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668 Kapitel 10: SQLite - ein Mini ganz groB

In diesem Kapitel wollen wir Thnen eine sinnvolle Alternative sowohl fiir den meist tiberdimensionierten
Einsatz des Microsoft SQL Servers, egal ob Express oder LocalDB, als auch fiir die Verwendung von Micro-
soft Access-Datenbanken als lokale Datenspeicher vorstellen.

Die Hauptforderungen nach

m cinfacher Installation/Distribution

m  Unterstiitzung bekannter Technologien (ADO.NET, LINQ to SQL, Entity Framework)
m  Authebung der Restriktionen beziiglich der maximalen Datenbankgrofle’

m  Unterstiitzung fiir Datenbindung

m gute Performance

m Plattformunabhingigkeit des Datenformats

m und, last but not least, die Datensicherheit

werden von dem im Folgenden vorgestellten SQLite in jedem Fall erfiillt. Das hat mittlerweile auch Micro-
soft erkannt — SQLite fungiert neuerdings als Mini-Datenbank fiir die Windows Store Apps?. Grund fiir die-
sen Riickgriff auf eine externe Losung ist der gidnzliche Mangel an hauseigener Datenbankunterstiitzung fur
diese Apps, die vorhandene IndexedDB ist fiir C#-Apps derzeit nicht nutzbar.

m Wir beschrénken uns an dieser Stelle ganz bewusst auf lokale Datenspeicher, viele Anwendungen erfordern
nach wie vor keine Server-Infrastruktur und werden mit viel zu viel Ballast (zusétzliche Dienste, Probleme mit UAC, Daten-
sicherung etc.) beim Kunden »abgeworfen«. Administratoren und Anwender sind Ihnen sicher dankbar dafirr, wenn Sie eine
einfach installierbare Anwendung anbieten, die nicht gleich das gesamte System »umgrébt«, um ein paar Datensdtze zu
speichern. Vielfach reicht auch schon eine XML-Datei, aber das ist eine andere Geschichte.

Was ist eigentlich SQLite?

Bei SQLite handelt es sich um eine Desktop-Datenbankengine, die im Gegensatz zum SQL Server ohne eine
extra Server-Anwendung auskommt. Die komplette Funktionalitit wird von einer DLL bereitgestellt, die
Anwendung greift direkt auf den eigentlichen Datenspeicher zu. Der Clou an dieser Losung: Sie kénnen
trotz allem mit SQL als Abfragesprache arbeiten, miissen sich also nicht erst an eine neue Schnittstelle
gewdhnen®.

Einen grundsitzlichen Uberblick zum Datenformat, zur verwendeten SQL-Syntax und zur DLL-Schnitt-
stelle bietet Thnen die folgende Website

m http://www.sqlite.org/

! Insbesondere dieser Punkt diirfte fiir viele Programmierer von Interesse sein, ist doch das Datenlimit von 2 GByte bei Access-Daten-
banken nicht mehr zeitgemif.

* Zumindest so lange, bis Microsoft endlich eine eigen Losung auf die Beine gestellt hat.

* Am besten konnen Sie SQLite noch mit dem SQL Server Compact vergleichen, beide haben einen konzeptionell dhnlichen Ansatz.
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Im Folgenden wollen wir Thnen mit einer unverbindlichen Gegentiberstellung der Vor- und Nachteile die
Entscheidung fiir oder gegen SQLite erleichtern.

Vorteile

Davon bietet SQLite jede Menge:

Die Datenbankengine ist winzig im Vergleich zu den etablierten Produkten (die DLL hat lediglich eine
Grof3e von ungefihr 1 MB).

Es ist keinerlei administrativer Aufwand notwendig, wenn Sie mal vom Speichern der eigentlichen
Datendatei absehen.

Das Format ist ideal fiir die Verwendung im Zusammenhang mit dem Compact Framework, da geringer
Ressourcenbedarf.

Alle Daten sind in einer Datei zusammengefasst, endlose Dateilisten, wie bei dBase oder Paradox, sind
nicht zu befiirchten.

Die komplette Engine befindet sich in einer bzw. zwei Dateien (Compact Framework).

SQLite implementiert eine Grofiteil der SQL92-Spezifikation, Sie kénnen also Thre SQL-Know-How
weiter nutzen und miissen nicht umlernen.

SQLite-Datenbanken sind plattformkompatibel, d.h., Sie konnen die Datei problemlos mit anderen Sys-
temen auslesen und bearbeiten. Fiir fast jede Plattform und Programmiersprache werden entsprechende
Schnittstellen angeboten. Dies ist im Zusammenhang mit dem Datenaustausch zu Android- und iOS-
Anwendungen interessant.

SQLite ist in einigen Punkten schneller! als eine entsprechende SQL Server Compact-Datenbank und die
Dateien sind kleiner. Im Gegensatz zum SQL Server Compact kann man bei einer maximalen Daten-
bankgréfle von 2 Terabyte kaum noch von einer Groflenbegrenzung sprechen.

Datenbanken konnen verschliisselt werden.
Unterstiitzung fir Trigger, Views und Constraints.

SQLite unterstiitzt verschiedene Formen der Volltextsuche, ein Feature, auf das wir z.B. bei Access-
Datenbanken schon lange warten.

Es sind ADO.NET 2.0 Provider verfiigbar, auch die Verwendung des Entity Frameworks ist moglich.
Optional ist auch ein Zugriff per ODBC-Treiber moglich.
SQLite ist komplett kostenlos, der Quellcode ist ebenfalls verfiigbar.

SQLite ist eine der wenigen Datenbankengines, die Sie derzeit in einer WinRT-App iiberhaupt zum
Laufen bekommen.

W Insbesondere der letzte Punkt ist ein echtes »Killerfeature«, wir gehen ab Seite 695 auf die spezifische Losung
im Rahmen von WinRT ein.

' Hier kommt es jedoch auf eine sinnvolle Indizierung der Tabellen an, andernfalls bricht die Performance recht schnell ein.
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Nachteile

Jede Medaille hat zwei Seiten und so miissen Sie auch bei SQLite mit einigen Einschrinkungen und Nach-
teilen leben.

m  Grundsitzlich sollten Sie immer das Konzept als Desktop-Datenbank im Auge behalten. Sie konnen
zwar mit mehreren Anwendungen auf die Datendatei zugreifen, allerdings ist der Schreibmechanismus
der Engine etwas eigenwillig, nur ein Prozess kann exklusiv auf die Datenbank zugreifen, Lesezugriffe
werden in dieser Zeit geblockt.

m Keine Unterstiitzung fiir Stored Procedures und UDFs, Sie konnen jedoch eigene Scalar- und Aggre-
gat-Funktionen schreiben, die als Callback in Threr Anwendung abgelegt sind.

m  Essind keine geschachtelten Transaktionen moglich.

m  Keine direkte Replikationsunterstiitzung, Sie konnen jedoch eine zweite Datenbank mit ATTACH ein-
binden und nachfolgend die Daten mit einer Abfrage tiber die betreffenden Tabellen synchronisieren.

m Keine Unterstiitzung fiir Nutzer- und Rechteverwaltung, es handelt sich um eine Desktop-Datenbank,
die Sie jedoch verschliisseln konnen.

Vorbereitungen

Haben Sie sich fiir SQLite als Datenformat entschieden, ist der nichste Schritt die Auswahl eines geeigneten
Datenproviders, der uns auch unter .NET wie gewohnt zur Verfiigung steht.

Download/Installation

Die Autoren haben sich in diesem Fall fiir System.Data.SQLite, einen kostenlosen Wrapper und ADO-
.NET 2.0/3.5-Provider, entschieden, da dieser sehr gut dokumentiert und auch aktuell ist. Ganz nebenbei ist
auch eine entsprechende Integration in Visual Studio vorhanden. Sie konnen also die Datenbanken, wie
vom Microsoft SQL Server gewohnt, in der Visual Studio-IDE bearbeiten und abfragen (Server-Explorer).

Herunterladen kénnen Sie die Installation unter der Adresse:

m http://system.data.sqlite.org/

Laden Sie das Setup for 32-bit Windows (.NET Framework 4.5) herunter, wenn Sie iiber Visual Studio 2012
verftigen, fiir Visual Studio 2010 nutzen Sie das Setup for 32-bit Windows (.NET Framework 4.0).

m Achten Sie darauf, fir welche Framework-Version Sie die Installation herunterladen!

Nach dem Download fiihren Sie das Setup-Programm aus, um die Designtime-Unterstiitzung in Visual Stu-
dio zu integrieren.

Die Besonderheit dieses Projekts ist eine Unterstiitzung sowohl fiir das komplette, als auch fir das Com-
pact-Framework. Arbeiten Sie mit dem normalen Framework, wird fiir Ihr Projekt bzw. das Zielsystem
lediglich die Datei System.Data.SQLite. DLL benétigt, in dieser befindet sich die SQLite-Engine und der fiir
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uns wichtige .NET-Wrapper. Fiir den Einsatz mit dem Compact Framework miissen Sie die Dateien Sys-
tem.Data.-SQLite. DLL (Unterordner \\CompactFramework) und SQLite.Interop.066.DLL auf dem Zielsys-
tem bereitstellen.

m System.Data.SQLite ist »lediglich« ein .NET-Wrapper fiir die originale SQLite-Engine (aktuell 3.7.15.2), Sie
profitieren also auch automatisch von Verbesserungen und Neuerungen an der SQLite-Engine.

Mehr tiber die SQLite-Engine erfahren Sie unter folgender Adresse:

m http://www.sglite.org/docs.html

Integration in lhr C#-Projekt

Mochten Sie den Provider in Ihr Projekt integrieren, figen Sie zundchst einen Verweis auf die Assembly
System.Data.SQLite hinzu und legen die Eigenschaft Lokale Kopie auf True fest. Benotigen Sie zusitzlich
auch Unterstiitzung fiir LINQ, fiigen Sie noch die Assembly System.Data.SQLite.Ling hinzu.

Der einfachste Weg zur Integration in Ihr C#-Projekt fiithrt jedoch tiber den NuGet-Manager. Wihlen Sie
eines der vier moglichen Pakete und klicken Sie auf Installieren:

I Installierte Pakete Mur stabile ~ Sortieren nach: Relevanz systern.data.sqlite X -

4 -
Ehilc ?zslefr;l..[.)alt;gﬁh;e:x:wxﬁrﬂ. T Erstellt von: 50Lite Development Team
e officia ite database engine for both x86 an alon P .
Offizielle NuGet-Paketquelle with the ADO.NET provider. 9 9 Identifikation: System.Data.S0Lite.x64
Version: 1.0.84.0

Suchergebnisse

5 Zuletzt veréffentlicht: 1/9/2013
P Aktualisierungen System.[?at_a.SQLrle.xM - - " o
9 The official 50Lite database engine combined 2 Downloads: 22563
with a complete ADO.MET provider all rolled int... Lizenzbedingungen anzeigen
Projektinformationen
Missbrauch melden
o

System.Data.5QLite.x86

The official 5QLite database engine combined with a complete Beschreibung:

ADO.NET provider all rolled into a single mixed-mode assem... The official 50Lite database engine
combined with a complete ADO.MNET

System.Data.SQLite.MSIL provider all rolled into a single mixed-mode
An ADO.NET provider for SOLite (managed-only). assembly forx64.
Kategorien: sqlite database ado.net
provider interop

Die einzelnen Pakete werden vom
jeweiligen Besitzer fir Sie lizenziert.

Microsoft Gbernimmt keinerlei System.Data.SQlite (x86/x64) Bet Abhsngigkeiten:

Vera_n':\o\r(lj_rtung befzt.lg}l)lc: =i The official 50Lite database engine for both x86 and x64 along o
gewahrt Lizenzen fir Pakete von wiitn thom APV RIET ek, Keine Abhéngigkeiten
Drittanbietern. 1

Einstellungen SchlieBen

Abbildung 10.1 Installation per NuGet-Paket

Sollten Sie das Paket System.Data.SQLite (x86/x64) gewdhlt haben, werden Threm Projekt zwei Unterver-
zeichnisse x86 und x64 hinzugefiigt, in denen jeweils die plattformspezifische SQLite.Interop.dll abgelegt ist.
Im Hauptverzeichnis finden Sie die Assembly Systerm.Data.SQLite.dll.
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Datenbank-Tools

Eine Datenbank-Engine ist ja gut und schon, aber wer hat schon Lust, Datenbanken ausschliefllich per Code
zu erstellen bzw. zu administrieren? Aus diesem Grund méchten wir zundchst einen Blick auf einige der
verfiigbaren Werkzeuge werfen, bevor wir auf die Details der Programmierung mit C# eingehen.

