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Datasets: lokal bearbeitet,

zentral gespeichert

Das Dataset ist die wichtigste Komponente in ADO.NET fir die Arbeit mit Datenbanken. Im Gegensatz zum alten
ADO-Recordset-Objekt hat es keinerlei Verbindung zur Datenbank. Die Client-Instanzen fiihren Anderungen

an ihren lokalen Datasets unabhdngig voneinander durch. Es kann vorkommen, dass zwei Anwender den gleichen
Datensatz dndern. Werden die Anderungen zur Datenbank Ubertragen, treten Konflikte auf.

___Mit einer Datenbankanwendung arbeiten mehrere Anwender
gleichzeitig. Wie soll mit der Situation umgegangen werden, dass
die Anwender den gleichen Datensatz dndern? Im Englischen
wird das als Concurrency Control bezeichnet Es gibt dafiir drei
Moglichkeiten:

e optimistisches Sperren,

e pessimistisches Sperren und

o die Strategie ,,Der Letzte gewinnt®.

Das pessimistische Sperren ist vom Standpunkt des Program-
mierers die einfachste Variante. Wird ein Datensatz von einem
Client gelesen, bleibt er so lange gesperrt, bis die Anderungen
zuriickgeschrieben werden oder bis der Datensatz wieder freige-
geben wird. In der Zwischenzeit kénnen andere Anwender diesen
Datensatz nicht bearbeiten. Je mehr Anwender mit dem System
arbeiten, desto mehr werden sie sich gegenseitig blockieren. Fiir
die Benutzer ist so ein System unbefriedigend.

Beim optimistischen Sperren wird der Datensatz gelesen, aber
nicht gesperrt, sodass andere Anwender ihn ebenfalls lesen und
bearbeiten konnen. Nur wahrend des eigentlichen Updates auf der
Datenbank wird der Datensatz fiir kurze Zeit gesperrt, bis das
Update abgeschlossen ist. Andere Anwender, die ebenfalls diesen
Datensatz in ihr DataSet geladen haben, bekommen davon nichts
mit. Versucht ein weiterer Anwender einen Datensatz zu aktuali-
sieren, der in der Zwischenzeit gedndert wurde, so sollte ein Feh-
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ler ausgeldst werden. In dieser Situation muss entschieden wer-
den, wie damit umgegangen werden soll. Sollen die Anderungen
des ersten Anwenders iiberschrieben werden? Das wire der Der-
Letzte-gewinnt-Ansatz, der sicherlich nur in wenigen Situationen
ausreichend ist. Soll der zweite Anwender seine Anderungen noch
einmal {iberarbeiten und dabei die Anderungen des ersten beriick-
sichtigen? Dieses wird sicherlich die hiufiger eingesetzte Variante
sein. Der Vorteil liegt darin, dass das System besser skaliert, da nur
fiir kurze Zeit Datensatzsperren aktiv sind. Zudem wird sicherge-
stellt, dass ein Anwender nicht die Anderungen eines anderen iiber-
schreibt. Der Nachteil: Der Entwickler hat mehr zu programmieren
und die einzelne Update-Operation dauert etwas langer.

Das .NET Framework stellt das DataSet und den DataAdapter
zur Verfiigung. Der DataAdapter dient dabei als Briicke zwischen
DataSet und Datenbank. Die Fill-Methode des DataAdapters fiillt
ein DataSet mit Daten aus der Datenbank, die Update-Methode
schreibt alle Anderungen zuriick in die Datenbank [1].

Fiir die Behandlung von Konflikten stellen die beiden Klassen
DataSet und DataAdapter Hilfsmittel zur Verfiigung. Im Folgen-
den wird ein Beispielprojekt beschrieben, das diese Hilfsmittel im
Einsatz zeigt. Das Projekt liegt auf der Heft-CD vor.

Das Projekt besteht aus zwei Formularen: firmDS.cs und
firmConcuError.cs. Das erste Formular hat die Aufgabe, die Daten
anzuzeigen und Anderungen zu ermdglichen, das zweite zeigt
aufgetretene Konflikte beim Aktualisieren der Daten an.

