, 99
例, 76

CREATE RULE 文
サポートされない, 626

CREATE SERVER 文
IBM DB2 のデータ型の変換, 784
JDBC と Adaptive Server Enterprise, 795
Microsoft SQL Server のデータ型の変換, 787
ODBC と ASE のデータ型の変換, 782
Oracle のデータ型の変換, 792
ディレクトリアクセスサーバーの作成, 752
リモートサーバー, 779
リモートサーバーの作成, 744

CREATE TABLE 文
Transact-SQL と互換性のあるテーブルの作成,
637
外部キー, 22
ディレクトリアクセスサーバーのプロキシ
テーブルの作成, 752
同時実行性, 897
プライマリキー, 17
プロキシテーブル, 763
プロキシテーブルのロケーションの指定, 761

CREATE TEXT CONFIGURATION 文
使用, 375

CREATE TEXT INDEX 文
使用, 350

CREATE TRIGGER 文
使用, 86

CREATE VIEW 文
WITH CHECK OPTION 句, 43

CROSS APPLY 句
説明, 494
例, 495

CUBE 句
GROUPING SETS のショートカットとしての
使用, 533
説明, 536

CUME_DIST 関数
使い方, 570
等価な数式, 573

CurrentCacheSize プロパティ
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330
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D
DataSet

XML をインポートするために使用, 657
リレーショナルデータを XML としてエクス
ポートするために使用, 651

date_format オプション
テキストインデックスへの影響, 382
テキスト設定オブジェクトの変更, 348

DATE フォーマット
テキストインデックス, 381

DB_PROPERTY 関数
説明, 176

db2odbc サーバークラス
説明, 784

DBA
役割, 627

dbisql ユーティリティ
データベースの再構築, 724

dbo ユーザー
Adaptive Server Enterprise, 626

dbunload ユーティリティ
再構築ツール, 724
使用, 718
データのエクスポート, 712

dbxtract ユーティリティ
データの抽出, 733

DB 領域
管理, 625

DDL
オートコミット, 827
スナップショットアイソレーショントランザ
クションでは使用できない文, 835
説明, 1
同時実行性, 897

Deadlock システムイベント
使用, 850

debugger_tutorial プロシージャー
説明, 904

DECLARE 文
カーソル管理手順, 111
複合文, 103
プロシージャー, 116

default_char
テキスト設定オブジェクト, 375
デフォルトの CHAR テキスト設定オブジェク
ト, 383

default_nchar

テキスト設定オブジェクト, 375
デフォルトの NCHAR テキスト設定オブジェ
クト, 383

delayed_commits オプション
パフォーマンス向上のためのヒント, 232

DELETE 文
DELETE 文の参照整合性検査, 822
エラー, 822
使用, 611
ロック, 867

DELETE 文または UPDATE 文でのエラー
説明, 822

demo.db
スキーマ, 470

DENSE_RANK 関数
使い方, 567
等価な数式, 573

DerivedTable プラン項目
プランでの省略形, 322

DiskReadIndInt プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336

DiskReadIndLeaf プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336

DiskReadTable プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336

DiskReadTime
[ノード統計] フィールドの説明, 333

DiskRead プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336
[ノード統計] フィールドの説明, 333

DiskWriteTime
[ノード統計] フィールドの説明, 333

DiskWrite プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336
[ノード統計] フィールドの説明, 333

DISK 文
サポートされない, 625

DistH プラン項目
プランでの省略形, 322

DISTINCT キーワード
集合関数, 449

DISTINCT 句
重複した結果の削除, 275
不要な DISTINCT の削除, 198

DISTINCT の削除
説明, 198

DistO プラン項目
プランでの省略形, 322
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DML
クエリで使用, 278
説明, 597
パーミッション, 598

DML から選択
使用, 278

DROP DATABASE 文
Adaptive Server Enterprise, 625

DROP EXTERNLOGIN 文
使用, 760

DROP INDEX 文
スナップショットアイソレーションでは使用
不可, 835

DROP PROCEDURE 文
使用, 771

DROP SERVER 文
ディレクトリアクセスサーバーの削除, 757
リモートサーバーの削除, 747

DROP TABLE 文
ディレクトリアクセスサーバーのプロキシ
テーブルの削除, 757

DROP TRIGGER 文
使用, 90

DROP 文
オートコミット, 827
同時実行性, 897

DT プラン項目
プランでの省略形, 322

DUMP DATABASE 文
サポートされない, 625

DUMP TRANSACTION 文
サポートされない, 625

E
EAH プラン項目

プランでの省略形, 322
EAM プラン項目

プランでの省略形, 322
EH プラン項目

プランでの省略形, 322
element ディレクティブ

使用, 672
EM プラン項目

プランでの省略形, 322
EstCpuTime

アクセスプラン内の推定, 337
EstDiskReads

アクセスプラン内の推定, 337
EstDiskReadTime

アクセスプラン内の推定, 337
EstDiskWrites

アクセスプラン内の推定, 337
EstRowCount

アクセスプラン内の推定, 337
EstRunTime

アクセスプラン内の推定, 337
Excel

SQL Anywhere データベースへのデータのイン
ポート, 692
SQL Anywhere データベースへのデータのエク
スポート, 709
リモートデータアクセス, 790

Excel ファイル
外部事前フィルターと単語区切りライブラリ
のサポート, 420

EXCEPT 句
NULL, 465
Transact-SQL 互換性, 638
クエリの結合, 462
使用, 463
ルール, 463

Exchange プラン項目
プランでの省略形, 322

EXECUTE IMMEDIATE 文
プロシージャー, 122

EXISTS 演算子
説明, 588

EXPLICIT モード
cdata ディレクティブの使用, 675
element ディレクティブの使用, 672
hide ディレクティブの使用, 673
xml ディレクティブの使用, 674
クエリの記述, 669
構文, 667
使用, 667

F
FALSE 条件

NULL, 289
FASTFIRSTROW テーブルヒント

オプティマイザーの目標の選択, 212
fetchtst

説明, 221
FETCH 文
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カーソル管理手順, 111
file_name

ディレクトリアクセスサーバー, 751
Filter プラン項目

プランでの省略形, 322
FIRST_VALUE 関数

使い方, 547
例, 557

FirstRowRunTime
[ノード統計] フィールドの説明, 333

First-row 適化ゴール
オプティマイザーの目標の選択, 212

FIRST 句
使用, 459

FOR BROWSE 句
Transact-SQL SELECT 文のサポートされない
構文, 638

FORCE NO OPTIMIZATION 句
クエリ処理のフェーズをスキップするための
条件, 301

FORCE OPTIMIZATION 句
クエリ処理のフェーズをスキップするための
条件, 301

FOR READ ONLY 句
無視, 639

FORWARD TO 文
ネイティブ文, 767
ネイティブ文のリモートサーバーへの送信,
767

FOR XML AUTO
使用, 664

FOR XML EXPLICIT
cdata ディレクティブの使用, 675
element ディレクティブの使用, 672
hide ディレクティブの使用, 673
xml ディレクティブの使用, 674
構文, 667
使用, 667

FOR XML RAW
使用, 662

FOR XML 句
AUTO モードの使用, 664
BINARY データ型, 660
EXPLICIT モードの構文, 667
EXPLICIT モードの使用, 667
IMAGE データ型, 660
Interactive SQL での表示, 676
LONG BINARY データ型, 660

RAW モードの使用, 662
VARBINARY データ型, 660
クエリ結果を XML として取得, 659
使用方法, 660
制限, 660

FOR 句
FOR XML AUTO の使用, 664
FOR XML EXPLICIT の使用, 667
FOR XML RAW の使用, 662
クエリ結果を XML として取得, 659

FOR 文
制御文, 102

FoxPro
リモートデータアクセス, 791

FROM 句
FROM 句内のストアドプロシージャー, 277
FROM 句内の派生テーブル, 276
概要, 276
独立性レベル, 830

FullCompare プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336

FullOuterHashJoin プラン項目
プランでの省略形, 322

G
GENERIC 単語区切りアルゴリズム

テキスト設定オブジェクトの設定, 376
GENERIC テキストインデックス

チュートリアル：非あいまい全文検索の実行,
391
プレフィクス検索, 364

GLOBAL AUTOINCREMENT
シーケンスとの相違点, 894
デフォルト, 804

go
バッチ文デリミター, 96

GRANT 文
Transact-SQL, 629
同時実行性, 897

GrByHClust プラン項目
プランでの省略形, 322

GrByHSets プラン項目
プランでの省略形, 322

GrByH プラン項目
プランでの省略形, 322

GrByOSets プラン項目
プランでの省略形, 322
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GrByO プラン項目
プランでの省略形, 322

GrBySSets プラン項目
プランでの省略形, 322

GrByS プラン項目
プランでの省略形, 322

GROUP BY ALL 句
Transact-SQL SELECT 文のサポートされない
構文, 638

GROUP BY 句
HAVING 句と WHERE 句との使用, 450
order by, 461
SQL/2008 標準, 454
SQL 標準準拠, 454
WHERE 句, 453
WHERE 句と HAVING 句との使用, 450
エラー, 297
拡張, 529
グループ分けされたデータに対する集合関数
の適用, 296
実行, 450
集合関数, 454
パフォーマンス, 226

GROUP BY 句の概要
説明, 450

GROUP BY リスト
実行プラン内の項目, 342

GROUPING 関数
CUBE 句と使用 (OLAP), 536
NULL プレースホルダーの検出, 538
ROLLUP 句と使用 (OLAP), 534

GUID
グローバルオートインクリメントとの比較,
805
生成, 893
デフォルトのカラム値, 805

H
HashAntisemijoin プラン項目

プランでの省略形, 322
HashDistinct プラン項目

プランでの省略形, 322
HashExceptAll プラン項目

プランでの省略形, 322
HashExcept プラン項目

プランでの省略形, 322
HashFilter プラン項目

プランでの省略形, 322
HashGroupBySets プラン項目

プランでの省略形, 322
HashGroupBy プラン項目

プランでの省略形, 322
HashIntersectAll プラン項目

プランでの省略形, 322
HashIntersect プラン項目

プランでの省略形, 322
HashJoin プラン項目

プランでの省略形, 322
HashSemijoin プラン項目

プランでの省略形, 322
HashTableScan プラン項目

プランでの省略形, 322
HAVING 句

GROUP BY 句との使用, 450, 456
WHERE 句, 298
サブクエリ, 581
集合関数を持つ場合と持たない場合, 456
データグループの選択, 456
パフォーマンス, 264
論理演算子, 457

HFP プラン項目
プランでの省略形, 322

HF プラン項目
プランでの省略形, 322

hide ディレクティブ
使用, 673

HOLDLOCK キーワード
Transact-SQL, 639

HTS プラン項目
プランでの省略形, 322

HTTP 関数
デバッグ, 901

HTTP サービス
デバッグ, 901

I
I/O

ビットマップのスキャン, 229
IAH プラン項目

プランでの省略形, 322
IAM プラン項目

プランでの省略形, 322
IBM DB2

IBM DB2 へのリモートデータアクセス, 784
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SQL Anywhere への移行, 734
データ型変換, 784

IBM DB2 リモートデータアクセス
説明, 784

id
メタプロパティ名, 654

IDENTITY カラム
値の検索, 636
特殊な IDENTITY, 635

IF 文
制御文, 102

IGNORE NULLS 句
LAST_VALUE 関数での使用, 558

IH プラン項目
プランでの省略形, 322

IMMEDIATE REFRESH
テキストインデックス、説明, 389

IM プラン項目
プランでの省略形, 322

IndAdd プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336

IndexOnlyScan プラン項目
プランでの省略形, 322

IndexScan プラン項目
プランでの省略形, 322

IndLookup プロパティ
アクセスプラン内の統計, 336

InList プラン項目
プランでの省略形, 322

INOUT パラメーター
定義, 99

INPUT 文
Excel, 692
使用, 691
テキストインデックス, 691
マテリアライズドビュー, 691

INSERT トリガー
INPUT 文による起動, 686

INSERT 文
INSERT 文の参照整合性検査, 821
SELECT, 600
使用, 695
重複データ, 821
テキストインデックスに関する考慮事項, 695
データの追加, 599
データの変更, 610
マテリアライズドビューに関する考慮事項,
695

ロック, 863
INSTEAD OF トリガー

再帰, 94
説明, 94
ビューの更新に使用, 95

instest
説明, 221

Interactive SQL
インデックスコンサルタント, 141
クエリ結果のエクスポート, 714
グラフィカルなプランの表示, 321
終了, 828
スクリプトの実行, 738
スクリプトのロード, 739
スクリプトファイル, 738
データベースの再構築, 724
テーブルとビューのデータの表示, 9
テーブルリストの表示, 468
トランザクションによる変更のグループ分け,
828
バッチ処理, 738
バッチモード, 738
文デリミター, 125
リレーショナルデータを XML としてエクス
ポート, 650

INTERSECT 句
NULL, 465
Transact-SQL 互換性, 638
クエリの結合, 462
使用, 463
ルール, 463

INTO CLIENT FILE 句
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 722

INTO VARIABLE 句
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 722

INTO 句
使用, 105

Invocations
アクセスプラン内の統計, 336
[ノード統計] フィールドの説明, 333

IN キーワード
マッチングリスト, 283

IN 条件
サブクエリ, 584

IN パラメーター
定義, 99
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IN プラン項目
プランでの省略形, 322

IN リスト
適化, 198

実行プラン内の項目, 342
IO プラン項目

プランでの省略形, 322
IQJDBC サーバークラス (廃止予定)

説明, 796
iqodbc サーバークラス

説明, 786
ISNULL 関数

説明, 289
IS NULL キーワード

説明, 289
isolation_level オプション

[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

ISOLATION 句
Transact-SQL SELECT 文のサポートされない
構文, 638

ISO SQL 標準
典型的な矛盾, 841
同時実行性, 841

ISYSFKEY
システムテーブルの使用法, 33

ISYSIDX
インデックスの共有, 34
システムテーブルの使用法, 33

ISYSIDXCOL
システムテーブルの使用法, 33

ISYSPHYSIDX
インデックスの共有, 34
システムテーブルの使用法, 33

J
JDBC

マテリアライズドビューの候補, 237
JDBC クラス

制限, 794
設定上の注意, 794

JDBC ベースのサーバークラス (廃止予定)
説明, 793

JHAP プラン項目
プランでの省略形, 322

JHA プラン項目
プランでの省略形, 322

JHFO プラン項目
プランでの省略形, 322

JHO プラン項目
プランでの省略形, 322

JHPO プラン項目
プランでの省略形, 322

JHRO プラン項目
プランでの省略形, 322

JHR プラン項目
プランでの省略形, 322

JHSP プラン項目
プランでの省略形, 322

JHS プラン項目
プランでの省略形, 322

JH プラン項目
プランでの省略形, 322

JMFO プラン項目
プランでの省略形, 322

JMO プラン項目
プランでの省略形, 322

JM プラン項目
プランでの省略形, 322

JNLA プラン項目
プランでの省略形, 322

JNLFO プラン項目
プランでの省略形, 322

JNLO プラン項目
プランでの省略形, 322

JNLS プラン項目
プランでの省略形, 322

JNL プラン項目
プランでの省略形, 322

L
LAST_VALUE 関数

使い方, 547
例, 557

LEAVE 文
制御文, 102

LeftOuterHashJoin プラン項目
プランでの省略形, 322

LIKE 探索条件
概要, 283
ワイルドカード, 285

LIMIT 句
使用, 459

LOAD DATABASE 文
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サポートされない, 625
LOAD TABLE 文

BCP フォーマットデータのインポート, 740
使用, 693, 702
テキストインデックスに関する考慮事項, 694
マテリアライズドビューに関する考慮事項,
693

LOAD TRANSACTION 文
サポートされない, 625

localname
メタプロパティ名, 654

locked tables
アクセスプラン内の項目, 339

LONG VARCHAR データ型
XML の格納, 649

LOOP 文
制御文, 102
プロシージャー, 112

Lotus Notes
パスワード, 792
リモートデータアクセス, 791

M
Mac OS X

Mac OS X 上の Ultra Light でサポートされない
リモートサーバー, 780

MANUAL REFRESH
テキストインデックス、説明, 390

master データベース
サポートされない, 625

materialized_view_optimization オプション
使用, 73

max_query_tasks オプション
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330
クエリ内並列処理の制御, 343

MAXIMUM TERM LENGTH 設定
N-gram の推奨サイズ, 379
定義, 379

MAX 関数
使い方, 547
等価な数式, 573

MergeExceptAll プラン項目
プランでの省略形, 322

MergeExcept プラン項目
プランでの省略形, 322

MergeIntersectAll プラン項目

プランでの省略形, 322
MergeIntersect プラン項目

プランでの省略形, 322
MergeJoin プラン項目

プランでの省略形, 322
MERGE 文

RAISERROR アクションの使用, 700
使用, 696
テキストインデックスに関する考慮事項, 698
マテリアライズドビューに関する考慮事項,
697

MESSAGE 文
プロシージャー, 116

Microsoft Access
SQL Anywhere への移行, 734
リモートデータアクセス, 786

Microsoft Excel
SQL Anywhere データベースへのデータのイン
ポート, 692
SQL Anywhere データベースへのデータのエク
スポート, 709
リモートデータアクセス, 790