Verwalten von SQLite-Datenbanken mit Visual Studio

Dank vollstindiger Integration in die Visual Studio-IDE stellt es kein Problem dar, iiber den Server-Explorer
eine neue Datenbank zu erzeugen. Wihlen Sie einfach im Server-Explorer die Schaltfliche Mit Datenbank
verbinden und dndern Sie die Datenquelle in SQLite Database File. Der dazugehérige Datenanbieter .NET
Framework DataProvider for SQLite ist bereits automatisch ausgewihlt (siehe folgende Abbildung).

Geben Sie Informationen zum Verbinden
ausgewshlten Datenquelle ein, oder klickes
"Andern", um eine andere Datenquelle ung
anderen Anbieter auszuwahlen.

Datenguelle:

Microsoft Access-Datenbankdatei
Microsoft ODBC-Datenquelle
Datenguelle: Microsoft SQL Server
- - Microsoft SQL Server-Datenbankdatei
.Data.SQLite Database File (NET F
|System B B (AT | Microsoft SOL Server Compact 4.0
Oracle-Datenbank

Beschreibung

Datab: - = =
atabase System.Data.50Lite Database File
|EnErstErTEst <andere>
Detenanbieter
| .NET Framewaork Data Provider for SOLit v

e
Cache Size [ lmmer diese Auswahl verwenden | oK | | Abbrechen

Encoding Date/Time Format Synchronization
(@) UTF-8 (®) 150-8601 O Ful
() UTF-16 () Julian Day (@) Normal

O Ticks O off
Encryption

Password | |

Abbrechen

Testverbindung

Abbildung 10.2 Neue SQLite-Datenbank erzeugen

Im eigentlichen Verbindungsdialog kénnen Sie jetzt die neue Datenbank erzeugen. Legen Sie hier auch
Page-Size und Cache-Size fest. Das Date-/Time-Format belassen Sie am besten bei ISO-8601 (formatierte
Zeichenkette). Mit Synchronisation ist das Verhalten beim Speichern von Anderungen gemeint:

m die Einstellung Normal fithrt dazu, dass Anderungen immer dann geschrieben werden, wenn kritische
Codeabschnitte durchlaufen werden

m  Full fithrt zu Schreibzugriffen bei jeder Anderung und
m  Off bedeutet, dass die Schreibpuffer nicht explizit geschrieben werden
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m Welche Datei-Extension Sie fiir die Datenbank verwenden ist egal, empfehlenswert ist .db oder .db3.

Optional haben Sie die Moglichkeit, die Datenbank mit einem Passwort zu schiitzen, versprechen Sie sich
davon aber bitte nicht eine extreme Sicherheit, es handelt sich lediglich um einen RC4-Algorithmus mit 128
Bit-Schliissel.

Schliefen Sie den Dialog ab, konnen Sie sich mittels Server-Explorer um die inneren Werte der Datenbank
kiitmmern, d.h. Tabellen und Sichten erstellen, Trigger und Check-Einschrinkungen festlegen und, last but
not least, auch Indizes erzeugen.

Server-Explorer

Q b Mol =
4 gl Datenverbindungen
4 [ Tables
4 [R Categories
4 [ Columns
~o CategorylD
B CategoryMame
B Description
B Picture
4 [ Indexes
o5 [¥_Categories_CategoryMame
o sqglite_master_PK_Categories
W Foreign Keys
W Triggers
I B Customers

b BB Employees Abbildung 10.3 SQLite-Beispieldatenbank NorthwindEF im Server-Explorer

m Der Editor fiir das Bearbeiten von Tabellenlayouts ist leider noch nicht ausgereift, da fehlen noch einige
Funktionen. Wir verweisen Sie deshalb besser an das im Folgenden vorgestellte Tool.

Database .NET

Mit diesem Programm, quasi der »eierlegenden Wollmilchsau« des Datenbankentwicklers, haben Sie unter
anderem auch Thre SQLite-Datenbanken voll im Griff.

Laden Sie sich die frei verfiigbare Anwendung unter folgender Adresse herunter:

m http://fishcodelib.com/Database.htm

Nach dem Download und dem Entpacken der einzigen EXE-Datei konnen Sie bereits loslegen, eine Instal-
lation oder Registrierung ist nicht nétig. Damit eignet sich das Programm auch phantastisch fiir den USB-
Stick zum Mitnehmen, vor allem deshalb, weil neben SQLite auch noch folgende Datenbanken unterstiitzt
werden:

m  Microsoft Access, Microsoft Excel
m Firebird
m dBase, FoxPro

m  OData, Generic OLE DB, Generic ODBC
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m  SQL Server, LocalDB, SQL Server Compact, SQL Azure

= MySQL
m Oracle
s IBM DB2

m IBM Informix
m  PostgreSQL
m Sybase ASE

m Wer mag, kann auch eine Pro-Version erwerben, diese bietet einen erweiterten SQL-Editor, Datenbankdia-
gramme, einen Profiler etc.

Doch zuriick zum Programm. Offnen Sie eine bestehende SQLite-Datenbank iiber den Meniipunkt Datei/
VerbindenSQLite, bzw. erstellen Sie auf diesem Weg auch eine neue Datenbank. Nachfolgend konnen Sie
sich entweder im SQL-Editor oder per Assistent an der Datenbank austoben.

Datei  Bearbeiten Extras  Fenster  Hilfe 5QLite}378 552

“4.verbinden - &) [ | ["NeueAbfrage [ [ 4 Su @& - 9 (4 3 Ausfohren ?,'g"&ﬁ i G- @' %'ﬂ' @

Abfrage (1)* x

. TABLES (12) 1 SELECT * FROM Categories -~
4 [F] Categories
4 [ COLUMNS [4)
‘§ CategorylD [PK, integer, not null)
Categorylame [nvarchar{15), not null)
Description [nvarchar, null)
Picture [varbinary, null)
4 [ INDEXES [2)
2, sqlite_master_PK_Categories (Unique, Non-Clustered)
2. I¥_Categories_CategoryName (Non-Unique, Non-Clustered)

{[fs]

[ TRIGGERS (0)
4 [ KEYS (1) v
‘¢ sqlite_master PK_Categories £ >
L3 CONSTRAINTS (0} ~
[+ ] Customers CategorylD  CategoryMame Description Picture
= =] Employees
b [ EmployeesTerritories » 1N Beverages Soft drinks, coffees, teas, beers, and ales System.Byte[l
i [ InternationalOrders 2|2 Condiments ~ SWeetand savory sauces, relisnes, spreads,  gyqiem pyteq
> [ OrderDetails
> [ Orders 33 Confections Desserts, candies, and sweet breads System.Byte[]
I (3 PreviousEmployees 4|4 Dairy Products  Cheeses System.Byte[]
> =] Products
|» [=] Regions 5|5 Grains/Cereals  Breads, crackers, pasta, and cereal System.Byte[
» & Suppliers 6|6 Meat/Poultry Prepared meats System.Byte[
= [ Territories
I SYSTABLES (2) 17 Produce Dried fruit and bean curd System.Byte[] b4
WIEWS [0) Ergebnist]
2 (Object! g Codel N (150 {Name} CategorylD, {Type} System.|nté4, {Col} 1/4, {Row} 1/8 00:00:00.015 .:

Abbildung 10.4 Database .NET in Aktion

Fir die Bearbeitung des Tabellenlayouts steht Ihnen ein leistungsfahiger Editor zur Verfiigung, Sie miissen
also nicht umstdndlich mit endlosen CREATE TABLE-Statements herumhantieren:
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3+ - 2

Column Name Data Type Data Type(Length) Default value

o

¥ | EmployeelD integer integer

LastName nvarchar |:| nvarchar(20]

Firsthame nvarchar nvarchar(10]

Title nvarchar nvarchar(30)
TitleQOfCourtesy nvarchar nvarchar(25)
BirthDate datetime datetime
HireDate datetime datetime

Address nvarchar nvarchar(60]

HEERERO

City nvarchar nvarchar(15)

noooOooOood®E

Abbildung 10.5 Entwurf des Tabellenlayouts in Database .NET

Ein recht praktisches Feature, Sie konnen sich aus der fertigen Datenbank auch ein SQL-Skript erstellen
lassen, um die Datenbank beispielsweise erst beim Kunden per Skript zu generieren:

4
Categories
Customers
Employees
EmployeesTerritories
InternationalOrders
OrderDetails
Orders
PreviousEmployees
Products
Regions
Suppliers
Territories
Dtest
p []SYSTABLES (2)
Cviews o)

[save to new query window v | | | avbrecnen | Abbildung 10.6 SQL-Skript generieren
(Sie kénnen einzelne Tabellen auswahlen)

M Database .NET unterstiitzt beide Versionen der Volltextsuche von SQLite (FTS3/FTS4).

SQLite Administrator

Ein weiteres empfehlenswertes Tool ist SQLite Administrator, das Sie kostenlos unter folgender Adresse her-
unterladen konnen:

m http://sqliteadmin.orbmu2k.de/

Entpacken Sie einfach den Inhalt der heruntergeladenen ZIP-Datei in ein Verzeichnis Ihrer Wahl und
starten Sie die Datei sqliteadmin.exe. Nach Beantwortung der Frage nach der gewiinschten Anzeigesprache
konnen Sie auch schon loslegen:
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Datenbank  Tabelle

Index View Trigger Abfrage

Daten

Hilfe
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GH-OKEERIEEE A R [ S E

RE=E =R OEE

[J NORTHWINDEF
£l Tabellen
=-fH Categories
=-E Customers
=-f8 Employees
EH EmployeesTerritories
=-f8 InternationalOrders
=-fH OrderDetails
=-EH Orders
=-f8 PreviousEmployees
B Products
-8 Regions
=-f8 Suppliers
- Territories
568 sqlite_sequence
- test
i Views
--{=y Abfragen

SQL Abfrage | Ergebnis| Datensdtze editieren |

Filterfeld:

(€[ €[>] 0] ][« 2] ][] Tabee:

| v| Filter:

Products

ProductName

SupplierlD

QuantityPerUnit

ProductlD

Chaigas

10 boxes x 20 bags

Chang

24 - 12 oz bottles

Aniseed Syrup

12 - 550 ml bottles

Chef Anton's Cajun Seasoning

48 - 6 0z jars

Chef Anton's Gumbo Mix

36 boxes

Grandma's Boysenberry Spread

12 - 8 oz jars

Uncle Bob's Organic Dried Pears

12 - 1 |b pkgs.

Northwoods Cranberry Sauce

12 - 12 oz jars

2
3
4
5
6
7
8
9

Mishi Kobe Niku

18 - 500 g pkgs.

10

Tkura

B W W W NN e e e

@ o NN N N e e

12 - 200 ml jars

<

>

Datenbank verbunden

SQLite: 3.5.1

Abbildung 10.7 Der SQLite Administrator in Aktion

C:\Users\Thomas\Desktop'\Buch\Visual CS 2012 - Datenbanken\Beispiele\ 16 SQLite\EDM\EDM\north .

Wer kein grofler Freund von SQL ist, kann hier auch auf recht einfache Art und Weise eigene Trigger und

Sichten definieren:

Triggername: |

Trigger Ereignis | Trigger SQL

Trigger wird ausgelast
i) @ Bevor

Q@ (O Nachdem

& O Anstatt

Ereignis
INSERT v

Aktionsbereich
= @ Jade Zaile
#

ER Tabelle: | Customers

[&] view:
= Felder

Verfiighare Felder:

Ereignis Felder:

= customerD ~
= CompanyName

= contacthame

=l ContactTitle

= Address

= aty

= Region

= PostalCode

= countrv

| «” Erstellen || 3 abbrechen |

Abbildung 10.8 Neuen Trigger erstellen

Die allgemeine Programmbedienung sollte Sie vor keine allzu grofSen Herausforderungen stellen, wir gehen
deshalb nicht weiter darauf ein.
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Praktische Aufgabenstellungen

Da wir ja mit einem ADO.NET-Provider arbeiten, treffen die Ausfihrungen der ADO.NET-Kapitel 3 und 4
im Grunde auch auf SQLite-Datenbanken zu, wir wollen deshalb hier auf Wiederholungen verzichten.

Auch SQL steht nicht im Mittelpunkt dieses Abschnitts, sondern ist lediglich Mittel zum Zweck. Wir
beschranken uns im Weiteren auf einige SQLite-spezifische Aufgabestellungen und Besonderheiten.

Datenbank/Datenbankobjekte per Code erstellen

Hier sind wir endlich an einem der interessantesten Punkte fiir den Programmierer angelangt. Wie erstelle
ich zur Laufzeit meine Datenbank-Objekte? Anhand einiger kleinerer Beispiele zeigen wir Ihnen die grund-
sdtzliche Vorgehensweise.

M Voraussetzung fiir die folgenden Beispiele ist die Einbindung des Wrappers System.Data.Sqlite (siehe dazu
Seite 670).

