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1. Vorwort

Dieses Buch istim Laufe mehrerer Jahre entstanden mit einer Diskussion dartiber,
inwieweit die Sprache einer bestimmten SQL-Datenbank behandelt werden sollte
oder eher ein allgemeiner Uberblick erforderlich ist. Dies sieht man dem Buch
auch heute noch an; aber die Regel ist klar: Es handelt sich um eine Einfithrung
in den SQL-Standard; die Unterschiede zwischen den SQL-Dialekten (wie man
die Unterschiede zwischen den Datenbanksystemen nennt) werden nur soweit
behandelt, wie es unbedingt notig ist.

Dieses Buch richtet sich an:

¢ Schiiler, Studenten und Andere, die sich mit relationalen Datenbanken be-
schiftigen wollen bzw. miissen.

Was dieses Buch erreichen will:

* Einfiihrung in SQL anhand einer Beispieldatenbank.

* Der Leser soll die Beispiele anhand von Ubungen auf seinem eigenen Daten-
bankmanagementsystem nachvollziehen kénnen.

Die Schwerpunkte liegen hierbei auf folgenden Themen:

* Abfragen von Daten
* Manipulieren von Daten

¢ Einfaches Andern der Datenbankstruktur

Was dieses Buch nicht sein soll:

* Keine Einfiihrung in die Grundkonzepte relationaler Datenbankmodelle.

* Keine Einfiihrung in die Modellierung von relationalen Datenbanken.

* Keine Einfiihrung in die Administration von Datenbankmanagementsystemen.
* Keine Einfiihrung in das Performance-Tuning von relationalen Datenbanken.

* Keine Einfithrung in prozedurale (z.B. PL/SQL) oder objektorientierte Spra-
chen, die innerhalb der Datenbank gespeichert und genutzt werden kénnen.



Vorwort

Hoffentlich gewinnen die Leser mit dieser Darstellung — mit vielen Erlduterungen,
Beispielen und Ubungen - einen guten Einblick in die Mglichkeiten von SQL.

Auch wenn ich mich als Hauptautor bezeichne, wire dieses Buch nicht so um-
fangreich und moglichst hilfreich geworden ohne die Vorarbeit vieler anderer Au-
toren und die Kontrolle durch Leser und Lernende. Bei all diesen freundlichen
Mitmenschen méchte ich mich herzlich fiir ihre Beteiligung bedanken.

Jiirgen Thomas Berlin, im Méarz 2011
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Nehmen wir einmal an, dass ein Versicherungsunternehmen einen neuen Ge-
schiftsfiihrer bekommt. Dieser sammelt zunédchst Informationen, um sich mit
dem Unternehmen vertraut zu machen.

2.1. Datenbanken enthalten Informationen

Der Geschiftsfiihrer findet in seinem Biiro keine Akten, sondern nur einen PC.
Nach dem Einschalten und Anmelden bekommt er folgende BegriiBung:

Wikibooks-Beispieldatenbank

(C) Wiki-SQL

Bitte geben Sie einen SQL-Befehl ein:
sql >

Damit wird der Geschiftsfithrer auf mehrere Punkte der Organisation in seinem
Unternehmen hingewiesen.

* Die Daten sind in einer Datenbank zusammengefasst mit dem Namen Beispiel-
datenbank.

¢ Diese Datenbank (DB) stammt von der Firma Wikibooks.

* Um etwas mit dieser DB zu machen, soll er hinter "sql >" einen SQL-Befehl ein-
geben.

Die Inhalte dieser Datenbank sind in Beispieldatenbank beschrieben, Einzelhei-
ten in Tabellenstruktur der Beispieldatenbank erldutert.



Ein Einstieg

Das Datenbanksystem (DBMS) der Firma Wikibooks wird als Wiki-SQL bezeich-
net. Dies bedeutet, dass die Beispieldatenbank zu Wiki-SQL passen muss — in Be-
zug auf das Dateiformat, die interne Struktur und den Aufbau der Befehle.

SQL ist die Abkiirzung fiir Structured Query Language, also strukturierte Abfra-
gesprache. Der Geschiftsfithrer hat schon einmal davon gehort, dass dies eine
standardisierte Form ist, um mit Datenbanken zu arbeiten, und probiert es aus.

2.2. Abfrage nach den Mitarbeitern

Als erstes mochte er eine Liste seiner Mitarbeiter haben. Er iiberlegt, wie die Ab-
frage lauten konnte:

Hole Name und Vorname von den Mitarbeitern

Auf Englisch probiert er (mit ein paar Synonymen) also so etwas aus:

Get Name, Vorname From Mitarbeiter
Fetch Name, Vorname From Mitarbeiter
Find Name, Vorname From Mitarbeiter
Search Name, Vorname From Mitarbeiter

Und schliellich bekommt er keine Fehlermeldung, sondern ein Ergebnis:

Select Name, Vorname From Mitarbeiter

Die Liste ist ihm zu lang und uniibersichtlich. Er will sie zun&chst einmal sortieren
und probiert Sortierung, Reihenfolge aus, bis es passt:

Select Name, Vorname From Mitarbeiter order by Name

Dann mochte er die Auswahl einschrianken, namlich auf die Mitarbeiter mit An-
fangsbuchstaben 'A. Wieder nach ein paar Versuchen weil} er, dass nicht WITH,
sondern WHERE die Losung liefert.

Select Name, Vorname From Mitarbeiter where Name < ’'B’

Jetzt méchte er beide Abfragen verbinden:



Neuaufnahme bei den Mitarbeitern

Quelltext Falsch

Select Name, Vorname From Mitarbeiter order by Name where Name < 'B’

SQL error code = -104. Token unknown - line 1, column 53. WHERE.

Das kann doch nicht sein?! WHERE ist doch das richtige Verfahren fiir eine solche
Einschrankung?! Kommt es etwa auf die Reihenfolge der Zusédtze an?

Select Name, Vorname From Mitarbeiter where Name < ’'B’ order by Name

NAME VORNAME
Aagenau Karolin
Aliman Zafer

Welche Informationen sind denn sonst gespeichert? Er weild auch (z. B. vom DIR-
Befehl des Betriebssystems), dass ein Sternchen anstelle von alles gesetzt werden
kann. Und siehe da, es klappt:

Select * From Mitarbeiter where Name < 'B’ order by Name

ID PERSONALNUMMER NAME VORNAME GEBURTSDATUM TELEFON (und noch mehr)
13 60001 Aagenau  Karolin 02.01.1950 0234/66006001 usw.
18 80002 Aliman Zafer 12.11.1965 0201/4012161 usw.

Prima, damit ist klar, wie Informationen aus der Datenbank geholt werden:

SELECT <Liste von Teilinformationen>
FROM <Teil der Datenbank>

WHERE <Bedingung>

ORDER BY <Sortierung>

2.3. Neuaufnahme bei den Mitarbeitern

Als ndchstes mochte der Geschiftsfiihrer sich selbst als Mitarbeiter speichern.
Schnell kommt er auf das ,Grundgeriist“ des Befehls:

INSERT INTO Mitarbeiter VALUES




Ein Einstieg

Wenn er danach seinen Namen schreibt, bekommt er wieder eine Fehlermeldung
mit "token unknown". Er hat aber schon von der Benutzung von Klammern in der
EDV gehort.

Quelltext Falsch

Insert into Mitarbeiter VALUES (’Webern’, ’Anton’)

SQL error code = -804.
Count of read-write columns does not equal count of values.

Na gut, dann wird eben ausdriicklich angegeben, dass erstmal nur Name und Vor-
name einzutragen sind.

Quelltext Falsch

Insert into Mitarbeiter (Name, Vorname) VALUES (’Webern’, ’Anton’)

validation error for column PERSONALNUMMER, value "*** null ***",

Ach so, die Personalnummer muss angegeben werden, und vermutlich alles an-
dere auch. Aber die ID ist doch gar nicht bekannt? Nun, immerhin sind wir auf
diese Grundstruktur des Befehls gekommen:

INSERT INTO <Teil der Datenbank>
[ ( <Liste von Teilinformationen> ) ]
VALUES ( <Liste von Werten> )

2.4. SQL und natiirliche Sprache

Offensichtlich sind die Befehle von SQL der natiirlichen englischen Sprache nach-
empfunden. (Die englische Sprache hat wegen der klaren Satzstruktur und Gram-
matik insofern natiirlich Vorteile gegeniiber der komplizierten deutschen Syntax.)

2.4.1. SELECT fiir Abfragen

Um Daten abzufragen, gibt es den SELECT-Befehl mit folgenden Details:



SQL und natiirliche Sprache

SELECT

DISTINCT | ALL ]

<Liste von Teilinformationen>
FROM <Teil der Datenbank>
WHERE <Bedingungen> ]

GROUP BY <Sortierung> ]

HAVING <Bedingungen> ]

ORDER BY <Liste von Spalten> ]

wdhle aus
verschiedene | alle

aus
wobei
gruppiert durch
wobei
sortiert durch

2.4.2. INSERT fiir Neuaufnahmen

Um Daten neu zu speichern, gibt es den INSERT-Befehl mit folgenden Details:

INSERT INTO <Teil der Datenbank>
[ <Liste von Teilinformationen> ]
VALUES ( <Liste von Werten> )
/* oder */
INSERT INTO <Teil der Datenbank>
[ <Liste von Teilinformationen> ]
SELECT <Ergebnis einer Abfrage>

einfiigen in
Werte
einfiigen in

durch eine Auswahl

2.4.3. UPDATE fiir Anderungen

Um Daten zu dndern, gibt es den UPDATE-Befehl mit folgenden Details:

UPDATE <Teil der Datenbank>
SET <spaltel> = <wertl> [ ,
<spalte2> = <wert2> , Usw.
<spalten> = <wertn>
[ WHERE <bedingungsliste> ];

aktualisiere
setze fest

wobei

2.4.4. DELETE fiir Loschungen

Um Daten zu l6schen, gibt es den DELETE-Befehl mit folgenden Details:

DELETE FROM <Teil der Datenbank>
[ WHERE <bedingungsliste> ];

16sche aus
wobei

2.4.5. CREATE TABLE bei der Struktur einer Tabelle

Um eine neue Tabelle zu erstellen, gibt es den CREATE TABLE-Befehl mit folgen-

den Einzelheiten:



Ein Einstieg

CREATE TABLE <Teil der Datenbank> erzeuge Tabelle
( <Spaltenliste>,
<weitere Angaben> )

So einfach kann es gehen? Dann kann man doch auch eigene Daten erzeugen,
speichern, abfragen und auswerten.

2.5. Zusammenfassung

Die einzelnen Teile der SQL-Befehle sind leicht verstdndlich; und es scheint nur
wenige Befehle zu geben, die man als ,,Anfanger” wirklich lernen muss. Natiirlich
kann man nicht sofort alle Moglichkeiten erfassen. Aber angesichts des begrenz-
ten Umfangs und der klaren Struktur lohnt es sich, sich ndher damit zu befassen.
Dies will dieses Buch erleichtern.

2.6. Siehe auch

Wikipedia hat einen Artikel zum Thema SQL!.
Weitere Informationen gibt es in folgenden Kapiteln:

* Beispieldatenbank?
« Tabellenstruktur der Beispieldatenbank®

1 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SQL
2 Kapitel 6 auf Seite 41
3 Kapitel 37 auf Seite 447

10


http://de.wikipedia.org/wiki/SQL

3. Einleitung

3.1. EINFUHRUNG & ¢ ¢ v vt o o oo o o oo onsoonssnsonnss 11
3.2. GESCHICHTEVONSQL . . . . . ¢t ittt i ittt e et e 12
3.3. UBERSICHT UBER DATENBANKMANAGEMENTSYSTEME . . . . . . 12
3.4. REGELN FURDIEBEISPIELE . . . ¢ ¢ ¢ v v v v v et o oo oo san 14
3.5. SIEHEAUCH . & ¢ v v v v v v ottt oo o nneennssseensns 16

In diesem Kapitel erhalten Sie Informationen iiber Inhalt und Aufbau des Buches.

3.1. Einfiihrung

Die Abfragesprache SQL ist die etablierte Sprache fiir die Arbeit mit relationalen
Datenbankmanagementsystemen (DBMS). Es existieren verschiedene Standards,
und jeder Hersteller von DBMS hat seine eigenen Erweiterungen und Besonder-
heiten zu den Standards.

Das Buch soll eine Einfithrung in die Sprache SQL bieten. Ziel ist es, dass der Leser
nach dem Durcharbeiten folgende Aufgaben selbstdndig 16sen kann:

» Eigene Abfragen fiir relationale Datenbanken erstellen
» Manipulieren von Daten (Einfiigen, Andern und Léschen)
* Eigene einfache relationale Datenbanken aufbauen

¢ Bestehende Datenbankstrukturen erweitern
Um die Ziele zu erreichen, wird SQL anhand praxisnaher Beispiele erldutert.

Die Beispiele im Buch wurden unter mindestens einem der folgenden DBMS ge-
testet:

¢ Firebird

e MS-SQL Server 2005 oder 2008
* MySQL 4.1 oder 5

e Oracle9, 10 oder 11

11



Einleitung

Vorzugsweise werden allgemeingiiltige Schreibweisen nach dem SQL-Standard
(siehe unten) benutzt. Deshalb sollten die Befehle in aller Regel auf allen gdngigen
DBMS funktionieren und hochstens kleinere Anderungen benétigen. Dort, wo
eine Schreibweise wesentlich abweicht, wird das ausdriicklich erwihnt.

[i] Achtung:

Wegen der vielen unterschiedlichen Schreibweisen der SQL-Befehle ist eine
vollstdndige Priifung leider nicht moglich. Sie miissen in allen Zweifelsfallen
in der Dokumentation Thres DBMS die passende Schreibweise nachlesen.

3.2. Geschichte von SQL

SQL ist aus IBM’s SEQUEL in den siebziger Jahren entstanden. Der Erfolg der
Sprache SQL ist sicherlich auch darin begriindet, dass die Sprache einfach auf-
gebaut ist und sich an der englischen Umgangssprache orientiert. Von SQL gibt
es verschiedene Standards. Diese sind:

¢ Erster SQL-Standard (1986 ANSI)
SQL2 bzw. SQL-92 (1992)

SQL3 bzw. SQL:1999 (1999 ISO)
SQL:2003 (2003)

e SQL:2008 (2008)

Hierbei ist zu beachten, dass die meisten Datenbankmanagementsysteme SQL2
unterstiitzen. Die neueren Versionen sind in der Regel nur teilweise oder gar nicht
in den einzelnen Datenbankmanagementsystemen umgesetzt.

Alles, was in diesem Buch als SQL-Standard, also als ,offizielle SQL-Feststellung*
angegeben wird, bezieht sich auf die SQL-Dokumente von 2003 .

3.3. Ubersicht iiber Datenbankmanagementsysteme

3.3.1. Allgemein

Es gibt verschiedene Konzepte von Datenbanken:

¢ Relationale DBMS

12



Ubersicht iiber Datenbankmanagementsysteme

* Objektrelationale DBMS
* Objektorientierte DBMS

Bei Wikipedia gibt es eine Liste der Datenbankmanagementsysteme.

Da SQL die Abfragesprache fiir relationale Datenbanken ist, bezieht sich das Buch
nur auf diese Art von Datenbanken. Das Konzept hinter den relationalen Daten-
banken wird im ndchsten Kapitel erldutert.

3.3.2. Kommerzielle Datenbankmanagementsysteme

e DB2

¢ Informix

¢ Interbase

¢ Microsoft SQL Server
¢ Oracle

* Sybase

Microsoft und Oracle bieten auch kostenlose Express-Versionen mit einge-
schrinkten Moglichkeiten oder Nutzungsrechten an.

3.3.3. Freie Datenbankmanagementsysteme

* Firebird

* MySQL
PostgreSQL
* SQLite

Bei MySQL ist das duale Lizenzsystem zu beachten: je nach Nutzungsbedingun-
gen frei oder kostenpflichtig.

Die Unterscheidung zwischen ,frei“ und , kommerziell“ ist nicht kor-
rekt, sondern wird nur der Einfachheit halber gemacht. Bei den ,frei-
en“ DBMS steht die freie Verfiigbarkeit im Vordergrund, auch wenn
Kosten anfallen konnen oder das DBMS nicht als Open Source-Projekt
entwickelt wird. Bei den ,kommerziellen“ DBMS steht das gewerbli-
che Interesse des Anbieters im Vordergrund, auch wenn es kostenlose
Lizenzen gibt.

13



Einleitung

3.3.4. Weitere Systeme zur Datenverwaltung

Die folgenden Dateisysteme enthalten keine Datenbanken im eigentlichen Sinne,
sondern Dateien fiir strukturierte Daten. Auch diese kénnen (je nach verwende-
tem Programm) in eingeschrianktem Umfang mit SQL-Befehlen umgehen.

dBASE und seine Varianten
¢ MS-Access
e das Datenbankmodul base von OpenOffice

e Paradox

Auf diese Systeme gehen wir nicht ein. Sie miissen in der jeweiligen Programm-
Dokumentation nachlesen, welche Befehle und Optionen mdoglich sind.

3.4. Regeln fiir die Beispiele

Das Buch ist grundsitzlich schrittweise aufgebaut. Aber nicht immer kdnnen in
einem Beispiel nur bereits bekannte Begriffe verwendet werden. Wenn in seltenen
Féllen Bestandteile erst in einem spéteren Kapitel erldutert werden, dann gibt es
ausdriickliche Hinweise, beispielsweise hier:

e Der INSERT-Befehl in DML (2) — Daten speichernl muss korrekt mit Datenty-

pen? umgehen und benutzt dazu auch Funktionen3.

* Auch fiir das Erstellen einer Tabelle in DDL — Struktur der Datenbank? muss
genau auf die Datentypen geachtet werden.

Wenn Sie die SQL-Begriffe aus dem Englischen ins Deutsche iibersetzen, sollten
Sie den Zusammenhang auch ohne Hin- und Herbléttern verstehen.

Die Beispiele fiir SQL-Befehle werden nach den folgenden Regeln geschrieben.

1. Alle SQL-Befehle und Schliisselworter, wie z. B. SELECT, INSERT, DELETE,
WHERE, ORDER BY, werden vorzugsweise grof$ geschrieben. SQL selbst
verlangt das nicht, sondern arbeitet ohne Beriicksichtigung von Gro3- und

Kapitel 9 auf Seite 73
Kapitel 13 auf Seite 103
Kapitel 14 auf Seite 115
Kapitel 10 auf Seite 83

B W DN
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Regeln fiir die Beispiele

Kleinschreibung (case insensitive); dort werden SELECT, select und sogar
SEIECT gleich behandelt.’

2. Eigentlich sollten Tabellen- und Spaltennamen vorzugsweise ebenfalls grof3
geschrieben werden, und zwar ohne Anfiithrungszeichen. Aber in der Praxis
werden solche Namen meistens , gemischt“ geschrieben.

3. String-Literale werden mit einfachen Anfiihrungszeichen gekennzeichnet.
4. SQL-Befehle werden mit einem Semikolon abgeschlossen.

5. Optionale Argumente (d. h. solche, die nicht unbedingt erforderlich sind)
werden in [ ] eingeschlossen.

6. Variable Argumente (d. h. solche, die mit unterschiedlichem Inhalt vorkom-
men) werden in < > eingeschlossen.

7. Wahlméglichkeiten werden durch das Pipe-Zeichen | (den senkrechten
Strich) getrennt.

8. Listen werden gekennzeichnet durch <inhaltliste>, wobei dies eine Kurz-
form ist fiir <inhalt1, inhalt2, ... inhaltn>.

9. Sofern das Ergebnis einer Abfrage im Ausgabefenster aufgefiihrt wird, han-
delt es sich tiberwiegend nur um einen Teil des Ergebnisses, gleichgiiltig ob
darauf hingewiesen wird oder nicht.

Die Struktur eines Befehls steht in einem Rahmen mit Courier-Schrift:

SELECT <spaltenliste>
FROM <tabellenname>
[ WHERE <bedingungsliste> ]

’

» Aufgabe: So wird eine Aufgabenstellung angezeigt, die mit dem danach folgen-
den Beispiel erledigt werden soll.

Ein konkretes Beispiel wird mit einem komplexen Rahmen und unterschiedlichen
Inhalten (farblicher Hinweis bei Fehlern, mit oder ohne Kopf- und FuB3zeile, mit
oder ohne Ausgabefenster) dargestellt:

select * from Beispieltabelle
where Spaltel = 'Abc’;

Hier steht ggf. eine Meldung.

5 Im Buch verhindern zurzeit technische Einschrankungen, dass alle diese Begriffe automatisch
grolRgeschrieben werden.

15



Einleitung

3.5. Siehe auch

Unter Weblinks® stehen viele zusétzliche Hinweise.

MOWES’ bietet eine kostenlose PHP-MySQL-Umgebung fiir den USB-Stick, die
sich gut eignet, MySQL zu lernen und zu testen.

6  Kapitel 41 auf Seite 475
7 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/MOWES
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Um mit SQL auf relationalen Datenbanken arbeiten zu kénnen, muss der Anwen-
der ein Grundverstdndnis fiir relationale Datenbanken haben. Dieses soll in die-
sem Kapitel vermittelt werden.

4.1. Grundstruktur von relationalen Datenbanken

Bevor man mit der Sprache SQL beginnt, muss das Grundprinzip von relationa-
len Datenbanken gekldrt werden. Relationale Datenbanken versuchen einen Be-
standteil der Realitdt in einem Datenmodell abzubilden.

Fiir diese Datenmodelle gibt es verschiedene Abstraktionsebenen. In der Regel
unterscheidet man zwischen Entitdtenmodell und Tabellenmodell. Da es sich
hier um eine Einfiihrung handelt, beschranken wir uns auf das Tabellenmodell,
das weniger Theorie voraussetzt.

Grundsitzlich sollen dabei Objekte der Realitidt betrachtet werden, welche zu-
einander in Beziehung stehen. Zum einen werden die Objekte mit ihren Eigen-
schaften untersucht: Objekte mit gleichen Eigenschaften werden zusammenge-
fasst; Objekte mit verschiedenen Eigenschaften werden getrennt. Zum anderen
werden die Beziehungen zwischen unterschiedlichen Objekten behandelt. Au-
Berdem geht es darum, moglichst keine Informationen unnétigerweise doppelt
zu speichern.

17



Relationale Datenbanken

4.1.1. Beispielhafte Struktur

In unserer Beispieldatenbank! simulieren wir dazu eine Versicherungsgesell-
schaft. Unter anderem werden die Vertrdge mit den dazugehorigen Kunden be-
trachtet:

* Ein Versicherungsvertrag ist durch die Vertragsnummer, das Datum des Ab-
schlusses, den Versicherungsnehmer, die Art und die Héhe der Police gekenn-
zeichnet.

* Ein Versicherungsnehmer kann bei der Versicherung einen oder mehrere Ver-
trdge haben. Es kann Kunden geben, die aktuell keinen Vertrag haben; aber es
kann keinen Vertrag ohne zugehoérigen Kunden geben.

* Ein Versicherungsnehmer ist gekennzeichnet durch seinen Namen und An-
schrift und bei Personen einen Vornamen und ein Geburtsdatum. Aullerdem
verfiigt er ,iiblicherweise“ {iber eine Kundennummer, die ihn eindeutig kenn-
zeichnet.

Nun kénnte man alle Vertrdge wie folgt in einer einzigen Datei, z.B. einem
Arbeitsblatt einer Tabellenkalkulation, speichern:

NUMMER ABSCHLUSSDATUM ART NAME ANSCHRIFT
BETREUER TELEFON

DG-01 03.05.1974 TK Heckel Obsthandel GmbH 46282 Dorsten
Pohl, Helmut 0201/4014186 Mobil (0171) 4123456

DG-02 11.06.1975 TK Heckel Obsthandel GmbH 46282 Dorsten
Pohl, Helmut 0201/4014186 Mobil (0171) 4123456

DG-03 25.02.1977 TK Heckel Obsthandel GmbH 46282 Dorsten
Pohl, Helmut 0201/4014186 Mobil (0171) 4123456

XC-01 07.08.1974 HP Antonius, Bernhard 45892 Gelsenkirchen
Braun, Christian 0201/4014726 Mobil (0170) 8351647

RH-01 11.12.1976 VK Cornelsen, Dorothea 44577 Castrop-Rauxel
Braun, Christian 0201/4014726 Mobil (0170) 8351647

Dadurch wird die Darstellung viel zu breit und damit uniibersichtlich. Offen-
sichtlich werden auch die personlichen Daten eines Versicherungsnehmers und
seines Betreuers ,zu oft“ gespeichert. Es ist also sinnvoll, dies zu trennen — zum
einen die Vertrége:

NUMMER ABSCHLUSSDATUM ART KUNDE BETREUER

DG-01 03.05.1974 TK 1 9
DG-02 11.06.1975 TK 1 9
DG-03 25.02.19717 TK 1 9

1  Kapitel 6 auf Seite 41
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Grundstruktur von relationalen Datenbanken

XC-01 07.08.1974 HP 2 10
RH-01 11.12.1976 VK 3 10

Zum anderen die Kunden:

NUMMER NAME ANSCHRIFT
1 Heckel Obsthandel GmbH 46282 Dorsten
2 Antonius, Bernhard 45892 Gelsenkirchen
3 Cornelsen, Dorothea 44577 Castrop-Rauxel

Und schlielflich die zustdndigen Sachbearbeiter (Betreuer):

NUMMER NAME TELEFON MOBIL
9  Pohl, Helmut 0201/4014186 (0171) 4123456
10 Braun, Christian 0201/4014726 (0170) 8351647

Durch die Angabe der Nummer (Kunde bzw. Betreuer) in den Aufstellungen ist
eine klare Verbindung hergestellt. Aulerdem zeigt die Wiederholung des Wortes
»Mobil“ an, dass dieser Wert in einer eigenen Spalte eingetragen werden sollte.

Diese Trennung von Informationen sind Schritte bei der Normalisierung? einer
Datenbank.

4.1.2. Eigenschaften der Objekte

Vor allem miissen wir uns Gedanken tiber die Eigenschaften der verschiedene Ob-
jekte machen. Dabei gibt es solche, die ein Objekt eindeutig kennzeichnen, ande-
re, die immer anzugeben sind, und weitere, die nur unter manchen Umstdnden
von Bedeutung sind.

Fiir einen Versicherungsnehmer gibt es u. a. folgende Eigenschaften:

* NUMMER ist eindeutig und eine Pflichtangabe.

* NAME, PLZ, ORT sind Pflichtangaben, ihre Inhalte kénnen aber bei mehreren
Versicherungsnehmern vorkommen.

¢ VORNAME und GEBURTSDATUM sind bei natiirlichen Personen Pflicht, aber
bei juristischen Personen (Firmen) irrelevant.

Fiir einen Versicherungsvertrag gibt es u. a. folgende Eigenschaften:

2 Kapitel 5 auf Seite 27
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Relationale Datenbanken

* NUMMER ist eindeutig und eine Pflichtangabe.

* Auch die anderen bisher genannten Eigenschaften sind Pflicht, aber sie sind
nicht eindeutig.

Die verschiedenen Objekte stehen iiber die Kundennummer miteinander in Be-
ziehung. Im Beispiel geht es um die Verkniipfung: ,Ein Kunde kann einen oder
mehrere Vertrdge oder auch keinen haben.“ Der letzte Fall ,keinen Vertrag
kommt erst am Schluss des Buches vor, wenn wir weitere Testdaten erzeugen3 .

In den relationalen Datenbanksystemen (DBMS) werden die Objekte als Tabel-
len dargestellt. Die Eigenschaften werden iiber die Spalten der Tabelle abgebildet.
Eine Zeile (wahlweise als Datensatz bezeichnet) in der Tabelle entspricht genau
einem Objekt in der Realitdt. Die Beziehungen zwischen Tabellen werden iiber
Fremdschliissel abgebildet.

4.2. Tabellen

Tabellen sind zweidimensional gegliederte Informationen. Anzahl, Bezeichnung
und Typ der Spalten (auch Felder oder Attribute genannt) werden durch die Tabel-
le definiert. Die Zeilen (Anzahl und Inhalte) sind variabel und entsprechen jeweils
einem wirklichen Objekt des Typs, der in der Tabelle gesammelt wird.

So sieht ein Ausschnitt aus der Tabelle Abteilung der Beispieldatenbank aus:

Spaltenname ID KURZBEZEICHNUNG BEZEICHNUNG ORT
Datentyp integer varchar (10) varchar (30) varchar (30)
Zeilen 1 Fibu Finanzbuchhaltung Dortmund

2 Albu Anlagenbuchhaltung Dortmund

5 Vert Vertrieb Essen

6 Lagh Lagerhaltung Bochum

Diese Tabelle enthilt also 4 Spalten und 12 Zeilen, von denen hier 4 angezeigt
werden.

Dabei handelt es sich um eine Basistabelle (TABLE), die tatsdchlich Informatio-
nen speichert. Daneben gibt es ,virtuelle“ Arten von Tabellen, ndmlich die VIEW
als Sichttabelle und die Ergebnismenge (Resultset) als Ergebnis einer SELECT-
Abfrage.

Eine View enthilt eine fest vordefinierte Abfrage, die sich auf eine oder mehre-
re Tabellen bezieht. Aus Sicht des Anwenders sieht sie wie eine Basistabelle aus,
ist aber nur eine Abbildung realer Tabellen. Ein Beispiel wire ein Ausschnitt aus

3 Kapitel 36 auf Seite 433
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Spalten

einer View Mitarbeiter_Bochum, ndmlich der Mitarbeiter, die zu einer der Abtei-
lungen in Bochum gehéren:

PERSNR NAME VORNAME BEZEICHNUNG
60001  Aagenau Karolin Lagerhaltung
60002 Pinkart Petra Lagerhaltung
70001  Olschewski Pjotr Produktion
70002 Nordmann Jorg Produktion
120001 Carlsen Zacharias Forschung und Entwicklung
120002 Baber Yvonne Forschung und Entwicklung

Niheres zu Sichttabellen steht im Kapitel Erstellen von Views*.

Jede Ergebnismenge hat zwangsldufig die Struktur einer Tabelle.

Ergdnzend sei darauf hingewiesen, dass auch das DBMS selbst sdamtliche Sche-
mata in Systemtabellen speichert. Beispielsweise stehen bei Interbase und Fire-
bird die Definition von TABLEs und VIEWs in der Tabelle RDB$SRELATIONS und
die dazugehorigen Felder (Spalten) in RDB$RELATION_FIELDS.

4.3. Spalten

Spalten bezeichnen die Elemente einer Tabellenstruktur. Sie werden eindeutig ge-
kennzeichnet durch ihren Namen; diese Eindeutigkeit gilt innerhalb einer Tabel-
le, verschiedene Tabellen diirfen Spalten mit gleichem Namen (z.B. ID) haben.
Auflerdem gehort zur Definition einer Spalte der Datentyp; dies wird im Kapitel
Datentypen® behandelt.

Die Spalten (innerhalb einer Tabelle) werden intern nach Position geordnet. Spal-
ten an verschiedenen Positionen kénnen denselben Datentyp haben, aber nie-
mals denselben Namen. Auf eine bestimmte Spalte wird fast immer {iber den Na-
men zugegriffen, nur dullerst selten iiber die Position.

Eine Spalte hat also einen Namen und einen Datentyp. Jede Zeile in einer Tabelle
hat genau einen Wert fiir jede Spalte; wenn mehrere gleichartige Werte eingetra-
gen werden sollen, werden mehrere Spalten bendtigt. Jeder Wert in einer Zeile
entspricht dem Datentyp der Spalte.

Hinweis: In dieser Hinsicht unterscheiden sich Datenbank-Tabellen
ganz wesentlich von denjenigen einer Tabellenkalkulation, bei der
der Datentyp einzelner Zellen abweichen kann von der Spaltendefi-
nition und einzelne Zellen zusammengezogen werden kénnen.

4  Kapitel 27 auf Seite 293
5 Kapitel 13 auf Seite 103
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Die Eigenschaft NULL fiir einen Wert ist eine Besonderheit, die vor allem Einstei-
ger gerne verwirrt. Dies bedeutet, dass einer Zelle (noch) kein Wert zugeordnet
worden ist. Eine bessere Bezeichnung wdre etwas wie UNKNOWN; aber es heifst
nun leider NULL. Bitte beachten Sie deshalb:

e Fiir ein Textfeld werden folgende Werte unterschieden:
1. Der Wert ” ist ein leerer Text.
2. Der Wert '’ ist ein Text, der genau ein Leerzeichen enthilt.
3. Der Wert NULL enthdlt nichts.

* Fiir ein logisches Feld (Datentyp boolean) wird dies unterschieden:
1. Der Wert TRUE bedeutet ,wahr*.
2. Der Wert FALSE bedeutet ,falsch®.
3. Der Wert NULL bedeutet ,,unbekannt”.

¢ Fir ein Zahlenfeld wird dies unterschieden:
1. Der Wert 0 ist eine bestimmte Zahl, genauso gut wie jede andere.
2. Der Wert NULL bedeutet ,,unbekannt®.

i Hinweis

Der Wert NULL steht nicht fiir einen bestimmten Wert, sondern kann
immer als ,unbekannt” interpretiert werden.

Dies kann bei jeder Spalte allgemein festgelegt werden: Die Eigenschaft ,NOT
NULL® bestimmt, dass in dieser Spalte der NULL-Wert nicht zuldssig ist; wenn
Daten gespeichert werden, muss immer ein Wert eingetragen werden (und sei es
ein leerer Text). Wenn dies nicht festgelegt wurde, muss kein Wert eingetragen
werden; der Feldinhalt ist dann NULL.

Bei SELECT-Abfragen (vor allem auch bei Verkniipfungen mehrerer Tabellen) gibt
es unterschiedliche Ergebnisse je nachdem, ob NULL-Werte vorhanden sind und
ob sie bertiicksichtigt oder ausgeschlossen werden sollen.

4.4. Verkniipfungen und Schliissel

Mit diesen Verfahren werden die Tabellen in Beziehung zueinander gebracht.
Auch dies folgt der Vorstellung, dass die Wirklichkeit abgebildet werden soll.
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Verkniipfungen und Schliissel

4.4.1. Verkniipfungen

Diese, namlich die Beziehungen zwischen den Tabellen, sind ein Kern eines rela-
tionalen Datenbanksystems. In der Beispieldatenbank® bestehen unter anderem
folgende Beziehungen:

* Die Tabelle Mitarbeiter verweist auf folgende Tabelle:
1. Jeder Mitarbeiter geho6rt zu einem Eintrag der Tabelle Abteilung.

* Die Tabelle Zuordnung SF_FZverbindet Schadensfélle und Fahrzeuge und ver-
weist auf folgende Tabellen:

1. Jedes beteiligte Fahrzeug gehort zu einem Eintrag der Tabelle Fahrzeug.

2. Jeder Schadensfall muss in der Tabelle Schadensfall registriert sein.

¢ Die Tabelle Versicherungsvertrag verweist auf folgende Tabellen:
1. Jeder Vertrag wird von einer Person aus der Tabelle Mitarbeiter bearbeitet.
2. Zujedem Vertrag gehort ein Eintrag der Tabelle Fahrzeug.

3. Zujedem Vertrag gehort ein Eintrag der Tabelle Versicherungsnehmer.
Durch diese Verkniipfungen werden mehrere Vorteile erreicht:

* Informationen werden nur einmal gespeichert.
Beispiel: Der Name und Sitz einer Abteilung muss nicht bei jedem Mitarbeiter
notiert werden.

» Anderungen werden nur einmal vorgenommen.
Beispiel: Wenn die Abteilung umzieht, muss nur der Eintrag in der Tabelle Ab-
teilung gedndert werden und nicht die einzelnen Angaben bei jedem Mitarbei-
ter.

* Der Zusammenhang der Daten wird gewihrleistet.
Beispiel: Ein Versicherungsnehmer kann nicht geloscht werden, solange er
noch mit einem Vertrag registriert ist.

Damit dies verwirklicht werden kann, werden geeignete Malinahmen benétigt:

1. Jeder Datensatz muss durch einen Schliissel eindeutig identifiziert werden
kénnen.

2. Die Schliissel der verschiedenen miteinander verkniipften Datensédtze miis-
sen sich zuordnen lassen.

6  Kapitel 37 auf Seite 447
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4.4.2. Schliissel

PrimaryKey (PK): Der Primérschliissel ist eine Spalte in der Tabelle, durch die
eindeutig jede Zeile identifiziert wird (gerne mit dem Namen ID). Es kann auch
eine Kombination von Spalten als eindeutig festgelegt werden; das ist aber selten
sinnvoll. In der Regel sollte diese Spalte auch keine andere ,inhaltliche Bedeu-
tung haben als die ID.

Beispiele: Die Kombination Name/Vorname kann bei kleinen Daten-
mengen zwar praktisch eindeutig sein, aber niemals theoretisch; ir-
gendwann kommt ein zweiter ,Hans Miiller“, und dann? Bei einem
Mehrbenutzersystem werden hiufig mehrere Eintrdge ,gleichzeitig“
gespeichert; es ist besser, wenn das DBMS die Vergabe der ID selbst
steuert, als dass die Benutzer sich absprechen miissen. In der Bei-
spieldatenbank wird deshalb in der Tabelle Mitarbeiter zwischen der
automatisch vergebenen ID und der ebenfalls eindeutigen Personal-
nummer unterschieden.

ForeignKey (FK): Uber Fremdschliissel werden die Tabellen miteinander ver-
kniipft. Einem Feld in der einen Tabelle wird ein Datensatz in einer anderen Ta-
belle zugeordnet; dieser wird iiber den Primérschliissel bereitgestellt. Es kann
auch eine Kombination von Spalten verwendet werden; da sich der Fremdschliis-
sel aber auf einen Primarschliissel der anderen Tabelle beziehen muss, ist dies
ebenso selten sinnvoll. Die ,Datenbank-Theorie“ geht sogar soweit, dass die
Schliisselfelder dem Anwender gar nicht bekannt sein miissen.

Beispiele stehen in der obigen Aufstellung. Ndhere Erlduterungen
sind im Kapitel Fremdschliissel-Beziehungen’ zu finden.

Index: Ein Suchbegriff dient zum schnellen Zugriff auf Datensétze innerhalb einer
Tabelle. Die Mehrzahl lautet nach Duden ,Indizes, auch ,Indexe’ ist moglich; in
der EDV wird oft auch der englische Plural "Indexes’ verwendet. Dies gehort zwar
nicht zum ,Kernbereich® eines relationalen DBMS, passt aber (auch wegen der
umgangssprachlichen Bedeutung des Wortes ,,Schliissel“) durchaus hierher.

* Der Primérschliissel ist ein Suchbegriff, mit dem eindeutig ein Datensatz ge-
funden werden kann.

e Mit einem Index kann die Suche nach einem bestimmten Datensatz oder einer
Datenmenge beschleunigt werden.
Beispiel: die Suche nach PLZ

7  Kapitel 29 auf Seite 331
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Siehe auch

* Die Werte einer Spalte oder einer Kombination von Spalten sollen eindeutig
sein.
Beispiel: die Personalnummer

Néhere Erlduterungen sind in den Kapiteln im Teil Erweiterungen ab DDL — Ein-
zelheiten® zu finden.

4.5. Siehe auch

Uber Wikipedia sind weitere Informationen zu finden:

o RELATIONALE DATENBANK®

o ENTITATENMODELL!? und ENTITY-RELATIONSHIP-MODELL!!

o NORMALISIERUNG'?

» TABELLENKALKULATION'® im Gegensatz zu Datenbank-Tabellen
o NULLWERT'

8 Kapitel 28 auf Seite 309

9 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/RELATIONALE$20DATENBANK

10 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ENTIT%$C3%24T%20 (INFORMATIK)

11 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ENTITY-{}RELATIONSHIP—{}MODELL
12 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/NORMALISIERUNG%20 (DATENBANK)

13 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/TABELLENKALKULATION

14 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/NULLWERT
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5. Normalisierung
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In diesem Kapitel werden einige Uberlegungen angestellt, wie eine Datenbank
konzipiert werden soll.

Dieses Kapitel geht zwar iiber die Anforderungen einer Einfiihrunghinaus. Denn
es richtet sich weniger an , einfache“ Anwender, die eine vorhandene Datenbank
benutzen wollen, sondern an (kiinftige) Programmentwickler, die eine Daten-
bank entwerfen und erstellen. Aber wann soll man dartiiber sprechen, wenn nicht
am Anfang?

5.1. Grundgedanken

Schon das einfache Muster einer unzureichenden Tabelle wie im vorigen Kapitel
weist auf ein paar Forderungen hin, die offensichtlich an eine sinnvolle Struktur
gestellt werden sollten:

Redundanz vermeiden: Eine Information, die an mehreren Stellen bendtigt
wird, soll nur einmal gespeichert werden. Dadurch miissen auch sdamtliche
Anderungen, die solche Informationen betreffen, nur an einer Stelle erle-
digt werden.

Im Beispiel waren das u. a. die Angaben zum Fahrzeughalter und zum
Sachbearbeiter (mit seinen Telefonnummern), die bei jedem Vertrag
angegeben werden.
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Normalisierung

Wiederholungen trennen: Die Zusammenfassung gleichartiger Informationen
ist nicht sehr {ibersichtlich. Im vorigen Kapitel waren zunéchst Festnetz-
und Mobil-Rufnummer in einer Spalte untergebracht. Das ist praktisch,
wenn man sich keine Gedanken dartiber machen will, welche und wie vie-
le Kontaktnummern es gibt. Es ist ziemlich unpraktisch, wenn man gezielt
einzelne Nummern suchen will oder von einer Nummer auf den Sachbear-
beiter schlieBen will. Sinnvoller ist es, Festnetz- und Mobilnummer in ge-
trennten Spalten zu speichern.

Primadrschliissel verwenden: Jeder Datensatz muss eindeutig identifiziert wer-
den, damit die Informationen verwendet werden kénnen.

In der ungeniigenden Tabelle wurde wegen der Zeilennummern dar-
auf verzichtet. Aber selbst wenn man die Suche in zigtausend Zeilen
fiir machbar hielte, spitestens bei der Aufteilung in mehrere Tabellen
braucht man Werte, um die Zusammenhénge eindeutig zu regeln.

Bei diesen Uberlegungen handelt es sich nur um ein paar Gedanken, die sich ei-
nem aufdridngen. Das wollen wir nun besser strukturieren.

5.2. Tabellenkalkulation als Ausgangspunkt

Uberlegen wir uns zunichst, welche Informationen benétigt werden.

Grundlegende Daten

Fiir die Vertrdge miissen die folgenden Angaben gespeichert werden.

* die Vertragsdaten selbst, also Nummer, Abschlussdatum und Art des Vertrags
(HP =Haftpflicht, TK = Teilkasko, VK = Vollkasko) und der Pramienberechnung

 der Vertragspartner mit Name, Anschrift, Telefonnummern, dazu bei natiirli-
chen Personen Geschlecht und Geburtsdatum sowie bei juristischen Personen
der Eintrag im Handelsregister o. &.

* das versicherte Fahrzeug mit Kennzeichen, Hersteller und Typ (die Farbe ist
eine Zusatzinformation, die bei manchen Suchvorgingen hilfreich sein kann)

* der zustindige Sachbearbeiter mit Name, Abteilung und Telefonnummern

Ein Teil der Angaben muss immer vorhanden sein, ein anderer Teil je nach Situati-
on (Geschlecht bei Personen) und ein weiterer Teil nur bei Bedarf (Mobiltelefon).
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Tabellenkalkulation als Ausgangspunkt

Schnell stellen wir fest, dass ein Versicherungsnehmer auch mehrere Fahrzeuge
versichern kann. Andererseits kann ein Fahrzeug zu mehreren Vertrigen geho-
ren, wenn Haftpflicht und Vollkasko getrennt abgeschlossen werden oder wenn
zur Haftpflicht voriibergehend Vollkasko fiirs Ausland hinzukommt. Jeder Vertrag
ist ein eigener Datensatz; also stehen bei jedem Datensatz die Angaben des Ver-
tragspartners und des Fahrzeugs. Um alle Vertridge eines Kunden gemeinsam an-
zuzeigen, brauchen wir folglich ein paar Angaben zur Organisation:

¢ Kundennummer und laufende Nummer seiner Vertriage als eindeutiger Such-
begriff (vielleicht als Priméarschliissel)

* Vertragsnummer als eindeutiger Wert

¢ Fahrzeug-Kennzeichen als Wert, der meistens (aber nicht immer) nur einmal
vorkommt

Schadensfille

Nun sollen zu einem Vertrag auch die Schadensfille gespeichert werden. Wir be-
notigen also eine oder mehrere Spalten mit den erforderlichen Angaben (Datum
und Art des Schadens, Sachbearbeiter der Schadensabwicklung, andere beteiligte
Fahrzeuge); aber wie wird das am besten gespeichert?

* eine gemeinsame Spalte fiir alle diese Angaben fiir alle Schadensfille (denn die
Mehrzahl der Fahrzeuge fahrt schadensfrei)

* oder je eine Spalte fiir alle Angaben eines Schadensfalls (werden dann zwei oder
drei Spalten bendtigt, oder muss man fiir ,Mehrfach-Siinder” gleich zehn Spal-
ten vorsehen?)

* oder einzelne Datensétze fiir jeden Schaden eines Fahrzeugs (sodass sich alle
Fahrzeug- und Vertragsdaten in diesen Datensdtzen wiederholen und nur die
Schadensangaben unterscheiden)

Ungeklart bleibt dabei noch dieses Problem: Wie viele versicherte Schadensgeg-
ner gibt es denn — keine (wenn ein Reh angefahren wird), einen (z. B. beim Par-
ken) oder viele (bei einem Auffahrunfall auf der Autobahn)?

Entscheiden wir uns deshalb provisorisch fiir ein eigenes Arbeitsblatt Schadens-
fille mit folgender Struktur:

* je eine Spalte fiir die Angaben, die direkt zum Schadensfall gehdren
* vorldufig 5 Gruppen fiir maximal 5 beteiligte Fahrzeuge

* jede dieser Gruppen enthilt in einzelnen Spalten Fahrzeug-Kennzeichen und
die Halter-Angaben (Name, Anschrift)
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Damit stehen die Fahrzeugdaten in beiden Arbeitsblédttern. Als praktisches Pro-
blem kommt hinzu: Fiir die Schadenshéufigkeit eines Fahrzeugs muss man es in
finf Spalten heraussuchen. Die Beschrinkung auf fiinf beteiligte Fahrzeuge wird
im ndchsten Schritt aufgeldst, machen wir uns dazu keine weiteren Gedanken.

Auf diesem Weg kann jedenfalls keine sinnvolle Struktur erreicht werden.

yUpdate-Anomalien“

Mit diesem Begriff werden die folgenden Unklarheiten bezeichnet. Dabei handelt
es sich um weitere Probleme bei einer ungeniigenden Struktur.

Einfiigen-Anomalie: In der ersten Tabelle sind u.a. die Sachbearbeiter enthal-
ten. Es wire sinnvoll, auch alle anderen Mitarbeiter der Gesellschaft hier
einzutragen. Aber bei einem Vertrag werden zwingend Vertragsnummer
und Abschlussdatum bendétigt; dieser Zwang verhindert das Speichern der
Teilinformation Sachbearbeiter ohne Bezug auf einen Vertrag.

Loschen-Anomalie: Wenn ein Vertrag gekiindigt und abgelaufen ist und deshalb
geloscht wird, dann sind in der ersten Tabelle auch alle Angaben zum Ver-
tragspartner verloren. Wenn er drei Tage spéter einen neuen Vertrag ab-
schlief3t, miissen alle seine Angaben neu aufgenommen werden. Und was
soll mit den Schadensféllen geschehen, die zu diesem Vertrag gespeichert
sind?

Andern-Anomalie: Wenn der Sachbearbeiter wechselt, muss sein Name bei allen
von ihm betreuten Vertrigen gedndert werden, obwohl eine einzige Ande-
rung ausreichend sein sollte. (Dies ist auf die Datenredundanz zuriickzu-
fiihren, dass ndmlich dieser Hinweis vielfach gespeichert ist statt einmalig.)

All diesen Problemen wollen wir nun durch eine deutlich verbesserte Datenstruk-
tur begegnen. Nehmen wir dazu zunichst an, dass alle benotigten Informationen
in den beiden Arbeitsblittern Vertrédge und Schadensfiille der Tabellenkalkulation
stehen, und beginnen wir, dies sinnvoll zu strukturieren.

5.3. Die 1. Normalform

Am ,grausamsten fiir den Aufbau der Tabelle und die praktische Arbeit ist die
vielfache Wiederholung gleicher Informationen.

Sowohl beim Namen des Fahrzeughalters als auch bei den Mitarbeitern steht der
Name bisher in einer Spalte in der Form ,Nachname, Vorname*, was als Suchbe-
griff geeignet ist. Nun bendtigen wir aber auch eine personliche Anrede (Name
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mit Titel) und eine Briefanschrift (Vorname, Name). Soll dies in weiteren Spalten
gespeichert werden? Nein, denn all dies kann aus den Einzelangaben ,Name*“ und
»,Vorname" zusammengesetzt werden.

Ein Schadensfall ist bisher auf fiinf beteiligte Fahrzeuge beschrinkt, auch wenn
selten mehr als zwei Beteiligungen bendtigt werden. Wenn nun ein sechstes,
zehntes oder zwanzigstes Fahrzeug beteiligt ist, muss dann jedesmal die Tabel-
lenstruktur (und jedes Makro, das auf diese Spalten zugreift) geindert werden?!

Damit haben wir bereits zwei Regeln, die als Definition der ersten Normalform
gelten. Hinzu kommt eine dritte Regel, die zwar formal nicht erforderlich ist; aber
aus praktischen Griinden gibt es keine sinnvolle Losung ohne diese Regel.

i/ Die 1. Normalform

1. Jede Spalte enthdlt nur unteilbare (atomare, atomische) Werte.

2. Spalten, die gleiche oder gleichartige Informationen enthalten, sind in
eigene Tabellen (Relationen) auszulagern.

3. Jede Tabelle enthilt einen Primarschliissel.

Verletzung der 1. Normalform

Unsere Ausgangstabelle verst63t an vielen Stellen gegen diese Regeln:

* Zusammengesetzte Werte befinden sich z. B. an folgenden Stellen:

* Fahrzeughalter: Name und Vorname, PLZ und Ort, ggf. Strae und Hausnum-
mer

* Sachbearbeiter: Name und Vorname, Festnetz- und Mobilnummer
* Wiederholungen finden sich vor allem hier:

* mehrere Fahrzeuge bei einem Schadensfall

Vorgehen zur Herstellung der 1. Normalform

Es werden also zwei Schritte benétigt:

1. Zusammengesetzte Werte werden in Einzelinformationen aufgeteilt: je eine
Spalte fiir jeden unteilbaren Wert.

2. Wiederholungen werden in getrennte Tabellen ausgelagert; welche Daten
zusammengehoren, wird durch eine laufende Nummer angegeben.
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Eine erste Verbesserung

An jeder Stelle, die Namen oder Anschrift enthilt, werden getrennte Spalten ver-
wendet, beispielsweise im Arbeitsblatt Vertrége:

Kundennummer Vertraqg Abschluss Halter_Name Halter_PLZ Halter_Ort
Sachbearbeiter N Sachbearbeiter_V Telefon
1 DG-01 03 05 1974 Heckel Obsthandel GmbH 46282 Dorsten
Pohl Helmut 0201/4014186
1 DG-02 04 07 1974 Heckel Obsthandel GmbH 46282 Dorsten
Pohl Helmut 0201/4014186

Die Tabelle Schadensfiille wird auf die eigentlichen Daten beschrénkt; die betei-
ligten Fahrzeuge stehen in einer eigenen Tabelle Zuordnungen.

Nummer  Datum Schadensort Beschreibung
Sachbearbeiter N Sachbearbeiter_V Telefon
1 02 03 2007 Recklinghausen, Bergknappenstr 144 Gartenzaun gestreift
Schindler Christina 0201/4012151
2 11 07 2007 Haltern, Hauptstr 46 beim Ausparken hat ...
Aliman Zafer 0201/4012161

Die Anzahl der beteiligten Fahrzeuge an einem Schadensfall wird durch eine ei-
gene Tabelle Zuordnungen beriicksichtigt:

Nummer Fahrzeug Hersteller Typ Halter_Name Halter_Vorname

Halter_PLZ Halter_Ort Halter_Strale

1 RE-LM 902  Opel Corsa Heckel Obsthandel GmbH
46282 Dorsten Gahlener Str 40

2 BO-GH 102  Volvo C30 Geissler Helga
44809 Bochum Steinbankstr 15

2 RE-CD 456 Renault Twingo Cornelsen Dorothea
445717 Castrop-Rauxel Kiefernweg 9

Die Zusatzbedingung eines Primérschliissels wurde gleichzeitig erfiillt; die betref-
fenden Spalten wurden unterstrichen.

5.4. Die 2. Normalform

Eine weitere Wiederholung in den ,Monster-Tabellen“ sind die Angaben zum
Halter bei den Vertréigen und den Zuordnungen oder die Fahrzeugdaten sowohl
bei den Vertridgen als auch bei den Zuordnungen. Auch diese werden in eigene
Tabellen ausgelagert; das ergibt sich als Definition aus der folgenden Regel:
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Die 2. Normalform

i) Die 2. Normalform

1. Die Tabelle erfiillt die 1. Normalform.
2. Alle Informationen in den Spalten, die nicht Teil des Priméarschliissels
sind, miissen sich auf den gesamten Priméarschliissel beziehen.

Man sagt auch, dass die Informationen funktional abhingig sind von der Gesamt-
heit der Schliisselwerte. Umgekehrt formuliert bedeutet es: Wenn eine Spalte nur
zu einem einzelnen Schliisselfeld gehort, ist die 2. Normalform nicht erfiillt.

Wihrend sich die 1. Normalform auf die einzelnen Spalten und Wiederholungen
innerhalb eines Datensatzes bezieht, befasst sich die 2. Normalform mit Wieder-
holungen bei verschiedenen Datensétzen.

Verletzung der 2. Normalform

Unsere derzeitigen Tabellen verstolRen mehrfach gegen diese Regel:

* Bei den Vertrdgen beziehen sich Name und Anschrift des Vertragspartners nur
auf die Kundennummer, aber nicht auf die Vertragsnummer.

* Bei den Vertriigen stehen auch die Fahrzeugdaten. (Dies wurde bei der Be-
schreibung der grundlegenden Daten erwéhnt, fehlt aber in den bisherigen Bei-
spielen.) Diese beziehen sich auf die Vertragsnummer, haben aber nur indirekt
etwas mit Name und Anschrift des Vertragspartners zu tun.

* Bei den Zuordnungen der Schadensfélle geh6ren sowohl die Fahrzeug- als auch
die Halterdaten nur zu einem Fahrzeug (also dem Kennzeichen), aber nicht zu
einem Schadensfall.

Vorgehen zur Herstellung der 2. Normalform

Es miissen alle ,unpassenden“ Informationen in eigene Tabellen ausgelagert wer-
den. Der Primaérschliissel wird vereinfacht, sodass er sich nur auf die ,eigentli-
chen” Informationen einer Tabelle bezieht.

* Aus den Vertrédgen werden alle Angaben des Vertragspartners entfernt und in
eine Tabelle Versicherungsnehmer ibertragen. Der Primérschliissel besteht nur
noch aus der Spalte Vertrag. Die Spalte Kundennummerist nur noch ein Fremd-
schliissel als Verweis auf die neue Tabelle Versicherungsnehmer.
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* Aus den Vertrédigen werden alle Angaben des Fahrzeugs entfernt und in eine
neue Tabelle Fahrzeuge tibertragen. Das Fahrzeug-Kennzeichen ist hier nur
noch ein Fremdschliissel als Verweis auf die Tabelle Fahrzeuge.

* Aus den Zuordnungen werden alle Angaben der Fahrzeuge entfernt und in eine
Tabelle Fahrzeuge tibertragen. Die Tabelle Zuordnungen besteht nur noch aus
den Spalten des Primérschliissels.

Damit stehen die Fahrzeugdaten nur noch in einer Tabelle — sowohl fiir die Ver-
trage als auch fiir die Schadensfélle (genauer: die Zuordnungen).

Eine zweite Verbesserung

Die urspriingliche Tabelle Vertrdge beschrénkt sich jetzt auf diese Angaben:

Vertrag Abschluss Typ Kd-Nr Fahrzeug Sachb_N Sachb_V  Telefon
DG-01  03.05.1974 HP 1 RE-LM 901 Pohl Helmut 0201/4014186
DG-02  04.07.1974 HP 1 RE-LM 902 Pohl Helmut 0201/4014186

Die neue Tabelle Versicherungsnehmer umfasst die Daten, die sich auf den Ver-
tragspartner beziehen:

Kd-Nr Name Vorname Geburtsdatum PLZ Ort StraBe Nr
1 Heckel Obsthandel GmbH 46282 Dorsten Gahlener Str. 40
5 Geissler Helga 13.01.1953 44809 Bochum Steinbankstr. 15

Die neue Tabelle Fahrzeuge umfasst nur noch die Daten, die sich auf das Fahr-
zeug selbst beziehen. Name und Anschrift des Fahrzeughalters werden durch die
Kundennummer, also den Verweis auf die Tabelle Versicherungsnehmer ersetzt.

Fahrzeug Hersteller Typ Farbe Halter
RE-LM 902 Opel Corsa ocker 1
BO-GH 102 Volvo C30 rot 5
RE-CD 456  Renault Twingo ocker 3

Die Tabelle Schadensfiillemuss nicht angepasst werden. Die Tabelle Zuordnungen
vereinfacht sich radikal:

Nummer Fahrzeug
1 RE-IM 902
2 BO-GH 102
2 RE-CD 456

Die 2. Normalform kann ganz einfach dadurch gewédhrleistet werden, dass sich
der Primérschliissel nur auf eine Spalte bezieht.
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5.5. Die 3. Normalform

Beseitigen wir noch die {ibrigen Wiederholungen, ndmlich die Sachbearbeiter bei
den Vertrdgen und den Schadensféllen sowie die Hersteller bei den Fahrzeugen.
Diese werden ebenfalls in eigene Tabellen ausgelagert gemal der Definition nach
der folgenden Regel:

i/ Die 3. Normalform

1. Die Tabelle erfiillt die 2. Normalform.
2. Informationen in den Spalten, die nicht Teil des Primarschliissels sind,
diirfen funktional nicht voneinander abhingen.

Die 3. Normalform befasst sich also mit Wiederholungen bei verschiedenen Da-
tensitzen, die nur zusétzliche Informationen bereitstellen.

Verletzung der 3. Normalform

Unsere derzeitigen Tabellen verstof3en in folgender Hinsicht gegen diese Regel:

* Name, Vorname und Telefonnummer eines Sachbearbeiters hdngen voneinan-
der ab. Sie haben aber nur insgesamt etwas mit dem Vertrag bzw. dem Scha-
densfall zu tun, nicht als einzelne Information.

» Hersteller und Typ eines Fahrzeugs hingen voneinander ab. Sie haben aber nur
insgesamt etwas mit dem Fahrzeug zu tun, nicht als einzelne Information.

Eine andere Erkldrung dafiir ist, dass die Zusatzinformation auch ohne Bezug
zum eigentlichen Datensatz giiltig bleibt. Der Sachbearbeiter geh6rt zum Unter-
nehmen unabhéngig von einem bestimmten Vertrag. Der Fahrzeughersteller exis-
tiert unabhéngig davon, ob ein bestimmtes Fahrzeug noch fihrt oder inzwischen
verschrottet worden ist.

Vorgehen zur Herstellung der 3. Normalform

Alle ,unpassenden” Informationen kommen wieder in eigene Tabellen. Ihre Spal-
ten werden ersetzt durch einen Fremdschliissel als Verweis auf die neue Tabelle.

¢ Aus den Vertrédgen und den Schadensfiillen werden alle Angaben zum Sachbe-
arbeiter entfernt und in eine Tabelle Mitarbeiter iibertragen. Die Spalte Sachbe-
arbeiter verweist nur noch als Fremdschliissel auf die neue Tabelle Mitarbeiter.
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Dies 16st automatisch auch das oben erwihnte Problem: Wir kénnen
nun alle Mitarbeiter in einer gemeinsamen Tabelle speichern.

* Aus den Fahrzeugen werden alle Angaben zu Hersteller und Typ entfernt und
in eine neue Tabelle Fahrzeugtypen iibertragen. Die Spalten Hersteller und Typ
werden ersetzt durch einen Fremdschliissel als Verweis auf die Tabelle Fahr-
zeugtypen.

Um es korrekt zu machen, gehort der Hersteller in eine weitere Ta-
belle Fahrzeughersteller; in der Tabelle Fahrzeugtypen verweist er als
Fremdschliissel auf diese weitere Tabelle.

Eine weitere Verbesserung

Die Tabellen Vertrédge und Schadensféille werden also nochmals vereinfacht:

Vertrag Abschluss Typ  Kundennummer Fahrzeug Sachbearbeiter
DG-01 03.05.1974 =HP 1 RE-IM 901 9
DG-02 04.07.1974 HP 1 RE-LM 902 9
Nummer Datum Schadensort Beschreibung Sachbearb
1 02.03.2007 Recklinghausen, Bergknappe... Gartenzaun gestreift 14
2 11.07.2007 Haltern, Hauptstr. 46 beim Ausparken hat ... 15

Hinzu kommt die neue Tabelle Mitarbeiter:

Nummer Nachname Vorname Telefon
9 Pohl Helmut 0201/4014186
14 Schindler Christina 0201/4012151
15 Aliman zafer 0201/4012161

In gleicher Weise wird die Tabelle Fahrzeuge gekiirzt; die Angaben werden in die
neuen Tabellen Fahrzeugtypen und Fahrzeughersteller ausgelagert.