Microsoft FoxPro
リモートデータアクセス, 791

Microsoft SQL Server
SQL Anywhere への移行, 734

MINIMUM TERM LENGTH 設定
定義, 378

MIN 関数
等価な数式, 573

Mobile Link
データベースの再構築, 729

modified_date_time
ディレクトリアクセスサーバー, 751

msaccessodbc サーバークラス
説明, 786

msodbc サーバークラス
説明, 787

MultIdx プラン項目
プランでの省略形, 322

MultipleIndexScan プラン項目
プランでの省略形, 322

MySQL
ODBC サーバークラス, 789

mysqlodbc サーバークラス
説明, 789

索引

922 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



N
NCHAR データ型

SQL Anywhere 実装, 619
NestedLoopsAntisemijoin プラン項目

プランでの省略形, 322
NestedLoopsJoin プラン項目

プランでの省略形, 322
NestedLoopsSemijoin プラン項目

プランでの省略形, 322
NEWID 関数

使用する場合, 893
デフォルトのカラム値, 805

N-gram
N-gram の生成方法, 382
推奨サイズ, 379
生成のための 2 段階の処理, 382
単語の分割方法を理解する, 375
チュートリアル：あいまい全文検索の実行,
402
定義, 376

NGRAM 単語区切り
チュートリアル：あいまい全文検索の実行,
402

NGRAM テキストインデックス
チュートリアル：NGRAM テキストインデック
スへの全文検索の実行, 406
プレフィクス検索, 364

NOHOLDLOCK キーワード
無視, 640

NOT
論理演算子の使用, 290

NOT BETWEEN キーワード
範囲クエリ, 282

Notes とリモートアクセス
説明, 791

NOT NULL 制約
データの整合性を維持するためのツール, 799

NOT キーワード
例, 282

NULL
0 やブランクと異なる, 287
DISTINCT 句を使用して重複した NULL 値を
除外する, 276
EXCEPT 句, 465
INTERSECT 句, 465
OLAP のプレースホルダー, 538
Transact-SQL との互換性, 637

UNION 句, 465
カラム定義, 290
カラムのデフォルト, 632
集合関数, 450
出力, 717
セット演算と NULL, 465
ソート順, 459
デフォルト, 806
デフォルトパラメーター, 288
比較, 289
比較に使用した結果は UNKNOWN, 288
不定の値と WHERE 句, 287
プロパティ, 289

NULL 値
Transact-SQL 外部ジョイン, 487
挿入, 601
データのインポート, 704
変換エラーの無視, 702

NULL 入力テーブル
外部ジョイン, 481

NULL の出力
説明, 717

NULL のプロパティ
説明, 289

NULL への値の代入
説明, 289

O
ODBC

アプリケーションとロック, 844
外部サーバー, 779
独立性レベルの設定, 844
マテリアライズドビューの候補, 237

odbcfet
説明, 221

ODBC サーバークラス
Adaptive Server Enterprise, 781
Advantage Database Server, 781
IBM DB2, 784
iqodbc, 786
Lotus Notes SQL 2.0, 791
Microsoft Access, 786
Microsoft Excel, 790
Microsoft FoxPro, 791
MySQL, 789
Oracle, 792
SQL Anywhere, 780
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SQL Server, 787
Ultra Light, 780
サーバークラス odbc, 790
説明, 778

OLAP
CUBE 句, 536
GROUP BY 句の拡張, 529
OLAP パフォーマンスの向上, 529
ROLLUP 句, 534
Window 関数, 546
Window 集合関数, 546
Window ランキング関数, 564
WITH CUBE 句, 537
WITH ROLLUP 句, 535
概要, 528
基本集合関数, 547
説明, 528
線形回帰関数, 563
相関関数, 563
標準偏差関数, 559
平方偏差関数, 559
ロー番号付け関数, 572

OLAP 関数
式, 573

ON EXCEPTION RESUME 句
Transact-SQL, 647
エラー処理, 116
ストアドプロシージャー, 115
例外処理, 120

ON 句
概要, 476
ジョイン, 476
テーブルの参照, 476

OpenString プラン項目
プランでの省略形, 322

openxml システムプロシージャー
xp_read_file で使用, 655
使用, 651

OPEN 文
カーソル管理手順, 111

optimization_goal オプション
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

optimization_level オプション
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

optimization_workload オプション

[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330
使用, 223

OR
論理演算子の使用, 290

Oracle
SQL Anywhere への移行, 734
データ型変換, 792

Oracle とリモートアクセス
説明, 792

oraodbc サーバークラス
説明, 792

Order-by
実行プラン内の項目, 342

ORDER BY 句
GROUP BY, 461
クエリ結果のソート, 458
結果の制限, 459
通常のビュー定義の制限, 42
パフォーマンス, 226
パフォーマンス改善のためのインデックス使
用, 294
複合インデックス, 27
部分的に定義されたウィンドウへの影響
(OLAP), 542
マテリアライズドビュー定義内, 56
例, 292
ローを常に同じ順序で表示するために必要,
294

ORDER BY と GROUP BY
説明, 461

OrderedDistinct プラン項目
プランでの省略形, 322

OrderedGroupBySets プラン項目
プランでの省略形, 322

OrderedGroupBy プラン項目
プランでの省略形, 322

OUTER APPLY 句
説明, 494
例, 495

OUTPUT 文
Excel, 709
クエリ結果のエクスポート, 714
使用, 708
データを XML としてエクスポートするため
に使用, 650

OUT パラメーター
定義, 99
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OVER 句
Window 関数として使用される関数での使用
法, 544

P
ParallelHashAntisemijoin プラン項目

プランでの省略形, 322
ParallelHashFilter プラン項目

プランでの省略形, 322
ParallelHashSemijoin プラン項目

プランでの省略形, 322
ParallelIndexScan プラン項目

プランでの省略形, 322
ParallelLeftOuterHashJoin プラン項目

プランでの省略形, 322
ParallelTableScan プラン項目

プランでの省略形, 322
PARTITION キーワード

Transact-SQL SELECT 文のサポートされない
構文, 638

PCTFREE 設定
テーブルの断片化の削減, 215

PC プラン項目
プランでの省略形, 322

PDF ファイル
外部事前フィルターと単語区切りライブラリ
のサポート, 420

PERCENT_RANK 関数
使い方, 570
等価な数式, 573

PercentTotalCost
[ノード統計] フィールドの説明, 333

PerformanceFetch
説明, 221

PerformanceInsert
説明, 221

PerformanceTraceTime
説明, 221

PerformanceTransaction
説明, 221

PLAN 句
Transact-SQL SELECT 文のサポートされない
構文, 638

PreFilter プラン項目
プランでの省略形, 322

PREPARE TRANSACTION 文
リモートデータアクセス, 772

PREPARE 文
リモートデータアクセス, 772

ProcCall プラン項目
プランでの省略形, 322

PROPERTY 関数
説明, 176

Q
QueryMemActiveEst プロパティ

[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

QueryMemActiveMax プロパティ
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

QueryMemLikelyGrant
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

QueryMemMaxUseful
[ノード統計] フィールドの説明, 333

QueryMemMaxUseful プロパティ
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

QueryMemNeedsGrant
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

QueryMemPages プロパティ
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

quoted_identifier オプション
Transact-SQL 互換性の設定, 632
説明, 286

R
RAISERROR アクション

マージ操作での使用, 700
RAISERROR 文

ON EXCEPTION RESUME の使用, 647
Transact-SQL, 647

RANGE 句
ウィンドウが部分的に定義されている場合の
デフォルト, 542
使用, 542

RANK 関数
使い方, 565
等価な数式, 573

RAW モード
使用, 662
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READ_CLIENT_FILE 関数
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 721

READCLIENTFILE 権限
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 722

readonly-statement-snapshot 独立性レベル
SELECT 文のロック, 863
使用, 869
説明, 830

ReadPK ロック
競合, 860

READ 文
SQL スクリプトファイルの実行, 738

ReceivingTracingFrom
トレーシングの設定, 148

RecursiveHashJoin プラン項目
プランでの省略形, 322

RecursiveLeftOuterHashJoin プラン項目
プランでの省略形, 322

RecursiveTable プラン項目
プランでの省略形, 322

RecursiveUnion プラン項目
プランでの省略形, 322

REFRESH MATERIALIZED VIEW 文
スナップショットアイソレーションでは使用
不可, 835

REFRESH TEXT INDEX 文
使用, 351

REGR_AVGX 関数
等価な数式, 573

REGR_AVGY 関数
等価な数式, 573

REGR_COUNT 関数
等価な数式, 573

REGR_INTERCEPT 関数
等価な数式, 573

REGR_R2 関数
等価な数式, 573

REGR_SLOPE 関数
等価な数式, 573

REGR_SXX 関数
等価な数式, 573

REGR_SXY 関数
等価な数式, 573

REGR_SYY 関数
等価な数式, 573

reload.sql

説明, 724
データベースの再構築, 725
データベースの再ロード, 732
テーブルデータのエクスポート, 731
テーブルのエクスポート, 719
リモートデータベースの再構築, 724

REORGANIZE TABLE 文
スナップショットアイソレーションでは使用
不可, 835

RESIGNAL 文
使用, 120

RESTRICT アクション
説明, 820

RETURN 文
使用, 105

REVOKE 文
Transact-SQL, 629
同時実行性, 897

RI 制約
説明, 799
データの整合性を維持するためのツール, 799

RL プラン項目
プランでの省略形, 322

ROLLBACK 文
Ultra Light での使用, 599
トランザクション, 827
トリガー, 642
複合文, 103
プロシージャーとトリガー, 125

ROLLUP 演算
GROUP BY 句の概要, 452

ROLLUP 句
GROUPING SETS のショートカットとしての
使用, 533
説明, 534

ROW_NUMBER 関数
使い方, 572

RowConstructor プラン項目
プランでの省略形, 322

RowIdScan プラン項目
プランでの省略形, 322

ROWID プラン項目
プランでの省略形, 322

RowLimit プラン項目
プランでの省略形, 322

RowReplicate プラン項目
プランでの省略形, 322

RowsReturned
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アクセスプラン内の統計, 336
[ノード統計] フィールドの説明, 333

ROWS 句
ウィンドウが部分的に定義されている場合の
デフォルト, 542
使用, 542

ROWS プラン項目
プランでの省略形, 322

RR プラン項目
プランでの省略形, 322

RT プラン項目
プランでの省略形, 322

RunTime
アクセスプラン内の統計, 336
[ノード統計] フィールドの説明, 333

RU プラン項目
プランでの省略形, 322

S
sa_ansi_standard_packages システムプロシー
ジャー

SQL Flagger の使用, 616
SA_DEBUG グループ

デバッガー, 901
sa_dependent_views システムプロシージャー

使用, 40
sa_locks システムプロシージャー

使用, 853
sa_migrate_create_fks システムプロシージャー

使用, 735
sa_migrate_create_remote_fks_list システムプロ
シージャー

使用, 735
sa_migrate_create_remote_table_list システムプロ
シージャー

使用, 735
sa_migrate_create_tables システムプロシージャー

使用, 735
sa_migrate_data システムプロシージャー

使用, 735
sa_migrate_drop_proxy_tables システムプロシー
ジャー

使用, 735
sa_migrate システムプロシージャー

使用, 735
sa_procedure_profile_summary システムプロシー
ジャー

概要プロファイリング情報の取得, 175
sa_procedure_profile システムプロシージャー

詳細プロファイリング情報の取得, 175
sa_report_deadlocks システムプロシージャー

使用, 850
sa_server_option システムプロシージャー

プロシージャープロファイリングのフィル
ターの設定, 172
プロシージャープロファイリングの無効化,
174
プロシージャープロファイリングの有効化,
172
プロシージャープロファイリングのリセット,
173

SA_SQL_TXN_READONLY_STATEMENT_SNAP
SHOT

ODBC 独立性レベル, 844
SA_SQL_TXN_SNAPSHOT

ODBC 独立性レベル, 844
SA_SQL_TXN_STATEMENT_SNAPSHOT

ODBC 独立性レベル, 844
SAJDBC サーバークラス (廃止予定)

説明, 794
saodbc サーバークラス

説明, 780
saplan ファイル

説明, 314
SELECT 文

DML 文から選択する, 278
INSERT, 600
INTO 句, 105
Transact-SQL との互換性, 638
エイリアス, 270
エイリアスの SQL との互換性, 621
カラムの順序, 269
カラムの見出し, 270
カーソル, 112
キーとクエリアクセス, 234
サブクエリ, 575
使用, 263
通常のビューでの制限, 42
表示文字列, 272
変数, 640
文字データ, 286
ローの指定, 280

SELECT リスト
EXCEPT 文, 462
INTERSECT 文, 462
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UNION 句, 463
UNION 文, 462
エイリアス, 270
エイリアスの SQL との互換性, 621
カラムの順序は結果の順序に影響する, 269
計算カラム, 272
実行プラン, 338
説明, 267

self_recursion オプション
Adaptive Server Enterprise, 642

SendingTracingTo
トレーシングの設定, 148

seq プラン項目
プランでの省略形, 322

SET DEFAULT アクション
説明, 820

SET NULL アクション
説明, 820

SET OPTION 文
SQL Flagger で無視, 617
Transact-SQL, 632

SET 句
UPDATE 文, 607

SHARED キーワード
Transact-SQL SELECT 文のサポートされない
構文, 638

SIGNAL 文
Transact-SQL, 647
プロシージャー, 116

SingleRowGroupBy プラン項目
プランでの省略形, 322

SnapshotIsolationState プロパティ
使用, 837

snapshot 独立性レベル
使用, 869
説明, 830

SOAP 関数
デバッグ, 901

SOAP サービス
デバッグ, 901

SortedGroupBySets プラン項目
プランでの省略形, 322

SortTopN プラン項目
プランでの省略形, 322

Sort プラン項目
プランでの省略形, 322

SOUNDEX 関数
説明, 292

sp_addgroup システムプロシージャー
Transact-SQL, 628

sp_addlogin システムプロシージャー
Transact-SQL, 628
サポート, 625

sp_adduser システムプロシージャー
Transact-SQL, 628

sp_bindefault プロシージャー
Transact-SQL, 626

sp_bindrule プロシージャー
Transact-SQL, 626

sp_changegroup システムプロシージャー
Transact-SQL, 628

sp_dboption システムプロシージャー
Transact-SQL, 632

sp_dropgroup システムプロシージャー
Transact-SQL, 628

sp_droplogin システムプロシージャー
Transact-SQL, 628

sp_dropuser システムプロシージャー
Transact-SQL, 628

sp_remote_columns システムプロシージャー
使用, 765

sp_remote_tables システムプロシージャー
使用, 749

sp_servercaps システムプロシージャー
使用, 750

SQL
他の SQL ダイアレクトとの違い, 617
入力, 266

sql_flagger_error_level オプション
SQL Flagger の使用, 616

sql_flagger_warning_level オプション
SQL Flagger の使用, 616

SQL_TXN_ISOLATION
説明, 845

SQL_TXN_READ_COMMITTED
ODBC 独立性レベル, 844

SQL_TXN_READ_UNCOMMITTED
ODBC 独立性レベル, 844

SQL_TXN_REPEATABLE_READ
ODBC 独立性レベル, 844

SQL_TXT_SERIALIZABLE
ODBC 独立性レベル, 844

SQL/2003
SQL 文の準拠のテスト, 615

SQL/2008
SQL Anywhere の特殊な機能, 617
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SQL/XML
説明, 658

SQL Anywhere
IBM DB2 データ型変換, 784
Microsoft SQL Server のデータ型変換, 787
ODBC と ASE のデータ型の変換, 782
Oracle のデータ型変換, 792
XML サポート, 649
サーバークラス iqodbc, 786
サーバークラス saodbc, 780
他の SQL ダイアレクトとの違い, 617

SQLCA.lock
独立性レベル, 841
独立性レベルの選択, 844

SQLCODE 変数
概要, 114

SQL Flagger
Ultra Light との SQL 準拠のテスト, 615
起動, 616
説明, 615
標準と互換性, 617

SQLFLAGGER 関数
SQL Flagger の使用, 616

SQL Remote
リモートデータに対してサポートされない機
能, 776

SQL Server
データ型変換, 787
リモートアクセス, 787

SQLSetConnectOption
説明, 845

SQLSTATE 変数
概要, 114

SQL クエリ
説明, 266

SQL スクリプト
Interactive SQL でのロード, 739

SQL スクリプトファイル
[SQL 文] ウィンドウ枠, 738
作成, 738
実行, 738
出力の書き込み, 740
説明, 738

SQL スクリプトファイルの実行
説明, 738

SQL 標準
ANSI 以外のジョイン, 476
GROUP BY 句, 454

SQL Anywhere の特殊な機能, 617
SQL 文の準拠のテスト, 615
空間データ, 615
準拠, 615
説明, 617

SQL プリプロセッサーユーティリティ (sqlpp)
SQL Flagger の使用, 616

SQL 文
Interactive SQL での実行, 738
互換性のある SQL 文の記述方法, 636
スクリプトファイルの作成, 738
スナップショットアイソレーショントランザ
クションでは使用不可, 835