Erzeugen einer neuen, leeren Datenbank

using System.Data.SQLite;

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Mit der statischen CreateFile-Methode erzeugen Sie im Anwendungsverzeichnis eine neue Datenbank
test3.db3:

SQLiteConnection.CreateFile(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "test.db3");

}

m Der Wrapper unterstiitzt nicht die Angabe |DataDirectory||, verwenden Sie deshalb in diesem Fall die Eigen-
schaft BaseDirectory, wie im obigen Beispiel gezeigt.

Ein Passwort fiir den Datenbankzugriff festlegen

using System.Data.SQLite;

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
Offnen der Verbindung (mehr zum Connectionstring siehe Seite 678):

conn = new SQLiteConnection("Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"test.db3");
conn.Open();
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Passwort festlegen:
conn.ChangePassword("geheim") ;
Verbindung schliefSen:
conn.Close();

Vor dem erneuten Offnen der Datenbank ist jetzt die Angabe des Passwortes erforderlich, andernfalls tritt
ein Laufzeitfehler auf

conn.SetPassword("geheim");
conn.Open();
conn.Close();

}

m Die Fehlermeldung File opened that is not a database file, file is encrypted or is not a database ist vielleicht
etwas missverstandlich, fangen Sie magliche Fehler also ab, und geben Sie eigene Meldungen an den Anwender aus.

BEISPIEL

Wer es gern iibersichtlicher hat, kann auch einen SQLiteConnectionStringBuilder verwenden:

SQLiteConnectionStringBuilder csb = new SQLiteConnectionStringBuilder();
csb.DataSource = AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "test.db3";
csbh.Password = "geheim";
SQLiteConnection.CreateFile(csb.ConnectionString);

Magliche Connectionstring-Parameter

Als Ergidnzung zum vorhergehenden Abschnitt wollen wir Thnen im Folgenden noch die wichtigsten Para-
meter fiir den Connectionstring vorstellen (siehe Tabelle 10.1).

Parameter Bedeutung Standard
Data Source Kompletter Datenbankpfad inklusive Dateiname

UseUTF16Encoding Welche Kodierung soll verwendet werden (True/False) False
DateTimeFormat Das verwendete Datumsformat (Ticks/ISO8601) 1508601
BinaryGUID Speicherformat fiir GUID-Spalten (True = Bindr, False = Text) True
Cache Size CachegroBe in Bytes 2000
Synchronous Wann wird der Puffer geschrieben (Normal/Full/Off) Normal
Page Size SeitengroBe in Bytes 1024
Password Optional eine Passwortangabe

Pooling Verwendet Connection Pooling (True/False) False

Tabelle 10.1 Die wichtigsten Connectionstring-Parameter
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Bedeutung Standard

FaillfMissing True — ist die Datenbank nicht vorhanden, wird ein Fehler ausgelost False
False — ist die Datenbank nicht vorhanden, wird sie automatisch erzeugt

Max Page Count Beschrankung der Seitenzahl (und damit der DatenbankgréBe) 0 = keine

Legacy Format True — verwendet das kompatiblere 3.x Datenbankformat False
False — verwendet das neuere 3.3x Datenbankformat mit besserer Kompression

Default Timeout Timeout in Sekunden 30

Journal Mode Delete — Loschen des Journals nach einem Commit Delete

Persist — Das Journal wir geleert und verbleibt auf der Festplatte
Off — Das Journal wird nicht erzeugt

Memory — Das Journal wir d im Speicher gehalten

WAL — Es wird ein Write-Ahead-Log verwendet (erst ab Version 3.7.0)

Read Only True — Datenbank schreibgeschiitzt 6ffnen False
False — Datenbank mit Schreib-Lesezugriff 6ffnen

Max Pool Size Connectionpool-GrdBe 100

Tabelle 10.1 Die wichtigsten Connectionstring-Parameter (Fortsetzung)

Tabellen erzeugen

Nach dem Erzeugen der Datenbank herrscht noch gihnende Leere, dem wollen wir jetzt abhelfen. Erster
Schritt ist meist das Erstellen neuer Tabellen, alle anderen Objekte bauen ja mehr oder weniger darauf auf.

Erzeugen einer neuen Tabelle (beachten Sie, dass wir jetzt ein Passwort iibergeben miissen, da die Daten-
bank verschliisselt ist).

private void button3 _Click(object sender, EventArgs e)
{
conn = new SQLiteConnection("Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"test.db3");
conn.SetPassword("geheim");
conn.Open();

Die folgende Zeilen diirften Thnen bereits bekannt vorkommen (siche ADO.NET-Kapitel 3).

Mittels SQLiteCommand-Objekt wird ein SQL-Statement an die Datenbankengine abgesetzt, um die ge-
wiinschte Tabelle zu erstellen:

SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand();
cmd.CommandText = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS kunden (" +
" Id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT," +
" Vorname VARCHAR(50) NOT NULL," +
" Nachname VARCHAR(50) NOT NULL," +
" Telefon VARCHAR(50)" +
n );II;
cmd. ExecuteNonQuery () ;
cmd.Dispose();
conn.Close();
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m Auf dem gleichen Weg kdnnen Sie auch alle anderen Datenbankobjekte (Views, Trigger etc.) erzeugen, die
Vorgehensweise unterscheidet sich nicht von der bei einem OleDBCommand- oder eine SQLCommand-Objekt. Uber die
zuldssigen SQL-Befehle und deren Syntax klért Sie die Hilfedatei zum System.Data.SQLite-Wrapper auf.

Bitte umlernen — Datentypen einmal anders

Kommen wir noch einmal zu den obigen Datentypen zuriick. Grundsitzlich kennt SQLite nur die folgen-
den Datentypen:

= NULL

m INTEGER (1,2, 3, 4, 6 oder 8 Bytes, je nach Subtyp)
m  REAL (8 Byte IEEE-FlieBkommazahl)

m TEXT (UTF-8, UTF-16BE oder UTF-16LE)

= BLOB

Alle anderen Datentypen, die Sie angeben, werden intern einem der obigen Datentypen zugeordnet. Geben
Sie also beispielsweise NVARCHAR(25) an, ist das zwar recht vorbildlich, intern konnen Sie aber in der
erzeugten TEXT-Spalte speichern so viel Sie wollen. Hier hilft dann nur eine Constraint weiter.

Bevor wir Sie jetzt mit endlosen Zuordnungslogiken verwirren, werfen Sie lieber einen Blick auf die fol-
gende Tabelle, die fiir Sie als C#-Programmierer sicher wesentlich aufschlussreicher ist.

SQL-Datentyp System.Data.SQLite-Datentyp

TINYINT DbType.Byte
SMALLINT DbType.Int16
INT DbType.Int32
COUNTER, AUTOINCREMENT, IDENTITY, LONG, INTEGER, BIGINT DbType.Int64

VARCHAR, NVARCHAR, CHAR, NCHAR, TEXT, NTEXT, STRING, MEMO, NOTE, LONGTEXT, = DbType.String
LONGCHAR, LONGVARCHAR

DOUBLE, FLOAT DbType.Double
REAL DbType.Single
BIT, YESNO, LOGICAL, BOOL DbType.Boolean
NUMERIC, DECIMAL, MONEY, CURRENCY DbType.Decimal
TIME, DATE, TIMESTAMP, DATETIME, SMALLDATE, SMALLDATETIME DbType.DateTime
BLOB, BINARY, VARBINARY, IMAGE, GENERAL, OLEOBJECT DbType.Binary
GUID, UNIQUEIDENTIFIER DbType.Guid

Tabelle 10.2 Datentypen SQL versus System.Data.SQLite-Provider

m Die Datentypen TEXT und BLOB haben eine maximale Kapazitét von 1.000.000.000 Bytes.
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Einschrankungen definieren

Wie schon erwihnt, konnen Sie sich nicht darauf verlassen, dass sich die Datenbankengine auch darum
kiimmert, dass in eine NVARCHAR(25)-Spalte auch nur 25 Zeichen eingegeben werden kénnen. Wer hier
fiir Konsistenz und Ordnung sorgen will, kommt um eine ganze Reihe von Constraint bzw. CHECK-Klau-
seln nicht herum.

Verwendung von CHECK-Klauseln
CREATE TABLE test (
Speichert Zeichenkette mit maximal 10 Zeichen:
Spaltel VARCHAR(10) CHECK (LENGTH(Spaltel) < 11),
Speichert Zeichenkette mit den zuldssigen Werten Mann und Frau:
Spalte2 VARCHAR(4) NOT NULL CHECK (Spalte2 IN ('Mann', 'Frau')),
Speichert Gleitkommazahl mit den zulidssigen Werten NULL oder grofSer 5:

Spalte3 REAL NULL CHECK (Spalte3 > 5)
i

Wir konnten sicherlich noch viele weiteren Moglichkeiten aufzeigen, aber da verweisen wir Sie besser an die
Dokumentation auf der SQLite-Website.

Datenbankzugriff per DataSet realisieren

Haben Sie die Datenbank mit den entsprechenden Datenbankobjekten erzeugt, wollen Sie sicher auch auf
die Tabellen und Abfragen zugreifen. Nichts leichter als das, denn haben Sie Kapitel 4 (DataSet-Objekt) ein-
gehend studiert, werden Sie keine Probleme haben, auch auf SQLite-Datenbanken zuzugreifen.

Zwei kleine Beispiele zeigen den Zugriff auf die Tabelle Kunden, die wir im vorhergehenden Beispiel erstellt
hatten.

Laden der Daten in ein DataSet
using System.Data.SQLite;

public partial class Forml : Form
{
SQLiteConnection conn;
DataSet ds;
SQLiteDataAdapter da;
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private void button4 Click(object sender, EventArgs e)

{

Verbindung 6ffnen:

conn = new SQLiteConnection("Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"test.db3");

conn.SetPassword("geheim");

conn.Open();

Datenauswahl:
da = new SQLiteDataAdapter("SELECT * FROM kunden", conn);
Wir wollen automatisch im DataSet neue Ids vergeben:

da.MissingSchemaAction = MissingSchemaAction.AddWithKey;

DataSet fiillen:

ds = new DataSet();
da.Fill(ds, "Kunden");

DataGridView anbinden:

dataGridViewl.DataSource = ds;
dataGridViewl.DataMember = "Kunden";
conn.Close();

Das diirfte IThnen recht bekannt vorkommen, lediglich die Klassenbezeichner unterscheiden sich etwas (aus
OleDbDataAdapter wird ein SQLiteDataAdapter etc.).

Abschlief3en sollen die Daten auch aus dem DataSet zuriick in die Datenbank geschrieben werden.

BEISPIEL

Zuriickschreiben der Anderungen in die SQLite-Datenbank

private void button5 Click(object sender, EventArgs e)

{
Wir erzeugen die nétigen UPDATE-, INSERT und DELETE- Statements per CommandBuilder:

SQLiteCommandBuilder cb = new SQLiteCommandBuilder(da);
conn.SetPassword ("geheim");
conn.Open();

Anderungen schreiben:

da.Update(ds, "Kunden");
conn.Close();

}

m Alternativ kdnnen/sollten Sie ein typisiertes Dataset verwenden, auch dieses wird unterstiitzt.
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Besonderheit: InMemory-Datenbank

Auf eine Besonderheit der SQLite-Engine wollen wir an dieser Stelle noch einmal besonders eingehen. Die
Rede ist von der Moglichkeit, SQLite-Datenbanken komplett im Arbeitsspeicher abzulegen. Alle Abfragen
funktionieren wie bekannt, es wird jedoch nichts auf die Platte ausgelagert.

W Dass Sie an dieser Stelle nicht von der maximalen DatenbankgréBe von 2 TB Gebrauch machen kdnnen, diirfte
Ihnen sicher klar sein.

Ein Beispiel zeigt die Vorgehensweise.

Erzeugen einer InMemory-Datenbank und Verwendung eines DataSet-Objekts
using System.Data.SQLite;

public partial class Forml : Form

{
Die zentralen Zugriffsobjekte:

SQLiteConnection conn;
DataSet ds;
SQLiteDataAdapter da;

private void button8 Click(object sender, EventArgs e)

{
Datenbank im Speicher erzeugen:

conn = new SQLiteConnection("Data Source=:memory:");
conn.Open();

Objekte auf die bekannte Weise erstellen:

SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand();
cmd.CommandText = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS kunden (" +
" Id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT," +
" Vorname VARCHAR(50) NOT NULL," +
" Nachname VARCHAR(50) NOT NULL," +
" Telefon VARCHAR(50)" +
n );II;

cmd. ExecuteNonQuery () ;

Daten abfragen und anzeigen:

da = new SQLiteDataAdapter("SELECT * FROM kunden", conn);
da.MissingSchemaAction = MissingSchemaAction.AddWithKey;
ds = new DataSet();

da.Fill(ds, "Kunden");

dataGridViewl.DataSource = ds;

dataGridViewl.DataMember = "Kunden";
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m Beachten Sie, dass die Connection in diesem Fall nicht geschlossen wird! Die Datenbank wére sonst »futsch«.