5.6. Zusitzliche Maflnahmen

In der Theorie gibt es noch eine 4. und eine 5. Normalform (und eine Alternative
zur 3. Normalform). Dazu sei auf den Wikipedia-Artikel und die dortigen Hinwei-
se (Quellen, Literatur, Weblinks) verwiesen. In der Praxis ist aber eine Datenbank,
die den Bedingungen der 3. Normalform entspricht, sehr gut konzipiert. Weitere
Normalisierungen bringen kaum noch Vorteile; stattdessen konnen sie die Uber-
sichtlichkeit und die Geschwindigkeit beim Datenzugriff beeintrachtigen.
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Zusétzliche MaRnahmen

5.6.1. Verzicht auf Zusatztabellen

Beispielsweise wiederholen sich in der Tabelle Versicherungsnehmer die Orts-
angaben. Dabei gehoren die Kombinationen PLZ/Ort immer zusammen; auch
wenn der Kunde umzieht, ist eine solche Kombination unveridndert giiltig. Also
konnte man in der Tabelle die Adresse wie folgt speichern:

Kd-Nr Name Vorname Geburtsdatum PLZ Alort StraBe Hausnummer
1 Heckel Obsthandel GmbH 46282 10884500 Gahlener Str. 40
5 Geissler Helga 13.01.1953 44809 05902500 Steinbankstr. 15

Der Ortsname ist dann zu finden tiber die PL-Datei der Deutschen Post AG (mit
PLZ/Alort als Primérschliissel):

Dateiversion Geltung  PLZ Alort PLZ-Arten Ortsname
PL 0509 244 20010101 44809 05902500 06 2 2 Bochum
PL 0509 244 20050329 46282 10884500 06 2 2 Dorsten

Das gleiche Verfahren ist méglich fiir die Stralennamen. Es sorgt dafiir, dass nur
giiltige Anschriften gespeichert sind und auch bei Eingemeindungen die neuen
Angaben eindeutig tibernommen werden. Aber selbst wenn man wegen der Da-
tensicherheit mit Alort arbeiten will, wird man fiir die praktische Arbeit den Orts-
namen in der Adressendatei behalten wollen.

5.6.2. Primirschliissel nur zur Identifizierung

Im vorigen Kapitel hatten wir kurz darauf hingewiesen, dass der Primérschliissel
nur die Bedeutung als ID haben sollte.

Eine Begriindung liefert die obige Tabelle Fahrzeuge, bei der das Kennzeichen zur
Identifizierung benutzt wurde. Wenn der Fahrzeughalter in einen anderen Kreis
umzieht, bekommt er ein neues Kennzeichen. Dann miisste es an allen Stellen
gedndert werden, an denen es gespeichert ist. Nun darf die Vertragsabteilung nur
die Vertrdge dndern, die Schadensabwicklung die Schadensfille (und wer weilfs,
wo noch darauf Bezug genommen wird). Jede Ummeldung verursacht also erheb-
lichen Mehraufwand.

Sorgen wir also fiir mehr Datensicherheit und Arbeitsvereinfachung:

e Der Primirschliissel ist eine automatisch zugewiesene ID. Diese ID wird nie-
mals gedndert.

» Die Identifizierung, die der Benutzer kennt, ist eine einzelne Spalte in einer ein-
zigen Tabelle.
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Beispiele: Vertragsnummer, Fahrzeug-Kennzeichen, Personalnum-
mer

* Die Verkniipfungen mit anderen Tabellen regelt die Datenbank mit Hilfe der ID
selbstidndig.

5.6.3. Anderungsdaten

In vielen Féllen ist es sinnvoll, wenn in einer Tabelle nicht nur der aktuelle Zu-
stand gespeichert ist, sondern der Verlauf.

* Beispiel mit Anderung des Kennzeichens: Wenn die Polizei nach einem Unfall-
verursacher sucht, der inzwischen umgezogen ist, wird fiir das alte (nicht mehr
giiltige) Kennzeichen kein Fahrzeug gefunden.

* Adresseninderungen auf Termin legen: Es wére viel zu aufwéndig, wenn alle
Anderungen gleichzeitig an dem Stichtag, an dem sie gelten sollen, eingegeben
werden miissten. Besser ist es, sie sofort zu speichern mit Angabe des Geltungs-
datums; die Datenbank holt abhingig vom aktuellen und dem Geltungsdatum
immer die richtige Version.

e Aktueller Steuersatz: Die Abrechnung einer Versandfirma muss immer mit
dem richtigen Steuersatz rechnen, auch wenn er mitten im Jahr geédndert wird.
Als Steuersatz 1 fiir die Mehrwertsteuer wird dann bei einer ,dlteren“ Rechnung
mit 16 % und bei einer Rechnung neueren Datums mit 19 % gerechnet.

Fiir alle solche Fille erhalten Tabellen gerne zusétzliche Spalten giiltig von und
giiltig bis. Anstelle einer Anderung werden Datensitze verdoppelt; die neuen In-
formationen ersetzen dabei die bisher giiltigen.

Selbstverstdndlich erfordert eine solche Datenbankstruktur h6heren Aufwand so-
wohl beim Entwickler der Datenbank als auch beim Programmierer der Anwen-
dung. Der zusitzliche Nutzen rechtfertigt diesen Aufwand.

5.6.4. Reihenfolge ohne Bedeutung

Beim Aufbau einer Datenbank darf es nicht relevant sein, in welcher Reihenfol-
ge die Zeilen und Spalten vorkommen: Die Funktionalitdt der Datenbank darf
nicht davon abhingen, dass zwei Spalten in einer bestimmten Folge nacheinan-
der kommen oder dass nach einem Datensatz ein bestimmter zweiter folgt.

¢ Ein Datensatz (also eine Zeile) steht nur iiber den Priméarschliissel bereit.
* Eine Spalte steht nur {iber den Spaltennamen zur Verfiigung.
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Zusammenfassung

Nur ausnahmsweise wird mit der Nummer einer Zeile oder Spalte gearbeitet, z. B.
wenn ein ,Programmierer-Werkzeug“ nur indizierte Spalten kennt.

5.7. Zusammenfassung

Fassen wir diese Erkenntnisse zusammen zu einigen Regeln, die bei der Entwick-
lung einer Datenbank-Struktur zu beachten sind.

5.7.1. Allgemeine Regeln

Von der Realitit ausgehen: Erstellen Sie Tabellen danach, mit welchen Dingen
(Objekten) Sie arbeiten. Benutzen Sie aussagekriftige Namen fiir Tabellen
und Spalten.

Einzelne Informationen klar trennen: Alle Informationen werden in einzelne
Spalten mit unteilbaren Werten aufgeteilt.

Vollstéindigkeit: Alle moglichen Informationen sollten von vornherein beriick-
sichtigt werden. Nachtrigliche Anderungen sind zu vermeiden.

Keine berechneten Werte speichern: Eine Information, die aus vorhandenen
Angaben zusammengestellt werden kann, wird nicht als eigene Spalte ge-
speichert.

Kleine Tabellen bevorzugen: Wenn eine Tabelle sehr viele Informationen um-
fasst, ist es besser, sie zu unterteilen und tiber einen einheitlichen Primér-
schliissel zu verbinden.

Keine doppelten Speicherungen: Es darf weder ganze doppelte Datensétze ge-
ben noch wiederholte Speicherungen gleicher Werte (Redundanz von Da-
ten). Doppelte Datensitze werden durch Primérschliissel und Regeln zur
Eindeutigkeit in Feldern vermieden; Datenredundanz wird durch getrenn-
te Tabellen ersetzt, sodass es nur die Fremdschliissel mehrfach gibt.

Wichtig ist auch, dass der Aufbau der Datenbank beschrieben und ggf. be-
griindet wird. Hilfreich sind dabei graphische Darstellungen, wie sie von vielen
Datenbank-Programmen angeboten werden.

5.7.2. Abweichungen

Die vorstehenden Uberlegungen werden nicht immer beachtet. Fiir fast jede Re-
gel gibt es begriindete Ausnahmen
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Beispielsweise enthilt eine Datenbank mit Adressen in der Regel die Adressen im
Klartext und nicht nur als Verweise auf die Nummern von Orten, Ortsteilen, Stra-
Ren und Strakenabschnitten der Deutschen Post.

Entscheiden Sie erst nach bewusster Abwigung von Vor- und Nachteilen, wenn
Sie von einer der Regeln abweichen wollen.

5.8. Siehe auch

Uber Wikipedia sind weitere Informationen zu finden:

e NORMALISIERUNG!

o RELATIONALE DATENBANK?

e EDGAR E CoDD? und seine 12 REGELN* fiir relationale Datenbanken
e UPDATE-ANOMALIEN®

e REDUNDANZ VON DATEN®

Fiir eine sorgféltige Planung einer Adressen-Datenbank hilft die Datenstruktur
der Deutschen Post:

« BROSCHURE DATAFACTORY’ (360 kB) als Uberblick
Unter PosT DIREKT® kann die Datei 20101230_HB_Leitdaten. pdf mit der Da-
tensatzbeschreibung kostenfrei bestellt werden.

HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/NORMALISIERUNG%20 (DATENBANK)
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/RELATIONALE$20DATENBANK
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/EDGARS20F.%20C0oDD
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ONLINE_ANALYTICAL_PROCESSING%2312_
REGELN_NACH_CODD
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ANOMALIE%20 (INFORMATIK)
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/REDUNDANZ%20 (INFORMATIONSTHEORIE)
7 HTTP://WWW.DEUTSCHEPOST.DE/DOWNLOADSERVLET?TARGET=/MLM.NF/DPAG/
IMAGES/D/DATAFACTORY/20100205_DATAFACTORY_INTERNET.PDF
8 MAILTO:INFOQPOSTDIREKT.DE

B W DN
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40


http://de.wikipedia.org/wiki/Normalisierung%20(Datenbank)
http://de.wikipedia.org/wiki/Relationale%20Datenbank
http://de.wikipedia.org/wiki/Edgar%20F.%20Codd
http://de.wikipedia.org/wiki/Online_Analytical_Processing%2312_Regeln_nach_Codd
http://de.wikipedia.org/wiki/Online_Analytical_Processing%2312_Regeln_nach_Codd
http://de.wikipedia.org/wiki/Anomalie%20(Informatik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Redundanz%20(Informationstheorie)
http://www.deutschepost.de/downloadServlet?target=/mlm.nf/dpag/images/d/datafactory/20100205_datafactory_internet.pdf
http://www.deutschepost.de/downloadServlet?target=/mlm.nf/dpag/images/d/datafactory/20100205_datafactory_internet.pdf
mailto:info@postdirekt.de
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Dieses Kapitel bespricht die Grundlagen der Beispieldatenbank. Alle Einzelheiten
der Tabellen stehen im Anhang unter Tabellenstruktur der Beispieldatenbank!.

1] Hinweis

Alle Beispiele, Erlduterungen und Aufgaben beziehen sich auf diese
Datenstruktur. Bitte schlagen Sie (soweit erforderlich) immer dort nach.

6.1. Sachverhalt

Die Beispieldatenbank in diesem Buch versucht, eine Versicherungsgesellschaft
fiir Kfz-Versicherungen abzubilden. Das Beispiel ist eine starke Vereinfachung der
Realitdt; zum Beispiel fehlen alle Teile der laufenden Abrechnung der Pramien
und Schadensfille.

Die relevanten Begriffe sind fiir eine bessere Ubersichtlichkeit fett gekennzeich-
net. Folgender Sachverhalt wird in der Datenbank abgebildet:

Die Versicherungsgesellschaft UnsereFirma verwaltet mit dieser Datenbank ihre
Kundendaten und die Schadensfille. Wegen der Schadensfélle miissen auch Da-
ten ,fremder“ Kunden und Versicherungen gespeichert werden.

Jeder Versicherungsvertrag wird mit einem Versicherungsnehmer iiber genau
ein Fahrzeug abgeschlossen. Der Versicherungsvertrag wird durch folgende Ei-
genschaften gekennzeichnet:

1  Kapitel 37 auf Seite 447
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* Vertragsnummer (Pflicht, eindeutig)

* Datum des Abschlusses, Art des Vertrages (Pflicht); dabei gibt es die Arten Haft-
pflicht (HP), Haftpflicht mit Teilkasko (TK), Vollkasko (VK).

* Verweis auf den Versicherungsnehmer (Pflicht)
* Verweis auf das Fahrzeug (Pflicht, eindeutig)

* Verweis auf den Mitarbeiter, der den Vertrag bearbeitet (Pflicht)
Der Versicherungsnehmer ist gekennzeichnet durch diese Eigenschaften:

e Kundennummer (Pflicht, eindeutig)
e Name und Anschrift: PLZ, Ort, Stralle, Hausnummer (Pflicht)

¢ bei natiirlichen Personen zusitzlich durch Vorname, Geburtsdatum, Datum
des Fiihrerscheins (optional)

* Verweis auf eine ,Fremdversicherung“, wenn ein (fremdes) Fahrzeug an einem
Unfall beteiligt ist (optional)

Das Fahrzeug ist gekennzeichnet durch diese Eigenschaften:

* polizeiliches Kennzeichen (Pflicht, eindeutig)
e Farbe (optional)

e Fahrzeugtyp und damit indirekt auch den Fahrzeughersteller (Pflicht)
Ein Mitarbeiter ist gekennzeichnet durch diese Eigenschaften:

¢ Name, Vorname, Geburtsdatum (Pflicht)
* Personalnummer (Pflicht, eindeutig)

* Verweis auf Abteilung, Vermerk, ob es sich um den Leiter der Abteilung handelt
(Pflicht)

» Kontaktdaten wie Telefon, Mobiltelefon, Email, Raum (optional)
Die Abteilung ist gekennzeichnet durch diese Eigenschaften:

e Nummer (Pflicht, eindeutig)
e Kurzbezeichnung, Bezeichnung (Pflicht, eindeutig)
e Ort (optional)

Zusitzlich gibt es Dienstwagen. Dabei handelt es sich um eine Tabelle mit den
gleichen Eigenschaften wie bei Fahrzeugund zusatzlich:

* Verweis auf den Mitarbeiter, zu dem ein Dienstwagen gehort (optional)

* denn es gibt auch Firmenwagen, die keinem Mitarbeiter personlich zugeordnet
sind
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Schematische Darstellung

Ein Schadensfall ist gekennzeichnet durch diese Eigenschaften:

¢ Datum, Ort und Umstinde des Unfalls (Pflicht)

* Vermerk, ob es Verletzte gab, sowie Hohe des Gesamtschadens (optional, denn
die Angaben konnten erst spéter bekannt werden)

¢ Verweis auf den Mitarbeiter, der den Schadensfall bearbeitet (Pflicht)

An einem Schadensfall konnen mehrere Fahrzeuge unterschiedlicher Versiche-
rungen beteiligt sein. (Unfille mit Radfahrern und FuBgidngern werden nicht be-
trachtet.) Deshalb gibt es eine weitere Tabelle Zuordnung SF_FZ mit diesen Ei-
genschaften:

e Liste aller Schadensfille und aller beteiligten Fahrzeuge (Pflicht)

¢ anteilige Schadenshohe eines Fahrzeugs an dem betreffenden Unfall (optional)

Uber die Verbindung Schadensfall — Fahrzeug — Versicherungsvertrag — Versi-
cherungsnehmer — Versicherungsgesellschaft konnen alle beteiligten Gesellschaf-
ten festgestellt und in die Schadensabwicklung eingebunden werden.

Bitte beachten Sie auch die unten stehenden Hinweise iiber ,Fehlende Spalten
und Einschrankungen®.

6.2. Schematische Darstellung

Die vorstehende Struktur kann im folgenden Diagramm dargestellt werden. Die
Verweise, ndmlich die Verkniipfungen zwischen den Tabellen sind daraus so ab-
zulesen:

* Von jeder Tabelle gibt es einen Verweis auf einen Eintrag in der direkt darunter
stehenden Tabelle.

e Zujedem Vertrag gehort ein Sachbearbeiter; das wird durch den Pfeil nach links
aullen angedeutet, der in der Tabelle Mitarbeiter von rechts hereinkommt.

* Zujedem Vertrag gehort genau ein Fahrzeug; zu jedem Fahrzeug gehort ein Ver-
trag.

¢ Jeder Eintrag in der Liste der Zuordnungen Schadensfall, Fahrzeug bezieht sich
auf ein Fahrzeug und einen Schadensfall; dabei gilt:

e Zujedem Schadensfall gehoren ein oder mehrere Fahrzeuge.
* Nicht jedes Fahrzeug hat einen Schadensfall.

¢ Ein Dienstwagen kann einem Mitarbeiter zugeordnet sein, muss es aber nicht:
Es gibt auch nicht-persdnliche Dienstwagen.
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Tabellen und ihre Zusammenhdnge

Versicherungsvertrag Zuordnung SF / FZ Schadensfall
i Leg
v ZU SF
Versicherungs- Fahrzeug Dienstwagen | 5| Mitarbeiter <!
nehmer VN FZ Dw Mi
Versicherungs- Fahrzeugtyp Abteilung
gesellschaft VG FT AB
Fahrzeug-
hersteller FH

Doppelte Pfeile zeigen eine Muss-Verkniipfung, einfache eine Kann-Verkniipfung.

Die Kiirzel bei den Tabellennamen werden kiinftig immer wieder als ,Alias“ an-
stelle des ,Langnamens“ verwendet. In dieser Ubersicht wurden sie wegen der
Deutlichkeit grof3geschrieben; kiinftig werden sie kleingeschrieben.

6.3. Tabellenstruktur und Datenbank

Im Anhang ist die Tabellenstruktur der Beispieldatenbank beschrieben, ndmlich
die Liste der Tabellen und aller ihrer Spalten. Innerhalb des Buches wird die Da-
tenbankstruktur erweitert; dabei werden einige der nachstehenden Anmerkun-
gen beachtet.

Im Anhang stehen auch Wege, wie Sie die Beispieldatenbank erhalten.

* Entweder Sie holen sich eine fertige Version der Datenbank:
¢ Laden Sie die kompromierte Datei herunter.
¢ Benennen Sie die Datei um, soweit erforderlich.

¢ Extrahieren Sie die Daten und speichern Sie das Ergebnis an einer passenden
Stelle.

* Oder Sie erzeugen die Datenbank mit einem Hilfsprogramm des von Ihnen ver-
wendeten DBMS:

¢ Erstellen Sie zunichst eine leere Datenbank, soweit erforderlich.

¢ Laden bzw. kopieren Sie das passende Skript zum Erzeugen der Datenbank-
Tabellen und Daten.
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Anmerkungen

* Fiihren Sie das Skript mit einem Hilfsprogramm des von Ihnen verwendeten
DBMS aus.

Eine kurze Beschreibung fiir die Installation steht bei den Hinweisen zu den
Downloads?. Fiir Details nutzen Sie bitte die Dokumentation des jeweiligen Da-
tenbankmanagementsystems; Links dazu stehen in der Einleitung® sowie unter
Weblinks?.

Zum Abschluss werden auch ein paar Verfahren behandelt, schnell viele Daten-
sdtze als Testdaten® zu erzeugen. Fiir das Verstdndnis der Inhalte des Buchs sind
diese Verfahren nicht wichtig. Sie sind aber dullerst niitzlich, wenn Sie weitere
Moglichkeiten der SQL-Befehle ausprobieren wollen.

6.4. Anmerkungen

Die Beispieldatenbank wurde erstellt und eingefiigt, als sich das Buch noch ziem-
lich am Anfang befand. Im Laufe der Zeit wurden bei der Konzeption und der
Umsetzung in Beispielen Unstimmigkeiten und Méngel festgestellt. Auf diese soll
hier hingewiesen werden; teilweise wurden sie beseitigt, teilweise werden wir die
Datenstruktur in spdteren Kapiteln dndern, teilweise belassen wir es dabei.

Namen von Tabellen und Spalten

Es ist tiblicher, eine Tabelle im Singular zu bezeichnen.

* Es ist einfacher zu sagen: Ein Versicherungsvertrag hat diese Eigenschaften. ..
Umstéindlicher wire: Ein Datensatz der Tabelle Versicherungsvertréige hat diese
Eigenschaften. ..

* Vor allem beim Programmieren werden die Namen mit anderen Begriffen ver-
kniipft; es kdime dann etwas wie VertraegePositionenRow zustande — also die
Positionen von Vertrdgen —, wo nur eine einzelne Zeile, ndmlich eine Position
eines Vertrags gemeint ist.

» Aus diesem Grund wurden die o. g. SQL-Skripte nochmals vollstdndig iiberar-
beitet; alle Tabellennamen benutzen jetzt den Singular.

Kapitel 38 auf Seite 451
Kapitel 3 auf Seite 11

Kapitel 41 auf Seite 475
Kapitel 36 auf Seite 433
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In einem Programmiererforum las der Autor dieser Zeilen eine klei-
ne Diskussion iiber ,,Singular oder Plural®. Dort wurde das als uraltes
Streitthema bezeichnet, das zu heftigsten Auseinandersetzungen fiih-
ren kann. Im Ergebnis sollte es eher als Geschmackssache angesehen
werden. Also hat der Autor in diesem Buch seinen Geschmack durch-
gesetzt. Wer mag, kann fiir sich alle Tabellennamen (im Skript fiir die
Beispieldatenbank und in allen Beispielen und Ubungen) dindern.

Die Spalten von Tabellen sollen den Inhalt klar angeben; das ist durchgehend be-
riicksichtigt worden. Es ist nicht iiblich, ein Tabellenkiirzel als Teil des Spaltenna-
mens zu verwenden; denn ein Spaltenname wird immer in Zusammenhang mit
einer bestimmten Tabelle benutzt.

» Aus einer fritheren Version der Beispieldatenbank wurden diese Kiirzel ent-
fernt.

Es ist hdufig praktischer, englische Begriffe fiir Tabellen und Spalten zu verwen-
den. Programmierer miissen die Namen weiterverarbeiten; weil sowohl Daten-
banken als auch Programmiersprachen mit Englisch arbeiten, entstehen stdandig
komplexe Namen. Dabei ist ein Begriff wie CustomerNumberChanged (also reines
Englisch) immer noch besser als etwas wie KundeNummerChanged, also dengli-
scher Mischmasch.

» Auf diese Anderung wird verzichtet, weil es ziemlich hohen Aufwand erfordert
hétte. Aullerdem spielt die Weiterverwendung durch Programmierer in diesem
Buch eigentlich keine Rolle.

Aufteilung der Tabellen

Die Aufgaben der Versicherungsgesellschaft konnen nur eingeschriankt behandelt
werden. Es fehlen Tabellen fiir Abrechnung und Zahlung der Pramien sowie Ab-
rechnung der Kosten fiir Schadensfille.

» Auf diese Aufgaben wird hier verzichtet.

Die Tarife und damit die Héhe der Basisprdmie gehéren in eine eigene Tabelle;
ein Versicherungsvertrag miisste darauf verweisen.

» Auf diese Aufteilung wird wegen der Vereinfachung verzichtet.

Sowohl Mitarbeiter als auch Versicherungsnehmer sind Personen: Auch zu einem
Versicherungsnehmer passen Kontaktdaten; auch bei einem Mitarbeiter ist die
Privatanschrift von Bedeutung. Es wire deshalb verniinftig, eine gemeinsame Ta-
belle Person einzurichten; die Tabelle Mitarbeiter wiirde Verweise auf diese Tabel-
le erhalten.
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» Auf diese Anderung wird wegen der Vereinfachung verzichtet.

Man kann dariiber streiten, ob der optionale Verweis auf eine fremde Versiche-
rungsgesellschaft besser zum Versicherungsvertrag oder zum Versicherungsneh-
mer gehort.

» Wegen dieser Unklarheit wird auf eine Anderung verzichtet.

Die Verkniipfungen zwischen den Tabellen fehlten in der Ursprungsversion
der Beispieldatenbank vollstindig. Sie werden in den Kapiteln Fremdschliissel-
Beziehungen® besprochen und in Anderung der Datenbankstruktur’ eingebaut.

Fehlende Spalten und Einschrinkungen

Neben den bereits genannten Punkten sind weitere Spalten sinnvoll bzw. not-
wendig:

e Tabelle Versicherungsvertrag: Basispramie, Primiensatz, letzte Anderung des
Primiensatzes
e Tabelle Zuordnung SC_FZ: Anteil am Verschulden

* Tabellen Versicherungsnehmerund Mitarbeiter: Geschlecht m/w wegen der An-
rede in Briefen

Viele Einschrinkungen fehlen in der urspriinglichen Version:

* Spalten, deren Werte eindeutig sein miissen
¢ Spalten, deren Werte nur bestimmte Werte annehmen diirfen
¢ Tabellen, bei denen Spaltenwerte in gewisser Beziehung stehen miissen

» Diese Anderungen werden in DDL — Einzelheiten® besprochen und in Ande-
rung der Datenbankstruktur® eingebaut.

Kapitel 29 auf Seite 331
Kapitel 35 auf Seite 423
Kapitel 28 auf Seite 309
Kapitel 35 auf Seite 423
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Manchen Einsteigern mag SQL sehr sperrig erscheinen. SQL ist weniger fiir im-
provisierte Einmalabfragen gedacht als vielmehr zur Entwicklung von stabilen,
dauerhaft nutzbaren Abfragen. Wenn die Abfrage einmal entwickelt ist, wird sie
meistens in eine GUI- oder HTML-Umgebung eingebunden, sodass der Benutzer
mit dem SQL-Code gar nicht mehr in Beriihrung kommt.

Es gibt zwar einen SQL-Standard (siehe das Kapitel Einleitung'), der moglichst
von allen Datenbanken iibernommen werden soll, aber leider hilt sich kein ange-
botenes DBMS (Datenbank-Management-System) vollstindig daran. Es kommt
also je nach DBMS zu leichten bis groBen Abweichungen, und fiir Sie fiihrt kein
Weg daran vorbei, immer wieder in der Dokumentation ihrer personlichen Da-
tenbank nachzulesen. Das gilt natiirlich besonders fiir Verfahren, die im SQL-
Standard gar nicht enthalten sind, von Ihrem DBMS trotzdem angeboten werden.

1] Hinweis

Die Abweichungen eines bestimmten DBMS vom SQL-Standard werden
sehr oft als SQL-Dialekt bezeichnet.

1  Kapitel 3 auf Seite 11
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7.1. Allgemeine Hinweise

Die gesamte Menge an Befehlen ist recht {iberschaubar; Schwierigkeiten machen
die vielen Parameter mit zahlreichen Varianten.

Der Ubersicht halber wurde SQL in Teilbereiche gegliedert; allerdings gibt es auch
fiir diese Aufteilung Unterschiede bei den DBMS, den Dokumentationen und in
Fachbiichern. Diese Aufteilung (siehe Inhaltsverzeichnis dieses Kapitels) dient
aber nicht nur der Ubersicht, sondern hat auch praktische Griinde:

e DML-Befehle werden vor allem von ,,einfachen®“ Anwendern benutzt.
* DDL- und TCL-Befehle dienen Programmierern.

* DCL-Befehle gehtren zum Aufgabenbereich von Systemadministratoren.
Dies sind die Bestandteile eines einzelnen Befehls:

e der Name des Befehls

* der Name des Objekts (Datenbank, Tabelle, Spalte usw.)

 ein Hinweis zur Manahme, soweit diese nicht durch den Befehl klar ist
e weitere Einzelheiten

¢ das Semikolon als Zeichen fiir den Abschluss eines SQL-Befehls

Damit dies alles eindeutig ist, gibt es eine Reihe von Schliisselwortern? (key
words, reserved words, non-reserved words), anhand derer das DBMS die Infor-
mationen innerhalb eines Befehls erkennt.

Die Schreibweise eines Befehls ist flexibel.

* GroB- und Kleinschreibung der Schliisselworter werden nicht unterschieden.
* Ein Befehl kann beliebig auf eine oder mehrere Zeilen verteilt werden; der wich-
tigste Gesichtspunkt dabei ist die Lesbarkeit auch fiir Sie selbst beim Schreiben.

* Das Semikolon ist nicht immer erforderlich, wird aber empfohlen. Bei manchen
DBMS wird der Befehl erst nach einem folgenden GO o. 4. ausgefiihrt.

Fiir eigene Bezeichner, d. h. die Namen von Tabellen, Spalten oder eigenen Funk-
tionen gilt:

e Vermeiden Sie unbedingt, Schliisselworter dafiir zu verwenden; dies fiihrt

schnell zu Problemen auch dort, wo es moglich wire.

* Das Wort muss in der Regel mit einem Buchstaben oder dem Unterstrich a. . .z
A...Z _beginnen. Danach folgen beliebig Ziffern und Buchstaben.

2 Kapitel 40 auf Seite 469
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* Inwieweit andere Zeichen und ldnderspezifische Buchstaben (Umlaute) mog-
lich sind, hdngt vom DBMS ab.

Der Autor dieser Zeilen rét davon ab, aber das mag Geschmackssache
sein. Bei den Erlduterungen zur Beispieldatenbank® (Namen von Ta-
bellen und Spalten) wird sowieso fiir englische Bezeichner pléidiert.

Dieses Buch geht davon aus, dass Schliisselworter nicht als Bezeichner dienen
und auch Umlaute nicht benutzt werden.

Kommentare kénnen in SQL-Befehle fast beliebig eingefiigt werden (nur die
Schliisselworter diirfen natiirlich nicht ,zerrissen“ werden). Es gibt zwei Arten
von Kommentaren:

-- (doppelter Bindestrich, am besten mit Leerzeichen dahinter)

Alles, was dahinter kommt (einschlieBlich der beiden Striche) bis zum Ende die-
ser Zeile gilt als Kommentar und nicht als Bestandteil des Befehls.

/* (ladngerer Text, gerne auch lber mehrere Zeilen) */

Alles, was zwischen ' /*’ und ’ */' steht (einschlieBlich dieser Begrenzungszei-
chen), gilt als Kommentar und nicht als Bestandteil des Befehls.

7.2. DML — Data Manipulation Language

DML beschiftigt sich mit dem Inhalt des Datenbestandes. ,Manipulation® ist da-
bei nicht nur im Sinne von ,Manipulieren“ zu verstehen, sondern allgemeiner im
Sinne von ,in die Hand nehmen*“ (lat. manus = Hand).

Das Kapitel DML (1) — Daten abfragen? befasst sich mit dem SELECT-Befehl.

* Gelegentlich finden Sie dafiir auch den Begriff Data Query Language (DQL).
Diese Einfiihrung fasst ihn als Teilgebiet der DML auf; nur aus Griinden der
Ubersicht gibt es getrennte Kapitel.

Die Befehle INSERT, UPDATE, DELETE dienen der Speicherung von Daten und
werden in DML (2) — Daten speichern5 behandelt.

3 Kapitel 6 auf Seite 41
4  Kapitel 8 auf Seite 61
5 Kapitel 9 auf Seite 73
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Bei diesen Befehlen ist immer genau eine Tabelle — nur bei SELECT auch mehrere
— anzugeben, dazu Art und Umfang der Arbeiten sowie in aller Regel mit WHERE
eine Liste von Bedingungen, welche Datensitze bearbeitet werden sollen.

Die folgenden Erlduterungen sind einheitlich fiir alle DML-Befehle zu beachten.

7.2.1. Datenmengen, nicht einzelne Datensiitze

Bitte beachten Sie, dass SQL grundsétzlich mengenorientiert arbeitet. DML-
Befehle wirken sich meistens nicht nur auf einen Datensatz aus, sondern auf eine
ganze Menge, die aus 0, einem oder mehreren Datensédtzen bestehen kann. Auch
die WHERE-Bedingungen sorgen ,nur” fiir den Umfang der Datenmenge; aber
das Ergebnis ist immer eine Datenmenge.

Im Einzelfall wissen Sie als Anwender oder Programmierer natiirlich haufig, ob
die Datenmenge 0, 1 oder n Datensédtze enthalten kann oder soll. Aber Sie miissen
selbst darauf achten, denn SQL oder das DBMS kénnen das nicht wissen.

Die Struktur als Datenmenge fithrt auch dazu, dass es bei einem SELECT-Befehl
keine ,natiirliche“ Reihenfolge gibt, in der die Daten angezeigt werden. Manch-
mal kommen sie in der Reihenfolge, in der sie gespeichert wurden; aber bei um-
fangreicheren Tabellen mit vielen Anderungen sieht es eher nach einem groRen
Durcheinander aus — es sei denn, Sie verwenden die ORDER BY-Klausel.

7.2.2. SQL-Ausdriicke

In vielen Féllen wird der Begriff Ausdruck verwendet. Dies ist ein allgemeiner Be-
griff fiir verschiedene Situationen:

* An Stellen, an denen ein einzelner Wert angegeben werden muss, kann auch
ein Werte-Ausdruck verwendet werden: ein konstanter Wert (Zahl, Text, boole-
scher Wert), das Ergebnis einer Funktion, die einen solchen Wert zuriickgibt,
oder eine Abfrage, die als Ergebnis einen einzigen Wert liefert.

* An Stellen, an denen eine oder mehrere Zeilen einer Datenmenge angegeben
werden miissen, kann auch ein SQL-Ausdruck (im SQL-Standard als guery ex-
pression bezeichnet) verwendet werden. Dabei handelt es sich um einen SQL-
Befehl (meistens SELECT), der eine Menge von Datensétzen liefert.

* An Stellen, an denen eine Liste einzelner Werte angegeben werden muss, kann
ebenfalls ein SQL-Ausdruck verwendet werden; dieser muss dann als Ergebnis
eine Menge passender Werte liefern.
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7.2.3. Datenintegritét

Bei allen Datenmanipulationen ist zu beachten, dass die Bedingungen fiir Quer-
verweise erhalten bleiben, siehe das Kapitel Fremdschliissel-Beziehungen®. Bei-
spielsweise darf ein Datensatz in der Tabelle Abteilungerst dann geléscht werden,
wenn alle zugeordneten Mitarbeiter geléscht oder versetzt wurden.

7.2.4. Hinweis fiir Programmierer: Parameter benutzen!

Ein SQL-Befehl in einem Programm sollte niemals als ,langer String“ mit festen
Texten erstellt werden, sondern mit Parametern. Das erleichtert die Wiederver-
wendung, die Einbindung von Werten, vermeidet Probleme mit der Formatierung
von Zahlen und Datumsangaben und verhindert SQL-Injection.

Im Kapitel DML (2) — Daten speichern’ steht bei UPDATE so ein Beispiel:

Dies korrigiert die Schreibweise des Namens beim Mitarbeiter mit der Personalnummer 20001

UPDATE Mitarbeiter
SET Name = ’'Mayer’
WHERE Personalnummer = 20001;

Dieses Beispiel sieht besser so aus:

SQL-Quelltext

UPDATE Mitarbeiter
SET Name = @Name
WHERE Personalnummer = @PersNr;

In einem Programm mit ADO.NET und Visual Basic fiir MS-SQL wird dieser Befehl
wie folgt verwendet.

’Visual Basic—Quelltext‘

Dim sel As String = "UPDATE ... @PersNr;"
Dim cmd As SglCommand = new SglCommand (sel)
cmd.Parameters.AddWithValue ("@Name", "Mayer")
cmd.Parameters.AddWithValue ("@PersNr", 20001)

6  Kapitel 29 auf Seite 331
7  Kapitel 9 auf Seite 73
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Zwar unterscheidet sich die Art, wie die Parameter bezeichnet werden, nach Pro-
grammiersprache und DBMS. Auch sieht es nach mehr Schreibarbeit aus. Aber
diese Unterschiede sind viel geringer als die Unterschiede nach den Datentypen;
insgesamt wird die Arbeit viel sicherer.

Parameter gibt es nur fiir DML-Befehle, nicht fiir DDL oder DCL.

7.3. DDL — Data Definition Language

DDL definiert die Struktur einer Datenbank.

Hierzu gibt es die Befehle CREATE, ALTER, DROP; diese werden fiir Datenbank-
Objekte DATABASE, TABLE, VIEW usw. verwendet.

Einzelheiten werden in DDL - Struktur der Datenbank® behandelt.

7.4. TCL — Transaction Control Language

Damit die Daten dauerhaft zusammenpassen, also die Integritidt der Daten ge-
wahrt bleibt, sollen Anderungen, die zusammengehéren, auch ,,am Stiick“ iiber-
tragen und gespeichert werden. Falls eine einzelne dieser Anderungen nicht funk-
tioniert, muss der gesamte Vorgang riickgidngig gemacht werden.

Dies wird durch Transaktionen gesteuert, die mit COMMIT oder ROLLBACK ab-
geschlossen werden.

Einzelheiten werden in TCL - Ablaufsteuerung® behandelt.

7.5. DCL — Data Control Language

Eine ,vollwertige“ SQL-Datenbank regelt umfassend die Rechte fiir den Zugriff
auf Objekte (Tabellen, einzelne Felder, interne Funktionen usw.). Hierzu kommen
die Befehle GRANT und REVOKE zum Einsatz.

Mehr dariiber steht in DCL - Zugriffsrechte©.

8 Kapitel 10 auf Seite 83
9 Kapitel 11 auf Seite 93
10 Kapitel 12 auf Seite 101
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7.6. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir grundlegende Informationen zu SQL-Befehlen ken-
nen:

Die Befehle der DML (Data Manipulation Language) bearbeiten die Daten und
gehoren zum Aufgabenbereich eines jeden Benutzers.

Mit SELECT werden Daten abgerufen, mit INSERT und UPDATE gespeichert
und mit DELETE gel6scht.

Die DML-Befehle arbeiten mengenorientiert; anstelle konkreter Werte werden
héufig Ausdriicke verwendet.

Die Befehle der DDL (Data Definition Language) steuern die interne Struktur
der Datenbank und gehéren zum Aufgabenbereich von Programmentwicklern.

Die Befehle der TCL (Transaction Control Language) sorgen fiir die Integritét
der Daten beim Speichern und gehoéren ebenfalls zum Aufgabenbereich von
Programmentwicklern.

Die Befehle der DCL (Data Control Language) sorgen fiir die Zugriffssicherheit
und gehéren zum Aufgabenbereich von Systemadministratoren.

Die Bestandteile der SQL-Befehle werden anhand von Schliisselw6rtern erkannt
und ausgewertet.

7.7. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 59.

’ Ubung 1 - Begriffskldrung

Was versteht man unter ,SQL“?

1. SiB — Quadratisch — Lecker
2. Server’s Quick Library

3. Structured Query Language
4. Standard Quarterly Lectures

Ubung 2 - Begriffskldrung

Was versteht man unter ,DBMS“?

1. Datenbankmanagementsprache
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2. Datenbankmanagementsystem
3. Data-Base Manipulation Standard
4. Deutsche Bahn Mobilstation

Ubung 3 - Begriffskldrung

Was versteht man unter ,SQL-Dialekt“?

die Sprache des Computers

die Sprache des Benutzers

die Sprache des Programmierers eines DBMS

die Abweichungen der SQL-Befehle vom SQL-Standard
die jeweilige Version eines DBMS

AR o

Ubung 4 - Teilbereiche von SQL

Zuwelchem der SQL-Teilbereiche DML (Data Manipulation Language), DDL (Da-
ta Definition Language), TCL (Transaction Control Language), DCL (Data Control
Language) gehoren die folgenden Befehle?

wéhle Daten aus

erzeuge eine Tabelle in der Datenbank

erzeuge eine Prozedur

dndere die Informationen, die zu einem Mitarbeiter gespeichert sind
dndere die Definition einer Spalte

bestitige eine Gruppe von zusammengehoérenden Anweisungen
gewdhre einem Benutzer Zugriffsrechte auf eine Tabelle
SELECT ID FROM Mitarbeiter

ROLLBACK

UPDATE Versicherungsvertrag SET ...

. 16sche einen Datensatz in einer Tabelle

© e N e wDh -

Pt

. 16sche eine Tabelle insgesamt

Ubung 5 - SQL-Kommentare

Welche der folgenden Zeilen enthalten korrekte Kommentare? Mit ... werden
weitere Teile angedeutet, die fiir die Frage unwichtig sind.

1. SELECT * FROM Mitarbeiter;
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2. UPDATE Mitarbeiter SET Name = 'neu’; —-- andert den Namen
aller Zeilen

3. DEL/*16schen*/ETE FROM Mitarbeiter WHERE ...
4, —— DELETE FROM Mitarbeiter WHERE ...
5. UPDATE Mitarbeiter /* &ndern */ SET Name = ...; /* usw. */

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 57.

’ Losung zu Ubung 1 — Begriffsklidrung ‘

Antwort 3 ist richtig.

’ Losung zu Ubung 2 — Begriffsklidrung ‘

Antwort 2 ist richtig.

’ Losung zu Ubung 3 — Begriffsklidrung ‘

Antwort 4 ist richtig.

’ Loésung zu Ubung 4 - Teilbereiche von SQL ‘

1.DML - 2. DDL - 3. DDL - 4. DML
5.DDL - 6. TCL - 7. DCL - 8. DML
9. TCL - 10. DML - 11. DML - 12. DDL

Losung zu Ubung 5 - SQL-Kommentare

1. Diese Zeile enthilt keinen Kommentar.
2. Der letzte Teil nach dem Semikolon ist ein Kommentar.

3. Dieser Versuch eines Kommentars zerstort das Befehlswort DELETE und ist
deshalb unzuléssig.

4. Die gesamte Zeile zdhlt als Kommentar.

5. Diese Zeile enthilt zwei Kommentare: zum einen zwischen dem Tabellen-
namen und dem Schliisselwort SET sowie den Rest der Zeile hinter dem
Semikolon.
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7.8. Siehe auch

Bei Wikipedia gibt es Erlduterungen zu Fachbegriffen:

e GRAFISCHE BENUTZEROBERFLACHE!! (GUI)
e HTML!?

o PARAMETER!? in der Informatik

e SQL-INJECTION!

e .NET'® und ADO.NET!6

e DATENINTEGRITAT!?

Zur Arbeit mit SQL-Parametern unter C# und ADO.NET gibt es eine ausfiihrliche
Darstellung:

e [ARTIKELSERIE] PARAMETER VON SQL-BEFEHLEN18

11 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/GRAFISCHE%20BENUTZEROBERFL%C3%A4CHE
12 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/HYPERTEXT$20MARKUP$20LANGUAGE

13 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/PARAMETER%20 (INFORMATIK)

14 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SQL-{}INJECTION

15 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/.NET

16 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ADO.NET

17 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/DATENINTEGRIT%C3%A4T

18 HTTP://WWW.MYCSHARP.DE/WBB2/THREAD.PHP?THREADID=66704
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Eine Datenbank enthélt eine Vielzahl von verschiedenen Daten. Abfragen dienen
dazu, bestimmte Daten aus der Datenbank auszugeben. Dabei kann die Ergeb-
nismenge entsprechend den Anforderungen eingegrenzt und genauer gesteuert
werden.

Dieser Teilbereich der Data Manipulation Language (DML) behandelt den SQL-
Befehl SELECT, mit dem Abfragen durchgefiihrt werden.

Zunichst geht es um einfache Abfragen. Vertieft wird der SELECT-Befehl unter
»~Abfragen fiir Fortgeschrittene“ behandelt, beginnend mit Ausfiihrliche SELECT-
Struktur!; unten im Abschnitt ,Ausblick auf komplexe Abfragen* gibt es Hinweise
auf diese weiteren Moglichkeiten.

8.1. SELECT - Allgemeine Hinweise

SELECT istin der Regel der erste und wichtigste Befehl, den der SQL-Neuling ken-
nenlernt, und das aus gutem Grund: Man kann damit keinen Schaden anrichten.
Ein Fehler im Befehl fiihrt héchstens zu einer Fehlermeldung oder dem Ausblei-
ben des Abfrageergebnisses, aber nicht zu Schdden am Datenbestand. Trotzdem

1  Kapitel 15 auf Seite 137
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erlaubt der Befehl das Herantasten an die wichtigsten Konzepte von DML, und
die anderen Befehle miissen nicht mehr so intensiv erldutert werden.

Dieser Befehl enthilt die folgenden Bestandteile (,Klauseln“ genannt).

SELECT [DISTINCT | ALL]
<spaltenliste> | *
FROM <tabellenliste>
[WHERE <bedingungsliste>]
[GROUP BY <spaltenliste> ]
[HAVING <bedingungsliste>]
[UNION <select-ausdruck>]
[ORDER BY <spaltenliste> ]

’

Die Reihenfolge der Klauseln ist fest im SQL-Standard vorgegeben. Klauseln, die
in [ ] stehen, sind nicht notig, sondern kénnen entfallen; der Name des Befehls
und die FROM-Angaben sind unbedingt erforderlich, das Semikolon als Standard
empfohlen.

Die wichtigsten Teile werden in den folgenden Abschnitten erldutert.
Die folgenden Punkte verlangen dagegen vertiefte Beschéftigung mit SQL.:
* GROUP BY - Daten gruppieren

* HAVING - weitere Einschrankungen
e UNION — mehrere Abfragen verbinden

Diese Punkte sowie weitere Einzelheiten zu den wichtigsten Bestandteilen wer-
den in Ausfiihrliche SELECT-Struktur? und anderen ,fortgeschrittenen“ Kapiteln
behandelt.

Die Beispiele beziehen sich auf den Anfangsbestand der Beispieldatenbank; auf
die Ausgabe der selektierten Datensdtze wird in der Regel verzichtet. Bitte probie-
ren Sie alle Beispiele aus und nehmen Sie verschiedene Anderungen vor, um die
Auswirkungen zu erkennen.

8.2. Die einfachste Abfrage

» Aufgabe: Gesucht wird der Inhalt der Tabelle der Fahrzeughersteller mit all ih-
ren Spalten und Datensdtzen (Zeilen).

2 Kapitel 15 auf Seite 137
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SELECT * FROM Fahrzeughersteller;

Schauen wir uns das Beispiel etwas genauer an:

* Die beiden Begriffe SELECT und FROM sind SQL-spezifische Bezeichner.

* Fahrzeughersteller ist der Name der Tabelle, aus der die Daten selektiert und
ausgegeben werden sollen.

* Das Sternchen, Asterisk genannt, ist eine Kurzfassung fiir ,,alle Spalten®.

8.3. Eingrenzen der Spalten

Nun wollen wir nur bestimmte Spalten ausgeben, ndmlich eine Liste aller Fahr-
zeughersteller; das Land interessiert uns dabei nicht. Dazu miissen zwischen
den SQL-Bezeichnern SELECT und FROM die auszugebenden Spalten angegeben
werden. Sind es mehrere, dann werden diese durch jeweils ein Komma getrennt.

» Aufgabe: So erhilt man die Namensliste aller Fahrzeughersteller:

SELECT Name FROM Fahrzeughersteller;

» Aufgabe: Folgendes Beispiel gibt die beiden Spalten fiir Name und Land des
Herstellers aus. Die Spalten werden durch Komma getrennt.

SELECT Name, Land FROM Fahrzeughersteller;

Fiir die Ausgabe kann eine (abweichende) Spaltentiberschrift festgelegt werden.
Diese wird als Spalten-Alias bezeichnet. Der Alias kann dem Spaltennamen di-
rekt folgen oder mit dem Bindewort AS angegeben werden. Das vorherige Bei-
spiel kann also wie folgt mit dem Alias Hersteller fiir Name und dem Alias Staat
fiir Land versehen werden:

SELECT Name Hersteller, Land AS Staat
FROM Fahrzeughersteller;
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8.4. DISTINCT — Keine doppelten Zeilen
» Aufgabe: Gesucht wird die Liste der Herstellerldnder:

SELECT Land
FROM Fahrzeughersteller;

Dabei stellen wir fest, dass je Hersteller eine Zeile ausgegeben wird. Somit
erscheint beispielweise 'Deutschland’ mehrmals. Damit keine doppelten Zei-
len ausgegeben werden, wird DISTINCT vor den Spaltennamen in das SQL-
Statement eingefiigt:

SELECT DISTINCT Land
FROM Fahrzeughersteller;

Damit erscheint jedes Herstellerland nur einmal in der Liste.

Die Alternative zu DISTINCT ist iibrigens das in der Syntax genannte ALL: alle
Zeilen werden gewtinscht, ggf. auch doppelte. Dies ist aber der Standardwert, ALL
kann weggelassen werden.

Vertiefte Erlduterungen sind unter Niitzliche Erweiterungen® zu finden.

8.5. WHERE - Eingrenzen der Ergebnismenge

Fast immer soll nicht der komplette Inhalt einer Tabelle ausgegeben werden. Da-
zu wird die Ergebnismenge mittels Bedingungen in der WHERE-Klausel einge-
grenzt, welche nach dem Tabellennamen im SELECT-Befehl steht.

Eine Bedingung ist ein logischer Ausdruck, dessen Ergebnis WAHR oder FALSCH
ist. In diesen logischen Ausdriicken werden die Inhalte der Spalten (vorwiegend)
mit konstanten Werten verglichen. Hierbei stehen verschiedene Operatoren zur
Verfiigung, vor allem:

= gleich <> ungleich; seltener auch: !=
< kleiner als <= kleiner als oder gleich
> groBer als >= grofer als oder gleich

3 Kapitel 23 auf Seite 229
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Bedingungen konnen durch die logischen Operatoren OR und AND und die
Klammern () verkniipft werden. Je komplizierter solche Verkniipfungen werden,
desto sicherer ist es, die Bedingungen durch Klammern zu gliedern. Mit diesen
Mitteln ldsst sich die Abfrage entsprechend eingrenzen.

» Aufgabe: Beispielsweise sollen alle Hersteller angezeigt werden, die ihren Sitz
in Schweden oder Frankreich haben:

SELECT * FROM Fahrzeughersteller
WHERE ( Land = ’Schweden’ ) OR ( Land = ’'Frankreich’ );

Auf die Klammern kann hier verzichtet werden.

Hinter der WHERE-Klausel kann man also eine oder mehrere (mit einem boole-
schen Operator verkniipft) Bedingungen einfiigen. Jede einzelne besteht aus dem
Namen der Spalte, deren Inhalt {iberpriift werden soll, und einem Wert, wobei
beide mit einem Vergleichsoperator verkniipft sind.

» Aufgabe: In einer anderen Abfrage sollen alle Fahrzeughersteller angezeigt
werden, die aullerhalb Deutschlands sitzen. Jetzt konnte man alle anderen Félle
einzeln in der WHERE-Klausel auflisten, oder man dreht einfach den Vergleichs-
operator um.

SELECT * FROM Fahrzeughersteller
WHERE Land <> ’'Deutschland’;

Das Gleichheitszeichen aus der oberen Abfrage wurde durch das Ungleichheits-
zeichen ersetzt. Dadurch werden jetzt alle Hersteller ausgegeben, deren Sitz un-
gleich Deutschland ist.

Vertiefte Erlduterungen sind unter WHERE-Klausel im Detail* zu finden.

8.6. ORDER BY - Sortieren

Nachdem wir nun die Zeilen und Spalten der Ergebnismenge eingrenzen kénnen,
wollen wir die Ausgabe der Zeilen sortieren. Hierfiir wird die ORDER BY-Klausel
genutzt. Diese ist die letzte im SQL-Befehl vor dem abschliefenden Semikolon
und enthdlt die Spalten, nach denen sortiert werden soll.

4  Kapitel 17 auf Seite 165
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» Aufgabe: So lassen wir uns die Liste der Hersteller nach dem Namen sortiert
ausgeben:

SELECT * FROM Fahrzeughersteller
ORDER BY Name;

Anstatt des Spaltennamens kann auch die Nummer der Spalte genutzt werden.
Mit dem folgenden Statement erreichen wir also das gleiche Ergebnis, da Name
die 2. Spalte in unserer Ausgabe ist:

SELECT * FROM Fahrzeughersteller
ORDER BY 2;

Die Angabe nach Spaltennummer ist uniiblich; sie wird eigentlich hochstens
dann verwendet, wenn die Spalten genau aufgefiihrt werden und komplizierte
Angaben — z. B. Berechnete Spalten® enthalten.

Die Sortierung erfolgt standardmillig aufsteigend; das kann auch durch ASC
ausdriicklich angegeben werden. Die Sortierreihenfolge kann mit dem DESC-
Bezeichner in absteigend verdandert werden.

SELECT * FROM Fahrzeughersteller
ORDER BY Name DESC;

In SQL kann nicht nur nach einer Spalte sortiert werden. Es konnen mehrere Spal-
ten zur Sortierung herangezogen werden. Hierbei kann fiir jede Spalte eine eige-
ne Regel verwendet werden. Dabei gilt, dass die Regel zu einer folgend angege-
benen Spalte der Regel zu der vorig angegebenen Spalte untergeordnet ist. Bei
der Sortierung nach Land und Name wird also zuerst nach dem Land und dann
je Land nach Name sortiert. Eine Neusortierung nach Name, die jene Sortierung
nach Land wieder verwirft, findet also nicht statt.

» Aufgabe: Der folgende Befehl liefert die Hersteller — zuerst absteigend nach
Land und dann aufsteigend sortiert nach dem Namen — zuriick.

SELECT * FROM Fahrzeughersteller
ORDER BY Land DESC, Name ASC;

5 Kapitel 24 auf Seite 253
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8.7. FROM — Mehrere Tabellen verkniipfen

In fast allen Abfragen werden Informationen aus mehreren Tabellen zusammen-
gefasst. Die sinnvolle Speicherung von Daten in getrennten Tabellen ist eines der
Merkmale eines relationalen DBMS; deshalb miissen die Daten bei einer Abfrage
nach praktischen Gesichtspunkten zusammengefiihrt werden.

8.7.1. Traditionell mit FROM und WHERE

Beim ,traditonellen“ Weg werden dazu einfach alle Tabellen in der FROM-Klausel
aufgefiihrt und durch jeweils eine Bedingung in der WHERE-Klausel verkniipft.

» Aufgabe: Ermittle die Angaben der Mitarbeiter, deren Abteilung ihren Sitz in
Dortmund oder Bochum hat.

SELECT mi.Name,
mi.Vorname,
mi.Raum,
ab.0rt
FROM Mitarbeiter mi, Abteilung ab
WHERE mi.Abteilung_ID = ab.ID
AND ab.Ort in (’Dortmund’, ’Bochum’)
ORDER BY mi.Name, mi.Vorname;

Es werden also Informationen aus den Tabellen Mitarbeiter (Name und Raum)
sowie Abteilung (Ort) gesucht. Fiir die Verkniipfung der Tabellen werden folgende
Bestandteile benotigt:

* In der FROM-Klausel stehen die benétigten Tabellen.

e Zur Vereinfachung wird jeder Tabelle ein Kiirzel als Tabellen-Alias zugewiesen.

* In der Spaltenliste wird jede einzelne Spalte mit dem Namen der betreffenden
Tabelle bzw. dem Alias verbunden. (Der Tabellenname bzw. Alias kann sehr oft

weggelassen werden; aber schon wegen der Ubersichtlichkeit sollte er immer
benutzt werden.)

e Die WHERE-Klausel enthilt die Verkniipfungsbedingung , mi.Abteilung_ID =
ab.ID“ — zusitzlich zur Einschrankung nach dem Sitz der Abteilung.

Jede Tabelle in einer solchen Abfrage benétigt mindestens eine direkte Verkniip-

fung zu einer anderen Tabelle. Alle Tabellen miissen zumindest indirekt mitein-
ander verkniipft sein. Falsche Verkniipfungen sind eine hidufige Fehlerquelle.
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Vertiefte Erlduterungen sind unter , Einfache Tabellenverknl‘ipfung“6 zu finden.

8.7.2. Modern mit JOIN...ON

Beim ,modernen“ Weg wird eine Tabelle in der FROM-Klausel aufgefiihrt, ndm-
lich diejenige, die als wichtigste oder ,Haupttabelle“ der Abfrage angesehen wird.
Eine weitere Tabelle wird durch JOIN und eine Bedingung in der ON-Klausel ver-
kniipft.

Das obige Beispiel sieht dann so aus:

SELECT mi.Name,

mi.Vorname,

mi.Raum,

ab.0rt

FROM Mitarbeiter mi
JOIN Abteilung ab
ON mi.Abteilung_ID = ab.ID

WHERE ab.Ort in (’Dortmund’, ’Bochum’)
ORDER BY mi.Name, mi.Vorname;

Fiir die Verkniipfung der Tabellen werden folgende Bestandteile bendtigt:

* In der FROM-Klausel steht eine der benétigten Tabellen.

In der JOIN-Klausel steht jeweils eine weitere Tabelle.

Die ON-Klausel enthidlt die Verkniipfungsbedingung ,mi.Abteilung ID =
ab.ID“.

* Die WHERE-Klausel beschrédnkt sich auf die wirklich gewiinschten Einschrin-
kungen fiir die Ergebnismenge.

Ein Tabellen-Alias ist wiederum fiir alle Tabellen sinnvoll. In der Spaltenliste und
auch zur Sortierung kénnen alle Spalten aller Tabellen benutzt werden.

Vertiefte Erlduterungen sind unter , Arbeiten mit JOIN“? zu finden.

8.8. Ausblick auf komplexe Abfragen

Das folgende Beispiel ist erheblich umfangreicher und geht iiber ,Anfdngerbe-
diirfnisse“ weit hinaus. Es zeigt aber sehr schon, was alles mit SQL méglich ist:

6  Kapitel 19 auf Seite 185
7  Kapitel 20 auf Seite 193
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Zusammenfassung

» Aufgabe: Gesucht werden die Daten der Versicherungsnehmer im Jahr 2008,
und zwar die Adresse, die Hohe des Gesamtschadens und die Anzahl der Scha-
densfille.

select vn.Name,
vn.Vorname,
vn.Strasse,
vn.Hausnummer as HNR,
vn.PLZ,
vn.Ort,
SUM (sf.Schadenshoehe) as Schaden,
COUNT (sf.ID) as Anzahl
from Versicherungsnehmer vn
join Versicherungsvertrag vv
on vv.Versicherungsnehmer_ID = vn.ID
join Fahrzeug fz
on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
join Zuordnung_SF_FZ zu
on zu.Fahrzeug_ID = fz.ID
join Schadensfall sf
on sf.ID = zu.Schadensfall_ ID
where EXTRACT (YEAR from sf.Datum) = 2008
group by vn.Name, vn.Vorname, vn.Strasse, vn.Hausnummer, vn.PLZ, vn.Ort
order by Gesamtschaden, Anzahl;

NAME VORNAME STRASSE HNR PLZ ORT SCHADEN ANZAHL
Heckel Obsthandel GmbH Gahlener Str. 40 46282 Dorsten 1.438,75 1
Antonius Bernhard Coesfelder Str. 23 45892 Gelsenkirchen 1.983,00 1

Hierbei kommen die Funktionen SUM (Summe) und COUNT (Anzahl) zum Ein-
satz. Diese konnen nur eingesetzt werden, wenn die Datenmenge richtig grup-
piert wurde. Deshalb wird mit GROUP BY das Datenmaterial nach allen verblie-
benen, zur Ausgabe vorgesehenen, Datenfeldern gruppiert.

Vertiefte Erlduterungen sind zu finden unter Funktionen“®

gen“d

sowie , Gruppierun-

8.9. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir die Grundlagen eines SELECT-Befehls kennen:

e SELECT-Befehle werden zur Abfrage von Daten aus Datenbanken genutzt.

* Die auszugebenden Spalten konnen festgelegt werden, indem die Liste der
Spalten zwischen den Bezeichnern SELECT und FROM angegeben wird.

8 Kapitel 14 auf Seite 115
9  Kapitel 25 auf Seite 261
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* Mit DISTINCT werden identische Zeilen in der Ergebnismenge nur einmal aus-
gegeben.

* Die Ergebnismenge wird mittels der WHERE-Klausel eingegrenzt.

* Die WHERE-Klausel enthilt logische Ausdriicke. Diese konnen mit AND und
OR verkniipft werden.

» Mittels der ORDER BY-Klausel kann die Ergebnismenge sortiert werden.

Die Reihenfolge innerhalb eines SELECT-Befehls ist zu beachten. SELECT und
FROM sind hierbei Pflicht, das abschlieBende Semikolon als Standard empfoh-
len. Alle anderen Klauseln sind optional.

8.10. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 71.

Bei den Ubungen 2 ff. ist jeweils eine Abfrage zur Tabelle Abteilung zu erstellen.

Ubung 1 - Pflichtangaben

Welche Bestandteile eines SELECT-Befehls sind unbedingt erforderlich und kén-
nen nicht weggelassen werden?

‘ Ubung 2 - Alle Angaben

Geben Sie alle Informationen zu allen Abteilungen aus.

’ Ubung 3 — Angaben mit Einschrinkung ‘

Geben Sie alle Abteilungen aus, deren Standort Bochum ist.

‘ Ubung 4 — Angaben mit Einschrinkungen ‘

Geben Sie alle Abteilungen aus, deren Standort Bochum oder Essen ist. Hierbei
soll nur der Name der Abteilung ausgegeben werden.

Ubung 5 — Abfrage mit Sortierung

Geben Sie nur die Kurzbezeichnungen aller Abteilungen aus. Hierbei sollen die
Abteilungen nach den Standorten sortiert werden.
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Ubungen

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 70.

’ Losung zu Ubung 1 - Pflichtangaben ‘

SELECT, Spaltenliste oder '*, FROM, Tabellenname.

Losung zu Ubung 2 - Alle Angaben ‘

select * from Abteilung;

Losung zu Ubung 3 — Angaben mit Einschrinkung

select * from Abteilung
where Ort = ’Bochum’;

Losung zu Ubung 4 — Angaben mit Einschrinkungen

select Bezeichnung from Abteilung
where Ort = 'Bochum’ or Ort = ’'Essen’;

Alternativ ist es auch so moglich:

select Bezeichnung from Abteilung
where Ort in (’Bochum’, ’'Essen’);

Losung zu Ubung 5 — Abfrage mit Sortierung

select Kuerzel from Abteilung
order by Ort;
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Dieser Teilbereich der Data Manipulation Language (DML) behandelt die Befehle,
mit denen die Inhalte der Datenbank geindert werden: Neuaufnahme, Anderung,
Loschung.

Bitte beachten Sie, dass mit den Befehlen INSERT, UPDATE, DELETE (fast) im-
mer nur Daten genau einer Tabelle bearbeitet werden konnen — anders als beim
SELECT-Befehl, der Daten mehrerer Tabellen zusammenfassen kann.

9.1. INSERT - Daten einfiigen

Der INSERT-Befehl dient dem Erstellen von neuen Datensidtzen. Es gibt ihn in
zwei Versionen — zum einen durch die Angabe einzelner Werte, zum anderen mit
Hilfe eines SELECT-Befehls.

In beiden Versionen miissen die Datentypen' der Werte zu den Datentypen der
Spalten passen. Man sollte nicht versuchen, einer Spalte, die eine Zahl erwartet,
eine Zeichenkette zuzuweisen. Man wird nur selten das Ergebnis erhalten, wel-
ches man erwartet. Das Kapitel Funktionen? erldutert im Abschnitt ,,Konvertie-
rungen“ Mdglichkeiten, wie Werte implizit (also automatisch) oder explizit durch
CAST oder CONVERT angepasst werden kdnnen.