SrtN プラン項目
プランでの省略形, 322

statement-snapshot 独立性レベル
SELECT 文のロック, 863
使用, 869
説明, 830

STDDEV_POP 関数
使い方, 560
等価な数式, 573
例, 560

STDDEV_SAMP 関数
使い方, 561
等価な数式, 573
例, 561

STDDEV 関数
等価な数式, 573

STOPLIST 設定
定義, 380

SUM 関数
使い方, 547
等価な数式, 573

Sybase Central
アプリケーションプロファイリング, 132
システムオブジェクトの内容の表示, 2
システムオブジェクトの表示, 2
テキストインデックスの作成, 350
データベースのアンロード, 712
テーブル制約, 809
テーブルの作成, 4
プロシージャーの変換, 644

Sybase IQ
リモートアクセス, 786

SYSCOLSTAT
システムビュー、カラム統計の更新, 228

SYSCOLUMNS
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Transact-SQL の名前の重複, 631
SYSINDEXES

Transact-SQL の名前の重複, 631
SYSSERVER

リモートサーバーのシステムビュー, 744

T
TableScan プラン項目

プランでの省略形, 322
TERM BREAKER 設定

定義, 376
time_format オプション

テキストインデックスへの影響, 382
テキスト設定オブジェクトの変更, 348

timestamp_format オプション
テキストインデックスへの影響, 382
テキスト設定オブジェクトの変更, 348

timestamp_with_time_zone_format オプション
テキスト設定オブジェクトの変更, 348

TIMESTAMP データ型
Transact-SQL, 634

TIMESTAMP フォーマット
テキストインデックス, 381

TIME フォーマット
テキストインデックス, 381

TOP 句
使用, 459

TRACEBACK 関数
説明, 116

Transact-SQL
Adaptive Server Enterprise のエミュレート, 630
IDENTITY カラム, 635
NULL, 637
NULL 値とジョイン, 487
Transact-SQL との互換性を意識したデータ
ベースの設定, 630
Transact-SQL との互換性を維持するためのオ
プション設定, 632
Transact-SQL の特殊な TIMESTAMP カラムと
データ型, 634
Transact-SQL プロシージャーから返される結
果セット, 644
Transact-SQL プロシージャーでのエラー処理,
645
WITH ROLLUP の使用, 535
移植可能な SQL の記述, 636
外部ジョイン, 485

外部ジョインとビュー, 487
外部ジョインの制限事項, 486
結果セット, 644
後続ブランク, 631
互換性のある SQL 文の記述方法, 636
互換性の概要, 622
サポートされないファイル操作文, 625
ジョイン, 641
ストアドプロシージャーの概要, 641
データベースの作成, 630
トリガー, 642
バッチ, 643
バッチの概要, 643
プロシージャー, 641
プロシージャー言語の概要, 641
プロシージャー内での RAISERROR 文の使用,
647
変数, 645

Transact-SQL 互換性
データベースオプションの設定, 632

Transact-SQL との互換性
SELECT 文, 638
データベース, 633

trantest
説明, 221

TRUNCATE TABLE 文
使用, 612
スナップショットアイソレーションでの使用,
835

U
UA プラン項目

プランでの省略形, 322
ulodbc サーバークラス

説明, 780
Ultra Light

SQL 文の準拠のテスト, 615
サーバークラス, 780

Ultra Light SQL
SQL Anywhere の文が Ultra Light SQL に準拠す
るかどうかのテスト, 615

UnionAll プラン項目
プランでの省略形, 322

UNION 句
NULL, 465
Transact-SQL 互換性, 638
クエリの結合, 462
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ルール, 463
Union リスト

実行プラン内の項目, 341
UNIX

小キャッシュサイズ, 206
大キャッシュサイズ, 206

初期キャッシュサイズ, 206
UNKNOWN

NULL, 289
UNLOAD TABLE 文

使用, 710
UNLOAD 文

使用, 711
UPDATE の競合

スナップショットアイソレーション, 840
UPDATE 文

SQL Anywhere 実装, 619
エラー, 823
ジョインの更新, 607
使用, 606
制約違反, 609
トリガーの起動, 607
例, 823
ロック, 865

user_estimates オプション
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330

USING CLIENT FILE 句
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 722

USING VALUE 句
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 722

UUID
グローバルオートインクリメントとの比較,
805
生成, 893
デフォルトのカラム値, 805

V
ValuePtr パラメーター

説明, 845
VAR_POP 関数

使い方, 562
等価な数式, 573
例, 562

VAR_SAMP 関数

使い方, 562
等価な数式, 573
例, 562

VARIANCE 関数
等価な数式, 573

VersionStorePages プロパティ
使用, 836

W
wait_for_commit オプション

使用, 864
制約違反がある UPDATE 文の処理, 609

Watcom SQL
互換性のある SQL 文の記述方法, 636
説明, 621
ダイアレクト, 622

WHERE 句
GROUP BY 句, 453
GROUP BY 句との使用, 450
HAVING 句, 298
HAVING との比較, 456
NULL 値, 289
サブクエリ, 581
ジョイン, 479
説明, 280
テーブル内のローの変更, 606
パターン一致, 283
パフォーマンス, 264
日付の比較の概要, 291
文字列比較, 284

WHERE 句のサブクエリのジョインへの変換
説明, 590

WHILE 文
制御文, 102

Windows
小キャッシュサイズ, 206
大キャッシュサイズ, 206

初期キャッシュサイズ, 206
Windows Mobile

キャッシュサイズとページサイズの考慮事項,
230

Windows パフォーマンスモニター
起動, 180
説明, 180
複数コピーの実行, 180

Window 関数
集合関数のリスト, 546
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説明, 539
ランキング関数のリスト, 564
ローの番号付け, 572

WINDOW 句
SELECT 文での使用, 540

Window 集合関数
OLAP, 546
サポートされる関数のリスト, 546
説明, 546

Window プラン項目
プランでの省略形, 322

WITH CHECK OPTION 句
CREATE VIEW 文での使用, 43

WITH CUBE 句
説明, 537

WITH EXPRESS CHECK
パフォーマンス, 239

WITH HOLD カーソル
カーソル安定性, 867

WITH HOLD 句
カーソル安定性, 867

EXECUTE IMMEDIATE 句
WITH RESULT SET 句, 122
プロシージャーでの EXECUTE IMMEDIATE
の使用, 122

WITH ROLLUP 句
説明, 535

WITH 句
共通テーブル式, 513

Word ファイル
外部事前フィルターと単語区切りライブラリ
のサポート, 420

WRITE_CLIENT_FILE 関数
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 722

WRITECLIENTFILE 権限
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 722

WriteNoPK ロック
競合, 860

X
XML

DataSet オブジェクトを使用したインポート,
657
DataSet オブジェクトを使用してデータを
XML としてエクスポート, 651

FOR XML AUTO の使用, 664
FOR XML EXPLICIT の使用, 667
FOR XML RAW の使用, 662
Interactive SQL からデータを XML としてエク
スポート, 650
openxml を使用したインポート, 651
SQL Anywhere データベースでの使用, 649
エンコード, 649
クエリ結果を XML として取得, 659
説明, 649
定義, 649
デフォルトのネームスペース, 657
リレーショナルデータからクエリ結果を XML
として取得, 658
リレーショナルデータとしてインポート, 651
リレーショナルデータベースにおける格納,
649
リレーショナルデータを XML としてエクス
ポート, 650

XMLAGG 関数
使用, 677

XMLCONCAT 関数
使用, 678

XMLELEMENT 関数
使用, 679

XMLFOREST 関数
使用, 681

XMLGEN 関数
使用, 682

xml ディレクティブ
using, 674

XML データ型
使用, 649

XML のインポート
DataSet オブジェクトを使用, 657
openxml を使用, 651
説明, 651

XML 文書
整形式, 676

xp_read_file システムプロシージャー
XML のインポート, 655

XPath
使用, 651

あ
アイドルアクティブ／秒の統計値

説明, 184
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アイドル書き込み／秒の統計値
説明, 184

アイドルチェックポイント時間の統計値
説明, 184

アイドルチェックポイント／秒の統計値
説明, 184

あいまい
チュートリアル：あいまい全文検索の実行,
402
テキストインデックスへのあいまい検索の実
行, 371
データベースサーバーによる、あいまい検索の
解釈方法, 382

アクション
CASCADE, 820
RESTRICT, 820
SET DEFAULT, 820
SET NULL, 820

アクセスプラン
説明, 302
統計の説明, 336

アスタリスク
SELECT 文, 268
全文検索のプレフィクス検索で使用, 362

値の格納
共通テーブル式, 518

圧縮
接続パケットに対する推奨内容, 239
データベースまたはログファイルの圧縮に対
する警告, 239

アップグレード
データベースファイルフォーマット, 725

アトミックなトランザクション
説明, 827

アトミックな複合文
説明, 103

アプリケーションプロファイリング
CPU が制限要因であるかどうかの判断, 164
I/O 帯域幅が制限要因であるかどうかの判断,
164
インデックスコンサルタント, 141
運用データベース, 147
説明, 132
チュートリアル, 241
トレーシングセッションの作成, 160
トレーシングデータベース, 147
プロシージャープロファイリング, 134
メモリが制限要因であるかどうかの判断, 164

要求トレース分析, 166
アプリケーションプロファイリングウィザード

起動, 133
自動起動の有効化と無効化, 133
説明, 133
チュートリアル, 241

アプリケーションプロファイリングモード
使用, 132

アプリケーション論理のデバッグ
説明, 165

アポストロフィ
文字列, 286

アルファベット順
ORDER BY 句, 292

暗号化
Sybase Central を使用したマテリアライズド
ビューの暗号化, 65
オブジェクトを隠す, 128
キャッシュサイズ, 204
マテリアライズドビュー, 65

アンロード
説明, 724

アンロードツール
説明, 706
[データのアンロード] ウィンドウ, 714
データベースアンロードウィザード, 712

アンロードと再ロード
データベース, 732
同期に関連しないデータベース, 727
同期に関連するデータベース, 729

アーキテクチャー
Adaptive Server Enterprise, 624

い
以下

比較演算子, 281
意思決定支援

独立性レベル, 870
以上

比較演算子, 281
移植可能な SQL

記述, 636
依存性

ビューの依存性, 38
一意性

インデックスを使用した強化, 36
一意性制約作成ウィザード
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アクセス, 810
一意性制約

生成されたインデックス, 24
説明, 810

一意性制約の設定
説明, 810

位置付け更新
例, 114

位置テーブルロック
説明, 858
挿入ロック, 859
幻ロック, 859

位置ロック
期間, 853
説明, 852

一貫性
ISO SQL 標準, 841
繰り返し可能読み出し, 841
繰り返し可能読み出しとロック, 861
繰り返し可能読み出しのチュートリアル, 877
繰り返し不可能読み出しの例, 878
実際のロックの意味, 889
スナップショットアイソレーション, 863
正当性とスケジューリング, 869
説明, 827
ダーティリード, 841
ダーティリードとロック, 861
ダーティリードのチュートリアル, 872
直列化不可能なスケジュールの影響, 870
典型的なトランザクション, 870
独立性レベル, 830, 841
独立性レベル 0, 861
トランザクション中, 841
幻ロー, 841
幻ローとロック, 861
幻ローのチュートリアル, 884
ロックを使用して保証, 852

意図的ロック
競合, 860
スナップショットアイソレーション, 856
説明, 856

イベント
許可される文, 127
プロファイリング結果の生成と確認, 134

イメージ
挿入, 604

インデックス
HAVING 句のパフォーマンス, 264

SQL Anywhere 実装, 619
Sybase Central を使用した検証, 30
Sybase Central を使用した再構築, 31
Sybase Central を使用した削除, 32
Sybase Central を使用した作成, 29
Transact-SQL の互換性と名前, 634
WHERE 句のパフォーマンス, 264
インデックス間の相関関係, 146
インデックスコンサルタントの使用, 141
インデックスコンサルタントの推奨内容の解
釈, 143
インデックスの操作, 24
カタログ, 33
カラムの順序, 26
共有される物理インデックスの特定, 34
クラスタリング, 28
計算カラム, 29
検索引数可能な述部, 264
構造, 36
候補, 143
適化, 24

作成するインデックスの決定, 24
述部の分析, 264
述部を満たすために使用, 233
使用する状況, 24
スキュー, 220
制限事項と考慮事項, 24
説明, 24
断片化, 220
チュートリアル：インデックスの断片化の診
断, 252
テキストインデックス, 388
テキストインデックスを使用したビューの問
い合わせ, 371
テンポラリテーブル, 25
統計値のリスト, 190
パフォーマンスの向上, 221
費用対効果, 141
頻繁に検索するカラムでの使用, 24
ファンアウトとページサイズ, 231
複合, 26
物理, 33
ページサイズ, 231
未使用, 145
利点とロック, 871
リーフページ, 36
論理, 33

インデックス関数
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ローの番号付け, 572
インデックスコンサルタント

概要, 24
クエリに対する推奨内容の確認, 141
クエリのための使用, 141
結果の解釈, 144
結果の実装, 145
結果の評価, 145
サーバーの状態, 145
実行に必要な DBA またはプロファイル権限,
141
推奨内容の解釈, 143
接続の状態, 145
説明, 141
データベースに対する推奨内容の確認, 142
データベースのための使用, 142

インデックス作成ウィザード
使用, 29

インデックスの完全比較／秒の統計値
説明, 190

インデックスの共有
説明, 33

インデックスの選択性
説明, 35

インデックスの断片化
アプリケーションプロファイリングのチュー
トリアル, 252
説明, 220

インデックスの追加／秒の統計値
説明, 190

インデックスのルックアップ／秒の統計値
説明, 190

インデックスヒント
クラスタードインデックスの使用, 28

インデックスファンアウト
説明, 36

インデックス名
実行プラン内の項目, 340

インポート
ASE 互換性, 740
説明, 687
ツール, 687
テンポラリテーブルの使用, 9

インポートウィザード
使用, 702
説明, 688

インポート中の変換エラー
説明, 702

インポートツール
INPUT 文, 691
INSERT 文, 695
Interactive SQL のインポートウィザード, 688
Interactive SQL のエクスポートウィザード, 707
LOAD TABLE 文, 693
MERGE 文, 696
説明, 687
プロキシテーブル, 701

インポート用のテーブル構造
説明, 704

インメモリモード
パフォーマンス向上のためのヒント, 232

引用符
Adaptive Server Enterprise, 286
文字列, 286

インライン化
単純なストアドプロシージャー, 198
ユーザー定義関数, 198

う
ウィンドウ (OLAP)

ORDER BY 句のデフォルトへの影響, 542
RANGE 句を使用したサイズ変更, 542
ROWS 句を使用したサイズ変更, 542
SELECT 文の WINDOW 句, 540
インラインおよび WINDOW 句, 544
インラインのウィンドウの定義, 540
ウィンドウが部分的に定義されている場合の
デフォルト, 542
句の評価順, 540
サイズ, 542

WINDOW 句
インラインおよび WINDOW 句, 544

ウィンドウでのランキング関数
説明, 564

ウィンドウでのロー番号付け関数
Windows ランキング関数, 564
説明, 572

運用データベース
説明, 147

え
エイリアス

SQL Anywhere 実装, 621
計算カラム, 272
説明, 270
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相関名, 276
エクスポート

ASE 互換性, 740
NULL, 717
NULL 値, 717
クエリ結果, 714
スキーマ, 731
説明, 706
テーブル, 719
リレーショナルデータを XML としてエクス
ポートする, 651

エクスポートウィザード
使用, 707

エクスポートツール
dbunload ユーティリティ, 712
OUTPUT 文, 708
UNLOAD TABLE 文, 710
UNLOAD 文, 711
説明, 706

エラー
Transact-SQL, 645
Watcom SQL を使用した Transact-SQL 動作の
模倣, 647
プロシージャーとトリガー, 114
変換, 702

エラー処理
ON EXCEPTION RESUME, 116
プロシージャーとトリガー, 115

エンコード
XML, 649

演算子
NOT キーワード, 282
算術, 274
条件の接続, 290
優先度, 274

エンティティ
整合性の確保, 815

エンティティ整合性
UPDATE 文, 609
クライアントアプリケーションによる違反,
815
プライマリキー, 618

エントリポイント
外部事前フィルター, 444
外部単語区切り, 445

お
大文字と小文字の区別

ASE 互換データベースの作成, 631
SQL, 267
Transact-SQL との互換性, 633
識別子, 633
ソート順, 459
データ, 633
データベース, 633
テーブル名, 267
ドメイン, 633
パスワード, 633
ユーザー ID, 633
リモートアクセス, 776