Daten vom DataSet zuriick in die InMemory-Datenbank schreiben:

private void button9 Click(object sender, EventArgs e)

{
SQLiteCommandBuilder cb = new SQLiteCommandBuilder(da);
da.Update(ds, "Kunden");

Hier fragen wir probeweise noch weitere Daten aus der InMemory-Datenbank ab:

}

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand();
da = new SQLiteDataAdapter("SELECT nachname FROM kunden", conn);
ds = new DataSet();
da.Fill(ds, "Kunden");
dataGridViewl.DataSource
dataGridViewl.DataMember

ds;
"Kunden";

m Leider wird durch SQLite keine Cursor-Programmierung und damit méglicherweise ein Recordset-artiges Kon-
strukt angeboten. So werden die Daten teilweise doppelt im Speicher gehalten (InMemory-Datenbank und DataSet).

Datenzugriff mit dem Entity Framework

Auch hier werden Sie nicht von groflartigen Neuigkeiten tiberrascht, Sie konnen problemlos fur eine
SQLite-Datenbank ein passendes Entity Data Modell erstellen und mit diesem wie gewohnt arbeiten.

m Voraussetzung dafiir ist allerdings die korrekte Installation des SQLite-DataProviders (siehe dazu Seite 670).

Der grundsitzliche Ablauf ist auch hier:

1L

5.

Wihlen Sie in einem vorhandenen Projekt den Mentipunkt Projekt/Neues Element hinzufiigen/Daten/
ADO.NET Entity Data Model.

Mit Generate from DataBase rufen Sie den Enity Data Model Wizard auf. Hier klicken Sie auf New
Connection.

Wechseln Sie im nichsten Dialog die Datenquelle und wihlen Sie System. Data.SqLite Database File.

Nach einem Klick auf OK konnen Sie bereits die Verbindung zur gewiinschten SQLite-Datenbank her-
stellen.

Waihlen Sie nun die Tabellen aus, die in das Datenmodell eingeschlossen werden sollen.

Die folgende Abbildung 10.9 zeigt das Ganze noch einmal in einer Ubersicht.
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Abbildung 10.9 Ubersicht zum Aufbau einer Verbindung

Leider wird das |DataDirectory|-Konstrukt im Connectionstring in diesem Fall nicht unterstiitzt, der Pfad
zur Datenbank ist hart kodiert. Machen Sie es sich leicht und editieren Sie nach dem Erstellen des Modells
die Datei App.Config. Ersetzen Sie die Pfadangabe zum Beispiel durch »XXXX«. Zur Laufzeit ersetzen wir
diese Angabe mit dem Pfad zur eigentlichen Datenbankdatei.

BEISPIEL

Dynamisches Anpassen des Connectionstrings

using System.Configuration;

cee
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private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
string connstr = ConfigurationManager.ConnectionStrings["northwindEFEntities"].ConnectionString;
connstr = connstr.Replace("XXXX", AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "northwindef.db");
db = new northwindEFEntities(connstr);

Datenbindung herstellen (Windows Forms):

dataGridViewl.DataSource = db.Products;

}

Der zugehorige Connectionstring in der Datei App.config:

<connectionStrings>
<add name="northwindEFEntities" connectionString="metadata=res://*/NWModel.csd] |
res://*/NWModel .ssd1|res://*/NWModel.ms1;provider=System.Data.SQLite;provider connection string='data
source=&quot ; XXXX&quot;'" providerName="System.Data.EntityClient" />
</connectionStrings>

Arbeiten Sie mit einem DbContext (statt mit einem ObjectContext, wie im obigen Beispiel), missen Sie zur
Anpassung des Connectionstrings wie folgt vorgehen, da Sie dem Konstruktor keinen Connectionstring
iibergeben kénnen.

BEISPIEL

Connectionstring fiir DataContext anpassen

db = new northwindEFEntities();
string connstr = db.Database.Connection.ConnectionString;
connstr = connstr.Replace("XXXX", AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"northwindef.db");
db.Database.Connection.ConnectionString = connstr;
Daten lokal laden:
db.Products.Load();
Datenanbindung an die lokalen Daten (WPE):

this.DataContext = db.Products.Local;

m Weitere Informationen zur Arbeit mit dem Entity Framework siehe Kapitel 12.

Die Bedeutung von Transaktionen bei SQLite

Sicherlich haben Sie schon etwas mit den SQLite-Klassen herumgespielt. Solange Sie aber nur einige wenige
Datensitze zwischen Programm und Datenbank austauschen, werden Sie kaum iiber einen der grofiten
Fallstricke von SQLite stolpern. Doch wehe, Sie méchten in einem Schwung zum Beispiel 10.000 Datensitze
aus einer XML-Datei oder einer anderen Quelle importieren. In diesem Fall werden Sie zunichst mafllos
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enttiduscht sein. So bendétigt der Import obiger 10.000 Datensitze auf einem schnellen Rechner sage und
schreibe 90 Sekunden, ein Wert der wohl nicht mehr ganz zeitgemaf ist.

An dieser Stelle lohnt es sich, einen Blick auf die Abliufe beim Speichern von Datensitze in SQLite-Daten-
banken zu werfen. Fiigen Sie Daten in eine SQLite-Datenbank ein, und ist dieses INSERT-Statement nicht
in einer Transaktion gekapselt, wird intern automatisch eine Transaktion gestartet (verbunden mit dem
Erstellen einer Journaldatei), die INSERT-Anweisung ausgefithrt und die Transaktion abgeschlossen (COM-
MIT). Das Ganze erfolgt 10.000 Mal, der immense Zeitbedarf diirfte damit klar erkennbar sein.

Die Losung: Eine explizite Transaktion fiir den kompletten Einfiigevorgang.

Einfiigen von Datensitzen per Transaktion

Stopwatch watch = new Stopwatch();

watch.Reset();

watch.Start();

using (SQLiteConnection conn = new SQLiteConnection("Data Source=" +
AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "test.dbh3"))

{

try

conn.Open();
using (SQLiteTransaction trans = conn.BeginTransaction())

using (SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand())

cmd.CommandText =
"INSERT INTO Kunden (Vorname, Nachname) VALUES (@vorname, @nachname)";
cmd. Parameters.Add("@vorname", System.Data.DbType.String, 50);
cmd . Parameters.Add("@nachname", System.Data.DbType.String, 50);
cmd.Prepare();
for (int i = 0; i < 10000; i++)
{
cmd.Parameters ["@vorname"] .Value = "XXXXXXXXXXXX" +
i.ToString();
cmd.Parameters["@nachname"] .Value = "yyyyyyyyyyy" +
i.ToString();
cmd. ExecuteNonQuery () ;
1
}
trans.Commit();

}

catch (SQLiteException ex)
{

}

watch.Stop();
MessageBox.Show("Zeit: " + watch.ElapsedMilliseconds.ToString() + " (ms)");

MessageBox.Show(ex.Message, "Fehler");

Auf dem gleichen PC benoétigt obiges Beispiel nur noch 99 Millisekunden fiir das Einfiigen der Daten.
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SOUNDEX verwenden

Im Unterschied zum SQL Server Compact bietet die SQLite-Engine auch eine SoundEx-Funktion, die Sie in
Thren Abfragen nutzen kénnen:

BEISPIEL
Verwendung von SOUNDEX

SELECT

SOUNDEX (ProductName) AS SoundExValue
FROM

Products

SoundExValue S
» C000 L
€520

A523

153

153

G653 = Abbildung 10.10 Ergebnis obiger Abfrage

Volltextabfragen realisieren

Auch hier bietet SQLite mehr als der SQL Server Compact'. Sie kénnen fiir entsprechend erzeugte Tabellen
problemlos Volltextabfragen mit MATCH realisieren.

Die Verwendung ist fir den gestandenen SQL Server-Programmierer allerdings etwas »merkwiirdig«. So
wird nicht etwa eine bestehende Tabelle fir die Volltextsuche genutzt, sondern Sie erstellen eine neue
»virtuelle« Tabelle, bei der Sie auch noch eine recht eigenartige Syntax verwenden.

Doch der Reihe nach, ein Beispiel sagt uns nicht nur in diesem Fall mehr als tausend Worte.

BEISPIEL

Volltextsuche fiir E-Mails realisieren (das komplette Beispiel finden Sie in den Begleitdateien)
Zunichst die Namespaces einbinden:

using System.Data.SQLite;
using System.I0;

public partial class Forml : Form

{

Die erforderlichen Objekte fiir die Arbeit mit einem DataSet bereitstellen:

SQLiteConnection conn;
DataSet ds;
SQLiteDataAdapter da;

' Der SQL Server Express kann mit Volltextsuche installiert werden, aber da sind wir schon fast wieder bei einem kompletten SQL
Server mit Diensten etc.
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Hier erstellen wir zunichst die Datenbank:

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{
if (File.Exists(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "test.db3"))
File.Delete(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "test.db3");
SQLiteConnection.CreateFile(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "test.db3");

Jetzt konnen wir die Verbindung 6ffnen und die neue Tabelle erzeugen:

conn = new SQLiteConnection("Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"test.db3");

conn.Open();

SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand() ;

cmd.CommandText = "CREATE VIRTUAL TABLE EMails USING FTS3 (Betreff, Body);";

cmd. ExecuteNonQuery () ;

Was passiert hier im Detail? Eine Tabelle Emails wird unter Verwendung der Volltextsuche (FTS3) mit den
beiden Spalten Betreff und Body erzeugt. Vermutlich vermissen Sie die Typangaben bei dieser Art von
Tabellendefinition, aber das wire unnétige »Folklore«, diese Werte wiirden in jedem Fall ignoriert. Spalten
werden hier immer als Text interpretiert, eine ID bendétigen Sie nicht, die wird automatisch iiber eine in-
terne Rowld bereitgestellt'. Eine Abfrage a la SELECT rowid, betreff, body FROM emails ist also problemlos
realisierbar.

Jetzt fiigen wir einfach ein paar Datensitze in die Tabelle ein:

cmd.CommandText = "INSERT INTO EMails (Betreff, Body) values (@betreff, @body);";
cmd. Parameters.Add("@betreff", DbType.AnsiString);
cmd. Parameters.Add("@body", DbType.AnsiString);

cmd. Parameters["@betreff"].Value = "Buch fertig";
cmd. Parameters["@body"].Value = "Nach ja, es sind noch zwei Wochen!";
cmd. ExecuteNonQuery () ;

cmd. Parameters["@betreff"].Value = "Rechnung schreiben";

cmd. Parameters["@body"].Value = "Sehr geehrte Damen und Herrn, wie Sie vielleicht" +
"befilirchtet haben ...";

cmd. ExecuteNonQuery () ;

cmd.Parameters["@betreff"].Value = "Zwei Tage Zeit";
cmd. Parameters["@body"].Value = "Bis Mittwoch sollten Sie fertig sein!";
cmd. ExecuteNonQuery () ;

Wir fragen die Tabelle ab und zeigen diese per DataSet in einem DataGridView an:

da = new SQLiteDataAdapter("SELECT * FROM emails", conn);
ds = new DataSet();

da.Fill(ds, "emails");

dataGridViewl.DataSource = ds;

dataGridViewl.DataMember = "emails";

conn.Close();

' Im Falle einer VIRTUAL TABLE ist dieser Wert auch wirklich eindeutig, Sie kénnen die Rowld also problemlos als Schliissel in einer
anderen Tabelle verwenden.
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Nun schreiten wir zur Abfrage. Ausgehend von den Eingaben einer TextBox (der zukiinftige SQL-String)
erstellen wir ein zweites DataSet, das wir in einem weiteren DataGridView anzeigen:

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)
{
conn = new SQLiteConnection("Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"test.db3");
conn.Open();

Sicherheitshalber eine kleine Fehlerbehandlung, falls wir wider Erwarten einen falschen SQL-Befehl ein-
geben:

try

{
da = new SQLiteDataAdapter(textBoxl.Text, conn);
ds = new DataSet();
da.Fi11(ds, "emails");
dataGridView2.DataSource
dataGridView?2.DataMember

ds;
"emails";

catch (Exception ex)
{ MessageBox.Show(ex.Message); }
conn.Close();

Eine erste Beispielabfrage zeigt die folgende Abbildung 10.11:

Betreff Body
Mach ja, es sind noch zwei Wochen!
Rechung schreiben Sehr geehrte Damen und Herm, wie Sie vielleicht befirchtet haben ...
Zwei Tage Zeit Bis Mittwoch solten Sie fertig sein!

Betreff Body
Mach ja, es sind noch zwei Wochen!

Zwei Tage Zeit Bis Mittwoch solten Sie fertig sein!