1  Kapitel 13 auf Seite 103
2 Kapitel 14 auf Seite 115
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9.1.1. Einzeln mit VALUES

Wenn ein einzelner Datensatz durch die Angabe seiner Werte gespeichert werden
soll, gilt folgende Syntax:

INSERT INTO <tabellenname>
[ ( <spaltenliste> ) ]
VALUES ( <werteliste> )

7

Zu diesem Befehl gehoren folgende Angaben:

* INSERT als Name des Befehls, INTO als feststehender Begriff
¢ <Tabellenname> als Name der Tabelle, die diesen Datensatz erhalten soll

e in Klammern () gesetzt eine Liste von Spalten (Feldnamen), denen Werte zuge-
wiesen werden

e der Begriff VALUES als Hinweis darauf, dass einzelne Werte angegeben werden

* in Klammern () gesetzt eine Liste von Werten, die in den entsprechenden Spal-
ten gespeichert werden sollen

Wenn eine Liste von Spalten fehlt, bedeutet das, dass alle Spalten dieser Tabelle
in der Reihenfolge der Struktur mit Werten versehen werden miissen.

» Aufgabe: So wird (wie im Skript der Beispieldatenbank) ein Eintrag in der Ta-
belle Mitarbeiter gespeichert:

INSERT INTO Mitarbeiter
( Personalnummer, Name, Vorname,
Telefon, Email, Raum, Ist_Leiter, Abteilung_ID, Geburtsdatum )
VALUES ( ’"20002’, ’'Schmitz’, ’'Michael’
0231/5556187", 'michael.schmitz@unserefirma.de’,
r212", 'N', 2, "1959-08-25" );

Wenn Sie diesen Befehl mit der Tabellenstruktur vergleichen, werden Sie fest-
stellen:

* Die Spalte ID fehlt. Dieser Wert wird von der Datenbank automatisch vergeben.
* Die Spalte Mobilfehlt. In dieser Spalte wird folglich ein NULL-Wert gespeichert.
* Die Reihenfolge der Spalten weicht von der Tabellendefinition ab; das ist also

durchaus méoglich.

In der Beschreibung der Beispieldatenbank werden sehr viele Spalten als ,, Pflicht*
festgelegt. Folgender Befehl wird deshalb zuriickgewiesen:
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SOL Quelltext

INSERT INTO Mitarbeiter
( Personalnummer, Name, Vorname, Ist_Leiter, Abteilung_ID )
VALUES ( "17999', 'Liebich’, ’'Andrea’, 'N’', 17);

validation error for column GEBURTSDATUM, value "*** null ***",

Die Spalte Geburtsdatum darf laut Definition nicht NULL sein. Eine Angabe fehlt
in diesem Befehl: das wird als NULL interpretiert, also mit einer Fehlermeldung
quittiert.

9.1.2. Mengen mit SELECT

Wenn eine Menge von Datensidtzen mit Hilfe eines SELECT-Befehls gespeichert
werden soll, gilt folgende Syntax:

INSERT INTO <tabellenname>
[ ( <spaltenliste> ) ]
SELECT <select-Ausdruck>

’

Zu diesem Befehl gehoren die folgenden Angaben:

e INSERT INTO <Tabellenname> (wie oben)
* in Klammern () gesetzt eine Liste von Spalten (Feldnamen), sofern vorgesehen

* dazu ein vollstdndiger SELECT-Befehl, mit dem die passenden Inhalte geliefert
werden

Da ein SELECT-Befehl auch ohne Bezug auf eine Tabelle nur mit konstanten Wer-
ten moglich ist, kann das obige Beispiel auch so formuliert werden:

INSERT INTO Mitarbeiter
( Personalnummer, Name, Vorname,

Telefon, Email, Raum, Ist_Leiter, Abteilung_ID, Geburtsdatum )
SELECT ’20002", ’Schmitz’, ’Michael’

"0231/5556187', 'michael.schmitzQunserefirma.de’,

r212"', 'N’', 2, "1959-08-25'
/* from rdb%database (bei Firebird) */ ;
/* from dual (bei Oracle) s e

Hinweis: Firebird und Oracle kennen diese Kurzform des SELECT-Befehls nicht;
dort ist die als Kommentar jeweils eingefiigte FROM-Klausel erforderlich.
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Wichtig ist diese Art des INSERT-Befehls, wenn neue Datensétze aus vorhandenen
anderen Daten abgeleitet werden wie im Skript der Beispieldatenbank:

» Aufgabe: Fiir jeden Abteilungsleiter aus der Tabelle Mitarbeiter wird ein Ein-
trag in der Tabelle Dienstwagen gespeichert:

INSERT INTO Dienstwagen

Kennzeichen, Farbe, Fahrzeugtyp_ID, Mitarbeiter_ ID )

SELECT ’'DO-WB 42’ || Abteilung_ID, ’'elfenbein’, 14, ID
FROM Mitarbeiter

WHERE Ist_Leiter = 'J';

Die Spalte ID wird automatisch zugewiesen. Alle anderen Spalten erhalten aus-
driicklich Werte:

» Farbe und Fahrzeugtyp als Konstante
* dazu natiirlich die ID des Mitarbeiters, dem der Dienstwagen zugeordnet wird

¢ und ein Kfz-Kennzeichen, das aus einem konstanten Teil mit der ID der Abtei-
lung zusammengesetzt wird

Manche Datenbanken erlauben auch die Erstellung von Tabellen aus einem
SELECT-Ausdruck wie bei MS-SQL (ndchstes Beispiel) oder Teradata (anschlie-
RBend):

SELECT [ ( <spaltenliste> ) ]
INTO <tabellenname>
FROM <tabellenname>

CREATE TABLE <tabellennameA> AS
SELECT [ ( <spaltenliste> ) ]
FROM <tabellenname>

9.2. UPDATE - Daten dandern

Der UPDATE-Befehl dient zum Andern einer Menge von Datensitzen in einer Ta-
belle:

UPDATE <Tabellenname>
SET <Felddnderungen>
[WHERE <Bedingungsliste>];

Jede Anderung eines Feldes ist so einzutragen:
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<Feldname> = <Wert>,

Zu diesem Befehl gehéren die folgenden Angaben:

e UPDATE als Name des Befehls
¢ <Tabellenname> als Name der Tabelle, in der die Daten zu dndern sind
* SET als Anfang der Liste von Anderungen

¢ <Feldname> als Name der Spalte, die einen neuen Inhalt erhalten soll, dazu das
Gleichheitszeichen und der <Wert> als neuer Inhalt

¢ ein Komma als Hinweis, dass ein weiteres Feld zu dndern ist; vor der WHERE-
Klausel oder dem abschlieRenden Semikolon muss das Komma entfallen

¢ die WHERE-Klausel mit Bedingungen, welche Datensitze zu dndern sind: einer
oder eine bestimmte Menge

Die Struktur der WHERE-Klausel ist identisch mit derjenigen beim SELECT-
Befehl. Wenn alle Datensdtze gedndert werden sollen, kann die WHERE-
Bedingung entfallen; aber beachten Sie unbedingt:

Ohne WHERE-Bedingung wird wirklich alles sofort gezindert.

An den Beispielen ist zu sehen, dass die Anderung aller Datensitze nur selten
sinnvoll ist und meistens mit WHERE-Bedingung gearbeitet wird.

Wie beim INSERT-Befehl muss der Datentyp eines Wertes zum Datentyp der Spal-
te passen. Beispiele:

» Aufgabe: Korrigiere die Schreibweise des Namens bei einem Mitarbeiter.

UPDATE Mitarbeiter
SET Name = ’Mayer’
WHERE Personalnummer = 20001;

» Aufgabe: Andere nach einer Eingemeindung PLZ und Ortsname fiir alle betrof-
fenen Adressen.

UPDATE Versicherungsnehmer

SET Ort = ’'Leipzig’,
PLZ = '04178'
WHERE PLZ = '04430';

>» Aufgabe: Erhohe bei allen Schadensfillen die Schadenshdhe um 10 % (das ist
nattirlich keine sinnvolle MaSnahme):
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UPDATE Schadensfall
SET Schadenshoehe = Schadenshoehe * 1.1;

» Aufgabe: Berichtige das Geburtsdatum fiir einen Versicherungsnehmer:

update Versicherungsnehmer
set Geburtsdatum = "14.03.1963'
where Name = ’Zenep’ and Geburtsdatum = "13.02.1963';

0 row(s) affected.

Nanu, keine Zeilen wurden gedndert? Bei diesem Befehl wurde zur Kontrolle, wel-
cher Datensatz gedndert werden sollte, nicht nur der Nachname, sondern auch
das bisher notierte Geburtsdatum angegeben — und dieses war falsch.

Daran ist zu sehen, dass der UPDATE-Befehl tatsdchlich eine Menge von Daten-
sdtzen dndert: je nach WHERE-Klausel null, einen, mehrere oder alle Zeilen der
Tabelle.

9.3. DELETE — Daten loschen

Der DELETE-Befehl 16scht eine Menge von Datensdtzen in einer Tabelle:

DELETE FROM <Tabellenname>
[ WHERE <Bedingungsliste> ] ;

Zu diesem Befehl gehéren folgende Angaben:

e DELETE als Name des Befehls, FROM als feststehender Begriff

* <Tabellenname> als Name der Tabelle, aus der diese Datenmenge entfernt wer-
den soll

* die WHERE-Klausel mit Bedingungen, welche Datensétze zu léschen sind: ei-
ner oder eine bestimmte Menge

Die Struktur der WHERE-Klausel ist identisch mit derjenigen beim SELECT-
Befehl. Wenn alle Datensidtze geloscht werden sollen, kann die WHERE-
Bedingung entfallen; aber beachten Sie unbedingt:

Ohne WHERE-Bedingung wird wirklich alles sofort geloscht.

Beispiele:
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» Aufgabe: Der Mitarbeiter mit der Personalnummer 20001 ist ausgeschieden.

DELETE FROM Mitarbeiter
WHERE Personalnummer = 20001;

» Aufgabe: Die Abteilung 1 wurde ausgelagert, alle Mitarbeiter gehdren nicht
mehr zum Unternehmen.

DELETE FROM Mitarbeiter
WHERE Abteilung_ID = 1;

» Aufgabe: Dies leert den gesamten Inhalt der Tabelle, aber die Tabelle selbst
bleibt mit ihrer Struktur erhalten.

DELETE FROM Schadensfall;

Achtung: Dies 16scht ohne weitere Riickfrage alle Schadensfélle. Ein solcher Be-
fehl sollte unbedingt nur nach einer vorherigen Datensicherung ausgefiihrt wer-
den. Auch der Versuch ist ,strafbar” und fiithrt zum sofortigen Datenverlust.

9.4. TRUNCATE - Tabelle leeren

Wenn Sie entgegen den oben genannten Hinweisen wirklich alle Datensétze ei-
ner Tabelle 16schen wollen, konnen Sie (soweit vorhanden) anstelle von DELETE
den TRUNCATE-Befehl benutzen. Damit werden (ohne Verbindung mit WHERE)
immer alle Datensétze geldscht; dies geschieht schneller und einfacher, weil auf
das interne Anderungsprotokoll der Datenbank verzichtet wird.

TRUNCATE TABLE Schadensfall;

9.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir die SQL-Befehle kennen, mit denen der Datenbe-
stand gedndert wird:

e Mit INSERT + VALUES wird ein einzelner Datensatz eingefiigt.
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* MitINSERT + SELECT wird eine Menge von Datensédtzen mit Hilfe einer Abfrage
eingefiigt.

* Mit UPDATE wird eine Menge von Datensétzen gedndert; die Menge wird durch
WHERE festgelegt.

* Mit DELETE wird eine Menge von Datensitzen geldscht; die Menge wird durch
WHERE festgelegt.

* Mit TRUNCATE werden alle Datensétze einer Tabelle geloscht.

Die WHERE-Bedingungen sind hier besonders wichtig, damit keine falschen
Speicherungen erfolgen.

9.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 81.

’ Ubung 1 - Daten einzeln einfiigen

Welche Angaben werden bendétigt, wenn ein einzelner Datensatz in der Daten-
bank gespeichert werden soll?

Ubung 2 - Daten einzeln einfiigen

Speichern Sie in der Tabelle Mitarbeiter einen neuen Datensatz und lassen Sie alle
Spalten und Werte weg, die nicht benotigt werden.

‘ Ubung 3 — Daten einfiigen ‘

Begriinden Sie, warum der Spalte ID beim Einfiigen in der Regel kein Wert zuge-
wiesen wird.

’ Ubung 4 - Daten einfiigen ‘

Begriinden Sie, warum die folgenden Befehle nicht ausgefiihrt werden kénnen.

/* Mitarbeiter */
INSERT INTO Mitarbeiter
( ID, Personalnummer, Name, Vorname, Geburtsdatum, Ist_Leiter, Abteilung_ ID )
VALUES ( 4, 'PD-348’, ’Cigek’, 'Yasemin’, 723.08.1984’, ’'J’, 9 );
/* Dienstwagen 1 */
INSERT INTO Dienstwagen
( Kennzeichen, Farbe, Fahrzeugtyp_ID, Mitarbeiter_ID )
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VALUES ( ’'DO-UF 1234’, null, null, null );
/* Dienstwagen 2 */
INSERT INTO Dienstwagen
( Kennzeichen, Farbe, Fahrzeugtyp_ID, Mitarbeiter_ ID )
VALUES ( "HAM-AB 1234', ’'rot’, 7, null );

’ Ubung 5 - Daten d@ndern und 16schen

Warum gibt es selten UPDATE- oder DELETE-Befehle ohne eine WHERE-Klausel?

’ Ubung 6 — Daten dndern

Schreiben Sie einen SQL-Befehl fiir folgende Anderung: Alle Mitarbeiter, die bis-
her noch keinen Mobil-Anschluss hatten, sollen unter einer einheitlichen Num-
mer erreichbar sein.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 80.

Losung zu Ubung 1 - Daten einzeln einfiigen

der INSERT-Befehl selbst
INTO mit Angabe der Tabelle

* bei Bedarf in Klammern die Liste der Spalten, die mit Werten versehen werden

VALUES zusammen mit (in Klammern) der Liste der zugeordneten Werte

Losung zu Ubung 2 — Daten einzeln einfiigen

Beispielsweise so:

INSERT INTO Mitarbeiter
( Personalnummer, Name, Vorname, Geburtsdatum, Ist_Leiter, Abteilung_ID )
VALUES ( ’'PD-348’, ’'Cicek’, ’'Yasemin’, ’23.08.1984’, 'J’, 9 );

Losung zu Ubung 3 - Daten einfiigen

Dieser soll von der Datenbank automatisch zugewiesen werden; er muss deshalb
weggelassen oder mit NULL vorgegeben werden.

81



DML (2) — Daten speichern

Losung zu Ubung 4 — Daten einfiigen

» Mitarbeiter: Diese ID ist schon vergeben; sie muss aber eindeutig sein.

* Dienstwagen 1: Der Fahrzeugtyp ist eine Pflicht-Angabe; die Fahrzeugtyp_ID
darf nicht null sein.

* Dienstwagen 2: Das Kennzeichen ist zu lang; es darf maximal eine Lange von 10
Zeichen haben.

Losung zu Ubung 5 - Daten dndern und 16schen

Dies wiirde die gleiche Anderung bzw. die Léschung fiir alle Datensitze ausfiih-
ren; das ist selten sinnvoll bzw. gewiinscht.

Loésung zu Ubung 6 — Daten dndern

UPDATE Mitarbeiter
SET Mobil = ' (0177) 44 55 66 77’
WHERE Mobil is null or Mobil = ”;
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Mit den Befehlen der Data Definition Language (DDL) wird die Struktur der Da-
tenbank gesteuert. Diese Aufgaben gehen iiber eine Einfithrung in SQL hinaus.
Hier werden deshalb nur einige grundlegende Informationen und Beispiele be-
handelt, fiir welche Objekte einer Datenbank diese Befehle verwendet werden.

Am Ende des Buches werden einige Erweiterungen behandelt:

 DDL - Einzelheiten!
 Anderung der Datenbankstruktur?

* SQL-Programmierung®

Bitte beachten Sie, dass ein Benutzer vor allem bei DDL-Befehlen iiber die ent-
sprechenden Rechte verfiigen muss, siehe DCL — Zugriffsrechte?.

10.1. Allgemeine Syntax

Die DDL-Befehle sind grundsitzlich so aufgebaut:

BEFEHL OBJEKTITYP <Objektname> [<weitere Angaben>]

Kapitel 28 auf Seite 309
Kapitel 35 auf Seite 423
Kapitel 30 auf Seite 349
Kapitel 12 auf Seite 101

= w N =
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10.1.1. CREATE

CREATE erzeugt ein Datenobjekt, zum Beispiel eine Datentabelle oder gar eine
Datenbank.

10.1.2. ALTER

Mit ALTER kann das Objekt, z. B. die Tabelle, auch wieder gedndert werden:

In neueren Versionen gibt es auch den gemeinsamen Aufruf (unterschiedlich je
nach DBMS):

¢ CREATE ORALTER
¢ CREATE OR REPLACE
¢ RECREATE

Das DBMS entscheidet dann selbst: Wenn das Objekt schon existiert, wird es ge-
dndert, andernfalls erzeugt.

10.1.3. DROP

Mit DROP kann das Objekt, z. B. eine Tabelle wieder geloscht werden:

10.2. Hauptteile der Datenbank

10.2.1. DATABASE - die Datenbank selbst

Der Befehl zum Erstellen einer Datenbank lautet:

CREATE DATABASE <Dateiname> [ <Optionen> ] ;

Der <Dateiname> ist meistens ein vollstdndiger Name einschlielich Pfad; in ei-
ner solchen Datei werden alle Teile der Datenbank zusammengefasst. Zu den
<Optionen> gehoren z. B. der Benutzername des Eigentiimers der Datenbank mit
seinem Passwort, der Zeichensatz mit Angaben zur Standardsortierung, die Auf-
teilung in eine oder mehrere Dateien usw.

Jedes DBMS bietet sehr verschiedene Optionen; wir kénnen hier keine Gemein-
samkeiten vorstellen und miissen deshalb ganz auf Beispiele verzichten.
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Wegen der vielen Moglichkeiten ist zu empfehlen, dass eine Datenbank nicht per
SQL-Befehl, sondern innerhalb einer Benutzeroberfldche erstellt wird.

Mit ALTER DATABASE werden die Optionen gedndert, mit DROP DATABASE wird
die Datenbank gel6scht. Diese Befehle kennt nicht jedes DBMS.

10.2.2. TABLE - eine einzelne Tabelle
CREATE TABLE

Um eine Tabelle zu erzeugen, sind wesentlich konkretere umfangreiche Angaben
notig.

CREATE TABLE <Tabellenname>
( <Spaltenliste>
[ , <Zusatzangaben> ]
)i

Zum Erzeugen einer Tabelle werden folgende Angaben benutzt:

e der Name der Tabelle, mit dem die Daten iiber die DML-Befehle gespeichert
und abgerufen werden

e die Liste der Spalten (Felder), und zwar vor allem mit dem jeweiligen Datentyp
* Angaben wie der Primirschliissel (PRIMARY KEY, PK) oder weitere Indizes

Jede Spalte und Zusatzangabe wird mit einem Komma abgeschlossen; dieses ent-
fallt vor der schlielenden Klammer. Die Zusatzangaben werden haufig nicht so-
fort festgelegt, sondern durch anschlieBende ALTER TABLE-Befehle; sie werden
deshalb weiter unten besprochen.

» Aufgabe: In der Beispieldatenbank wird eine Tabelle so erzeugt:

MySQL-Quelltext

CREATE TABLE Dienstwagen

( ID integer not null auto_increment primary key,
Kennzeichen varchar (30) not null,
Farbe varchar (30),
Fahrzeugtyp_ID integer not null,

Mitarbeiter ID integer
)i

Die einzelnen Spalten berticksichtigen mit ihren Festlegungen unterschiedliche
Anforderungen:
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* IDist eine ganze Zahl, darf nicht NULL sein, wird automatisch hochgezdhlt und
dient dadurch gleichzeitig als Primérschliissel.

* Das Kennzeichen ist eine Zeichenkette von variabler Linge (maximal 30 Zei-
chen), die unbedingt erforderlich ist.

* Die Farbe ist ebenfalls eine Zeichenkette, deren Angabe entfallen kann.

* Fiir den Fahrzeugtyp wird dessen ID benétigt, wie er in der Tabelle Fahrzeug-
typ gespeichert ist; diese Angabe muss sein — ein ,unbekannter Fahrzeugtyp
macht bei einem Dienstwagen keinen Sinn.

 Fiir den Mitarbeiter, dem ein Dienstwagen zugeordnet ist, wird dessen ID aus
der Tabelle Mitarbeiter benotigt. Dieser Wert kann entfallen, wenn es sich nicht
um einen ,personlichen“ Dienstwagen handelt.

ALTER TABLE

Die Struktur einer Tabelle wird wie folgt gedndert:

ALTER TABLE <Aufgabe> <Zusatzangaben>

Mit der Aufgabe ADD CONSTRAINT wird eine interne Einschrinkung — Con-
straint genannt — hinzugefiigt:

» Aufgabe: Ein Priméarschliissel kann auch nachtréglich festgelegt werden, z. B.
wie folgt:

’Firebird—Quelltext

ALTER TABLE Dienstwagen
ADD CONSTRAINT Dienstwagen_PK PRIMARY KEY (ID);

Die Einschrankung bekommt den Namen Dienstwagen_PK und legt fest, dass es
sich dabei um den PRIMARY KEY unter Verwendung der Spalte ID handelt.

» Aufgabe: In der Tabelle Mitarbeiter muss auch die Personalnummer eindeutig
sein (zusdtzlich zur ID, die als PK sowieso eindeutig ist):

ALTER TABLE Mitarbeiter
ADD CONSTRAINT Mitarbeiter_PersNr UNIQUE (Personalnummer);

» Aufgabe: In der Tabelle Zuordnung SF_FZ — Verkniipfung zwischen den Scha-
densfillen und den Fahrzeugen — wird ein Feld fiir sehr lange Texte eingefiigt:
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ALTER TABLE Zuordnung_SF_FZ
ADD Beschreibung BLOB;

Mit ALTER... DROP Beschreibung kann dieses Feld auch wieder gel6scht werden.

DROP TABLE

» Aufgabe: Damit wird eine Tabelle mit allen Daten geltscht (diese Tabelle gab
es in einer fritheren Version der Beispieldatenbank):

DROP TABLE ZUORD_VNE_SCF;

Warnung: Dies 16scht die Tabelle einschlieRlich aller Daten unwiderruflich!

10.2.3. USER — Benutzer

» Aufgabe: Auf diese Weise wird ein neuer Benutzer fiir die Arbeit mit der aktu-
ellen Datenbank registriert.

MySQL-Quelltext

CREATE USER Hans_Dampf IDENTIFIED BY ’cH4y37X1P’;

Dieser Befehl richtet einen neuen Benutzer mit dem Namen Hans_Dampf ein,
der sich mit dem Passwort 'cH4y37X1P’ anmelden muss. — Jedes DBMS kennt
eigene Regeln und weitere Optionen fiir die Zuordnung des Passworts und die
Verwendung von Anfiihrungszeichen.

10.3. Erginzungen zu Tabellen
Weitere Objekte in der Datenbank erleichtern die Arbeit mit Tabellen.

10.3.1. VIEW — besondere Ansichten

Eine VIEW ist eine spezielle Sicht auf eine oder mehrere Tabellen. Fiir den An-
wender sieht es wie eine eigene Tabelle aus; es handelt sich aber ,nur“ um eine
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fest gespeicherte Abfrage fiir wiederholte Verwendung. Bitte beachten Sie: Nur
die Abfrage wird fest gespeichert, nicht das Ergebnis; dieses muss bei jedem neu-
en Aufruf nach den aktuellen Daten neu erstellt werden.

Einzelheiten werden unter Erstellen von Views® behandelt.

10.3.2. INDEX - Datenzugriff beschleunigen

Ein Index beschleunigt die Suche nach Datensdtzen. Um beispielsweise in der Ta-
belle Versicherungsnehmer nach dem Namen ,Schulze“ zu suchen, wiirde es zu
lange dauern, wenn das DBMS alle Zeilen durchgehen miisste, bis es auf diesen
Namen trife. Stattdessen wird ein Index angelegt (dhnlich wie in einem Telefon-
oder Worterbuch), sodass schnell alle passenden Datensitze gefunden werden.

So wird ein Index mit der Bezeichnung Versicherungsnehmer_Name fiir die Kom-
bination ,Name, Vorname“ angelegt:

CREATE INDEX Versicherungsnehmer_ Name
ON Versicherungsnehmer (Name, Vorname);

Es ist dringend zu empfehlen, dass Indizes fiir alle Spalten bzw. Kombinationen
von Spalten angelegt werden, die immer wieder zum Suchen benutzt werden.

Weitere Einzelheiten werden unter DDL — Einzelheiten® behandelt.
10.3.3. IDENTITY - auch ein automatischer Zihler

Anstelle von AUTO_INCREMENT verwendet MS-SQL diese Erweiterung fiir die
automatische Nummerierung neuer Datensétze:

MS—SQL—Quelltext‘

CREATE TABLE Fahrzeug

(ID INTEGER NOT NULL IDENTITY(1,1),
Kennzeichen VARCHAR (10) NOT NULL,

Farbe VARCHAR (30) ,

Fahrzeugtyp_ID INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT Fahrzeug PK PRIMARY KEY (ID)
)i

5 Kapitel 27 auf Seite 293
6  Kapitel 28 auf Seite 309
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Der erste Parameter bezeichnet den Startwert, der zweite Parameter die Schritt-
weite zum nichsten ID-Wert.

10.3.4. SEQUENCE - Ersatz fiir automatischen Zihler

Wenn das DBMS fiir Spalten keine automatische Zdhlung kennt (Firebird, Oracle),
steht dies als Ersatz zur Verfiigung.

]Firebird—ouelltext\

/* zuerst die Folge definieren */

CREATE SEQUENCE Versicherungsnehmer_ID;

/* dann den Startwert festlegen */

ALTER SEQUENCE Versicherungsnehmer_ID RESTART WITH 1;

/* und im Trigger (s.u.) &hnlich wie eine Funktion benutzen */
NEXT VALUE FOR Versicherungsnehmer_ ID

Wihrend der automatische Zihler, der durch AUTO_INCREMENT eingerichtet
wird, genau zu der betreffenden Tabelle gehort, bezieht sich eine ,Sequenz® nicht
auf eine einzelne Tabelle, sondern auf die gesamte Datenbank. Es ist ohne Weite-
res moglich, eine einzige Sequenz A11MyIDs zu definieren und die neue ID einer
jeden Tabelle daraus abzuleiten. Dies ist durchaus sinnvoll, weil die ID als Primér-
schliissel sowieso keine inhaltliche Bedeutung haben darf, sondern nur ein fort-
laufender Zdhler ist. In der Beispieldatenbank benutzen wir getrennte Sequenzen,
weil sie fiir die verschiedenen DBMS , dhnlich“ aussehen soll.

Oracle arbeitet (natiirlich) mit anderer Syntax (mit mehr Moglichkeiten) und be-
nutzt dann NEXTVAL.

10.4. Programmieren mit SQL

Die Funktionalitit einer SQL-Datenbank kann erweitert werden, und zwar auch
mit Bestandteilen einer ,vollwertigen“ Programmiersprache, z. B. Schleifen und
[F-Abfragen.

Dies wird unter Programmierung’ behandelt; dabei gibt es relativ wenig Gemein-
samkeiten zwischen den DBMS.

FUNCTION - Benutzerdefinierte Funktionen
Eigene Funktionen erginzen die (internen) Skalarfunktionen des DBMS.

7  Kapitel 30 auf Seite 349
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PROCEDURE - Gespeicherte Prozeduren
Eine Prozedur — gespeicherte Prozedur, engl. StoredProcedure (SP) — ist
vorgesehen fiir Arbeitsablédufe, die ,immer wiederkehrende“ Arbeiten aus-
fiihren sollen. Es gibt sie mit und ohne Argumente und Riickgabewerte.
TRIGGER - Ereignisse beim Speichern
Ein Trigger ist ein Arbeitsablauf, der automatisch beim Speichern in ei-
ner Tabelle ausgefiihrt wird. Dies dient Eingabepriifungen oder zusétzli-
chen Malnahmen; beispielsweise holt sich Firebird durch einen Trigger
den NEXT VALUE einer SEQUENCE (siehe oben).
TRIGGER werden unterschieden nach INSERT-, UPDATE- oder DELETE-
Befehlen und kénnen vor oder nach dem Speichern sowie in einer be-
stimmten Reihenfolge ausgefiihrt werden.

10.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir die Grundbegriffe einer Datenbankstruktur kennen:

* Die DATABASE selbst sowie TABLE sind die wichtigsten Objekte, ein USER ar-
beitet damit.

* Eine VIEW ist eine gespeicherte Abfrage, die wie eine Tabelle abgerufen wird.
e Ein INDEX beschleunigt den Datenzugriff.

Dariiber hinaus wurde auf weitere Moéglichkeiten wie SEQUENCE, Funktionen,
Prozeduren und Trigger hingewiesen.

10.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 91.

’ Ubung 1 - Objekte bearbeiten

Welche der folgenden SQL-Befehle enthalten Fehler?

1. CREATE DATABASE C:\DBFILES\employee.gdb DEFAULT CHARACTER
SET UTFS;

2. DROP DATABASE;

3. CREATE TABLE Person ( ID PRIMARY KEY, Name VARCHAR(30),
Vorname VARCHAR (30) );

4. ALTER TABLE ADD UNIQUE KEY (Name);
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Ubung 2 - Tabelle erstellen

Aufwelchen zwei Wegen kann der Primérschliissel (Primary Key, PK) einer Tabelle
festgelegt werden? Ein weiterer Weg ist ebenfalls iiblich, aber noch nicht erwéhnt
worden.

’ Ubung 3 - Tabelle dndern ‘

Skizzieren Sie einen Befehl, mit dem die Tabelle Mitarbeiter um Felder fiir die An-
schrift erweitert werden kann.

’ Ubung 4 - Tabellen ‘

Worin unterscheiden sich TABLE und VIEW in erster Linie?

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 90.

Loésung zu Ubung 1 - Objekte bearbeiten

Bei 2. fehlt der Name der Datenbank.
Bei 3. fehlt der Datentyp zur Spalte ID.
Bei 4. fehlt der Name der Tabelle, die gedndert werden soll.

Losung zu Ubung 2 — Tabelle erstellen

1. Im CREATE TABLE-Befehl zusammen mit der Spalte, die als PK benutzt
wird, z. B.:
ID INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,

2. Durch einen ALTER TABLE-Befehl, der den PK hinzufiigt:
ALTER TABLE Dienstwagen ADD PRIMARY KEY (ID);

Losung zu Ubung 3 - Tabelle éndern

ALTER TABLE Mitarbeiter
ADD PLZ CHAR(5),
ADD Ort VARCHAR(24),
ADD Strasse VARCHAR(24),
ADD Hausnummer VARCHAR(10);
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Losung zu Ubung 4 - Tabellen

Eine TABLE (Tabelle) ist real in der Datenbank gespeichert. Eine VIEW (Sichtta-
belle) ist eine Sicht auf eine oder mehrere tatséchlich vorhandene Tabellen; sie
enthélt eine Abfrage auf diese Tabellen, die als Abfrage in der Datenbank gespei-
chert ist, aber fiir den Anwender wie eine eigene Tabelle aussieht.

10.7. Siehe auch

Bei diesem Kapitel sind die folgenden Erlduterungen zu beachten:
e Datentypen®
Manche Themen werden in den folgenden Kapiteln genauer behandelt:

* Eigene Funktionen® als Erginzung zu denen, die in Funktionen!® und Funktio-
nen (2)!! behandelt werden.

e Prozeduren!?

e Trigger!®

8 Kapitel 13 auf Seite 103
9 Kapitel 31 auf Seite 373
10 Kapitel 14 auf Seite 115
11 Kapitel 16 auf Seite 149
12 Kapitel 32 auf Seite 383
13 Kapitel 33 auf Seite 403
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Dieses Kapitel gibt eine kurze Einfithrung in die Transaction Control Language
(TCL). Deren Befehle sorgen fiir die Datensicherheit innerhalb einer Datenbank.

MySQL verfolgt eine ,offenere” Philosophie und arbeitet neben Transaktionen
auch mit anderen SicherungsmaBnahmen. Der Ersteller einer Datenbank muss
sich fiir ein Verfahren entscheiden, kann aber auch danach noch variieren.

11.1. Beispiele

Eine SQL-Datenbank speichert Daten in der Regel in verschiedenen Tabellen. Da-
bei ist es notig, dass die betreffenden Befehle immer ,gleichzeitig“ ausgefiihrt
werden. Da das nicht méglich ist — zwei Befehle konnen nur nacheinander er-
ledigt werden —, muss sichergestellt sein, dass nicht der eine Befehl ausgefiihrt
wird, wihrend der andere Befehl scheitert.

e Zu einer Uberweisung bei der Bank gehoren immer zwei Buchungen: die Gut-
schrift auf dem einen und die Lastschrift auf dem anderen Konto; hdufig geho-
ren die Konten zu verschiedenen Banken. Es wire vollig unertréaglich, wenn die
Gutschrift ausgefiihrt wiirde und die (externe) Lastschrift nicht, weil in diesem
Moment die Datenleitung unterbrochen wird.

* Wenn in dem Versicherungsunternehmen der Beispieldatenbank ein neuer Ver-
trag abgeschlossen wird, geh6ren dazu mehrere INSERT-Befehle, und zwar in
die Tabellen Fahrzeug, Versicherungsnehmer, Versicherungsvertrag. Zuerst miis-
sen Fahrzeug und Versicherungsnehmer gespeichert werden; aber wenn das
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Speichern des Vertrags ,schiefgeht“, hiangen die beiden anderen Datensétze
nutzlos in der Datenbank herum.

e Wenn dort eine Abteilung ausgelagert wird, werden alle ihre Mitarbeiter gestri-
chen, weil sie nicht mehr zum Unternehmen gehoren. Wie soll verfahren wer-
den, wenn nur ein Teil der DELETE-Befehle erfolgreich war?

* Eine Menge einzelner Befehle (z. B. 1000 INSERTs innerhalb einer Schleife) dau-
ert ,ewig lange“.

Solche Probleme kdnnen nicht nur durch die Hardware entstehen, sondern auch
dadurch, dass parallel andere Nutzer denselben Datenbestand @ndern wollen.

11.2. Transaktionen

Alle solche Ungereimtheiten werden vermieden, indem SQL-Befehle in Transak-
tionen zusammengefasst und ausgefiihrt werden:

* Entweder alle Befehle kénnen ausgefiihrt werden. Dann wird die Transaktion
bestitigt und erfolgreich abgeschlossen.

* Oder (mindestens) ein Befehl kann nicht ausgefiihrt werden. Dann wird die
Transaktion fiir ungiiltig erklart; alle Befehle werden riickgéngig gemacht.

* Auch das Problem mit der langen Arbeitszeit von 1000 INSERTs wird vermieden,

wenn das DBMS nicht jeden Befehl einzeln priift und bestitigt, sondern erst alle
1000 am Schluss ,,.am Stiick”.

Es gibt verschiedene Arten von Transaktionen. Diese hdngen vom DBMS und des-
sen Version, der Hardware (Einzel- oder Mehrplatzsystem) und dem Datenzugriff
(direkt oder iiber Anwenderprogramme) ab.

* Wenn die Datenbank auf AUTOCOMMIT eingestellt ist, wird jeder SQL-Befehl
als einzelne Transaktion behandelt und sofort giiltig. (Das wire die Situation
mit der langen Arbeitszeit von 1000 INSERTS.)

* Wenn ein Stapel von Befehlen mit COMMIT bestitigt oder mit ROLLBACK ver-
worfen wird, dann wird mit dem néchsten Befehl implizit eine neue Transaktion
begonnen.

e Mit einem ausdriicklichen TRANSACTION-Befehl wird explizit eine neue
Transaktion begonnen:

BEGIN TRANSACTION <Name>; /* bei MS-SQL  */
SET TRANSACTION <Name>; /* bei Firebird */
START TRANSACTION; /* bei My-SQL  */
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Eine Transaktion kann mit einem Namen versehen werden. Dies ist vor allem
dann niitzlich, wenn Transaktionen geschachtelt werden. Aulerdem gibt es je
nach DBMS noch viele weitere Optionen, mit denen eine Transaktion detailliert
gesteuert werden kann.

* Eine Transaktion, die implizit oder explizit begonnen wird, ist ausdriicklich ab-
zuschlieBen durch COMMIT oder ROLLBACK. Wenn dies vergessen wird, wird
die Transaktion erst dadurch beendet, dass die Verbindung mit der Datenbank
geschlossen wird.

11.3. Transaktion erfolgreich beenden

Eine Transaktion wird mit einem der folgenden Befehle erfolgreich abgeschlossen
und beendet:

COMMIT [ TRANSACTION | WORK ] <Name>;

Die genaue Schreibweise und Varianten miissen in der DBMS-Dokumentation
nachgelesen werden.

Dieser Befehl bestétigt alle vorangegangenen Befehle einer Transaktion und sorgt
dafiir, dass sie ,am Stiick“ gespeichert werden.

» Auszug aus dem Skript zum Erstellen der Beispieldatenbank:

’Firebird—Quelltext‘

COMMIT;
/* damit wird die vorherige Transaktion abgeschlossen und implizit eine
neue Transaktion gestartet */

INSERT INTO Dienstwagen (Kennzeichen, Farbe, Fahrzeugtyp_ID,
Mitarbeiter_ID)
VALUES ('DO-WB 111’, ’elfenbein’, 16, NULL);
INSERT INTO Dienstwagen (Kennzeichen, Farbe, Fahrzeugtyp_ID,
Mitarbeiter_ID)
SELECT 'DO-WB 3’ || Abteilung_ID || SUBSTRING (Personalnummer FROM 5
FOR 1),
"gelb’, SUBSTRING (Personalnummer FROM 5 FOR 1), ID
FROM Mitarbeiter
WHERE Abteilung_ID IN (5, 8)
AND Ist_Leiter = 'N’;
/* damit wird diese Transaktion abgeschlossen */
COMMIT;
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11.4. Sicherungspunkte

Mit dem folgenden Befehl wird eine Transaktion in ,sichere” Abschnitte geteilt:

SAVEPOINT <Name>;

Bis zu diesem Sicherungspunkt werden die Befehle auch dann als giiltig abge-
schlossen, wenn die Transaktion am Ende fiir ungiiltig erklart wird.

11.5. Transaktion riickgidngig machen

Eine Transaktion wird wie folgt fiir ungiiltig erklart:

ROLLBACK [ TRANSACTION | WORK ] <Name> [ TO <Sicherungspunkt> ] ;

Damit werden alle Befehle der Transaktion fiir ungiiltig erklart und riickgiangig
gemacht. Sofern ein Sicherungspunkt angegeben ist, werden die Befehle bis zu
diesem Sicherungspunkt fiir giiltig erkldrt und erst alle folgenden fiir ungiiltig.

Die genaue Schreibweise und Varianten miissen in der DBMS-Dokumentation
nachgelesen werden.

» Aufgabe: Mit dem folgenden Beispiel werden zu Testzwecken einige Daten
gedndert und abgerufen; abschlieRend werden die Anderungen riickgingig ge-
macht.

UPDATE Dienstwagen
SET Farbe = ’goldgelb/violett gestreift’
where ID >= 14;
SELECT * from Dienstwagen;
ROLLBACK;

11.6. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten Sie die Grundbegriffe von Transaktionen kennen:

* Eine Transaktion wird implizit oder explizit begonnen.

¢ Fine Transaktion wird mit einem ausdriicklichen Befehl (oder durch Ende der
Verbindung) abgeschlossen.
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* Mit COMMIT wird eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen; die Daten wer-
den abschlieBend gespeichert.

» Mit ROLLBACK werden die Anderungen verworfen, ggf. ab einem bestimmten
SAVEPOINT.

11.7. Ubungen

Die Lésungen beginnen auf Seite 98.

Ubung 1 — Zusammengehorende Befehle

Skizzieren Sie die Befehle, die gemeinsam ausgefiihrt werden miissen, wenn
ein neues Fahrzeug mit einem noch nicht registrierten Fahrzeugtyp und Fahr-
zeughersteller gespeichert werden soll.

Ubung 2 - Zusammengehorende Befehle

Skizzieren Sie die Befehle, die gemeinsam ausgefiihrt werden miissen, wenn ein
neuer Schadensfall ohne weitere beteiligte Fahrzeuge registriert werden soll.

Ubung 3 - Zusammengehorende Befehle

Skizzieren Sie die Befehle, die gemeinsam ausgefiihrt werden miissen, wenn ein
neuer Schaden durch einen ,Eigenen Kunden“ gemeldet wird; dabei sollen ein
zweiter ,Eigener Kunde“ sowie ein ,Fremdkunde® einer bisher nicht gespeicher-
ten Versicherungsgesellschaft beteiligt sein. Erwdhnen Sie dabei auch den Inhalt
des betreffenden Eintrags.

Ubung 4 - Transaktionen

Welche der folgenden Mafinahmen starten immer eine neue Transaktion, welche
unter Umstdnden, welche sind unzuléssig?

das Herstellen der Verbindung zur Datenbank
der Befehl START TRANSACTION;

der Befehl SET TRANSACTION ACTIVE;

der Befehl SAVEPOINT <name> wird ausgefiihrt
der Befehl ROLLBACK wird ausgefiihrt

@k =
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Ubung 5 - Transaktionen

Welche der folgenden MaBnahmen beenden immer eine Transaktion, welche un-
ter Umstdnden, welche sind unzuléssig?

A o A

Losungen

das SchlieBen der Verbindung zur Datenbank
der Befehl END TRANSACTION;

der Befehl SET TRANSACTION INACTIVE;

der Befehl SAVEPOINT <name> wird ausgefiihrt
der Befehl ROLLBACK wird ausgefiihrt

Die Aufgaben beginnen auf Seite 97.

Loésung zu Ubung 1 — Zusammengehodrende Befehle

« INSERT INTO
« INSERT INTO
- INSERT INTO

Fahrzeughersteller
Fahrzeugtyp

Fahrzeug

Losung zu Ubung 2 - Zusammengehoérende Befehle

- INSERT INTO
« INSERT INTO

Schadensfall
Zuordnung_SF_F7Z

Losung zu Ubung 3 - Zusammengehorende Befehle

« INSERT INTO

« INSERT INTO
Fremdkunden

« INSERT INTO
Fremdkunden

« INSERT INTO

« INSERT INTO
*/

« INSERT INTO
Kunden */
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Schadensfall

Versicherungsgesellschaft /* flir den zusdtzlichen
*/

Versicherungsnehmer /* fiir den zusdtzlichen

*/

Fahrzeug /* fiir den zusdtzlichen Fremdkunden */

Zuordnung_SF_F7Z /* flir den zusdtzlichen Fremdkunden

Zuordnung_SF_FZ /* fiir den beteiligten Eigenen
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« INSERT INTO Zuordnung_SF_FZ /* fiir den Eigenen Kunden laut
Schadensmeldung */

Losung zu Ubung 4 — Transaktionen

1.

ja, sofern AUTOCOMMIT festgelegt ist

2. ja, aber nur, wenn das DBMS diese Variante vorsieht (wie MySQL)

3. ja, aber nur, wenn das DBMS diese Variante vorsieht (wie Firebird); denn

das Wort ,,ACTIVE“ wird nicht als Schliisselwort, sondern als Name der
Transaction interpretiert

4. nein, das ist nur ein Sicherungspunkt innerhalb einer Transaktion
5. ja, ndmlich implizit fiir die folgenden Befehle

Loésung zu Ubung 5 — Transaktionen

1.

ja, und zwar immer

2. nein, diesen Befehl gibt es nicht

3. nein, dieser Befehl ist unzuldssig; wenn das DBMS diese Variante kennt (wie

Firebird), dann ist es der Start einer Transaktion namens ,INACTIVE“

. teilweise, das ist ein Sicherungspunkt innerhalb einer Transaktion und be-

stdtigt die bisherigen Befehle, setzen aber dieselbe Transaktion fort

ja, ndmlich explizit durch Widerruf aller Befehle
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12. DCL - Zugriffsrechte

Eine ,vollwertige“ SQL-Datenbank enthélt umfassende Regelungen tiber die Ver-
gabe von Rechten fiir den Zugriff auf Objekte (Tabellen, einzelne Felder, interne
Funktionen usw.). Am Anfang stehen diese Rechte nur dem Ersteller der Daten-
bank und dem System-Administrator zu. Andere Benutzer miissen ausdriicklich
zu einzelnen Handlungen ermichtigt werden.

Da es sich dabei nicht um MaBnahmen fiir Einsteiger handelt, beschrdanken wir
uns auf ein paar Beispiele.

12.1. GRANT - Zugriff gewihren

» Aufgabe: Der Benutzer Herr_Mueller darf Abfragen auf die Tabelle Abteilungen
ausfiihren.

GRANT SELECT ON Abteilung TO Herr_ Mueller

» Aufgabe: Die Benutzerin Frau_Schulze darf Daten in der Tabelle Abteilungen
dndern.

GRANT UPDATE ON Abteilung TO Frau_Schulze

12.2. REVOKE - Zugriff verweigern
» Aufgabe: Herr_Mueller darf kiinftig keine solche Abfragen mehr ausfiihren.

REVOKE SELECT ON Abteilung FROM Herr_ Mueller
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SQL kennt verschiedene Arten von Datentypen: vordefinierte, konstruierte und
benutzerdefinierte. Dieses Kapitel erklart Arten und Verwendungen.

13.1. Vordefinierte Datentypen

Laut SQL-Standard sind die folgenden Datentypen vordefiniert. Die fettgedruck-
ten Begriffe sind die entsprechenden reservierten Schliisselworter!.

i/ Achtung

Bei allen Datentypen weichen die SQL-Dialekte mehr oder weniger vom
Standard ab.

Dies betrifft vor allem die folgenden Punkte:

* bei den moglichen Werten, z. B. dem maximalen Wert einer ganzen Zahl oder
der Liange einer Zeichenkette

* bei der Bearbeitung einzelner Typen; z. B. kennt Firebird noch nicht sehr lange
den BOOLEAN-Typ und musste mit dem Ersatz ,ganze Zahl gleich 1 leben

* beider Art der Werte, z. B. ob Datum und Zeit getrennt oder gemeinsam gespei-
chert sind

1  Kapitel 40 auf Seite 469
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13.1.1. Zeichen und Zeichenketten

Es gibt Zeichenketten mit fester, variabler und sehr groRer Lange.
e CHARACTER(n), CHAR(n)

Hierbei handelt es sich um Zeichenketten mit fester Linge von genau n Zeichen.
Fiir ein einzelnes Zeichen muss die Ldnge (1) nicht angegeben werden.

e CHARACTER VARYING(n), VARCHAR(n)
Dies sind Zeichenketten mit variabler Linge bei maximal n Zeichen.
* CHARACTER LARGE OBJECT

Hierbei handelt es sich um beliebig grol3e Zeichenketten. Diese Variante ist relativ
umstindlich zu nutzen; sie wird vorwiegend fiir die Speicherung ganzer Textda-
teien verwendet.

Zu allen diesen Varianten gibt es auch die Festlegung eines nationalen Zeichen-
satzes durch NATIONAL CHARACTER bzw. NCHAR oder NATIONAL CHARAC-
TER VARYING bzw. NVARCHAR. Erlduterungen dazu siehe unten im Abschnitt
iiber Zeichensitze.

Die maximale Lange von festen und variablen Zeichenketten hingt vom DBMS
ab. In fritheren Versionen betrug sie oft nur 255, heute sind 32767 verbreitet.

Die maximale Feldldnge bei Zeichenketten ist fiir Eingabe, Ausgabe und inter-
ne Speicherung wichtig. Die DBMS verhalten sich unterschiedlich, ob am An-
fang oder Ende stehende Leerzeichen gespeichert oder entfernt werden. Wichtig
ist, dass bei fester Feldldnge ein gelesener Wert immer mit genau dieser Anzahl
von Zeichen zuriickgegeben wird und bei Bedarf rechts mit Leerzeichen aufge-
fllt wird.

In der Praxis sind folgende Gesichtspunkte von Bedeutung:

 Fiir indizierte Felder (also Spalten, denen ein Index zugeordnet wird) sind feste
Liangen vorzuziehen; beachten Sie aber die ndchsten Hinweise.

* Als CHAR(n), also mit fester Lidnge, sind Felder vorzusehen, deren Linge bei
der iiberwiegenden Zahl der Datensdtze konstant ist. Beispiel: die deutschen
Postleitzahlen mit CHAR(5).

* Als VARCHAR(n), also mit variabler Lange, sind Felder vorzusehen, deren Ldn-
ge stark variiert. Beispiel: Namen und Vornamen mit VARCHAR(30).

e In Zweifelsfillen ist pragmatisch vorzugehen. Beispiel: Die internationalen
Postleitzahlen (Post-Code, Zip-Code) bendtigen bis zu 10 Zeichen. Wenn eine
Datenbank tiberwiegend nur deutsche Adressen enthilt, passt VARCHAR(10)
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besser, bei hohem Anteil von britischen, US-amerikanischen, kanadischen und
dhnlichen Adressen ist CHAR(10) zu empfehlen.

13.1.2. Zahlen mit exakter GroRRe

Werte dieser Datentypen werden mit der genauen Grof3e gespeichert.
e INTEGER bzw. INT

Ganze Zahl mit Vorzeichen. Der Grollenbereich hidngt von der Implementie-
rung ab; auf einem 32-bit-System entspricht es meistens +23!-1, genauer von
—2 147483648 bis +2 147483 647.

¢ SMALLINT

Ebenfalls ein Datentyp fiir ganze Zahlen, aber mit kleinerem Wertebereich als IN-
TEGER, oft von -32 768 bis +32 767.

¢ BIGINT

Ebenfalls ein Datentyp fiir ganze Zahlen, aber mit gr6Berem Wertebereich als
INTEGER. Auch der SQL-Standard akzeptiert, dass ein DBMS diesen Typ nicht
kennt.

* NUMERIC(p,s) sowie DECIMAL(p,s)

Datentypen fiir Dezimalzahlen mit exakter Speicherung, also ,Festkommazah-
len“, wobei p die Genauigkeit und s die Anzahl der Nachkommastellen angibt.
Dabei muss 0 < s < p sein, und s hat einen Defaultwert von 0. Der Parameter s=0
kann entfallen; der Vorgabewert fiir p hdngt vom DBMS ab.

Diese Dezimalzahlen sind wegen der genauen Speicherung z.B. fiir Daten der
Buchhaltung geeignet. Bei vielen DBMS gibt es keinen Unterschied zwischen NU-
MERIC und DECIMAL.

13.1.3. Zahlen mit ,ndherungsweiser” Grof3e

Werte dieser Datentypen werden nicht unbedingt mit der genauen GréRe gespei-
chert, sondern in vielen Fillen nur ndherungsweise.

* FLOAT, REAL, DOUBLE PRECISION

Diese Datentypen haben grundsitzlich die gleiche Bedeutung. Je nach DBMS gibt
FLOAT(p,s) die Genauigkeit oder die Anzahl der Dezimalstellen an; auch der Wer-
tebereich und die Genauigkeit hdngen vom DBMS ab.
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Diese , Gleitkommazahlen“ sind fiir technisch-wissenschaftliche Werte geeignet
und umfassen auch die Exponentialdarstellung. Wegen der Speicherung im Bi-
nédrformat sind sie aber fiir Geldbetrige nicht geeignet, weil sich beispielsweise
der Wert 0,10 € (entspricht 10 Cent) nicht exakt abbilden ldsst. Es kommt immer
wieder zu Rundungsfehlern.

13.1.4. Zeitpunkte und Zeitintervalle

Fiir Datum und Uhrzeit gibt es die folgenden Datentypen:
¢ DATE

Das Datum enthilt die Bestandteile YEAR, MONTH, DAY, wobei die Monate in-
nerhalb eines Jahres und die Tage innerhalb eines Monats gemeint sind.

e TIME

Die Uhrzeit enthilt die Bestandteile HOUR, MINUTE, SECOND, wobei die Mi-
nute innerhalb einer Stunde und die Sekunden innerhalb einer Minute gemeint
sind. Sehr oft werden auch Millisekunden als Bruchteile von Sekunden registriert.

¢ TIMESTAMP

Der ,Zeitstempel“ enthilt Datum und Uhrzeit zusammen.

Zeitangaben konnen WITH TIME ZONE oder WITHOUT TIME ZONE deklariert
werden. Ohne die Zeitzone ist in der Regel die lokale Zeit gemeint, mit der Zeitzo-
ne wird die Koordinierte Weltzeit (UTC) gespeichert.

Bei Datum und Uhrzeit enden die Gemeinsamkeiten der SQL-Dialekte endgiiltig;
sie werden unterschiedlich mit ,eigenen“ Datentypen realisiert. Man kann allen-
falls annehmen, dass ein Tag intern mit einer ganzen Zahl und ein Zeitwert mit
einem Bruchteil einer ganzen Zahl gespeichert wird.

Beispiele:
DBMS Datentyp Geltungsbereich Genauigkeit
MS-SQL datetime 01.01.1753 bis 31.12.9999 3,33 Millisek.
Server 2005 smalldatetime | 01.01.1900 bis 06.06.2079 1 Minute
MS-SQL date 01.01.0001 bis 31.12.9999 1 Tag
Server 2008 time 00:00:00.00 bis 23:59:59.99 100 Nanosek.
datetime 01.01.0001 bis 31.12.9999 3,33 Millisek.
smalldatetime | 01.01.1900 bis 06.06.2079 1 Minute
Firebird DATE 01.01.0100 bis 29.02.32768 | 1 Tag
TIME 00:00 bis 23:59.9999 6,67 Millisek.
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MySQL 5.x DATETIME 01.01.1000 00:00:00 bis 1 Sekunde
31.12.9999 23:59:59
DATE 01.01.1000 bis 31.12.9999 1 Tag
TIME —-838:59:59 bis 838:59:59 1 Sekunde
YEAR 1901 bis 2055 1 Jahr

Bitte wundern Sie sich nicht: bei jedem DBMS gibt es noch weitere Datentypen
und Bezeichnungen.

Die Deklaration von TIME bei MySQL zeigt schon: Es muss sich dabei nicht um
eine Uhrzeit innerhalb eines Datums handeln, sondern kann auch einen Zeit-
raum, d. h. ein Intervall darstellen.

¢ INTERVAL
Ein Intervall setzt sich — je nach betrachteter Zeitdauer — zusammen aus:

* YEAR, MONTH fiir ldngere Zeitriume (der SQL-Standard kennt auch nur die
Bezeichnung "year-month-interval")

* DAY, HOUR, MINUTE, SECOND fiir Zeitrdume innerhalb eines Tages oder iiber
mehrere Tage hinweg

13.1.5. GrofRe Objekte

BLOB (Binary Large Object, bindre grol3e Objekte) ist die allgemeine Bezeichnung
fiir unbestimmt grof3e Objekte.

* BLOB

Allgemein werden binédre Objekte z.B. fiir Bilder oder Bilddateien verwendet,
nidmlich dann, wenn der Inhalt nicht ndher strukturiert ist und auch Bytes ent-
halten kann, die keine Zeichen sind.

* CLOB

Speziell werden solche Objekte, die nur ,echte“ Zeichen enthalten, zum Spei-
chern von grof3en Texten oder Textdateien verwendet.

Je nach DBMS werden BLOB-Varianten durch Sub_Type oder spezielle Datenty-
pen fiir unterschiedliche MaximalgroRen oder Verwendung gekennzeichnet.
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13.1.6. Boolean

Der Datentyp BOOLEAN ist fiir logische Werte vorgesehen. Solche Felder konnen
die Werte TRUE (wahr) und FALSE (falsch) annehmen; auch NULL ist méglich
und wird als UNKNOWN (unbekannt) interpretiert.

Wenn ein DBMS diesen Datentyp (noch) nicht kennt — wie MySQL —, dann ist mit
einem der numerischen Typen eine einfache Ersatzlosung méglich (wie frither bei
Interbase und Firebird); siehe unten im Abschnitt iiber Domains.

13.2. Konstruierte und benutzerdefinierte Datentypen

Diese Datentypen, die aus den vordefinierten Datentypen zusammengesetzt wer-
den, werden hier nur der Vollstindigkeit halber erwéhnt; sie sind in der Praxis
eines Anwenders ziemlich unwichtig.

¢ ROW

Eine Zeile ist eine Sammlung von Feldern; jedes Feld besteht aus dem Namen und
dem Datentyp. Nun ja, eine Zeile in einer Tabelle ist (natiirlich) von diesem Typ.

* REF

Referenztypen sind zwar im SQL-Standard vorgesehen, treten aber in der Praxis
nicht auf.

¢ ARRAY, MULTISET

Felder und Mengen sind Typen von Sammlungen ("collection type"), in denen
jedes Element vom gleichen Datentyp ist. Ein Array gibt die Elemente durch die
Position an, ein Multiset ist eine ungeordnete Menge. Wegen der Notwendigkeit,
Tabellen zu normalisieren, sind diese Typen in der Praxis unwichtig.

* Benutzerdefinierte Typen

Dazu gehoren nicht nur ein Typ, sondern auch Methoden zu ihrer Verwendung.
Auch fiir solche Typen sind keine sinnvollen Anwendungen zu finden.

13.3. Spezialisierte Datentypen

Datentypen kdnnen mit Einschrankungen, also CONSTRAINTSs versehen werden;
auch der Begriff Domain wird verwendet. (Einen verniinftigen deutschen Begriff
gibt es dafiir nicht.) Der SQL-Standard macht nicht viele Vorgaben.
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Der Befehl zum Erstellen einer Domain sieht allgemein so aus:

CREATE DOMAIN <Domain-Name> <zugehdriger Datentyp> [<Vorgabewert>] [<Einschrankungen>]

Unter Interbase/Firebird wurde auf diese Weise ein Ersatz fiir den BOOLEAN-
Datentyp erzeugt:

]Firebird—@uelltext\

CREATE DOMAIN BOOLEAN
-- definiere diesen Datentyp
AS INT
-- als Integer
DEFAULT 0 NOT NULL
-- Vorgabewert 0, hier ohne NULL-Werte
CHECK (VALUE BETWEEN 0 AND 1);
-— Werte konnen nur 0 (= false) und 1 (= true) sein

Bei MySQL konnen Spalten mit ENUM oder SET auf bestimmte Werte einge-
schrinkt werden, allerdings nur auf Zeichen.

13.4. Nationale und internationale Zeichensitze

Aus der Friihzeit der EDV ist das Problem der nationalen Zeichen geblieben: Mit
1 Byte (=8 Bit) konnen hichstens 256 Zeichen (abziiglich 32 Steuerzeichen sowie
Ziffern und einer Reihe von Satz- und Sonderzeichen) dargestellt werden; und das
reicht nicht einmal fiir die Akzentbuchstaben (Umlaute) aller westeuropdischen
Sprachen. Erst mit Unicode gibt es einen Standard, der weltweit alle Zeichen (z. B.
auch die chinesischen Zeichen) darstellen und speichern soll.

Da dltere EDV-Systeme (Computer, Programme, Programmiersprachen, Daten-
banken) weiterhin benutzt werden, muss die Verwendung nationaler Zeichensét-
ze nach wie vor beriicksichtigt werden. Dafiir gibt es verschiedene Manahmen
— jedes DBMS folgt eigenen Regeln fiir CHARACTER SET (Zeichensatz) und COL-
LATE (alphabetische Sortierung) und benutzt eigene Bezeichner fiir die Zeichen-
sdtze und die Regeln der Reihenfolge.

Vor allem wegen der DBMS-spezifischen Bezeichnungen kommen Sie nicht um
intensive Blicke in die jeweilige Dokumentation herum.
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13.4.1. Zeichensatz festlegen mit CHARACTER SET / CHARSET

Wenn eine Datenbank erstellt wird, muss ein Zeichensatz festgelegt werden. Ohne
eine Festlegung regelt jedes DBMS selbst je nach Version, welcher Zeichensatz
als Standard gelten soll. Wenn ein Programm Zugriff auf eine vorhandene Daten-
bank nimmt, muss ebenso der Zeichensatz angegeben werden; dieser muss mit
dem urspriinglich festgelegten iibereinstimmen. Wenn Umlaute falsch angezeigt
werden, dann stimmen in der Regel diese Angaben nicht.

Eine neue Datenbank sollte, wenn das DBMS und die Programmiersprache dies
unterstiitzen, moglichst mit Unicode (in der Regel als UTF8) angelegt werden.

In neueren Versionen steht die Bezeichnung NCHAR (= NATIONAL CHAR) oft
nicht fiir einen speziellen nationalen Zeichensatz, sondern fiir den allgemeinen
Unicode-Zeichensatz. Bei CHAR bzw. VARCHAR wird ein spezieller Zeichensatz
verwendet, abhéngig von der Installation oder der Datenbank.

In diesem Abschnitt kann deshalb nur beispielhaft gezeigt werden, wie Zeichen-
sdtze behandelt werden.

Firebird, Interbase; MySQL

CHARACTER SET beschreibt den Zeichensatz einer Datenbank. Dieser gilt als
Vorgabewert fiir alle Zeichenketten: CHAR(n), VARCHAR (n), CLOB. Fiir eine ein-
zelne Spalte kann ein abweichender Zeichensatz festgelegt werden. Beispiel:

’Firebirdeuelltext‘

CREATE DATABASE 'europe.fb’ DEFAULT CHARACTER SET IS08859_1;
ALTER TABLE xyz ADD COLUMN lname VARCHAR(30) NOT NULL CHARACTER SET CYRL;

Es kommt auch vor, dass ein Programm mit einem anderen Zeichensatz arbeitet
als die Datenbank. Dann konnen die Zeichensitze angepasst werden:

’Firebird—Quelltext‘

SET NAMES D0S437;
CONNECT 'europe.fb’ USER ’JAMES’ PASSWORD ’'U4EEAH’;
-- die Datenbank selbst arbeitet mit IS08859_1, das Programm mit DOS-Codepage 437

MS-SQL

Die Dokumentation geht nur allgemein auf ,Nicht-Unicode-Zeichendaten® ein.
Es gibt keinerlei Erlduterung, wie ein solcher Zeichensatz festgelegt wird.
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13.4.2. Sortierungen mit COLLATE

COLLATE legt fest, nach welchen Regeln die Reihenfolge von Zeichenketten (eng-
lisch: Collation Order) bestimmt wird. Der Vorgabewert fiir die Datenbank bzw.
Tabelle hiangt direkt vom Zeichensatz ab. Abweichende Regeln kénnen getrennt
gesteuert werden fiir Spalten, Vergleiche sowie Festlegungen bei ORDER BY und
GROUP BY.