オブジェクト
隠す, 128
ロック可能なオブジェクト, 852

オプション
blocking, 848
DEFAULTS, 704
isolation_level, 843

オプションの外部キー
説明, 817

オプティマイザー
クエリ処理のフェーズ, 299
述部の分析, 264
説明, 302
セマンティック変形, 309
選択性推定ソース, 305
バイパス, 301
パフォーマンス改善のための 適化のリスト,
309
マテリアライズドビューの使用, 66

オプティマイザーの推定
説明, 304

オートインクリメント
デフォルト, 803

オートコミット
ALTER 文, 827
COMMENT 文, 827
DROP 文, 827
データ定義文, 827
トランザクション, 828
パフォーマンス, 227

オートメーション
ユニークキーの生成, 893

オーバーフローエラー
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算術演算, 274
オーファンと参照整合性

説明, 864

か
改行

SQL, 266
開始

トランザクション, 827
解析ツリー

クエリ処理, 299
階層データ構造

階層データ構造の探索, 519
構成部品の問題, 523

外部キー
MATCH 句, 618
SQL を使用した作成, 22
SQL を使用した変更, 22
Sybase Central で作成, 21
Sybase Central で表示, 21
インデックス, 618
オーファン, 19
管理, 19
キージョイン, 500
参照循環性, 818
参照整合性, 819
整合性, 618
生成されたインデックス, 24
挿入, 822
ソート順序, 618
パフォーマンス, 234
必須／オプション, 817
複合外部キー, 19
役割名, 502
用語, 19

外部キー作成ウィザード
使用, 21

外部参照
HAVING 句, 582
集合関数, 448
説明, 578
定義, 578

外部サーバー
ODBC, 779

外部事前フィルターアルゴリズム
テキスト設定オブジェクトの設定, 381

外部ジョイン

Transact-SQL, 485
Transact-SQL との互換性, 641
Transact-SQL とビュー, 487
Transact-SQL の制限事項, 486
ジョイン条件, 483
ジョインの削除によるリライト 適化, 198
スタージョインの例, 492
制限, 486
説明, 481
ビューと派生テーブル, 484
複雑, 483

外部単語区切りライブラリ
テキスト設定オブジェクトの設定, 376

外部ログイン
削除, 760
作成, 759
説明, 759
リモートサーバー, 759

外部ログイン作成ウィザード
使用, 759

外部ロード
説明, 686

[概要] タブ
インデックスコンサルタントの結果, 144

カウンター 1 統計情報
説明, 196

カウンター 2 統計情報
説明, 196

カウンター 3 統計情報
説明, 196

カウンター 4 統計情報
説明, 196

カウンター 5 統計情報
説明, 196

書き込みロック
競合, 860
説明, 856

隠す
マテリアライズドビュー, 63

カスタマイズ
グラフィカルなプランの表示, 321

仮想インデックス
インデックスコンサルタント, 143
説明, 143

仮想メモリ
貴重なリソース, 204

カタログ
Adaptive Server Enterprise の互換性, 626
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依存性情報の検索, 40
インデックス情報, 33

カッコ
UNION 演算子, 462
算術文内, 274

稼働条件
SQL Anywhere のデバッガー, 901

カラム
@ で始まる変数として定義された値, 800
GROUP BY 句, 450
IDENTITY, 635
SELECT 文, 269
SELECT リスト, 269
Sybase Central を使用した変更, 6
timestamp, 634
カラム制約の管理, 809
計算, 272
検査制約, 811
デフォルト, 800
データ型とドメインの割り当て, 812
幅の広い, 226

カラム一意性の強化
説明, 36

カラム検査制約作成ウィザード
アクセス, 809

カラム制約
一意性, 810
データの整合性を維持するためのツール, 798

カラム属性
AUTOINCREMENT, 893
NEWID, 893
デフォルト値の生成, 893

カラムデフォルト
@ で始まる変数として定義された値, 800
変更と削除, 801

カラム統計
更新, 228
説明, 304

カラム統計の更新
説明, 228

カラムの順序
結果は SELECT リストの順序を反映する, 269
テーブル, 226
複合インデックス, 26

環状ブロックの競合
説明, 849

関数
SOUNDEX 関数, 292

TRACEBACK, 116
TSEQUAL, 635
Window ランキング関数, 564
インライン化, 198
ウィンドウ, 546
キャッシュ, 309
プロファイリング結果の生成と確認, 134
べき等または決定性, 309
ユーザー定義、処理, 81

間接参照
データベースオブジェクト, 40

完全比較
説明, 35

カンマ
スタージョイン, 490
テーブル式のジョイン時, 504
テーブル式リスト, 480

管理者の役割
Adaptive Server Enterprise, 627

カーソル
LOOP 文, 112
SELECT 文, 112
SQL Anywhere 実装, 620
安定性, 842
ジョインでの更新, 475
不安定性, 842
プロシージャー, 112
プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関
数, 111

カーソル安定性
説明, 842

カーソル安定性ロック
WITH HOLD カーソル, 867
説明, 867

カーソルの統計値
説明, 194

カーソル不安定性
説明, 842

カーディナリティ
実行プラン内の項目, 340

き
期間

ロック, 853
記号

文字列比較, 284
基本集合関数
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OLAP, 547
キャッシュ

UNIX, 209
暗号化データベースには大きいキャッシュが
必要, 204
クエリの 適化をバイパスする文, 307
サイズのモニタリング, 210
サブクエリ, 308
実行プラン, 307
準備, 211
初期サイズ、 小サイズ、 大サイズ, 206
ストアドプロシージャーの文, 307
動的サイズ決定, 208
パフォーマンス向上のためのキャッシュの使
用, 204
文レベルのキャッシュ, 307
ユーザー定義関数, 309
読み込みヒット率, 316

キャッシュウォーミング
説明, 211

キャッシュサイズ
UNIX, 209
Windows, 208
Windows Mobile, 208
Windows Mobile の考慮事項, 230
初期サイズ、 小サイズ、 大サイズ, 206
パフォーマンスの考慮事項, 229
ページサイズ, 229
モニタリング, 210

キャッシュサイズ決定
パフォーマンス, 208

キャッシュサイズの現在の統計値
説明, 183

キャッシュサイズの 小の統計値
説明, 183

キャッシュサイズの 大の統計値
説明, 183

キャッシュサイズのピーク値の統計値
説明, 183

キャッシュサイズのモニタリング
説明, 210

キャッシュされたプラン
オプティマイザーバイパス, 301

キャッシュ置換：合計ページ数/秒の統計値
説明, 191

キャッシュのスカベンジアクセスの統計値
説明, 191

キャッシュのスカベンジの統計値

説明, 191
キャッシュの統計値

リスト, 183
キャッシュのパニックの統計値

説明, 191
キャッシュヒット／秒の統計値

説明, 183
キャッシュページの空きの統計値

説明, 191
キャッシュページの固定の統計値

説明, 191
キャッシュページのファイルダーティの統計値

説明, 191
キャッシュページのファイルの統計値

説明, 191
キャッシュページの割り当て構造体の統計値

説明, 191
キャッシュ読み込みのインデックス内部／秒の
統計値

説明, 183
キャッシュ読み込みのインデックスリーフ／秒
の統計値

説明, 183
キャッシュ読み込みの合計ページ数／秒の統計
値

説明, 183
キャッシュ読み込みのテーブル／秒の統計値

説明, 183
キャッシュ読み込みのワークテーブル

説明, 183
競合

環状ブロッキング, 849
スナップショットアイソレーション, 840
テーブルロック, 857
トランザクションブロック, 848
トランザクションブロックの例, 881
ロック, 860

競合するトリガー
実行順序, 94

共通テーブル式
一般的な使用例, 516
階層データ構造の探索, 519
構成部品の問題, 523
再帰, 519
再帰でのデータ型, 521
再帰に関する制限, 519
短距離の問題, 525

使用できる条件, 515
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説明, 513
定数セットの格納, 518
複数の集合レベル, 516
例, 513

共有テーブルロック
説明, 857

共有ロック
説明, 854
排他, 854

近接検索
全文検索, 365

キー
シーケンスを使用した生成, 894
パフォーマンス, 234
プライマリ, 15

キージョイン
2 つ以上の外部キー, 501
ON 句, 478
ON 句の使用, 501
SQL Anywhere 実装, 619
カンマを含まないテーブル式, 505
カンマを含まないテーブル式とリスト, 507
規則, 511
説明, 500
テーブル式, 504
テーブル式リスト, 506
ビューと派生テーブル, 509

キータイプ
実行プラン内の項目, 340

キー値
実行プラン内の項目, 340

キーワード
HOLDLOCK, 639
NOHOLDLOCK, 640
リモートサーバー, 776

く
句

COMPUTE, 638
FOR BROWSE, 638
FOR READ ONLY, 639
GROUP BY ALL, 638
INTO, 105
ISOLATION, 638
PLAN, 638
説明, 263

クエリ

SELECT 文, 263
Transact-SQL と互換性のあるクエリの記述,
638
エクスポート, 714
大文字と小文字の不要な変換の排除, 198
オプティマイザーが適用できる 適化のリス
ト, 309
オプティマイザーバイパス, 301
共通テーブル式, 513
適化, 302

実行時間が長い、診断に関するチュートリア
ル, 248
実行しないで 適化, 311
実行プラン, 310
集合操作, 462
処理時間が長い、クエリのパフォーマンスのモ
ニター, 221
処理時間が長い、パフォーマンスの問題のトラ
ブルシューティング, 164
処理のフェーズ, 299
説明, 263
セマンティック変形, 309
定義されたバイパスクエリ, 301
ディレクトリアクセスプロキシテーブル, 751
テーブルからのデータの選択, 263
不要な内部ジョインと外部ジョインの削除,
198
並列処理, 345

クエリアルゴリズム
実行プランに使用される省略形, 322

クエリオプティマイザー
説明, 302

クエリ間並列処理
クエリ内並列処理とクエリ間並列処理, 343
説明, 343

クエリ結果
エクスポート, 714

クエリ結果のエクスポート
説明, 714

クエリ結果の編成
グループへ, 450

クエリ 適化
IN リスト述部, 198

クエリ実行
説明, 343
ビューマッチング, 235
並列処理, 343

クエリ上でブロックされるクエリ
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リモートデータアクセス, 777
クエリ処理

フェーズ, 299
クエリ処理のフェーズ

説明, 299
クエリ処理のフェーズをスキップできるクエリ

説明, 301
クエリセマンティック変形フェーズ

クエリ処理, 299
クエリ内並列処理

クエリ内並列処理とクエリ間並列処理, 343
交換アルゴリズム, 343
説明, 343

クエリに関する一般的な問題
リモートデータアクセス, 777

クエリの解析
リモートデータアクセス, 773

クエリの 適化
オプティマイザーバイパス, 301
実行プランの解釈, 310
説明, 302
フェーズ, 299

クエリの処理時間が長い
クエリのパフォーマンスのモニター, 221

クエリの正規化
リモートデータアクセス, 773

クエリのパフォーマンス
実行プランの解釈, 310

クエリのプランキャッシュページの統計値
説明, 197

クエリの前処理
リモートデータアクセス, 773

クエリのメモリ不足時方式の統計値
説明, 197

クエリのローの実体化／秒の統計値
説明, 197

クエリパフォーマンス
RowsReturned 統計値, 315
キャッシュの読み込み数とヒット数, 316
述部の選択性, 315
推定ソース, 315
選択性統計値, 315
データの断片化の問題の識別, 317
有効なインデックスの不足, 316

クエリ変形
単純なストアドプロシージャーのインライン
化, 198
ユーザー定義関数のインライン化, 198

クエリメモリ
説明, 204

クライアント側データ
クライアントからロードされたデータの損失
の防止, 723

クライアント側ロード
説明, 686

クライアントコンピューター上のデータへのア
クセス

説明, 721
クライアントでの文のキャッシュ

要求ロギングでの使用, 170
クライアントファイル

クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 721

クラス
リモートサーバー, 778

クラスタードインデックス
インデックスコンサルタントの結果, 144
インデックスコンサルタントの結果の実装,
145
使用, 28
宣言, 28

グラフィカルなプラン
Interactive SQL で表示, 321
SQL 関数を使用したアクセス, 321
印刷, 321
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330
クエリを実行しないで表示, 311
コンテキスト別のヘルプ, 317
適化のバイパス, 317

実行プランの解釈, 314
述部, 319
省略形, 322
説明, 314
統計情報, 315
[ノード統計] フィールドの説明, 333
ノードの詳細情報の表示, 317
バイパスクエリ, 317
表示のカスタマイズ, 321

グラフィカルなプランのカスタマイズ
説明, 314

グラフ表示
パフォーマンスモニターの使用, 178

繰り返し可能読み出し
ODBC 用の設定, 844
SELECT 文, 861
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概要, 830
チュートリアル, 877
同時実行性の改善, 871
矛盾のケース, 841

繰り返し可能読み出し独立性レベル
説明, 830

繰り返し不可能読み出し
説明, 841
チュートリアル, 877
独立性レベル, 841
例, 878

繰り返し不可能読み出しによる矛盾
説明, 861
チュートリアル, 877

グループ
Adaptive Server Enterprise, 628

グループ化
全文検索, 369
複数のカラムの使用, 452

グループ読み込み
テーブル, 229

グループ分けされたデータ
説明, 295

クロスジョイン
説明, 479

グローバルオートインクリメント
GUID および UUID との比較, 805

グローバルテンポラリテーブル
共有, 9
説明, 9
テーブル構造のマージ, 704
非共有, 9

グローバルテンポラリテーブル作成ウィザード
アクセス, 10

グローバル変数
デバッガー, 911

け
警告

プロシージャーとトリガー, 118
計算カラム

インデックス, 29
計算カラム式の変更, 13
計算カラムの使用, 12
検索引数可能な関数を使用したクエリ, 265
再計算, 15
制限事項, 15

挿入と更新, 14
トリガー, 14
非計算カラムへの変換, 13

計算値
GROUP BY 句, 450
説明, 446

結果
インデックスコンサルタントの解釈, 144

結果セット
Transact-SQL, 644
トラブルシューティング, 294
パーミッション, 107
ファイルへの保存, 740
複数, 109
複数回のクエリの実行, 294
プロシージャーの結果, 107
プロシージャーの複数の結果, 107
変数, 110
リモートプロシージャー, 768
ロー数の制限, 459

結果セットの実体化
クエリ処理, 240

結果の小計
CUBE 句, 536
ROLLUP 句, 534
WITH CUBE 句, 537
WITH ROLLUP 句, 535

決定性関数
定義, 309
副次的影響, 309

現在アクティブの統計値
説明, 191

検索
全文検索, 346
中国語、日本語、韓国語 (CJK) データ, 346

検索引数可能な述部
説明, 264

検査制約
カラム, 807
削除, 811
データの整合性を維持するためのツール, 799
テーブル, 808
ドメイン, 809
ドメインでの使用, 813
変更, 811

検証
WITH EXPRESS CHECK を使用したテーブル,
239
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XML, 675
インデックス, 30

限定比較テスト
サブクエリ, 583
説明, 592

こ
降順

ORDER BY 句, 458
更新

ジョインに基づく, 607
更新可能なビュー

説明, 42
[更新] タブ

インデックスコンサルタントの結果, 145
構成部品の問題

説明, 523
後続ブランク

Transact-SQL, 631
データベースの作成, 631
比較, 281

構築値
実行プラン内の項目, 341

構文に依存しない 適化
説明, 303

候補インデックス
インデックスコンサルタント, 143
説明, 143

効率
改善とロック, 871
データのインポート時の時間の節約, 688

互換性
Adaptive Server Enterprise と Transact SQL, 622
ANSI 以外のジョイン, 476
ASE でのインポートとエクスポート, 740
GROUP BY 句, 454
NULL の出力, 717
SQL Anywhere の Transact-SQL との互換性,
622
Transact-SQL, 622
Transact-SQL との互換性を意識したデータ
ベースの設定, 630
Transact-SQL との互換性を維持するためのオ
プション設定, 632
Transact-SQL のジョイン, 641
大文字と小文字の区別, 633
互換性のある SQL 文の記述方法, 636

サーバーとデータベース, 625
ストアドプロシージャーの自動変換, 643

コスト
インデックスコンサルタントの結果, 144

コストの高いトリガーを置き換える
パフォーマンス向上のためのヒント, 225

コストベースの 適化
説明, 303
バイパス, 301

コストモデル
説明, 302

コスト利益の合計
インデックスコンサルタントの結果, 144

コピー
INSERT を使用したデータ, 603
プロシージャー, 80

コマンドデリミター
設定, 125

コミット
wait_for_commit, 864

コミットされた読み出し
ODBC 用の設定, 844
SELECT 文, 861
概要, 830
矛盾のケース, 841

コミットされた読み出し独立性レベル
説明, 830

コミットされない読み出し
ODBC 用の設定, 844
SELECT 文, 861
概要, 830
矛盾のケース, 841

コミットされない読み出し独立性レベル
説明, 830

コミット時の参照整合性の検査
説明, 864

コミットの遅延
パフォーマンス向上のためのヒント, 232

コメント
Sybase Central を使用したプロシージャーの変
更, 78

コンテキスト
全文検索の外部ライブラリ, 427

さ
再帰クエリ

制限, 519
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再帰サブクエリ
構成部品の問題, 523
短距離の問題, 525