Abbildung 10.11 Das Beispielprogramm in Aktion
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Vermutlich wird sich mancher die Augen reiben, fragen wir doch mit

... WHERE emails MATCH 'Zwei'

eine eigentlich nicht vorhandene Tabellenspalte ab. Sie vermuten richtig, wenn Sie davon ausgehen, dass in
diesem Fall alle Spalten abgefragt werden. Die virtuelle Tabelle verfiigt zu diesem Zweck iiber eine interne
Spalte mit dem gleichen Namen wie die Tabelle.

Alternativ konnen Sie auch einen einzelnen Spaltennamen angeben:

... WHERE body MATCH 'Zwei'

Geht es darum, einen Fund davon abhingig zu machen, dass zwei Worter nahe beieinander stehen, konnen
Sie NEAR verwenden. Standardmifig diirfen die Worter nicht weiter als zehn Terme voneinander entfernt
sein, Sie konnen jedoch auch einen anderen Wert festlegen.

BESPEL
Verwendung von NEAR

Maximal 10 Terme Abstand:

SELECT * FROM emails WHERE emails MATCH 'ja NEAR Zwei'

Maximal 25 Terme Abstand:

SELECT * FROM emails WHERE emails MATCH 'ja NEAR/25 Zwei'

Neben dem zusitzlichen Operator NEAR konnen Sie auch AND, OR oder NOT einsetzen, mehrere Token
einzeln angeben, Fundstellen lokalisieren etc. Weitere grundlegende Informationen zur Volltext-Engine und
deren Syntax finden Sie unter folgender Adresse:

m http://www.sqlite.org/fts3.html

Recht interessant ist auch die Moglichkeit, Teile der Fundstelle als Suchergebnis abzurufen. Nutzen Sie dazu
die Funktion Snippet:

Ausschnitt der Fundstelle anzeigen:

SELECT
Snippet(emails)
FROM
emails
WHERE
emails MATCH 'Damen'

m Geben Sie fiir die Snippet-Funktion die virtuelle Spalte mit dem Namen der Tabelle an.
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Zuriickgegeben wird ein HTML-Fragment, das die Umgebung der Fundstelle zeigt. Der eigentliche Suchtext
wird mit <b></b> fett hervorgehoben (HTML-Ansicht vorausgesetzt), lange Texte werden mit »...« abge-
schnitten.

==
~nipp

Sehr geehrte <b>=Damen</b> und Hemm, wie Sie vielleicht befirchtet haben ...

Abbildung 10.12 Der Riickgabewert

m Wer weitere Informationen Gber die Funde abrufen will (Offset, Tabellenspalte etc.), kann dies mit den Funk-
tionen Offsets und Matchinfo tun.

Noch eine kleine Erginzung zum Schluss: Neben dem oben schon beschriebenen FTS3-Suchmodul wird
mittlerweile auch ein FTS4-Modul unterstiitzt, das einige zusitzliche Informationen fiir die Matchinfo-
Funktion bereitstellen kann. Diese zusitzlichen Informationen erfordern intern zwei weitere Tabellen, was
sich auch in einem etwas erhohten Platzbedarf niederschligt. FTS4 unterstiitzt zusitzlich Hooks fiir das
Komprimieren bzw. Dekomprimieren der Daten.

Fiir neue Projekte wird FTS4 empfohlen, das Verfahren ist in einigen Fillen signifikant schneller, Altprojekte
belassen Sie aus Kompatibilitdtsgriinden am besten bei FTS3.

Und wie nutzen wir nun das FTS4-Modul? Ganz einfach, verwenden Sie im einfachsten Fall statt »FTS3« die
Angabe »FTS4«

CREATE VIRTUAL TABLE EMails USING FTS4 (Betreff, Body);

Eigene skalare Funktionen in C# realisieren

Nichts leichter als das, auch hier sind SQLite sowie der Wrapper recht komfortabel. Mit Hilfe der Klasse
SQLiteFunction haben Sie im »Handumdrehen« eine eigene Funktion fiir Ihre SQL-Abfragen realisiert. Sie
miissen lediglich die entsprechende Methode tiberschreiben.

BEISPIEL

Eine Levenshtein-Funktion! realisieren, welche die »Distanz«, d.h. die Ahnlichkeit zwischen zwei Strings
berechnet. Dazu werden Einfiige-, Losch- und Ersetzungsvorginge bewertet.

Mit den Attributen steuern wir die wichtigsten Eigenschaften der Funktion (Name, Argumentzahl (-1 =
beliebig), Funktionsart (in diesem Fall eine skalare Funktion). Der Name der Klasse ist irrelevant.

[SQLiteFunction(Name = "Levenshtein", Arguments = 2, FuncType = FunctionType.Scalar)]
class mylLevenshtein : SQLiteFunction

{

! Gefunden unter http://dotnetperls.com/levenshtein
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Praktische Aufgabenstellungen

Durch Uberschreiben der Invoke-Methode realisieren wir bereits die gewiinschte Funktion:

public override object Invoke(object[] args)

{

Argumente auswerten:

string s = args[0].ToString();
string t = args[1].ToString();

Hier folgt der Algorithmus:

int n = s.Length;

int m = t.Length;

int[,] d = new int[n + 1, m + 1];
if (n == 0) return m;

if (m == 0) return n;

for (int i = 0; i <= n; d[i, 0] = i++)
{}

for (int j = 0; j <= m; d[0, J] = j++)
{}

for (int 1 = 13 i <= n; i++)

for (int j = 13 j <= my j++)

{
int cost = (t[j - 1] ==s[i -1]) 20 : 1;
d[i, j] = Math.Min(
Math.Min(d[i - 1, j] + 1, d[i, j - 1] + 1),
d[i - 1, j - 1] + cost);
}

}
Funktionsergebnis liefern:

return d[n, m];

Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie die Funktion Levenshtein in einer Abfrage verwenden kénnen:

Verwendung der obigen Funktion

DataSet ds;

SQLiteDataAdapter da;

SQLiteConnection conn = new SQLiteConnection("Data Source=" +
AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "northwindef.db");

conn.Open();

da = new SQLiteDataAdapter("SELECT lastname, Levenshtein(lastname, 'Bucha') As " +

"Distanz FROM employees", conn);

ds = new DataSet();

da.Fill(ds, "Mitarbeiter");

dataGridViewl.DataSource = ds;

dataGridViewl.DataMember = "Mitarbeiter";

conn.Close();
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Das Ergebnis der Abfrage:

LastName Distanz
» Davolio 7
Fuller 5
Levering 5
Peacock 6
Buchanan 3
Suyama 4
Callahan 6
Dodsworth Bl
*
Abbildung 10.13 Der Riickgabewert unserer Abfrage

Eigene Aggregat-Funktionen in C# realisieren

Auch in diesem Fall hilft uns die Klasse SQLiteFunction weiter, iiberschreiben Sie einfach die Methoden Step
und Final, um eine eigene Aggregatfunktion zu realisieren.

BEISPIEL

Eine MaxLenght-Funktion implementieren (die maximale Stringlinge bestimmen)

using System.Data.SQLite;

Per Attribut bestimmen wir die Funktionsparameter:

[SQLiteFunction(Name = "MaxLength", Arguments = -1, FuncType = FunctionType.Aggregate)]
class MyMaxLength : SQLiteFunction
{

Diese Methode wird fiir jeden iibergebenen Datensatz aufgerufen (Argumente sind die Feldwerte, der wie-
vielte Aufruf und eine interne Verwaltungsvariable, in der wir das Zwischenergebnis speichern):

public override void Step(object[] args, int nStep, ref object contextData)

{
Den Feldwert auslesen:
string s = args[0].ToString();
Die interne Verwaltungsvariable initialisieren:
if (contextData

contextData
else

= null)
0;

Zwischenschritt berechnen:

contextData = Math.Max((int)contextData, s.Length);
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Das Endergebnis zuriickgeben:

public override object Final(object contextData)

{
}

return contextData;

}

Zwecks Abruf des Ergebnisses verwenden wir ein Command-Objekt:

Die Verwendung im Detail

conn = new SQLiteConnection("Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"northwindef.db");

conn.Open();

SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand() ;

cmd.CommandText = "SELECT MaxLength(lastname) FROM employees";

int i = Convert.ToInt32(cmd.ExecuteScalar());
MessageBox.Show("Ergebnis = " + i.ToString());

Der Riickgabewert wird in unserem Beispiel »9« sein, »Dodsworth« ist der lingste Eintrag.

SQLite — die Datenbank fiir Windows Store Apps

Im Eifer des Gefechts haben die Microsoft-Entwickler wohl eine »Kleinigkeit« vergessen. Prinzipiell steht
Thnen derzeit »ab Werk« keine Datenbankengine fiir Thre App zur Verfiigung! Das diirfte zunichst ein kom-
pletter Show-Stopper fiir viele Anwendungen sein, die derzeit noch um eine lokale Desktop-Datenbank
herum aufgebaut sind. Schnelle und vor allem einfache Abhilfe ist hier nicht in Sicht. Mittlerweile scheint
aber Microsoft zur Einsicht gelangt zu sein, dass hier eine gewaltige Liicke klaftt.

Auf der Website

m http://timheuer.com/blog/archive/2012/06/05/howto-video-using-sqlite-in-metro-style-app.aspx

wird eine Losung vorgestellt, die allerdings nicht von Microsoft stammt.

Fir alle, die sich jetzt voller Euphorie auf die SQLite-Entwicklung stiirzen wollen, gleich ein beachtlicher
Dimpfer:

M In WinRT steht lhnen ADO.NET nicht zur Verfligung. Also keine DataSets etc., wie im bisherigen Kapitel
beschrieben, alle Zugriffe erfolgen iiber SQLite-spezifische Methoden, der Portierungsaufwand einer bisherigen ADO.NET-
Anwendung sollte also nicht unterschatzt werden!
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Installation in einem WinRT-Projekt

Mit der SQLite-DLL allein ist es nicht getan, wir benétigen zusitzlich noch einen Wrapper, der uns die
Library-Funktionen in ein halbwegs nutzbares Format tibertrigt. Hilfreich dabei ist die von Frank Krueger
erstellte sqlite-net-Library.

Sehen wir uns zunichst die Installationsschritte an, bevor wir zur Verwendung der Library kommen:

1. Laden Sie die eigentliche SQLite-DLL herunter. Gegen Sie dazu auf folgende Adresse:

m http://www.sglite.org/download.html

In der Rubrik Precompiled Binaries for Windows Runtime wihlen Sie entweder die x86- oder die x64-
Version (wir verwenden die x86-Version).

2. Entpacken Sie die heruntergeladene ZIP-Datei.

3. Erstellen oder 6ffnen Sie jetzt ein App-Projekt und kopieren Sie die sqlite3.dll aus der ZIP-Datei in Thr
Projekt. Setzen Sie fiir die DLL die Eigenschaft In Ausgabeverzeichnis kopieren auf Immer kopieren.

4. Erstellen Sie einen Verweis auf das Microsoft Visual c++ Runtime Package:

Verweis-Manager - DOKO2 _
b Assemblys Gefiltert: Auf DOKO2 anwendbare SDKs "Windows" suchen P~
P Projektmappe MName WVersion Name:
4 Windows Microsoft Visual C++ Runtime Package 11.0 Microsoft Visual C++ Runtime
Microsoft Visual Studio Test Core 1.0 Package
Kern M5Test for Managed Projects 1.0 Version:
11.0
Erweiterungen
Aktuell
P Durchsuchen
L™ ot i et B | e o PO gl i o e i

Abbildung 10.14 Verweis hinzufiigen

Nach Einfiigen des Verweises werden Sie feststellen, dass dieser mit einem kleinen Warnhinweis versehen
ist. Ursache ist, dass wir jetzt nicht mehr plattformunabhingig sind, d.h., wir miissen das Projektmap-
penausgabeziel anpassen (von Any CPU auf x86):

Schnellstart (Strg+Q)

Daten  Extras  Test  Architektur  Analysieren  Fenster  Hilfe

Any CPU B A. &
Any CPU e o —
ARM rojektmappen-Explorer

o @ e--uap #R@
%86

Konfigurations-Managt

Suchen Projektmappen-Explorer (Strg+i)
2l Projektmappe "DOKO2" (1 Projekt)
rl DOKO2
b M Properties
4 & Verweise
=B NET for Metro style apps
=f Microsoft Visual C++ Runtime Package
=B Windows
b Assets
oo Ly

Abbildung 10.15 Anpassen der Zielplattform



SQLite — die Datenbank fiir Windows Store Apps 697

5. Klicken Sie nun im Menii Projekte auf NuGet-Packete verwalten. Geben Sie in der Suchmaske des folgen-
den Dialogs sqlite-net ein, um das Paket zu suchen. Wiahlen Sie dann die Schaltfliche Installieren. Nach-
folgend wird Thr App-Projekt um zwei Wrapperdateien (SQLite.cs und SQLiteAsync.cs) erweitert.