’Firebird—QuellteXt‘

CREATE DATABASE ’europe.fb’ DEFAULT CHARACTER SET IS08859_1;
-- dies legt automatisch die Sortierung nach IS08859_1 fest
ALTER TABLE xyz ADD COLUMN lname VARCHAR (30) NOT NULL COLLATE FR_CA;
-- dies legt die Sortierung auf kanadisches Franzdsisch fest
SELECT ... WHERE lname COLLATE FR_FR <= :lname_search;
—-- dabei soll der Vergleich nach Franzdsisch (Frankreich) durchgefilhrt werden
SELECT ...
ORDER BY LNAME COLLATE FR_CA, FNAME COLLATE FR_CA
GROUP BY LNAME COLLATE FR_CA, FNAME COLLATE FR_CA;
-- vergleichbare Festlegungen filir Reihenfolge und Gruppierung bei SELECT

Diese Beispiele arbeiten mit den Kiirzeln fiir Interbase/Firebird. Andere DBMS
nutzen eigene Bezeichnungen; aber die Befehle selbst sind weitgehend identisch.

13.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten Sie die Datentypen unter SQL kennen:
* Bei Zeichenketten ist zwischen fester und variabler Lange zu unterscheiden

und der Zeichensatz — UNICODE oder national — zu beachten.

* Fiir Zahlen ist zwischen exakter und ndherungsweiser Speicherung zu unter-
scheiden und die Genauigkeit zu beachten.

e Fiir Datums- und Zeitwerte ist vor allem auf den jeweiligen Geltungsbereich
und die Genauigkeit zu achten.

* Fiir spezielle Zwecke gibt es weitere Datentypen wie BLOB oder BOOLEAN.

13.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 112.

Zahlen und Datumsangaben verwenden immer die im deutschsprachigen Raum
tiblichen Schreibweisen. Zeichen werden mit Hochkommata begrenzt.
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Ubung 1 - Texte und Zahlen

Geben Sie zu den Werten jeweils an, welche Datentypen passen, welche fraglich
sind (also u. U. moglich, aber nicht sinnvoll oder unklar) und welche falsch sind.

1. ’A’ als Char, Char(20), Varchar, Varchar(20)

2. der Ortsname ’'Bietigheim-Bissingen’ als Char, Char(20), Varchar, Var-
char(20)

das Wort 'Ubungen’ als Varchar(20), NVarchar(20)

123.456 als Integer, Smallint, Float, Numeric, Varchar(20)
123,456 als Integer, Smallint, Float, Numeric, Varchar(20)
789,12 [€] als Integer, Smallint, Float, Numeric, Varchar(20)

SEECL

Ubung 2 — Datum und Zeit

Geben Sie jeweils an, welche Datentypen passen, welche fraglich sind (also u. U.
moglich, aber nicht sinnvoll oder unklar) und welche falsch sind.

’27.11.2009’ als Date, Time, Timestamp, Char(10), Varchar(20)
’11:42:53’ als Date, Time, Timestamp, Char(10), Varchar(20)
’27.11.2009 11:42:53’ als Date, Time, Timestamp, Char(10), Varchar(20)
"November 2009’ als Date, Time, Timestamp, Char(10), Varchar(20)

=L o=

Ubung 3 — Personen

Bereiten Sie eine Tabelle Person vor: Notieren Sie mit moglichst konsequenter
Aufteilung der Bestandteile die méglichen Spaltennamen und deren Datentypen;
berticksichtigen Sie dabei auch internationale Adressen, aber keine Kontaktdaten
(wie Telefon).

Ubung 4 — Buchhaltung

Bereiten Sie eine Tabelle Kassenbuch vor: Notieren Sie die moglichen Spaltenna-
men und deren Datentypen; beriicksichtigen Sie dabei auch, dass Angaben der
Buchhaltung gepriift werden miissen.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 111.
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Losung zu Ubung 1 — Texte und Zahlen

Die ,richtige“ Festlegung hingt vom Zusammenhang innerhalb einer Tabelle ab.

1. Char und Varchar(20) passen, Varchar ist nicht sinnvoll, Char(20) ist falsch.
2. Char(20) und Varchar(20) passen, Char und Varchar sind falsch.

3. Je nach verwendetem Zeichensatz konnen beide Varianten richtig, unge-
eignet oder falsch sein.

4. Integer und Numeric sind richtig, Float ist moglich, Smallint ist falsch, Var-
char(20) ist nicht ganz ausgeschlossen.

5. Float und Numeric sind richtig, Integer und Smallint sind falsch, Var-
char(20) ist nicht ganz ausgeschlossen.

6. Numeric ist richtig, Float ist moglich, Integer und Smallint sind falsch, Var-
char(20) ist nicht ganz ausgeschlossen.

Losung zu Ubung 2 — Datum und Zeit

1. Date und Timestamp sind richtig, Char(10) und Varchar(20) sind méoglich,
Time ist falsch.

2. Time und Timestamp sind richtig, Varchar(20) ist moglich, Char(10) und
Date sind falsch.

3. Timestamp ist richtig, Varchar(20) ist méglich, Date, Time und Char(10)
sind falsch.

4. Varchar(20) ist richtig, alles andere falsch.

Losung zu Ubung 3 - Personen

Bitte wundern Sie sich nicht tiber unerwartete Unterteilungen: Bei der folgenden
Losung werden auch Erkenntnisse der Datenbank-Theorie und der praktischen
Arbeit mit Datenbanken berticksichtigt.

¢ ID Integer
¢ Titel Varchar(15)
¢ Vorname Varchar(30)

* Adelszusatz Varchar(15) — Trennung ist wegen der alphabetischen Sortierung
sinnvoll

e Name Varchar(30)
¢ Adresszusatz Varchar(30)
¢ Strasse Varchar(24)
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* Hausnr Integer (oder Smallint)

e HausnrZusatz Varchar(10) — Trennung ist wegen der numerischen Sortierung
sinnvoll

e Landerkennung Char(2) — nach ISO 3166, auch Char(3) moglich, Integer oder
Smallint denkbar; der Lindername ist auf jeden Fall unpraktisch

e PLZ Char(10) oder Varchar(10) — international sind bis zu 10 Zeichen méglich
* Geburtsdatum Date

Loésung zu Ubung 4 — Buchhaltung

¢ ID Integer

* Buchungsjahr Integer oder Smallint

* Buchungsnummer Integer

* Buchungstermin Timestamp — je nach Arbeitsweise geniigt auch Date
* Betrag Numeric oder Decimal

* Vorgang Varchar(50) — als Beschreibung der Buchung

» Bearbeiter Varchar(30) — derjenige, der den Kassenbestand dndert

* Nutzer Varchar(30) — derjenige, der die Buchung registriert

* Buchhaltung Timestamp — Termin, zu dem die Buchung registriert wird

Wenn das Kassenbuch explizit ein Teil der Buchhaltung ist, werden auch Spalten
wie Buchungskonto (Haupt- und Gegenkonten) benotigt.

13.7. Siehe auch

In Wikipedia gibt es zusitzliche Hinweise:

e GLEITKOMMAZAHLEN? mit ausfiihrlicher Erlduterung ihrer Ungenauigkeiten
e KOORDINIERTE WELTZEIT (UTC)3

» UNICODE* als umfassender Zeichensatz

e IS0 3166° — POSTLEITZAHL® — LISTE DER POSTLEITSYSTEME’

HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/GLEITKOMMAZAHLEN
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/KOORDINIERTES20WELTZEIT
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/UNICODE
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/IS0%203166
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/POSTLEITZAHL
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/LISTE$20DER%20POSTLEITSYSTEME

N O O W N
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http://de.wikipedia.org/wiki/Gleitkommazahlen
http://de.wikipedia.org/wiki/Koordinierte%20Weltzeit
http://de.wikipedia.org/wiki/Unicode
http://de.wikipedia.org/wiki/ISO%203166
http://de.wikipedia.org/wiki/Postleitzahl
http://de.wikipedia.org/wiki/Liste%20der%20Postleitsysteme
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Im SQL-Standard werden verschiedene Funktionen festgelegt, die in jedem SQL-
Dialekt vorkommen. In aller Regel ergédnzt jedes DBMS diese Funktionen durch
weitere eigene.

e Skalarfunktionen verarbeiten Werte oder Ausdriicke aus einzelnen Zahlen,
Zeichenketten oder Datums- und Zeitwerten. Sofern die Werte aus einer Spalte
geholt werden, handelt es sich immer um einen Wert aus einer einzelnen Zeile.

¢ Spaltenfunktionen verarbeiten alle Werte aus einer Spalte.

* Ergdnzend kann man fiir beide Varianten auch benutzerdefinierte Funktionen
erstellen; dies wird unter Programmierung' angesprochen.

Dieses Kapitel enthdlt als Grundlage nur die wichtigsten Skalarfunktionen. Unter
Funktionen (2)? gibt es viele Erginzungen.

14.1. Allgemeine Hinweise

Die Funktionen konnen {iberall dort verwendet werden, wo ein SQL-Ausdruck
moglich ist. Wichtig ist, dass das Ergebnis der Funktion zu dem Datentyp passt,

1 Kapitel 30 auf Seite 349
2 Kapitel 16 auf Seite 149
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der an der betreffenden Stelle erwartet wird. Auch wenn der SQL-Standard nur ei-
nige wenige Funktionen vorschreibt, konnen eine ganze Reihe von Funktionen als
Standard angesehen werden, weil sie immer (oder fast immer) vorhanden sind.
An vielen Stellen ist aber auf Unterschiede im Namen oder in der Art des Aufrufs
hinzuweisen.

Firebird kennt ab Version 2.1 viele Funktionen, die vorher als benutzerdefinierte
Funktionen (user defined functions, UDF) erstellt werden mussten.

Schreibweise fiir Funktionen: Bei Funktionen miissen die Parameter (auch ,Ar-
gumente“ genannt) immer in Klammern gesetzt werden. Diese Klammern sind
auch bei einer Funktion mit konstantem Wert wie PI erforderlich. Eine Ausnahme
sind lediglich die Systemfunktionen CURRENT_DATE u. 4.

Schreibweise der Beispiele: Aus Platzgriinden werden Beispiele meistens nur ein-
fach in einen Rahmen gesetzt. Fiir Funktionen ohne Bezug auf Tabellen und Spal-
ten geniigt in der Regel ein einfacher SELECT-Befehl; in manchen Fillen muss
eine Tabelle oder eine fiktive Quelle angegeben werden:

SELECT 2 * 3; /* Normalfall */
SELECT 2 * 3 FROM rdb$database; /* bei Firebird und Interbase */
SELECT 2 * 3 FROM dual; /* bei Oracle */

In diesem Kapitel und auch im zweiten Kapitel zu Funktionen werden diese Ver-
fahren durch eine verkiirzte Schreibweise zusammengefasst:

SELECT 2 * 3 [from fiktiv];

Das ist so zu lesen: Die FROM-Klausel ist fiir Firebird, Interbase und Oracle not-
wendig und muss die jeweils benotigte Tabelle angeben; bei allen anderen DBMS
muss sie entfallen.

14.2. Funktionen fiir Zahlen

Bei allen numerischen Funktionen miissen Sie auf den genauen Typ achten. Es
ist beispielsweise ein Unterschied, ob das Ergebnis einer Division zweier ganzer
Zahlen als ganze Zahl oder als Dezimalzahl behandelt werden soll.

14.2.1. Operatoren

Fiir Zahlen stehen die {iblichen Operatoren zur Verfiigung:

116



Funktionen fiir Zahlen

Addition

Subtraktion, Negation
Multiplikation
Division

~ * | +

Dafiir gelten die iiblichen mathematischen Regeln (Punkt vor Strich, Klammern
zuerst). Bitte beachten Sie auch folgende Besonderheit:

* Bei der Division ganzer Zahlen ist auch das Ergebnis eine ganze Zahl; man
nennt das ,Integer-Division*:

SELECT 3 / 5 [from fiktiv]; /* Ergebnis: 0 */

* Wenn Sie das Ergebnis als Dezimalzahl haben wollen, miissen Sie (mindestens)
eine der beiden Zahlen als Dezimalzahl vorgeben:

SELECT 3.0 / 5 [from fiktiv]; /* Ergebnis: 0.6 */

e Ausnahme: MySQL liefert auch bei "3/5" eine Dezimalzahl. Fiir die , Integer-
Division“ gibt es die DIV-Funktion:

SELECT 3 DIV 5; /* Ergebnis: 0 */

Division durch 0 liefert zunédchst eine Fehlermeldung "division by zero has occur-
red" und danach das Ergebnis NULL.

14.2.2. MOD - der Rest einer Division

Die Modulo-Funktion MOD bestimmt den Rest bei einer Division ganzer Zahlen:

MOD ( <dividend>, <divisor> ) /* allgemein */
<dividend> % <divisor> /* bei MS-SQL und MySQL */
Beispiele:
SELECT MOD (7, 3) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 1 */
SELECT ID FROM Mitarbeiter WHERE MOD(ID, 10) = 0; /* listet IDs mit 0’ am Ende '/
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14.2.3. CEILING, FLOOR, ROUND, TRUNCATE - die nichste ganze Zahl
Es gibt mehrere Moglichkeiten, zu einer Dezimalzahl die néchste ganze Zahl zu
bestimmen.

CEILING oder CEIL liefert die néchstgroere ganze Zahl, genauer: die kleinste
Zahl, die groer oder gleich der gegebenen Zahl ist.

SELECT CEILING(7.3), CEILING(-7.3) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 8, -7 */

FLOOR ist das Gegenstiick dazu und liefert die ndchstkleinere ganze Zahl, genau-
er: die groBte Zahl, die kleiner oder gleich der gegebenen Zahl ist.

SELECT FLOOR(7.3), FLOOR (-7.3) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 7, -8 */

TRUNCATE oder TRUNC schneidet den Dezimalanteil ab.

SELECT TRUNCATE (7.3), TRUNCATE (-7.3) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 7, -7 */
SELECT TRUNCATE (Schadenshoehe) FROM Schadensfall; /* Euro-Werte ohne Cent */

ROUND liefert eine mathematische Rundung: ab 5 wird aufgerundet, darunter
wird abgerundet.

ROUND ( <Ausdruck> [ , <Genauigkeit> ] )

<Ausdruck> ist eine beliebige Zahl oder ein Ausdruck, der eine beliebige Zahl
liefert.

* Wenn <Genauigkeit> nicht angegeben ist, wird 0 angenommen.
* Bei einer positiven Zahl fiir <Genauigkeit> wird auf entsprechend viele Dezi-
malstellen gerundet.

* Bei einer negativen Zahl fiir <Genauigkeit> wird links vom Dezimaltrenner auf
entsprechend viele Nullen gerundet.

Beispiele:
SELECT ROUND (12.248,-2) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 0,000 */
SELECT ROUND (12.248,-1) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 10,000 */
SELECT ROUND (12.248, 0) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 12,000 */
SELECT ROUND (12.248, 1) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 12,200 */
SELECT ROUND (12.248, 2) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 12,250 */
SELECT ROUND (12.248, 3) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 12,248 */
SELECT ROUND (12.25, 1) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 12,300 */
SELECT ROUND (Schadenshoehe) FROM Schadensfall; /* Euro-Werte gerundet */
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14.3. Funktionen fiir Zeichenketten

Zur Bearbeitung und Priifung von Zeichenketten (Strings) werden viele Funktio-
nen angeboten.

14.3.1. Verkniipfen von Strings

Als Operatoren, um mehrere Zeichenketten zu verbinden, stehen zur Verfiigung:

| als SQL-Standard
+ fiir MS-SQL oder MySQL
CONCAT fiir MySQL oder Oracle

Der senkrechte Strich wird als , Verkettungszeichen“ bezeichnet und oft auch
»Pipe“-Zeichen genannt. Es wird auf der deutschen PC-Tastatur unter Windows
durch die Tastenkombination [ARGr] + [<>] erzeugt.

Ein Beispiel in allen diesen Varianten:

SELECT Name || ', ’ || Vorname from Mitarbeiter;
SELECT Name + ', ' + Vorname from Mitarbeiter;
SELECT CONCAT (Name, ', ', Vorname) from Mitarbeiter;

Jede Variante liefert das gleiche Ergebnis: Fiir jeden Datensatz der Tabelle Mitar-
beiter werden Name und Vorname verbunden und dazwischen ein weiterer String
gesetzt, bestehend aus Komma und einem Leerzeichen.

14.3.2. Linge von Strings

Um die Liange einer Zeichenkette zu erfahren, gibt es die folgenden Funktionen:

CHARACTER_LENGTH ( <string> ) SQL-Standard
CHAR_LENGTH( <string> ) SQL-Standard Kurzfassung
LEN( <string> ) nur fiir MS-SQL

Beispiele:
SELECT CHAR_LENGTH ('Hello World’) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 11 */
SELECT CHAR_LENGTH (") [from fiktiv]; /* Ergebnis: 0 */
SELECT CHAR_LENGTH( NULL ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: <null> */

SELECT Name FROM Mitarbeiter ORDER BY CHAR_LENGTH (Name) DESC;
/* liefert die Namen der Mitarbeiter, absteigend sortiert nach Lange */
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14.3.3. UPPER, LOWER - Grof3- und Kleinbuchstaben

UPPER konvertiert den gegebenen String zu GroBbuchstaben; LOWER gibt einen
String zuriick, der nur aus Kleinbuchstaben besteht.

SELECT UPPER (’Abc A6l XyzB AEC aéc’) [from fiktiv];
/* Ergebnis: 'ABC AOU XYZB AEC ARG’ */
SELECT LOWER (’Abc A6l XyzB AEC aéc’) [from fiktiv];

/* Ergebnis: ’'abc &8ii xyzB aéc aég’ */
SELECT UPPER(Kuerzel), Bezeichnung FROM Abteilung;
/* Kurzbezeichnungen in Grofbuchstaben */

Ob die Konvertierung bei Umlauten richtig funktioniert, hdngt vom verwendeten
Zeichensatz ab.

14.3.4. SUBSTRING - Teile von Zeichenketten

SUBSTRING ist der SQL-Standard, um aus einem String einen Teil zu holen:

SUBSTRING( <text> FROM <start> FOR <anzahl> ) /* SQL-Standard */
SUBSTRING( <text> , <start> , <anzahl> ) /* MS-SQL, MySQL, Oracle */

Diese Funktion heil3t unter Oracle SUBSTR und kann auch bei MySQL so bezeich-
net werden.

Der Ausgangstext wird von Position 1 an gezidhlt. Der Teilstring beginnt an der
hinter FROM genannten Position und iibernimmt so viele Zeichen wie hinter FOR
angegeben ist:

SELECT SUBSTRING (’Abc Def Ghi’ FROM 6 FOR 4) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 'ef G' */
SELECT CONCAT (Name, ', ', SUBSTRING (Vorname FROM 1 FOR 1), ’.’) from Mitarbeiter;
/* liefert den Namen und vom Vornamen den Anfangsbuchstaben */

Wenn der <anzahl>-Parameter fehlt, wird alles bis zum Ende von <text> iiber-
nommen:

SELECT SUBSTRING (’Abc Def Ghi’ FROM 6) [from fiktiv]; /* Ergebnis: ’'ef Ghi’ */

Wenn der <anzahl>-Parameter 0 lautet, werden 0 Zeichen iibernommen, man er-
hélt also einen leeren String.

MySQL bietet noch eine Reihe weiterer Varianten.

Hinweis: Nach SQL-Standard liefert das Ergebnis von SUBSTRING seltsamerwei-
se einen Text von gleicher Lange wie der urspriingliche Text; die jetzt zwangslaufig
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folgenden Leerzeichen miissen ggf. mit der TRIM-Funktion (im zweiten Kapitel
{iber Funktionen®) entfernt werden.

14.4. Funktionen fiir Datums- und Zeitwerte

Bei den Datums- und Zeitfunktionen gilt das gleiche wie fiir Datum und Zeit als
Datentyp: Jeder SQL-Dialekt hat sich seinen eigenen ,Standard“ ausgedacht. Wir
beschrianken uns deshalb auf die wichtigsten Funktionen, die es so dhnlich ,im-
mer* gibt, und verweisen auf die DBMS-Dokumentationen.

Vor allem MySQL bietet viele zusétzliche Funktionen an. Teilweise sind es nur ver-
kiirzte und spezialisierte Schreibweisen der Standardfunktionen, teilweise liefern
sie zusidtzliche Moglichkeiten.

14.4.1. Systemdatum und -uhrzeit

Nach SQL-Standard werden aktuelle Uhrzeit und Datum abgefragt:

CURRENT_DATE
CURRENT_TIME
CURRENT_TIMESTAMP

In Klammern kann als <precision> die Anzahl der Dezimalstellen bei den Sekun-
den angegeben werden.

Beispiele:

SELECT CURRENT_TIMESTAMP [from fiktiv]; /* Ergebnis: 719.09.2009 13:47:49" */
UPDATE Versicherungsvertrag SET Aenderungsdatum = CURRENT_DATE WHERE irgendetwas;

Bei MS-SQL gibt es nur CURRENT_TIMESTAMP als Standardfunktion, dafiir aber
andere Funktionen mit hoherer Genauigkeit.

14.4.2. Teile von Datum oder Uhrzeit bestimmen

Fiir diesen Zweck gibt es vor allem EXTRACT als Standardfunktion:

EXTRACT ( <part> FROM <value> )

3 Kapitel 16 auf Seite 149

121



Funktionen

<value> ist der Wert des betreffenden Datums und/oder der Uhrzeit, die aufgeteilt
werden soll. Als <part>wird angegeben, welcher Teil des Datums gewiinscht wird:

YEAR | MONTH | DAY | HOUR | MINUTE | SECOND | MILLISECOND

Bei einem DATE-Feld ohne Uhrzeit sind HOUR usw. natiirlich unzuléssig, bei ei-
nem TIME-Feld nur mit Uhrzeit die Bestandteile YEAR usw. Beispiele:

SELECT ID, Datum, EXTRACT(YEAR FROM Datum) AS Jahr, EXTRACT (MONTH FROM Datum) AS Monat
FROM Schadensfall ORDER BY Jahr, Monat;
SELECT ’Stunde = ’ || EXTRACT (HOUR FROM CURRENT_TIME) [from fiktiv];
/* Ergebnis: ’Stunde = 14’ */

Bei MS-SQL heifst diese Standardfunktion DATEPART; als <part> kénnen viele
weitere Varianten genutzt werden.

Sehr oft gibt es weitere Funktionen, die direkt einen Bestandteil abfragen, zum
Beispiel:

YEAR( <value> ) liefert das Jahr

MONTH ( <value> ) liefert den Monat usw.

MINUTE ( <value> ) liefert die Minute usw.

DAYOFWEEK ( <value> ) gibt den Wochentag (als Zahl, 1 filir Sonntag usw.) an

Wie gesagt: Lesen Sie in der DBMS-Dokumentation nach, was es sonst noch gibt.

14.5. Funktionen fiir logische und NULL-Werte

Wenn man es genau nimmt, gehéren dazu auch Priifungen wie ,Ist ein Wert
NULL?“. Der SQL-Standard hat dazu und zu anderen Priifungen verschiedene
spezielle Ausdriicke vorgesehen. Diese gehéren vor allem zur WHERE-Klausel*
des SELECT-Befehls:

= < > usw. GroRenvergleich zweier Werte
BETWEEN AND Werte zwischen zwel Grenzen

LIKE Ahnlichkeiten (1)

CONTAINS u.a. Ahnlichkeiten (2)

IS NULL null-Werte priifen

IN genauer Vergleich mit einer Liste
EXISTS schneller Vergleich mit einer Liste

4  Kapitel 17 auf Seite 165
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Alle diese Ausdriicke liefern einen der logischen Werte TRUE, FALSE — also WAHR
oder FALSCH — und ggf. NULL — also <unbekannt> — zuriick und kénnen als
boolescher Wert weiterverarbeitet oder ausgewertet werden.

14.5.1. Operatoren

Zur Verkniipfung logischer Werte gibt es die ,booleschen Operatoren“ NOT,
AND, OR (nur bei MySQL auch XOR):

NOT als Negation
AND als Konjunktion
OR als Adjunktion
XOR als Kontravalenz

Auch diese Operatoren werden bei der WHERE-Klausel behandelt.

Zur Verkniipfung von NULL-Werten gibt es vielfdltige Regeln, je nach dem Zu-
sammenhang, in dem das von Bedeutung ist. Man kann sich aber folgende Regel
merken:

Wenn ein Ausgangswert NULL ist, also <unbekannt>, und dieser
»Wert“ mit etwas verkniipft wird (z. B. mit einer Zahl addiert wird),
kann das Ergebnis nur <unbekannt> sein, also NULL lauten.

14.6. Konvertierungen

In der EDV — also auch bei SQL-Datenbanken — ist der verwendete Datentyp im-
mer von Bedeutung. Mit Zahlen kann gerechnet werden, mit Zeichenketten nicht.
GroBenvergleiche von Zahlen gelten immer und iiberall; bei Zeichenketten héngt
die Reihenfolge auch von der Sprache ab. Ein Datum wird in Deutschland durch
’11.09.2001" beschrieben, in England durch '11/09/2001’ und in den USA durch
’09/11/2001". Wenn wir etwas aufschreiben (z. B. einen SQL-Befehl), dann benut-
zen wir zwangsldufig immer Zeichen bzw. Zeichenketten, auch wenn wir Zahlen
oder ein Datum meinen.

In vielen Fillen ,versteht“ das DBMS, was wir mit einer solchen Schreibweise
meinen; dann werden durch ,implizite Konvertierung“ die Datentypen automa-
tisch ineinander iibertragen. In anderen Fillen muss der Anwender dem DBMS
durch eine Konvertierungsfunktion erldutern, was wie zu verstehen ist.
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14.6.1. Implizite Konvertierung

Datentypen, die problemlos vergleichbar sind, werden ,automatisch“ ineinander
tibergefiihrt.

e Die Zahl 17 kann je nach Situation ein INTEGER, ein SMALLINT, ein BIGINT,
aber auch NUMERIC oder FLOAT sein.

* Die Zahl 17 kann in einem SELECT-Befehl auch als String '17’ erkannt und ver-
arbeitet werden.

SELECT ID, Name, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE ID = "17';

* Je nach DBMS kann ein String wie '11.09.2001" als Datum erkannt und verar-
beitet werden. Vielleicht verlangt es aber auch eine andere Schreibweise wie
’11/09/2001". Die Schreibweise '2009-09-11" nach ISO 8601 sollte dagegen im-
mer richtig verstanden werden (aber auch da gibt es Abweichungen).

Es gibt bereits durch den SQL-Standard ausfiihrliche Regeln, welche Typen im-
mer, unter bestimmten Umstidnden oder niemals ineinander tibergefiihrt werden
konnen. Jedes DBMS ergédnzt diese allgemeinen Regeln durch eigene.

Wenn ein solcher Befehl ausgefiihrt wird, diirfte es niemals Missverstdndnisse ge-
ben, sondern er wird ,,mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit“ korrekt
erledigt. Wenn ein Wert nicht eindeutig ist, wird das DBMS eher zu friih als zu spét
mit einer Fehlermeldung wie "conversion error from string ..." reagieren. Dann ist
es Zeit fiir eine explizite Konvertierung, meistens durch CAST.

14.6.2. CAST

Die CAST-Funktion ist der SQL-Standard fiir die Uberfiihrung eines Wertes von
einem Datentyp in einen anderen.

CAST ( <expression> AS <type> )

Als <expression> ist etwas angegeben, was den ,falschen“ Typ hat, ndmlich ein
Wert oder Ausdruck. Mit <type> wird der Datentyp angegeben, der an der betref-
fenden Stelle gewiinscht oder bendotigt wird. Das Ergebnis des CASTings (der Kon-
vertierung) ist dann genau von diesem Typ.

Beispiele fiir Datum:
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SELECT EXTRACT (DAY FROM '07.14.2009") [from fiktiv];
/* expression evaluation not supported */

SELECT EXTRACT (DAY FROM CAST(’07.14.2009' as date)) [from fiktiv];
/* conversion error from string "07.14.2009" */

SELECT EXTRACT (DAY FROM CAST(’14.07.2009' as date)) [from fiktiv];

/* Ergebnis: 147 */
SELECT Name, Vorname, CAST (Geburtsdatum AS CHAR(10)) FROM Versicherungsnehmer;
/* Ergebnis wird in der Form ’1953-01-13’ angezeigt */

Kiirzere Zeichenketten kénnen schnell verldngert werden, wenn es notig ist:

SELECT ID, CAST(Kuerzel AS CHAR(20)) FROM Abteilung;
-- 20 Zeichen Lange statt eigentlich 10 Zeichen

Das Verkiirzen funktioniert nicht immer so einfach. Ob bei Uberschreitung ei-
ner Maximalldnge einfach abgeschnitten wird oder ob es zu einer Fehlermel-
dung "string truncation" kommt, hingt vom DBMS ab; dann miissen Sie ggf. eine
SUBSTRING-Variante benutzen.

-- vielleicht funktioniert es so:

SELECT CAST (Name AS CHAR(15)) || Vorname from Versicherungsnehmer;

—-- aber sicherer klappt es so:

SELECT SUBSTRING (Name FROM 1 FOR 15) || Vorname from Versicherungsnehmer;

-- unter Berficksichtigung des Hinweises bei SUBSTRING:

SELECT TRIM( SUBSTRING (Name FROM 1 FOR 15) ) || Vorname from Versicherungsnehmer;

Bitte lesen Sie in Threr SQL-Dokumentation nach, zwischen welchen Datentypen
implizite Konvertierung moglich ist und wie die explizite Konvertierung mit CAST
ausgefiihrt wird.

14.6.3. CONVERT

Nach dem SQL-Standard ist CONVERT vorgesehen zum Konvertieren von Zei-
chenketten in verschiedenen Zeichensitzen:

CONVERT ( <text> USING <transcoding name> ) SQL-Standard
CONVERT ( <text>, <transcoding name> ) alternative Schreibweise

Firebird kennt diese Funktion iiberhaupt nicht. MS-SQL benutzt eine andere Syn-
tax und bietet vor allem fiir Datums- und Zeitformate viele weitere Moglichkeiten:

CONVERT ( <type>, <text> [ , <style> ] )

Wegen dieser starken Abweichungen verzichten wir auf weitere Erlduterungen
und verweisen auf die jeweilige Dokumentation.
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14.6.4. Datum und Zeit

Vor allem fiir die Konvertierung mit Datums- und Zeitangaben bieten die ver-
schiedenen DBMS Erweiterungen. Beispiele:

e MS-SQL hat die Syntax von CONVERT fiir diesen Zweck erweitert.
* MySQL ermdoglicht die Konvertierung mit STR_TO_DATE und DATE_FORMAT.
* Oracle kennt eine Reihe von Funktionen wie TO_DATE usw..

Noch ein Grund fiir das Studium der Dokumentation...

14.7. Spaltenfunktionen

Die Spaltenfunktionen werden auch als Aggregatfunktionen bezeichnet, weil sie
eine Menge von Werten — ndmlich aus allen Zeilen einer bestimmten Spalte — zu-
sammenfassen und einen gemeinsamen Wert bestimmen. In der Regel wird dazu
eine Spalte aus einer der beteiligten Tabellen verwendet; es kann aber auch ein
sonstiger giiltiger SQL-Ausdruck sein, der als Ergebnis einen einzelnen Wert lie-
fert. Das Ergebnis der Funktion ist dann ein Wert, der aus allen passenden Zeilen
der Abfrage berechnet wird.

Bei Abfragen kann das Ergebnis einer Spaltenfunktion auch nach den Werten ei-
ner oder mehrerer Spalten oder Berechnungen gruppiert werden. Die Aggregat-
funktionen liefern dann fiir jede Gruppe ein Teilergebnis. Ndheres siehe unter
Gruppierungen®.

14.7.1. COUNT - Anzahl

Die Funktion COUNT zidhlt alle Zeilen, die einen eindeutigen Wert enthalten, also
nicht NULL sind. Sie kann auf alle Datentypen angewendet werden, da fiir jeden
Datentyp NULL definiert ist. Beispiel:

SELECT COUNT (Farbe) AS Anzahl_Farbe FROM Fahrzeug;

Die Spalte Farbe ist als VARCHAR(30), also als Text variabler Lange, definiert und
optional. Hier werden also alle Zeilen gezdhlt, die in dieser Spalte einen Eintrag
haben. Dasselbe funktioniert auch mit einer Spalte, die numerisch ist:

5 Kapitel 25 auf Seite 261
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SELECT COUNT (Schadenshoehe) AS Anzahl_Schadenshoehe FROM Schadensfall;

Hier ist die Spalte numerisch und optional. Die Zahl 0ist bekanntlich nicht NULL.
Wenn in der Spalte eine 0 steht, wird sie mitgezahlt.

Ein Spezialfall ist der Asterisk '*” als Parameter. Dies bezieht sich dann nicht auf
eine einzelne Spalte, sondern auf eine ganze Zeile. So wird also die Anzahl der
Zeilen in der Tabelle gezihlt:

SELECT COUNT (*) AS Anzahl_Zeilen FROM Schadensfall;

Die Funktion COUNT liefert niemals NULL zuriick, sondern immer eine Zahl;
wenn alle Werte in einer Spalte NULL sind, ist das Ergebnis die Zahl 0 (es gibt
0 Zeilen mit einem Wert ungleich NULL in dieser Spalte).

14.7.2. SUM — Summe

Die Funktion SUM kann (natiirlich) nur auf numerische Datentypen angewendet
werden. Im Gegensatz zu COUNT liefert SUM nur dann einen Wert zuriick, wenn
wenigstens ein Eingabewert nicht NULL ist. Als Parameter kann nicht nur eine
einzelne numerische Spalte, sondern auch eine Berechnung iibergeben werden,
die als Ergebnis eine einzelne Zahl liefert. Ein Beispiel fiir eine einzelne numeri-
sche Spalte ist:

SELECT SUM (Schadenshoehe) AS Summe_Schadenshoehe
FROM Schadensfall;

Als Ergebnis werden alle Werte in der Spalte Schadenshoehe aufsummiert. Als Pa-
rameter kann aber auch eine Berechnung iibergeben werden.

» Aufgabe: Hier werden Euro-Betrdge aus Schadenshoehe zuerst in US-Dollar
nach einem Tageskurs umgerechnet und danach aufsummiert.

SELECT SUM(Schadenshoehe * 1.5068) AS Summe_Schadenshoehe_Dollar FROM Schadensfall;

Eine Besonderheit ist das Berechnen von Vergleichen. Ein Vergleich wird als
WAHR oder FALSCH ausgewertet. Sofern das DBMS (wie bei MySQL oder Access)
das Ergebnis als Zahl benutzt, ist das Ergebnis eines Vergleichs daher 1 oder 0 (bei
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Access -1 oder 0). Um alle Félle zu zdhlen, deren Schadenshéhe groler als 1000
ist, miisste der Befehl so aussehen:

SELECT SUM (Schadenshoehe > 1000) AS Anzahl_Schadenshoehe_gt_1000
FROM Schadensfall;

Dabei werden nicht etwa die Schdden aufsummiert, sondern nur das Ergebnis
des Vergleichs, also 0 oder 1, im Grunde also gezihlt. Die Funktion COUNT kann
hier nicht genommen werden, da sie sowohl die 1 als auch die 0 zdhlen wiirde.

Einige DBMS (z.B. DB2, Oracle) haben eine strengere Typenkontrolle; Firebird
nimmt eine Zwischenstellung ein. Dabei haben Vergleichsausdriicke grundsétz-
lich ein boolesches Ergebnis, das nicht summiert werden kann. Dann kann man
sich mit der CASE-Funktion behelfen, die dem Wahrweitswert TRUE eine 1 zu-
ordnet und dem Wert FALSE eine 0:

SELECT SUM(CASE WHEN Schadenshoehe > 1000 THEN 1
ELSE 0
END) AS Anzahl_Schadenshoehe_gt_1000

FROM Schadensfall;

14.7.3. MAX, MIN — Maximum, Minimum

Diese Funktionen kénnen auf jeden Datentyp angewendet werden, fiir den ein
Vergleich ein giiltiges Ergebnis liefert. Dies gilt fiir numerische Werte, Datumswer-
te und Textwerte, nicht aber fiir z. B. BLOBs (binary large objects). Bei Textwerten
ist zu bedenken, dass die Sortierreihenfolge je nach verwendetem Betriebssys-
tem, DBMS und Zeichensatzeinstellungen der Tabelle oder Spalte unterschied-
lich ist, die Funktion demnach auch unterschiedliche Ergebnisse liefern kann.

» Aufgabe: Suche den kleinsten, von NULL verschiedenen Schadensfall.

SELECT MIN (Schadenshoehe) AS Minimum_Schadenshoehe FROM Schadensfall;

Kommen nur NULL-Werte vor, wird NULL zuriickgegeben. Gibt es mehrere Zei-
len, die den kleinsten Wert haben, wird trotzdem nur ein Wert zuriickgegeben.
Welche Zeile diesen Wert liefert, ist nicht definiert.

Fiir MAX gilt Entsprechendes wie fiir MIN.

128



Zusammenfassung

14.7.4. AVG — Mittelwert

AVG (average = Durchschnitt) kann nur auf numerische Werte angewendet wer-
den. Das fiir SUM Gesagte gilt analog auch fiir AVG. Um die mittlere Schadensho-
he zu berechnen, schreibt man:

SELECT AVG (Schadenshoehe) AS Mittlere_Schadenshoehe FROM Schadensfall;

NULL-Werte flieBen dabei nicht in die Berechnung ein, Nullen aber sehr wohl.

14.7.5. STDDEV - Standardabweichung

Die Standardabweichung STDDEV oder STDEV kann auch nur fiir numerische
Werte berechnet werden. NULL-Werte flieBen nicht mit in die Berechnung ein,
Nullen schon. Wie bei SUM kénnen auch Berechnungen als Werte genommen
werden. Die Standardabweichung der Schadensfille wird so berechnet:

SELECT STDDEV (Schadenshoehe) AS StdAbw_Schadenshoehe FROM Schadensfall;

14.8. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir die wichtigsten ,eingebauten® Funktionen kennen:

» Fiir Zahlen gibt es vor allem die Operatoren, dazu die modulo-Funktionen und
Moglichkeiten fiir Rundungen.

* Fiir Zeichenketten gibt es vor allem das Verkniipfen und Aufteilen, dazu die
Langenbestimmung und die Umwandlung in Gro3- und Kleinbuchstaben.

e Fiir Datums- und Zeitwerte gibt es neben Systemfunktionen die Verwendung
einzelner Teile.

* Fiir logische und NULL-Werte gibt es vor allem Vergleiche und Kombinationen
durch Operatoren.

* Konvertierungen — implizite, CAST, CONVERT — dienen dazu, dass ein Wert des
einen Datentyps anstelle eines anderen Typs verwendet werden kann.

Mit Spaltenfunktionen werden alle Werte einer Spalte gemeinsam ausgewertet.
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14.9. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 131.

Ubung 1 - Definitionen ‘

Welche der folgenden Feststellungen sind richtig, welche sind falsch?

1.

Eine Skalarfunktion bestimmt aus allen Werten eines Feldes einen gemein-
samen Wert.

Eine Spaltenfunktion bestimmt aus allen Werten eines Feldes einen ge-
meinsamen Wert.

3. Eine Skalarfunktion kann keine Werte aus Spalten einer Tabelle verarbeiten.

4. Eine benutzerdefinierte Funktion kann als Skalarfunktion, aber nicht als

Spaltenfunktion dienen.

Wenn einer Funktion keine Argumente iibergeben werden, kann auf die
Klammern hinter dem Funktionsnamen verzichtet werden.

Wenn eine Funktion fiir einen SQL-Ausdruck benutzt wird, muss das Er-
gebnis der Funktion vom Datentyp her mit dem iibereinstimmen, der an
der betreffenden Stelle erwartet wird.

Ubung 2 — Definitionen

Welche der folgenden Funktionen sind Spaltenfunktionen? Welche sind Skalar-
funktionen, welche davon sind Konvertierungen?

@ g e wbh -

Bestimme den Rest bei einer Division ganzer Zahlen.

Bestimme die Lange des Namens des Mitarbeiters mit der ID 13.
Bestimme die maximale Linge aller Mitarbeiter-Namen.

Bestimme die Gesamtlidnge aller Mitarbeiter-Namen.

Verwandle eine Zeichenkette, die nur Ziffern enthilt, in eine ganze Zahl.

Verwandle eine Zeichenkette, die keine Ziffern enthilt, in einen String, der
nur GrofSbuchstaben enthilt.

Bestimme das aktuelle Datum.

Ubung 3 — Funktionen mit Zahlen

Benutzen Sie fiir die folgenden Berechnungen die Spalte Schadenshoehe der
Tabelle Schadensfall. Welche Datensédtze benutzt werden, also der Inhalt der
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WHERE-Klausel, soll uns dabei nicht interessieren. Auch geht es nur um die For-
meln, nicht um einen SELECT-Befehl.
1. Berechnen Sie (ohne AVG-Funktion) die durchschnittliche Schadenshdhe.

2. Bestimmen Sie den prozentualen Anteil eines bestimmten Schadensfalls an
der gesamten Schadenshohe.

Ubung 4 — Funktionen mit Zeichenketten

Schreiben Sie Name, Vorname und Abteilung der Mitarbeiter in tabellarischer
Form (nehmen wir an, dass das Kuerzel der Abteilung in der Tabelle Mitarbeiter
stiinde); benutzen Sie dazu nacheinander die folgenden Teilaufgaben:

Bringen Sie die Namen auf eine einheitliche Lidnge von 20 Zeichen.
Bringen Sie die Namen auf eine einheitliche Linge von 10 Zeichen.

Bringen Sie die Vornamen ebenso auf eine Linge von 10 Zeichen.

- w b

Setzen Sie diese Teilergebnisse zusammen und fiigen Sie dazwischen je
zwei Leerzeichen ein.

Ubung 5 — Funktionen mit Datum und Zeit

Gegeben ist ein Timestamp-Wert mit dem Spaltennamen Zeitstempel und dem
Inhalt "16. Dezember 2009 um 19:53 Uhr". Zeigen Sie diesen Wert als Zeichen-
kette im Format "12/2009; 16.Tag; 7 Minuten vor 20 Uhr" an. (Fiir die String-
Verkniipfung benutzen wir jetzt das Plus-Zeichen. Die Leerzeichen zwischen den
Bestandteilen kdnnen Sie ignorieren. Auch muss es keine allgemeingiiltige Lo-
sung sein, die alle Eventualitdten beachtet.)

Ubung 6 — Funktionen mit Datum und Zeit

Gegeben ist eine Zeichenkette datum mit dem Inhalt "16122009". Sorgen Sie da-
fiir, dass das Datum fiir jedes DBMS giiltig ist. Zusatzfrage: Muss dafiir CAST ver-
wendet werden und warum bzw. warum nicht?

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 130.

Losung zu Ubung 1 - Definitionen

Richtig sind 2 und 6, falsch sind 1, 3, 4, 5.
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Losung zu Ubung 2 - Definitionen

Spaltenfunktionen sind 3 und 4; beide benutzen das Ergebnis von Skalarfunktio-
nen. Alle anderen sind Skalarfunktionen, wobei 5 eine Konvertierung ist und 7
eine Systemfunktion, die ohne Klammern geschrieben wird.

Losung zu Ubung 3 — Funktionen mit Zahlen

1. SUM(Schadenshoehe) / COUNT(Schadenshoehe)
2. ROUND( Schadenshoehe * 100 / SUM(Schadenshoehe) )

Losung zu Ubung 4 - Funktionen mit Zeichenketten

CAST (Name AS CHAR(20))

SUBSTRING( CAST (Name AS CHAR(20)) FROM 1 FOR 10 )
SUBSTRING ( CAST (Vorname AS CHAR(20)) FROM 1 FOR 10 )
SUBSTRING( CAST (Name AS CHAR(20)) FROM 1 FOR 10 ) {{
SUBSTRING ( CAST (Vorname AS CHAR(20)) FROM 1 FOR 10 ) {{

=W N

Py )
}Pr 7 {{!!}} Kuerzel

!
!

Losung zu Ubung 5 - Funktionen mit Datum und Zeit

EXTRACT (MONTH FROM CURRENT_TIMESTAMP) + '/’

+ EXTRACT (YEAR FROM CURRENT_TIMESTAMP) + ';’

+ EXTRACT (DAY FROM CURRENT_TIMESTAMP) + ’.Tag; '

+ CAST ((60 - EXTRACT (MINUTE FROM CURRENT_TIMESTAMP)) AS Varchar(2)) + ' Minuten vor '
+ CAST( (EXTRACT (HOUR FROM CURRENT_TIMESTAMP) + 1) AS Varchar(2)) + ’ Uhr’

Losung zu Ubung 6 — Funktionen mit Datum und Zeit

SUBSTRING (datum FROM 5 FOR 4) + ’'-'
+ SUBSTRING (datum FROM 3 FOR 2) + '-'
+ SUBSTRING (datum FROM 1 FOR 2)

Auf CAST kann (fast immer) verzichtet werden, weil mit dieser Substring-
Verwendung die Standardschreibweise '2009-12-16" nach ISO 8601 erreicht wird.

14.10. Siehe auch

Einige Hinweise sind in den folgenden Kapiteln zu finden:
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Siehe auch

o SQL-Befehle6 beschreibt auch den Begriff ,SQL-Ausdruck®.
* Datentypen’

Weitere Erlduterungen stehen bei Wikipedia:

» SENKRECHTER STRICH® oder ,Pipe“-Zeichen
* BOOLESCHE OPERATOREN?

* IS0 8601'° zur Schreibweise von Datumsangaben

Kapitel 7 auf Seite 51

Kapitel 13 auf Seite 103
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SENKRECHTER%$20STRICH
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/BOOLESCHER%200PERATOR
10 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/IS0%208601

© o N>
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Teil II1.

Mehr zu Abfragen
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15. Ausfiihrliche SELECT-Struktur

15.1. ALLGEMEINE SYNTAX + + ¢ o o o ¢ e o o o o o o oo oo eeooeas 138
15.2. SET QUANTIFIER — MENGENQUANTIFIZIERER . . ¢ v v o ¢ s o s & 138
15.3. SELECTLIST — AUSWAHLLISTE . . v ¢ ¢ ¢ v vt s o v o o o oo oo 139
15.4. TABLE REFERENCE LIST — TABELLEN-VERWEISE . . . . . .. .. 140
15.5. WHERE CLAUSE — WHERE-KLAUSEL ............... 141
15.6. GROUP BY CLAUSE - GROUP BY-KLAUSEL. . . . ........ 143
15.7. HAVING CLAUSE — HAVING-KLAUSEL . . . . o v v v v v v v v v 143
15.8. UNION CLAUSE — UNION-KLAUSEL « « v ¢+ ¢ v v v s 0 v 0 s v 144
15.9. ORDERBYCLAUSE - ORDERBY-KLAUSEL. ........... 144
15.10. ZUSAMMENFASSUNG & ¢ ¢ v o ¢ o o o o o o oo oo s o osennns 144
15.11. UBUNGEN . . i ittt ittt ittt iinnaneeennn 145

Dieses Kapitel erldutert die Syntax des SELECT-Befehls. Anstelle von Beispielen
gibt es Verweise auf diejenigen Kapitel, die die betreffenden Klauseln genauer be-
handeln.

In diesem Kapitel werden vorzugsweise die englischen Begriffe aus der SQL-
Dokumentation benutzt.

Bitte beachten Sie: Der SELECT-Befehl bietet so umfangreiche Moglichkeiten,
dass auch bei dieser Ubersicht nicht alle Einzelheiten vorgestellt werden kénnen.
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15.1. Allgemeine Syntax

Der SELECT-Befehl wird als <query specification> oder <select expression>, also
Abfrage-Ausdruck bezeichnet und setzt sich grundsétzlich aus diesen Bestand-
teilen zusammen:

SELECT
[ DISTINCT | ALL ]
<select list>
FROM <table reference list>
<where clause> ]
<group by clause> ]
<having clause> ]
UNION [ALL] <query specification> ]
<order by clause> ]

Diese Bestandteile setzen sich je nach Situation aus weiteren einfachen oder kom-
plexen Bestandteilen zusammen und werden in den folgenden Abschnitten er-
lautert.

Unbedingt erforderlich sind:

¢ das Schliisselwort SELECT
* eine Liste von Spalten
¢ das Schliisselwort FROM mit einem oder mehreren Verweisen auf Tabellen

Alle anderen Bestandteile sind optional, kénnen also auch weggelassen werden.
Wenn sie benutzt werden, miissen sie in genau der genannten Reihenfolge ver-
wendet werden.

15.2. Set Quantifier — Mengenquantifizierer

Als Mengenquantifizierer stehen DISTINCT und ALL zur Verfiigung.

AuBerdem ist es sehr oft moglich (wenn auch nicht im SQL-Standard vorgeschrie-
ben), das Ergebnis auf eine bestimmte Anzahl von Zeilen zu beschridnken, z. B.
FIRST 3 oder LIMIT 7.

Erlduterungen dazu finden sich im Kapitel Niitzliche Erweiterungen'.

1 Kapitel 23 auf Seite 229
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15.3. Select List — Auswabhlliste

Die Liste der Spalten, die ausgew@hlt werden sollen, wird angegeben durch den
Asterisk oder mit einer <column list>.

15.3.1. Asterisk *
Der Asterisk, d. h. das Sternchen *, ist eine Kurzfassung und steht fiir die Liste aller
Spalten (Felder) einer einzelnen Tabelle.

Wenn mehrere Tabellen verkniipft werden, ist der Asterisk zusammen mit dem
Namen oder dem Alias einer Tabelle anzugeben.

<Tabellenname>.* /* oder */
<Tabellen-Alias>.*

Erlduterungen und Beispiele dazu finden sich in allen Kapiteln, die sich mit Ab-
fragen befassen.

15.3.2. Column List

Die <Spaltenliste> ist eine Liste von einem oder mehreren Elementen, die in der
SQL-Dokumentation als <select sublist> bezeichnet werden:

<select sublist> [ , <select sublist> , <select sublist> , ... ]

Jedes einzelne Element ist eine Spalte einer Tabelle oder eine abgeleitete Spal-
te <derived column> — siehe den nichsten Abschnitt. Jedem Element kann ein
Spalten-Alias zugewiesen, das Wort AS kann dabei auch weggelassen werden:

<element> [ [AS] <column name> ]

Bei Spalten aus Tabellen wird einfach deren Name angegeben. Wenn mehrere Ta-
bellen verkniipft werden und ein Spaltenname nicht eindeutig ist, ist der Spalten-
name zusammen mit dem Namen oder dem Alias einer Tabelle anzugeben.

<spaltenname> /* oder */
<Tabellenname>.<spaltenname> /* oder */
<Tabellen-Alias>.<spaltenname>
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Hinweis: In manchen DBMS darf der Tabellenname nicht mehr benutzt werden,
wenn ein Tabellen-Alias angegeben ist.

Erlduterungen dazu finden sich in allen Kapiteln, die sich mit Abfragen befassen.

15.3.3. Derived Column

Eine abgeleitete Spalte bezeichnet den Wert, der von einem <value expression>
zuriickgeliefert wird. Das kann ein beliebiger Ausdruck sein, der genau einen Wert
als Ergebnis hat: vor allem eine Funktion oder eine passende Unterabfrage.

Erlduterungen dazu finden sich vor allem in den Kapiteln Berechnete Spalten?
und Unterabfragen®.

15.4. Table Reference List — Tabellen-Verweise

Als Bestandteil der FROM-Klausel werden die beteiligten Tabellen und Verweise
darauf aufgefiihrt:

FROM <reference list> /* namlich */
FROM <referencel> [ , <reference2> , <reference3> ... ]

In der <Tabellenliste> stehen eine oder (mit Komma getrennt) mehrere Verwei-
se (Referenzen); diese konnen direkt aus der Datenbank iibernommen oder auf
verschiedene Arten abgeleitet werden.

Jede dieser Varianten kann erweitert werden:

<reference> [ [ AS ] <Alias-Name>
[ ( <derived column list> ) ] ]

Mit AS kann ein Alias-Name dem Verweis hinzugefiigt werden; das Schliisselwort
AS kann auch entfallen. Diesem Tabellen-Alias kann (je nach DBMS) in Klammern
eine Liste von Spaltennamen hinzugefiigt werden, die anstelle der eigentlichen
Spaltennamen angezeigt werden sollen.

Die folgenden Varianten sind als Verweise moglich.

2 Kapitel 24 auf Seite 253
3 Kapitel 26 auf Seite 273
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15.4.1. Tabellen, Views

Primir verwendet man die Tabellen sowie die Views (fest definierte Sichten).

Erlduterungen dazu finden sich in allen Kapiteln, die sich mit Abfragen befassen,

sowie in Erstellen von Views?*.

15.4.2. Derived Table — Abgeleitete Tabellen

Vor allem kénnen Unterabfragen wie eine Tabelle benutzt werden.

Hinweis: Es gibt eine Reihe weiterer Varianten, um andere Tabellen ,voriiberge-
hend“ abzuleiten. Wegen der DBMS-Unterschiede wiirde die Ubersicht zu kompli-
ziert; wir verzichten deshalb auf eine vollstdndige Darstellung.

Erlduterungen dazu finden sich im Kapitel Unterabfragen®.

15.4.3. Joined Table — Verkniipfte Tabelle

Wie eine Tabelle kann auch eine Verkniipfung verwendet werden. Dabei handelt
es sich um zwei Tabellen, die nach bestimmten Bedingungen verbunden werden.

Fiir die Verkniipfung zweier (oder mehrerer) Tabellen gibt es zwei Verfahren: Beim
(traditionellen) direkten Weg werden die beiden Tabellen einfach nacheinander
aufgefiihrt. Beim (modernen) Weg wird zu einer Tabelle eine weitere mit JOIN
genannt, die durch eine Verkniipfungsbedingung iiber ON verbunden wird.

Erliduterungen dazu finden sich ab dem Kapitel Mehrere Tabellen®.

15.5. Where Clause — WHERE-Klausel

Mit der WHERE-Klausel wird eine Suchbedingung festgelegt, welche Zeilen der
Ergebnistabelle zur Auswahl gehoren sollen. Dieser Filter wird zuerst erstellt; erst
anschlielend werden Bedingungen wie GROUP BY und ORDER BY ausgewertet.

WHERE <search condition>

4  Kapitel 27 auf Seite 293
5 Kapitel 26 auf Seite 273
6  Kapitel 18 auf Seite 179
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Die Suchbedingung <search condition> ist eine Konstruktion mit einem eindeu-
tigen Priifergebnis: Entweder die Zeile gehort zur Auswahl, oder sie gehort nicht
zur Auswahl. Es handelt sich also um eine logische Verkniipfung von einer oder
mehreren booleschen Variablen.

Erlduterungen zu den folgenden Einzelheiten finden sich vor allem in den Kapi-
teln WHERE-Klausel im Detail” und Unterabfragen®.

15.5.1. Eine einzelne Suchbedingung

Eine Suchbedingung hat eine der folgenden Formen, deren Ergebnis immer
WAHR oder FALSCH (TRUE bzw. FALSE) lautet:

<wertl> [ NOT ] <operator> <wert2>

<wertl> [ NOT ] BETWEEN <wert2> AND <wert3>
<wertl> [ NOT ] LIKE <wert2> [ ESCAPE <wert3> ]
<wertl> [ NOT ] CONTAINING <wert2>

<wertl> [ NOT ] STARTING [ WITH ] <wert2>
<wertl> IS [ NOT ] NULL

<wertl> [ NOT ] IN <werteliste>

EXISTS <select expression>

NOT <search condition>

Anstelle eines Wertes kann auch ein Wertausdruck <value expression> stehen,
also eine Unterabfrage, die genau einen Wert als Ergebnis liefert.

Anstelle einer Werteliste kann auch ein Auswahl-Ausdruck <select expression>
stehen, also eine Unterabfrage, die eine Liste mehrerer Werte als Ergebnis liefert.

Als <operator> sind folgende Vergleiche moglich, und zwar sowohl fiir Zahlen als
auch fiir Zeichenketten und Datumsangaben:

15.5.2. Mehrere Suchbedingungen

Mehrere Suchbedingungen kénnen miteinander verbunden werden:

NOT <search condition>
<search conditionl> AND <search condition2>
<search conditionl> OR <search condition2>

7  Kapitel 17 auf Seite 165
8 Kapitel 26 auf Seite 273
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Bitte beachten Sie: NOT hat die stirkste Verbindung und wird zuerst ausgewer-
tet. Danach hat AND eine stédrkere Verbindung und wird als niachstes untersucht.
Erst zum Schluss kommen die OR-Verbindungen. Um Unklarheiten zu vermei-
den, wird dringend empfohlen, zusammengesetzte Suchbedingungen in Klam-
mern zu setzen, um Prioritdten deutlich zu machen.

15.6. Group By Clause — GROUP BY-Klausel

Mit der GROUP BY-Klausel werden alle Zeilen, die in einer oder mehreren Spal-
ten den gleichen Wert enthalten, in jeweils einer Gruppe zusammengefasst. Dies
macht in der Regel nur dann Sinn, wenn in der Spaltenliste des SELECT-Befehls
eine gruppenweise Auswertung, also eine der Spaltenfunktionen enthalten ist.

Die allgemeine Syntax lautet:

GROUP BY <Spaltenliste>

Die Spaltenliste enthélt, durch Komma getrennt, die Namen von einer oder meh-
reren Spalten. Bei jeder Spalte kann eine eigene Sortierung angegeben werden
(wie bei den Datentypen? erldutert):

<Spaltenname>
-- oder
<Spaltenname> COLLATE <Collation-Name>

Erliduterungen dazu finden sich vor allem im Kapitel Gruppierungen!©.

15.7. Having Clause — HAVING-Klausel

Die HAVING-Klausel dient dazu, nicht alle ausgewdhlten Zeilen in die Ausga-
be zu tibernehmen, sondern nur diejenigen, die den zusédtzlichen Bedingungen
entsprechen. Sie wird in der Praxis {iberwiegend als Ergdnzung zur GROUP BY-
Klausel verwendet und folgt ggf. direkt danach.

HAVING <bedingungsliste>

Erlduterungen dazu finden sich ebenfalls im Kapitel Gruppierungen!!.

9  Kapitel 13 auf Seite 103
10 Kapitel 25 auf Seite 261
11 Kapitel 25 auf Seite 261
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15.8. Union Clause — UNION-Klausel

Mit der UNION-Klausel werden mehrere eigentlich getrennte Abfragen zusam-
mengefasst, um ein einheitliches Ergebnis zu liefern. Dabei sind die einzelnen Be-
dingungen zu komplex, um sie zusammenzufassen; oder sie konnen nicht sinn-
voll verbunden werden. Es setzt eine weitgehend identische Spaltenliste voraus.

SELECT <spaltenlistel> FROM <tabellenlistel> WHERE <bedingungslistel>
UNION
SELECT <spaltenliste2> FROM <tabellenliste2> WHERE <bedingungsliste2>

Erlduterungen dazu finden sich im Kapitel Niitzliche Erweiterungen'?.

15.9. Order By Clause — ORDER BY-Klausel

Mit der ORDER BY-Klausel werden die Datensédtze der Ergebnismenge in eine
bestimmte Reihenfolge gebracht.

Erldauterungen dazu finden sich in allen Kapiteln, die sich mit Abfragen befassen.

15.10. Zusammenfassung

In diesem Kapitel erhielten Sie einen umfangreichen Uberblick iiber die Syntax
des SELECT-Befehls:

* Die Listen der gewiinschten Spalten und der beteiligten Tabellen sind Pflicht-
angaben, alle anderen Klauseln sind optional.

 Fiir die Verkniipfung mehrerer Tabellen gibt es einen (traditionellen) direkten
Weg und den (modernen) Weg iiber JOIN.

* Die WHERE-Klausel ermdoglicht komplexe Bedingungen dariiber, welche Da-
tensitze abgefragt werden sollen.

* Mit Gruppierung, Sortierung und Zusammenfassung gibt es weitere Moglich-
keiten fiir Abfragen.

12 Kapitel 23 auf Seite 229
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15.11. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 146.

Ubung 1 - Allgemeine Syntax

Bringen Sie die folgenden Bestandteile des SELECT-Befehls in die richtige Reihen-
folge (es gibt Begriffe, die an zwei bzw. drei Stellen gehoren):

<pedingung> — DISTINCT — FROM — GROUP BY — HAVING —
ORDER BY — SELECT — <spalten> — <tabelle> — WHERE

’ Ubung 2 - Allgemeine Syntax ‘

Welche der genannten Bestandteile eines SELECT-Befehls sind unbedingt erfor-
derlich?

’ Ubung 3 - Spaltenliste ‘

Welche der folgenden Spaltenlisten aus der Beispieldatenbank sind richtig, wel-
che nicht?

1. SELECT * FROM Mitarbeiter;

2. SELECT ID, Name FROM Mitarbeiter;

3. SELECT ID, Name FROM Mitarbeiter, Abteilung;

4. SELECT ID, Name, Kuerzel FROM Mitarbeiter, Abteilung;

5. SELECT ab.ID, Name FROM Mitarbeiter, Abteilung ab;

6. SELECT ab.ID, Name, Krz Kuerzel FROM Mitarbeiter, Abteilung
ab;

7. SELECT ab.ID, Name, Kuerzel Krz FROM Mitarbeiter, Abteilung
ab;

8. SELECT ab.ID, mi.Name, ab.Kuerzel FROM Mitarbeiter mi,
Abteilung ab;

Ubung 4 - Spaltenliste

Schreiben Sie fiir folgende Abfragen die Spalten und Tabellen auf.