Der DataAdapter

Im Formular firmDS.cs befinden sich neben einer Reihe von Steu-
erelementen auch sechs ADO.NET-Komponenten: eine Connec-
tion, ein DataAdapter und vier Command-Objekte, die die Kom-
munikation mit der Datenbank iibernechmen. Diese Objekte
wurden mit einem Assistenten von Visual Studio .NET erzeugt.
Wenn Sie das mit einem eigenen Formular nachvollziehen
wollen, gehen Sie wie folgt vor: Fiigen Sie dem Projekt ein neues
Formular hinzu und ziehen Sie mit Drag-and-Drop eine SOLCon-
nection von der Toolbox auf Ihr Formular. Konfigurieren Sie die
Verbindung mithilfe des Eigenschaften-Fensters, sodass sie auf
die Datenbank Kunde Thres Servers verweist. Anschliefend fligen
Sie Threm Formular einen Sg/DataAdapter hinzu. Jetzt startet
automatisch ein Assistent von Visual Studio .NET, der Ihnen bei
der Konfiguration des DataAdapters hilft. Zunichst wihlen Sie
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Abbildung 1 | Der Client speichert Anderungen zunéchst nur lokal.

im Assistenten die eben konfigurierte Connection aus. Der
DataAdapter benutzt vier SQL-Kommandos, um mit der Daten-
bank zu kommunizieren. Sie haben die Wahl, ob die Kommunika-
tion iiber Stored Procedures geschehen soll oder iiber SQL-
Anweisungen, die in Threr Anwendung gespeichert werden.
Waihlen Sie fiir dieses Beispiel: Use SQL Statements. Die SQL-
Befehle sind dann im Quelltext zu finden.

Im dritten Schritt bestimmen Sie, welche Daten der Data-
Adapter laden soll. Mit dem Query Builder erhalten Sie folgenden
Befehl:

SELECT ID, Nachname, Vorname, Strasse, Ort
FROM Kunde

Schauen Sie sich die Optionen unter Advanced Options an.
Diese sollten alle drei angehakt sein. Was bedeuten sie?

SN Aktualisieren der Datenbank und Priifen auf Konflikte.

private void cmdUpdateDB Click(object sender, System.EventArgs e) {

if(chkContinuelUpdateOnError.Checked==true)
//Fehler werden erst einmal verschluckt und spater ausgewertet
daKunde.ContinueUpdateOnError=true;

else
daKunde.ContinueUpdateOnError=false;

daKunde.Update(tb1Kunde);

if(chkContinueUpdateOnError.Checked==true && tb1Kunde.HasErrors){
//Und jetzt geht’s an die Fehler ...
foreach(DataRow dr in tb1Kunde.GetErrors()){
string s;
if (dr.RowState==DataRowState.Deleted){
s =“ID="+dr[“ID",DataRowVersion.Originall+ “\n”;
s =5+ “Error ="“+dr.RowError ;
} else {
s ="“ID="+dr[“ID"]+ “\n";
s =5+ “Error ="+ dr.Rowkrror ;
}
MessageBox.Show(“Fehler beim Aktualisieren der Datenbank in der
leile: “ +5);
frmConcuError f = new
frmConcuError(dr,cnKunde.ConnectionString);
f.ShowDialog(this);
}
}
}
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Ein DataAdapter fillt ein DataSet mit Daten. Dafiir wird das
SQL-Statement benutzt, welches mit dem Query Builder erzeugt
wird. Soll der Adapter aber auch Anderungen in die Datenbank
zuriickschreiben, benétigt er drei weitere SQL-Anweisungen. Mit
der Option Generate Insert, Update and Delete Statements wer-
den diese drei Kommandos basierend auf der Select-Anweisung
generiert. Diese Kommandos konnten auch spdter zur Laufzeit
zum DataAdapter hinzugefiigt werden.

Die zweite Option modifiziert das Update- und das Delete-
Kommando, sodass Konflikte mit Anderungen anderer Benutzer
entdeckt werden. Dafiir gibt es zwei Moglichkeiten. Das DataSet
speichert jeden Wert in zwei Versionen: einmal den Originalwert,
den es aus der Datenbank erhalten hat, und zum zweiten die
aktuellen Werte, die die Anderungen des Anwenders enthalten.
Die Option ergidnzt bei dem Update- und dem Delete-Kommando
die Where-Klausel. Jetzt wird nicht mehr nur der Primérschliissel
in der Where-Klausel angegeben, sondern es werden auch alle Fel-
der auf ihre Originalwerte gepriift.