説明, 519
データ型宣言, 521
複数の集合レベル, 516

再起動
シーケンス, 896

再計算
計算カラム, 15

再構築
インデックス, 31
ダウン時間の 短化, 732
ツール, 724
データベース, 724
目的, 725

再構築ツール
dbisql ユーティリティ, 727
dbunload ユーティリティ, 727
UNLOAD TABLE 文, 731
説明, 724
高のパフォーマンスに関するヒント
リスト, 198
小キャッシュサイズ
説明, 206

サイズ
ディレクトリアクセスサーバー, 751
大
キャッシュサイズ, 206
短距離の問題
説明, 525
適化
オプティマイザーが適用する変形のリスト,
309
コストベース, 303
実行プランの解釈, 310
説明, 302
適化ゴール
実行プラン, 338
適化時間
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330
適化のステップ
説明, 299
適化のバイパス
バイパスクエリ, 301
適化フェーズ
クエリ処理, 300

適化方法
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330
適化前フェーズ
クエリ処理, 300
適化をバイパスするクエリ
クエリ処理のフェーズをスキップするための
条件, 301
説明, 301

再表示
SQL を使用したテキストインデックス, 351
Sybase Central のテキストインデックスの再表
示, 351
テキストインデックス, 389
テキストインデックスの再表示タイプの選択,
389

再表示タイプ
手動ビューと即時ビュー, 53
テキストインデックス, 389
マテリアライズドビューの変更, 68

削除
CONTAINS クエリからの単語, 419
外部ログイン, 760
カラムデフォルト, 801
検査制約, 811
シーケンス, 897
ディレクトリアクセスサーバー, 757
テキストインデックスからの単語, 419
データ型, 814
ドメイン, 814
トリガー, 90
プロシージャー, 80
ユーザー定義データ型, 814
リモートサーバー, 747
リモートプロシージャー, 771

作成
SQL を使用したデータ型の作成, 812
SQL を使用したドメインの作成, 812
Sybase Central を使用したデータ型の作成, 812
Sybase Central を使用したドメインの作成, 812
Transact-SQL と互換性のあるテーブル, 637
外部トレーシングデータベース, 167
外部ログイン, 759
カラムデフォルト, 800
診断トレーシングセッション, 160
シーケンス, 896
ディレクトリアクセスサーバー, 752
テキストインデックス, 389
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テンポラリプロシージャー, 77
トリガー, 86
プロキシテーブル、Sybase Central を使用, 762
プロシージャー, 76
ユーザー定義関数, 81
リモートサーバー, 744
リモートプロシージャー, 769

サブクエリ
ALL テスト, 587
ANY 演算子, 586
ANY テスト, 586
GROUP BY, 581
HAVING 句, 581
IN キーワード, 283
WHERE 句, 581
WHERE 句とオプティマイザーの動作, 590
演算子のタイプ, 583
外部参照, 582
概要, 575
キャッシュ, 308
限定比較テスト, 583
ジョイン, 579
ジョインとして書き換え, 590
ジョインへの変換, 590
セットメンバーシップテスト, 584
説明, 575
相関, 578
相関サブクエリ, 578
存在テスト, 588
単一ローのサブクエリ, 575
探索条件, 583
ネスト, 578
ネスト解除, 198
比較演算子, 592
比較テスト, 583
複数ローのサブクエリ, 575
分類, 575
ローグループ選択, 581
ロー選択, 581

サブクエリとジョイン
説明, 590

サブクエリのテスト
説明, 583

サブクエリのネスト解除
説明, 198

サブトランザクション
セーブポイント, 830
プロシージャーとトリガー, 125

算術演算子
オーバーフローエラー, 274
クエリ結果の要約, 446
式と演算子の優先度, 274

参照
別のテーブルからの参照を表示, 21

参照先オブジェクト
説明, 38

参照整合性
INSERT 文の実行時に行われる検査, 821, 822
UPDATE 文, 609
アクション, 820
オーファン, 864
外部キー, 819
確保, 816
カラムデフォルト, 800
クライアントアプリケーションによる違反,
820
検査, 821
検査制約, 807
コミット時の検証, 864
システムテーブル内の情報, 824
システムトリガー, 820
制約, 799
説明, 797
喪失, 819
データの整合性を維持するためのツール, 798
プライマリキー, 618

参照整合性アクション
システムトリガーで実装, 821

参照整合性検証の遅延
説明, 864

参照整合性制約
データの整合性を維持するためのツール, 799

参照整合性の確保
説明, 816

参照元オブジェクト
説明, 38

サンプルデータベース
demo.db のスキーマ, 470

サーバー
パフォーマンスモニターでのグラフ表示, 178
リモートサーバーの使用, 744

サーバー側ロード
説明, 685

サーバークラス
Advantage Database Server, 781
ASEJDBC, 794
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aseodbc, 781
db2odbc, 784
IQJDBC, 796
iqodbc, 786
msaccessodbc, 786
msodbc, 787
MySQL, 789
ODBC, 790
ODBC ベース, 778
oraodbc, 792
SAJDBC, 794
saodbc, 780
ulodbc, 780
説明, 743
定義, 741

サーバーとデータベース
互換性, 625

サーバーの機能
リモートデータアクセス, 773

サーバーの状態
インデックスコンサルタント, 145

し
時間

プロシージャーとトリガー, 126
時間節約の方式

データのインポート, 688
式

NULL 値, 290
OLAP 集合関数, 573
適用式, 494

式 SQL
実行プラン内の項目, 342

識別子
大文字と小文字の区別, 633
修飾, 267
ドメインでの使用, 813
ユニーク, 634

時刻
SQL Anywhere 実装, 617

システムオブジェクト
Interactive SQL でのオブジェクトのリストの表
示, 3
Interactive SQL でのシステムオブジェクトのリ
ストの表示, 3
所有者ごとのシステムオブジェクトのリスト
のクエリ, 3

データベースのシステムオブジェクトの表示,
2
内容の表示, 2

システムカタログ
Adaptive Server Enterprise, 626

システム関数
TSEQUAL, 635

システム管理者
Adaptive Server Enterprise, 627

システム障害
トランザクション, 599

システムセキュリティ担当者
Adaptive Server Enterprise, 627

システムテーブル
Adaptive Server Enterprise, 626
Transact-SQL の名前の重複, 631
参照整合性についての情報, 824
所有者, 626
所有者ごとのシステムテーブルのリストのク
エリ, 3
内容の表示, 2

システムトリガー
参照整合性アクションの実装, 821
参照整合性の実行, 820
プロファイリング結果の生成と確認, 134

システムビュー
インデックス, 33
参照整合性についての情報, 824
所有者ごとのビューテーブルのリストのクエ
リ, 3

システムプロシージャー
システムプロシージャーを使用したプロシー
ジャープロファイリング, 171
プロファイリング結果の生成と確認, 134

事前フィルタリング
テキスト設定オブジェクトの設定, 381

事前フィルター
外部事前フィルターサンプル, 422
外部事前フィルターライブラリの論理フロー,
423
全文検索、外部事前フィルターライブラリの定
義, 422
テキスト設定オブジェクトの設定, 381

事前フィルターライブラリ
外部ライブラリからのコールバック, 427

実行
Interactive SQL での SQL スクリプト, 738
SQL スクリプト, 738
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トリガー, 89
複数回のクエリ, 294

実行時間が長いクエリ
アプリケーションプロファイリングを使用し
た、速度が遅い文の検出, 248
チュートリアル：速度が遅い文の診断, 248

実行フェーズ
クエリ処理, 300

実行プラン
解釈, 310
キャッシュ, 307
クエリを実行しないで表示, 311
グラフィカルなプラン, 314
コンテキスト別のヘルプ, 317
省略形, 322
長いテキストプラン, 312
ビューマッチングの結果, 338
表示のカスタマイズ, 321
短いテキストプラン, 311

実行プランに使用される省略形
説明, 322

実行プランの解釈
説明, 310

自動ジョイン
外部キー, 619

射影
説明, 269

集合関数
DISTINCT キーワード, 449
GROUP BY 句, 454
NULL, 450
OLAP, 547
OLAP に等価な式, 573
ORDER BY と GROUP BY, 461
ウィンドウ (OLAP), 546
外部参照, 448
概要, 295
グループ分けされたデータに対する適用, 296
スカラー集合, 447
説明, 446
データ型, 449
複数レベル, 516
ベクトル集合, 450

集合操作
NULL, 465
説明, 462
ルール, 463

修飾

説明, 280
修飾された名前

データベースオブジェクト, 267
修正

カラムデフォルト, 801
集約

実行プラン内の項目, 342
述部

IN リストの 適化, 198
オプティマイザー, 264
実行プランでの解釈, 319
実行プラン内の項目, 341
使用方法, 280
パフォーマンス, 264

述部の分析
説明, 264

出力リダイレクション
説明, 714

手動ビュー
Sybase Central を使用した作成, 59
手動再表示タイプのマテリアライズドビュー,
54
手動ビューに変換する際の制限, 56
説明, 54
即時ビューへの変更, 68
古さ, 54
リフレッシュ, 61

準備
キャッシュ, 211

ジョイン
2 つのテーブル, 474
3 つ以上のテーブル, 475
ANSI 以外のジョイン, 476
CROSS APPLY ジョインと OUTER APPLY
ジョイン, 494
DELETE 文、UPDATE 文、INSERT 文, 475
NULL 入力テーブル, 481
ON 句, 476
Transact-SQL 外部ジョインと NULL 値, 487
Transact-SQL 外部ジョインとビュー, 487
Transact-SQL 外部ジョインの制限, 486
Transact-SQL との互換性, 641
WHERE 句, 479
外部, 481
カンマ, 480
カーソルの更新, 475
キー, 619
キージョイン, 500
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クロスジョイン, 479
サブクエリ, 579
サブクエリからジョインへの変換, 590
サブクエリの変換, 590
自動, 619
ジョインしたテーブル, 473
ジョイン条件, 472
ジョインの削除によるリライト 適化, 198
スタージョイン, 490
説明, 468
セルフジョイン, 488
全外部ジョイン, 619
探索条件, 478
重複する相関名, 490
直積, 479
適用式から生成, 494
デフォルトは KEY JOIN, 473
データ型変換, 475
テーブル式, 475
等価ジョイン, 478
動作, 472
内部, 481
内部ジョインの計算方法, 474
内部と外部, 481
ナチュラル, 619
ナチュラルジョイン, 496
ネスト, 475
派生テーブル, 494
左外部ジョイン, 619
複数テーブルからのデータ検索, 468
複数のローカルデータベースのテーブルの
ジョイン, 767
保護されたテーブル, 481
右外部ジョイン, 619
リモートテーブルのジョイン, 765

ジョイン演算子
Transact-SQL, 641

ジョイン条件
種類, 478
説明, 472

ジョイン方式の区切りにコロンを使用
説明, 311

使用可能 IO の統計値
説明, 197

条件
GROUP BY 句, 298
パターン一致, 283
論理演算子との接続, 290

昇順
ORDER BY 句, 458

初期化
マテリアライズドビュー, 59

初期キャッシュサイズ
説明, 206

所有者
ディレクトリアクセスサーバー, 751

処理時間が長いクエリ
パフォーマンスの問題のトラブルシューティ
ング, 164

診断トレーシング
運用データベース, 147
外部トレーシングデータベースの作成, 167
情報の解釈, 163
設定, 148
説明, 146
トレーシングセッション中のトレーシングの
設定の変更, 160
トレーシングセッションの作成, 160
トレーシングタイプ, 152
トレーシングデータベース, 147
トレーシングに関連するデータベースのプロ
パティ, 148
トレーシングの条件, 156
トレーシングのスコープ, 151
トレーシングの設定, 159
トレーシングの設定の確認, 157
トレーシングレベル, 149

診断トレーシング条件
説明, 156

診断トレーシングセッション
作成, 160

診断トレーシングタイプ
OPTIMIZATION_LOGGING, 152
OPTIMIZATION_LOGGING_WITH_PLANS,
152

診断トレーシングのスコープ
説明, 151

診断トレーシングの設定
説明, 148

診断トレーシングのタイプ
説明, 152

診断トレーシングのレベル
カスタマイズ, 150
説明, 149

診断トレーシングレベル
設定, 159
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シーケンス
オートインクリメントとの相違点, 894
現在の値または次の値の取得, 894
再起動, 896
削除, 897
作成, 896
シーケンスの作成と使用の例, 895
説明, 894
変更, 896
ユニークキーの生成, 894

シーケンスジェネレーター
オートインクリメントとの相違点, 894
削除, 897
作成, 896
変更, 896

シーケンスジェネレーターの作成ウィザード
使用, 896

シーケンスジェネレーター
シーケンスを使用したユニークな値の生成,
894

す
[推奨インデックス] タブ

インデックスコンサルタントの結果, 144
推定ソース

オプティマイザー選択性推定ソース, 305
スカラー集合

説明, 447
スカラー集合関数

定義, 454
スキーマ

エクスポート, 731
ロック, 854

スキーマロック
共有, 854
説明, 854

スクリプト
Interactive SQL で実行, 738
SQL スクリプトファイルの作成, 738
SQL スクリプトファイルのロード, 739
SQL ファイルの説明, 738

スクリプトファイル
SQL の実行, 738

スケジュール
直列化可能, 869
直列化可能性の影響, 869
直列化不可能なスケジュールの影響, 870

ロック期間, 867
スコア

全文検索, 372
スコープ

診断トレーシング, 151
スタージョイン

説明, 490
ステータス

通常のビュー, 44
ストアドプロシージャー

FROM 句内での使用, 277
Sybase Central を使用したストアドプロシー
ジャーの変換, 644
Transact-SQL ストアドプロシージャーの概要,
641
共通テーブル式を含む, 517
デバッグ, 904
バッチとの比較, 96
プロファイリング結果の生成と確認, 134
文のキャッシュ, 307

ストアドプロシージャー言語
概要, 641

ストップリスト
使用の際の注意, 380
ストップリストの単語を検索する場合の動作,
419
説明, 375
全文検索, 375

スナップショットアイソレーション
SELECT 文のロック, 863
SQL Anywhere 実装, 621
意図的ロック, 856
更新の競合の回避, 840
説明, 834
トランザクション, 836
トランザクション内のレベルの変更, 847
パフォーマンス上の重要事項, 868
マテリアライズドビューマッチング, 835
有効化, 837
レベルの選択, 868
ローバージョン, 835

スナップショットアイソレーションの有効化
説明, 837

スナップショット数の統計値
説明, 194

スレッド
使用できるスレッドがない場合のデッドロッ
ク, 849
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スレッド安全性
ユーザー定義関数, 81

スレッドデッドロック
説明, 848, 849

スワップ領域
データベースキャッシュ, 209

せ
正規化

パフォーマンス向上, 222
制御文

バッチ内, 96
リスト, 102

制限
JDBC クラス, 794
手動ビューから即時ビューへの変更, 56
説明, 269
リモートデータアクセス, 776
リモートデータアクセスの文字セット変換,
743

整合性
確保, 815
カラムデフォルト, 800
検査, 821
システムテーブル内の情報, 824
整合性制約の実装, 799
説明, 797
喪失, 819
データの整合性を維持するためのツール, 798

整合性検査
NOT NULL 制約, 799
RI 制約, 799
検査制約, 799
トリガー, 799

整合性検証
テーブルとカラム制約, 798

生成
ユニークキー, 893

生成されたジョイン条件
説明, 472

制約
Sybase Central, 809
一意性制約, 810
検査制約, 809
参照整合性, 807
整合性, 807
説明, 807

データ整合性, 807
セキュリティ

オブジェクトを隠す, 128
クライアントコンピューターとのインポート
とエクスポート, 722
プロシージャー, 76
要求ログ, 169

接続
デバッガー, 912
デバッグ, 902
マテリアライズドビューの候補, 237
リモート, 772
ループバック, 767

接続オプション
マテリアライズドビューに対する影響, 55

接続数の統計値
説明, 197

接続の削除
リモートデータアクセス, 777

接続の問題点
リモートデータアクセス, 777

接続ロック
期間, 853

設定
診断トレーシング, 148
診断トレーシングの設定, 159
診断トレーシングレベル, 159

セットメンバーシップテスト
=ANY, 585
説明, 595
否定, 585

セマンティック変形
リスト, 309

セミコロン
文デリミター, 125

セルフジョイン
説明, 488

全外部ジョイン
SQL Anywhere 実装, 619
説明, 481

線形回帰関数
OLAP, 563

選択性
オプティマイザー推定ソース, 305
実行プランでの解釈, 319
実行プラン内の項目, 340
実行プランの解釈, 315

選択性推定
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実行プランでの解釈, 319
部分インデックススキャンの使用, 36