1. Zeige alle Informationen zu den Mitarbeitern.
2. Zeige zu jedem Mitarbeiter Name, Vorname und Nummer der Abteilung.
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3. Zeige zu jedem Mitarbeiter Name, Vorname und Kuerzel der Abteilung.

4. Zeige zu jedem Mitarbeiter ID, Name, Vorname sowie das Kennzeichen des
Dienstwagens.

Ubung 5 - Suchbedingungen

Welche der folgenden Suchbedingungen sind richtig, welche nicht? Welche kor-
rekten Bedingungen liefern immer FALSE als Ergebnis?

. WHERE Name NOT = ’Meyer’;

. WHERE 1 = 2;

WHERE NOT Name LIKE 'M%’;

WHERE Geburtsdatum LIKE "1980’;

. WHERE ID BETWEEN 20 AND 10;

. WHERE Mobil IS NULL;

. WHERE Name IS NULL;

. WHERE Name STARTING WITH 'L’ AND CONTAINING 'a’;
. WHERE ID IN (1, 3, 'A");

. WHERE ID IN (1, 3, '5');

O W 00 J o U b w N

=

Ubung 6 — Suchbedingungen

Formulieren Sie die folgenden Aussagen als Bedingungen der WHERE-Klausel zur
Tabelle Mitarbeiter.

Der Vorname lautet 'Petra’.
Der Name enthilt die Zeichen 'mann’.

Der Name beginnt mit 'A, es handelt sich um Abteilung 8.

=L o=

Es ist keine Mobil-Nummer gespeichert.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 145.

Losung zu Ubung 1 - Allgemeine Syntax

Richtig ist dies (mit Vervollstindigung zu einem Befehl):

146



Ubungen

SELECT DISTINCT <spalten>
FROM <tabelle>
WHERE <bedingung>
GROUP BY <spalten>
HAVING <bedingung>
ORDER BY <spalten>;

Losung zu Ubung 2 — Allgemeine Syntax

SELECT <spalten> FROM <tabelle>

Losung zu Ubung 3 - Spaltenliste

Richtigsind 1, 2, 5, 7, 8.

Falsch sind 3, 4 (ID ist mehrdeutig), 6 (Spaltenname und -Alias in falscher Reihen-
folge).

Losung zu Ubung 4 - Spaltenliste

1. SELECT * FROM Mitarbeiter
2. SELECT Name, Vorname, Abteilung_ID FROM Mitarbeiter

3. SELECT Name, Vorname, Kuerzel FROM Mitarbeiter, Abteilung
/* oder mit Tabellen-Alias: */
SELECT mi.Name, mi.Vorname, ab.Kuerzel FROM Mitarbeiter mi,
Abteilung ab

4. SELECT Name, Vorname, Dienstwagen.ID, Kennzeichen FROM
Mitarbeiter, Dienstwagen
/* auch einheitlich mit Tabellen-Namen oder Tabellen-Alias
méglich */

Losung zu Ubung 5 — Suchbedingungen

Richtig.

Richtig, immer FALSE: 1 ist immer ungleich 2.

Falsch, das NOT gehort hinter <wertl>, also hinter Name.
Richtig, weil das Jahr laut ISO 8601 am Anfang steht.

Richtig, immer FALSE: es gibt keine Zahl , gr6Rer/gleich 20“ und gleichzeitig
»kleiner/gleich 10“.

AR
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6.
7.

Richtig.
Richtig, immer FALSE, weil der Name als Pflichtangabe niemals NULL sein
kann.

8. Falsch, weil Namein der zweiten Bedingung hinter AND fehlt.

9. Falsch, weil 'A’ keine Zahl ist, aber zu ID bei IN eine Liste von Zahlen gehort.

10.

Richtig, weil ’5’ automatisch als Zahl konvertiert wird.

Losung zu Ubung 6 — Suchbedingungen
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4. WHERE Mobil IS NULL;
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Dieses Kapitel behandelt weitere Skalarfunktionen in Ergdnzung zu den grund-

legenden Funktionen-.

1

16.1. Allgemeine Hinweise

Auch hier gelten die dort aufgefiihrten Hinweise:

* Jedes DBMS bietet eigene Funktionen sowie Varianten.

Die Klammern werden in den Beschreibungen der Funktionen oft nicht ange-

geben.

Die Beispiele werden durch eine verkiirzte Schreibweise dargestellt, wobei der
Zusatz [from fiktiv] als optional gekennzeichnet ist und fiir Firebird/Inter-
base durch [from rdb$database] bzw. fiir Oracle durch [from dual] zu er-

setzen ist.

SELECT 2 * 3

[from fiktiv];

1

Kapitel 14 auf Seite 115
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16.2. Funktionen fiir Zahlen

Auch bei diesen weiteren Funktionen miissen Sie auf den Typ achten.

16.2.1. POWER und SQRT - Potenzen und Wurzeln

Mit POWER wird eine beliebige Potenz oder Wurzel berechnet:

POWER ( <basis>, <exponent> )

Sowohl fiir <basis> als auch fiir <exponent> sind nicht nur ganze positive Zahlen,
sondern alle Zahlen zuldssig. Mit Dezimalzahlen als <exponent> werden (genau
nach mathematischen Regeln) beliebige Wurzeln berechnet; in diesem Fall sind
als <basis> negative Zahlen unzulissig. Beispiele:

SELECT POWER( 5, 3 ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 125,000 */

SELECT POWER( 5, 2.5) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 55,902 */

SELECT POWER( 5, 0.5) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 2,236 also Wurzel aus 5 */
SELECT POWER( 0.5, -3 ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 8,000 also 3.Potenz zu 2 */
SELECT POWER( 12.35, 1.5) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 43,401 */

SELECT POWER(-12.35, 1.5) [from fiktiv]; /* expression evaluation not supported. */
SELECT POWER( 12.35,-1.5) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 0,023 */

SELECT POWER(-12.35,-1.5) [from fiktiv]; /* expression evaluation not supported */

Mit SQRT (= Square Root) gibt es fiir die Quadratwurzel eine kiirzere Schreibweise
anstelle von POWER(x,0.5):

SELECT SQRT (12.25) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 3,500 */

16.2.2. EXP und LOG — Exponentialfunktion und Logarithmen

Mit EXP wird die Exponentialfunktion im engeren Sinne bezeichnet, also mit der
Eulerschen Zahl e als Basis.

SELECT EXP (1) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 2,71828182845905 */

Mit LOG(<wert>, <basis>) wird umgekehrt ein Logarithmus bestimmt, mit LN der
natiirliche und mit LOG10 der dekadische Logarithmus.
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SELECT LOG(10, EXP(1)) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 2,30258509299405 */
SELECT LOG(10, 10) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 1,000 */
SELECT LN (10) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 2,30258509299405 */

16.2.3. Winkelfunktionen

Die trigonometrischen Funktionen arbeiten mit dem Bogenmal} (nicht mit einer
Grad-Angabe).

SIN Sinus

Cos Cosinus

TAN Tangens

CoT Cotangens

ASIN  Arcussinus als Umkehrfunktion des Sinus
ACOS Arcuscosinus als Umkehrfunktion des Cosinus
ATAN  Arcustangens als Umkehrfunktion des Tangens

Mit DEGREES wird ein Bogenmal in Grad umgerechnet, mit RADIANS ein Grad-
mald in das BogenmaR.

P1 liefert die entsprechende Zahl und kann auch fiir die trigonometrischen Funk-
tionen verwendet werden:

SELECT SIN( PI()/6 ) [from fiktiv]; /* m/6 sind 30°, also Ergebnis 0,5 */

16.2.4. ABS, RAND, SIGN - verschiedene Funktionen

Mit ABS wird der absolute Betrag der gegebenen Zahl zuriickgegeben.

SIGN liefert als Hinweis auf das Vorzeichen der gegebenen Zahl einen der Werte
1,0, -1 — je nachdem, ob die gegebene Zahl positiv, 0 oder negativ ist.

SELECT SIGN(12.34), SIGN(0), SIGN(-5.67) [from fiktiv];
/* Ergebnis: 1 0 -1 */

RAND liefert eine Zufallszahl im Bereich zwischen 0 und 1 (jeweils einschlieflich).
Bitte beachten Sie, dass dies keine echten Zufallszahlen sind, sondern Pseudozu-
fallszahlen.

Mit RAND(<vorgabewert>) wird innerhalb einer Sitzung immer dieselbe Zufalls-
zahl erzeugt.
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Mit einer Kombination von RAND und FLOOR erhilt man eine ,zuféllige“ Folge
ganzer Zahlen:

FLOOR( <startwert> + ( RAND() * <zielwert> - <startwert> + 1 ) )

Beispielsweise liefert die mehrfache Wiederholung der folgenden Abfrage diese
Zahlen zwischen 7 und 12:

SELECT FLOOR(7 + (RAND() * 6)) [from fiktiv];
/* Ergebnisse: 10 9 9 7 8 7 9 9 10 12 wusw. */

Diese Funktion ist geeignet, um Datensétze mit SELECT in beliebiger Reihenfolge
oder einen zufillig ausgewidhlten Datensatz abzurufen:

SELECT * FROM <tabelle> ORDER BY RAND () ;
SELECT FIRST 1 * FROM <tabelle> ORDER BY RAND();

16.3. Funktionen fiir Zeichenketten

Auch zur Bearbeitung und Priifung von Zeichenketten (Strings) gibt es weitere
Funktionen.

16.3.1. Verkniipfen von Strings

Zu den Standardverfahren | | + CONCAT gibt es Ergdnzungen.

MySQL bietet mit CONCAT_WS eine niitzliche Erweiterung, bei der zwischen den
Teiltexten ein Trennzeichen gesetzt wird.

SPACE(n) — fiir MS-SQL und MySQL — erzeugt einen String, der aus n Leerzeichen
besteht.

REPEAT( <text>, <n> ) — fiir My-SQL — und REPLICATE( <text>, <n> ) — fiir MS-
SQL — erzeugen eine neue Zeichenkette, in der der <text> n-mal wiederholt wird.

Mit LPAD wird <text1>, sofern erforderlich, auf die gewiinschte <ldnge> gebracht
und dabei von links mit <text2> bzw. Leerzeichen aufgefiillt. Mit RPAD wird von
rechts aufgefiillt. MS-SQL kennt diese Funktionen nur fiir Access.

LPAD ( <textl>, <ldnge> [ , <text2> ] )
RPAD ( <textl>, <ldnge> [ , <text2> ] )
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Wenn der dadurch erzeugte Text zu lang wird, wird zuerst <text2> und notfalls
auch <text1> abgeschnitten. Beispiele:

SELECT LPAD( CAST (12345 AS CHAR(8)), 10, ’'0’) [from fiktiv]; -- also: "0012345 !

Nanu, das sind doch nur 7 statt 10 Ziffern? Achso, zuerst wird mit CAST ein 8 Zei-
chen langer String erzeugt; dann ist nur noch Platz fiir 2 Nullen. Also muss es mit
einer dieser Varianten gehen:

SELECT LPAD( CAST (12345 AS CHAR(5)), 10, '0") [from fiktiv]; -- also: "0000012345'
SELECT LPAD( 12345, 10, 0" ) [from fiktiv]; -- also: "0000012345"
SELECT LPAD( 'Hilfe’, 10, "-_/") [from fiktiv]; -- also: '-_/-_Hilfe’
SELECT LPAD( ’Ich brauche Hilfe’, 10, '-_/") [from fiktiv]; -- also: "Ich brauch’
SELECT RPAD( 'Hilfe’, 10, '-_/") [from fiktiv]; -- also: 'Hilfe-_/-_'
SELECT RPAD( ’Ich brauche Hilfe’, 10, '-_/") [from fiktiv]; -- also: ’'Ich brauch’

16.3.2. LEFT, RIGHT - Teile von Zeichenketten

Als Erganzung zu SUBSTRING wird mit LEFT( <text>, <anzahl> ) der linke Teil,
also der Anfang eines Textes mit der gewiinschten Linge <anzahl> ausgegeben.
Ebenso erhilt man mit RIGHT( <text>, <anzahl> ) den rechten Teil, also das Ende
eines Textes.

SELECT LEFT (’'Abc Def Ghi’, 5) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 'Abc D' */
SELECT RIGHT ('Abc Def Ghi’, 5) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 'f Ghi’ */

16.3.3. TRIM, LTRIM, RTRIM — Leerzeichen u. a. entfernen

Mit der TRIM-Funktion werden bestimmte Zeichen — meistens Leerzeichen — am
Anfang und/oder am Ende eines Textes entfernt:

TRIM( [ [ LEADING | TRAILING | BOTH ] [ <zeichen> ] FROM ] <text> )

Die Parameter werden wie folgt benutzt:

¢ Essoll <zeichen> entfernt werden. Es kann sich um ein einzelnes Zeichen, aber
auch um einen Text handeln.

e Wenn dieser Parameter fehlt, wird nach fithrenden bzw. abschliefenden Leer-
zeichen gesucht.
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* Wenn LEADING angegeben ist, werden nur fithrende Zeichen gepriift, bei
TRAILING nachfolgende und bei BOTH sowohl als auch. Wenn nichts davon
angegeben wird, wird BOTH angenommen.

Beispiele:
SELECT TRIM( ' Dies ist ein Text. ") [from fiktiv];
/* Ergebnis: 'Dies ist ein Text.’ */
SELECT TRIM( LEADING ’'a’ FROM ’'abcde’ ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: ’'bcde’ */
SELECT TRIM( TRAILING ’'e’ FROM ’abcde’ ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: "abcd’ */
SELECT TRIM( ’Test’ FROM ’'Test als Test’) [from fiktiv]; /* Ergebnis: ' als ' */

LTRIM (= Left-Trim) und RTRIM (= Right-Trim) sind Kurzfassungen, bei denen
Leerzeichen am Anfang bzw. am Ende entfernt werden; MS-SQL kennt nur diese
beiden Kurzfassungen.

16.3.4. Suchen und Ersetzen

Mit POSITION wird der Anfang eines Textes innerhalb eines anderen gesucht.

POSITION( <textl> IN <text2> ) SQL-Standard
POSITION( <textl>, <text2> [, <start>] ) nicht bei MySQL
LOCATE ( <textl>, <text2> [, <start>] ) bei MySQL

Bei MS-SQL gibt es diese Funktionen nicht; stattdessen kann (mit abweichender
Bedeutung) PATINDEX verwendet werden. Oracle bietet zusétzlich INSTR (= "in
string") an.

Die Bedeutung der Parameter diirfte offensichtlich sein:

* <text2> ist der Text, in dem gesucht werden soll.
o <textl> ist ein Teiltext, der in <text2> gesucht wird.

* Sofern <start> angegeben ist, wird erst ab dieser Position innerhalb <text2> ge-
sucht. Wenn <start> fehlt, wird ab Position 1 gesucht.

* Die Funktion gibt die Startposition von <text1> innerhalb von <text2> an. Wenn
<text1l> nicht gefunden wird, lautet das Ergebnis 0.

Beispiele:
SELECT POSITION( ’ch’, ’"Ich suche Text’ ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 2 */
SELECT POSITION( ’'ch’, ’'Ich suche Text’, 3 ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 7 */
SELECT POSITION(’sch’, ’"Ich suche Text’ ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 0 */

REPLACE dient zum Ersetzen eines Teiltextes durch einen anderen innerhalb ei-
nes Gesamttextes:
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REPLACE ( <quelltext>, <suche>, <ersetze>

Die verschiedenen SQL-Dialekte verhalten sich unterschiedlich, ob NULL-Werte
oder leere Zeichenketten zuldssig sind.

SELECT REPLACE (’Ich suche Text’, ’‘ch’, ’'sch’) [from fiktiv];
/* Ergebnis: ’Isch susche Text’ */

SELECT REPLACE (‘Die liebe Seele’, 'e’, ') [from fiktiv];
/* Ergebnis: 'Di lib S1’ */

REVERSE passt zwar nicht zu dem, was man in diesem Zusammenhang erwartet;
aber auch diese Funktion dndert einen vorhandenen String, und zwar dadurch,
dass die Reihenfolge aller Zeichen umgekehrt wird:

SELECT REVERSE( ’"Hilfe’ ) [from fiktiv]; /* Ergebnis: 'efliH’ */

16.4. Funktionen fiir Datums- und Zeitwerte

Bitte beachten Sie wiederum die Besonderheiten der Datentypen je nach DBMS.

16.4.1. Differenzen bei Datum oder Uhrzeit

Dafiir gibt es vorzugsweise die DATEDIFF-Funktion in unterschiedlicher Version:

DATEDIFF ( <part>, <start>, <end> ) /* bei MS-SQL oder Firebird */
DATEDIFF ( <start>, <end> ) /* bei MySQL nur die Anzahl der Tage */

Das Ergebnis ist vom gleichen Typ wie die gesuchte Differenz (also meistens ein
ganzzahliger Wert). Als <part> gibt es die gleichen Varianten wie bei den wichtigs-
ten Funktionen:

YEAR | MONTH | DAY | HOUR | MINUTE | SECOND | MILLISECOND

Beim Vergleich von Start- und Enddatum gilt:

* Das Ergebnis ist positiv, wenn der zweite Wert groler ist als der erste.
* Das Ergebnis ist 0, wenn beide Werte gleich sind.
* Das Ergebnis ist negativ, wenn der zweite Wert kleiner ist als der erste.
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Bitte beachten Sie: Die DBMS verhalten sich unterschiedlich, ob die Datumsan-
gaben verglichen werden oder der jeweilige Bestandteil. Beispielsweise kann das
Ergebnis fiir beide der folgenden Priifungen 1 lauten, obwohl die ,echte“ Diffe-
renz im einen Fall ein Tag, im anderen fast zwei Jahre sind:

DATEDIFF( YEAR, ’31.12.2008’, "01.01.2009" )
DATEDIFF ( YEAR, /01.01.20087, '31.12.2009" )

» Aufgabe: Bestimme die Anzahl der Tage seit dem letzten gemeldeten Scha-
densfall.

SELECT DATEDIFF (DAY, MAX(Datum), CURRENT_DATE)
FROM Schadensfall; /* Ergebnis: 49 */

» Aufgabe: Bestimme die Anzahl der Minuten seit Tagesbeginn.

SELECT DATEDIFF (MINUTE, CAST(’00:00" AS TIME), CURRENT_TIME) [from fiktiv];
/* Ergebnis: 967 */

Datumsangaben kénnen grundsétzlich auch per Subtraktion verglichen werden,
weil ,intern“ hdufig ein Tag gleich 1 ist. Darauf kann man sich aber nicht immer
verlassen; und es ist schwierig, die Bruchteile eines Tages zu beriicksichtigen. Bei-
spiel:

SELECT (CURRENT_DATE - MAX (Datum)) FROM Schadensfall; /* Ergebnis: 49 */

16.4.2. Werte fiir Datum oder Uhrzeit éindern

Sehr hdufig muss aus einem vorhandenen Datum oder Uhrzeit ein neuer Wert
berechnet werden. Der SQL-Standard sieht dazu die direkte Addition und Sub-
traktion vor:

<datetime> + <value>
<datetime> - <value>
<value> + <datetime>

<datetime> steht fiir den gegebenen Wert, <value> fiir den Zeitraum, der addiert
oder subtrahiert werden soll.

» Aufgabe: Aus dem aktuellen Zeitwert '19.09.2009 16:10’ wird ein neuer Wert
bestimmt, der einen halben Tag in der Zukunft liegt:
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SELECT CURRENT_TIMESTAMP + 0.5 [from fiktiv]; /* Ergebnis: ’20.09.2009 04:10:39" */

MySQL akzeptiert nur ganze Zahlen; deshalb ist explizit die Art des Intervalls an-
zugeben (siehe Dokumentation).

Da das Umrechnen von Zahlen in Datums- und Zeitwerte und umgekehrt fiir den
Anwender umstédndlich ist, werden viele zusitzliche Funktionen bereitgestellt.
Sehr verbreitet ist DATEADD:

DATEADD ( <part>, <value>, <datetime> ) /* Firebird, MS-SQL */
DATE_ADD ( <datetime> , INTERVAL <value> <part> ) /* MySQL */

» Aufgabe: Welche Versicherungsvertrége laufen schon mehr als 10 Jahre?

SELECT ID, Vertragsnummer, Abschlussdatum FROM Versicherungsvertrag
WHERE DATEADD (YEAR, 10, Abschlussdatum) <= CURRENT_DATE; -- Ergebnis: 18 Datensatze

Als Ergdnzung oder Alternative gibt es weitere Funktionen, beispielsweise DATE_-
SUB als Subtraktion, ADDDATE oder ADD_MONTHS.

16.5. Funktionen fiir logische und NULL-Werte

Neben den Standardpriifungen vor allem bei der WHERE-Klausel (siehe ndchstes
Kapitel) und den Operatoren AND, OR, NOT gibt es weitere Priifungen.

16.5.1. COALESCE — Suche Wert ungleich NULL

Die COALESCE-Funktion sucht in einer Liste von Werten (bzw. Ausdriicken) den
ersten, der nicht NULL ist. Wenn alle Werte NULL sind, ist der Riickgabewert
(zwangsldufig) NULL.

» Aufgabe: Nenne zu jedem Mitarbeiter eine Kontaktmoglichkeit: vorzugsweise
Mobilnummer, dann Telefonnummer, dann Email-Adresse.

SELECT Name, Vorname, COALESCE (Mobil, Telefon, Email) AS Kontakt FROM Mitarbeiter;

Das Ergebnis iiberrascht zunéchst, denn einige Mitarbeiter hitten danach keine
Kontaktmdoglichkeit. Bei der Abfrage nach IS NULL zur WHERE-Klausel wird aber
erldutert, dass eine leere Zeichenkette ungleich NULL ist; bei diesen Mitarbeitern
wird also ein leerer Eintrag, aber nicht "nichts" angezeigt.
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Bitte nehmen Sie diesen Hinweis als Empfehlung, lieber NULL zu
speichern als den leeren String "

16.5.2. NULLIF

Die Funktion NULLIF vergleicht zwei Werte und liefert NULL zuriick, wenn beide
Werte gleich sind; andernfalls liefert der erste Wert das Ergebnis.

» Aufgabe: Suche alle Versicherungsnehmer, die im Alter von 18 Jahren ihren
Fiihrerschein gemacht haben.

select Name, Vorname, EXTRACT (YEAR from Geburtsdatum) + 18 as Jahr
from Versicherungsnehmer
where Geburtsdatum is not null
and NULLIF ( EXTRACT (YEAR from Geburtsdatum) + 18,
EXTRACT (YEAR from Fuehrerschein) ) is null;

NAME VORNAME JAHR
Liebermann Maria 1988

Hinweis: Sowohl COALESCE als auch NULLIF sind Kurzfassungen fiir spezielle
Fallunterscheidungen mit CASE WHEN, in denen zusitzlich IS NULL eingebun-
den wird — siehe dazu Niitzliche Erweiterungen?.

16.6. Verschiedene Funktionen

Auch wenn die Funktionen in diesem Abschnitt beim SQL-Standard vorgesehen
sind, sind sie nicht immer vorhanden. Wir verzichten deshalb wiederum auf né-
here Erlduterungen und verweisen auf die jeweilige Dokumentation.

16.6.1. ROW_NUMBER - Zeilen nummerieren

Mit der ROW_NUMBER-Funktion werden die Zeilen im Ergebnis einer Abfrage
nach der betreffenden Sortierung durchnummeriert. MS-SQL verwendet die fol-
gende Syntax:

ROW_NUMBER () OVER ( [ <partition_by_clause> ] <order_by_clause> )

2 Kapitel 23 auf Seite 229
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Zusammenfassung

16.6.2. CURRENT _ USER - der aktuelle Benutzer

Mit CURRENT_USER (in der Regel ohne Klammer) wird der aktuelle Benutzerna-
me abgefragt. Dieser kann auch per DEFAULT bei Neuaufnahmen automatisch in
einer Spalte einer Tabelle eingetragen werden.

SELECT CURRENT_USER [from fiktiv]; /* Ergebnis: SYSDBA */

16.7. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten Sie weitere eingebaute Funktionen kennen:

* Fiir Zahlen gibt es viele mathematische Funktionen wie Potenzen, Wurzeln,
Exponential- oder Winkelfunktionen.

» Zeichenketten konnen auf vielfache Weise verkniipft oder zum Erstellen neuer
Strings bearbeitet werden.

¢ Datums- und Zeitwerte kdnnen im Detail verglichen und verrechnet werden.

16.8. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 161.

Ubung 1 - Funktionen fiir Zahlen

Geben Sie mit SQL-Funktionen die Formeln fiir die folgenden Aufgaben an. Es
geht nur um die Formeln, nicht um einen passenden SELECT-Befehl. Bei den Auf-
gaben 1 bis 3 sind jeweils zwei Losungen maoglich.

1. Gegeben seien zwei Zahlen a, b. Berechnen Sie a2 + 2ab + b2.
2. Berechnen Sie die Quadratwurzel von 216,09.

3. Ein Auftragsverwaltungsprogramm speichert in der Spalte Bestellung die
Bestellwerte und in der Spalte Zahlung die Einzahlungen. Bestimmen Sie
mit einem einzigen Ausdruck die Priifung, ob der Kunde Guthaben oder
Schulden (Zahlungsverpflichtung) hat.

4. Bestimmen Sie den Betrag von Aufgabe 3 (unabhéngig davon, ob es sich um
Guthaben oder Schulden handelt).
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Ubung 2 — Zufallszahlen

Bestimmen Sie mit SQL-Funktionen die folgenden Zufallszahlen.

eine beliebige Zufallszahl zwischen 0 und 1

eine beliebige Zufallszahl zwischen 0 und 4

eine beliebige Zufallszahl zwischen 1 und 5

eine Zufallszahl als ganze Zahl zwischen 1 und 5
eine Zufallszahl als ganze Zahl zwischen 1 und 26

S g W=

einen zufillig ausgewdhlten Buchstaben aus der Liste letters der GroBbuch-
staben 'ABC...XYZ'

Ubung 3 - Zeichenketten bearbeiten

Aus der Tabelle Mitarbeiter sollen die Werte ID und Abteilung ID zusammenge-
setzt werden. Dabei soll die ID immer 4-stellig und die Abteilung ID immer 2-
stellig geschrieben werden, bei Bedarf sollen die Teile mit 0’ aufgefiillt werden.

Ubung 4 — Zeichenketten bearbeiten

Geben Sie fiir die Tabelle Mitarbeiter eine der vorhandenen Telefonnummern an
— vorrangig die Mobilnummer; beriicksichtigen Sie dabei auch, ob iiberhaupt
eine Nummer gespeichert ist.

’ Ubung 5 - Zeichenketten bearbeiten ‘

Zeigen Sie fiir die Spalte Kennzeichen der Tabelle Fahrzeug den jeweils zugehori-
gen Kreis an.

’ Ubung 6 - Zeichenketten bearbeiten ‘

In der Beschreibungfiir den Schadensfall mit der ID 6 ist das Kennzeichen 'RE-LM
903’ durch 'RE-LM 902’ zu berichtigen.

’ Ubung 7 — Datum und Zeit bearbeiten ‘

Die folgenden Teilaufgaben werden benutzt, um im Kapitel Testdaten erzeugen®
Geburtsdatum, Fiihrerschein-Erwerb oder Abschluss des Versicherungsvertrags
zufillig zu bestimmen.

3 Kapitel 36 auf Seite 433
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Ubungen

1. Bestimmen Sie aus dem Geburtsdatum das Datum des 18. Geburtstags.

2. Bestimmen Sie (ausgehend vom 01.01.1950) Datumsangaben bis zum
31.12.1990, bei denen der Monat und das Jahr per Zufallsfunktion bestimmt
werden.

3. Bestimmen Sie ebenso Datumsangaben, bei denen auch der Tag zufillig
festgelegt wird und immer ein giiltiges Datum erzeugt wird.

4. Priifen Sie, ob ein neuer Kunde seinen Fiihrerschein bei Vertragsabschluss
bereits drei Jahre besitzt. Sie konnen annehmen, dass sowohl Fuehrerschein
als auch Abschlussdatum in derselben Tabelle liegen; Schaltjahre kénnen
ignoriert werden.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 159.

Losung zu Ubung 1 — Funktionen fiir Zahlen

1. a.POWER (a, 2) + 2*a*b + POWER (b, 2)
b.POWER (a + b, 2) alseinfachste Binomische Formel

2. a.SQRT(216.09)
b. POWER (216.09, 0.5)

3. a. IF( SUM(Bestellung) > SUM(Zahlung)
b. IF ( SIGN( SUM(Bestellung) — SUM(Zahlung) ) = 1)

4. ABS( SUM(Bestellung) — SUM(Zahlung) )

Losung zu Ubung 2 — Zufallszahlen

RAND ()

RAND () * 4

1 + RAND() * 4

FLOOR( 1 + RAND() * 4 )

FLOOR( 1 + RAND() * 25 )

. SUBSTRING( letters FROM FLOOR( 1 + RAND() * 25 ) FOR 1 )

o U1 W DN

Loésung zu Ubung 3 - Zeichenketten bearbeiten

SELECT LPAD( ID, 4, ’'0’) + LPAD( Abteilung_ID, 2, '0’) FROM Mitarbeiter;
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Losung zu Ubung 4 - Zeichenketten bearbeiten

SELECT COALESCE ( NULLIF (Mobil, "), Telefon) AS Tel FROM Mitarbeiter;

Erklarung: Wenn Mobil einen Wert enthilt, kommt bei NULLIF dieser Wert her-
aus; andernfalls wird immer NULL geliefert — entweder als Feldinhalt oder als
Ergebnis des Vergleichs mit der leeren Zeichenkette.

Losung zu Ubung 5 - Zeichenketten bearbeiten

SELECT SUBSTRING( Kennzeichen FROM 1 FOR Position(’-’, Kennzeichen) - 1) FROM Fahrzeug;

Losung zu Ubung 6 — Zeichenketten bearbeiten

UPDATE Schadensfall
SET Beschreibung = REPLACE ( Beschreibung, ’'RE-LM 903’, 'RE-LM 902’ )
WHERE ID = 6;

Losung zu Ubung 7 - Datum und Zeit bearbeiten

Die Teilaufgaben liefern diese Einzellsungen.

1. DATEADD ( YEAR, 18, Geburtsdatum )

2. DATEADD ( MONTH, FLOOR(RAND()*11), DATEADD( YEAR,
FLOOR (RAND () *40), "1950-01-01"))
Es handelt sich um eine verschachtelte Funktion: Zuerst wird das Jahr neu
bestimmt, es wird maximal ein Wert von 40 addiert. Zu diesem Ergebnis
wird der Monat neu bestimmt, es wird maximal 11 addiert. In manchen
Féllen sind einzelne Angaben per CAST genauer zu definieren.

3. DATEADD ( DAY, FLOOR(RAND()* (41*365+10)), "1950-01-01")
Es handelt sich um 41 Jahre zu je 365 Tagen, dazu 10 Schalttage.

4. SELECT Fuehrerschein, Abschlussdatum FROM (Vertrag/Kunde)
WHERE DATEDIFF ( DAY, Fuehrerschein, Abschlussdatum) < 3*365
Hinweis: DATEDIFF (YEAR. . .) ist nicht unbedingt geeignet, weil ein DBMS
nicht die Termine, sondern die Jahreszahlen vergleichen kénnte.
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Siehe auch

16.9. Siehe auch

Bei Wikipedia gibt es fachliche Erlduterungen:

e POTENZEN*

o EXPONENTIALFUNKTION®

o TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN® und BOGENMASS’

* BETRAGSFUNKTION® — der absolute Betrag

e ZUFALLSZAHL? gibt auch Hinweise zu , Pseudozufallszahlen®.
e BINOMISCHE FORMELN!?

HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/POTENZz%20 (MATHEMATIK)
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/EXPONENTIALFUNKTION
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/TRIGONOMETRISCHE%20FUNKTIONEN
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/BOGENMA%C3%9F
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/BETRAGSFUNKTION
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ZUFALLSZAHL

10 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/BINOMISCHE%20FORMEL

© 0N O O
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http://de.wikipedia.org/wiki/Exponentialfunktion
http://de.wikipedia.org/wiki/Trigonometrische%20Funktionen
http://de.wikipedia.org/wiki/Bogenma%c3%9f
http://de.wikipedia.org/wiki/Betragsfunktion
http://de.wikipedia.org/wiki/Zufallszahl
http://de.wikipedia.org/wiki/Binomische%20Formel
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In diesem Kapitel werden die Einzelheiten der WHERE-Klausel genauer behan-
delt. Diese Angaben sind vor allem fiir den SELECT-Befehl, aber auch fiir UPDATE
und DELETE von Bedeutung.

Die Beispiele beziehen sich auf den Anfangsbestand der Beispieldatenbank; auf
die Ausgabe der selektierten Datensitze wird verzichtet. Bitte probieren Sie alle
Beispiele aus und nehmen Sie verschiedene Anderungen vor, um die Auswirkun-
gen zu erkennen.

17.1. Allgemeine Hinweise

Die WHERE-Klausel ist (neben der Verkniipfung mehrerer Tabellen) der wichtigs-
te Bestandteil des SELECT-Befehls: Je sorgfiltiger die Auswahlbedingungen for-
muliert werden, desto genauer ist das Ergebnis der Abfrage.

Neben den hier erlduterten Varianten bietet jedes DBMS noch andere, z. B. STAR-
TING WITH oder SIMILAR.

Anstelle konstanter Werte konnen auch passende Ausdriicke angegeben werden,
z.B. Funktionen oder Unterabfragen.

Verwenden Sie bei den Beispielen mdglichst immer auch die Umkehrung der
Auswahl mit bzw. ohne NOT. Wie im Kapitel ,Ausfiihrliche SELECT-Struktur® zur
WHERE-Klausel angegeben, steht das NOT ggf. unmittelbar vor dem Parameter-
Namen.
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17.2. Eine einzelne Bedingung

17.2.1. GroRenvergleich zweier Werte

Der einfachste Weg ist der direkte Vergleich zweier Werte, namlich der Inhalt ei-
ner Spalte mit einem konstanten Wert. Dies ist moglich mit den folgenden Ver-
gleichsoperatoren, und zwar fiir alle Datentypen, die verglichen werden konnen
— Zahlen, Zeichenketten, Datumsangaben.

Beispiele:
» Aufgabe: Suche einen Datensatz, bei dem der Wert in der Spalte ID gleich ist

zu einem vorgegebenen Wert.

select * from Versicherungsnehmer
where ID = 10;

» Aufgabe: Suche Datensitze, bei denen der Name kleiner als 'B’ ist, also mit 'A’
anfiangt.

select * from Versicherungsnehmer
where Name < 'B’;

» Aufgabe: Suche Fiihrerschein-Neulinge.

select * from Versicherungsnehmer
where Fuehrerschein >= '01.01.2007';

» Aufgabe: Suche Fahrzeugtypen mit kurzer Bezeichnung.

select * from Fahrzeugtyp
where Char_Length (Bezeichnung) <= 3;

Bei diesen Vergleichen ist NOT zwar ebenfalls moglich; besser verstdndlich ist
aber ein anderer passender Operator.
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17.2.2. BETWEEN AND — Werte zwischen zwei Grenzen

Mit der Bedingung BETWEEN <wertl> AND <wert2> wird direkt mit einem Be-
reich verglichen; die Grenzwerte gehdren meistens zum Bereich (abhéngig vom
DBMS). Auch dies ist méglich fiir Zahlen, Zeichenketten, Datumsangaben.

>» Aufgabe: Suche Datensitze, bei denen die PLZ aullerhalb eines Bereichs
45000...45999 liegt.

select * from Versicherungsnehmer
where PLZ NOT BETWEEN ’45000’ AND ’45999';

17.2.3. LIKE — Ahnlichkeiten (1)

Die LIKE-Bedingung vergleicht Zeichenketten ,ungenau*: Der gesuchte Text soll
als Wert in einer Spalte enthalten sein; dazu werden ,Wildcards“ benutzt: Der Un-
terstrich ’_’ steht fiir ein beliebiges einzelnes Zeichen, das an der betreffenden
Stelle vorkommen kann. Das Prozentzeichen '%’ steht fiir eine beliebige Zeichen-
kette mit 0 oder mehr Zeichen.

Diese Bedingung wird vor allem in zwei Situationen gerne benutzt:

e Der Suchbegriff ist sehr lang; dem Anwender soll es geniigen, den Anfang ein-
zugeben.

* Der Suchbegriff ist nicht genau bekannt (z. B. nicht richtig lesbar).
Beispiele:

» Aufgabe: Der Ortsname beginnt nicht mit 'B’; der Inhalt dahinter ist beliebig.

select * from Versicherungsnehmer
where Ort NOT LIKE ’'B%’;

» Aufgabe: Der Ortsname enthilt irgendwo "alt’ mit beliebigem Inhalt davor und
dahinter.

select * from Versicherungsnehmer
where Ort LIKE ’%alt%’;

» Aufgabe: Der Anfangsbuchstabe des Namens ist unklar, aber danach folgen die
Buchstaben ’ei’ und noch etwas mehr.

167



WHERE-Klausel im Detail

select * from Versicherungsnehmer
where Name LIKE ’'_ei%’;

Ein Problem haben wir, wenn eines der Wildcard-Zeichen Teil des Suchbegriffs
sein soll. Dann muss dem LIKE-Parameter mitgeteilt werden, dass ‘%’ bzw. ’_-
" als ,echtes“ Zeichen zu verstehen ist. Das geschieht dadurch, dass ein spezielles
Zeichen davor gesetzt wird und dieses Zeichen als ,ESCAPE-Zeichen“ angegeben
wird:

» Aufgabe: Innerhalb der Beschreibung kommt die Zeichenfolge '10%’ vor.

select * from Schadensfall
where Beschreibung LIKE ’%10\%%’ ESCAPE ’'\’;

Das erste und das letzte Prozentzeichen stehen dafiir, dass vorher und nach-
her beliebige Inhalte méglich sind. Das mittlere Prozentzeichen wird mit dem
Escape-Zeichen’\’ verbunden und ist damit Teil der gesuchten Zeichenfolge. Die-
se Angabe ’\%’ ist als ein Zeichen zu verstehen.

Vergleichen Sie das Abfrageergebnis, wenn der ESCAPE-Parameter weggelas-
sen wird oder wenn eines oder mehrere der Sonderzeichen im LIKE-Parameter
fehlen.

17.2.4. CONTAINS u. a. — Ahnlichkeiten (2)

Ein Problem des LIKE-Parameters ist die Verwendung der Wildcard-Zeichen '%’
und ’_’, die man gerne vergisst oder (wie im letzten Beispiel) nicht genau genug
beachtet. Deshalb gibt es verschiedene Vereinfachungen.

CONTAINS - in Firebird CONTAINING — priift, ob eine Zeichenkette im Feldin-
halt enthalten ist.

select * from Schadensfaelle
where Beschreibung CONTAINS ’10%';

Teil der Beschreibung ist die Zeichenkette '10%’

Bitte priifen Sie in der Beschreibung Ihres DBMS, welche Moglichkeiten fiir die
Suche nach Ahnlichkeiten auRerdem angeboten werden.
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17.2.5. IS NULL — null-Werte priifen

Wie schon bei den relationalen Datenbanken besprochen, haben NULL-Werte
eine besondere Bedeutung. Mit den folgenden beiden Abfragen werden nicht alle
Datensétze gefunden:

select ID, Name, Vorname, Mobil
from Mitarbeiter
where Mobil <> ”;

8 Mitarbeiter mit Mobil-Nummer

select ID, Name, Vorname, Mobil
from Mitarbeiter
where Mobil = ";

10 Mitarbeiter ohne Mobil-Nummer

Nanu, es gibt doch 28 Mitarbeiter; wo sind die {ibrigen geblieben? Fiir diese Fille
gibt es mit IS NULL eine spezielle Abfrage:

select ID, Name, Vorname, Mobil
from Mitarbeiter
where Mobil is null;

10 Mitarbeiter ohne Angabe

Der Vollstdndigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass die folgende Abfrage tat-
sdchlich die richtige Gegenprobe liefert.

select ID, Name, Vorname, Mobil
from Mitarbeiter
where Mobil is not null;

18 Mitarbeiter mit irgendeiner Angabe (auch mit "leerer” Angabe)

Die folgende Abfrage liefert eine leere Ergebnismenge zuriick, weil NULL eben
kein Wert ist.

select ID, Name, Vorname, Mobil
from Mitarbeiter
where Mobil = null;
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Es gibt keine einzelne Bedingung, die alle Datensdtze ohne explizite Mobil-
Angabe auf einmal angibt. Es gibt nur die Moglichkeit, die beiden Bedingungen
"ISNULL" und "ist leer" zu verkniipfen:

select ID, Name, Vorname, Mobil
from Mitarbeiter
where ( Mobil is null ) OR ( Mobil =" );

20 Mitarbeiter ohne ausdriickliche Angabe

Beachten Sie auch bei "WHERE ... IS [NOT] NULL" die Bedeutung von NULL:
* Bei Zeichenketten ist zu unterscheiden zwischen dem ,leeren” String und dem
NULL-Wert.

¢ Bei Zahlen ist zu unterscheiden zwischen der Zahl ’0’ (null) und dem NULL-
Wert.

* Bei Datumsangaben ist zu unterscheiden zwischen einem vorhandenen Datum
und dem NULL-Wert; ein Datum, das der Zahl 0 entspréche, gibt es nicht. (Man
konnte allenfalls das kleinste mégliche Datum wie '01.01.0100’ benutzen, aber
dies ist bereits ein Datum.)

17.2.6. IN — genauer Vergleich mit einer Liste
Der IN-Parameter vergleicht, ob der Inhalt einer Spalte in der angegebenen Liste
enthalten ist. Die Liste kann mit beliebigen Datentypen arbeiten.

» Aufgabe: Hole die Liste aller Fahrzeuge, deren Typen als ,,VW-Kleinwagen* re-
gistriert sind.

select * from Fahrzeug
where Fahrzeugtyp_ID in (1, 2);

» Aufgabe: Suche nach einem Unfall Fahrzeuge mit einer von mehreren méogli-
chen Farben.

select * from Fahrzeug
where Farbe in (’ocker’, ’gelb’);

Vor allem das erste Beispiel wird sehr oft mit einer Unterabfrage versehen; ver-
gleichen Sie dazu auch den folgenden Abschnitt zu EXISTS.

» Aufgabe: Hole die Liste aller Fahrzeuge vom Typ , Volkswagen®.
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select * from Fahrzeug
where Fahrzeugtyp_ID in
( select ID from Fahrzeugtyp
where Hersteller ID =1 );

Dabei wird zuerst mit der Unterabfrage eine Liste aller Fahrzeugtypen-IDs fiir den
Hersteller 1 (= Volkswagen) zusammengestellt; diese wird dann fiir den Vergleich
uber den IN-Parameter benutzt.

17.2.7. EXISTS — schneller Vergleich mit einer Liste

Im Gegensatz zu den anderen Parametern der WHERE-Klausel arbeitet der
EXISTS-Parameter nicht mit fest vorgegebenen Werten, sondern nur mit dem
Ergebnis einer Abfrage, also einer Unterabfrage. Das letzte Beispiel zum IN-
Parameter kann auch so formuliert werden:

Liste aller Fahrzeuge vom Typ 'Volkswagen’

select * from Fahrzeug fz
where EXISTS
( select * from Fahrzeugtyp ft
where ft.Hersteller ID = 1
and fz.Fahrzeugtyp_ID = ft.ID );

Zu jedem Datensatz aus der Tabelle Fahrzeug wird zu dieser Fahrzeugtyp_ID
eine Unterabfrage aus den Fahrzeugtypen erstellt: Wenn es dort einen Datensatz
mit passender ID und Hersteller-ID 1 (= Volkswagen) gibt, gehort der Fahrzeug-
Datensatz zur Auswahl, andernfalls nicht.

Da Unterabfragen zuerst ausgefiihrt werden, wird eine EXISTS-Priifung in aller
Regel schneller erledigt als die entsprechende IN-Priifung: Bei EXISTS handelt es
sich um eine Feststellung ,ist tiberhaupt etwas vorhanden®; bei IN dagegen muss
ein exakter Vergleich mit allen Werten einer Liste durchgefiihrt werden. Bei unse-
rer kleinen Beispieldatenbank spielt das natiirlich keine Rolle, aber bei einer ,ech-
ten“ Datenbank mit Millionen von Eintrédgen schon.

17.3. Mehrere Bedingungen verkniipfen

Bei der WHERE-Klausel geht es darum festzustellen, ob ein Datensatz Teil des
Abfrageergebnisses ist oder nicht; bei der <search condition> handelt sich also
um einen booleschen Ausdruck, d. h. einen Ausdruck, der einen der booleschen
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Werte WAHR oder FALSCH — TRUE bzw. FALSE — als Ergebnis hat. Nur bei einfa-
chen Abfragen geniigt dazu eine einzelne Bedingung; meistens miissen mehrere
Bedingungen verkniipft werden (wie beim letzten Beispiel unter IS NULL).

Dazu gibt es die booleschen Operatoren NOT, AND, OR.

17.3.1. NOT als Negation

Dies liefert die Umkehrung: aus TRUE wird FALSE, aus FALSE wird TRUE.
Siehe oben: keine Fiihrerschein-Neulinge

SELECT * FROM Versicherungsnehmer
WHERE NOT (Fuehrerschein >= 701.01.2007");

17.3.2. AND als Konjunktion

Eine Bedingung, die durch eine AND-Verkniipfung gebildet wird, ist genau dann
TRUE, wenn beide (bzw. alle) Bestandteile TRUE sind.

Die nach Alphabet erste Hiilfte der Versicherungsnehmer eines PLZ-Bereichs

SELECT ID, Name, Vorname, PLZ, Ort
FROM Versicherungsnehmer

WHERE PLZ BETWEEN ‘45000’ AND ‘45999’
AND Name < 'K’;

17.3.3. OR als Adjunktion

Eine Bedingung, die durch eine OR-Verkniipfung gebildet wird, ist genau dann
TRUE, wenn mindestens ein Bestandteil TRUE ist; dabei ist es gleichgiiltig, ob die
anderen Bestandteile TRUE oder FALSE sind.

Die nach Alphabet erste Hiilfte der Versicherungsnehmer und alle eines PLZ-Bereichs

SELECT ID, Name, Vorname, PLZ, Ort
FROM Versicherungsnehmer
WHERE PLZ BETWEEN 45000’ AND ’45999
OR Name < 'K’;

Bitte beachten Sie, dass der normale Sprachgebrauch ,alle ... und alle ...“ sagt.
Gemeint ist nach logischen Begriffen aber, dass <Bedingung 1> erfiillt sein muss
ODER <Bedingung 2> ODER BEIDE.
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17.3.4. XOR als Kontravalenz

Eine Bedingung, die durch eine XOR-Verkniipfung gebildet wird, ist genau dann
TRUE, wenn ein Bestandteil TRUE ist, aber der andere Bestandteil FALSE ist —
»ausschlieBendes oder“ bzw. ,,entweder — oder“. Diese Verkniipfung gibt es selten,
z. B. bei MySQL; hier wird es der Vollstindigkeit halber erwdhnt.

Die nach Alphabet erste Hiilfte der Versicherungsnehmer oder alle eines PLZ-Bereichs

MySQL-Quelltext

SELECT ID, Name, Vorname, PLZ, Ort
FROM Versicherungsnehmer

WHERE PLZ BETWEEN ‘45000’ AND 45999’
XOR Name < ’'K’;

Bitte beachten Sie, dass hier der normale Sprachgebrauch ,oder“ sagt und ,ent-
weder — oder“ gemeint ist.

Anstelle von XOR kann immer eine Kombination verwendet werden:

( <Bedingung 1> AND ( NOT <Bedingung 2> ) )
OR ( <Bedingung 2> AND ( NOT <Bedingung 1> ) )

17.3.5. Klammern benutzen oder weglassen?

Bereits im Kapitel , Ausfiihrliche SELECT-Struktur” wurde die Hierarchie genannt:

e NOT ist die engste Verbindung und wird vorrangig ausgewertet.
e AND ist die nichststdrkere Verbindung und wird danach ausgewertet.
* ORist die schwéchste Verbindung und wird zuletzt ausgewertet.

* Was in Klammern steht, wird vor allem anderen ausgewertet.

Bitte setzen Sie im folgenden Beispiel Klammern an anderen Stellen oder strei-
chen Sie Klammern, und vergleichen Sie die Ergebnisse.

SELECT ID, Name, Vorname, PLZ, Ort FROM Versicherungsnehmer
WHERE not ( PLZ BETWEEN ‘45000’ AND ‘45999’
AND ( Name LIKE ’'B%’
OR Name LIKE ’K%'
OR NOT Name CONTAINING ’ei’
)
)

order by PLZ, Name;
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Sie werden ziemlich unterschiedliche Ergebnisse erhalten. Es empfiehlt sich des-
halb, an allen sinnvollen Stellen Klammern zu setzen — auch dort, wo sie nicht
erforderlich sind — und das, was zusammengehort, durch Einrtickungen sinnvoll
zu gliedern.

17.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir neben dem Vergleich von Werten viele Moglichkei-
ten kennen, mit denen Bedingungen fiir Abfragen festgelegt werden konnen:

* Mit BETWEEN AND werden Werte innerhalb eines Bereichs gepriift.

e Mit LIKE und CONTAINS werden Werte gesucht, die mit vorgegebenen Werten
teilweise iibereinstimmen.

e Mit IS NULL werden null-Werte gesucht.

* Mit IN und EXISTS werden Spaltenwerte mit einer Liste verglichen.

Mit AND, OR, NOT werden Bedingungen zusammengefasst.

17.5. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 175.

Bei den folgenden Aufgaben kommt es nur auf die WHERE-Klausel an; Sie diirfen
ein SELECT ,mit allen Spalten® benutzen.

Ubung 1 - Auswahl nach Zeichenketten

Suchen Sie alle Versicherungsnehmer, die folgenden Bedingungen entsprechen:

e Der erste Buchstabe des Nachnamens ist nicht bekannt, der zweite ist ein 'r’.
¢ Der Vorname enthilt ein ’a’.
* Die Postleitzahl gehort zum Bereich Essen (PLZ 45...).

Ubung 2 — Auswahl nach Datumsbereich

Suchen Sie alle Versicherungsnehmer, die in den Jahren 1967 bis 1970 ihren
18. Geburtstag hatten.
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Ubung 3 — Auswahl nach Ahnlichkeit

Zeigen Sie alle Schadensfille an, bei denen in der Beschreibung auf eine prozen-
tuale Angabe hingewiesen wird.

Ubung 4 — Auswahl fiir unbekannte Werte

Zeigen Sie alle Dienstwagen an, die keinem Mitarbeiter personlich zugeordnet
sind.

Hinweis: Die Priifung , Mitarbeiter ohne Dienstwagen® ist komplizierter; das da-
fiir erforderliche OUTER JOIN wird erst spéter behandelt.

Ubung 5 — Bedingungen verkniipfen

Zeigen Sie alle Mitarbeiter der Abteilungen ,Vertrieb“ (= 'Vert’) und , Ausbildung“
(=’Ausb’) an.

Hinweis: Bestimmen Sie zunéchst die IDs der gesuchten Abteilungen und benut-
zen Sie das Ergebnis fiir die eigentliche Abfrage.

Ubung 6 - Bedingungen verkniipfen

Gesucht werden die Versicherungsvertrége fiir Haftpflicht (=’"HP’) und Teilkasko
(=’'TK’), die mindestens seit dem Ende des Jahres 1980 bestehen und aktuell nicht
mit dem minimalen Prdmiensatz berechnet werden.

Hinweis: Tragen Sie ausnahmsweise nur die notwendigen Klammern ein, nicht
alle sinnvollen.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 174.

Losung zu Ubung 1 — Auswahl nach Zeichenketten

select * from Versicherungsnehmer
where Name like ’_r%’ and Vorname like ’'%a%’
and PLZ STARTING WITH ’45' /* oder: */
PLZ like '45%';
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Losung zu Ubung 2 — Auswahl nach Datumsbereich

select * from Versicherungsnehmer
where DATEADD (YEAR, 18, Geburtsdatum) BETWEEN ’01.01.1967’ AND ’31.12.1970';

Losung zu Ubung 3 — Auswahl nach Ahnlichkeit

SELECT * from Schadensfall
where Beschreibung like ’%$\%%’ escape '\’;

Losung zu Ubung 4 — Auswabhl fiir unbekannte Werte

SELECT * from Dienstwagen
where Mitarbeiter_ ID is null;

Losung zu Ubung 5 - Bedingungen verkniipfen

SELECT * from Mitarbeiter
where Abteilung_ID in (
select id from Abteilung
where Kuerzel in ('Vert’, ’Ausb’) );

Loésung zu Ubung 6 — Bedingungen verkniipfen

SELECT * from Versicherungsvertrag

where (Art = '"HP’ or Art = 'TK’)
and Abschlussdatum <= "31.12.1980'
and (not Praemiensatz = 30) /* oder */
and Praemiensatz > 30;

17.6. Siehe auch

Dieses Kapitel verweist auf die folgenden Kapitel:
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¢ Funktionen

1

* Unterabfragen?

Ausfiihrliche SELECT-Struktur?

* Relationale Datenbanken*

OUTER JOIN®

Bei Wikipedia gibt es weitere fachliche Hinweise:

e WILDCARDS®
e ESCAPE-ZEICHEN’
e BOOLESCHE OPERATOREN®

NEGATION?

KONJUNKTION!O

ADJUNKTION!

KONTRAVALENZ12

© 0N s W

—_—
= o

—
\S]

Kapitel 14 auf Seite 115
Kapitel 26 auf Seite 273
Kapitel 15 auf Seite 137
Kapitel 4 auf Seite 17

Kapitel 21 auf Seite 203

HTTP:
HTTP:
HTTP:
HTTP:
HTTP:
HTTP
HTTP

//DE

.WIKIPEDIA.
//DE.
//DE.
//DE.
//DE.
://DE.
://DE.

WIKIPEDIA

WIKIPEDIA

WIKIPEDIA
WIKIPEDIA

ORG/WIKI/WILDCARD%20 (INFORMATIK)

.ORG/WIKI/ESCAPE—{}SEQUENZ
WIKIPEDIA.

ORG/WIKI/BOOLESCHER%200PERATOR

.ORG/WIKI/NEGATION%23LOGIK
WIKIPEDIA.

ORG/WIKI/KONJUNKTION%20 (LOGIK)

.ORG/WIKI/DISJUNKTION
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Ein besonderes Merkmal von relationalen Datenbanken und damit von SQL ist,
dass die Informationen fast immer iiber mehrere Tabellen verteilt sind und bei
Abfragen in der Ergebnismenge zusammengefiihrt werden miissen. Dieses Kapi-
tel gibt einen Uberblick iiber die Moglichkeiten dazu; Einzelheiten stehen in den
folgenden Kapiteln.

18.1. Schreibweisen bei mehreren Tabellen

Bitte beachten Sie bei allen Befehlen, die mehrere Tabellen verwenden (das sind
zwangsldufig nur SELECT-Befehle):

* Wenn ein Spaltenname in Bezug auf den gesamten SQL-Befehl eindeutig ist,
geniigt dieser Name.

e Wenn ein Spaltenname mehrfach vorkommt (wie ID), dann muss der Tabellen-
name vorangesetzt werden; der Spaltenname wird nach einem Punkt angefiigt.

SELECT

Personalnummer as MitNr,

Name, Vorname,

Dienstwagen.ID, Kennzeichen, Fahrzeugtyp_ID as Typ
FROM Mitarbeiter, Dienstwagen;

» Wegen der Ubersichtlichkeit wird die Tabelle meistens auch dann bei jeder
Spalte angegeben, wenn es wegen der ersten Regel nicht erforderlich wére.
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SELECT
Mitarbeiter.Personalnummer AS MitNr,
Mitarbeiter.Name, Mitarbeiter.Vorname,
Dienstwagen.ID AS DIW, Dienstwagen.Kennzeichen,
Dienstwagen.Fahrzeugtyp_ID AS Typ

FROM Mitarbeiter, Dienstwagen;

¢ Anstelle des Namens einer Tabelle kann tiberall auch ein Tabellen-Alias benutzt
werden; dieser muss einmal hinter ihrem Namen (in der FROM- oder in der
JOIN-Klausel) angegeben werden.

SELECT

mi.Personalnummer AS MitNr,

mi.Name, mi.Vorname,

dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi, Dienstwagen dw;

Alle diese Befehle fiir ,Liste der Mitarbeiter mit Dienstwagen* sind gleichwertig.
Zu empfehlen ist die vollstindige Schreibweise des vorigen Beispiels.

Ein dhnlicher Befehl unter Verwendung der JOIN-Klausel sieht dann so aus:

SELECT
mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi
JOIN Dienstwagen dw on mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID;

Der Alias ist nur fiir den betreffenden SQL-Befehl giiltig. Ein und dieselbe Tabelle
kann mal als 'a), dann als 'mi’ oder auch als 'xyz’ bezeichnet werden. Wegen des
leichteren Verstdndnisses sind aussagefdhige Kiirzel sinnvoll; auch deshalb sind
sie im Kapitel Tabellenstruktur der Beispieldatenbank! angegeben.

18.2. Verkniipfung iiber WHERE — der traditionelle Weg

Beim einfachsten Verfahren, mehrere Tabellen gleichzeitig abzufragen, stehen al-
le Tabellen in der FROM-Klausel; die WHERE-Klausel enthilt neben den Auswahl-
bedingungen auch Bedingungen zur Verkniipfung der Tabellen.

Einzelheiten werden in Einfache Tabellenverkniipfung? behandelt.

1  Kapitel 37 auf Seite 447
2 Kapitel 19 auf Seite 185
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18.3. JOINs - der moderne Weg

Beim ,modernen“ Weg, mehrere Tabellen in einer gemeinsamen Abfrage zu ver-
kniipfen, wird jede Tabelle in einer JOIN-Klausel aufgefiihrt; der ON-Parameter
enthilt die Verkniipfungsbedingung. Die WHERE-Klausel enthélt nur die Aus-
wahlbedingungen.

Die Einfithrung dazu wird in Arbeiten mit JOIN® besprochen.

18.4. OUTER JOIN - auch null-Werte zuriickgeben

Bei Abfragen mit einem ,einfachen“ JOIN werden nicht alle Datensitze aufge-
fithrt. Zeilen, zu denen es in der einen oder anderen Tabelle keine Verkniipfung
gibt, fehlen im Ergebnis. Mit einem OUTER JOIN kénnen auch solche ,fehlenden®
Zeilen aufgefiihrt werden.

Einzelheiten dazu werden in OUTER JOIN? behandelt.

18.5. Weitere Moglichkeiten von JOIN

Als SELF JOIN wird eine Tabelle mit sich selbst verkniipft.

Oft kommt es vor, dass man die Daten aus einer Tabelle erst bearbeiten mdchte,
bevor man sie mit einer anderen Tabelle verkniipft. Dazu gibt es die Moglichkeit
einer ,Inline-View“.

Diese Erginzungen werden in Mehr zu JOIN® besprochen.

18.6. Zusammenfassung

In diesem Kapitel erhielten wir Hinweise darauf, wie mehrere Tabellen vekniipft
werden konnen:

¢ einfach tiber die FROM-Klausel und passende WHERE-Bedingungen

¢ {ibersichtlich iiber die JOIN-Klausel mit verschiedenen Varianten

3 Kapitel 20 auf Seite 193
4  Kapitel 21 auf Seite 203
5 Kapitel 22 auf Seite 217
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18.7. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 183.

Ubung 1 — Was ist an diesem SELECT-Befehl falsch?

Zeigen Sie zu bestimmten Versicherungsvertragen die Daten der Fahrzeuge an.

select ID, Abschlussdatum, Art,
vv.Kennzeichen, Farbe
from Versicherungsvertrag vv, Fahrzeug
where vv.Fahrzeug_ID = Fahrzeug.ID
and Kennzeichen LIKE ’BO%’;

Ubung 2 — Was ist an diesem SELECT-Befehl falsch?

Zeigen Sie zu einem Versicherungsvertrag die Daten des Versicherungsnehmers
und des Sachbearbeiters an.

select ID, Vorname + ' ' + Name AS Kunde, Ort
Name AS Sachbearbeiter, Telefon
from Versicherungsvertrag, Versicherungsnehmer, Mitarbeiter
where ID = 27
and Versicherungsvertrag.Versicherungsnehmer_ID = Versicherungsnehmer.ID
and Versicherungsvertrag.Mitarbeiter ID = Mitarbeiter.ID;

Ubung 3 - Berichtigen Sie den folgenden SELECT-Befehl.

Zeigen Sie zu jedem Mitarbeiter die Daten seines Dienstwagens (Kennzeichen,
Typ, Hersteller) an.

select ID, Name, Vorname,
Kennzeichen, Bezeichnung, Name
from Mitarbeiter mi, Dienstwagen dw,
Fahrzeugtyp ft, Fahrzeughersteller fh
where ID = dw.Mitarbeiter_ID
and ID = dw.Fahrzeugtyp_ID
and ID = ft.Hersteller_ID
order by Name, Vorname;
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Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 182.

Losung zu Ubung 1 — Was ist an diesem SELECT-Befehl falsch?

1. Die ID muss mit Tabellennamen oder Alias versehen sein, weil sie in beiden
Tabellen enthalten ist.

2. Die Spalte Kennzeichen gehort zur Tabelle Fahrzeug, also ist der Alias vv
falsch.

Losung zu Ubung 2 — Was ist an diesem SELECT-Befehl falsch?

1. Die ID muss sowohl in der Spaltenliste als auch in der WHERE-Klausel mit
Tabellennamen oder Alias versehen sein, weil sie in allen Tabellen enthalten
ist.

2. Gleiches gilt fiir Name und Vorname, weil diese Angaben in mehreren Ta-
bellen enthalten sind.

Wenn (wie in den Anmerkungen zur Beispieldatenbank6 erwahnt) auch fur die
Kunden Kontaktdaten gespeichert wéren, miisste das auch bei der Spalte Telefon
beachtet werden. Fiir die Spalte Ort gilt das nicht, weil diese nicht zur Tabelle
Mitarbeiter gehort, sondern zur Tabelle Abteilung, die hier nicht benutzt wird.