DOKOZ2 - NuGet-Pakete verwalten _

¥ Installierte Pakete Include Prerelease : Sortieren nach: | Am haufigsten herunterg : sqlite-net  fm— X |
4 Onli g -
niine . sqlite-net Erstellt von: Frank Krueger
Al A NET client library to access SOLite 1D: sqlite-net
& embedded database files in a LINQ manner. Version: 1.0.5
Offizielle NuGet-Paketquelle 0 Akt s 81172012
etzte Aktualisierung:
Suchergebnisse Downloads: 1213 "
Lizenzbedingungen anzeigen
[
Updates Projektinformationen
P Al Missbrauch melden =
Beschreibung:

sqlite-net is an open source, minimal
library to allow .NET and Mono
applicationsio.stare in 5

Abbildung 10.16 NuGet-Paket installieren

Damit sind alle Vorbereitungen abgeschlossen und wir kénnen uns der eigentlichen Programmierung
zuwenden.

Erstellen der Datenbank

Drei grundsitzliche Varianten bieten sich bei der vorliegenden SQLite-Losung an:
m Sie erstellen die Datenbank per Code aus vorhandenen Klassen.
m  Sie nutzen SQL-Befehle zum Aufbau der Datenbank (oder fithren ein Skript aus).

m  Sie liefern eine leere Datenbank mit, die Sie beim ersten Start in das App-Datenverzeichnis kopieren (Sie
denken bitte daran, dass Sie auf das Installationsverzeichnis nur lesend zugreifen diirfen).

Die folgenden Beispiele zeigen die Grundansitze.

Erstellen der Datenbank aus Klassen zur Laufzeit

using SQLite;
using Windows.Storage;
using System.Threading.Tasks;

public sealed partial class BasicPagel : SQL Einfiihrung.Common.LayoutAwarePage

{

Unsere Verbindung zur Datenbank:

private SQLiteConnection db;
private TableQuery<Artikel> artikeltabelle;

public BasicPagel()
{
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this.InitializeComponent();
Loaded += BasicPagel Loaded;

}

Mit dem Laden der Seite wird auch die Datenbank im App-Datenverzeichnis erstellt (ist diese bereits vor-
handen, wird sie automatisch geoffnet):

async void BasicPagel Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)

{
db = new SQLite.SQLiteConnection(
Path.Combine(ApplicationData.Current.LocalFolder.Path, "firma.db"));

Erstellen einer Tabelle:
db.CreateTable<Artikel>();

Im Hintergrund wird der Befehl CREATE TABLE IF NOT EXISTS ausgefiihrt, die Tabelle wird also nicht
tiberschrieben. Die Spalteninformationen und Attribute werden intern anhand des tibergebenen Typs be-
stimmt, an dieser Stelle haben Sie also recht wenig Arbeit.

}

Ganz anders ist das in der Klasse, die spiter die Datenbank-Entititen reprisentieren soll. Hier definieren
Sie zunichst Eigenschaften wie Sie es gewohnt sind. Nachfolgend steuern Sie tiber zusitzliche Attribute,
welche Eigenschaften die aus den Properties der Klasse generierten Spalten haben sollen:

using SQLite;

namespace SQL_Einfiihrung

Unsere Beispiel-Klasse Artikel:

public class Artikel : INotifyPropertyChanged

{
public Artikel()

{}

Ein Konstruktor zum einfachen Erstellen neuer Instanzen:

public Artikel(string bezeichnung, double preis )
{

this. bezeichnung = bezeichnung;

this. preis = (float) preis;

this._anzahl = 0;

this. ausverkauft = true;

}

Unser Primirschliissel (ein Zdhlerwert):
private int _id;
[AutoIncrement, PrimaryKey]

public int Id

{
get { return _id; }
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set {
_id = value;
this.NotifyPropertyChanged("1d");

}

Ein indiziertes Textfeld in der Datenbank mit der Lange 100:

private string bezeichnung;

[Indexed, MaxLength(100)]
public string Bezeichnung

{
get { return _bezeichnung; }
set {
_bezeichnung = value;
this.NotifyPropertyChanged("Bezeichnung");

}
Ein Float-Feld:

private float preis;
public float Preis
{
get { return preis; }
set {
_preis = value;
this.NotifyPropertyChanged("Preis");

}
Ein Integer-Feld:

private int _anzahl;
public int Anzahl

{
get { return _anzahl; }
set {
_anzahl = value;
this.NotifyPropertyChanged("Anzahl");
}
}

Fin Boolean-Feld:

private bool _ausverkauft;
public bool Ausverkauft
{
get { return _ausverkauft; }
set {
_ausverkauft = value;
this.NotifyPropertyChanged("Ausverkauft");

699
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Dieses Feld wird nur in der App benétigt, es gibt keine Entsprechung in der Datenbank:

[Ignore]
public string ID Bezeichnung
{
get
{
return _id.ToString() + " " + Bezeichnung;

}
}

Fiir die Anzeige im Listenfeld eine tiberschriebene ToString-Methode:

public override string ToString()

{
}

return string.Format("Id:{0} Bez:{1} Preis:{2}", id, bezeichnung, preis);

Wie Sie sehen, besteht Ihre Hauptarbeit im Definieren der Mapperklassen. Folgende Attribute sind verfiig-
bar:

m  PrimaryKey
Kennzeichnet das Feld als Primarschliissel.

m  Autolncrement
Erstellt ein Zahlerfeld (meist gleichzeitig der Primarschliissel).

m  Indexed
Das Feld soll indiziert werden.

m  MaxLength(<anzahl>)
Das Textfeld soll eine maximale Linge von <anzahl> haben. Der Standardwert sind 140 Zeichen.

m Ignore
Dieses Feld wird nicht in der Datenbank gespeichert

Folgende Datentypen werden durch den Mapper unterstiitzt:

m Integer

m  Boolean (intern Integer mit 1=true)

m  Enumerations (intern Integer)

m  Gleitkommawerte (intern als float)

m String (intern varchars mit durch MaxLength festgelegter Linge)
m DateTime

Ja, ja, einen Enterprise-SQL-Server kénnen Sie so nicht ersetzen, aber das diirfte in den meisten Fillen auch
gar nicht Thr Ziel sein.

Neben obigem Weg gibt es auch einen anderen: Sie erstellen die Datenbank bereits fix und fertig und liefern
eine leere Version davon mit der App aus. Diese Datenbank befindet sich zunéchst im Installationsverzeich-
nis der App, das bekanntermaflen schreibgeschiitzt ist. Sie miissen also nur Sorge dafiir tragen, diese Datei
in das App-Datenverzeichnis zu kopieren.
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Datenbank-Vorlage aus dem Installations- in das Datenverzeichnis kopieren

using SQLite;

using System.Diagnostics;

using Windows.Storage;

using Windows.ApplicationModel;

async void BasicPagel Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
{
if (lawait ApplicationData.Current.LocalFolder.FileExistsAsync("firma.db"))
{
StorageFile file = await
Package.Current.InstalledLocation.GetFileAsync("Vorlage firma.db");
await file.CopyAsync(ApplicationData.Current.LocalFolder, "firma.db");

}
db = new SQLite.SQLiteConnection(Path.Combine(
ApplicationData.Current.LocalFolder.Path, "firma.db"));

Vermutlich werden Sie vergebens nach der Methode FileExistsAsync Ausschau halten, denn diese schreiben
wir uns selbst:

static class Erweiterungsmethoden

{
public async static Task<bool> FileExistsAsync(this StorageFolder folder,
string filename)
{

try

{
await folder.GetFileAsync(filename);
return true;

}
catch (Exception)
{ return false; }

}

M Mit dem SQLite-Administrator (siehe http://sqliteadmin.orbmuZk.de/) konnen Sie die Datenbanken komfor-
tabel entwerfen.

Daten einfiigen, lesen und abfragen

An dieser Stelle halten wir uns mit weitschweifigen Ausfithrungen zuriick, ein kleines Beispiel soll gentigen.

Manipulieren der SQLite-Datenbank

async void BasicPagel Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)

{

db = new SQLite.SQLiteConnection(



702 Kapitel 10: SQLite - ein Mini ganz groB

Path.Combine(ApplicationData.Current.LocalFolder.Path, "firma.db"));
db.CreateTable<Artikel>(); // ein CREATE TABLE IF NOT EXISTS

Wir fragen die Anzahl der Datensitze in der Tabelle Artikel ab:

int anzahl = db.ExecuteScalar<int>("SELECT COUNT(*) FROM artikel");

Sind keine Datensitze vorhanden, erstellen wir vier neue Eintrége:
if (anzahl == 0)

db.RunInTransaction(() =>

{
db.Insert(new Artikel ("Kuchenhérnchen", 1.45));
db.Insert(new Artikel ("Brétchen", 0.46));
db.Insert(new Artikel ("Brot", 1.99));
db.Insert(new Artikel ("Eis rot", 1.35));

1s

}

Wir fragen die komplette Tabelle ab und zeigen diese an:

artikeltabelle = db.Table<Artikel>();
ListBox1.ItemsSource = artikeltabelle;

Einen einzelnen Artikel einfigen und die Tabelle erneut abfragen:

private void Button Click 2(object sender, RoutedEventArgs e)

{
Artikel erzeugen:
Artikel art = new Artikel("Weissbrot", 1.66);
In der Datenbank speichern:
db.Insert(art);
Den Autowert abfragen:
Debug.WriteLine("Der neue Autowert ist: " + art.Id.ToString());
artikeltabelle = db.Table<Artikel>();

ListBox1.ItemsSource = artikeltabelle;

}

Wir loschen den ersten Artikel in der Liste:
private void Button Click 3(object sender, RoutedEventArgs e)

{
db.Delete(artikeltabelle.First());

Tabelle erneut abfragen und anzeigen:

artikeltabelle = db.Table<Artikel>();
ListBox1.ItemsSource = artikeltabelle;
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Wir fragen alle Artikel ab, die einen Preis grofler 1,4 Euro haben:
private void Button Click 4(object sender, RoutedEventArgs e)

{
ListBox1.ItemsSource = db.Query<Artikel>(

"SELECT * FROM artikel WHERE preis > 1.4");

Damit belassen wir es an dieser Stelle, es steht zu vermuten, dass Microsoft sich noch aufrafft und im Laufe
der nichsten Monate etwas sinnvolles auf die Beine stellt.

Tipps & Tricks

Im Folgenden zeigen wir Ihnen einige interessante Losungen und Moglichkeiten mit und fir SQLite.

Fiir Liebhaber der Kommandozeile — Sqlite3.exe

Unter der Adresse
m http://www.sglite.org/download.html

finden Sie in der Rubrik Precompiled Binaries For Windows das gewiinschte Tool sqlite3.exe (siehe sqlite-
shell-win32-x86-3071502.zip). Laden Sie die ZIP-Datei herunter und entpacken Sie den Inhalt (eine EXE) in
ein Verzeichnis Threr Wahl.

m Dies ist quasi das Pendant zu sglcmd.exe vom Microsoft SQL Server.

Maochten Sie eine Datenbank 6ffnen geniigt es, wenn Sie die betreffende Datenbank per Drag & Drop auf
die EXE ziehen.

n CATemp\AAAAAAAAAA\sqlite3.exe = = “
QLite version 3.7.15.2 26013-81-8% 11:53:65 A
nter "_help'" for instructions

nter SQL statements terminated with a “;"

sglite> SELECT = FROM products;
1iChaif881111118 hoxes x 28 bags 181391811818}
2 iChang!1i1124 — 12 oz bottles 1911714812511
3 ifAniseed Syrupili2ii12 — 558 ml hottlesi18113178125181

4iChef Anton’s Cajun Seasoningi2i2i48 - 6 oz jarsi221531818101

5 iChef Anton’s Gumbo Mixi2i2136 hoxesi21.3518i8i01111996—-87-04 DO:00:08
6 iGrandma’s Boysenberry Spreadi3i2il2 — 8 oz jarsi25i12018125:181
7ilUncle Bob’'’s Organic Dried Pearsi3i?i12 — 1 1b pkgs 13gii5igiiaia!