UPDATE Kunde

SET  Nachname = @Nachnanme,

Vorname = @Vornanme,

Strasse = @Strasse,

Ort = @0rt

WHERE

(1D = @riginal_ID) AND

(Nachname = @riginal_Nachname) AND

(Ort = @0riginal_Ort) AND

(Strasse = @riginal_Strasse) AND

(Vorname = @riginal_Vorname);

SELECT ID, Nachname, Vorname, Strasse, Ort
FROM Kunde WHERE (ID = @ID)

Hat ein anderer Anwender in der Zwischenzeit ein Feld dieses
Datensatzes gedndert, kann diese Where-Klausel den Datensatz
nicht mehr finden, und die Anderung wird auf keinem Datensatz
ausgefiihrt. Der DataAdapter priift, ob die Anweisung einen
Datensatz gedndert hat (RecordsAffected). Ist das der Fall, wird
eine System.Data. DBConcurrencyException ausgelost.

Diese Variante wird vom Assistenten umgesetzt. Eine Alterna-
tive bestiinde darin, jede Tabelle der Datenbank mit einer Zeit-
stempelspalte (7imeStamp) auszustatten, in der immer das Datum
der letzten Aktualisierung vermerkt ist. Werden die Anderungen
in die Datenbank zuriickgeschrieben, kann gepriift werden, ob in
der Zwischenzeit jemand den Datensatz geéndert hat, indem der
originale Zeitstempel mit dem aktuellen in der Datenbank ver-
glichen wird. Diese Variante macht die Where-Klausel effizienter,
da nur noch zwei Spalten (Primérschliissel und Zeitstempel)
gepriift werden miissen.

Die dritte Option aktualisiert das DataSet nach einem Update
oder Insert. Einige Datenbanken generieren einen Autowert fiir
einen Primdrschliissel oder haben Standard- oder berechnete Wer-
te fiir Spalten. Damit diese Anderungen am Datensatz, die auf der
Seite der Datenbank stattfinden, auch im DataSet sichtbar wer-
den, wird nach dem Update oder Insert ein Select ausgefiihrt.
Damit sind die Connection und der DataAdapter konfiguriert.

Das DataSet fiillen

Nachdem nun alles konfiguriert ist, kann das DataSet gefiillt wer-
den. In der Methode cmdCreateLoadDS_Click des Beispielpro-
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jekts befindet sich der Code dafiir. Wichtig ist, dass der Data4-
dapter erkennt, welche Spalte der Primérschliissel ist, sonst wer-
den beim erneuten Aufrufen der Fill-Methode die Datensétze an
das Ende der Tabelle angefiigt. Uber die FillSchema-Methode lidt
der DataAdapter das Schema einer Tabelle. Alternativ dazu kann
die MissingSchemaAction-Eigenschaft gesetzt werden. Im Code-
Beispiel erhilt sie den Wert AddWithKey. Dadurch ermittelt der
DataAdapter den Primérschliissel der Tabelle und erzeugt einen
fir die DataTable im DataSet. Beim erneuten Aufruf der Fill-
Methode gleicht der DataAdapter die Schliissel ab und aktuali-
siert die bestehenden Zeilen. Allerdings hat er in den Tests nicht
die Zeilen aus der DataTable entfernt, die in der Zwischenzeit von
anderen Anwendern in der Datenbank gel6scht wurden.