Losung zu Ubung 3 - Berichtigen Sie den folgenden SELECT-Befehl.

select mi.ID, mi.Name, mi.Vorname,
dw.Kennzeichen, ft.Bezeichnung, fh.Name
from Mitarbeiter mi, Dienstwagen dw,
Fahrzeugtyp ft, Fahrzeughersteller fh
where mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID
and ft.ID dw.Fahrzeugtyp_ID
and fh.ID ft.Hersteller_ID
order by mi.Name, mi.Vorname;

6  Kapitel 6 auf Seite 41
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Dieses Kapitel behandelt den ,traditionellen“ Weg, mehrere Tabellen gleichzei-
tig abzufragen. Dazu werden in der FROM-Klausel alle Tabellen aufgefiihrt; die
WHERE-Klausel enthilt neben den Auswahlbedingungen auch Verkniipfungsbe-
dingungen, wie die Tabellen zueinander gehoren.

19.1. Alle Kombinationen aller Datensitze

Der einfachste Weg, Tabellen zu verkniipfen, ist ein Befehl wie der folgende, in
dem verschiedene Spalten aus zwei Tabellen zusammengefasst werden. Aber das
Ergebnis sieht reichlich seltsam aus.

select mi.Personalnummer as MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID as DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID as Typ
FROM Mitarbeiter mi, Dienstwagen dw;

MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN Typ
10001 Miller Kurt 1 DO-WB 421 14
10002 Schneider Daniela 1 DO-WB 421 14
20001 Meyer Walter 1 DO-WB 421 14
20002 Schmitz Michael 1 DO-WB 421 14
30001 Wagner Gaby 1 DO-WB 421 14
30002 Feyerabend Werner 1 DO-WB 421 14
40001 Langmann Matthias 1 DO-WB 421 14
40002 Peters Michael 1 DO-WB 421 14
/* usw. */
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10001 Miller Kurt 2 DO-WB 422 14
10002 Schneider Daniela 2 DO-WB 422 14
20001 Meyer Walter 2 DO-WB 422 14
20002 Schmitz Michael 2 DO-WB 422 14

/* usw. */

Tatsdchlich erzeugt dieser Befehl das , kartesische Produkt“ der beiden Tabellen:
Jeder Datensatz der einen Tabelle wird (mit den gewiinschten Spalten) mit jedem
Datensatz der anderen Tabelle verbunden. Das sieht also so aus, als wenn alle
Dienstwagen zu jedem Mitarbeiter gehoren wiirden, was natiirlich Quatsch ist.

Diese Variante ist also in aller Regel sinnlos (wenn auch syntaktisch korrekt).
Niitzlich ist sie nur dann, wenn auf einfachem Wege gro8e Mengen von Testdaten
erzeugt werden sollen, wie es im Kapitel Testdaten erzeugen' benutzt wird.

19.2. Zwei Tabellen einfach verbinden

Sinnvoll wird die vorstehende Abfrage durch eine kleine Ergdnzung. Was will man
denn eigentlich wissen?

Gib mir (einige) Spalten der Tabelle Mitarbeiter zusammen mit (eini-
gen) Spalten der Tabelle Dienstwagen, und zwar bei jedem Mitarbei-
ter denjenigen Dienstwagen, der zu diesem Mitarbeiter gehort.

Woran erkennt man, zu welchem Mitarbeiter ein Dienstwagen gehért? Nun, in
der Tabelle Dienstwagen ist eine Spalte Mitarbeiter_ID enthalten; dieser Wert ist
identisch mit der ID eines Eintrags in der Tabelle Mitarbeiter.

Wenn man diese Anfrage und diese Information in ,, Pseudocode” tibersetzt, dann
kommt so etwas heraus:

Hole Spalten der Tabelle Mitarbeiter
sowie Spalten der Tabelle Dienstwagen
wobel die Mitarbeiter_ID eines Dienstwagens gleich ist der ID eines Mitarbeiters

Das kénnen wir nun in eine vollstdndige SQL-Abfrage iibersetzen; die obige Ab-
frage muss nur minimal erweitert werden:

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ

1  Kapitel 36 auf Seite 433
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FROM Mitarbeiter mi, Dienstwagen dw
WHERE dw.Mitarbeiter_ID = mi.ID
order by MitNr;

MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYP
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14
10001 Miiller Kurt 1 DO-WB 421 14
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14
20001 Meyer Walter 2 DO-WB 422 14
30001 Wagner Gaby 3 DO-WB 423 14
40001 Langmann Matthias 4 DO-WB 424 14
50001 Pohl Helmut 5 DO-WB 425 14
50002 Braun Christian 14 DO-WB 352 2
50003 Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3
50004 Kalman Aydin 16 DO-WB 354 4
/* usw. */

Wir bekommen also tatsdchlich genau diejenigen Mitarbeiter, die {iber einen
(personlichen) Dienstwagen verfiigen.

Hinweis: Wundern Sie sich nicht tiber die seltsame Reihenfolge. Die Personal-
nummer wurde als VARCHAR definiert; also kommt das Ergebnis in alphabeti-
scher und nicht in numerischer Reihenfolge.

19.3. Mehrere Tabellen verbinden

In der gleichen Weise kénnen auch mehr als zwei Tabellen verkniipft werden. Im
Kapitel Gruppierungen? steht ein Beispiel zhnlich wie dieses:

» Aufgabe: Gesucht wird fiir jeden Fahrzeughersteller (mit Angabe von ID und
Name) und jedes Jahr die Summe der Schadenshhe aus der Tabelle Schadensfall.

SELECT fh.ID AS Hersteller 1D,
fh.Name AS Hersteller Name,
EXTRACT (YEAR FROM sf.Datum) AS Jahr,
SUM (sf.Schadenshoehe) AS Schadenssumme
FROM Schadensfall sf, Zuordnung_SF_FZ zu,
Fahrzeug fz, Fahrzeugtyp ft, Fahrzeughersteller fh
where sf.ID = zu.Schadensfall ID
and fz.ID = zu.Fahrzeug_ID
and ft.ID = fz.Fahrzeugtyp_ID
and fh.ID = ft.Hersteller_ID
GROUP BY Hersteller_ID, Hersteller_ Name, Jahr
ORDER BY Jahr, Hersteller_ ID;

2 Kapitel 25 auf Seite 261
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Wichtig ist, dass es immer eine eineindeutige Zuordnung zwischen jeweils einer
Spalte einer Tabelle und einer Spalte einer anderen Tabelle gibt. Bitte beachten
Sie dabei:

e Statt einer einzigen Spalte kann auch eine Gruppe von Spalten verkniipft wer-
den (z. B. Name + Vorname). Dies macht aber alles umstiandlicher, untibersicht-
licher und unsicherer. Deshalb sollte vorzugsweise liber eindeutige IDs o. 4. ver-
kniipft werden.

* Wenn es zwischen einzelnen Tabellen keine ,gemeinsamen® Spalten gibt, dann
kommt wieder das kartesiche Produkt heraus; das Ergebnis ist dann eher
sinnlos.

19.4. Verkniipfungs- und Abfragebedingungen

Je mehr Kombinationen benétigt werden, desto uniibersichtlicher wird diese
Konstruktion. Dabei enthilt die WHERE-Klausel bisher nur die Verkniipfungen
zwischen den Tabellen, aber noch keine Suchbedingungen wie hier:

select ... from ... where ...
and Jahr in [2006, 2007, 2008]
and fhe.Land in [’Schweden’, ’Norwegen’, 'Finnland’]

order by Jahr, Hersteller_ ID;

Das fiihrt aullerdem dazu, dass die WHERE-Klausel sachlich gewiinschte Suchbe-
dingungen und logisch bendtigte Verkniipfungsbedingungen vermischt. Wer soll
danoch durchblicken? Besser ist das in den ndchsten Kapiteln ausfiihrlich behan-
delte Verfahren mit JOIN.

19.5. Zusammenfassung

Dieses Kapitel erldutert, wie mehrere Tabellen einfach durch die FROM-Klausel
und passende WHERE-Bedingungen verkniipft werden kénnen:

* In der Spaltenliste sollte immer der jeweilige Tabellenname angegeben werden;
es kann auch ein Kiirzel als Tabellen-Alias verwendet werden.

* In der FROM-Klausel werden alle Tabellen aufgelistet und in der WHERE-
Klausel durch geeignete Bedingungen aufeinander bezogen.

* Durch die Vermischung zwischen Verkniipfungs- und Auswahlbedingungen
wird dieses Verfahren schnell uniibersichtlich.
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19.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 190.

Bei den folgenden Abfragen beziehen wir uns auf den Bestand der Beispieldaten-
bank im ,Anfangszustand®: die Tabellen Versicherungsvertrag, Fahrzeug, Mitar-
beiter mit jeweils etwa 28 Eintrdgen und Versicherungsnehmer mit etwa 26 Ein-
tragen.

Ubung 1 - Eine einfache Abfrage

Erstellen Sie eine Abfrage zur Tabelle Versicherungsvertrag, die nur die wichtigs-
ten Informationen (einschliefflich der IDs auf andere Tabellen) enthélt. Wie viele
Eintrédge zeigt die Ergebnismenge an?

Ubung 2 - Das kartesische Produkt

Erweitern Sie die Abfrage von Aufgabe 1, sodass anstelle der Versicherungs-
nehmer_ID dessen Name und Vorname angezeigt werden, und verzichten Sie auf
eine WHERE-Klausel. Wie viele Eintrage zeigt die Ergebnismenge an?

Ubung 3 - Das kartesische Produkt

Erweitern Sie die Abfrage von Aufgabe 2, sodass anstelle der Fahrzeug ID das
Kennzeichen und anstelle der Mitarbeiter_ID dessen Name und Vorname ange-
zeigt werden, und verzichten Sie auf eine WHERE-Klausel. Wie viele Eintrédge zeigt
die Ergebnismenge an?

Ubung 4 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Erweitern Sie die Abfrage von Aufgabe 2, sodass Nameund Vorname des Versiche-
rungsnehmers genau zu einem jeden Vertrag passen. Wie viele Eintrdge zeigt die
Ergebnismenge an?

Ubung 5 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Erweitern Sie die Abfrage von Aufgabe 3, sodass Name und Vorname des Mitar-
beiters sowie das Fahrzeug-Kennzeichen genau zu einem jeden Vertrag passen.
Wie viele Eintrédge zeigt die Ergebnismenge an?
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Ubung 6 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Erweitern Sie die Abfrage von Aufgabe 5, sodass die ausgewédhlten Zeilen den fol-
genden Bedingungen entsprechen:

* Es geht ausschlieBlich um Eigene Kunden.

* Vollkasko-Vertrédge sollen immer angezeigt werden, ebenso Fahrzeuge aus dem
Kreis Recklinghausen 'RE’.

* Teilkasko-Vertrige sollen angezeigt werden, wenn sie nach 1990 abgeschlossen
wurden.

» Haftpflicht-Vertrage sollen angezeigt werden, wenn sie nach 1985 abgeschlos-
sen wurden.

Wie viele Eintrige zeigt die Ergebnismenge an?

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 189.

Losung zu Ubung 1 - Eine einfache Abfrage

Es werden 28 Zeilen angezeigt.

SELECT Vertragsnummer, Abschlussdatum, Art,
Versicherungsnehmer_ ID, Fahrzeug_ID, Mitarbeiter_ID
from Versicherungsvertrag

Losung zu Ubung 2 - Das kartesische Produkt

Es werden etwa 728 Zeilen angezeigt.

SELECT vv.Vertragsnummer, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
vn.Name, vn.Vorname,
Fahrzeug_ID,
Mitarbeiter_ID
from Versicherungsvertrag vv, Versicherungsnehmer vn;

Losung zu Ubung 3 - Das kartesische Produkt

Es werden etwa 570 752 Zeilen angezeigt.
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SELECT vv.Vertragsnummer, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
vn.Name, vn.Vorname,
fz.Kennzeichen,
mi.Name, mi.Vorname
from Versicherungsvertrag vv, Versicherungsnehmer vn,
Fahrzeug fz, Mitarbeiter mi;

Losung zu Ubung 4 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Es werden etwa 28 Zeilen angezeigt.

SELECT vv.Vertragsnummer, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
vn.Name, vn.Vorname,
Fahrzeug_ID,
Mitarbeiter_ID
from Versicherungsvertrag vv, Versicherungsnehmer vn
where vn.ID = vv.Versicherungsnehmer_ID;

Losung zu Ubung 5 — Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Es werden etwa 28 Zeilen angezeigt.

SELECT vv.Vertragsnummer, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
vn.Name, vn.Vorname,
fz.Kennzeichen,
mi.Name, mi.Vorname
from Versicherungsvertrag vv, Versicherungsnehmer vn,
Fahrzeug fz, Mitarbeiter mi
where vn.ID = vv.Versicherungsnehmer_ID
and fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
and mi.ID = vv.Mitarbeiter_ID;

Losung zu Ubung 6 — Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Es werden etwa 19 Zeilen angezeigt. Die OR-Verkniipfungen kénnten teilweise
auch mit CASE geschrieben werden.

SELECT vv.Vertragsnummer, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
vn.Name, vn.Vorname,
fz.Kennzeichen,
mi.Name, mi.Vorname
from Versicherungsvertrag vv, Versicherungsnehmer vn,
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Fahrzeug fz, Mitarbeiter mi
where vn.ID = vv.Versicherungsnehmer_ID
and fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
and mi.ID = vv.Mitarbeiter_ID
and vn.Eigener_kunde = ’J’
and ( ( vv.Art = "HP’ and vv.Abschlussdatum > ’31.12.1985" )

or ( vv.Art = 'TK’ and vv.Abschlussdatum > ’31.12.1990’ )
OR ( vv.Art = 'VK' )
or ( fz.Kennzeichen STARTING WITH ’'RE-' ) );

19.7. Siehe auch

Bei Wikipedia stehen weitere Hinweise:

e KARTESISCHES PRODUKT?
e PSEUDOCODE*

3 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/KARTESISCHES%$20PRODUKT
4 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/PSEUDOCODE
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Dieses Kapitel enthélt die Einfiihrung in den ,modernen“ Weg, mehrere Tabellen
gleichzeitig abzufragen. Dazu wird jede verkniipfte Tabelle in einer JOIN-Klausel
aufgefiihrt; der ON-Parameter enthilt die Verkniipfungsbedingung. Die WHERE-
Klausel enthélt ,nur” die Auswahlbedingungen.

20.1. Die Syntax von JOIN

Um Tabellen sinnvoll miteinander zu verkniipfen (= verbinden, engl. join), wurde
die JOIN-Klausel fiir den SELECT-Befehl mit folgender Syntax eingefiihrt.

SELECT <spaltenliste>
FROM <haupttabelle>
[<join-typ>] JOIN <verkniipfte tabelle> ON <bedingung>

Als <join-typ> stehen zur Verfiigung:

e [INNER] JOIN, auch Equi-Jjoin genannt, ist eine Verkniipfung ,innerhalb* zwei-
er Tabellen, d. h. ein Teil des kartesischen Produkts, bei dem ein Wert in beiden
Tabellen vorhanden ist. INNER JOIN ist der Inhalt dieses Kapitels.

* OUTER JOIN bezeichnet Verkniipfungen, bei denen auch Datensétze geliefert
werden, fiir die eine Vergleichsbedingung nicht erfiillt ist.

e LEFT JOIN, RIGHT JOIN, FULL JOIN bezeichnen Spezialfdlle von OUTER
JOIN, je nachdem in welcher Tabelle ein gesuchter Wert fehlt.
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OUTER JOIN wird im nichsten Kapitel' behandelt.

Einige Sonderfille und Ergénzungen zu JOIN werden im Kapitel Mehr zu JOIN?
behandelt.

Als <bedingung> wird normalerweise nur eine Ubereinstimmung (also eine
Gleichheit) zwischen zwei Tabellen gepriift, auch wenn jede Kombination von
Bedingungen erlaubt ist. Genauer: es geht um die Gleichheit von Werten je einer
Spalte in zwei Tabellen. (Zwei Beispiele fiir andere Ubereinstimmungen lernen
Sie in ,Mehr zu JOIN“ kennen.)

Auch mehrere Verkniipfungen sind méglich, entweder direkt hintereinander:

SELECT <spaltenliste>
FROM <haupttabelle>
[<join-typ>] JOIN <zusatztabellel> ON <bedingungl>
[<join-typ>] JOIN <zusatztabelle2> ON <bedingung2>
[<join-typ>] JOIN <zusatztabelle3> ON <bedingung3>

oder durch Klammern gegliedert:

SELECT <spaltenliste>
FROM <haupttabelle>
[<join-typ>] JOIN
( <zusatztabellel>
[<join-typ>] JOIN
( <zusatztabelle2>
[<join-typ>] JOIN <zusatztabelle3> ON <bedingung3>
) ON <bedingung2>
) ON <bedingungl>

Bitte beachten Sie dabei genau, wo und wie die Klammern und die dazugehori-
gen ON-Bedingungen gesetzt werden. Beide Varianten kénnen unterschiedliche
Ergebnisse liefern — abhidngig vom JOIN-Typ und dem Zusammenhang zwischen
den Tabellen.

Alle diese Moglichkeiten werden in den nédchsten Abschnitten und Kapiteln ge-
nauer erldutert.

20.2. INNER JOIN von zwei Tabellen

» Aufgabe: Das Beispiel ,,alle Mitarbeiter mit den zugehorigen Dienstwagen® aus
dem vorigen Kapitel benétigt nur geringe Anderungen.

1  Kapitel 21 auf Seite 203
2 Kapitel 22 auf Seite 217
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SELECT mi.Personalnummer as MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID as Typ
FROM Mitarbeiter mi
JOIN Dienstwagen dw ON dw.Mitarbeiter ID = mi.ID
ORDER BY MitNr;

Das Ergebnis dieser Abfrage ist identisch mit der Liste im vorigen Kapitel; wir ver-
zichten deshalb auf die erneute Ausgabe.

Die zweite Tabelle wird in die JOIN-Klausel verschoben, die Verkniipfungsbedin-
gung in den ON-Parameter — fertig.

20.3. WHERE-Klausel bei JOINs

Eine solche Abfrage kann wie iiblich durch eine WHERE-Klausel eingeschréankt
werden. Eine Suchbedingung auf die verkniipfte Tabelle Dienstwagen kann wahl-
weise in der WHERE-Klausel oder in der JOIN-Klausel stehen. In den beiden fol-
genden Beispielen geht es nur um die Dienstwagen von Mercedes. Die Informati-
on, welche Typen zu Mercedes gehéren, kommt iiber eine Unterabfrage, die eben-
falls einen JOIN verwendet und die in Klammern gesetzt ist.

» Aufgabe: Suche die Dienstwagen vom Typ Mercedes.

SQL-Quelltext

select mi.Personalnummer as MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID as Typ
from Mitarbeiter mi
join Dienstwagen dw
on mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID
and dw.Fahrzeugtyp_ID in ( SELECT ft.ID
from Fahrzeugtyp ft
join Fahrzeughersteller fh
on ft.Hersteller ID = fh.ID
and fh.Name = ’Mercedes-Benz’ );

Zuldissig, aber nicht so schon, weil Vergleichsbedingung und Auswahlbedingung vermischt werden

select mi.Personalnummer as MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID as Typ
from Mitarbeiter mi
join Dienstwagen dw
on mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID
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where dw.Fahrzeugtyp_ID in ( SELECT ft.ID
from Fahrzeugtyp ft
join Fahrzeughersteller fh
on ft.Hersteller_ID = fh.ID
where fh.Name = ’Mercedes-Benz');

Besseres Vorgehen, weil die Auswahlbedingungen als solche direkt zu erkennen sind
Natiirlich sind Einschriankungen auf beide Tabellen moglich:

» Aufgabe: Gesucht werden Mitarbeiter mit ’'M’ und Mercedes als Dienstwagen.

select mi.Personalnummer as MitNr,

mi.Name, mi.Vorname,

dw.ID, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID as Typ

from Mitarbeiter mi
join Dienstwagen dw
on mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID
where dw.Fahrzeugtyp_ID in ( SELECT ft.ID
from Fahrzeugtyp ft
join Fahrzeughersteller fh
on ft.Hersteller ID = fh.ID

where fh.Name = ’Mercedes-Benz’)
and mi.Name like ’'M$%’;
MITNR NAME VORNAME ID KENNZEICHEN TYP
10001  Miller Kurt 1 DO-WB 421 14
20001 Meyer Walter 2 DO-WB 422 14

Bei diesem Beispiel wird sofort deutlich, welche Bedingungen die Verkniipfung
und welche Bedingungen die Auswahl bezeichnen. Auf diese Ubersichtlichkeit
sollten Sie immer achten.

Ubrigens gibt es keine allgemeine Regel, was als Haupttabelle und was als ver-
kniipfte Tabelle zu verwenden ist. In den bisherigen Beispielen konnen die beiden
Tabellen ohne weiteres vertauscht werden:

select mi.Personalnummer as MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID as Typ
from Dienstwagen dw
join Mitarbeiter mi
on mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID
where dw.Fahrzeugtyp_ID in ( SELECT ft.ID
from Fahrzeugtyp ft
join Fahrzeughersteller fh
on ft.Hersteller ID = fh.ID
where fh.Name = ’Mercedes-Benz’)
and mi.Name like ’'M$%’;

Mitarbeiter mit 'M’ und Mercedes als Dienstwagen
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Die Haupttabelle kann nach folgenden Uberlegungen gewéhlt werden:

¢ Essollte die Tabelle sein, die die ,wichtigste“ bei der Abfrage ist.

* Essollte diejenige mit den gréBten Einschrankungen sein; das beschleunigt die
Abfrage besonders stark.

20.4. INNER JOIN mehrerer Tabellen

Dazu nehmen wir wiederum das komplexe Beispiel aus dem vorigen Kapitel, das
bei den Gruppierungen genauer besprochen wird. In diesem Fall spielt die Rei-
henfolge der JOIN-Klauseln eher keine Rolle, weil es sich sowieso um direkte
Ubereinstimmungen handelt und nur solche Datensitze benutzt werden, die es
zu den betreffenden Werten tatsdchlich gibt.

» Aufgabe: Gesucht wird fiir jeden Fahrzeughersteller (mit Angabe von ID und
Name) und jedes Jahr die Summe der Schadenshéhe aus der Tabelle Schadensfall.

SELECT fh.ID AS Hersteller 1D,
fh.Name AS Hersteller Name,
EXTRACT (YEAR FROM sf.Datum) AS Jahr,
SUM (sf.Schadenshoehe) AS Schadenssumme
FROM Schadensfall sf
JOIN Zuordnung_SF_FZ zu ON sf.ID
JOIN Fahrzeug fz ON fz.ID
JOIN Fahrzeugtyp ft ON ft.ID fz.Fahrzeugtyp_ID
JOIN Fahrzeughersteller fh ON fh.ID ft.Hersteller_ID
GROUP BY Hersteller_ID, Hersteller_Name, Jahr
ORDER BY Jahr, Hersteller_ ID;

zu.Schadensfall_ ID
zu.Fahrzeug_ID

Ubrigens ist es zuldssig, den ,traditionellen“ Weg mit mehreren Tabellen in der
FROM-Klausel und den ,modernen® Weg iiber JOIN zu mischen. Wenn Sie in ei-
nem Ausnahmefall wirklich so vorgehen wollen, sollten Sie erst recht genau auf
die Ubersichtlichkeit und den Zusammenhang der Bedingungen achten. Der Au-
tor dieses Hinweises kann sich keine passende Situation vorstellen, aber vielleicht
ist es auch einmal sinnvoll.

20.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten Sie die Verkniipfung von Tabellen iiber die JOIN-Klausel
kennen.
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* Mit einem INNER JOIN werden Datensdtze abgefragt, bei denen ein Wert in je
einer Spalte beider Tabellen vorhanden ist.

* In der ON-Klausel steht diese Verkniipfungsbedingung.
e In der WHERE-Klausel stehen die ,,normalen“ Auswahlbedingungen.

Genauso konnen mehrere Tabellen verkniipft werden.

20.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 200.

‘ Ubung 1 - Definition von JOINs

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche falsch, welche sinnvoll?

1. Der INNER JOIN liefert das kartesische Produkt zwischen den Tabellen.
2. LEFT JOIN ist ein Spezialfall von OUTER JOIN.

3. Fiir einen JOIN ist dies eine zuldssige Verkniipfungsbedingung:
ON Fahrzeug.ID >= Versicherungsvertrag.Fahrzeug_ID

4. Eine Einschréankung auf die mit JOIN verkniipfte Tabelle gehért in die ON-
Klausel:

. FROM Zuordnung_SF_FZ zu
JOIN Schadensfall sf
ON sf.ID = zu.Schadensfall_ID AND EXTRACT (YEAR from sf.Datum) = 2008;

Ubung 2 - Definition von JOINs

Erldutern Sie, was am folgenden Befehl falsch oder dulerst ungiinstig ist. Es han-
delt sich um diese Abfrage:

» Aufgabe: Gesucht sind die Schadensfille des Jahres 2008. Zu jedem Schadens-
fall sind die beteiligten Fahrzeuge, der Schadensanteil sowie die Versicherungs-
daten des Fahrzeugs (einschlielllich Name des Halters) anzugeben.

1. SELECT Datum, SUBSTRING (Ort from 1 for 30) as Ort, Schadenshoehe,
2 zu.Schadenshoehe,

3 fz.Kennzeichen,

4. Vertragsnummer as Vertrag, Abschlussdatum, Art,

5 vn.Name as VN-Name, vn.Vorname as VN-Vorname

6 from Schadensfall sf

7 join Zuordnung_SF_FZ zu on ID = zu.Schadensfall_ ID
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8. join Fahrzeug fz on ID = zu.Fahrzeug_ID
9, join Versicherungsnehmer vn on ID = vv.Versicherungsnehmer_ ID
10. join Versicherungsvertrag vv on vv.Fahrzeug ID = zu.Fahrzeug_ ID

11. 9. where EXTRACT (YEAR from Datum) = 2008
12. order by Schadensfall ID, Fahrzeug_ID;

Die folgenden Aufgaben entsprechen teilweise Aufgaben aus dem Kapitel , Einfa-
che Tabellenverkniipfung”. Sie sollen jetzt an den passenden Stellen JOINs ver-
wenden, anstatt die Tabellen einfach aufzulisten.

Ubung 3 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Erstellen Sie eine Abfrage zur Tabelle Versicherungsvertrag mit den wichtigsten
Informationen (einschlieBlich der IDs auf andere Tabellen). Beim Versicherungs-
nehmer sollen dessen Name und Vorname angezeigt werden. Es werden nur Ver-
trage ab 1990 gesucht.

Ubung 4 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Erweitern Sie die Abfrage von Aufgabe 3, sodass Name und Vorname des Mitar-
beiters sowie das Fahrzeug-Kennzeichen eines jeden Vertrags angezeigt werden.

Ubung 5 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

Andern Sie die Abfrage von Aufgabe 4 so, dass die ausgewihlten Zeilen den fol-
genden Bedingungen entsprechen:

¢ Es geht ausschlieRlich um Eigene Kunden.

* Vollkasko-Vertrige sollen immer angezeigt werden, ebenso Fahrzeuge aus dem
Kreis Recklinghausen 'RE’.

¢ Teilkasko-Vertrage sollen angezeigt werden, wenn sie nach 1990 abgeschlossen
wurden.

» Haftpflicht-Vertrédge sollen angezeigt werden, wenn sie nach 1985 abgeschlos-
sen wurden.
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Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 198.

Loésung zu Ubung 1 — Definition von JOINs

1. Falsch; es liefert einen Teil des kartesischen Produkts, der durch die ON-
Bedingung bestimmt wird.

2. Richtig.

3. Diese Bedingung ist zuldssig, aber nicht sinnvoll. JOIN-ON passt in der Re-
gel nur fiir Gleichheiten.

4. Diese Bedingung ist zuldssig. Besser ist es aber, eine Einschrinkung der
Auswahl in die WHERE-Klausel zu setzen.

Losung zu Ubung 2 - Definition von JOINs

Richtig ist beispielsweise die folgende Version. Als Haupttabelle wurde wegen der
WHERE-Klausel die Tabelle Schadensfall gewahlt; wegen der Reihenfolge der Ver-
kniipfungen wére auch Zuordnung SF_FZ als Haupttabelle geeignet.

SELECT sf.Datum, SUBSTRING(sf.Ort from 1 for 30) as Ort, sf.Schadenshoehe,
zu.Schadenshoehe as Teilschaden,
fz.Kennzeichen,
vv.Vertragsnummer as Vertrag, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
vn.Name as VN_Name, vn.Vorname as VN_Vorname
from Schadensfall sf
join Zuordnung_SF_FZ zu on sf.ID
join Fahrzeug fz on fz.ID
join Versicherungsvertrag vv on fz.ID
join Versicherungsnehmer wvn on vn.ID
where EXTRACT (YEAR from sf.Datum) = 2008
order by zu.Schadensfall ID, zu.Fahrzeug_ID;

zu.Schadensfall_ID
zu.Fahrzeug_ID
vv.Fahrzeug_ID
vv.Versicherungsnehmer_ID

Die Variante aus der Aufgabenstellung enthélt folgende Problemstellen:

e Zeile 1: Der Tabellen-Alias sffehlt bei Schadenshoehe und bei Ort. Bei Datum
fehlt er auch, aber das ist kein Problem, weil es diese Spalte nur bei dieser Ta-
belle gibt.

» Zeile 2: Diese Spalte sollte einen Spalten-Alias bekommen wegen der abwei-
chenden Bedeutung zu sf.Schadenshoehe.

o Zeile 4: Es ist schoner, auch hier mit einem Tabellen-Alias zu arbeiten.

» Zeile 5: Der Bindestrich in der Bezeichnung des Spalten-Alias wird nicht bei
allen DBMS akzeptiert.
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Zeile 7, 8, 9: Zur Spalte ID ist jeweils die Tabelle anzugeben, ggf. mit dem Alias.
Die JOIN-ON-Bedingung bezieht sich nicht automatisch auf diese Spalte und
diese Tabelle.

Zeile 9, 10: In Zeile 9 ist die Tabelle Versicherungsvertrag vv noch nicht bekannt.
Wegen der Verkniipfungen ist zuerst Zeile 10 zu verwenden, danach Zeile 9.
Die Verkniipfung tiber vv.Fahrzeug_ID = zu.Fahrzeug_ID istnicht gliicklich
(wenn auch korrekt); besser ist der Bezug auf die direkt zugeordnete Tabelle
Fahrzeugund deren PrimaryKey, ndmlich ID.

Zeile 11: Es ist klarer, auch hier den Tabellen-Alias sfzu verwenden.

Zeile 12: Der Tabellen-Alias zu fehlt bei beiden Spalten. Bei Fahrzeug ID ist er
erforderlich (doppelte Verwendung bei vv), bei Schadensfall_ID sinnvoll.

Losung zu Ubung 3 — Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen ‘

SELECT Vertragsnummer, Abschlussdatum, Art,
Name, Vorname,
Fahrzeug_ID,
Mitarbeiter_ID
from Versicherungsvertrag vv
join Versicherungsnehmer vn on vn.ID = vv.Versicherungsnehmer_ ID
where vv.Abschlussdatum >= "01.01.1990";

Losung zu Ubung 4 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

SELECT vv.Vertragsnummer as Vertrag, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
vn.Name as VN_Name, vn.Vorname as VN_Vorname,
fz.Kennzeichen,
mi.Name as MI_Name, mi.Vorname as MI_Vorname

from Versicherungsvertrag vv

join Versicherungsnehmer vn on vn.ID = vv.Versicherungsnehmer_ID
join Fahrzeug fz on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
join Mitarbeiter mi on mi.ID = vv.Mitarbeiter_ID

where vv.Abschlussdatum >= '01.01.1990';

Loésung zu Ubung 5 - Sinnvolle Verkniipfung von Tabellen

SELECT vv.Vertragsnummer as Vertrag, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
vn.Name as VN_Name, vn.Vorname as VN_Vorname,
fz.Kennzeichen,
mi.Name as MI_Name, mi.Vorname as MI_Vorname
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from Versicherungsvertrag vv
join Versicherungsnehmer vn on vn.ID = vv.Versicherungsnehmer_ID
join Fahrzeug fz on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
join Mitarbeiter mi on mi.ID = vv.Mitarbeiter_ ID
where vn.Eigener_kunde = ’J’

and ( ( vv.Art = "HP’ and vv.Abschlussdatum > ’31.12.1985" )
or ( vv.Art = 'TK’ and vv.Abschlussdatum > ’31.12.1990’ )
OR ( vv.Art = 'VK' )
or ( fz.Kennzeichen STARTING WITH ’'RE-' ) );

20.7. Siehe auch

In diesem Kapitel werden Sachverhalte der folgenden Themen angesprochen:

« Einfache Tabellenverkniipfung®
« Unterabfragen?

* Gruppierungen®

3 Kapitel 19 auf Seite 185
4  Kapitel 26 auf Seite 273
5 Kapitel 25 auf Seite 261
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21. OUTER JOIN

21.1. DIESYNTAXVONOUTERJOIN . .. .. ... ¢ttt v veeenos
21.2. ALLGEMEINE HINWEISE ZU OUTER JOIN

21.3. LEFTOUTERJOIN .... ..ttt tienennnnns
21.4. RIGHTOUTERJOIN ... ...t ittt vttt esennns
21.5. FULLOUTERJOIN ... ..ttt ittt eennnnnnns
21.6. VERKNUPFUNG MEHRERERTABELLEN . . . ... ¢ v ovououss
21.7. ZUSAMMENFASSUNG .« ¢ ¢ ¢ o ¢ v o o o o o s o oo oo osonnns
21.8. UBUNGEN .« v vttt ittt eeeennnnneennenn

Bei den Abfragen im vorigen Kapitel nach ,alle Mitarbeiter und ihre Dienstwa-
gen“ werden nicht alle Mitarbeiter aufgefiihrt, weil in der Datenbank nicht fiir al-
le Mitarbeiter ein Dienstwagen registriert ist. Ebenso gibt es einen Dienstwagen,

der keinem bestimmten Mitarbeiter zugeordnet ist.

Mit einem OUTER JOIN werden auch Mitarbeiter ohne Dienstwagen oder Dienst-

wagen ohne Mitarbeiter aufgefiihrt.

21.1. Die Syntax von OUTER JOIN

Die Syntax entspricht derjenigen von JOIN allgemein. Wegen der speziellen Be-
deutung sind die Tabellen nicht gleichberechtigt, sondern werden begrifflich un-

terschieden:

SELECT <spaltenliste>
FROM <linke tabelle>
[<join-typ>] JOIN <rechte tabelle> ON <bedingung>

Als Spezialfille des OUTER JOIN gibt es die JOIN-Typen LEFT JOIN, RIGHT JOIN,

FULL JOIN.

Anstelle von <haupttabelle> und <zusatztabelle> wird bei OUTER JOIN von
<linke tabelle> und <rechte tabelle> gesprochen, weil diese Tabellen unterschied-

lich behandelt werden.
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21.2. Allgemeine Hinweise zu OUTER JOIN

Das Wort OUTER kann entfallen und wird tiblicherweise nicht benutzt, weil durch
die Begriffe LEFT, RIGHT, FULL bereits ein OUTER JOIN gekennzeichnet wird.

Die Begriffe <linke tabelle> und <rechte tabelle> beziehen sich auf die beiden Ta-
bellen beziiglich der normalen Lesefolge: Wir lesen von links nach rechts, also ist
die unter FROM genannte Tabelle die <linke Tabelle> (bisher <Haupttabelle> ge-
nannt) und die unter JOIN genannte Tabelle die <rechte Tabelle> (bisher <Zusatz-
tabelle> genannt). Bei Verkniipfungen mit mehreren Tabellen ist ebenfalls die un-
ter JOIN genannte Tabelle die <rechte Tabelle>; die unmittelbar vorhergehende
Tabelle ist die <linke Tabelle>.

Auch wenn die folgenden Beispiele so aussehen, als wenn die Datensétze sinnvoll
sortiert wéren, ist das Zufall; bitte denken Sie daran, dass SQL unsortierte Daten-
mengen liefert. Eine bestimmte Reihenfolge erhalten Sie erst durch ORDER BY.

Die Anzeige der Ergebnismengen bei den Beispielen ist in der Regel nur ein Aus-
zug des vollstindigen Ergebnisses.

21.3. LEFT OUTERJOIN

Dieser JOIN liefert alle Datensétze der linken Tabelle, ggf. unter Beriicksichtigung
der WHERE-Klausel. Aus der rechten Tabelle werden nur diejenigen Datensitze
iibernommen, die nach der Verkniipfungsbedingung passen.

SELECT <spaltenliste>
FROM <linke Tabelle>
LEFT [OUTER] JOIN <rechte Tabelle> ON <bedingung>;

Fiir unser Beispiel sieht das dann so aus:

» Aufgabe: Hole alle Mitarbeiter und (sofern vorhanden) die Angaben zum
Dienstwagen.

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi
LEFT JOIN Dienstwagen dw ON dw.Mitarbeiter ID = mi.ID;
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MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYP
30001 Wagner Gaby 3 DO-WB 423 14
30002 Feyerabend Werner

40001 Langmann Matthias 4 DO-WB 424 14
40002 Peters Michael

50001 Pohl Helmut 5 DO-WB 425 14
50002 Braun Christian 14 DO-WB 352

50003 Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3
50004 Kalman Aydin 16 DO-WB 354

60001 Aagenau Karolin 6 DO-WB 426 14
60002 Pinkart Petra

Und wenn wir jetzt die beiden Tabellen vertauschen?

» Dann erhalten wir alle Dienstwagen und dazu die passenden Mitarbeiter.

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Dienstwagen dw
LEFT JOIN Mitarbeiter mi ON dw.Mitarbeiter ID = mi.ID;

MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYP
80001 Schindler Christina 8 DO-WB 428 14
90001 Janssen Bernhard 9 DO-WB 429 14
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14

13 DO-WB 111 16
50002 Braun Christian 14 DO-WB 352 2
50003 Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3
50004 Kalman Aydin 16 DO-WB 354 4

Bitte {iberlegen Sie selbst, wie sich WHERE-Klauseln auf das Ergebnis einer Ab-

frage auswirken.

21.4. RIGHT OUTER JOIN

Dieser JOIN liefert alle Datensétze der rechten Tabelle, ggf. unter Beriicksichti-
gung der WHERE-Klausel. Aus der linken Tabelle werden nur diejenigen Daten-

sdtze iibernommen, die nach der Verkniipfungsbedingung passen.

SELECT <spaltenliste>
FROM <linke Tabelle>
RIGHT [OUTER] JOIN <rechte Tabelle> ON <bedingung>;

Fiir unser Beispiel ,Mitarbeiter und Dienstwagen* sieht das dann so aus:
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SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi
RIGHT JOIN Dienstwagen dw ON dw.Mitarbeiter_ ID = mi.ID;

MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYP
80001 Schindler Christina 8 DO-WB 428 14
90001 Janssen Bernhard 9 DO-WB 429 14
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14

13 DO-WB 111 16
50002 Braun Christian 14 DO-WB 352 2
50003 Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3
50004 Kalman Aydin 16 DO-WB 354 4

Nanu, dieses Ergebnis hatten wir doch gerade? Bei genauerem Uberlegen wird
klar: Beim LEFT JOIN gibt es alle Datensédtze der linken Tabelle mit Informationen
der rechten Tabelle; nun haben wir die beiden Tabellen vertauscht. Beim RIGHT
JOIN werden alle Datensétze der rechten Tabelle mit Daten der linken Tabelle ver-
kniipft; das entspricht diesem Beispiel.

Ob wir also die beiden Tabellen vertauschen oder LEFT gegen RIGHT, bleibt sich
zwangsliufig gleich. Kurz und ,knackig“ formuliert kann man sich also merken:

i) Merksatz

"A LEFT JOIN B" liefert dasselbe Ergebnis wie "B RIGHT JOIN A".

Bitte tiberlegen Sie, welches Ergebnis die Vertauschung der beiden Tabellen beim
RIGHT JOIN liefert und welche Auswirkung WHERE-Klauseln haben.

21.5. FULL OUTER JOIN

Dieser JOIN liefert alle Datensédtze beider Tabellen, ggf. unter Beriicksichtigung
der WHERE-Klausel. Wenn Datensétze nach der Verkniipfungsbedingung zusam-
menpassen, werden sie in einer Zeile angegeben; wo es keinen ,Partner” gibt,
wird ein NULL-Wert angezeigt.

SELECT <spaltenliste>
FROM <linke Tabelle>
FULL [OUTER] JOIN <rechte Tabelle> ON <bedingung>;
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Fiir unser Beispiel sieht das dann so aus:

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi
FULL JOIN Dienstwagen dw ON dw.Mitarbeiter_ID = mi.ID;

MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYP
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14
13 DO-WB 111 16
50002 Braun Christian 14 DO-WB 352 2
50003 Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3
50004 Kalman Aydin 16 DO-WB 354 4
80002 Aliman Zafer 17 DO-WB 382 2
80003 Langer Norbert 18 DO-WB 383 3
80004 Kolic Ivana 19 DO-WB 384 4
10002 Schneider Daniela
20002 Schmitz Michael
30002 Feyerabend Werner
40002 Peters Michael

Auch hier wollen wir wieder die beiden Tabellen vertauschen:

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Dienstwagen dw
FULL JOIN Mitarbeiter mi ON dw.Mitarbeiter_ID = mi.ID;

MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYP
80001 Schindler Christina 8 DO-WB 428 14
80002 Aliman Zafer 17 DO-WB 382 2
80003 Langer Norbert 18 DO-WB 383 3
80004 Kolic Ivana 19 DO-WB 384 4
90001 Janssen Bernhard 9 DO-WB 429 14
90002 Hinkel Martina
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14
100002 Friedrichsen Angelina
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14
110002 Deiters Gisela
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14
120002 Baber Yvonne

13 DO-WB 111 16

Bei detailliertem Vergleich des vollstindigen Ergebnisses ergibt sich: Es ist gleich,
nur in anderer Reihenfolge. Das sollte nicht mehr verwundern.
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21.6. Verkniipfung mehrerer Tabellen

Alle bisherigen Beispiele kranken daran, dass als Typ des Dienstwagens nur die
ID angegeben ist. Selbstverstdndlich mochte man die Typbezeichnung und den
Hersteller lesen. Dazu miissen die beiden Tabellen Fahrzeugtyp und Fahrzeugher-
steller eingebunden werden. Beim INNER JOIN war das kein Problem; probieren
wir aus, wie es beim OUTER JOIN aussehen kdnnte.

21.6.1. Mehrere Tabellen parallel

» Aufgabe: Erweitern wir dazu die Aufstellung ,alle Dienstwagen zusammen mit
den zugeordneten Mitarbeitern“ um die Angabe zu den Fahrzeugen.

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS TypID,
ft.Bezeichnung as Typ, ft.Hersteller_ ID as FheID
FROM Dienstwagen dw
left JOIN Mitarbeiter mi ON dw.Mitarbeiter_ID = mi.ID

join Fahrzeugtyp ft on dw.Fahrzeugtyp_ID = ft.ID;

MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYPID TYP FHEID
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14 Al60 6
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14 Al60 6
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14 Al60 6

13 DO-WB 111 16 W211 (E-Klasse) 6
50002 Braun Christian 14 DO-WB 352 2 Golf 1
50003 Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3 Passat 1
50004 Kalman Aydin 16 DO-WB 354 4 Kadett 2

Der zweite JOIN wurde nicht genauer bezeichnet, ist also ein INNER JOIN. Das
gleiche Ergebnis erhalten wir, wenn wir die Tabelle Fahrzeugtyp ausdriicklich als
LEFT JOIN verkniipfen (bitte selbst ausprobieren!). Anders sieht es beim Versuch
mit RIGHT JOIN oder FULL JOIN aus:

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS TypID,
ft.Bezeichnung as Typ, ft.Hersteller_ID as FhelD
FROM Dienstwagen dw
left JOIN Mitarbeiter mi ON dw.Mitarbeiter_ID = mi.ID
right | full join Fahrzeugtyp ft on dw.Fahrzeugtyp ID = ft.ID;
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MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYPID TYP FHEID
80001 Schindler Christina 8 DO-WB 428 14 Al60 6
90001 Janssen Bernhard 9 DO-WB 429 14 Ale0 6
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14 Al60 6
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14 Al160 6
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14 Al60 6
w204 (C-Klasse) 6

13 DO-WB 111 16 W21l (E-Klasse) 6

Saab 9-3 8

540 9

C30 9

Versuchen wir eine Erkldrung: Die beiden JOINs stehen sozusagen auf der glei-
chen Ebene; jede JOIN-Klausel wird fiir sich mit der Tabelle Dienstwagen ver-
kniipft. An der Verkniipfung zwischen Dienstwagen und Mitarbeiter dndert sich
nichts. Aber fiir die Fahrzeugtypen gilt:

* Das erste Beispiel benutzt einen INNER JOIN, nimmt also fiir jeden vorhande-
nen Dienstwagen genau ,seinen” Typ.

¢ Wenn man stattdessen einen LEFT JOIN verwendet, erhilt man alle vorhande-
nen Dienstwagen, zusammen mit den passenden Typen. Das ist faktisch iden-
tisch mit dem Ergebnis des INNER JOIN.

* Das zweite Beispiel benutzt einen RIGHT JOIN, das liefert alle registrierten
Fahrzeugtypen und (soweit vorhanden) die passenden Dienstwagen.

* Wenn man stattdessen einen FULL JOIN verwendet, erhélt man alle Kombina-
tionen von Dienstwagen und Mitarbeitern, zusammen mit allen registrierten
Fahrzeugtypen. Das ist faktisch identisch mit dem Ergebnis des RIGHT JOIN.

Sie sehen: Es kommt genau auf die gewiinschten und die tatsdchlich vorhande-
nen Verkniipfungen an.

21.6.2. Gliederung durch Klammern

Fiir Verkniipfungen, die durch Klammern gegliedert werden, nehmen wir ein an-
deres Beispiel, ndmlich ,Mitarbeiter RIGHT JOIN Dienstwagen®, denn die Fahr-
zeugtypen sind eine Ergdnzung zu den Dienstwagen, nicht zu den Mitarbeitern
(auch wenn den Abteilungsleitern ein Mercedes zugestanden wird, aber das ist
ein anderes Thema und hat nichts mit SQL zu tun).

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS TypID,
ft.Bezeichnung as Typ, ft.Hersteller_ ID as FhelD
FROM Mitarbeiter mi

209



OUTER JOIN

right JOIN ( Dienstwagen dw
join Fahrzeugtyp ft on ft.ID = dw.Fahrzeugtyp_id )
ON dw.Mitarbeiter_ ID = mi.ID;

MITNR
80001
90001
100001
110001
120001

50002
50003
50004

NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYPID TYP

Schindler Christina 8 DO-WB 428 14 Al60

Janssen Bernhard 9 DO-WB 429 14 Ale0

Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14 Al60

Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14 Ale0

Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14 Ale0

13 DO-WB 111 16 W21l (E-Klasse)

Braun Christian 14 DO-WB 352 2 Golf

Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3 Passat

Kalman Aydin 16 DO-WB 354 4 Kadett

FHEID

N H oy oy oy O OV O

Auch hier erhalten wir ein vergleichbares Ergebnis. Priifen wir zunédchst die Ab-
frage in der Klammer:

e LEFT JOIN und INNER JOIN haben als Grundlage ,alle Dienstwagen*, es wird
also eine Datenmenge ,alle Dienstwagen® (mit Zusatzinformationen iiber die
Fahrzeugtypen) erstellt.

e RIGHT JOIN und FULL JOIN gehen aus von ,alle Fahrzeugtypen®, es wird
also eine Datenmenge ,alle Fahrzeugtypen“ (mit Zusatzinformationen iiber die
Dienstwagen) erstellt.

Da der Ausdruck innerhalb der Klammern zuerst ausgewertet wird, wird diese Da-
tenmenge anschliefend mit den Mitarbeitern verkniipft, soweit es der Verkniip-
fungsbedingung auf der Basis von dw.Mitarbeiter_ID entspricht.

Damit kénnen wir nun auch den Hersteller mit seinem Namen anzeigen; benut-
zen wir wegen der bisherigen Erkenntnisse das erste Beispiel:

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,

mi.Name, mi.Vorname,

dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS TypID,

ft.Bezeichnung as Typ, fh.Name as Hersteller

FROM Dienstwagen dw

left JOIN Mitarbeiter mi ON mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID

inner join Fahrzeugtyp ft on ft.ID = dw.Fahrzeugtyp_ID

inner join Fahrzeughersteller fh on fh.ID = ft.Hersteller_ ID;
MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYPID TYP HERSTELLER
80001 Schindler Christina 8 DO-WB 428 14 Ale0 Mercedes-Benz
90001 Janssen Bernhard 9 DO-WB 429 14 Al60 Mercedes-Benz
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14 Al60 Mercedes-Benz
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14 Al60 Mercedes-Benz
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14 Al60 Mercedes-Benz

13 DO-WB 111 16 W211 (E-Klasse) Mercedes-Benz

50002  Braun Christian 14 DO-WB 352 2 Golf Volkswagen
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50003 Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3 Passat Volkswagen

50004  Kalman Aydin 16 DO-WB 354 4  Kadett Opel

80002 Aliman Zafer 17 DO-WB 382 2  Golf Volkswagen

80003 Langer Norbert 18 DO-WB 383 3 Passat Volkswagen

80004 Kolic Ivana 19 DO-WB 384 4  Kadett Opel
21.7. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten Sie die Verwendung von OUTER JOIN kennen:

* Mit dieser Verkniipfung werden auch Datensétze abgefragt und angezeigt, bei
denen es in einer der Tabellen keinen zugeordneten Datensatz gibt.

* Mit einem LEFT JOIN erhélt man alle Datensédtze der linken Tabelle, ergdnzt

durch passende Angaben aus der rechten Tabelle.

* Mit einem RIGHT JOIN erhélt man alle Datensétze der rechten Tabelle, ergidnzt
durch passende Angaben aus der linken Tabelle.

e Mit einem FULL JOIN erhilt man alle Datensétze beider Tabellen, wenn még-
lich erginzt durch passende Angaben aus der jeweils anderen Tabelle.

Bei der Verkniipfung mehrerer Tabellen ist genau auf den JOIN-Typ und ggf. auf
Klammerung zu achten.

21.8.

Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 213.

’ Ubung 1 - Allgemeines ‘

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch?

1. Um alle Mitarbeiter mit Dienstwagen aufzulisten, benétigt man einen LEFT
OUTER JOIN.

2. LEFT JOIN ist nur eine Kurzschreibweise fiir LEFT OUTER JOIN und hat

keine zusétzliche inhaltliche Bedeutung.

3. Ein LEFT JOIN von zwei Tabellen enthilt alle Zeilen, die nach Auswahlbe-

dingung in der linken Tabelle enthalten sind.

4. Ein RIGHT JOIN von zwei Tabellen enthélt nur noch diejenigen Zeilen, die
nach der Verkniipfungsbedingung in der linken Tabelle enthalten sind.
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5. Wenn wir bei einer LEFT JOIN-Abfrage mit zwei Tabellen die beiden Tabel-
len vertauschen und stattdessen einen RIGHT JOIN verwenden, erhalten
wir dieselben Zeilen in der Ergebnismenge.

6. Wir erhalten dabei nicht nur dieselben Zeilen, sondern auch dieselbe Rei-
henfolge.

Ubung 2 - Allgemeines

Was ist am folgenden SELECT-Befehl falsch und warum? Die Aufgabe dazu lautet:

» Aufgabe: Gesucht werden Kombinationen von Fahrzeug-Kennzeichen und
Fahrzeugtypen, wobei alle Typen aufgefiihrt werden sollen; es werden nur die ers-
ten 20 Fahrzeuge nach ID bendétigt.

select Kennzeichen, Bezeichnung
from Fahrzeug fz
left join Fahrzeugtyp ft on fz.Fahrzeugtyp_ID = ft.ID
where fz.ID <= 20 ;

Ubung 3 - Sinnvollen SELECT-Befehl erstellen

Gesucht werden alle registrierten Versicherungsgesellschaften und (soweit vor-
handen) deren Kunden mit Name, Vorname.

Ubung 4 - Sinnvollen SELECT-Befehl erstellen

Gesucht werden die Dienstwagen, deren Fahrzeugtypen sowie die Hersteller. Die
Liste der Typen soll vollstdndig sein.

Ubung 5 - Sinnvollen SELECT-Befehl erstellen

Gesucht werden Kombinationen von Mitarbeitern und ihren Dienstwagen (ein-
schl. Typ). Es geht um die Abteilungen 1 bis 5; auch nicht-personliche Dienstwa-
gen sollen aufgefiihrt werden.

Ubung 6 - Sinnvollen SELECT-Befehl erstellen

Gesucht werden alle registrierten Versicherungsgesellschaften sowie alle Kunden
mit Name, Vorname, soweit der Nachname mit 'S’ beginnt.
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Ubung 7 - RIGHT oder LEFT

Vertauschen Sie in der Lésung von Ubung 5 die beiden Tabellen Mitarbeiter und
Dienstwagen und erldutern Sie:

1. Warum werden jetzt mehr Mitarbeiter angezeigt, und zwar auch solche
ohne Dienstwagen?

2. Warum fehlt jetzt der ,nicht-persénliche“ Dienstwagen?

Ubung 8 — SELECT-Befehl mit mehreren Tabellen

Gesucht werden Angaben zu den Mitarbeitern und den Dienstwagen. Beim Mit-
arbeiter sollen Name und Vorname angegeben werden, bei den Dienstwagen Be-
zeichnung und Name des Herstellers. Die Liste aller Fahrzeugtypen soll vollstan-
dig sein.

Ubung 9 — SELECT-Befehl mit mehreren Tabellen

Ergidnzen Sie die Losung zu Ubung 8 insofern, dass nur Mitarbeiter der Abtei-
lungen 1 bis 5 angezeigt werden; die Zeilen ohne Mitarbeiter sollen unverdndert
ausgegeben werden.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 211.

’ Losung zu Ubung 1 - Allgemeines ‘

Die Aussagen 2, 3, 5 sind richtig, die Aussagen 1, 4, 6 sind falsch.

’ Losung zu Ubung 2 - Allgemeines ‘

Richtig ist folgender Befehl:

select Kennzeichen, Bezeichnung
from Fahrzeug fz
right join Fahrzeugtyp ft on fz.Fahrzeugtyp_ID = ft.ID
where fz.ID <= 20 or fz.ID is null;
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Weil alle Typen aufgefiihrt werden sollen, wird ein RIGHT JOIN bendétigt. Damit
auch der Vermerk ,es gibt zu einem Typ keine Fahrzeuge“ erscheint, muss die
WHERE-Klausel um die IS NULL-Priifung erweitert werden.

Loésung zu Ubung 3 - Sinnvollen SELECT-Befehl erstellen

select Bezeichnung, Name, Vorname
from Versicherungsgesellschaft vg
left join Versicherungsnehmer vn on vg.ID = vn.Versicherungsgesellschaft_ID
order by Bezeichnung, Name, Vorname;

Loésung zu Ubung 4 - Sinnvollen SELECT-Befehl erstellen

select Kennzeichen, Bezeichnung, Name
from Dienstwagen dw
right join Fahrzeugtyp ft on ft.ID = dw.Fahrzeugtyp_ID
inner join Fahrzeughersteller fh on fh.ID = ft.Hersteller_ ID
order by Name, Bezeichnung, Kennzeichen;

Losung zu Ubung 5 - Sinnvollen SELECT-Befehl erstellen

SELECT mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi
RIGHT JOIN Dienstwagen dw ON dw.Mitarbeiter ID = mi.ID
where mi.Abteilung_ID <= 5 or mi.ID is null;

Die IS NULL-Priifung wird wegen der ,nicht-personlichen“ Dienstwagen be-
notigt.

Loésung zu Ubung 6 — Sinnvollen SELECT-Befehl erstellen

SELECT Bezeichnung, Name, Vorname
FROM Versicherungsgesellschaft vg
full JOIN Versicherungsnehmer vn ON vg.id = vn.Versicherungsgesellschaft_id
where vn.Name like ’S%’ or vn.id is null
ORDER BY Bezeichnung, Name, Vorname;
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Losung zu Ubung 7 - RIGHT oder LEFT

1. Bei einem RIGHT JOIN werden alle Eintrédge der rechten Tabelle angezeigt.
»Rechts“ stehen jetzt die Mitarbeiter, also werden alle Mitarbeiter der be-
treffenden Abteilungen angezeigt.

2. Beieinem RIGHT JOIN werden die Eintrédge der linken Tabelle nur dann an-
gezeigt, wenn sie zu einem Eintrag der rechten Tabelle gehoren. Der ,nicht-
personliche“ Dienstwagen aus der linken Tabelle geho6rt aber zu keinem der
Mitarbeiter.

Losung zu Ubung 8 — SELECT-Befehl mit mehreren Tabellen

SELECT mi.Name, mi.Vorname,
dw.Kennzeichen, ft.Bezeichnung, fh.Name as HST
FROM Dienstwagen dw
left join Mitarbeiter mi on mi.id = dw.Mitarbeiter_id
right JOIN Fahrzeugtyp ft on ft.Id = dw.Fahrzeugtyp_id
inner join Fahrzeughersteller fh on fh.Id = ft.Hersteller_id;

Hinweise: Die Reihenfolge der JOINSs ist nicht eindeutig; der LEFT JOIN kann auch
spater kommen. Wichtig ist, dass die Verbindung Dienstwagen &harr; Fahrzeug-
typ ein RIGHT JOIN ist (oder bei Vertauschung der Tabellen ein LEFT JOIN).

Losung zu Ubung 9 — SELECT-Befehl mit mehreren Tabellen

SELECT mi.Name, mi.Vorname,
dw.Kennzeichen, ft.Bezeichnung, fh.Name as HST
FROM Dienstwagen dw
left join Mitarbeiter mi on mi.id dw.Mitarbeiter_id
right JOIN Fahrzeugtyp ft on ft.Id = dw.Fahrzeugtyp_id
inner join Fahrzeughersteller fh on fh.Id = ft.Hersteller_id
where (mi.Abteilung_id <= 5) or (mi.id is null);
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Die folgenden Ergdnzungen zu JOIN sind in besonderen Situationen hilfreich.

22.1. Welcher JOIN passt wann?

Diese Frage stellt sich vor allem Anfdngern sehr oft. Neben den (theoretischen)
Uberlegungen der vorigen Kapitel helfen oft besondere Beispiele; vielleicht ist
dieses niitzlich.

Eltern und ihre Kinder

Wir haben zwei Tabellen: Paare (also Eltern) und Kinder. Es gibt kinderlose Paare,
Paare mit Kindern und Waisenkinder. Wir wollen die Eltern und Kinder in Abfra-
gen verkniipfen; bei den Symbolen steht der linke Kreis fiir die Tabelle Paare und
der rechte Kreis fiir die Tabelle Kinder.

LEFT JOIN Alle Paare und SELECT * FROM Paare
i) (falls es Kinder LEFT JOIN Kinder

gibt) auch diese ON Paare.Key = Kinder.Key
INNER JOIN Nur Paare, die SELECT * FROM Paare
@ Kinder haben INNER JOIN Kinder

ON Paare.Key = Kinder.Key
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RIGHT JOIN Alle Kinder und SELECT * FROM Paare
(’ (falls es Eltern RIGHT JOIN Kinder
gibt) auch diese ON Paare.Key = Kinder.Key
LEFT JOIN Nur Paare, die SELECT * FROM Paare
ISNULL (D keine Kinder ha- LEFT JOIN Kinder
ben ON Paare.Key = Kinder.Key
WHERE Kinder.Key IS NULL
RIGHT JOIN Nur Waisenkin- SELECT * FROM Paare
ISNULL @) der RIGHT JOIN Kinder
ON Paare.Key = Kinder.Key
WHERE Paare.Key IS NULL
FULL JOIN Alle Paare und SELECT * FROM Paare
. alle Kinder FULL JOIN Kinder
ON Paare.Key = Kinder.Key
FULL JOIN Alle kinderlosen SELECT * FROM Paare
ISNULL o Paare und alle FULL JOIN Kinder
Waisenkinder ON Paare.Key = Kinder.Key
WHERE Kinder.Key IS NULL
OR Paare.Key IS NULL
Die zweite Variante — INNER JOIN - kann man auch so ausdriicken:
LEFT JOIN Alle Paare und SELECT * FROM Paare
ISNOT @ (falls es Kinder LEFT JOIN Kinder
NULL gibt) auch die- ON Paare.Key = Kinder.Key
se, wobei es ein WHERE Kinder.Key
Kind geben muss IS NOT NULL

Tatsdchlich sind oft mehrere Wege moglich, wie bereits im letzten Kapitel gesagt
wurde: Das Ergebnis fiir "A LEFT JOIN B" gleicht dem von "B RIGHT JOIN A".

22.2. SELF JOIN — Verkniipfung mit sich selbst

Solche Verkniipfungen sind immer dann notig, wenn Werte einer einzigen Spalte
aus verschiedenen Datensédtzen verbunden werden. Der JOIN dafiir benutzt auf
beiden Seiten dieselbe Tabelle <tabelle>; diese beiden , Instanzen® miissen durch
einen Alias unterschieden werden.

SELECT <spaltenliste>
FROM <tabelle> tl

JOIN <tabelle> t2 ON <verkniipfung> WHERE <auswahlbedingungen>
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Hinweis: Es funktioniert nicht, wenn eine der beiden Instanzen mit Alias und die
andere ohne Alias benutzt wird. Dann kommt das DBMS erst recht durcheinan-
der. In einem Forum stand einmal ein solches Problem mit einer sehr vertrackten
Ausgabe, bei dem diese Ursache erst nach langerer Diskussion klar wurde.

Dies soll zunichst an zwei Beispielen umgesetzt werden.

22.2.1. Beispiel 1

» Aufgabe: Zeige zu jedem Fahrzeug andere Fahrzeuge aus dem gleichen Kreis.

Wir beschrinken uns darauf, dass in einer Zeile jeweils zwei von allen moglichen
Kombinationen angezeigt werden, auch wenn viele Angaben wiederholt werden.