選択性統計値
説明, 315

全比較
アクセスプラン内の統計, 336

全文検索
Word、PDF、HTML などのファイルのインデッ
クス付け, 420
インデックスが作成されていない単語の検索,
419
外部事前フィルターライブラリの宣言, 422
外部単語区切りライブラリの宣言, 425
外部ライブラリからのコールバック, 427
禁止キーワードとワイルドカード, 356
近接検索, 365
検索結果のスコアの取得, 372
事前フィルターエントリポイント関数, 444
ストップリスト, 375
説明, 346
全文クエリの形成, 346
全文検索のタイプ, 355
単語区切りアルゴリズム, 375
単語区切りエントリポイント関数, 445
単語と式のグループ化, 355
単語とフレーズの検索, 356
単語の 小長, 375
単語の 大長, 375
中国語、日本語、韓国語 (CJK) データ, 346
チュートリアル：NGRAM テキストインデック
スへの全文検索の実行, 406
チュートリアル：あいまい全文検索の実行,
402
チュートリアル：非あいまい全文検索の実行,
391
テキストインデックス, 388
テキストインデックスの管理, 388
テキストインデックスの変更, 348
テキストインデックスのリスト, 353
テキストインデックスへのデータベースオプ
ションの影響, 382
テキスト設定オブジェクト, 375
テキスト設定オブジェクトのリスト, 349
テキスト設定オブジェクトの例, 383
ドキュメント, 421
複数カラムに渡る検索, 370
複数カラムの検索, 355
プレフィクス検索, 362

フレーズ検索, 360
ブール検索, 367
文字列解釈の例, 385

全文検索のタイプ
説明, 355

セーブポイント
トランザクション内, 830
ネスト, 830
プロシージャーとトリガー, 125
命名, 830

セーブポイントのネスト
説明, 830

セーブポイントの命名
説明, 830

そ
相関関数

OLAP, 563
相関サブクエリ

外部参照, 578
説明, 578
定義, 578

相関名
共通テーブル式での使用, 514
スタージョイン, 490
制限, 276
説明, 502
セルフジョイン, 488
テーブル名, 276

相対利益
インデックスコンサルタントの結果, 144

挿入
NULL、指定されていないカラムの動作, 601

挿入ロック
説明, 859

総利益
インデックスコンサルタントの結果, 144

即時ビュー
作成, 68
作成時の制限, 56
手動ビューへの変更, 68
説明, 54
即時再表示タイプのマテリアライズドビュー,
54
リフレッシュ中に更新されたローのみを変更,
54

属性
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SQLCA.lock, 844
クエリ結果を XML として取得, 659

測定値
実行プラン内の項目, 341

速度が遅い文の検出
チュートリアル：速度が遅い文の診断, 248

その他の統計値
リスト, 197

存在テスト
説明, 588
否定, 589

ソースコード
ブレークポイントの設定, 906

ソート
インデックスの使用, 226
クエリの結果, 292

ソート順
ORDER BY 句, 458
比較, 281

た
待機

参照整合性の検証, 864
ロックされたローへのアクセス, 881

待機中の要求数の統計値
説明, 191

タイミングユーティリティ
説明, 175

タイムスタンプ
SQL Anywhere 実装, 617

代理ロー
説明, 865

単一ローのサブクエリ
説明, 575

単語
全文検索を使用したデータベースの検索, 346

単語区切り
GENERIC 単語区切りアルゴリズム, 376
外部単語区切りサンプル, 422
外部単語区切りライブラリ, 376
外部単語区切りライブラリの論理フロー, 426
全文検索, 375
全文検索、外部単語区切りライブラリの定義,
425

単語区切りライブラリ
外部ライブラリからのコールバック, 427

単語、全文検索

説明, 356
単語長

全文検索, 375
テキストインデックスの単語長の設定, 375

単語とフレーズの検索
全文検索, 356

探索条件
GROUP BY 句, 298
NOT キーワードを使用した例, 282
サブクエリ, 575
使用方法, 280
パターン一致, 283
日付の比較, 291

単純なクエリ
説明, 301

断片化
インデックス, 220
インデックス、アプリケーションプロファイリ
ングのチュートリアル, 252
説明, 214
[断片化] タブ, 216
テーブル, 215
テーブル、アプリケーションプロファイリング
のチュートリアル, 255
テーブルでの削減, 215
テーブルの断片化, 215
ファイル, 214

ダーティリード
クエリ中のロック, 861
チュートリアル, 872
独立性レベル, 841
矛盾, 841

ち
チェックポイントの緊急度の統計値

説明, 184
チェックポイントの統計値

リスト, 184
チェックポイント／秒の統計値

説明, 184
チェックポイントフラッシュ／秒の統計値

説明, 184
チェックポイントログ

パフォーマンス, 223
チェックポイントログの書き込み／秒の統計値

説明, 184
チェックポイントログの使用ページ数の統計値
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説明, 184
チェックポイントログのディスクへのコミット
／秒の統計値

説明, 184
チェックポイントログの統計値

説明, 184
チェックポイントログのビットマップサイズの
統計値

説明, 184
チェックポイントログのビットマップへの書き
込み／秒の統計値

説明, 184
チェックポイントログのプレイメージ保存／秒
の統計値

説明, 184
チェックポイントログのページ書き込み／秒の
統計値

説明, 184
チェックポイントログのページ再配置の統計値

説明, 184
チェックポイントログの保存ページイメージ／
秒の統計値

説明, 184
チェックポイントログのログサイズの統計値

説明, 184
逐次スキャン

ディスク割り付けとパフォーマンス, 604
逐次テーブルスキャン

ディスク割り付けとパフォーマンス, 604
注釈フェーズ

クエリ処理, 299
抽出

SQL Remote のデータベース, 733
チュートリアル

GENERIC テキストインデックスへの全文検
索, 391
NGRAM テキストインデックスへの全文検索,
406
あいまい全文検索の実行, 402
アプリケーションプロファイリング, 241
インデックスの断片化の診断, 252
繰り返し不可能読み出し, 877
実際のロックの意味, 889
速度が遅い文の診断, 248
ダーティリード, 872
デッドロックの診断, 242
デバッガー, 902
テーブルの断片化の診断, 255

独立性レベル, 872
プロシージャープロファイリングをベースラ
インとして使用, 257
幻ロー, 884

長期間の読み込みロック
説明, 855

重複結果
削除, 275

重複するロー
UNION による削除, 462

直積
説明, 479

直接参照
データベースオブジェクト, 40

直列化可能
ODBC 用の設定, 844
SELECT 文, 861
概要, 830
スケジュール, 869
同時実行性の改善, 871
矛盾のケース, 841

直列化可能独立性レベル
説明, 830

直列化可能なスケジュール
影響, 869
説明, 869
ロックの解放, 867

直列化不可能なトランザクションのスケジュー
リング

影響, 869

つ
追加

データベースへのデータの追加, 687
追加利用可能の統計値

説明, 191
通常のビュー

SQL を使用した通常のビューの無効化, 49
SQL を使用した通常のビューの有効化, 49
Sybase Central を使用した削除, 47
Sybase Central を使用した通常のビューの作成,
45
Sybase Central を使用した通常のビューの無効
化, 47
Sybase Central を使用した通常のビューの有効
化, 47
Sybase Central を使用した変更, 45
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説明, 41
ビュー内のデータのブラウズ, 50
マテリアライズドビューとベーステーブルと
の簡単な比較, 37

通信の空きバッファーの統計値
説明, 186

通信の失敗した送信／秒の統計値
説明, 186

通信の受信されるマルチパケット数／秒の統計
値

説明, 186
通信の受信バイト数／秒の統計値

説明, 186
通信の受信パケット数／秒の統計値

説明, 186
通信の受信要求数の統計値

説明, 186
通信の送信されるマルチパケット数／秒の統計
値

説明, 186
通信の送信バイト数／秒の統計値

説明, 186
通信の送信パケット数／秒の統計値

説明, 186
通信の総バッファー数の統計値

説明, 186
通信の統計値

リスト, 186
通信の無圧縮受信バイト数／秒の統計値

説明, 186
通信の無圧縮受信パケット数／秒の統計値

説明, 186
通信の無圧縮送信バイト数／秒の統計値

説明, 186
通信の無圧縮送信パケット数／秒の統計値

説明, 186
通信のユニークなクライアントアドレスの統計
値

説明, 186
ツール

データのアンロード, 706
データのインポート, 687
データのエクスポート, 706
データの再ロード, 724
データベースの再構築, 724

て
定数式デフォルト

説明, 806
ディスク I/O の統計値

リスト, 188
ディスクアクセスのコストモデル

説明, 302
ディスク書き込みのアクティブの 大値の統計
値

説明, 189
ディスク書き込みのアクティブの統計値

説明, 189
ディスク書き込みのコミットファイル／秒の統
計値

説明, 189
ディスク書き込みのテンポラリ拡張／秒の統計
値

説明, 189
ディスク書き込みのデータベース拡張／秒の統
計値

説明, 189
ディスク書き込みの統計値

リスト, 189
ディスク書き込みのトランザクションログ／秒
の統計値

説明, 189
ディスク書き込みのページ／秒の統計値

説明, 189
ディスクのアクティブ I/O の統計値

説明, 188
ディスクの 大 I/O の統計値

説明, 188
ディスク読み込みのアクティブの 大値の統計
値

説明, 189
ディスク読み込みのアクティブの統計値

説明, 189
ディスク読み込みのインデックス内部／秒の統
計値

説明, 189
ディスク読み込みのインデックスリーフ／秒の
統計値

説明, 189
ディスク読み込みの合計ページ数／秒の統計値

説明, 189
ディスク読み込みのテーブル／秒の統計値

説明, 189
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ディスク読み込みの統計値
リスト, 189

ディスク読み込みのワークテーブルの統計値
説明, 189

ディレクトリアクセスサーバー
結果セット, 751
削除, 757
作成, 752
説明, 750
デリミター, 752
プロキシテーブルの削除, 757
プロキシテーブルの問い合わせ, 751
変更, 757

ディレクトリアクセスサーバーの作成ウィザー
ド

使用, 752
テキストインデックス

記憶領域が必要, 346
基本となるテキスト設定オブジェクトの設定,
375
再表示, 389
再表示タイプの変更, 352
作成, 389
作成と再表示へのデータベースオプションの
影響, 382
使用するテキスト設定オブジェクトの決定,
353
説明, 388
全文検索, 388
チュートリアル：非あいまい全文検索の実行,
391
テキストインデックス作成オプションの取得
方法, 353
テキストインデックスの再表示タイプの選択,
389
テキスト設定オブジェクトを変更できない,
348
名前変更, 352
ビューの問い合わせ, 371
ビューまたはテンポラリテーブルで使用でき
ない, 388
古さと再表示, 389
変更, 348

テキストインデックス作成ウィザード
使用, 350

テキストインデックスの管理
説明, 389

テキスト設定オブジェクト

default_char 設定, 375
default_char と default_nchar の設定, 383
default_nchar 設定, 375
作成, 347
テキストインデックスで使用するかどうかの
判断, 349
テキスト設定オブジェクトの設定の表示, 349
日付、時刻、タイムスタンプフォーマットの変
更, 348
変更, 348
例, 383

テキスト設定オブジェクト作成ウィザード
定義する設定, 375

テキスト設定オブジェクトの例
全文検索, 383

テキストプラン
解釈, 311

適用
CROSS APPLY ジョインと OUTER APPLY
ジョイン, 494

適用式
説明, 494
例, 495

デッドロック
アプリケーションプロファイリングのチュー
トリアル, 242
診断, 850
説明, 847
チュートリアル：デッドロックの診断, 242
トランザクションのブロック, 848
理由, 849
レポート, 850

デッドロックの調査
説明, 242

デッドロックレポート
説明, 850

デバイス
管理, 625

デバッガー
HTTP 関数, 901
SOAP 関数, 901
稼働条件, 901
起動, 902
機能, 901
ストアドプロシージャーのデバッグ, 904
接続, 902
接続の活用, 912
説明, 901
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チュートリアル, 902
はじめに, 902
ブレークポイントの活用, 906
変数の検査, 909

デバッグ
HTTP プロシージャー, 901
SQL Anywhere のデバッガーの使用, 901
稼働条件, 901
ストアドプロシージャー, 904
説明, 901
チュートリアル, 904
パーミッション, 901

デバッグモード
使用, 901

デフォルト
@ で始まる変数として定義された値, 800
GLOBAL AUTOINCREMENT, 804
INSERT 文, 601
NEWID, 805
NULL, 806
Sybase Central で作成, 801
Transact-SQL, 626
オートインクリメント, 803
カラム, 800
現在の日付と時刻, 802
作成, 800
定数式, 806
データ整合性のために使用する, 798
ドメインでの使用, 813
トランザクションとロック, 893
文字列と数値, 806
ユーザー ID, 802

デフラグメンテーション
説明, 214
データベース内の個々のテーブル, 215
データベース内のすべてのテーブル, 215
ハードディスク, 214

デリミター
設定, 125
ディレクトリアクセスプロキシテーブルを問
い合わせるときの一貫性, 752

テンポラリテーブル
Sybase Central に作成, 10
Transact-SQL との互換性, 637
インデックス, 25
クエリ処理中のワークテーブル, 240
作成, 4
説明, 9

テンポラリテーブルの操作, 9
データのインポート, 704
テーブル構造のマージ, 704
非トランザクション指向にする, 9
非トランザクション指向の利点, 9
プロシージャー内からの参照時の考慮事項, 11
ローカルとグローバル, 9

テンポラリテーブルページの統計
説明, 197

テンポラリファイル
ワークテーブル, 223

テンポラリプロシージャー
作成, 77

データ
SQL を使用したビューのデータの表示, 9
Sybase Central を使用したテーブルとビューの
データの表示, 8
XML としてエクスポート, 650
一貫性, 841
インポート, 687
インポートとエクスポート, 685
エクスポート, 706
エクスポートツール, 706
大文字と小文字の区別, 633
検索, 24
手動ビューのリフレッシュ, 61
整合性と正当性, 869
追加、変更、削除, 597
データの修正に必要なパーミッション, 598
マテリアライズドビューに設定, 59
無効, 797

データ一貫性
実際のロックの意味, 889
スナップショットアイソレーション, 863
独立性レベル 0, 861

データ型
EXCEPT 句, 462
INTERSECT 句, 462
SQL を使用した作成, 812
Sybase Central を使用した作成, 812
Transact-SQL の timestamp, 634
UNION 句, 462
カラムへの割り当て, 812
再帰サブクエリ, 521
削除, 814
集合関数, 449
ユーザー定義, 812
リモートプロシージャー, 769

索引

956 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



データ型の変換
IBM DB2, 784
ODBC と ASE, 782
Oracle, 792

データ型変換
Microsoft SQL Server, 787

データキューブ
説明, 536

データ修正文
説明, 597

データ整合性
確保, 797, 815
カラムデフォルト, 800
検査, 821
システムテーブル内の情報, 824
制約, 799
説明, 797
喪失, 819
直列化不可能なスケジュールの影響, 870
データの整合性を維持するためのツール, 798

データ整合性の確保
説明, 797

データソース
外部サーバー, 779

[データ] タブ
SQL Anywhere 12 プラグイン, 8

データ入力
独立性レベル, 870

[データのアンロード] ウィンドウ
使用, 714

データの一貫性
ISO SQL 標準, 841
繰り返し可能読み出し, 841
繰り返し可能読み出しとロック, 861
繰り返し可能読み出しのチュートリアル, 877
正当性, 869
ダーティリード, 841
ダーティリードとロック, 861
ダーティリードのチュートリアル, 872
幻ロー, 841
幻ローとロック, 861
幻ローのチュートリアル, 884
ロックを使用して保証, 852

データの移動
インポート, 687
エクスポート, 706

データのインポート
DEFAULTS オプション, 704

INPUT 文, 691
INSERT 文, 695
INSERT 文の使用, 599
LOAD TABLE 文, 693
LOAD TABLE 文の例, 702
MERGE 文, 696
NULL 値, 704
XML、DataSet オブジェクトを使用, 657
XML、openxml を使用, 651
XML、xp_read_file システムプロシージャーを
使用, 655
XML 文書, 651
xp_read_file システムプロシージャー, 655
一致しないテーブル構造, 704
イメージ, 705
インポートウィザード, 688
インポート／エクスポートの状況, 685
考慮事項, 687
説明, 685
他のデータベースから, 701
ツール, 687
テンポラリテーブル, 704
データベースのバックアップ, 686
データベースへのデータのインポート, 687
テーブル, 702
バイナリファイル, 705
パフォーマンス, 685
パフォーマンスに関するヒント, 688
プロキシテーブル, 701
変換エラー, 702

データのインポートとエクスポート
説明, 685

データのエクスポート
dbunload ユーティリティ, 712
Interactive SQL のエクスポートウィザード, 707
OUTPUT 文, 708
UNLOAD TABLE 文, 710
UNLOAD 文, 711
UNLOAD 文を使用してファイルに, 711
XML, 650
クエリ結果, 714
結果セット, 740
考慮事項, 706
スキーマ, 731
説明, 706
ツール, 706
データベースのバックアップ, 686