Danach wird ein DataGrid an die DataTable gebunden. Es
ermdglicht das einfache Bearbeiten der Tabelle. Sie kdnnen jetzt
Datensitze im DataGrid dndern, 16schen und hinzufiigen.

dsKunde= new DataSet(“Kunden”);

daKunde.MissingSchemaAction= MissingSchemaAction.AddWithKey;
daKunde.Fil1(dsKunde);

tbTKunde = dsKunde.TabTes[“Kunde”];
dgContentlocal.DataSource = dsKunde;
dgContentlocal.DataMember = “Kunde”;

Die RowState-Eigenschaft

Abbildung 1 stellt frmDS dar. Im oberen Bereich befindet sich das
DataGrid, in dem die Daten verdndert werden konnen. Das List-
View links unten zeigt die RowState-Eigenschaft jeder Zeile an.
Fiir jede Zeile werden zwei Versionen gespeichert: die originale
Version, die von der Datenbank geliefert wurde, und die Version,
die den aktuellen lokalen Bearbeitungsstand enthilt. Im DataSet
wurde die Zeile mit der ID=1 gedndert, die mit ID=2 geldscht und
die mit ID=13 neu hinzugefiigt. Wird die Update-Methode des
DataAdapters aufgerufen, dann kontrolliert dieser die RowState-
Eigenschaft jeder Zeile und versucht, die geénderten Zeilen in die
Datenbank zu schreiben.

Im ListView rechts unten sind die Originalwerte zu sehen.
Dort ist auch der geldschte Datensatz 3 noch zu finden. Auf die
Originalwerte einer DataRow wird folgendermalien zugegriffen:

dRow[“ID”,DataRowVersion.Originall.ToString()

Auf der rechten Seite befinden sich drei Befehlsschaltflachen.
RejectChanges tiberschreibt die aktuelle Version einer Zeile mit
ihrer Originalversion und AcceptChanges tiberschreibt umgekehrt
die Originalversion mit der aktuellen. Achtung: Diese beiden
Methoden arbeiten nur lokal auf dem DataSet und haben keine
Verbindung mit der Datenbank.

Die dritte Schaltflache fiillt das DataSet neu mit frischen
Daten aus der Datenbank. Damit auch die geldschten Datensétze
aus dem DataSet entfernt werden, wird vor der Fi/l-Methode die
Clear-Methode des DataSets aufgerufen.

Die Datenbank wird aktualisiert

Unten auf dem Formular befindet sich eine Schaltfliche zum
Aktualisieren der Datenbank. Uber das Kontrollkistchen neben
der Schaltflache kann die Eigenschaft ContinueUpdateOnError
des DataAdapters eingestellt werden. Hat sie den Wert frue, wer-
den Fehlermeldungen unterdriickt. Der Entwickler kann so nach
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Abschluss der Update-Methode priifen, ob Fehler aufgetreten
sind, und entsprechend reagieren. Ist die Eigenschaft nicht auf
true gesetzt, muss im RowUpdated-Ereignis gepriift werden, ob
ein Fehler aufgetreten ist. Andernfalls wird ein Laufzeitfehler aus-
gelost.

private void daKunde_RowUpdated(object sender, SqlRowUpdatedEventArgs e) (
if(e.RecordsAffected==0 && !daKunde.ContinueUpdateOnError){
//Problem Concurrency violation
MessageBox.Show(“daKunde_RowUpdated: Jemand hat den Datensatz
gedndert!”);
e.Status=UpdateStatus.SkipCurrentRow;
}
}

Werden die Fehler nicht im RowUpdated-Ereignis behandelt,
muss das nach dem Aufruf der Update-Methode erfolgen (siche
Listing 1).

Behandlung der Konflikte

Die Behandlung héngt ab von der Logik der Anwendung und dem
Aufwand, der betrieben werden soll. Das Beste ist sicherlich, den
Anwender zu informieren, dass der Datensatz in der Zwischenzeit
geloscht oder verdndert wurde. In besonders sensiblen Bereichen
konnte ein Konfliktloser informiert werden, der als Schiedsrichter
fungiert. In den meisten Situationen diirfte es aber ausreichen,
dem Anwender die Entscheidung zu tiberlassen. Wurde der Daten-
satz gedndert und nicht geldscht, kann der Anwender anhand der
verschiedenen Versionen entscheiden, welche Werte giiltig sind,
und die Datenbank dann mit seiner tiberarbeiteten Version aktua-
lisieren. Enthélt die Tabelle eine Spalte mit Namen und Telefon-
nummer desjenigen, der die letzte Anderung durchgefiihrt hat,
kann der Anwender ihn anrufen und sich mit ihm abstimmen,
bevor er seine Version der Werte in die Datenbank schreibt. In
Abbildung 2 wird das Konfliktformular dargestellt. Es werden alle
drei Versionen des Datensatzes angezeigt. Die zurzeit in der
Datenbank aktuelle Version muss separat abgefragt werden. Der
Anwender kann jetzt entscheiden, welche die richtige ist. Optimal
wire die Moglichkeit, basierend auf den drei Versionen eine ganz
neue Version zusammenstellen zu kdnnen. Diese wird dann in die
Datenbank geschrieben.