8 iNorthwoods Cranherry Sauce 1312112 - 12 o= Jars 1481 H:H

? iMishi Kobe Nikul4i61i18 - 588 g pkgs 197129181811 11996-87-04 PO:6A: 08
1@8ilkurai4ifii2 — 200 nl jarsi3ii3i1iniaia;

11 iQueso Cabralesi5i4il kg pkg.i21122138138181

12iQueso Manchego La Pastoraibi4il® - 588 g pkgs. 381861818181

13 iKonbu!6i8i2 kg hoxi6i24i8i5i681

14iToful6i?148 — 188 g pkgs.i123.2513510i818!1

15 iGenen Shouyu 6i21 24 — 258 ml bhottles i15. 5 39 B 5iai

16 iPavlovai?i3i32 — 588 g boxes i17._451291
17iAlice Muttoni?i6i20 — 1 kg tinsi3?1 B.B.B 1996 @7-684 00:80:88

18 iCarnarvon Tigersi7i8116 kg pkg. i62.51421018181

1% iTeatime Chocolate Biscuitsi8i3118 boxes x 12 piecesi?.21251815181

2@81i5ir Rodney’s Marmalade i8i3i38 gift boxesi81i4@i0:i8:168]

2118ir Rodney’s Scones!Bi3124 pkgs. x 4 piecesii1Bi31481518! ©

Abbildung 10.17 Abfragen per Kommandozeilentool
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Nachfolgend kénnen Sie schon Thre SQL-Kenntnisse priifen, alternativ stehen Ihnen auch einige zusatzliche
Kommandos zur Verfiigung. Uber deren Verwendung informieren Sie sich bitte in der Onlinehilfe.

Im Folgenden zeigen wir Thnen an einem kleinen Beispielskript, wie Sie einen Datenbankexport im SQL-
Format realisieren konnen.

BEISPIEL

Ein Mini-Skript ExportSQLite.cmd

sqlite3.exe %1 .dump >> output.sql

Ziehen Sie jetzt eine Datenbank per Drag & Drop auf dieses Skript, so wird die komplette Datenbank im
SQL-Format ausgegeben (Abbildung 10.18).

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

PRAGMA foreign_keys=0FF;

BEGIN TRANSACTION;

CREATE TABLE [Regions](
[RegionID] integer primary key NOT NULL,
[RegionDescription] nvarchar(58) NOT NULL COLLATE NOCASE

»
INSERT INTO "Regions™ VALUES(1, ' Eastern

INSERT INTO "Regions™ VALUES(2, 'Western

INSERT INTO "Regions™ VALUES(3, Northern

INSERT INTO “"Regions™ WALUES(4,Southern

CREATE TABLE [PreviousEmployees](
[EmployeeID] integer primary key NOT NULL,
[LastName] nvarchar(28) NOT NULL COLLATE NOCASE,
[FirstName] nvarchar{18) NOT NULL COLLATE NOCASE,
[Title] nvarchar(3@) NULL COLLATE NOCASE,

Abbildung 10.18 Ausschnitt aus der Datei output.sql

Diese Funktionalitit diirfte vor allem beim Exportieren der Daten in Fremdformate recht niitzlich sein,
einige kleine Anpassungen gentigen meist und Sie konnen das Skript beispielsweise auf einen Microsoft
SQL Server einspielen.

Eine SQLite-Datenbank reparieren

Mit dem bloden Spruch, dass eine Sicherungskopie immer der bessere Weg zu einer intakten Datenbank sei,
ist Thnen nicht geholfen, wenn keine Sicherungskopie existiert bzw. wenn diese zu alt ist. Wenn also »das
Kind in den Brunnen gefallen ist« und Thre App mysteriose Fehler' produziert, sollten Sie sich mit dem
Gedanken anfreunden, dass die Datenbank beschadigt ist.

Mit dem im vorhergehenden Abschnitt vorgestellten Programm sglite3.exe konnen Sie zunichst eine Fehler-
priifung realisieren:

' 2.B. The database disk image is malformed.
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SQLite version 3.7.15.2 2813-PA1-A% 11:53:85
Enter ".help" for instructions
Enter SQL statements terminated with a “;"
sglite> pragma integrity_check;

Error: file iz encrypted or is not a database
sglite’

Abbildung 10.19 Integritét der Datenbank priifen
Mit
pragma integrity check;

starten Sie eine Integrititspriifung, die in obigem Beispiel leider negativ ausfillt. Jetzt gilt es zu retten, was
zu retten ist.

Zwei Varianten bieten sich an:

m Sie verwenden den .restore-Befehl von sqlite3.exe

m  Sie exportieren die defekte Datenbank im SQL-Format
Die folgende Abbildung zeigt die erste Variante in Aktion:

NTemprsglited newedb.db
SQLite version 3.7.15.2 2813-981-8%? 11:53:85
Enter ".help" for instructions
Enter SQL statements terminated with a “;"

sglite> .restore test.s3db
sqlite> _

Abbildung 10.20 Wiederherstellen einer Datenbank

Nun zu Variante 2: Mit dem Skript aus dem vorhergehenden Abschnitt konnen Sie ein SQL-Skript der kom-
pletten Datenbank erstellen. Dieses kann nachbearbeitet und spater ausgefithrt werden. Abschliefend soll-
ten Sie wieder eine funktionstiichtige Datenbank besitzen.

m Eine Garantie, dass mit den beiden obigen Verfahren die Datenbank in jedem Fall wiederhergestellt werden
kann, lasst sich nicht geben. Hier bleibt als Rettungsanker letztendlich nur die Sicherungskopie.

Eine Beispieldatenbank herunterladen

Fiir erste Tests eignet sich nach wie vor die Northwind-Datenbank recht gut. Eine entsprechende Portierung
in das SQLite-Format finden Sie unter der Adresse:

m http://sqlite.phxsoftware.com/forums/t/1377.aspx
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Eine Datenbank ver- und entschliisseln

Wie Sie eine Datenbank verschliisseln, haben wir Thnen ja bereits ab Seite 677 gezeigt, an dieser Stelle nur
noch mal ein kurzer Auszug.

BEISPIEL

Datenbank verschliisseln
using System.Data.SQLite;
conn = new SQLiteConnection("Data Source=test.db3");

conn.Open();
conn.ChangePassword ("geheim") ;

Wie Sie sehen verwenden wir ChangePassword, um eine unverschliisselte Datenbank zu verschlisseln. Auf
gleichem Weg konnen wir diese Datenbank auch wieder entschliisseln.

BEISPIEL

Datenbank entschliisseln
using System.Data.SQLite;
conn = new SQLiteConnection("Data Source=test.dbh3");

Wir setzen das Passwort:

conn.SetPassword("geheim");
conn.Open();

Und hier wird es geloscht:

conn.ChangePassword("");
conn.Close();

Eine verschliisselte Datenbank 6ffnen

Hier haben Sie drei Moglichkeiten:

m Sie Gibergeben das Passwort im Connectionstring:
conn = new SQLiteConnection("Data Source=test.db3; Password=geheim");
m Sie verwenden die SetPassword-Methode mit einem String:
conn.SetPassword("geheim") ;
m Sie iibergeben der SetPassword-Methode ein Byte-Array:

cnn.SetPassword(new byte[] { OxFF, OxEE, OxDD, 0x10, 0x20, 0x30 });
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Die Datenbank defragmentieren

Wie auch bei jedem anderen Datenbanksystem wird die Datendatei durch Léschvorginge und Anderungen
mit der Zeit fragmentiert, d.h., es verbleiben »Leerstellen« in der Datei und diese wichst immer mehr an.
Um es kurz zu machen: SQLite stellt die SQL-Anweisung VACUUM zur Verfiigung, um die Datenbank zu
reorganisieren.

Datenbank defragmentieren

conn = new SQLiteConnection("Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"test.db3");

conn.Open();

SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand() ;

cmd. CommandText = "VACUUM;";

cmd. ExecuteNonQuery () ;

Mehrere Datenbanken verkniipfen

Mochten Sie Abfragen tiber mehrere Datenbankdateien realisieren, hilft Thnen die ATTACH-Anweisung
weiter. Fiithren Sie diese in einer getffneten Verbindung aus, wird eine weitere Datenbankdatei eingebunden.
Sie haben nachfolgend die Moglichkeit, Abfragen tiber Tabellen aus zwei verschiedenen Datenbanken zu
realisieren.

Offnen der Testdatenbank test.db und die Datenbank Northwindef.db anhingen
conn = new SQLiteConnection("Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"test.db");
conn.Open();
Jetzt wird die Datenbank angehéngt, wir vergeben den Aliasnamen »XYZ«:
SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand() ;
cmd.CommandText = @"ATTACH DATABASE 'northwindef.db' AS XYZ;";
cmd. ExecuteNonQuery () ;

Ab sofort konnen Sie tiber die Connection auch Northwind-Tabellen abfragen:

da = new SQLiteDataAdapter("SELECT * FROM XYZ.products", conn);
ds = new DataSet();

da.Fi11(ds, "Produkte");

dataGridViewl.DataSource = ds;

dataGridViewl.DataMember = "Produkte";

conn.Close();

m Zusammen mit der Anweisung INSERT INTO kénnen Sie per SQL auf diese Weise Tabellendaten zwischen zwei
Datenbanken austauschen.
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Testen, ob eine Tabelle vorhanden ist

Maochten Sie eine Tabelle 16schen, wenn diese bereits existiert, nutzen Sie folgende SQL-Anweisung:
DROP TABLE IF EXISTS [TabellenName];

Nachfolgend konnen Sie die Tabelle dann neu erstellen:
CREATE TABLE [TabellenName] (
)s

Maochten Sie priifen, ob eine spezifische Tabelle in der Datenbank bereits vorhanden ist, nutzen Sie folgende
Hilfsfunktion:

bool TableExists(string tb1Name)
{

return (conn.GetSchema("Tables").Select("Table Name = '" + tbIName + "'").Length > 0);

}

Die Verwendung zeigt das folgende Beispiel:

BEISPIEL

Test auf vorhandene Tabelle

if (TableExists("Kunden")) MessageBox.Show("Tabelle ist vorhanden!");

Eine Abfrage/Tabelle kopieren

SQLite stellt »ab Werk« keine SELECT INTO-Abfrage zur Verfiigung (Einfiigen von Abfragewerten in neue
Tabelle) und so bleibt nichts anderes tibrig, als dies mit zwei Abfragen zu »simulieren«.

BEISPIEL

Das Abfrageergebnis soll in eine neue Tabelle Abfragedaten kopiert werden. Ist die Tabelle nicht vorhanden,
soll Sie erstellt werden.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Abfragedaten AS SELECT * FROM Products;
INSERT INTO Abfragedaten SELECT * FROM Products;

Die erste Anweisung erstellt die Tabellenstruktur (ohne Index, Contraints etc.), die zweite Anweisung
kopiert die Daten.

m Sie kénnen beide Anweisungen mit einem SQLiteCommand-Aufruf ausfiihren, vergessen Sie jedoch das
Semikolon nicht!
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Backup/Restore implementieren

Prinzipiell geniigt es, wenn Sie im unbenutzten Zustand die komplette Datenbank-Datei einfach kopieren,
es sind alle Informationen enthalten. Doch wie wollen Sie zum Beispiel einen InMemory-Datenbank kopie-
ren? Hier hilft Thnen die Backup-API von SQLite weiter.

Backup und Restore fiir eine InMemory-Datenbank implementieren
using System.Data.SQLite;

Regulires Erstellen der Speicherdatenbank:

SQLiteConnection conn;
DataSet ds;
SQLiteDataAdapter da;

private void button8 Click(object sender, EventArgs e)
{
conn = new SQLiteConnection("Data Source=:memory:");
conn.Open();
SQLiteCommand cmd = conn.CreateCommand() ;
cmd.CommandText = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS kunden (" +
" Id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT," +
" Vorname VARCHAR(50) NOT NULL," +
" Nachname VARCHAR(50) NOT NULL," +
" Telefon VARCHAR(50)" +
n );II;
cmd. ExecuteNonQuery () ;
da = new SQLiteDataAdapter("SELECT * FROM kunden", conn);
da.MissingSchemaAction = MissingSchemaAction.AddWithKey;
ds = new DataSet();
da.Fill(ds, "Kunden");
dataGridViewl.DataSource = ds;
dataGridViewl.DataMember = "Kunden";

}
Sichern der Speicherdatenbank:

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

{
SQLiteConnection ziel = new SQLiteConnection("Data Source=" +
AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"Backup.db");
ziel.Open();
conn.BackupDatabase(ziel, "main", "main", -1, null, 0);
ziel.Close();

}

Nach diesem Aufruf finden Sie im Anwendungsverzeichnis die Datei Backup.db. Diese enthilt die kom-
plette Struktur und alle Daten der Quell-Datenbank, in diesem Fall die Speicherdatenbank.
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Wiederherstellen der Speicherdatenbank:

private void button3 Click(object sender, EventArgs e)

{
Im Zweifel wird eine bestehende Speicherdatenbank gelgscht und neu erzeugt:

if (conn != null) conn.Clone();
conn = new SQLiteConnection("Data Source=:memory:");
conn.Open();

Daten von der Platte laden:

SQLiteConnection quelle = new SQLiteConnection("Data Source=" +
AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory +
"Backup.db");

quelle.Open();

quelle.BackupDatabase(conn, "main", "main", -1, null, 0);

quelle.Close();