データの削除
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DELETE 文, 611
TRUNCATE TABLE 文, 612

データの選択
サブクエリを使用, 575

データの挿入
BLOB, 604
INPUT 文, 691
INSERT の使用, 599
INSERT 文, 695
MERGE 文, 696
SELECT の使用, 603
カラムデータ INSERT 文, 601, 602
指定されていないカラムの動作, 601
制約, 601
全カラム, 600
デフォルト, 601

データの追加
INSERT の使用, 599
説明, 599

データの変更
INSERT 文, 610
UPDATE 文, 606
制約違反がある UPDATE 文の処理, 609
パーミッション, 598
複数のテーブルを使用したデータの更新, 607

データのロード
変換エラー, 702

データベース
ASE 互換データベースでの大文字と小文字の
区別, 631
Interactive SQL でのシステムオブジェクトのリ
ストの表示, 3
SQL Anywhere への移行, 734
SQL Remote の抽出, 733
Transact-SQL との互換性, 630
XML サポート, 649
XML のインポート, 651
XML の格納, 649
アンロード, 718
アンロードと再ロード, 732
エクスポート, 718
大文字と小文字の区別, 633
オブジェクトを使用した作業, 1
再ロード, 732
システムオブジェクトの表示, 2
データベースのファイルフォーマットのアッ
プグレード, 725

データベースファイルの圧縮に対する警告,
239
同期に関連しないデータベースのアンロード
と再ロード, 727
同期に関連しないデータベースの再構築, 727
同期に関連するデータベースのアンロードと
再ロード, 729
複数のデータベースのテーブルのジョイン,
767
プロパティの表示と編集, 1

データベースアンロードウィザード
使用, 712

データベース移行ウィザード
使用, 734
説明, 734

データベースオブジェクト
間接参照, 40
直接参照, 40
データベースオブジェクトの使用, 1
プロパティの編集, 1

データベースオプション
Transact-SQL 互換性のための設定, 632
インデックスコンサルタント, 145
テキストインデックスへの影響, 382
テキスト設定オブジェクトの設定, 382
マテリアライズドビューに対する影響, 55

データベース作成ウィザード
Transact-SQL と互換性のあるデータベースの
作成, 630

データベーススレッド
ブロック, 849

データベース抽出ウィザード
SQL Remote, 733

データベーストレーシングウィザード
使用, 160
チュートリアル, 241

データベースのアップグレード
説明, 725

データベースのアンロード
Sybase Central, 712
エクスポート, 718
カンマ区切りのフォーマット, 727
説明, 724

データベースの移行
sa_migrate システムプロシージャーの使用, 735
説明, 734
データベース移行ウィザード, 734

データベースのエクスポート

索引

958 Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1



説明, 718
データベースの更新

概要, 597
データベースの再構築

Mobile Link, 729
UNLOAD TABLE 文, 731
エクスポートのコマンド, 725
考慮事項, 724
コマンドライン, 732
説明, 724
ツール, 724
テーブルの断片化の削減, 215
同期に関連するデータベースでの dbunload の
使用, 729
パフォーマンス向上のためのヒント, 224
非レプリケートデータベース, 727
理由, 725
レプリケートデータベース, 729

データベースの再ロード
コマンドライン, 732
説明, 724

データベースの作成
Transact-SQL と互換性のあるデータベース,
630
外部トレーシング, 167

データベースのブラウズ
独立性レベル, 870

データベースファイル
断片化, 214
パフォーマンス, 223
ファイルの断片化, 214

データベースページ
インデックスコンサルタントの結果, 144

データリカバリ
インポートとエクスポート, 686
トランザクション, 599

テーブル
CREATE EXISTING TABLE 文を使用したプロ
キシテーブルの作成, 762
CREATE TABLE 文を使用したプロキシテーブ
ルの作成, 763
SQL を使用した外部キーの管理, 22
SQL を使用した外部キーの追加, 22
SQL を使用したデータの表示と編集, 9
SQL を使用したプライマリキーの管理, 17
SQL を使用したプライマリキーの追加, 17
Sybase Central からのアンロード, 714

Sybase Central からのプロキシテーブルの作成,
762
Sybase Central での外部キーの作成, 21
Sybase Central でのデータの表示と編集, 8
Sybase Central でのプライマリキーの管理, 17
Sybase Central でのプライマリキーの追加, 17
Sybase Central でのプライマリキーの表示, 17
Sybase Central を使用した削除, 7
Sybase Central を使用した変更, 6
Transact-SQL と互換性のあるテーブルの作成,
637
位置ロック, 858
インポート, 702
エクスポート, 719
外部キーの管理, 19
書き込みを意図したロック, 857
共有ロック, 857
クエリでの命名, 276
グループ読み込み, 229
検査制約, 811
作成, 4
サーバー上のリモートテーブルのリスト, 749
システムテーブルの内容の表示, 2
処理, 4
相関名, 276
挿入ロック, 859
断片化, 215
チュートリアル：テーブルの断片化の診断,
255
デフラグメンテーション, 215
テンポラリテーブルの作成, 10
データのエクスポート, 731
テーブル制約の管理, 809
排他ロック, 858
ビットマップ, 229
ビューの依存性, 7
複数のデータベースからのジョイン, 767
プライマリキーの管理, 15
プロキシテーブルの操作, 760
別のテーブルからの参照を表示, 21
変更時の考慮事項, 5
マテリアライズドビューに参照された場合に
変更, 39
幻ロック, 859
リモートアクセス, 740
ロック, 857
ローのコピー, 603
ワークテーブル, 240
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テーブル関数
SQL Anywhere 実装, 620

テーブル検査制約作成ウィザード
アクセス, 809

テーブル構造のマージ
説明, 704

テーブルサイズ
説明, 229
パフォーマンスの考慮事項, 229

テーブル作成ウィザード
アクセス, 4

テーブル式
キージョイン, 504
ジョイン方法, 475

テーブルスキャン
ディスク割り付けとパフォーマンス, 604

テーブル制約
一意性, 810
データの整合性を維持するためのツール, 798

テーブルのインポート
DEFAULTS オプション, 704
NULL 値, 704
一致しないテーブル構造, 704
説明, 702
テンポラリテーブル, 704
テーブル構造のマージ, 704

テーブルのエクスポート
スキーマ, 731
説明, 719

テーブルの再編成
テーブルの断片化の削減, 215

テーブルのジョイン
2 つのテーブル, 474
3 つ以上のテーブル, 475

テーブルの断片化
SQL 文を使用した特定と修正, 256
アプリケーションプロファイリングのチュー
トリアル, 255
説明, 215
[断片化] タブ, 216

テーブルのロード
データベースミラーリングの考慮事項, 694

テーブルヒント
対応する独立性レベル, 830

テーブル名
識別, 267
プロシージャーでの完全修飾, 126
プロシージャーとトリガー, 126

[テーブル名のルックアップ] ウィンドウ
テーブルリストの表示, 468

テーブルロック
位置, 858
書き込みを意図した, 857
競合, 857
共有, 857
説明, 852
挿入, 859
動作, 857
排他, 858
幻, 859

[テーブルロック] タブ
Sybase Central, 853

と
等価ジョイン

説明, 478
同期

データベースの再構築, 729
統計

アクセスプラン, 336
インデックス, 190
カラム統計の更新, 228
キャッシュ, 183
実行プラン, 310
その他, 197
チェックポイントとリカバリ, 184
通信, 186
ディスク I/O, 188
ディスク書き込み, 189
ディスク読み込み, 189
統計ガバナー, 228
統計クリーナー, 228
パフォーマンスモニター, 183
パフォーマンスモニターからの削除, 179
パフォーマンスモニターに追加, 179
パフォーマンスモニターを使用したモニタリ
ング, 178
メモリページ, 193
モニタリング, 176

統計ガバナー
説明, 228

統計クリーナー
説明, 228

統計情報
ユーザー定義, 196
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ユーザー定義統計情報のアルファベット順リ
スト, 196

統計値
インデックスの統計値のアルファベット順リ
スト, 190
キャッシュの統計値のアルファベット順リス
ト, 183
その他の統計値のアルファベット順リスト,
197
チェックポイントとリカバリの統計値のアル
ファベット順リスト, 184
通信の統計値のアルファベット順リスト, 186
ディスク I/O の統計値のアルファベット順リ
スト, 188
ディスク書き込みの統計値のアルファベット
順リスト, 189
ディスク読み込みの統計値のアルファベット
順リスト, 189
メモリ診断の統計値のアルファベット順リス
ト, 191
メモリページの統計値のアルファベット順リ
スト, 193
要求の統計値のアルファベット順リスト, 194
リスト, 183

統計値の削除
パフォーマンスモニター, 179

統計値の追加
パフォーマンスモニター, 179

等号演算子
比較演算子, 281

同時実行性
DDL 文, 897
ISO SQL 標準, 841
一貫性, 841
インデックスの使用による改善, 871
改善, 871
説明, 829
パフォーマンス, 829
プライマリキー, 893
矛盾, 841
利点, 829
ロックの仕組み, 852

同時トランザクション
ブロック, 848

動的キャッシュサイズ決定
UNIX, 209
Windows, 208
Windows Mobile, 208

説明, 208
パフォーマンス向上のためのヒント, 208

ドキュメント
全文検索, 419
全文検索のワークフロー, 421
挿入, 604

特殊なジョイン
説明, 487

独立性レベル
ODBC, 844
各レベルの典型的なトランザクション, 870
参照, 847
スナップショットアイソレーションのレベル
の選択, 868
設定, 843
説明, 830
選択, 868
チュートリアル, 872
典型的なトランザクション, 870
典型的な矛盾, 889
トランザクション内の変更, 846
幻ローのチュートリアル, 884
矛盾のケース, 841
レベル 0 で実装, 861
レベル 1 で実装, 861
レベル 2 で実装, 861
レベル 2 と 3 での同時実行性の改善, 871
レベル 3 で実装, 862
ロックタイプの選択のチュートリアル, 881

独立性レベル 0
SELECT 文のロック, 861
説明, 830
例, 872

独立性レベル 1
SELECT 文のロック, 861
説明, 830
例, 877

独立性レベル 2
SELECT 文のロック, 861
説明, 830
幻のローの例, 884
ロックの意味の例, 889

独立性レベル 3
SELECT 文のロック, 862
説明, 830
例, 884

独立性レベルと一貫性
説明, 830
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独立性レベルの参照
説明, 847

独立性レベルの選択
説明, 868

独立性レベルの変更
説明, 843

ドメイン
SQL を使用した作成, 812
Sybase Central を使用した作成, 812
大文字と小文字の区別, 633
カラムへの割り当て, 812
検査制約, 809
削除, 814
使用, 812
使用例, 812

ドメイン作成ウィザード
使用, 812

ドメインのカラム検査制約
継承, 809

トラブルシューティング
ANY 演算子, 586
GROUP BY 句, 297
アプリケーションプロファイリング, 164
結果セットが変わったように見える, 294
デッドロック, 850
ナチュラルジョイン, 498
パフォーマンス, 198
リモートデータアクセス, 776

トランザクション
開始, 827
干渉, 848, 881
完了, 827
サブトランザクションとセーブポイント, 830
使用, 827
スナップショットアイソレーションでの開始,
836
説明, 827
セーブポイント, 830
デッドロック, 848
典型的な独立性レベル, 870
データ修正, 598
データリカバリ, 599
同時実行性, 829
独立性レベルの変更, 846
トランザクション管理の制限, 772
複数, 829
プロシージャーとトリガー, 125
ブロック, 848

ブロックの例, 881
リモートデータアクセス, 772

トランザクション間の干渉
説明, 848
例, 881

トランザクション結果の保存
説明, 827

トランザクション処理
スケジューリング, 869
スケジューリングの影響, 869
直列化可能なスケジューリング, 869
データリカバリ, 599
パフォーマンス, 829
ブロック, 848
ブロックの例, 881

トランザクションスケジューリング
影響, 869

トランザクションと独立性レベル
説明, 827

トランザクションによる変更のグループ分け
説明, 827

トランザクションのインターリーブ
説明, 869

トランザクションの管理とリモートデータ
説明, 771

トランザクションの完了
説明, 827

トランザクションのコミットの統計値
説明, 194

トランザクションの終了
説明, 827

トランザクションの順序付け
説明, 869

トランザクションのスケジューリング
説明, 869

トランザクションのロールバックの統計値
説明, 194

トランザクションブロック
説明, 847

トランザクションログ
dbmlsync, 729
データリカバリ, 686
パフォーマンス向上のためのヒント, 232
パフォーマンスに関するヒント, 198
レプリケーション, 729

トランザクションロググループのコミットの統
計値

説明, 189
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トランザクションロック
期間, 853

トリガー
AFTER トリガー, 84
BEFORE トリガー, 84
EXECUTE パーミッション, 93
INPUT 文による INSERT トリガーの起動, 686
INSTEAD OF トリガー, 94
ROLLBACK 文, 642
Transact-SQL, 642
Transact-SQL の互換性と名前, 634
UPDATE 文, 607
エラー処理, 114
概要, 75
カーソル, 111
許可される文, 127
警告, 118
構造, 99
再帰, 642
削除, 90
作成, 86
作成のヒント, 125
時間, 126
実行, 89
実行順序, 94
使用, 84
説明, 75
セーブポイント, 125
操作の一時的な無効化, 91
タイプ, 85
データの整合性を維持するためのツール, 799
トリガー作成ウィザード, 86
トリガーの実行順序, 94
日付, 126
プロファイリング結果の生成と確認, 134
文デリミター, 125
文レベル, 642
変更, 89
利点, 75
例外ハンドラー, 119

トリガー作成ウィザード
使用, 86

トリガーの条件
トリガーの実行順序, 94

トレーシング
説明, 146
データベーストレーシングを使用したアプリ
ケーションプロファイリング, 146

トレーシングデータベース, 147
トレーシングセッション

説明, 147
トレーシングセッション実行中の診断トレーシ
ングの設定の変更

説明, 160
トレーシングデータ

アンロード操作の一部としてアンロードされ
ない, 147
説明, 147

トレーシングデータベース
説明, 147

トークン
単語区切りと全文検索, 419

な
内部オペレーション

リモートデータアクセス, 773
内部ジョイン

SQL Anywhere 実装, 619
ジョインの削除によるリライト 適化, 198
説明, 481

内部ジョインと外部ジョイン
説明, 481

内部ロード
説明, 685

内容
ディレクトリアクセスサーバー, 751

長いテキストプラン
SQL 関数を使用して表示, 313
説明, 312

ナチュラルジョイン
ON 句の使用, 498
SQL Anywhere 実装, 619
SQL 言語, 619
エラー, 498
説明, 496
テーブル式, 498
ビューと派生テーブル, 500

に
二重引用符

文字列, 286

ね
ネイティブ文

リモートサーバーへの送信, 767
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ネスト
外部ジョイン, 483
ジョイン, 475
ジョインでの派生テーブル, 494

ネストされたサブクエリ
説明, 578

ネストされた複合文と例外処理
説明, 121

ネームスペース
XML での定義, 657
インデックス, 634
トリガー, 634

は
排他テーブルロック

説明, 858
排他リスト

実行プラン内の項目, 342
排他ロック

説明, 854
バイナリファイル

インポート, 705
バイナリファイルのインポート

説明, 705
バイナリラージオブジェクト

挿入, 604
バイパスクエリ

オプティマイザーのバイパス, 301
グラフィカルなプランに表示されない, 317
定義, 301

バケット
ヒストグラム, 304

パスワード
Lotus Notes, 792
大文字と小文字の区別, 633

派生テーブル
DML 文から選択する, 278
外部ジョイン, 484
キージョイン, 509
ジョイン, 494
説明, 276
ナチュラルジョイン, 500

パターン一致
概要, 283

バッチ
OUTPUT 文, 98
SELECT 文の使用, 127

Transact-SQL, 643
許可される SQL 文, 127
許可される文, 127
作成, 96
作成のヒント, 125
ストアドプロシージャーとの比較, 96
制御文, 96
説明, 96
複合文, 97

バッチ処理
Interactive SQL, 738

バッチに使用できる文
説明, 127

バッチモード
Interactive SQL, 738

幅の広いカラム
説明, 226

パフォーマンス
All-rows 適化ゴール, 240
Windows パフォーマンスモニターの統計, 180
Windows パフォーマンスモニターを使用した
モニタリング, 180
WITH EXPRESS CHECK, 239
アプリケーションプロファイリング, 132
インデックス, 24
インデックスに関する考慮事項, 233
インデックスの使用, 24
オプティマイザーによる推定と実際の統計の
比較, 315
オプティマイザーの負荷, 212
改善, 28
改善とロック, 871
カスケードされた参照アクションを 小限に
抑える, 221
キャッシュ読み込みヒット率, 316
キー, 234
クエリ速度の測定, 221
向上のためのヒントのリスト, 198
実行時間の実際値と推定値, 316
実行プランの解釈, 310
述部の分析, 264
詳細なアプリケーションプロファイリング,
146
推定ソース, 316
説明, 198
選択性, 315
データベースの再構築, 224
テーブルとページのサイズ, 229
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パフォーマンスのモニタリングと改善のため
のツール, 131
パフォーマンスモニターの統計値, 183
パフォーマンスモニターを使用したモニタリ
ング, 178
バルクロード, 685
ファイルの断片化, 214
分散読み込み, 231
ページサイズ, 229
ページサイズの推奨値, 229
マテリアライズドビューを使用した向上, 235
モニタリング, 176
ワークテーブル, 240