Geloschte Datensatze

Waurde der Datensatz in der Zwischenzeit geloscht, muss tiberlegt
werden, wie damit umgegangen werden soll. In den meisten
Geschiftsanwendungen werden selten Datensétze geloscht. Wenn
also ein Datensatz, der in Bearbeitung ist, geloscht wird, sollten
die Arbeitsprozesse der Abteilung genauer betrachtet werden. So
etwas sollte in der Praxis nicht vorkommen, aber es wird passie-
ren. Nun konnte der geloschte Datensatz wieder in die Datenbank
eingefiigt werden. Schwierig wird es, wenn Primérschliissel auto-
matisch (Autowert) generiert werden, was in den meisten Daten-
banken der Fall ist. Fiigen Sie den Datensatz erneut ein, erhilt er
einen neuen Primérschliissel. Fiir abhdngige Tabellen sollte das
nicht so problematisch sein, da ein Datensatz erst geloscht werden
kann, wenn alle seine Kinder geléscht wurden. Angenommen,
dritte Anwender haben auch eine Version des Datensatzes in
einem lokalen DataSet: Jetzt wird der Datensatz unter einem
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Abbildung 2 | Mehrere Anwender haben den gleichen Datensatz bearbeitet.

neuen Primdrschliissel eingefiigt. Rufen weitere Anwender die
Update-Methode auf und finden den Datensatz unter dem alten
Primérschliissel nicht, wiirden sie den Datensatz ebenfalls einfii-
gen, jedesmal unter einem neuen Schliissel. Zugegebenermalien
ist eine solche Situation sehr unwahrscheinlich. Tritt sie aber ein,
gibe es doppelte Datensitze, der Horror eines jeden Informa-
tionssystems. Abhilfe wiirden GUIDs als Primérschliissel schaf-
fen. Der Datensatz konnte unter seiner alten GUID wieder einge-
fiigt werden. Vielleicht ermoglicht das eingesetzte Datenbank-
system auch das Einfiigen von vorgegebenen Werten (dem origi-
nalen Schliissel) in einer Autowert-Spalte. Einfacher ist es, dem
Anwender mitzuteilen, dass seine Anderungen im Papierkorb ver-
schwinden, da in der Zwischenzeit jemand anders seinen Daten-
satz geloscht hat.

Losen der Konflikte

Wenn die Konflikte geldst sind, kann die Datenbank aktualisiert
werden. Achtung: In der Zwischenzeit kénnte wieder jemand den
Datensatz verdndert haben. Am besten wird das Update- oder das
Delete-Kommando des DataAdapters benutzt. Die Update-
Methode des Adapters kann nicht einfach aufgerufen werden, da
die Originalwerte der Zeile immer noch die sind, die jetzt nicht
mehr in der Datenbank zu finden sind. Wenn die Update-Methode
eingesetzt werden soll, miissen die Originalwerte der Zeile auf die
momentan in der Datenbank aktuellen Werte gesetzt werden. Der
Indexer (in VB die /tem-Eigenschaft), iiber den auf die Original-
version einer Zeile zugegriffen werden kann, ist aber schreibge-
schiitzt.