SELECT a.Kennzeichen, b.Kennzeichen
FROM Fahrzeug a
JOIN Fahrzeug b
ON SUBSTRING (a.Kennzeichen from 1 for 3)
= SUBSTRING (b.Kennzeichen from 1 for 3)
WHERE a.Kennzeichen < b.Kennzeichen
order by a.Kennzeichen;

KENNZEICHEN KENNZEICHEN1
BO-GH 102 BO-KL 678
BOR-NO 234 BOR-PQ 567
BOR-NO 234 BOR-RS 890
BOR-PQ 567 BOR-RS 890
GE-AB 123 GE-AC 246
GE-AB 123 GE-EG 892
GE-AC 246 GE-EG 892
RE-CD 456 RE-LM 901
RE-CD 456 RE-LM 902
RE-CD 456 RE-LM 903

Gesucht werden Kombinationen eines Fahrzeugs mit jeweils einem anderen
Fahrzeug, wobei die Bedingung ,gleicher Kreis“ erfiillt sein soll. Wir brauchen
also innerhalb eines SELECT-Befehls zwei Zugriffe auf die Tabelle Fahrzeug mit
einer passenden Vergleichsbedingung. (Diese haben wir etwas ungenau formu-
liert, ndmlich als Vergleich der ersten drei Zeichen, damit sie nicht uniibersicht-
lich wird.)

Dies ist gleichzeitig ein Beispiel dafiir, dass beliebige Bedingungen moglich sind.
Uberlegen Sie bitte auch, warum unter WHERE die ,kleiner als“-Bedingung be-
nutzt wird.
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22.2.2. Beispiel 2

» Aufgabe: Zeige zu jedem Fahrzeug mit mehreren Schadensféllen den zeitli-
chen Abstand von einem Vorfall zum nédchsten an.

Losungsweg 1

Wir bendtigen fiir jedes Fahrzeug aus der Tabelle Schadensfall zwei Eintrage mit
Datum sowie den Abstand, der als Differenz zweier Datumsangaben die Anzahl
der Tage anzeigt. Die Fahrzeuge sind freilich erst {iber die Tabelle Zuordnung -
SF_FZ zu finden und miissen zusétzlich verbunden werden. Aulerdem sind die
Fahrzeuge und die Reihenfolge der Datumsangaben zu kontrollieren.

Datumsvergleich als Teil der Auswahlbedingung

SELECT fz.ID, fz.Kennzeichen,
sfl.Datum AS Datuml, sf2.Datum AS Datum2, sf2.Datum - sfl.Datum AS Abstand
FROM Zuordnung_SF_FZ zul
JOIN Zuordnung_SF_FZ zu2 ON zul.Fahrzeug_ID = zu2.Fahrzeug_ID
JOIN Schadensfall sfl ON zul.Schadensfall_ID = sfl.ID
JOIN Schadensfall sf2 ON zu2.Schadensfall_ID = sf2.Id
JOIN Fahrzeug fz ON zul.Fahrzeug_ID = fz.ID
WHERE sfl.Datum < sf2.Datum
AND sf2.Datum = ( SELECT MIN(sf3.Datum)
FROM Schadensfall sf3
JOIN Zuordnung_SF_FZ zu3
ON zu3.Schadensfall_ID = sf3.id
WHERE sfl.Datum < sf3.Datum
AND zu3.Fahrzeug_ID = zul.Fahrzeug_ID )
ORDER BY fz.ID, Datuml;

ID KENNZEICHEN DATUM1 DATUM2 ABSTAND

4 GE-AB 123 03.02.2007 05.10.2008 610

6 HER-EF 789 19.12.2007 21.06.2009 550

7 BO-GH 102 11.07.2007 13.03.2009 611

7 BO-GH 102 13.03.2009 01.08.2009 141
Losungswege 2 und 3

Alternativen bieten die folgenden Losungen:

Datumsvergleich als Teil der Verkniipfungsbedingungen

SELECT fz.ID, fz.Kennzeichen,
sfl.Datum AS Datuml, sf2.Datum AS Datum2, sf2.Datum - sfl.Datum AS Abstand
FROM Zuordnung_SF_FZ zul
JOIN Zuordnung_SF_FZ zu2 ON zul.Fahrzeug_ID = zu2.Fahrzeug_ID
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Verkniipfung mit sich selbst

JOIN Schadensfall
JOIN Schadensfall

sfl ON
sf2 ON
AND
AND

Schadensfall_ID
Schadensfall_ID

zul.
zZu2.
sfl.
sf2.

Datum = ( SELECT

FROM

sfl.ID
sf2.1d

Datum < sf2.Datum

MIN (sf3.Datum)
Schadensfall sf3

JOIN
ON
WHERE
AND

Zuordnung_SF_FZ zu3
.Schadensfall_ID
.Datum < sf3.Datum
zu3.Fahrzeug_ID

zul .Fahrzeug_ID )
= fz.ID

zu3 sf3.ID

sfl

JOIN Fahrzeug fz ON zul

BY fz.ID, Datuml;

.Fahrzeug_ID
ORDER

Datumsvergleich als Funktion bei den SELECT-Spalten

SELECT fz.ID, fz.Kennzeichen,
sfl.Datum AS Datuml, MIN(sf2.Datum) AS Datum2,

MIN (sf2.Datum - sfl.Datum) AS Abstand

FROM Zuordnung_SF_FZ zul
JOIN Zuordnung_SF_FZ zu2 ON zul.Fahrzeug_ID = zu2.Fahrzeug_ID
JOIN Schadensfall sfl ON zul.Schadensfall ID = sfl.ID
JOIN Schadensfall sf2 ON zu2.Schadensfall ID = sf2.Id
AND sfl.Datum < sf2.Datum
JOIN Fahrzeug fz ON zul.Fahrzeug_ID = fz.ID

GROUP
ORDER

BY fz.ID, fz.Kennzeichen, sfl.Datum
BY fz.ID, Datuml;

Erlduterungen

In dieser Aufgabe stecken mehrere Probleme:

Die Angaben aus der Spalte Datum der Tabelle Schadensfall miissen zweimal
geholt werden.

Zu jedem Schadensfall wird der Eintrag der Tabelle Zuordnung SF_FZbenétigt,

weil die Schadensfille fiir jedes Fahrzeug gesucht werden.

Das Datum, das zu sfl gehort, muss immer ,kleiner“ sein, also friiher liegen als

das Datum, das zu sf2 gehort.

Auflerdem bendétigen wir ,irgendwo® die Einschrankung, dass zum Vergleich

nur der jeweils folgende Schadensfall genommen werden darf, also das MINi-

mum der spdteren Eintrége:

* Die erste Losung verwendet dafiir eine Unterabfrage fiir eine Auswahlbedin-
gung.

* Die zweite Losung arbeitet mit einer Unterabfrage bei der Verkniipfungsbe-
dingung.

* Die dritte Losung benutzt das MINimum direkt als Aggregatfunktion und ver-
langt ,zum Ausgleich“ eine GROUP BY-Klausel.
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Die Losung benotigt deshalb mehrfach verkniipfte Tabellen:

* Als Grundlage wird die Tabelle der Zuordnungen zwischen Schadensféllen und

Fahrzeugen zul verwendet.

* Hauptverkniipfung ist der Self-Join zu2 auf dieselbe Tabelle, weil nur solche
Eintrage verkniipft werden sollen, die sich auf dasselbe Fahrzeug beziehen.

e Zujedem Schadensfall aus zul werden die detaillierten Angaben aus sfl geholt.
* Zujedem Schadensfall aus zu2 werden die detaillierten Angaben aus sf2 geholt.

* Ergdnzend bendtigen wir das Kennzeichen des betreffenden Fahrzeugs, also

einen JOIN auf Fahrzeug.

* Vor allem miissen die Vergleichsbedingungen fiir die Datumsangaben einge-

baut werden.

Welche Losung die Datenbank am wenigsten belastet, kann nicht generell gesagt

werden, weil es von zu vielen Umstdnden abhéngt.

22.2.3. Erweiterung durch einen OUTER JOIN

Bei diesen Losungen stehen nicht alle Schadensfille im Ergebnis, weil es nur um
den zeitlichen Abstand ging. Wenn beispielsweise auch die Schadenshoéhe ge-
wiinscht wird, miissen wir dafiir sorgen, dass von sfl oder sf2 alle Eintrdge an-
gezeigt werden; wir brauchen also einen OUTER JOIN wie zum Beispiel (auf der

Grundlage der letzten Version) so:

SELECT fz.ID, fz.
sfl.Datum AS Datuml, MIN(sf2.Datum)
MIN(sf2.Datum - sfl.Datum)

Kennzeichen,

sfl.Schadenshoehe
FROM Zuordnung_SF_FZ zul

AS Datum2,

AS Abstand,

LEFT JOIN Zuordnung_SF_FZ zu2 ON zul.Fahrzeug_ID = zu2.Fahrzeug_ID
LEFT JOIN Schadensfall sfl ON zul.Schadensfall_ID = sfl.ID
LEFT JOIN Schadensfall sf2 ON zu2.Schadensfall_ID = sf2.Id
AND sfl.Datum < sf2.Datum
LEFT JOIN Fahrzeug fz ON zul.Fahrzeug_ID = fz.ID

GROUP BY fz.ID, fz.Kennzeichen, sfl.Datum, sfl.Schadenshoehe

ORDER BY fz.ID, Datuml;

ID KENNZEICHEN DATUM1 DATUM2 ABSTAND SCHADENSHOEHE
3 RE-LM 903 27.05.2008 1.438,75
4 GE-AB 123 03.02.2007 05.10.2008 610 1.234,50
4 GE-AB 123 05.10.2008 1.983,00
5 RE-CD 456 11.07.2007 2.066,00
6 HER-EF 789 19.12.2007 21.06.2009 550 3.715,60
6 HER-EF 789 21.06.2009 865,00
7 BO-GH 102 11.07.2007 13.03.2009 611 2.066,00
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7 BO-GH 102 13.03.2009 01.08.2009 141 4.092,15
7 BO-GH 102 01.08.2009 2.471,50

Wir nehmen es hin, dass dann alle Schadensfélle aufgefiihrt werden, auch fiir
die Fahrzeuge, die nur einmal , aufgefallen” sind. Dies ist eine Folge davon, dass
Grundlage aller Verkniipfungen die Tabelle der Zuordnungen sein musste.

Bei allen solchen Situationen miissen Sie genau iiberlegen, wie die verschiedenen
Instanzen miteinander verkniipft werden und wie die {ibrigen Bedingungen ein-
zubinden sind. Oft fithren erst mehrere Versuche zum Ziel. Hilfreich sind auch die
Ausfiihrungsplédne, die ein DBMS anbieten kann.

22.2.4. Weitere Situationen

Zum Schluss sollen noch ein paar andere Beispiele erwdhnt werden, bei denen
ein Self-Join hilft.

* Wenn bei den Dienstwagen die privat gefahrenen Strecken abgerechnet werden
sollen, konnen der km-Stand beim Fahrtantritt und beim Fahrtende in dersel-
ben Spalte, aber in getrennten Datensitzen gespeichert werden.

* Doppelte Adressen innerhalb einer Adressendatei kénnen aufgespiirt werden
(siehe Ubung 3).
e Wenn in der Tabelle Mitarbeiter zu einem Mitarbeiter der Leiter der Abteilung

gesucht wird, benétigen wir wegen des doppelten Zugriffs auf dieselbe Tabelle
ebenfalls einen Self-Join.

22.3. CROSS JOIN - das kartesische Produkt

Mit dieser speziellen Formulierung kann man deutlich machen, dass man wirk-
lich ein kartesisches Produkt herstellen will und nicht etwa nur die JOIN-
Bedingung vergessen hat:

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi
CROSS JOIN Dienstwagen dw;

Als Ergebnis wird tatsédchlich jede Kombination eines Mitarbeiters mit einem
Dienstwagen ausgegeben, also nmalm Sidtze — wie beim allerersten Versuch im
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Kapitel Einfache Tabellenverkniipfung'. Man kann die Ergebnismenge auch ein-
schrianken durch eine WHERE-Klausel:

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi
CROSS JOIN Dienstwagen dw
WHERE mi.Name like ’S%’ and CHAR_LENGTH (dw.Kennzeichen) = 10;

Hinweis: Die DBMS verhalten sich bei einem CROSS JOIN unterschiedlich; teil-
weise ist ein CROSS JOIN mit WHERE-Klausel nichts anderes als ein INNER JOIN.

Der Nutzen des CROSS JOIN wird bei unserer sparsamen Beispieldatenbank nicht
klar. Unter Oracle wire folgendes Verfahren moglich und hilfreich:

» Aufgabe: Kontrollieren Sie mit der Tabelle Fahrzeugbuchung, welche Fahrzeu-
ge am 2.12.2009 im Fuhrpark zur Verfiigung stehen.

’Oracle—Quelltext‘

SELECT mi.Personalnummer AS MitNr,
mi.Name, mi.Vorname,
dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS Typ
FROM Mitarbeiter mi
CROSS JOIN Dienstwagen dw
INNER JOIN Fahrzeugbuchung fb
ON dw.Kennzeichen = fb.Kennzeichen
WHERE fb.Datum = to_date(’02.12.2009’,'dd.mm.yyyy’)
AND fb.Status = ’'noch nicht gebucht’;

22.4. WITH - Inline-View

Oft kommt es vor, dass man die Daten aus einer Tabelle erst bearbeiten mdchte,
bevor man sie mit einer anderen Tabelle verkniipft. Beispiel:

SELECT Kuerzel, Bezeichnung, Anzahl_ Mitarbeiter FROM Abteilung
INNER JOIN ( select Abteilung_ID, count (*) AS Anzahl_Mitarbeiter
FROM Mitarbeiter
GROUP BY Abteilung_ID
) MA_Anzahl
ON Abteilung.ID = MA_Anzahl.Abteilung_ ID ;

1  Kapitel 19 auf Seite 185
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Dabei wird zundchst nach der Tabelle Mitarbeiter die Anzahl der Mitarbeiter fiir
jede Abteilung bestimmt. Das Ergebnis wird wie eine Tabelle MA_Anzahl behan-
delt und tiber Abteilung ID mit der Tabelle Abteilung verkniipft.

Diese Syntax ist ziemlich verschachtelt. Man kann sie auch so schreiben:

WITH MA_Anzahl as
( select Abteilung_ID, count (*) AS Anzahl Mitarbeiter
FROM Mitarbeiter
GROUP BY Abteilung_ID
)
SELECT Kuerzel, Bezeichnung, Anzahl_ Mitarbeiter
FROM Abteilung
INNER JOIN MA_Anzahl
ON Abteilung.ID = MA_Anzahl.Abteilung_ ID

MA_Anzahlwird benutzt wie eine VIEW, die allerdings nicht permanent angelegt
wird, sondern die nur fiir die Ausfithrung dieses einen SQL-Befehls giiltig ist. Der
Unterschied liegt ,nur“ darin, dass die Unterabfrage herausgelst wird und durch
WITH als separate temporire Tabelle eingebunden wird.

Ob man die obere oder die untere Variante besser findet, ist sicher Geschmackssa-
che und hat auch damit zu tun, welche Formulierung man gew6hnt ist. Wenn
man sich die SQL-Beispiele im Kapitel Fremdschliissel-Beziehungen? daraufhin
ansieht, dann wiirde eine Formulierung ohne WITH viel langer und komplizierter
werden.

22.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten Sie einige weitere Moglichkeiten im Zusammenhang
mit JOINs kennen.

* Fiir bestimmte Anforderungen sind Verkniipfungen einer Tabelle mit sich selbst
sinnvoll oder notwendig.

¢ In diesen Fillen sind die Auswahl- und Verkniipfungsbedingungen besonders
sorgfiltig zu bestimmen.

e Durch WITH kénnen Verkniipfungen tiber JOINs iibersichtlicher werden.

2 Kapitel 29 auf Seite 331
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Mehr zu JOIN

22.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 227.

Ubung 1 - Fragen zum Verstidndnis

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche falsch?

1. Eine Tabelle kann mit sich selbst verkniipft werden.

2. SELFJOIN ist nur ein inhaltlicher Begriff, aber kein SQL-Schliisselwort.
3. Bei einem SELF JOIN sind nur INNER JOINSs erlaubt.
4

. Eine bestimmte Tabelle darf in einem SELF JOIN nur zweimal verwendet
werden.

5. Fir einen SELF JOIN konnen Tabellen-Aliase benutzt werden, aber sie sind
nicht tiberall erforderlich.

6. Ein CROSS JOIN ist eine Verkniipfung zweier Tabellen ohne Verkniipfungs-
bedingung.

7. Bei einem CROSS JOIN darf sich die WHERE-Klausel nicht auf die (rechte)
Tabelle des JOINs beziehen.

8. Die Schreibweise mit WITH ist kein Sonderfall eines JOINs, sondern eine
tibersichtlichere Schreibweise, wenn mehrere Tabellen verkniipft werden.

Ubung 2 - Verkniipfung einer Tabelle mit sich selbst

Suchen Sie zu jedem Mitarbeiter den Namen und Vornamen des Leiters der Ab-
teilung. Die Abteilungsleiter in unserer einfachen Firmenhierarchie haben keinen
Vorgesetzten; sie sollen in der Liste deshalb nicht aufgefiihrt werden.

Ubung 3 - Doppelte Adressen suchen

Suchen Sie Eintrage in der Tabelle Versicherungsnehmer, bei denen Name, Vorna-
me, PLZ, Strasse iibereinstimmen. Jeweils zwei dieser Adressen sollen mit ihrer ID
und den iibereinstimmenden Angaben aufgefiihrt werden.

Hinweis: Benutzen Sie einen JOIN, der sich nicht auf iibereinstimmende IDs be-
zieht.
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Siehe auch

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 226.

’ Losung zu Ubung 1 — Fragen zum Versténdnis

Die Aussagen 1, 2, 6, 8 sind wahr, die Aussagen 3, 4, 5, 7 sind falsch.

’ Losung zu Ubung 2 — Verkniipfung einer Tabelle mit sich selbst

select mil.Abteilung_ -
ID as Abt, mil.Name, mil.Vorname, mi2.Name as LtrName, mi2.Vorname as LtrVorn
from Mitarbeiter mil
join Abteilung ab on mil.Abteilung_ID = ab.ID
join Mitarbeiter mi2 on mi2.Abteilung_ID = ab.ID
where mi2.Ist_Leiter = 'J’
and mil.Ist_Leiter = 'N’;

Losung zu Ubung 3 — Doppelte Adressen suchen

select a.Name, a.Vorname, a.PLZ, a.Strasse, a.ID, b.ID
from Versicherungsnehmer a
JOIN Versicherungsnehmer b
on a.Name = b.Name and a.Vorname = b.Vorname
and a.PLZ = b.PLZ and a.Strasse = b.Strasse
where a.ID < b.ID;

22.7. Siehe auch

Bei Wikipedia finden Sie weitere Erlduterungen:

e AUSWERTUNGSPLANS, auch »Ausfithrungsplan® genannt

3 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/AUSWERTUNGSPLAN
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23. Niitzliche Erweiterungen

23.1. DISTINCT — KEINE DOPPELTEN EINTRAGE . . . ... ... ...
23.2. BESCHRANKUNG AUF EINEANZAHLZEILEN . . . v v oo oo v o
23.3. MEHRERE ABFRAGEN ZUSAMMENFASSEN . & ¢« ¢ ¢ ¢ v v v v v v vt
23.4. CASE WHEN — FALLUNTERSCHEIDUNGEN . . .. ... .. ...
23.5. ZUSAMMENFASSUNG « v ¢ v v o vt oo o v o oo oo onnenneas

23.6. UBUNGEN .+ v v vt vttt ootteeeeeeeennnnees

In diesem Kapitel werden verschiedene Erweiterungen des SELECT-Befehls ge-

nauer behandelt.

Die Beispiele beziehen sich auch hier auf den Anfangsbestand der Beispielda-
tenbank; auf die Ausgabe der selektierten Datensétze wird wiederum weitgehend
verzichtet. Bitte probieren Sie alle Beispiele aus und nehmen Sie verschiedene

Anderungen vor, um die Auswirkungen zu erkennen.

23.1. DISTINCT - keine doppelten Eintrige

Wenn Sie den DISTINCT-Parameter bei einem SELECT-Befehl angeben, erhalten

Sie nur eindeutige Ergebnisse:
Liste der Fahrzeuge, fiir die Schadensfiille aufgetreten sind

SELECT distinct Fahrzeug_ID
from Zuordnung_SF_FZ;

Fahrzeug_ID
3

- o U1
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Bitte beachten Sie: Als ,eindeutig” gilt immer die gesamte Zeile, also alle Spalten
zusammen. Die folgende Abfrage liefert alle Datensitze; Fahrzeuge mit mehreren
Schadensfillen stehen auch mehrfach in der Liste.

SELECT distinct Fahrzeug_ID, ID
from Zuordnung_SF_FZ;
Nur theoretisch DISTINCT, praktisch nicht

Als Gegenstiick gibt es den ALL-Parameter, der ausdriicklich alle Datensétze ab-
fragt. Da dies der Standardwert ist, wird er dullerst selten benutzt:

SELECT ALL Fahrzeug_ID
from Zuordnung_SF_FZ

23.2. Beschrinkung auf eine Anzahl Zeilen

Haufig will man nicht sofort das gesamte Ergebnis sehen, sondern nur einen Teil
der Zeilen.

Vor allem im Netzwerk kostet es seine Zeit, eine groflere Menge von Datensédtzen
zu ilibertragen. Es ist deshalb oft praktisch, zunédchst einen Teil des Ergebnisses
zu holen und anzuzeigen. Wahrend der Anwender sich mit diesem Teilergebnis
beschiftigt, wird ,im Hintergrund“ der ndchste Abschnitt geholt usw.

Im SQL-Standard gibt es dafiir (noch) kein Verfahren. Abweichend vom {iblichen
Vorgehen in diesem Buch erhalten Sie Lésungen fiir verschiedene DBMS.

Anstelle konstanter Werte (ohne Klammern) kann in allen folgenden Féllen auch
ein SQL-Ausdruck (in Klammern) angegeben werden.

23.2.1. Firebird: FIRST SKIP oder ROWS

Firebird bietet gleich zwei Losungen an, die erste mit FIRST / SKIP:

SELECT [DISTINCT]
[ FIRST <valuel> ]
[ SKIP <value2> ]
<select list> FROM ... /* usw. */
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Der FIRST-Parameter gibt an, wie viele Zeilen am Anfang anzuzeigen sind; der
SKIP-Parameter legt fest, wie viele Zeilen davor tibersprungen werden sollen. Bei-
de Parameter werden einzeln oder zusammen benutzt; sie folgen direkt als erste
Klausel nach DISTINCT, noch vor der Spaltenliste. Einige Beispiele:

» Nur FIRST zeigt die ersten Zeilen.

’Firebirdeuelltext‘

select FIRST 10
ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter
order BY Name;

» Nur SKIP iiberspringt die ersten Zeilen.

’Firebird Quelltext‘

select SKIP 10
ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter
order BY Name;

» FIRST zeigt die ersten 10 Zeilen an, aber wegen SKIP werden vorher 5 Zeilen
tibersprungen.

’Firebird—QuellteXt‘

select FIRST 10 SKIP 5
ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter
order BY Name;

» Mit einem Ausdruck kann dafiir gesorgt werden, dass etwa das erste Viertel der
Datensétze abgerufen wird:

Firebirdeuelltext‘

select FIRST ( SELECT count (*) from Mitarbeiter) / 4 )
ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter
order BY Name;

Der Wert fiir FIRST wird aus der Anzahl der Datensitze berechnet.
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Die zweite Firebird-Variante benutzt mit ROWS direkt Zeilennummern:

SELECT ... FROM ... WHERE ...
ORDER BY ...
ROWS <valuel> [ TO <value2> ]

Die ROWS-Parameter legen fest, dass (nur) eine bestimmte Anzahl Zeilen ange-
zeigt werden sollen, die durch die Zeilennummern gekennzeichnet sind.

e Wenn nur ROWS benutzt wird, bezeichnet <valuel> die Gesamtzahl der ange-
zeigten Zeilen.

¢ Wenn ROWS zusammen mit TO benutzt wird, ist <valuel> die erste Zeilennum-
mer und <value2> die letzte Zeilennummer.

Einige Beispiele:

» Ausgabe der Zeilen 10 bis 20 (also insgesamt 11 Zeilen)

’Firebird Quelltext‘

select ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter

order BY Name
ROWS 10 TO 20;

» Der erste Datensatz gemil Sortierung

’Firebird Quelltext‘

select ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter

order BY Name
ROWS 1;

» Der letzte Datensatz gemifd Sortierung

’Firebird Quelltext‘

select ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter

order BY Name desc
ROWS 1;

Vor allem das letzte Beispiel, bei dem mit DESC die Sortierung umgekehrt wird,
ist oft sehr niitzlich.

232



Beschrinkung auf eine Anzahl Zeilen

Bei einer Interbase-Datenbank sind auch prozentuale Angaben moglich; das ist
bei Firebird entfallen.

23.2.2. Microsoft SQL: TOP

Der MS-SQL Server benutzt diese Syntax:

SELECT [DISTINCT]
TOP ( <value> ) [PERCENT] [WITH TIES]
<select list> FROM ... /* usw. */

Die TOP-Parameter legen fest, dass (nur) eine bestimmte Anzahl Zeilen angezeigt
werden sollen, die durch die Zeilennummern gekennzeichnet sind. Diese Para-
meter folgen direkt als erste Klausel nach DISTINCT, noch vor der Spaltenliste.

¢ <value> bezeichnet die Gesamtzahl der angezeigten Zeilen. Es wird empfohlen,
die Klammern immer zu setzen.

¢ Wenn TOP zusammen mit PERCENT benutzt wird, handelt es sich dabei um die
prozentuale Angabe der Zeilenzahl.

e WITH TIES muss zusammen mit ORDER BY benutzt werden und liefert dann
zusitzliche doppelte Zeilen, wenn der letzte Wert nach der Reihenfolge gleich
ist den Werten in danach folgenden Zeilen.

Einige Beispiele:

» Nur TOP zeigt die ersten Zeilen.

]MS—SQL—Quelltext‘

select
TOP 10
ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter
order BY Name;

>» TOP + PERCENT zeigt z. B. das erste Viertel an.

]MS—SQL—Quelltext\

select
TOP 25 PERCENT
ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter
order BY Name;
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» Der letzte Datensatz gemiR Sortierung

’MS—SQL—Quelltext‘

select
TOP 1
ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter
order BY Name desc;

Vor allem das letzte Beispiel, bei dem mit DESC die Sortierung umgekehrt wird,
ist oft sehr niitzlich.

23.2.3. MySQL und PostgreSQL: LIMIT

Diese DBMS benutzen den LIMIT-Parameter. Dieser Parameter folgt nach OR-
DER BY, wobei die Sortierung nicht angegeben werden muss.

SELECT ... FROM ... WHERE ...
ORDER BY ...
LIMIT <valuel> OFFSET <value2>

Dabei wird mit <valuel> angegeben, wie viele Zeilen am Anfang angezeigt wer-
den sollen. Mit <value2> kann nach dem Begriff OFFSET aullerdem angegeben
werden, wie viele Zeilen davor iibersprungen werden sollen.

» Es werden die ersten 10 Zeilen angezeigt.

MySQL-Quelltext

select ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter

order BY Name

LIMIT 10;

» Es werden die ersten 10 Zeilen angezeigt, aber vorher werden 5 Zeilen iiber-
sprungen.

MySQL-Quelltext

select ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter

order BY Name

LIMIT 10 OFFSET 5;
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Beschrinkung auf eine Anzahl Zeilen

» Der letzte Datensatz gemil Sortierung

MySQL-Quelltext

select ID, Name, Vorname, Abteilung_ID as Abt
from Mitarbeiter

order BY Name desc

LIMIT 1;

Vor allem das letzte Beispiel, bei dem mit DESC die Sortierung umgekehrt wird,
ist oft sehr niitzlich.

Eine andere Schreibweise fiir diesen Parameter verzichtet auf das Wort OFFSET:

SELECT ... FROM ... WHERE
ORDER BY ...
LIMIT [ <value2>, ] <valuel>

Bei dieser Variante wird genauso mit <valuel> angegeben, wie viele Zeilen am An-
fang angezeigt werden sollen. Mit <value2> kann aulerdem angegeben werden,
wie viele Zeilen davor iibersprungen werden sollen; dieser Wert wird jedoch zu-
erst angegeben und durch ein Komma von der gewiinschten Zeilenzahl getrennt.

Die Bedeutung beider Varianten ist identisch, sodass Beispiele nicht nétig sind.
Es ist wohl Geschmackssache, welche Version ,eingidngiger ist.

23.2.4. Oracle: ROWNUM

Bei dem DBMS Oracle gibt es bei jedem SELECT-Ergebnis eine implizite Spalte
Rownum. Man kann diese Spalte mit ausgeben lassen. Solange man kein ORDER
BY angibt, ist die Reihenfolge der ausgegebenen Sétze nicht festgelegt. Dieselbe
Abfrage kann an einem anderen Tag durchaus eine andere Nummerierung der
Sédtze hervorbringen. Das liegt z. B. daran, dass jemand die Datensétze in der Zwi-
schenzeit reorganisiert hat.

Rownum als implizite Spalte der Ergebnismenge

Oracle-Quelltext

SELECT Name, rownum
FROM Mitarbeiter;
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NAME ROWNUM

Miller 1
Schneider 2
Meyer 3
Schmitz 4 /* usw. */

Wenn man diese Spalte Rownum nicht angibt, dann wird sie auch nicht ausgege-
ben. Thr Vorteil ist, dass man sie auch bei WHERE verwenden kann:

’OraclefQuelltext‘

SELECT Name
FROM Mitarbeiter
WHERE Rownum <= 2;

NAME ROWNUM
Miiller 1
Schneider 2

Folgende Formulierung funktioniert allerdings nicht, wenn man nur den 10. Satz
ausgeben will:

’ Oracle-Quelltext ‘

SELECT Name
FROM Mitarbeiter;
WHERE Rownum = 10;

Nur den 10. Satz anzeigen — so geht es nicht.

Das liegt daran, dass der Zdhler Rownum nur die Zeilen zdhlt, die auch wirklich
ausgegeben werden. Wenn die Tabelle 500 Sitze hat, dann wird bei jedem Satz
gepriift, ob Rownum bereits den Wert 10 erreicht hat. Das ist jedoch nie der Fall,
da der Zdhler immer den Wert 0 behdlt.

Da muss man schon das DBMS zwingen, die Ergebnismenge mit der Rownum
zwischenzuspeichern. Dann geht es:

’OraclefQuelltext‘

SELECT Name
FROM ( SELECT Name, rownum R
FROM Mitarbeiter
WHERE R = 10;

Nur den 10. Satz anzeigen — so klappt es.
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Welcher Satz dabei ausgegeben wird, ist jedoch dem Zufall iiberlassen.

Wenn man die Ergebnismenge sortiert ausgeben will und dabei nur die ersten 6
Sédtze ausgegeben haben will, dann funktioniert die folgende Formulierung nicht:

’ Oracle-Quelltext ‘

SELECT Name

FROM Mitarbeiter;
WHERE Rownum <= 6
ORDER BY Name;

Die alphabetisch ersten 6 Namen ausgeben — so geht es nicht.

Man wird feststellen, dass zwar nur 6 Sdtze ausgegeben werden, dass das aber
keinesfalls immer die alphabetisch ersten 6 Namen sind. Das liegt daran, dass zu-
nichst WHERE ausgewertet wird und danach erst sortiert wird. Es werden also —
wie bei den vorangegangenen Beispielen beschrieben — beliebige 6 Sétze gelesen,
und nur diese 6 Sitze werden sortiert.

Fiir die richtige Losung muss die Datenbank schon etwas mehr tun. Sie muss zu-
erst alle vorhandenen Sétze sortieren und dann die ersten 6 Sédtze ausgeben:

’OraclefQuelltext‘

SELECT Name
FROM ( SELECT Name
FROM Mitarbeiter
ORDER BY Name )
WHERE Rownum <= 6;

Die alphabetisch ersten 6 Namen ausgeben — so klappt es.

23.2.5. Sybase: ROWCOUNT

Bei diesem DBMS wird zuerst die Anzahl der gewiinschten Zeilen angegeben, da-
nach folgt der SELECT-Befehl.

’Sybase—Quelltext‘

SET rowcount 10;
SELECT Name, rownum
FROM Mitarbeiter;

Rowcount als Vorgabe
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23.3. Mehrere Abfragen zusammenfassen

23.3.1. UNION - Vereinigung

Mit der UNION-Klausel werden mehrere Abfragen verkniipft und als einheitliche
Ergebnismenge geliefert. Dieses Verfahren ist Standard und steht in jedem DBMS
zur Verfiigung. Es ist vor allem in zwei Situationen sinnvoll:

¢ Die Daten stammen aus verschiedenen Tabellen mit dhnlicher Struktur und
sollen gemeinsam angezeigt werden.

e Die Daten stammen aus derselben Tabelle; die Auswahlbedingungen sind so
komplex, dass eine einzelne Abfrage nicht méglich, nicht sinnvoll oder zu un-
ubersichtlich ware.

Die Syntax einer solchen Verkniipfung sieht aus wie folgt, wobei auch mehr als
zwei Abfragen verkniipft werden kénnen:

SELECT <Spaltenlistel>
FROM <Tabellenlistel>
WHERE <Bedingungenl>
UNION [ DISTINCT | ALL ]
SELECT <Spaltenliste2>
FROM <Tabellenliste2>
WHERE <Bedingungen2>

Bei den einzelnen Abfragen kénnen grundsitzlich alle Klauseln benutzt werden.
Bitte beachten Sie folgende Bedingungen:

e Alle Einzelabfragen miissen in der Anzahl und Reihenfolge der Ergebnis-
Spalten iibereinstimmen. Die Datentypen miissen je nach DBMS und Version
genau gleich sein oder zumindest so dhnlich, dass sie automatisch konvertiert
werden kénnen.

* Die Spaltennamen werden aus der ersten Spaltenliste {ibernommen, ggf. unter
Berticksichtigung von Alias-Namen.

e Grundsitzlich werden doppelte Zeilen aus den Einzelabfragen unterdriickt,
d. h. DISTINCT ist Standard und kann weggelassen werden. Wenn doppelte Zei-
len angezeigt werden sollen, ist ALL anzugeben.

* Die Benutzung von Klammern sowie ORDER BY fiir das Gesamtergebnis wird
je nach DBMS unterschiedlich geregelt.

» Aufgabe: Das folgende Beispiel ist eine einfache Zusammenfassung aller
Fahrzeuge aus den Tabellen Fahrzeuge und Dienstwagen:
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select ID, Kennzeichen, Farbe
from Dienstwagen
union
select ID, Kennzeichen, Farbe
from Fahrzeug;

Im folgenden Beispiel werden als Spalte Var Konstanten eingetragen, die die Her-
kunft der Daten angeben, und es werden verschiedene Auswahlbedingungen be-

nutzt.

select 'D’ as Var, ID, Kennzeichen, Farbe
from Dienstwagen
where Fahrzeugtyp_ ID <= 3
union
select 'F’, ID, Kennzeichen, Farbe
from Fahrzeug
where Kennzeichen LIKE ’'B%’;

Wenn die Ergebnismenge sortiert werden soll, werden je nach DBMS unter-

schiedliche Schreibweisen bendtigt.

MySQL-Quelltext

( select 'D’ as Var, ID, Kennzeichen, Farbe
from Dienstwagen
where Fahrzeugtyp_ID <= 3 )
union
( select 'F’, ID, Kennzeichen, Farbe
from Fahrzeug
where Fahrzeugtyp_ID <= 3 )
order by Kennzeichen;

MySQL benutzt Klammern um die Einzelabfragen herum, ORDER BY wird zusdtzlich angegeben.

Firebird-Quelltext

select * from
( select 'D’ as Var, ID, Kennzeichen, Farbe
from Dienstwagen
where Fahrzeugtyp_ID <= 3
union
select 'F’, ID, Kennzeichen, Farbe
from Fahrzeug
where Fahrzeugtyp_ID <= 3 )
order by Kennzeichen;

Firebird benutzt eine Hauptabfrage mit ORDER BY und die UNION-Verkniipfung als Unterabfrage.
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Mit der folgenden Abfrage werden verschiedene Listen von Mitarbeitern zusam-
mengefasst: zum einen diejenigen, die im September Geburtstag haben, zum an-
deren die Leiter mit einer Mobil-Rufnummer:

select Personalnummer, Name, Vorname, Geburtsdatum, Ist_Leiter as Leiter,
Mobil
from Mitarbeiter
where EXTRACT (month from Geburtsdatum) = 9
union
select Personalnummer, Name, Vorname, Geburtsdatum, Ist_Leiter, Mobil
from Mitarbeiter
where Ist_Leiter = ’J’ and Mobil <> ”;

Offensichtlich kann diese Abfrage auch ohne UNION erreicht werden, nim-
lich durch: WHERE <bedingungl> OR ( <bedingung2> AND <bedingung3> ).
Sie kénnen sich aber sicherlich noch viel kompliziertere Situationen vorstellen,
vor allem wenn die WHERE-Bedingungen auf Informationen in unterschiedli-
chen weiteren Tabellen zugreifen miissen.

23.3.2. Andere Varianten

Unter den gleichen Voraussetzungen wie UNION gibt es weitere Wege, um Ein-
zelabfragen zusammenzufassen. Diese stehen aber nur vereinzelt zur Verfiigung;
wir beschranken uns deshalb auf Hinweise.

Mit INTERSECT (MS-SQL) erhélt man den Durchschnitt der Teilabfragen.

SELECT <Spaltenlistel>  FROM <Tabellenlistel>  WHERE <Bedingungenl>
INTERSECT
SELECT <Spaltenliste2>  FROM <Tabellenliste2>  WHERE <Bedingungen2>

Die Ergebnismenge besteht aus allen Zeilen, die sowohl zum ersten SELECT-
Befehl als auch zum zweiten SELECT-Befehl gehoren.

Mit EXCEPT (MS-SQL) oder MINUS (Oracle) wird die Differenz der Teilabfragen
zuriickgegeben.

SELECT <Spaltenlistel> FROM <Tabellenlistel>  WHERE <Bedingungenl>
EXCEPT | MINUS
SELECT <Spaltenliste2>  FROM <Tabellenliste2>  WHERE <Bedingungen2>

Die Ergebnismenge besteht aus allen Zeilen, die zum ersten SELECT-Befehl geho-
ren, aber beim zweiten SELECT-Befehl nicht enthalten sind.
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Wie bei UNION konnen auch solche Verkniipfungen durch sehr komplizierte
JOINs und WHERE-Klauseln nachgebildet werden.

23.4. CASE WHEN - Fallunterscheidungen

Immer wieder mochte man innerhalb eines SQL-Befehls je nach Situation un-
terschiedliche Werte erhalten. Das einfachste Beispiel ist die Tabelle Mitarbeiter:
Anstelle des Feldinhalts Ist_Leiter mit ']’ oder 'N’ kann 'Leiter’ oder eine leere Zei-
chenkette angezeigt werden. Dafiir ist der CASE-Ausdruck vorgesehen, den es in
zwei Varianten gibt.

Als <expression> konnen wahlweise konstante Werte oder komplexe Ausdriicke
verwendet werden. Der CASE-Ausdruck ist nicht nur fiir SELECT, sondern auch
fiir Speichern-Befehle geeignet und nicht nur (wie in den meisten Beispielen) als
Teil der Spaltenliste, sondern auch in der WHERE-Klausel oder an anderen Stel-
len, an denen entsprechende Werte benotigt werden.

Der Wert, den der CASE-Ausdruck zuriickgibt, erhilt einen passenden Datentyp,
der sich aus den Result-Werten ergibt.

23.4.1. Simple Case — die einfache Fallunterscheidung

Die einfache Variante hat folgende Syntax:

CASE <expression>
WHEN <expressionl> THEN <resultl>
[ WHEN <expression2> THEN <result2> ] /* usw. */
[ ELSE <default> ]
END

Bei dieser Version wird der Wert, der sich durch den ersten Ausdruck beim CASE
ergibt, nacheinander mit den Ausdriicken nach WHEN verglichen. Sobald eine
Gleichheit festgestellt wird, wird der Wert, der sich durch den Result-Ausdruck
ergibt, als Wert fiir den CASE-Ausdruck iibernommen. Wenn es keine Uberein-
stimmung gibt, wird der Wert des Default-Ausdrucks iibernommen; wenn ELSE
nicht vorhanden ist, wird NULL als Wert genommen. Beispiele:

» Aufgabe: Ein vorhandener Feldinhalt, ndmlich 'J’ oder 'N’, wird fiir die Ausgabe
durch andere Texte ersetzt:

select Personalnummer as Pers, Name, Vorname, Geburtsdatum as Geb,
CASE Ist_Leiter

241



Niitzliche Erweiterungen

WHEN ’J’ THEN ’Leiter’
ELSE ”
END as Leiter,
Mobil
from Mitarbeiter;

PERS NAME VORNAME GEB LEITER MOBIL

40001 Langmann Matthias 28.03.1976 Leiter

40002 Peters Michael 15.11.1973

50001 Pohl Helmut 27.10.1980 Leiter (0171) 4123456
50002 Braun Christian 05.09.1966 (0170) 8351647

Dieselbe Losung ohne ELSE-Zweig dndert nur die Anzeige:

select Personalnummer as Pers, Name, Vorname, Geburtsdatum as Geb,
CASE Ist_Leiter
WHEN ’J’ THEN ’'Leiter’
END as Leiter,
Mobil
from Mitarbeiter;

PERS NAME VORNAME GEB LEITER MOBIL

40001 Langmann Matthias 28.03.1976 Leiter

40002 Peters Michael 15.11.1973 <null>

50001 Pohl Helmut 27.10.1980 Leiter (0171) 4123456
50002 Braun Christian 05.09.1966 <null> (0170) 8351647

» Aufgabe: Bei der Art der Versicherungsvertrdge moéchten wir die Varianten im
»Klartext” lesen:

select Vertragsnummer as Vertrag, Abschlussdatum as Datum,
CASE Art
WHEN ’VK’ THEN ’Vollkasko’
WHEN ’TK’ THEN ’'Teilkasko’
WHEN ’HP’ THEN ’Haftpflicht’
END
from Versicherungsvertrag;

VERTRAG DATUM CASE

DB-04 25.01.2008 Haftpflicht
RH-01 11.12.1976 Vollkasko
RD-02 29.01.1988 Haftpflicht
RM-03 13.01.1996 Haftpflicht
RD-04 23.11.2006 Haftpflicht
RR-05 29.06.1990 Teilkasko
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23.4.2. Searched Case — die komplexe Fallunterscheidung

Die komplexe Variante hat keinen Ausdruck hinter dem CASE; sie arbeitet nach
folgender Syntax:

CASE
WHEN <bedingungl> THEN <resultl>
[ WHEN <bedingung2> THEN <result2> ] /* usw. */
[ ELSE <default> ]
END

Bei dieser Variante werden nacheinander Bedingungen gepriift. Sobald eine Be-
dingung als WAHR festgestellt wird, wird der Wert, der sich durch den Result-
Ausdruck ergibt, als Wert fiir den CASE-Ausdruck iibernommen. Wenn es kei-
ne Ubereinstimmung gibt, wird der Wert des Default-Ausdrucks iibernommen;
wenn ELSE nicht vorhanden ist, wird NULL als Wert genommen. Beispiele:

» Aufgabe: In einer einzigen Zeile wird angegeben, wieviele Versicherungsver-
trage innerhalb eines Jahrzehnts abgeschlossen wurden.

select
SUM( CASE WHEN EXTRACT (YEAR from Abschlussdatum) between 1970 and
1979
THEN 1
ELSE 0

END ) as S_197_,
SUM( CASE WHEN EXTRACT (YEAR from Abschlussdatum) between 1980 and

1989
THEN 1
ELSE 0
END ) as S_198_,
SUM( CASE WHEN EXTRACT (YEAR from Abschlussdatum) between 1990 and
1999
THEN 1
ELSE 0

END ) as S_199_,
SUM( CASE WHEN EXTRACT (YEAR from Abschlussdatum) >= 2000

THEN 1
ELSE 0
END ) as S_200_
from Versicherungsvertrag;

S_197_ S_.198_  S_199_ S_200_
6 6 6 5

Dazu wird fiir jedes Jahrzehnt eine Spalte vorgesehen. Jede Spalte enthilt einen
CASE-Ausdruck mit einer WHEN-Bedingung. Wenn fiir eine Zeile diese Bedin-
gung TRUE ergibt, wird 1 zur Summe dieses Jahrzehnts addiert, andernfalls 0.
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» Aufgabe: Der CASE-Ausdruck soll innerhalb von ORDER BY eine unterschied-
liche Sortierung, abhéngig von der Art der Versicherung, erreichen:

select ID, Art,
Abschlussdatum as Datum, Vertragsnummer as Vertr,
Mitarbeiter_ID as Mit, Fahrzeug_ID as FZG
from Versicherungsvertrag
order by Art,
CASE WHEN Art = 'TK’ THEN ID
WHEN Art = VK’ THEN Mitarbeiter_ID
WHEN Art = ’HP’ THEN Fahrzeug_ID

END;

ID ART DATUM VERTR MIT FZG
14 HP 15.03.1998 KG-03 9 16
18 HP 17.05.2000 HG-03 9 17
19 HP 21.09.2004 HB-04 9 19
10 HP 23.11.2006 RD-04 9 20

6 HP 25.01.2008 DB-04 9 21
15 HP 27.03.1988 KvV-04 10 22
11 TK  29.06.1990 RR-05 9 23
12 TK 14.02.1978 KB-01 10 6
21 VK  20.06.1982 XH-02 9 8
23 VK 19.07.2002 X0-04 9 18

7 VK 11.12.1976 RH-01 10 5
22 VK 05.06.1992 XW-03 10 13

Hier wurden alle Abschnitte numerisch sortiert. Auch die Teilsortierung nach Da-
tum funktioniert, muss aber unter Umsténden {iberarbeitet werden:

’ Firebird-Quelltext ‘

select ID, Art,
Abschlussdatum as Datum, Vertragsnummer as Vertr,
Mitarbeiter_ID as Mit, Fahrzeug_ID as FZG
from Versicherungsvertrag
order by Art,
CASE WHEN Art TK’ THEN ID
WHEN Art = ’VK’ THEN Mitarbeiter_ID
WHEN Art = "HP’ THEN Abschlussdatum
END;

Invalid token. SQL error code = -104.
Datatypes are not comparable in expression CASE.

Auch wenn Firebird (wie im ersten Beispiel) Namen von Spalten akzeptiert, wer-
den die Datentypen der Spalten verglichen. Diese sind offensichtlich nicht kom-
patibel; also bricht Firebird diese Abfrage ab. Aber in der ORDER BY-Klausel kon-
nen auch die Nummern der Spalten angegeben werden; dann klappt es:
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Firebird-Quelltext

select ID, Art,
Abschlussdatum as Datum, Vertragsnummer as Vertr,
Mitarbeiter_ID as Mit, Fahrzeug_ID as FZG
from Versicherungsvertrag
order by Art,
CASE WHEN Art = ’'TK’ THEN ID
WHEN Art = 'VK’ THEN Mitarbeiter_ ID
WHEN Art "HP' THEN 2
END;

Mit Nummern der Spalten anstelle der Namen.

Bitte wundern Sie sich nicht {iber das identische Ergebnis wie oben bei der Sor-
tierung nach Fahrzeug ID: Die Fahrzeuge wurden in der gleichen Reihenfolge er-
fasst wie die Vertrége; also stimmen in der ersten Zeit beide Sortierungen tiberein.

Die Sortierung kann nur einheitlich festgelegt werden, aber nicht mal so, mal so:

] Firebird-Quelltext \

select ID, Art,
Abschlussdatum as Datum, Vertragsnummer as Vertr,
Mitarbeiter_ID as Mit, Fahrzeug_ID as FZG
from Versicherungsvertrag
order by Art,

CASE
WHEN Art = ’TK’ THEN ID ASC
WHEN Art = 'VK’ THEN Mitarbeiter_ ID ASC
WHEN Art = "HP’ THEN 2 DESC
END;
Invalid token. Dynamic SQL Error. SQL error code = -104.

Token unknown - line 7, column 39. ASC.

select ID, Art,
Abschlussdatum as Datum, Vertragsnummer as Vertr,
Mitarbeiter_ID as Mit, Fahrzeug_ID as FZG
from Versicherungsvertrag
order by Art,
CASE
WHEN Art = ’'TK’ THEN ID
WHEN Art = ’VK’ THEN Mitarbeiter_ID
WHEN Art = ’"HP’ THEN 2
END DESC;

Einheitliche Sortierung DESC sollte méglich sein
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Zumindest unter Firebird gelingt dennoch keine korrekte Sortierung: nur der Ab-
schnitt 'TK wird absteigend sortiert, die beiden anderen nicht. Sie miissen aber so-
wieso selbst ausprobieren, was in welchem DBMS méglich ist und was nicht.

23.4.3. CASE-Ausdruck beim Speichern

Wie beim SELECT-Befehl kann ein CASE-Ausdruck auch beim Speichern an ver-
schiedenen Stellen benutzt werden, vor allem bei den Zuweisungen der Werte fiir
INSERT und UPDATE sowie bei der WHERE-Klausel fiir UPDATE und DELETE.
Da sich diese Kapitel vor allem mit Abfragen beschéftigen, beschrianken wir uns
auf ein Beispiel.

» Aufgabe: Die Zustdndigkeit der Mitarbeiter fiir die Versicherungsvertrage wird
neu geregelt:

* Vollkasko-Vertrdge gehoren zum Aufgabenbereich des Abteilungsleiters
(Mitarbeiter-ID 9).

* Teilkasko-Vertrdge gehéren zum Aufgabenbereich des Mitarbeiters mit ID 12.

* Die Haftpflicht-Vertrdge werden in Abhéngigkeit von der ID aufgeteilt auf die
Mitarbeiter 10 und 11.

update Versicherungsvertrag
set Mitarbeiter_id =

CASE WHEN Art = 'VK’ THEN 9
WHEN Art = 'TK’ THEN 12
WHEN Art = ’"HP’ THEN 10 + MOD(ID, 2)

END;

Es wird also eine normale SET-Anweisung geschrieben. Die CASE-Anweisung lie-
fert die bendtigten Werte, wobei fiir den Fall ,Haftpflicht“ fiir gerade IDs der Wert
(10+0) und fiir ungerade IDs der Wert (10+1) gesetzt wird. Eine WHERE-Klausel
ist nicht erforderlich, weil alle Vertrdge neu zugeordnet werden sollen.

23.5. Zusammenfassung
In diesem Kapitel lernten Sie einige niitzliche Erweiterungen vor allem fiir Abfra-
gen kennen:

* Auf den DISTINCT-Parameter zur Auswahl wird genauer eingegangen.

* Je nach DBMS wird unterschiedlich geregelt, wenn nur eine gewisse Anzahl von
Zeilen gewlinscht wird.
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* Mit UNION wird das Ergebnis von zwei oder mehr Abfragen in einer gemeinsa-
men Ergebnistabelle zusammengefasst.

e Mit CASE WHEN sind Fallunterscheidungen fiir gewisse Werte moglich; dies ist
auch beim Speichern von Datensédtzen sowohl fiir die Werte als auch fiir die
WHERE-Klausel hilfreich.

23.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 250.

Ubung 1 - Richtig oder falsch?

Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche sind falsch?

1.
2.

Es ist Standard, den Parameter ALL bei einem SELECT-Befehl anzugeben.

Bei SELECT DISTINCT werden nur solche Zeilen angezeigt, die sich in min-
destens einer Spalte unterscheiden.

. Es ist duBerst selten erforderlich, das Ergebnis einer Abfrage nur in Teilen

zu holen.

Fiir die Anzeige oder Verwendung einer ROW_NUMBER hat der SQL-
Standard (2003) ein Verfahren vorgeschrieben.

. Ein solches Verfahren wird von den meisten DBMS verwendet, ist aber in

unterschiedlicher Weise verwirklicht.

Bei UNION, INTERSECT usw. miissen die ausgewéhlten Spalten von der
Anzahl her tibereinstimmen.

Bei UNION, INTERSECT usw. miissen die ausgewdhlten Spalten vom Da-
tentyp her genau iibereinstimmen.

Ubung 2 — DISTINCT und ALL

Bitte tiberpriifen Sie die folgenden Befehle:

Variante 1

select distinct COUNT (*)
from Mitarbeiter
group by Abteilung_ID

Variante 2

select all COUNT (*)
from Mitarbeiter
group by Abteilung_ID
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Worin unterscheidet sich die Ausgabe? Welche wichtige Information fehlt vor al-
lem bei Variante 2?2

Ubung 3 — UNION, INTERSECT usw.

Was ist an den folgenden Befehlen falsch oder fragwiirdig? Wie kann man das
DBMS dazu bringen, den ,fragwiirdigen“ Befehl auf jeden Fall auszufiihren?

-- Befehl 1
select Name, Vorname from Mitarbeiter
union
select Name, Vorname, Geburtsdatum from Versicherungsnehmer
-- Befehl 2
select Name, Vorname, Abteilung_ID from Mitarbeiter
union
select Name, Vorname, Geburtsdatum from Versicherungsnehmer

Ubung 4 — UNION, INTERSECT usw.

Erstellen Sie eine Abfrage fiir die Tabellen Versicherungsvertrag, Fahrzeug,
Zuordnung_SF-FZ, in der folgende Bedingungen bertiicksichtigt werden:

* Es sollen Vertragsnummer, Abschlussdatum, Kennzeichen sowie ggf. anteilige
Schadenshohe angezeigt werden.

» Fahrzeuge mit einem Schaden sollen vollstdndig angezeigt werden.

* Fahrzeuge ohne Schaden sollen nur angezeigt werden, wenn der Vertrag vor
1990 abgeschlossen wurde.

* Das Ergebnis soll nach Schadensh6he und Kennzeichen sortiert werden.

Benutzen Sie UNION zur Verkniipfung der Vertrdge mit und ohne Schaden.

Ubung 5 - Fallunterscheidung fiir Nachschlagewerte

Schreiben Sie einen SELECT-Befehl, bei dem die korrekte Briefanrede fiir die Mit-
arbeiter erstellt wird.

Hinweis: Benutzen Sie CONCAT zum Verkniipfen mehrerer Zeichenketten.

Ubung 6 — Fallunterscheidung fiir Bereiche

Zur Tabelle Fahrzeug soll aus dem Kennzeichen die regionale Herkunft abgeleitet
und angezeigt werden. Schreiben Sie eine Abfrage fiir diese Spalten Kennzeichen
und Herkunfft.

248



Ubungen

Hinweis: Benutzen Sie POSITION zur Feststellung des Bindestrichs sowie SUB-
STRING.

Zusatzfrage: Wie miisste ein solches Problem sinnvollerweise gelost werden, falls
eine solche Zuordnung haufiger und allgemeiner benotigt wird?

Ubung 7 - Fallunterscheidung fiir mehrere Varianten

Aus der Tabelle Versicherungsnehmer sollen Name, Vorname und Anschrift
angezeigt werden. AuBerdem soll jede Adresse eine Markierung bekommen:
F = (eigene) Firmenkunden, P = (eigene) Privatkunden, X = eXterne Vertrédge (d. h.
Kunden fremder Versicherungsgesellschaften). Begriinden Sie die Reihenfolge
der WHEN-ELSE-Bedingungen.

Ubung 8 - Fallunterscheidung beim Speichern

Schreiben Sie einen UPDATE-Befehl, der nach Ablauf eines Versicherungsjahres
den Prdmiensatz fiir das néchste Jahr dndert. Beriicksichtigen Sie dabei folgende
Bedingungen:

* Neue Vertrége, fiir die noch kein Pramiensatz gilt, werden auf 200 [Prozent] ge-
setzt.

* Vertrage mit einem Prdmiensatz von mindestens 100 werden um 20 reduziert.

* Vertrdge mit einem Prdmiensatz von weniger als 100 werden um 10 reduziert.

¢ Der Mindestsatz von 30 darf nicht unterschritten werden.

Ignorieren Sie dabei zunéchst, dass dies nur im Fall von Schadensfreiheit gelten
darf und innerhalb eines Jahres nur einmal neu berechnet werden darf.

Ubung 9 - Fallunterscheidung beim Speichern

Bei genauerer Untersuchung von Ubung 8 sind weitere Bedingungen im
UPDATE-Befehl erforderlich.

1. In welcher Weise kénnte die Schadensfreiheit beriicksichtigt werden? Ab-
hingig von der Hohe des Schadens soll sich der Pramiensatz gar nicht, we-
nig oder mehr erhéhen.

2. Wie kann unter Verwendung des Datums Prdmiendinderung gesichert wer-
den, dass die Neuberechnung nur einmal jahrlich stattfinden darf?

Versuchen Sie, dies im selben UPDATE-Befehl zu beriicksichtigen. Sie sollen kei-
nen Befehl schreiben, sondern die notwendigen Klauseln erwdhnen und erldu-
tern.
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Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 247.

’ Losung zu Ubung 1 - Richtig oder falsch? ‘

Die Aussagen 2, 5, 6 sind richtig. Die Aussagen 1, 3, 4, 7 sind falsch.

' Losung zu Ubung 2 - DISTINCT und ALL |

Variante 1 nennt jede Anzahl von Mitarbeitern pro Abteilung genau einmal. Bei
Variante 2 gibt es diese Anzeige fiir jede Abteilung einzeln. Dabei fehlt vor allem
die Angabe der Abteilung ID, ohne die die Ausgabe ziemlich sinnlos ist.

Losung zu Ubung 3 — UNION, INTERSECT usw.

Bei Befehl 1 werden unterschiedlich viele Spalten ausgewahlt, das ist unzuléssig.

Bei Befehl 2 unterscheiden sich die Datentypen der dritten Spalte; es ist unsicher,
ob das DBMS die unterschiedlichen Spalten einheitlich als Zeichenkette (zulds-
sig) oder nicht-kompatibel (unzuldssig) interpretieren will.

Ein CAST beider Spalten auf VARCHAR macht die Datentypen kompatibel.

Loésung zu Ubung 4 — UNION, INTERSECT usw.

Eine mogliche Variante lautet so (Firebird-Version fiir ORDER BY):

select * from (

select Vertragsnummer, Abschlussdatum, Kennzeichen, Schadenshoehe
from Versicherungsvertrag vv

inner join Fahrzeug fz on £z.ID

right join Zuordnung_SF_FZ zu on fz.ID

= vv.Fahrzeug_ID
= zu.Fahrzeug_ID
union
select Vertragsnummer, Abschlussdatum, Kennzeichen, 0
from Versicherungsvertrag vv
inner join Fahrzeug fz on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
where Abschlussdatum < “01.01.1990’ AND NOT
EXISTS ( select ID from Zuordnung_SF_FZ zu where zu.Fahrzeug_ID = fz.ID )

) order by Schadenshoehe, Kennzeichen;

Der zweite SELECT kann auch so geschrieben werden:

select Vertragsnummer, Abschlussdatum, Kennzeichen, 0
from Versicherungsvertrag vv
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inner join Fahrzeug fz on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
left join Zuordnung_SF_FZ zu on fz.ID = zu.Fahrzeug_ID
where Abschlussdatum < ’01.01.1990" and zu.ID is null

Losung zu Ubung 5 — Fallunterscheidung fiir Nachschlagewerte

select CONCAT( ’'Sehr geehrte’,

CASE Geschlecht
WHEN ’'M’ THEN 'r Herr '
WHEN ‘W’ THEN ’ Frau '
ELSE ’/r Frau/Herr '

END,

Name ) as Anrede

from Mitarbeiter;

Hinweise: CONCAT oder die String-Verkniipfung erzeugen u. U. eine falsche Lan-
ge des ersten Teils. Das kann mit TRIM ,repariert” werden; dann ist aber das ab-
schlieende Leerzeichen hinzuzufiigen. Der ELSE-Zweig ist tiberfliissig, weil Ge-
schlecht nicht NULL sein kann; er wird nur der Vollstdndigkeit halber genannt.

Loésung zu Ubung 6 — Fallunterscheidung fiir Bereiche

select Kennzeichen,
CASE SUBSTRING (Kennzeichen from 1 for POSITION(’-’, Kennzeichen)-1
WHEN ’'RE’ THEN ’Kreis Recklinghausen’
WHEN ’GE’ THEN ’Stadt Gelsenkirchen’
WHEN "E’ THEN ’Stadt Essen’
WHEN ’BO’ THEN ’Stadt Bochum’
WHEN "HER’ THEN ’Stadt Herne’
ELSE ’unbekannt’
END as Herkunft
from Fahrzeug
order by 2, 1;

Zur Zusatzfrage: Eine Tabelle Region o. 4. wiirde mit LEFT JOIN iiber den o. g. SUB-
STRING verkniipft. Auch ein INNER JOIN wire moglich, dann wiirden aber Fahr-
zeuge fehlen, deren Kennzeichen in der Tabelle Region fehlen.

Loésung zu Ubung 7 - Fallunterscheidung fiir mehrere Varianten

select Name, Vorname, PLZ, Strasse, Hausnummer,
CASE
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WHEN Eigener_Kunde = ’N’ THEN X'
WHEN Vorname is null or Fuehrerschein is null THEN ’F’
ELSE ’'P’

END as Markierung
from Versicherungsnehmer;

Zur Reihenfolge: Bei den Fremdvertrdgen wird nicht zwischen Firmen- und Pri-
vatkunden unterschieden; dies muss also zuerst gepriift werden. Bei Firmen-
kunden sind weder Vorname noch Fiihrerschein-Datum registriert, das wird als
néchstes gepriift (eines der WHEN-Kriterien wiirde geniigen). Alle iibrigen Félle
sind Privatkunden.

Losung zu Ubung 8 — Fallunterscheidung beim Speichern

update Versicherungsvertrag
set Praemiensatz = CASE
WHEN Praemiensatz is null THEN 200
WHEN Praemiensatz >= 100 THEN Praemiensatz - 20
WHEN Praemiensatz >= 40 THEN Praemiensatz - 10
ELSE 30
END
where -- passende Bedingungen

Losung zu Ubung 9 - Fallunterscheidung beim Speichern

1. Es wird eine geschachtelte CASE-Anweisung verwendet. Zundchst wird un-
terschieden, ob iiberhaupt Schadensfille aufgetreten sind. Im ersten Zweig
,kein Schaden“ wird die Losung von Ubung 7 benutzt. Im zweiten Zweig
»mit Schaden* wird eine dhnliche CASE-Anweisung eingefiigt, die abhin-
gig von der Schadensh6he den Pramiensatz erhoht.