パフォーマンス向上のためのヒント
クエリのパフォーマンスのモニター, 221
断片化の削減, 214
テーブルの断片化の削減, 215

パフォーマンスツール
グラフィカルなプラン, 314
タイミングユーティリティ, 175
プロシージャープロファイリング用システム
プロシージャー, 171

パフォーマンス統計
モニタリング, 176

パフォーマンスの向上
インデックス, 221
オプティマイザーの目標の選択, 212
異なるファイルの異なるデバイスへの配置,
223
制約の宣言, 221
説明, 198
小さいテーブルに関する統計収集の検討, 213
テーブル内のカラムの順序, 226
同時実行性の問題点の確認, 212
トランザクションログ, 198
バルクオペレーション, 685
プライマリキー幅の縮小, 224

パフォーマンスのモニタリング
クエリ測定ツール, 221

パフォーマンスのモニタリングと改善
説明, 131

パフォーマンスのモニター
実行プランに使用される省略形, 322
実行プランの解釈, 310

パフォーマンスモニター
Sybase Central, 178
Sybase Central で開く, 178
Windows パフォーマンスモニター, 180

概要, 178
サポートされている統計値のリスト, 183
説明, 178
統計値の追加と削除, 179
パフォーマンスモニターの統計値, 183

パブリケーション
テーブルの削除, 7

パラメーター
関数, 295

パラメーターを渡す
関数, 101
プロシージャー, 100

バルクオペレーション
説明, 685
データのリカバリの問題, 686
パフォーマンス向上のためのヒント, 232

バルクオペレーション
パフォーマンス, 685
パフォーマンスの側面, 685

範囲クエリ
説明, 282

範囲バウンド
実行プラン内の項目, 340

バージョンストアページの統計値
説明, 197

パーミッション
Adaptive Server Enterprise, 628
ディレクトリアクセスサーバー, 751
デバッグ, 901
データの修正, 598
トリガー, 93
プロシージャーの結果セット, 107
ユーザー定義関数, 84

ひ
比較

NULL 値, 289
概要, 291
後続ブランク, 281
ソート順, 281

比較演算子
NULL 値, 288
記号, 281
サブクエリ, 592

比較テスト
サブクエリ, 583

非決定性関数
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副次的影響, 309
ビジネスルール

説明, 797
ヒストグラム

更新, 228
説明, 304

非相関サブクエリ
説明, 578

左外部ジョイン
SQL Anywhere 実装, 619
説明, 481

非ダーティリード
チュートリアル, 872

日付
SQL Anywhere 実装, 617
検索, 286
探索条件の概要, 291
入力規則, 286
プロシージャーとトリガー, 126

日付／時刻デフォルト
説明, 802

必須
外部キー, 817

ビット
実行プラン内の項目, 341

ビットマップ
スキャン, 229

等しくない
比較演算子, 281

ビュー
FROM 句, 276
INSTEAD OF トリガーを使用した更新, 95
SQL を使用した通常のビューの無効化, 49
SQL を使用した通常のビューの有効化, 49
SQL を使用したデータの表示, 9
Sybase Central でのデータの表示, 8
Sybase Central を使用した削除, 47
Sybase Central を使用した通常のビューの作成,
45
Sybase Central を使用した通常のビューの変更,
45
Sybase Central を使用した通常のビューの無効
化, 47
Sybase Central を使用した通常のビューの有効
化, 47
エクスポート, 708
外部ジョイン, 484
共通テーブル式, 513

キージョイン, 509
更新, 42
チェックオプションと通常のビュー, 43
通常のビュー内のデータのブラウズ, 50
通常のビューの DISABLED ステータス, 44
通常のビューの INVALID ステータス, 44
通常のビューの SELECT 文の制限, 42
通常のビューの VAID ステータス, 44
通常のビューの使用, 41
通常のビューのステータス, 44
通常のビューの変更時の考慮事項, 45
テキストインデックスを使用した問い合わせ,
371
ナチュラルジョイン, 500
ビューの依存性の処理, 38
ビューの操作, 37
プログラム変数を参照, 517
変更とビューの依存性, 45

ビュー作成ウィザード
使用, 45

ビューの依存性
依存性情報の検索, 40
カタログ内の情報, 40
スキーマ変更, 39
説明, 38
通常のビューのステータス, 44

ビューのエクスポート
説明, 719

ビューのステータス
DISABLED, 44
INVALID, 44
VALID, 44
説明, 44
通常のビュー, 44
特定, 44
マテリアライズドビューのステータス, 70

ビューマッチング
アルゴリズムの要件, 235
クエリ検査, 235
クエリ実行, 235
実行プランの結果, 338
スナップショットアイソレーションでの使用,
835
説明, 235
ビューマッチングアルゴリズム、実行プランの
結果, 338
ビューマッチングアルゴリズム、説明, 235

ヒューリスティック
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クエリの 適化, 305
表示

通常のビューのデータ, 50
プロシージャープロファイリングの結果, 139

標準出力
ファイルへのリダイレクト, 714

標準偏差関数
OLAP, 559

開いているカーソルの統計値
説明, 194

ヒント
インデックスヒント, 24
クラスタードインデックスの使用, 28
パフォーマンス向上, 198

ヒープのカーバーの統計値
説明, 191

ヒープのクエリ処理の統計値
説明, 191

ヒープの再配置可能の統計値
説明, 191

ヒープの再配置可能ロックの統計値
説明, 191

ふ
ファイル

グラフィカルなプラン, 314
断片化, 214

ファイルの断片化
説明, 214

ファンアウト
インデックス, 36

ファンクション
ファンクション作成ウィザード, 81

ファンクション作成ウィザード
アクセス, 81

フェーズ
クエリ処理のフェーズ, 299

深さ
実行プラン内の項目, 340

複合インデックス
ORDER BY 句, 27
カラムの順序の効果, 26
説明, 26

復号化
Sybase Central を使用したマテリアライズド
ビューの復号化, 65

複合文

アトミック, 103
使用, 103
宣言, 103

複雑な外部ジョイン
説明, 483

複数のカラムを使用したグループ化
説明, 452

複数の結果セット
Interactive SQL の表示, 109

複数のデータベース
ジョイン, 767

複数のトランザクション
同時実行性, 829

複数ローのサブクエリ
説明, 575

不正な XML 名のエンコーディング
説明, 661

物理インデックス
共有される物理インデックスの特定, 34
説明, 33

不定の値
説明, 287

不等号
不等のテスト, 291

部分インデックススキャン
説明, 36

不要な DISTINCT の削除
説明, 198

付与されたページの統計値
説明, 191

付与失敗数の統計値
説明, 191

付与待機数の統計値
説明, 191

付与要求数の統計値
説明, 191

プライマリキー
GLOBAL AUTOINCREMENT, 804
NEWID を使用して UUID を作成, 805
SQL を使用した作成, 17
SQL を使用した変更, 17
Sybase Central で作成, 17
Sybase Central で変更, 17
エンティティ整合性, 816
オートインクリメント, 803
管理, 15
シーケンスを使用した生成, 894
整合性, 618
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生成, 893
生成されたインデックス, 24
説明, 15
ソート順序, 618
データの整合性を維持するためのツール, 798
同時実行性, 893
パフォーマンス, 234
例, 15

プライマリキーカラム
実行プラン内の項目, 340

プライマリキー設定ウィザード
アクセス, 17

プライマリキーテーブル
実行プラン内の項目, 340

プライマリキーテーブルの予測ロー数
実行プラン内の項目, 340

ブラウズ
通常のビュー, 50

プラス演算子
NULL 値, 290

プラン
印刷, 321
解釈, 310
キャッシュ, 307
クエリを実行しないで表示, 311
グラフィカルなプラン, 314
グラフィカルなプランのカスタマイズ, 321
コンテキスト別のヘルプ, 317
使用される省略形, 322
長いテキストプラン, 312
短いテキストプラン, 311

プラン構築フェーズ
クエリ処理, 300

プラン内の選択性
説明, 319

プランに使用される一般的な統計
説明, 336

プランのキャッシュ
説明, 307

プランビューアー
アクセス, 321
[オプティマイザー統計] フィールドの説明,
330
[ノード統計] フィールドの説明, 333

古いデータ
手動ビューでのリフレッシュ, 54

古さ
手動ビュー, 54

マテリアライズドビューの設定, 73
プレフィクス検索

GENERIC テキストインデックス, 364
NGRAM テキストインデックス, 364
N-gram テキストインデックスでの予期しない
結果, 362
全文検索, 362

プレフィクス、全文検索
説明, 356

プレフィクス単語
説明, 362

ブレーク条件
設定, 906

ブレークポイント
カウント, 909
個々の接続, 909
個々のユーザー, 909
条件, 909
ステータス, 908
設定, 906
説明, 906
無効化, 908
有効化, 908

ブレークポイントの設定
デバッガー, 906

ブレークポイントの無効化
説明, 908
有効化, 908

ブレークポイントの有効化
説明, 908

フレーズ
全文検索, 360
全文検索での特殊文字, 360

フレーズ、全文検索
説明, 356

プロキシテーブル
CREATE EXISTING TABLE 文を使用して作
成, 762
CREATE TABLE 文を使用した作成, 763
SQL を使用した作成, 762
Sybase Central からの作成, 762
作成, 742
説明, 760
ディレクトリアクセスサーバーからの削除,
757
ディレクトリアクセスプロキシテーブルの問
い合わせ, 751
デリミターとディレクトリアクセス, 752
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データのインポート, 701
プロキシテーブルのロケーションの指定, 761

プロキシテーブル作成ウィザード
使用, 762

プログラム変数
共通テーブル式, 517

プロシージャー
EXECUTE IMMEDIATE 文, 122
FROM 句内での使用, 277
Sybase Central を使用した変更, 78
Transact-SQL, 643
Transact-SQL でのエラー処理, 645
Transact-SQL の概要, 641
Watcom SQL を使用した Transact-SQL のエ
ラー処理の模倣, 647
WITH RESULT SET 句, 122
エラー処理, 114
概要, 75
カーソル, 111
カーソルの使用, 112
許可される文, 127
クエリ変形の一環としてインライン化, 198
警告, 118
結果セット, 107
結果セットに対するパーミッション, 107
結果を返す, 104
結果を結果セットとして返す, 107
構造, 99
コピー, 80
削除, 80
作成, 76
作成のヒント, 125
時間, 126
使用, 76
セキュリティ, 76
説明, 75
セーブポイント, 125
デフォルトのエラー処理, 115
テンポラリテーブル参照時の考慮事項, 11
テーブル名, 126
統計, 304
入力検証, 126
パラメーター, 100
パラメーターの宣言, 99
日付, 126
複数の結果セット, 109
プロシージャー作成ウィザード, 77

プロシージャー、トリガー、ユーザー定義関
数、バッチを作成するときのヒント, 125
プロファイリング結果の生成と確認, 134
文デリミター, 125
文のキャッシュ, 307
変換, 643
変数結果セット, 110
戻り値, 646
呼び出し, 79
利点, 75
リモートプロシージャーの削除, 771
リモートプロシージャーの作成, 769
例外ハンドラー, 119

プロシージャーから返される結果
説明, 104

プロシージャー言語
概要, 641

プロシージャー作成ウィザード
使用, 77

プロシージャーとトリガーでのデフォルトの警
告処理

説明, 118
プロシージャーの変更

説明, 78
プロシージャーの呼び出し

説明, 79
プロシージャープロファイリング

sa_server_option を使用したプロファイリング
のフィルターの設定, 172
sa_server_option を使用したプロファイリング
のリセット, 173
sa_server_option を使用した無効化, 174
Sybase Central, 134
システムプロシージャーを使用したプロファ
イリングデータの取り出し, 175
システムプロシージャーを使用して実行, 171
プロファイリング結果の解釈, 139
プロファイリング結果の分析, 140
プロファイリングできるオブジェクト, 139
ベースライン, 257
無効化, 137
有効化, 135
リセット, 136

プロシージャープロファイリングの結果の分析
説明, 139

プロシージャープロファイリングの無効化
説明, 137

プロシージャープロファイリングのリセット
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説明, 136
プロシージャーを作成するときのヒント

プロシージャー内のテーブルでの完全に修飾
された名前の使用, 126
プロシージャーの中で文を区切る, 125

ブロック
説明, 848
デッドロック, 848
トラブルシューティング, 850
トランザクション, 847
例, 881

ブロックオプション
使用, 848

プロパティ
データベースオブジェクトのプロパティの設
定, 1

プロファイリングデータベース
内部作成と外部作成, 147

文
適化, 302

サポートされない Transact-SQL 文, 625
速度が遅い文の検出, 248
デリミター, 125
複合, 103

文キャッシュヒットの統計値
説明, 194

文キャッシュミスの統計値
説明, 194

分散読み込み
パフォーマンス, 231

文の完全なパススルー
リモートデータアクセス, 774

文の準備の統計値
説明, 194

文の統計値
説明, 194

文の部分的なパススルー
リモートデータアクセス, 774

文レベルのトリガー
Transact-SQL, 642

ブール検索
全文検索, 367

へ
平方偏差関数

OLAP, 559
並列処理

クエリ内, 345
説明, 343

べき等関数
定義, 309

ベクトル集合関数
説明, 450
定義, 454

変形
リライト 適化のリスト, 309

変更
Sybase Central を使用したプロシージャーの変
更, 78
検査制約, 811
シーケンス, 896
テキストインデックス, 348
トリガー, 89
リモートサーバー, 748

変更の確定
説明, 598

変更のキャンセル
説明, 599

変数
SELECT 文, 640
SET 文, 640
Transact-SQL, 645
ローカル, 640
割り当て, 640

変数の検査
デバッガー, 909

ページ
実行プラン内の項目, 341
挿入されたローに対するディスク割り付け,
604

ページサイズ
Windows Mobile の考慮事項, 230
インデックス, 231
説明, 229
挿入されたローに対するディスク割り付け,
604
パフォーマンス, 229
パフォーマンスの考慮事項, 229

ページマップ
実行プラン内の項目, 339
スキャン, 229

ベーステーブル
作成, 4
説明, 4
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通常のビューとマテリアライズドビューとの
簡単な比較, 37

ベースライン
チュートリアル：プロシージャープロファイリ
ングの使用, 257

ほ
方向

実行プラン内の項目, 340
保護されたテーブル

外部ジョイン, 481
ホスト変数

バッチ内, 96
保存

結果セット, 740
トランザクション結果, 827

ま
マップ物理メモリ／秒の統計値

説明, 191
マテリアライズドビュー

COSTED ビューマッチングの原因, 338
SQL Anywhere 実装, 620
Sybase Central を使用した暗号化, 65
Sybase Central を使用した 適化での使用の無
効化, 66
Sybase Central を使用した 適化での使用の有
効化, 66
Sybase Central を使用した削除, 64
Sybase Central を使用した作成, 59
Sybase Central を使用した初期化, 59
Sybase Central を使用したデータの設定, 59
Sybase Central を使用した復号化, 65
Sybase Central を使用したリフレッシュ, 61
オプティマイザーが検討したかどうかを判断
する, 238
オプティマイザーでのマテリアライズド
ビューに対する古さのしきい値の設定, 73
オプティマイザーの考慮事項, 52
隠す, 63
カラム統計, 51
再表示タイプの変更, 68
手動と即時、比較, 53
手動ビューから即時ビューへの変更, 68
使用するかどうかの評価, 235
ステータスとプロパティの図, 71
ステータス, 70

スナップショットアイソレーションでの
ビューマッチングの使用, 835
接続とオプションの不一致, 237
接続の候補リストの決定, 237
説明, 51
即時ビューから手動ビューへの変更, 68
即時ビューの作成, 68
即時ビューを作成する際の制限, 56
通常のビューとベーステーブルとの簡単な比
較, 37
ディスク領域の考慮事項, 51
データの 新性と一貫性, 51
データベースオプションの考慮事項, 55
テーブルの変更をブロックする依存性, 39
パフォーマンスに関するヒント, 235
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作成, 81
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スレッド安全性, 81
説明, 81
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650

容量の計画
説明, 164
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Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 973
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Microsoft Access, 786
Microsoft Excel, 790
Microsoft FoxPro, 791
Sybase IQ, 786
大文字と小文字の区別, 776
概要, 740
クエリ上でブロックされるクエリ, 777
クエリに関する一般的な問題, 777
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説明, 767
ルール

Transact-SQL, 626

れ
例
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ログファイル

ログファイルの圧縮に対する警告, 239

Copyright © 2012, iAnywhere Solutions, Inc. - SQL Anywhere 12.0.1 975



ロック
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