Haben Sie grolere Datenmengen zu bewiltigen, konnen Sie auch eine Callback-Routine ansteuern, die den
Fortschritt visualisiert:

BEISPIEL

Verwendung eines Callbacks

private bool SQLiteBackupCallback(SQLiteConnection source, string sourceName,
SQLiteConnection destination, string destinationName,
int pages, int remainingPages, int totalPages, bool retry)
listBox1l.Items.Add("Pages " + pages.ToString() + " remainingPages " +
remainingPages.ToString() + " totalPages " + totalPages.ToString());
return true;

}
Beim Backup aktualisieren wir die Anzeige bei jeder geschriebenen Seite:
conn.BackupDatabase(ziel, "main", "main", 1, this.SQLiteBackupCallback, 0);

Beim Restore aktualisieren wir nur bei jeder funften Seite:

quelle.BackupDatabase(conn, "main", "main", 5, this.SQLiteBackupCallback, 0);

Pages 5 remainingPages 402 totalPages 407 -
Pages 5 remainingPages 357 totalPages 407

Pages 5 remainingPages 392 totalPages 407

Pages 5 remainingPages 387 totalPages 407

Pages 5 remainingPages 382 totalPages 407

Pages 5 remainingPages 377 totalPages 407

Pages 5 remainingPages 372 totalPages 407

Pages 5 remainingPages 367 totalPages 407 A : P

Pages 5 remainingPages 362 totalPages 407 Abbildung 10.21 Die Anzeige in der
Pages 5 remainingPages 357 totalPages 407 ListBox

<
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Tabellen zwischen Datenbanken kopieren

Wie im Beispiel »Mehrere Datenbanken verkniipfen« (Seite 707) gezeigt, lassen sich weitere Datenbanken
per ATTACH in eine bestehende Connection einbinden. Uber den Aliasnamen kénnen Sie die Tabellen der
beiden Datenbanken auseinanderhalten. Verbinden Sie dieses Moglichkeit mit der im Beispiel »Tabellen
zwischen Datenbanken kopieren« (Seite 711) gezeigten Vorgehensweise, steht dem Kopieren einzelner
Tabellen bzw. Abfragen in eine weitere Datenbank nichts mehr im Weg.

Tabelle zwischen Datenbanken kopieren

Ausgehend von einer gedffneten Verbindung zur Ziel-Datenbank binden wir die Datenbank Northwind-

ef.db ein:
ATTACH DATABASE 'northwindef.db' AS NW;

Falls noch nicht vorhanden, erstellen wir die Zieltabelle:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Ziel.Abfragedaten AS SELECT * FROM NW.Products;

Abschlieflend kopieren wir die Daten:

INSERT INTO Ziel.Abfragedaten SELECT * FROM NW.Products;

Ersatz fiir TOP

Als T-SQL-Programmierer ist Thnen sicher die TOP-Klausel ein Begriff, damit haben Sie die Moglichkeit,
die Anzahl der Datensitze, die als Abfrageergebnis zuriickgegeben werden, zu beschranken.

SQLite kennt diese Klausel nicht, Sie miissen stattdessen die LIMIT-Klausel verwenden.

Aus

SELECT TOP 10 * FROM Products
wird

SELECT * FROM Products LIMIT 10

Metadaten auswerten

Wer mehr iiber eine SQLite-Datenbank erfahren mochte, kann einen Blick in die System-Tabelle sglite_mas-
ter werfen:

SELECT * FROM sqlite_master
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Die Anweisung zaubert folgende Daten auf den Bildschirm®:

type

name

tbl_name

rootpage

sql

» 1|table

ra

table

[

table

I

table

wn

table

=)

index

=1

table

=)

table

=)

table

10| index

Regions

PreviousEmployees

Employees

sglite_sequence

Customers
sqlite_autoindex_Customers_1
Suppliers

InternationalOrders
CrderDetails

sglite_autoindex_OrderDetails_1

Abbildung 10.22 Ansicht der Daten

Regions

PreviousEmployees

Employees
sglite_sequence
Customers
Customers
Suppliers
InternationalOrders
CrderDetails

CrderDetails

14

15

16

CREATE TABLE [Regions]{

[RegionlD] integer primary key NOT NULL,
[RegionDescription] nvarchar(50) MOT NULL COLLATE NOCASE
I

CREATE TABLE [PreviousEmployees][

[EmployeelD] integer primary key MOT MULL,
[LastMame] nvarchar{20) NOT NULL COLLATE NOCASE,
[FirstName] nvarchar{10) NOT MULL COLLATE NOCASE,
[Title] nvarchar(30) NULL COLLATE NOCASE,
[TitleOfCourtesy] nvarchar(25) NULL COLLATE NOCASE,
[BirthDate] datetime NULL,

[HireDate] datetime MULL,

[Address] nvarchar(60) MULL COLLATE NOCASE,
CREATE TABLE [Employees](

IFmnlavaalM intanar nrimans kav antnincramant RNOT M
CREATE TABLE sqglite_sequence(name,seq)

CREATE TABLE [Customers](

ICnctnmarlM nchariSl nrimans kav MOT NI COLLATE NOCASE
MULL

CREATE TABLE [Suppliers](

ISunnliarlM intanar nrimarv kav antnincramant MOT MIEILL

CREATE TABLE [InternationalCrders](
INrdarlM intanar nrimans kav MOT KT

CREATE TAELE [OrderDetails](
Irdar M intanar MOT NI

MULL

FRACATE TADIC Mareidariacll

Wie Sie sehen, ist fiir jedes Objekt die komplette DDL-Anweisung gespeichert, Sie kénnen diese Informatio-
nen entsprechend parsen.

Eine etwas tibersichtlichere Variante fiir die Darstellung der Tabelleneigenschaften bietet sich an mit der

Anweisung

pragma table info([<Tabellenname>])

Die zuriickgegebene Tabelle entspricht im Wesentlichen der Darstellung in einem Tabellen-Layout-Editor:

cid name type notnull dflt_value pk
p 1|0 ProductiD integer 1 MULL 1
211 ProductName nvarchar(40) 1 MULL 0
l2 SupplierlD integer 1] MULL o
4(3 CategorylD integer (1] MULL 0
54 QuantityPerUnit  nvarchar(20) 0 MULL 1]
&[5 UnitPrice money 0 0 0
76 UnitsinStock smallint ] ] ]
g7 UnitsOnCrder smallint 0 0 0
28 ReorderLevel smallint 0 0 0
10|9 Discontinued bit 1 0 0
11{10 DiscontinuedDate datetime 0 MULL 0

Abbildung 10.23 Riickgabewert fiir die Tabelle Products

' bzw. in einen DataReader (hier verwenden wir Database .NET zur Abfrage)
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Mochten Sie die letzten Werte der Autoinkrement-Felder fiir einzelne Tabellen abrufen, nutzen Sie die
Tabelle sqlite_sequenz:

name seq
» 1| Employees 9
2| Orders 11077

3| Products 77
4| Suppliers 29
5 |Categories 15

6 test 3

* e i Abbildung 10.24 Abfrage der Zahlerfelder

Mit diesen drei Anweisungen konnen Sie schon eine ganze Menge iiber unbekannte Datenbanken heraus-
finden, fiir weitergehende Informationen verweisen wir Sie wieder an die SQLite-Dokumentation im Inter-
net.

Timestamp als Defaultwert verwenden

Da die Syntax etwas gewShnungsbediirftig ist, wollen wir noch auf einen Spezialfall eingehen. Mochten Sie
das aktuelle Datum als Default-Wert fiir eine Tabellenspalte verwenden, definieren Sie die Spalte bitte wie
folgt:

CREATE TABLE Test (
Id INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
Eingabedatum DATETIME DEFAULT (datetime('now')),

)i

Ubergeben Sie keinen Wert an die Spalte, trigt die SQLite-Engine automatisch das aktuelle Datum und die
Zeit in die Spalte ein.

Export in XML-Format

Direkte Unterstiitzung fiir einen XML-Export bietet SQLite nicht, mit Hilfe einer DataTable haben Sie aber
auch dieses Problem schnell gemeistert:

Exportieren von Abfragedaten im XML-Format

private void button5 Click(object sender, EventArgs e)

{
da = new SQLiteDataAdapter("SELECT * FROM kunden", conn);
da.MissingSchemaAction = MissingSchemaAction.AddWithKey;
ds = new DataSet();
da.Fi11(ds, "Kunden");
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DataTable abrufen und Daten exportieren:

DataTable dt = ds.Tables["Kunden"];
dt.WriteXml (AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "Kunden.xml");

Das Ergebnis ist folgende ineffiziente Struktur, die recht viel Speicher belegt:

Datei Bearbeiten Format Ansicht 2

k?xml version="1.8" standalone="yes"?>
<NewDataSet>
<Kunden>»
<Id»1</Id>
<Vorname»>Bla Bal Bla Bla</Vorname>»
<Nachname>Bla Bal Bla Bla</Nachname:
</Kunden>
<Kunden:>
<Id»2</Id>
<Vorname>Bla Bal Bla Bla</Vorname:
<Nachname>Bla Bal Bla Bla</Nachname>
</Kunden»
<Kunden>»
<Id»3</Id>
<Vorname>Bla Bal Bla Bla</Vorname>
<Nachname»>Bla Bal Bla Bla</Nachname>
</Kunden>

Abbildung 10.25 Die erzeugten XML-Daten

Besser und vor allem platzsparender ist die Verwendung von Attributen fiir das Mapping der einzelnen
Tabellenspalten.

DataTable dt = ds.Tables["Kunden"];
foreach (DataColumn dc in dt.Columns)
dc.ColumnMapping = MappingType.Attribute;
dt.WriteXml (AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "Kunden.xml");

Das sieht doch schon besser aus:

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

k?xml version="1.8" standalone="yes"?>
<NewDataSet>
<Kunden Id="1" Vorname="Bla Bal Bla Bla" Nachname="Bla Bal Bla Bla" />

<Kunden Id="2" Vorname="Bla Bal Bla Bla" Nachname="Bla Bal Bla Bla" />
<Kunden Id="3" Vorname="Bla Bal Bla Bla" Nachname="Bla Bal Bla Bla" />
<Kunden Id="4" Vorname="Bla Bal Bla Bla" Nachname="Bla Bal Bla Bla" />
<Kunden Id="5" Vorname="Bla Bal Bla Bla" Nachname="Bla Bal Bla Bla" />

Abbildung 10.26 XML-Daten mit Attributen
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Sicher kénnten wir hier noch reichlich Informationen zu SQLite-Datenbanken und deren Verwendung hin-
zufiigen, aber leider fehlt uns dafiir wie immer der Platz'. Was bleibt ist ein finales Fazit.

Fazit

Sie haben es sicher bemerkt, SQLite ist — sowohl was die Distribution als auch die Features anbelangt — die
ideale Desktop-Datenbank. Gerade solche Funktionen, wie Volltextsuche und InMemory-Datenbank, sucht
man bei Microsoft in dieser Rubrik vergeblich. Die gegentiber Access-Datenbanken nicht vorhandene Ein-
schrinkung bei der maximalen Dateigrofle ist ein weiteres gewichtiges Argument.

Auch wer an der Verbindung zu mobilen Losungen (iOS, Android) arbeitet, wird mit diesem Datenformat
seine Freude haben. Sie konnen eine Datenbank problemlos zwischen den Plattformen austauschen, Sie
miissen nicht mal die Indizes neu aufbauen.

Die Kompatibilitit zu den Microsoft-Technologien ist dank ADO.NET-Datenprovider hervorragend gelost,
was aber auch gleich zu einer Einschrinkung fithrt: Im Zusammenhang mit dem in diesem Kapitel vorge-
stellten Provider System.Data.SQLite wird mancher die Unterstiitzung fiir eine Cursor-Programmierung
vermissen. Gerade im Desktop-Bereich bzw. bei Verwendung einer InMenory-Datenbank ist es recht sinn-
frei, mit einem DataSet zu arbeiten, denn so halten Sie die Daten zweimal im Speicher. Ein Pendant zum
bekannten SqlCeResultSet werden Sie also nicht finden.

Natiirlich hat die Beschrankung auf DataReader, DataSet und DataCommand auch ihre Vorteile: Sie kom-
men erst gar nicht in die Versuchung, wieder mit Cursorn zu programmieren. Damit ist Thr Programm spé-
ter wesentlich einfacher in Richtung SQL Server zu migrieren. Allerdings haben die Microsoft Produkte hier
die Nase vorn, stimmen doch die Datentypen bei SQL Server und SQL Server Express tiberein.

Einen Einsatz im Netzwerk wiirden wir aus prinzipiellen Griinden (Sicherheit, Locking etc.) nicht emp-
fehlen. Da sind Sie mit einem echten SQL Server viel besser beraten.

' Es mussten ohnehin schon viel zu viele Kapitel in das E-Book ausgelagert werden.