Ein Ausweg wiire, die in der Datenbank aktuellen Werte in die
DataRow (Current Version) zu schreiben. Die Anderungen, die
der Anwender zuvor gemacht hat, miissen vorher gesichert werden.
Dann kann die AcceptChanges-Methode des DataSets aufgerufen
werden. Diese Methode schreibt die DataRowVersion.Current-
Version in die DataRowVersion.Original-Version der DataRow.
AnschlieBend werden die zwischengespeicherten Anderungen
des Anwenders wieder in die DataRowVersion.Current-Version
geschrieben. Wird jetzt die Update-Methode des DataAdapters
aufgerufen, wird der Datensatz in der Datenbank aktualisiert, es
sei denn, der Datensatz wurde in der Zwischenzeit bearbeitet.
Dann geht genau das gleiche Spiel von vorn los, nur mit anderen
Daten. Alternativ dazu kénnen das Update- und das Delete-Kom-
mando direkt aufgerufen werden. Das DataSet wird von diesen
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Installieren der Beispieldatenbank und des Beispielprojektes

Wenn Sie das Beispielprojekt ausfiihren mochten, bendtigen Sie
einen SQL Server. Fithren Sie mit dem Query-Analyzer (iSQLw) auf
der Datenbank das Skript DatenbankSkript.sql aus. Das Skript legt
eine Datenbank Kunde und eine Tabelle mit dem Namen Kunde
an. Verfiigen Sie nicht tiber einen SQL Server, miissen Sie das
Skript an Ihr Datenbanksystem anpassen. Dies sollte nicht schwer
sein. Oder Sie legen die Tabelle von Hand an.

Dann miissen Sie in der Anwendungs-Konfigurationsdatei den
Connection-String zu |hrer Datenbank einstellen. Andern Sie dazu
die Datei app.config, die sich im Projektverzeichnis befindet. Beim
Kompilieren wird die Datei Gifhorn.exe.config im gleichen
Verzeichnis wie die EXE erzeugt.

Sie konnen den Code auch auf jeder anderen beliebigen relatio-
nalen Datenbank ausfiihren, das Prinzip ist stets das gleiche.

Zum Testen starten Sie eine Instanz der Anwendung in Visual
Studio und eine zweite Instanz ohne VS.NET, indem Sie auf die
kompilierte EXE-Datei doppelklicken. Jetzt andern Sie in der zwei-
ten Instanz einen Datensatz und aktualisieren die Datenbank.
Andern Sie jetzt in der Instanz, die Sie debuggen, den gleichen
Datensatz und Konflikte werden angezeigt. Setzen Sie Haltepunk-
te an den wichtigen Stellen und betrachten Sie den Code in der
Einzelschrittausfiihrung.

Anderungen nicht beeinflusst und muss anschlieBend aktualisiert
werden. Am besten wird es nach Abschluss aller Anderungen neu
mit Daten gefiillt.

Fazit

Das Framework bietet interessante Mechanismen, die den Anwen-
dungsentwickler bei der Programmierung unverbundener Daten-
bank-Clients und bei der Behandlung der Konflikte, die dabei auf-
treten, unterstiitzen. Es zeigt sich, dass es keinen optimalen Weg
gibt. Das DataSet bietet sehr gute Skalierungsmoglichkeiten. Die
Datenbank liefert einige Daten und kann dann den Client verges-
sen und sich neuen Anfragen widmen. Erkauft wird dieser Vorteil
mit einem hoheren Programmieraufwand, und ein Update diirfte
etwas langsamer ausgefiihrt werden.

Ebenso sollten Situationen vermieden werden, in denen ein
Anwender stundenlang Datensétze bearbeitet und dann seine
Anderungen nicht speichern kann, weil in der Zwischenzeit die
Datensiitze gedindert wurden. In der Praxis werden Anderungen an
mehreren Tabellen vorgenommen und das Losen der Konflikte
wird aufwindiger. Diese Probleme existierten schon vor .NET.
Microsoft gibt dem Entwickler Hilfsmittel an die Hand, die die
Losung vereinfachen.

Wie immer spielen die Anforderungen an die Anwendung eine
grof3e Rolle: Wie wichtig ist Skalierbarkeit? Wie hoch ist das Bud-
get? Wie wahrscheinlich ist das Auftreten von Konflikten und
konnen diese vielleicht iiber Berechtigungen gelost werden?
Unter [2] kdnnen Sie die Beschreibung im MSDN nachlesen.

[1] Marcel Gnoth, Das Dataset — ein starker Typ, dotnetpro 5/2002, S. 32
[2] MSDN fiir Visual Studio .NET, suchen Sie nach: “Introduction to DataSet
Updates”
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