2. In der WHERE-Klausel wird gepriift, ob die letzte Pramiendnderung iiber-
schritten ist. Gleichzeitig mit der Neuberechnung wird dieses Datum um
ein Jahr weitergesetzt.

Hinweis: Dieses Verfahren wird ausfiihrlich im Kapitel Prozeduren: Automati-
sches UPDATE! behandelt. Bei Interesse konnen Sie im dortigen Code den ab-
schlieBenden UPDATE-Befehl vergleichen.

1  Kapitel 32 auf Seite 383
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Mit Abfragen kann man nicht nur Spalten auswéhlen, sondern auch véllig neue
Spalten aus anderen Spalten oder mit Funktionen erstellen.

24.1. Allgemeine Regel

Eine neue Spalte wird als Teil einer Abfrage wie folgt erstellt:

<Ausdruck> [AS] <Name der neuen Spalte>

Ausdruck ist allgemein der Hinweis auf etwas, das an der betreffenden Stelle ver-
wendet wird: ein konstanter Wert, der Inhalt einer oder mehrerer Spalten, eine
Berechnung mit diesen Spalten, das Ergebnis einer Funktion oder das Ergebnis
einer Unterabfrage. Der Spalte, die das Ergebnis aufnimmt, wird mit AS ein eige-
ner Name, ein Alias zugewiesen; das AS kann auch entfallen.

In manchen DBMS ist bei berechneten Spalten die Angabe eines Alias Pflicht, und
das Vergessen fiihrt zu einem Fehler, manche erzeugen automatisch einen zufil-
ligen Namen, wenn kein Alias eingegeben wird, und andere meckern erst, wenn
man versucht, eine physische Tabelle mit einer namenlosen Spalte zu fiillen.

Wenn eine Unterabfrage als berechnete Spalte benutzt wird, ist es unbedingt
wichtig, dass sie — wie bei einer Funktion, Berechnung oder Verkniipfung — fiir
jede Zeile der Hauptabfrage genau einen Wert ergibt. In dem untenstehenden Bei-
spiel wird dies durch eine passende WHERE-Bedingung erreicht.
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Hinweis: Fast alles, was in diesem Abschnitt tiber Ausdriicke, Funktionen und
Konvertierungen gesagt wird, ist auch bei der Manipulation oder Verarbeitung
von Daten wichtig. Die Funktionen und Konvertierungen wurden bereits in den
Kapiteln Funktionen! und Funktionen (2)? behandelt.

24.2. Ergebnis von Berechnungen

Alle Werte einer Spalte werden fiir eine Berechnung verwendet, vorzugsweise eine
der Grundrechenarten. Das folgende Beispiel errechnet fiir alle Zeilen der Tabelle
Schadensfall aus dem Feld Schadenshoehe den Nettobetrag (ohne MWSt) und fiigt
alle weiteren Felder an:

SELECT Schadenshoehe / 1.19 AS Netto,

*

FROM Schadensfall;

Dieses Ergebnis kann auch fiir weitere Berechnungen verwendet werden, wenn
auch nicht direkt mit dem Alias:

Der Alias-Name der neuen Spalte Netto kann nicht nochmals verwendet werden.

SELECT Schadenshoehe AS Brutto,
Schadenshoehe / 1.19 AS Netto,
Schadenshoehe - Netto AS MWSt

FROM Schadensfall;

Aber die Berechnung kann erneut zugewiesen werden.

SELECT Schadenshoehe AS Brutto,
Schadenshoehe / 1.19 AS Netto,
Schadenshoehe - (Schadenshoehe / 1.19) AS MWSt

FROM Schadensfall;

Man kann davon ausgehen, dass das DBMS die Abfrage soweit optimiert, dass die
Berechnung tatsdchlich nur einmal ausgefiihrt werden muss.

1  Kapitel 14 auf Seite 115
2 Kapitel 16 auf Seite 149
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24.3. Zeichenketten verbinden und bearbeiten

Ebenso wie Zahlen fiir Berechnungen verwendet werden, gibt es die Bearbeitung
von Zeichenketten. Das einfachste ist die Verkniipfung (Verkettung) von Strings
durch den Operator | | bzw. +:

SELECT Name || ', ' || Vorname AS Gesamtname
FROM Mitarbeiter;

Gesamtname
Miller, Kurt
Schneider, Daniela

In diesem Beispiel wird zwischen die Spalten noch das Komma und ein Leerzei-
chen als konstanter Text gesetzt.

Bei Textspalten mit fester Feldldnge, die wir in der Beispieldatenbank nicht haben,
sollten iiberzdhlige Leerzeichen mit der Funktion TRIM abgeschnitten werden:

SELECT TRIM (Name) || ', ’ || TRIM(Vorname) AS Gesamtname
FROM Mitarbeiter;

Auf diese Weise kann man auch Teile von Texten iibernehmen und den Rest ab-
schneiden:

SELECT Name || ’, ’” || TRIM( SUBSTRING(Vorname FROM 1 FOR 1) ) || .’ AS
Name_kurz
FROM Mitarbeiter;

Name_kurz
Miller, K.
Schneider, D.

Hinweis: Nach SQL-Standard liefert das Ergebnis von SUBSTRING einen Text von
gleicher Lange wie der urspriingliche Text; die jetzt zwangsldufig folgenden Leer-
zeichen miissen mit TRIM entfernt werden. Vielleicht ist Thr DBMS ,, pfiffiger” und
macht das automatisch.

255



Berechnete Spalten

24.4. Ergebnis von Funktionen

In den bisherigen Beispielen werden Feldinhalte direkt modifiziert und ausgege-
ben. In den beiden Kapiteln tiber , Funktionen“ werden neue Informationen be-
rechnet und unabhéngig von vorhandenen Zeilen und Spalten ausgegeben:

SELECT COUNT (Farbe) AS Anzahl_Farbe
FROM Fahrzeug;

Bei diesem Beispiel mit einer Aggregatfunktion besteht das Ergebnis aus einer
einzelnen Zahl in einer einzigen Zeile. Dies muss aber nicht so sein; vor allem
mit Gruppierungen?® gibt es viele Varianten.

Viele andere Funktionen kénnen besondere Abfragen ermdglichen oder stark er-
leichtern. EXTRACT nach Monat liefert die Liste aller Geburtstage, sortiert nach
Monat:

SELECT Name, Vorname,
EXTRACT (MONTH FROM Geburtsdatum) AS Monat,
Geburtsdatum
FROM Mitarbeiter
ORDER BY Monat;

NAME VORNAME MONAT GEBURTSDATUM
Aagenau Karolin 1 02.01.1950

Langer Norbert 1 13.01.1968

Wagner Gaby 1 18.01.1970

Miller Kurt 1 05.01.1977

Kolic Ivana 2 14.02.1971
Schneider Daniela 2 16.02.1980 // usw.

24.5. Unterabfragen

Diese werden ausfiihrlich im Kapitel Unterabfragen* besprochen. Hier soll des-
halb ein Beispiel geniigen, wie es fiir eine berechnete Spalte geeignet ist.

» Aufgabe: Gesucht sind alle Abteilungen zusammen mit der Anzahl ihrer Mit-
arbeiter:

3 Kapitel 25 auf Seite 261
4  Kapitel 26 auf Seite 273
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Zusammenfassung

SELECT ab.ID,
ab.Kuerzel,
ab.0rt,
( SELECT COUNT (*)
FROM Mitarbeiter mi
WHERE mi.Abteilung_ID = ab.ID
) AS Mitarbeiterzahl
FROM Abteilung ab

Von innen nach aullen hei3t das: In den Klammern gehort zu jeder ab.ID die An-
zahl der Eintrage in Mitarbeiter mit dieser Abteilung; dies wird mit den anderen
Spalten von Abteilung zusammengefasst. Weil es ID in beiden Tabellen gibt, muss
die gewtinschte Tabelle ausdriicklich erwdhnt werden.

24.6. Zusammenfassung

In diesem Kapitel bekamen wir verschiedene Erlduterungen dafiir, wie aus Be-
rechnungen, Verkettung von Zeichenketten oder als Ergebnis von Skalar- oder
Spaltenfunktionen neue Spalten fiir die Ergebnistabelle entstehen.

24.7. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 258.

’ Ubung 1 - Zusatzspalten durch Berechnung ‘

Zur Tabelle Versicherungsvertrag sollen Versicherungsnummer, Basisprdmie und
Pramiensatz angegeben sowie die aktuelle Pramie berechnet werden.

’ Ubung 2 - Zusatzspalten durch Berechnung ‘

Geben Sie (unter Verwendung der Losung von Ubung 1) die Gesamtzahl der Ver-
sicherungsvertriage sowie den Gesamtbetrag aller aktuellen Prdmien an.

Ubung 3 — Zusatzspalten durch String-Verkniipfung

Erstellen Sie zur Tabelle Versicherungsnehmer per Abfrage die Druckanschrift:

e Zeile 1 mit Anrede (22 Zeichen, basierend auf der Spalte Geschlecht mit den In-
halten "W’ bzw. ’'M’) und der ID am rechten Rand (8 Zeichen rechtsbiindig)
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Berechnete Spalten

e Zeile 2 mit Vorname und Name
e Zeile 3 mit Stralle und Hausnummer
e Zeile 4 mit PLZ und Ort

Benutzen Sie CASE, CAST, RPAD und CONCAT; auf TRIM konnen Sie verzichten.

Ubung 4 — Neue Spalten durch Spaltenfunktion

Bestimmen Sie, wie viele Fahrzeuge in Bochum ('BO’) und wie viele in Gelsenkir-
chen ('GE’) angemeldet sind.

Gruppierungen werden erst im néichsten Kapitel behandelt; verwenden Sie statt-
dessen UNION.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 257.

Losung zu Ubung 1 — Zusatzspalten durch Berechnung

select Vertragsnummer,
Basispraemie,
Praemiensatz,
Basispraemie * Praemiensatz / 100 as Aktuell
from Versicherungsvertrag;

Losung zu Ubung 2 - Zusatzspalten durch Berechnung

select COUNT(*) as Gesamtzahl,
SUM (Basispraemie * Praemiensatz / 100) as Praemiensumme
from Versicherungsvertrag;

Losung zu Ubung 3 - Zusatzspalten durch String-Verkniipfung

select CONCAT( CAST( ( CASE Geschlecht
WHEN "M’ THEN ’'Herrn'’
WHEN W’ THEN ’Frau’
ELSE ”
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Ubungen

END ) AS CHAR(22) ),
RPAD ( CAST( ID as VARCHAR(8) ), 8 )
) as Zeilel,
CASE
WHEN Vorname is null THEN Name
ELSE CONCAT (Vorname, ' ', Name)

END as Zeile2,
CONCAT (Strasse, ' ', Hausnummer) as Zeile3,
CONCAT (PLZ, r ', Ort) as Zeiled

from Versicherungsnehmer vn;

Losung zu Ubung 4 — Neue Spalten durch Spaltenfunktion

select COUNT (*) as Anzahl, ’"BO’ as Kreis
from Fahrzeug
where Kennzeichen STARTING WITH 'BO-’
union
select COUNT(*), 'GE’
from Fahrzeug
where Kennzeichen STARTING WITH ’GE-’;

Fiir STARTING WITH gibt es Alternativen; wir haben verschiedentlich SUB-
STRING mit POSITION o. a. verwendet.
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Abfragen werden sehr hdufig gruppiert, weil nicht nur einzelne Informationen,
sondern auch Zusammenfassungen gewiinscht werden. Durch die GROUP BY-
Klausel im SELECT-Befehl werden alle Zeilen, die in einer oder mehreren Spalten
den gleichen Wert enthalten, in jeweils einer Gruppe zusammengefasst.

Dies macht in der Regel nur dann Sinn, wenn in der Spaltenliste des SELECT-
Befehls eine gruppenweise Auswertung, also eine der Spaltenfunktionen enthal-
ten ist.

25.1. Syntax von GROUP BY

Die GROUP BY-Klausel hat folgenden allgemeinen Aufbau:

GROUP BY <Spaltenliste>

Die Spaltenliste enthélt, durch Komma getrennt, die Namen von einer oder meh-
reren Spalten. Fiir jede Spalte kann eine eigene Sortierung angegeben werden:

<Spaltenname>
-- oder
<Spaltenname> COLLATE <Collation-Name>
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Gruppierungen

Die Spalten in der Spaltenliste konnen meistens wahlweise mit dem Spaltenna-
men der Tabelle, mit dem Alias-Namen aus der Select-Liste oder mit Spaltennum-
mer gemdl der Select-Liste (ab 1 gezdhlt) angegeben werden.

In der Regel enthélt die Abfrage eine der Aggregatfunktionen und wird durch
ORDER BY nach den gleichen Spalten sortiert.

25.2. Gruppierung bei einer Tabelle

Im einfachsten Fall werden Daten nach einer Spalte gruppiert und gezéhlt.

» Aufgabe: Im folgenden Beispiel wird die Anzahl der Abteilungen fiir jeden Ort
aufgefiihrt.

SELECT Ort,
COUNT (*) AS Anzahl
FROM Abteilung
GROUP BY Ort
ORDER BY Ort;

Bochum 3
Dortmund 4
Essen 4
Herne 1

» Aufgabe: Die folgende Abfrage listet auf, wie viele Mitarbeiter es in den Abtei-
lungen und Raumnummern gibt:

SELECT Abteilung_ID AS Abt,
Raum,
COUNT (*) AS Anzahl
FROM Mitarbeiter
GROUP BY Abt, Raum
ORDER BY Abt, Raum;

ABT RAUM ANZAHL
112 1
113 1
212 2
312 1
316 1
412 2

W W N e

// usw.

Am folgenden Beispiel wird die Gruppierung besonders deutlich.
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Gruppierung tiber mehrere Tabellen

>» Aufgabe: Berechne die mittlere Schadenshdhe fiir die Schadensfille mit und
ohne Personenschiden.

SELECT Verletzte,
AVG (Schadenshoehe) AS Mittlere_Schadenshoehe
FROM Schadensfall
GROUP BY Verletzte;

VERLETZTE MITTLERE_SCHADENSHOEHE
J 3.903,87
N 1.517,45

Die Spalte Verletzte enthélt entweder 'J’ oder "N’ und ist verpflichtend, kann also
keine NULL-Werte enthalten. Deshalb werden durch die GROUP BY-Anweisung
eine oder zwei Gruppen gebildet. Fiir jede Gruppe wird der Mittelwert gesondert
berechnet aus den Werten, die in der Gruppe vorkommen. In diesem Fall liefert
die Funktion AVG also ein oder zwei Ergebnisse, abhéngig davon, welche Werte in
der Spalte Verletzte iiberhaupt vorkommen.

Zeilen, bei denen einer der Werte zur Gruppierung fehlt, oder Zeilen mit NULL-
Werten werden als eigene Gruppe gezéhlt.

25.3. Gruppierung iiber mehrere Tabellen

Eine Gruppierung kann auch Felder aus verschiedenen Tabellen auswerten. Da-
fiir sind zunéchst die Voraussetzungen fiir die Verkniipfung mehrerer Tabellen zu
beachten. Bitte beachten Sie das folgende Beispiel.

» Aufgabe: Gesucht wird fiir jeden Fahrzeughersteller (mit Angabe von ID und
Name) und Jahr die Summe der Schadenshéhe aus der Tabelle Schadensfall.

SELECT fh.ID AS Hersteller_ 1ID,
fh.Name AS Hersteller_ Name,
EXTRACT (YEAR FROM sf.Datum) AS Jahr,
SUM (sf.Schadenshoehe) AS Schadenssumme

FROM Schadensfall sf

JOIN Zuordnung_SF_FZ zu ON sf.ID zu.Schadensfall_ID
JOIN Fahrzeug fz ON fz.ID zu.Fahrzeug_ID
JOIN Fahrzeugtyp ft ON ft.ID = fz.Fahrzeugtyp_ID
JOIN Fahrzeughersteller fh ON fh.ID = ft.Hersteller_ ID

GROUP BY Hersteller_ID, Hersteller_ Name, Jahr

ORDER BY Jahr, Hersteller ID;
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HERSTELLER_ID HERSTELLER_NAME JAHR SCHADENSSUMME
9 Volvo 2007 2.066,00

10 Renault 2007 5.781,60

11 Seat 2007 1.234,50

2 Opel 2008 1.438,75

11 Seat 2008 1.983,00

9 Volvo 2009 4.092,15

10 Renault 2009 865,00

Ausgangspunkt ist die Tabelle Schadensfall, weil aus deren Eintrdgen die Summe
gebildet werden soll. Durch JOIN werden nacheinander die verkniipften Tabel-
len herangezogen, und zwar jeweils durch die ID auf die Verkniipfung: Schadens-
fall = Zuordnung — Fahrzeug — Fahrzeugtyp — Hersteller. Dann stehen /D und
Name aus der Tabelle Fahrzeughersteller zur Verfiigung, die fiir die Gruppierung
gewliinscht werden.

Zur Gruppierung geniigt eigentlich die Verwendung von Hersteller_ID. Aber man
mochte sich natiirlich den Herstellernamen anzeigen lassen. Allerdings gibt es
einen Fehler, wenn man den Namen nur in der SELECT-Liste benutzt und in der
GROUP BY-Liste streicht:

Quelltext Falsch

SELECT fh.ID AS Hersteller 1D,
fh.Name AS Hersteller_ Name,
EXTRACT (YEAR FROM sf.Datum) AS Jahr,
SUM (sf.Schadenshoehe) AS Schadenssumme
FROM Schadensfall sf
join ... (wie oben)
group by Hersteller_ ID, Jahr
order by Jahr, Hersteller_ ID

Ungliltiger Ausdruck in der Select-Liste
(fehlt entweder in einer Aggregatfunktion oder in der GROUP BY-Klausel) .

Siehe dazu die Erlduterungen unter Einschrinkungen.

25.4. Einschrinkungen

Wie das letzte Beispiel zeigt, muss die GROUP BY-Klausel gewisse Bedingungen
erfiillen. Auch dafiir gilt: Jedes DBMS weicht teilweise vom Standard ab.

* Jeder Spaltenname der SELECT-Auswahl, der nicht zu einer Aggregatfunktion
gehort, muss auch in der GROUP BY-Klausel benutzt werden.
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Einschrankungen

Diese Bedingung wird im letzten Beispiel verletzt: Hersteller_Name steht in der
SELECT-Liste, aber nicht in der GROUP BY-Klausel. In diesem Fall ist eine Ande-
rung einfach, weil ID und Name des Herstellers gleichwertig sind. Ubrigens er-
laubt MySQL auch die Auswahl von Feldern, die in der GROUP BY-Klausel nicht
genannt sind.

Umgekehrt ist es in der Regel moglich, eine Spalte per GROUP BY zu gruppieren,
ohne die Spalte selbst in der SELECT-Liste zu verwenden.

GROUP BY kann Spalten der Tabellen, abgeleiteter Tabellen oder VIEWs in der
FROM-Klausel oder der JOIN-Klausel enthalten. Sie kann keiner Spalte entspre-
chen, die das Ergebnis einer Funktion (genauer: einer numerischen Berech-
nung, einer Aggregatfunktion oder einer benutzerdefinierten Funktion) sind.

Dies entspricht der gleichen Einschrankung, die bei den unter , Ergebnis von Be-
rechnungen* im Kapitel Berechnete Spalten' genannt ist.

Mit der Beispieldatenbank sind keine passenden Beispiele moglich; wir miissen
uns deshalb auf fiktive Tabellen und Spalten beschrianken:

Die folgenden Abfragen sind nicht zuldissig.

u

SELECT Spaltel, Spalte2 FROM T GROUP BY Spaltel + Spalte2;
SELECT Spaltel + constant + Spalte2 FROM T GROUP BY Spaltel + Spalte2;

Die folgenden Abfragen sind zuliissig.

SELECT Spaltel, Spalte2 FROM T GROUP BY Spaltel, Spalte2;
SELECT Spaltel + Spalte2 FROM T GROUP BY Spaltel, Spalte2;
SELECT Spaltel + Spalte2 FROM T GROUP BY Spaltel+ Spalte2;

SELECT Spaltel + Spalte2 + constant FROM T GROUP BY Spaltel, Spalte2;

GROUP BY kann nicht benutzt werden in einem SELECT-Befehl mit folgenden

Bedingungen:

¢ Der Befehl enthilt eine INTO-Klausel (d. h. er wird benutzt, um einzelne Zei-
len zu verarbeiten — dies wird in dieser Einfithrung nicht erldutert).

* Der Befehl enthilt eine Unterabfrage oder eine VIEW, die selbst mit einer
GROUP BY- oder HAVING-Klausel arbeitet.

Jeder SELECT-Befehl darf einschliefflich aller Unterabfragen hochstens eine
GROUP BY-Klausel enthalten.

1

Kapitel 24 auf Seite 253
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Gruppierungen

Zu dieser Bedingung ist den Autoren kein verniinftiges Beispiel eingefallen. Eines,
das dafiir konstruiert wurde, hat Firebird trotz klarer Verletzung ausgefiihrt, wahr-
scheinlich weil es sich wegen der anderen Bedingungen sowieso nur um jeweils eine
Zeile handelte und keine Gruppierung erforderlich war.

25.5. Erweiterungen

25.5.1. Zwischensummen mit CUBE

Diese Erweiterung steht nur in manchen DBMS zur Verfiigung. Es soll deshalb ein
kurzer Hinweis geniigen.

GROUP BY CUBE (<spaltenliste>)

Mit diesem Befehl werden zusitzlich zu den normalerweise von GROUP BY er-
stellten Zeilen auch Zwischensummen in das Ergebnis aufgenommen. Fiir jede
mogliche Kombination von Spalten in der <spaltenliste> wird eine eigene GROUP
BY-Summenzeile zuriickgegeben.

Erlauterungen und Beispiele sind zu finden z. B. unter GROUP BY (MICROSOFT)?
und weiteren Links.

25.5.2. Gesamtsummen mit ROLLUP

Auch diese Erweiterung steht nur in manchen DBMS zur Verfiigung. Es soll wie-
derum ein kurzer Hinweis geniigen.

GROUP BY <spaltenliste> WITH ROLLUP

Mit diesem Befehl werden zusétzlich zu den von GROUP BY erstellten Zeilen auch
Gesamtsummen in das Ergebnis aufgenommen.

Erlduterungen und Beispiele sind zu finden z. B. unter GROUP BY (My SQL)3.

2 HTTP://MSDN.MICROSOFT.COM/DE—{}DE/LIBRARY/MS177673%28SQL.90%29.
ASPX

3 HTTP://DEV.MYSQL.COM/DOC/REFMAN/5.1/DE/GROUP—{}BY-{}MODIFIERS.
HTML
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Erweiterungen

25.5.3. Ergebnis mit HAVING einschrinken

Diese Erweiterung ist eine selbstdndige Klausel des SELECT-Befehls und hat ei-
gentlich nichts mit der GROUP BY-Klausel zu tun. In der Praxis wird sie aber tiber-
wiegend als Ergdnzung zur Gruppierung verwendet und folgt ggf. direkt danach.

GROUP BY <spaltenliste>
HAVING <bedingungen>

Dieser Befehl dient dazu, nicht alle Gruppierungen in die Ausgabe zu iiberneh-
men, sondern nur diejenigen, die den zusétzlichen Bedingungen entsprechen.

Im folgenden Beispiel (vergleiche oben unter ,Gruppierung bei einer Tabelle)
wird festgestellt, an welchen Orten sich genau eine Abteilung befindet.

SELECT Ort, COUNT (*) AS Anzahl
FROM Abteilung

GROUP BY Ort

HAVING COUNT (*) =1

ORDER BY Ort;

Herne 1

Bitte beachten Sie, dass der Alias-Name nicht verwendet werden kann, sondern
die Aggregatfunktion erneut aufgefithrt werden muss.

Hinweis: Die HAVING-Klausel wird als letzter Teil des SELECT-Befehls ausgefiihrt.
Es ist deshalb zu empfehlen, alle Einschrankungen vorher zu regeln, z. B. als Teil
von WHERE-Bedingungen. Nur wenn — wie bei Aggregatfunktionen — diese Ein-
schrankung erst am Schluss gepriift werden kann, ist HAVING zu benutzen.

Moglich, aber nicht giinstig.

SOL-Quelltext

SELECT Abteilung_ID,
COUNT (*)
FROM MITARBEITER
group by Abteilung_ID
having Abteilung_ID < 3;
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Gruppierungen

Besseres Verfahren, weil weniger Datensiitze gepriift werden miissen.

SQL-Quelltext

SELECT Abteilung_ID,
COUNT (*)
FROM MITARBEITER
group by Abteilung_ID
where Abteilung_ID < 3;

25.6. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir Einzelheiten iiber die Gruppierung bei Abfragen.

* Dies wird meistens gleichzeitig mit ORDER BY und in Verbindung mit Aggre-
gatfunktionen verwendet.

* Die Gruppierung ist auch tiber mehrere Tabellen hinweg maoglich.

* Einige wichtige Einschrdnkungen sind zu beachten; vor allem sind die Felder
aus der Spaltenliste in der Regel auch unter GROUP BY aufzufiihren.

Die HAVING-Klausel kann das Abfrageergebnis einschridnken, sollte aber zuriick-
haltend benutzt werden.

25.7. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 269.

‘ Ubung 1 - Definitionen ‘

Welche der folgenden Feststellungen sind wahr, welche sind falsch?

1. GROUP BY kann nur zusammen mit (mindestens) einer Spaltenfunktion
benutzt werden.

2. GROUP BY kann nur auf ,,echte” Spalten angewendet werden, nicht auf be-
rechnete Spalten.

3. Inder GROUP BY-Klausel kann ein Spaltenname ebenso angegeben werden
wie ein Spalten-Alias.

4. Die WHERE-Klausel kommt vor der GROUP BY-Klausel.

5. Folgende Gruppierung nach den ersten zwei Ziffern der PLZ ist zuldssig.
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Ubungen

select PLZ, COUNT (*)

from Versicherungsnehmer vn
group by SUBSTRING (vn.PLZ from 1 for 2)

order by 1;

6. HAVING darf nur zusammen mit einer Gruppierung verwendet werden.

Ubung 2 — Gruppierung fiir 1 Tabelle

Bestimmen Sie die Anzahl der Kunden (Versicherungsnehmer) in jedem Briefzen-
trum (d. h. die Ziffern 1 und 2 der PLZ).

’ Ubung 3 - Gruppierung fiir 1 Tabelle ‘

Bestimmen Sie, wie viele Fahrzeuge in jedem Kreis angemeldet sind.

’ Ubung 4 - Gruppierung fiir mehrere Tabellen ‘

Bestimmen Sie, wie viele Fahrzeugtypen pro Hersteller registriert sind, und nen-
nen Sie Namen und Land der Hersteller.

Hinweis: Erstellen Sie zunédchst eine Abfrage fiir Anzahl plus Hersteller-ID und
verkniipfen Sie das Ergebnis mit der Tabelle Hersteller.

Ubung 5 - Gruppierung fiir mehrere Tabellen

Bestimmen Sie — gruppiert nach Jahr des Schadensfalls und Kreis des Fahrzeugs —
die Anzahl der Schadensfille. Es sollen bei den Fahrzeugen nur Schadensfille mit
einem Schuldanteil von mehr als 50 [Prozent] bertiicksichtigt werden.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 268.

Losung zu Ubung 1 - Definitionen

Richtig sind die Aussagen 3, 4. Falsch sind die Aussagen 1, 2, 5, 6.
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Losung zu Ubung 2 - Gruppierung fiir 1 Tabelle

select SUBSTRING(vn.PLZ from 1 for 2), COUNT (*
from Versicherungsnehmer vn

group by 1

order by 1;

Hinweis: Hierbei handelt es sich um die korrekte Version zur Frage 5 aus Ubung 1.

Losung zu Ubung 3 — Gruppierung fiir 1 Tabelle

select SUBSTRING (Kennzeichen from 1 for POSITION(’-’, Kennzeichen)-1 ) as Kreis,
COUNT (*) as Anzahl
from Fahrzeug fz
group by 1
order by 1;

Hinweis: Hierbei handelt es sich um die vollstindige Version der letzten Ubung
zu ,berechneten Spalten®.

Loésung zu Ubung 4 — Gruppierung fiir mehrere Tabellen

select Name, Land, Anzahl
from (
select ft.Hersteller_ ID as ID, Count (ft.Hersteller_ID) as Anzahl
from Fahrzeugtyp ft
group by ft.Hersteller_ID
) temp
join Fahrzeughersteller fh
on fh.ID = temp.ID
order by Name;

Losung zu Ubung 5 — Gruppierung fiir mehrere Tabellen

select EXTRACT (YEAR from sf.Datum) as Jahr,

SUBSTRING (Kennzeichen from 1 for POSITION(’-’, Kennzeichen)-1 ) as Kreis,
COUNT (*)

from Zuordnung_SF_FZ zu
right join Fahrzeug fz on £z.ID = zu.Fahrzeug_ID

inner join Schadensfall sf on sf.ID = zu.Schadensfall ID
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Siehe auch

where zu.Schuldanteil > 50
group by 1, 2
order by 1, 2;

Erlduterungen: Die Tabelle der Zuordnungen ist kleiner als die diejenige der Fahr-
zeuge, und darauf bezieht sich die WHERE-Bedingung; deshalb ist sie als Haupt-
tabelle am sinnvollsten. Wegen der Kennzeichen benétigen wir einen JOIN auf die
Tabelle Fahrzeug Wegen des Datums des Schadensfalls fiir die Gruppierung nach
Jahrbendtigen wir einen JOIN auf die Tabelle Schadensfall.

25.8. Siehe auch

Ergdnzende Informationen sind in diesen Kapiteln zu finden:

« Datentypen? informiert auch iiber besondere Sortierungen einer einzelnen
Spalte.

e Mehrere Tabellen® verkniipfen

4  Kapitel 13 auf Seite 103
5 Kapitel 18 auf Seite 179
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Immer wieder werden zur Durchfiihrung einer Abfrage oder eines anderen Be-
fehls Informationen benétigt, die zuerst durch eine eigene Abfrage geholt werden
miissen. Solche , Unterabfragen” werden in diesem Kapitel behandelt.

* Wenn eine Abfrage als Ergebnis einen einzelnen Wert liefert, kann sie anstelle
eines Wertes benutzt werden.

* Wenn eine Abfrage als Ergebnis eine Liste von Werten liefert, kann sie anstelle
einer solchen Liste benutzt werden.

* Wenn eine Abfrage eine Ergebnismenge, also etwas in Form einer Tabelle liefert,
kann sie anstelle einer Tabelle benutzt werden.

Bitte beachten Sie, dass die Unterabfrage immer in Klammern gesetzt wird. Auch
wenn ein DBMS das nicht verlangen sollte, ist es wegen der Ubersichtlichkeit
dringend zu empfehlen.

Allgemeiner Hinweis: Unterabfragen arbeiten in vielen Féllen langsamer als an-
dere Verfahren. Soweit es irgend moglich ist, versuchen Sie, eine der JOIN-
Varianten vorzuziehen.

26.1. Ergebnis als einzelner Wert

26.1.1. Ergebnisse einfacher Abfragen
Immer wieder kennt der Anwender den Namen eines Objekts, benétigt aber fiir

Abfragen die ID. Diese holt er sich mit einer Unterabfrage und iibergibt das Er-
gebnis an die eigentliche Abfrage.
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Unterabfragen

» Aufgabe: Nenne alle Mitarbeiter der Abteilung ,Schadensabwicklung®.

* Losung Teil 1: Hole die ID dieser Abteilung anhand des Namens.

* Losung Teil 2: Hole die Mitarbeiter dieser Abteilung unter Benutzung der ge-
fundenen ID.

select Personalnummer, Name, Vorname
from Mitarbeiter
where Abteilung ID =
( select ID from Abteilung

where Kuerzel = ’'ScAb’ );
PERSONALNUMMER NAME VORNAME
80001 Schindler Christina
80002 Aliman Zafer
80003 Langer Norbert
80004 Kolic Ivana

Teil 1 der Losung ist der SELECT-Befehl innerhalb der Klammern. Das Ergebnis ist
eine einzelne ID. Diese kann anstelle einer konkreten Zahl in die WHERE-Klausel
der eigentlichen Abfrage iibernommen werden. Das Wértchen ,Diese“ hat in die-
sem Fall sprachlich eine doppelte Bedeutung: zum einen steht es fiir die Unterab-
frage, zum anderen fiir die ID als Ergebnis.

Hinweis: Dies funktioniert nur deshalb auf einfache Weise, weil die Kurzbezeich-
nung faktisch eindeutig ist und deshalb genau eine ID geliefert wird. Wenn wir
uns darauf nicht verlassen wollen oder kénnen oder wenn das DBMS ,,empfind-
lich“ ist und die Eindeutigkeit des Ergebnisses nicht erkennt, konnen wir daraus
bewusst einen einzelnen Wert machen:

select Personalnummer, Name, Vorname
from Mitarbeiter
where Abteilung_ID =
( select MAX(ID) from Abteilung
where Kuerzel = ’'ScAb’ );

Eine solche Aufgabe kann auch zweimal dieselbe Tabelle benutzen.

» Aufgabe: Nenne alle anderen Mitarbeiter der Abteilung, deren Leiterin Chris-
tina Schatzing ist.

* Losung Teil 1: Hole die Abteilung ID, die bei Christina Schatzing registriert ist.

* Losung Teil 2: Hole die Mitarbeiter dieser Abteilung unter Benutzung der ge-
fundenen Abteilung_ID.
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Zur Sicherheit priifen wir auch die Eigenschaft Isz_Leiter.

select Personalnummer, Name, Vorname
from Mitarbeiter
where ( Abteilung_ID =
( SELECT Abteilung_ID
from Mitarbeiter
where ( Name = ’Schindler’ )
and ( Vorname = ’'Christina’ )
and ( Ist_Leiter = 'J’ )
)
) and ( Ist_Leiter = "N’ );

PERSONALNUMMER NAME VORNAME

80002 Aliman Zafer
80003 Langer Norbert
80004 Kolic Ivana

26.1.2. Ergebnisse von Spaltenfunktionen

Héufig werden Ergebnisse von Aggregatfunktionen als Teil der WHERE-Klausel
benotigt.

>» Aufgabe: Hole die Schadensfélle mit unterdurchschnittlicher Schadenshéhe.

* Losung Teil 1: Berechne die durchschnittliche Schadenshoéhe aller Schadens-
félle.

* Losung Teil 2: Ubernimm das Ergebnis als Vergleichswert in die eigentliche Ab-
frage.

SELECT ID, Datum, Ort, Schadenshoehe
from Schadensfall
where Schadenshoehe <
( select AVG(Schadenshoehe) from Schadensfall );

ID DATUM ORT SCHADENSHOEHE
1 03.02.2007 Recklinghausen, Bergknappenstr. 144 1.234,50
2 11.07.2007 Haltern, Hauptstr. 46 2.066,00
4 27.05.2008 Recklinghausen, Siidgrabenstr. 23 1.438,75
5 05.10.2008 Dorsten, Oberhausener Str. 18 1.983,00
7 21.06.2009 Recklinghausen, Bergknappenstr. 144 865,00

» Aufgabe: Bestimme alle Schadensfille, die von der durchschnittlichen Scha-
denshohe eines Jahres maximal 300 € abweichen.
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* Losung Teil 1: Bestimme den Durchschnitt aller Schadensfélle innerhalb eines
Jahres.

* Losung Teil 2: Hole alle Schadensfille, deren Schadenshohe im betreffenden
Jahr innerhalb des Bereichs ,Durchschnitt plus/minus 300 liegen.

select sf.ID, sf.Datum, sf.Schadenshoehe, EXTRACT (YEAR from sf.Datum) AS Jahr
from Schadensfall sf
where ABS (Schadenshoehe - ( select AVG(sf2.Schadenshoehe)
from Schadensfall sf2
where EXTRACT (YEAR from sf2.Datum)
= EXTRACT (YEAR from sf.Datum)

) <= 300;
ID DATUM SCHADENSHOEHE JAHR
2 11.07.2007 2.066,00 2007
4 27.05.2008 1.438,75 2008
5 05.10.2008 1.983,00 2008
8 01.08.2009 2.471,50 2009

Zuerst muss fiir jeden einzelnen Schadensfall aus sf das Jahr bestimmt werden.
In der Unterabfrage, die in der inneren Klammer steht, wird fiir alle Schadensfil-
le des betreffenden Jahres die durchschnittliche Schadenshthe bestimmt. Die-
ser Wert wird mit der aktuellen Schadenshéhe verglichen; dazu wird die ABS-
Funktion benutzt, also der absolute Betrag der Differenz der beiden Werte.

i) Information

Dies ist ein Paradebeispiel dafiir, wie Unterabfragen nicht benutzt werden
sollen.

Fiir jeden einzelnen Datensatz muss in der WHERE-Bedingung eine neue Un-
terabfrage gestartet werden — mit eigener WHERE-Klausel und Durchschnitts-
berechnung. Viel besser ist eine der JOIN-Varianten oder eine der Losungen im
Abschnitt , Ergebnis in Form einer Tabelle“ (siehe unten).

26.2. Ergebnis als Liste mehrerer Werte
Das Ergebnis einer Abfrage kann als Filter fiir die eigentliche Abfrage benutzt

werden.

» Aufgabe: Bestimme alle Fahrzeuge eines bestimmten Herstellers.
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» Losung Teil 1: Hole die ID des gewiinschten Herstellers.
* Losung Teil 2: Hole alle IDs der Tabelle Fahrzeugtyp zu dieser Hersteller-1D.

* Losung Teil 3: Hole alle Fahrzeuge, die zu dieser Liste von Fahrzeugtypen-IDs
passen.

select ID, Kennzeichen, Fahrzeugtyp_ID as TypID
from Fahrzeug
where Fahrzeugtyp_ID in
( select ID
from Fahrzeugtyp
where Hersteller ID =

( select ID
from Fahrzeughersteller
where Name = ’'Volkswagen’ ) );

ID KENNZEICHEN TYPID
22 BOR-PQ 567 3
23 BOR-RS 890 2

Teil 1 der Losung ist die ,innere“ Klammer; dies ist das gleiche Verfahren wie
im Abschnitt , Ergebnisse einfacher Abfragen*. Teil 2 der Losung ist die ,duliere”
Klammer; Ergebnis ist eine Liste von IDs der Tabelle Fahrzeugtyp, die als Werte
fiir den Vergleich der WHERE-IN-Klausel verwendet werden.

Wenn im Ergebnis der Fahrzeugtyp als Text angezeigt werden soll, muss die Ab-
frage erweitert werden, weil die Bezeichnung in der Tabelle Fahrzeugtyp zu finden
ist. Dafiir kann diese Tabelle ein zweites Mal benutzt werden, wie es im Kapitel
Mehrere Tabellen! erldutert wird; es ist auch ein Verfahren méglich, wie es unten
im Abschnitt , Ergebnis in Form einer Tabelle“ erldutert wird.

Das obige Beispiel mit der durchschnittlichen Schadenshéhe kann auch so ge-
baut werden:

>» Aufgabe: Gib alle Informationen zu den Schadensfillen des Jahres 2008, die
von der durchschnittlichen Schadenshohe 2008 maximal 300 € abweichen.

* Losung Teil 1: Bestimme den Durchschnitt aller Schadensfille innerhalb von
2008.

¢ Losung Teil 2: Hole alle IDs von Schadensféllen, deren Schadenshéhe innerhalb
des Bereichs ,,Durchschnitt plus/minus 300“ liegen.

* Losung Teil 3: Hole alle anderen Informationen zu diesen IDs.

1  Kapitel 18 auf Seite 179
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select *
from Schadensfall

where ID in ( SELECT ID

from Schadensfall

where ( ABS (Schadenshoehe
- ( select AVG(sf2.Schadenshoehe)
from Schadensfall sf2
where EXTRACT (YEAR from sf2.Datum) = 2008
)
) <= 300 )
and ( EXTRACT (YEAR from Datum) = 2008 )

ID DATUM ORT BESCHREIBUNG SCHADEN VERLETZTE MIT-ID

4 27.05.2008 Recklinghausen, Fremdes parkendes 1.438,75 N 16
Stidgrabenstr. 23 Auto gestreift

5 05.10.2008 Dorsten, beim Ausparken hat 1.983,00 N 14

Oberhausener Str. 18 ein fremder Wagen die
Vorfahrt missachtet

Diese Situation wird dadurch einfacher, dass das Jahr 2008 fest vorgegeben ist.
Die innerste Klammer bestimmt als Teil 1 der Losung die durchschnittliche Scha-
denshohe dieses Jahres. Die ndchste Klammer vergleicht diesen Wert (absolut ge-
sehen) mit der Schadenshéhe eines jeden einzelnen Schadensfalls im Jahr 2008;
alle ,passenden” IDs werden in der dullersten Klammer als Teil 2 der Lésung in
einer weiteren Unterabfrage zusammengestellt. Diese Liste liefert die Werte fiir
die eigentliche Abfrage.

Ganz offensichtlich ist dieses Beispiel konstruiert: Weil immer dieselbe Tabel-
le verwendet wird, kann die WHERE-Klausel der Unterabfrage in der dullersten
Klammer auch als WHERE-Klausel der Hauptabfrage verwendet werden (die Ein-
riickungen wurden zum besseren Vergleich nicht gedndert):

select *
from Schadensfall
where ( ABS (Schadenshoehe
- ( select AVG(sf2.Schadenshoehe)
from Schadensfall sf2
where EXTRACT (YEAR from sf2.Datum) = 2008
)
) <= 300 )
and ( EXTRACT (YEAR from Datum) = 2008 )
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26.3. Ergebnis in Form einer Tabelle

Das Ergebnis einer Abfrage kann in der Hauptabfrage tiberall dort eingesetzt wer-
den, wo eine Tabelle vorgesehen ist. Die Struktur dieser Situation sieht so aus:

SELECT <spaltenliste>
FROM <haupttabelle>,
( SELECT <spaltenliste>
FROM <zusatztabellen>
<weitere Bestandteile der Unterabfrage>
) <name>
<weitere Bestandteile der Hauptabfrage>

Eine solche Unterabfrage kann grundsétzlich alle SELECT-Bestandteile enthalten.
Bitte beachten Sie dabei:

* Nach der schlielenden Klammer muss ein Name als Tabellen-Alias angegeben
werden, der als Ergebnistabelle in der Hauptabfrage verwendet wird.

* Die Unterabfrage kann eine oder mehrere Tabellen umfassen — wie jede andere
Abfrage auch.

¢ In der Spaltenliste sollte jeweils ein Name als Spalten-Alias vor allem dann vor-
gesehen werden, wenn mehrere Tabellen verkniipft werden; andernfalls erzeugt
SQL selbstandig Namen wie ID, ID1 usw., die man nicht ohne Weiteres versteht
und zuordnen kann.

* ORDER BY kann nicht sinnvoll genutzt werden, weil das Ergebnis der Unterab-

frage als Tabelle behandelt wird und mit der Haupttabelle oder einer anderen
Tabelle verkniipft wird, wodurch eine Sortierung sowieso verlorenginge.

Wie gesagt: Eine solche Unterabfrage kann iiberall stehen, wo eine Tabelle vor-
gesehen ist. In der vorstehenden Syntax steht sie nur beispielhaft innerhalb der
FROM-Klausel.

Uberarbeiten wir jetzt, wie oben angekiindigt, einige Beispiele. Dabei wird die
Unterabfrage, die bisher zur WHERE-Klausel gehorte, als Tabelle in die FROM-
Klausel eingebaut.

» Aufgabe: Bestimme alle Schadensfille, die von der durchschnittlichen Scha-
denshohe eines Jahres maximal 300 € abweichen.

* Losung Teil 1: Stelle alle Jahre zusammen und bestimme den Durchschnitt aller
Schadensfille innerhalb eines Jahres.

* Losung Teil 2: Hole alle Schadensfille, deren Schadenshohe im jeweiligen Jahr
innerhalb des Bereichs ,, Durchschnitt plus/minus 300“ liegen.
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SELECT sf.ID, sf.Datum, sf.Schadenshoehe, temp.Jahr, temp.Durchschnitt
FROM Schadensfall sf,
( SELECT AVG(sf2.Schadenshoehe) AS Durchschnitt,
EXTRACT (YEAR FROM sf2.Datum) as Jahr
FROM Schadensfall sf2
group by EXTRACT (YEAR FROM sf2.Datum)
) temp
WHERE temp.Jahr = EXTRACT (YEAR FROM sf.Datum)
and ABS (Schadenshoehe - temp.Durchschnitt) <= 300;

Zuerst stellen wir durch eine Gruppierung alle Jahreszahlen und die durchschnitt-
lichen Schadenshdhen zusammen (Teil 1 der Losung). Fiir Teil 2 der Losung muss
fiir jeden Schadensfall nur noch Jahr und Schadenshéhe mit dem betreffenden
Eintrag in der Ergebnistabelle temp verglichen werden.

Das ist der wesentliche Unterschied und entscheidende Vorteil zur obigen Lo-
sung: Die Durchschnittswerte werden einmalig zusammengestellt und nur noch
abgerufen; sie miissen nicht bei jedem Datensatz neu (und stindig wiederholt)
berechnet werden.

» Aufgabe: Bestimme alle Fahrzeuge eines bestimmten Herstellers mit Angabe
des Typs.

» Losung Teil 1: Hole die ID des gewiinschten Herstellers.

* Losung Teil 2: Hole alle IDs und Bezeichnungen der Tabelle Fahrzeugtyp, die zu
dieser Hersteller-ID gehoren.

* Losung Teil 3: Hole alle Fahrzeuge, die zu dieser Liste von Fahrzeugtyp-IDs ge-
horen.

SELECT Fahrzeug.ID, Kennzeichen, Typen.ID As TYP, Typen.Bezeichnung
FROM Fahrzeug,
( SELECT ID, Bezeichnung
FROM Fahrzeugtyp
WHERE Hersteller ID =
( SELECT ID
FROM Fahrzeughersteller
WHERE Name = ’Volkswagen’ )
) Typen
WHERE Fahrzeugtyp_ID = Typen.ID;

ID KENNZEICHEN TYP BEZEICHNUNG
23  BOR-RS 890 2 Golf
22 BOR-PQ 567 3 Passat

Teil 1 der Losung ist die ,innere“ Klammer; dies entspricht dem obigen Verfah-
ren. Teil 2 der Losung ist die ,dullere” Klammer; Ergebnis ist eine Tabelle von IDs
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und Bezeichnungen, also ein Teil der Tabelle Fahrzeugtyp, deren Werte fiir den
Vergleich der WHERE-Klausel und auBerdem fiir die Ausgabe verwendet werden.

Hinweis: Mit den Moglichkeiten des néchsten Kapitels Erstellen von Views? erge-
ben sich wesentliche Verbesserungen: Mit einer VIEW lassen sich Unterabfragen,
die — wie die Liste von Typen und Herstellern — immer wieder benétigt werden,
dauerhaft bereitstellen. Und mit einer Inline-View werden verschachtelte Abfra-
gen deutlich iibersichtlicher.

26.4. Verwendung bei Befehlen zum Speichern

Bisher hatten wir Abfragen als Teil von anderen Abfragen benutzt; deshalb wird
das Ganze auch als ,Unterabfrage bezeichnet. Man kann das Ergebnis einer Ab-
frage aber auch zum Speichern verwenden: sowohl fiir einen einzelnen Wert als
auch als vollstdndigen Datensatz.

26.4.1. Verwendung bei INSERT INTO ... SELECT

Eine Abfrage in einen INSERT-Befehl einzubinden, ist eines der Standardverfah-
ren fiir INSERT:

INSERT INTO <zieltabelle>
<spaltenliste>
SELECT <spaltenliste>

FROM <quelltabelle/n>
[ <weitere Festlegungen>
[ WHERE <bedingungen> ]

Der SELECT-Befehl kann dabei beliebig aufgebaut sein: Daten aus einer oder
mehreren Tabellen holen, mit oder ohne Einschriankungen, mit oder ohne wei-
tere Festlegungen. Lediglich drei Punkte sind zu beachten:

e Die Spaltenliste in der Zieltabelle muss mit den Spalten in der SELECT-
Auflistung genau iibereinstimmen; genauer: Die Datentypen miissen zueinan-
der passen, also gleich sein oder automatisch konvertiert werden kénnen.

* Es ist moglich, Daten aus der Zieltabelle zu holen und somit zu verdoppeln.
Dann muss die ID automatisch vergeben werden kénnen; und es ist unbedingt
mit WHERE zu arbeiten, weil es andernfalls zu einer Endlosschleife kommen
kann (siehe das erste nachfolgende Beispiel).

2 Kapitel 27 auf Seite 293
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* ORDER BY kann nicht sinnvoll genutzt werden, weil das Ergebnis in die Zielta-
belle eingefiigt wird, wodurch eine Sortierung sowieso verlorenginge.

Um weitere Testdaten zu erhalten, konnte so verfahren werden:

» Aufgabe: Kopiere die vorhandenen Schadensfille.

INSERT into Schadensfall
( Datum, Ort, Beschreibung, Schadenshoehe, Verletzte, Mitarbeiter_ID )
SELECT Datum, Ort, Beschreibung, Schadenshoehe, Verletzte, Mitarbeiter_ ID
from Schadensfall
where ID < 10000;

Auf die doppelte Angabe der Spalten kann nicht verzichtet werden, weil ID nicht
benutzt werden darf (sie soll automatisch neu vergeben werden) und das DBMS
wissen muss, welche Werte wie zugeordnet werden sollen. Auf diese Weise kann
man ganz leicht 100 oder 1000 Testdatensétze erzeugen. Fiir den produktiven Be-
trieb wird man diese Syntax wohl eher seltener brauchen.

In einem ersten Versuch fehlte die WHERE-Bedingung; erwartet wur-
de, dass nur die vor dem Befehl vorhandenen Datensétze bearbeitet
wiirden. Tatsdchlich hatte Firebird endlos kopiert, bis mit [Strg] +
+ [@ der ,Stecker gezogen“ wurde. Danach war die Datenbank von
3 MB auf 740 MB aufgebldht worden und (natiirlich) beschédigt, so-
dass auf diese Tabelle nicht mehr richtig zugegriffen werden konnte.
Weitere Versuche mit WHERE-Bedingung arbeiteten wie vorgesehen:
nur die vorhandenen Datensédtze wurden einmalig kopiert.

Die ,neuen” Daten kénnen auch aus einer anderen Tabelle geholt und mit kon-
stanten Werten gemischt werden, wie es in der Beispieldatenbank geschieht:

» Aufgabe: Jeder Abteilungsleiter erhilt einen personlichen Dienstwagen.

INSERT INTO Dienstwagen
Kennzeichen, Farbe, Fahrzeugtyp_ID, Mitarbeiter_ ID )
SELECT 'DO-WB 42’ || Abteilung_ID,
"elfenbein’, 14, ID
FROM Mitarbeiter
WHERE Ist_Leiter = 'J';

Die Spaltenliste der Zieltabelle Dienstwagen enthilt alle Spalten mit Ausnahme
der ID; diese wird automatisch vergeben. Diesen Spalten werden die Spalten der
SELECT-Abfrage zugewiesen:
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» Die Mitarbeiter_IDist das einzige Feld aus der Quelltabelle Mitarbeiter, das un-
bedingt ben6tigt wird und iibernommen werden muss.

¢ Die Farbe wird als Konstante eingetragen: Alle Abteilungsleiter bekommen den
gleichen Wagentyp.

* Der Fahrzeugtyp wird ebenso als Konstante eingetragen. Auch eine Unterabfra-
ge wie oben als Ergebnis einer einfachen Abfrage wire méglich.

 Fiir das Kennzeichen ist eine String-Verkniipfung vorgesehen, bei der zusitz-
lich die Abteilung ID iibernommen wird. Bitte benutzen Sie die fiir Inr DBMS
richtige Art der String-Verkniipfung.

Die WHERE-Bedingung beschréankt alles auf Abteilungsleiter.

26.4.2. Verwendung bei INSERT INTO ... VALUES

Die andere Version des INSERT-Befehls nutzt direkt eine Liste von Werten:

INSERT INTO <zieltabelle>
[ ( <spaltenliste> ) ]
VALUES ( <werteliste>

Ein einzelner Befehl sieht dabei wie folgt aus:

» Aufgabe: Der Mitarbeiter 2 bekommt einen gelben Dienstwagen Typ 2.

INSERT INTO Dienstwagen
( Kennzeichen, Farbe, Fahrzeugtyp_ID, Mitarbeiter_ID )
VALUES ( 'DO-WB 202', ’gelb’, 2, 2 );

Versuchen wir, diesen Befehl variabel zu gestalten, sodass Mitarbeiter_ID und
Kennzeichen (wie oben) aus einer Abfrage kommen kdnnen. Dazu setzen wir die-
se beiden Spalten hintereinander und ordnen diesen das , Ergebnis als Liste meh-
rerer Werte“ zu unter Verwendung der LPAD-Funktion (siehe Funktionen 2)3).

INSERT INTO Dienstwagen
( Kennzeichen, Mitarbeiter_ ID, Farbe, Fahrzeugtyp_ID )

VALUES ( ( SELECT ’'DO-WB 2’ || LPAD(ID, 2, ’0’), ID
FROM Mitarbeiter WHERE ID = 2 ),
"gelb’, 2 );

3 Kapitel 16 auf Seite 149
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SQL error code = -804.
Count of read-write columns does not equal count of values.

Aha, der SELECT-Befehl wird nur als ein Wert interpretiert, obwohl er zwei pas-
sende Werte liefert. Kbnnen wir die Abfrage an beiden Stellen verwenden?

INSERT INTO Dienstwagen
( Kennzeichen, Mitarbeiter_ID, Farbe, Fahrzeugtyp_ID )

VALUES ( ( SELECT 'DO-WB 2’ || LPAD(ID, 2, '0’) FROM Mitarbeiter WHERE ID = 2 ),
( SELECT ID FROM Mitarbeiter WHERE ID = 2 ),
"gelb’, 2 );

So funktioniert es, aber es ist natiirlich nicht schon, wenn eine fast identische Ab-
frage doppelt auftauchen muss (auch wenn davon auszugehen ist, dass ein DBMS
einen verniinftigen Ausfithrungsplan erstellt). Dann ist die obige Version mit IN-
SERT INTO ... SELECT mit einer Mischung aus Konstanten und Tabellenspalten
die bessere Losung.

26.4.3. Verwendung bei UPDATE

Schauen wir uns die grundsitzliche Struktur eines UPDATE-Befehls an:

UPDATE <tabellenname>
SET <spaltel> = <wertl> [ ,
<spalte2> = <wert2> ]
WHERE <bedingungsliste>;

Daraus ergibt sich, dass Abfragen benutzt werden kénnen, um einen oder mehre-
re Werte zu speichern oder um Vergleichswerte fiir die Bedingungsliste zu liefern
(ebenso wie in verschiedenen friiheren Beispielen).

» Aufgabe: Die Mitarbeiter am Dienstort ,Bochum* erhalten eine neue Telefon-
nummer, die neben der Zentrale die Abteilungund die Personalnummer enthilt.

* Losung 1: Die WHERE-Bedingung muss die betreffenden Datensédtze (genauer:
die IDs) der Tabelle Abteilung priifen und vergleichen.

e Losung 2: Der zugeordnete neue Wert muss passend gestaltet werden. (LPAD
und SUBSTRING werden nur verwendet, damit mit festen Lingen gearbeitet
werden kann.)

update Mitarbeiter
set Telefon = ’'0234/66" || LPAD(Abteilung_ID, 3, '07)
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| | SUBSTRING (LPAD (Personalnummer, 6, '0’) from 4 for 3)
where Abteilung_ID in ( SELECT ID
from Abteilung
where Ort = ’Bochum’ );

Diese Losung enthélt nichts Neues: Die Abfrage wird mit der IN-Abfrage in die
WHERE-Klausel eingebunden; die neuen Werte werden aus den vorhandenen
(Abteilung und Personalnummer) gebildet.

>» Aufgabe: Die Abteilung ,,Ausbildung” soll dorthin umziehen, wo die Abteilung
»Personalverwaltung” sitzt.

e Losung: Der gewiinschte Ort wird aus einer Abfrage geholt.

update Abteilung

set Ort = ( SELECT Ort
from Abteilung
where Kuerzel = ’'Pers’ )
where Kuerzel = 'Ausb’;

Bitte wundern Sie sich nicht iiber ein solch konstruiertes Beispiel; der neue Ort
kdnnte natiirlich im Klartext angegeben werden. Bei der vorgegebenen Datenstruk-
tur ist es manchmal schwer, sinnvolle Beispiele zu entwickeln. Wichtig ist, dass
Sie die méglichen Zusammenhdnge zwischen einer Abfrage und einem Speichern-
Befehl erkennen.

Man kann sich in der Unterabfrage auch auf Spalten beziehen, die aus der Ta-
belle stammen, die gedndert werden soll. Beispiel (nur teilweiser Bezug auf die
Beispieldatenbank):

update Abteilung
set Ort = ( SELECT Ort
from Adressbuch
where Abteilung.PLZ = Adressbuch.PLZ

Diese Abfrage fiihrt zu folgendem Problem: Sie funktioniert nur dann, wenn es im
Adressbuch exakt einen einzigen Eintrag zu einer bestimmten PLZ gibt. Sobald
man zu einer PLZ mehrere Adressen notiert hat, findet die Unterabfrage mehre-
re Satze; das ist bei dieser Unterabfrage nicht zuldssig. Damit der Update auch
in solchen Fillen funktioniert, muss ein DISTINCT eingefiigt werden, oder man
verwendet die MAX- oder die MIN-Funktion:
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Quelltext Richtig

update Abteilung
set Ort = ( SELECT MAX(Ort)
from Adressbuch
where Abteilung.PLZ = Adressbuch.PLZ ) ;

Bei solchen Unterabfragen mit einem Bezug zu dem Satz, der verdndert werden
soll, kann es vorkommen, dass die Ausfiihrung dieser Anweisung ziemlich lan-
ge dauert. Das liegt daran, dass alle Sidtze aus der Tabelle Abteilung verdndert
werden sollen. Fiir jeden Satz muss die Unterabfrage erneut ausgefiihrt werden.
Wenn eine einzelne Ausfiihrung dieser Unterabfrage eine Sekunde dauert, und
wir haben z. B. 1000 Sitze in der Tabelle Abteilung, dann dauert die Ausfiihrung
des gesamten Statements 1000 Sekunden, also ca. 16 Minuten.

Man kann auch mehrere Spalten aus Unterabfragen befiillen. Beispiel:

update Abteilung
set Ort = ( SELECT MAX(Ort)
from Telefonbuch
where PLZ = "12345" ),
Leiter = ( SELECT Manager
from Mitarbeiter
where Kuerzel = "A073’" )
where Kuerzel = ’'Ausb’;

Wenn man mehrere Werte aus derselben Unterabfrage tibernehmen will, dann
konnte man dieselbe Unterabfrage mehrfach angeben. Aber oft kann das Daten-
banksystem nicht erkennen, dass es sich immer wieder um dieselbe Unterabfra-
ge handelt, und miisste sie mehrfach ausfiihren. Einfacher, {ibersichtlicher und
dann auch schneller ist die folgende Variante, die aber nicht jedes DBMS kennt.

» Aufgabe: In der Tabelle Abteilung werden die Spalten Ort, Leiter, Telefon ge-
meinsam gedndert.

update Abteilung
set ( Ort, Leiter, Telefon )
= ( SELECT Ort, Name, Telefon
from Adressbuch
where Adressbuch.Personalnummer = Abteilung.Chef_ Personalnummer

)i

Hier werden alle Sétze in der Tabelle Abteilung aktualisiert unter Verwendung der
Tabelle Adressbuch; die Personalnummer des Abteilungsleiters kann wie oben be-
stimmt werden.
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26.4.4. Verwendung bei DELETE

Schauen wir uns noch die grundsitzliche Struktur eines DELETE-Befehls an:

DELETE FROM <tabellenname>
[ WHERE <bedingungsliste> ];

Daraus ergibt sich, dass Abfragen nur fiir Vergleichswerte der Bedingungsliste
sinnvoll sind (ebenso wie in verschiedenen fritheren Beispielen).

» Aufgabe: Die Abteilung ,Forschung und Entwicklung“ wird ausgelagert; alle
zugeordneten Mitarbeiter werden in der Datenbank geldscht.

delete from Mitarbeiter
where Abteilung_ID in ( SELECT ID
from Abteilung
where Bezeichnung = 'Forschung und Entwicklung’ ) ;

26.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel benutzten wir Unterabfragen:

* Sowohl einzelne Werte als auch Listen als Ergebnis einer Abfrage kdnnen als
Vergleichswerte in der WHERE-Klausel verwendet werden.

¢ Eine Tabelle als Ergebnis von Abfragen kann wie jede , echte” Tabelle als Teil der
FROM- oder JOIN-Klausel verwendet werden.

Ahnlich kénnen Ergebnisse von Abfragen beim Speichern genutzt werden:

* Ganze Datensdtze werden mit INSERT in eine Tabelle eingefiigt werden.

* Einzelne Werte kommen in die WHERE-Klausel oder SET-Anweisung.

26.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 289.

Ubung 1 - Definitionen

Welche der folgenden Feststellungen sind richtig, welche sind falsch?
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. Das Ergebnis einer Unterabfrage kann verwendet werden, wenn es ein ein-

zelner Wert oder eine Liste in Form einer Tabelle ist. Andere Ergebnisse sind
nicht moglich.

Ein einzelner Wert als Ergebnis kann durch eine direkte Abfrage oder durch
eine Spaltenfunktion erhalten werden.

. Unterabfragen sollten nicht verwendet werden, wenn die WHERE-

Bedingung fiir jede Zeile der Hauptabfrage einen anderen Wert erhilt und
deshalb die Unterabfrage neu ausgefiihrt werden muss.

Mehrere Unterabfragen konnen verschachtelt werden.

5. Fiir die Arbeitsgeschwindigkeit ist es gleichgiiltig, ob mehrere Unterabfra-

gen oder JOINs verwendet werden.

Eine Unterabfrage mit einer Tabelle als Ergebnis kann GROUP BY nicht
sinnvoll nutzen.

. Eine Unterabfrage mit einer Tabelle als Ergebnis kann ORDER BY nicht

sinnvoll nutzen.

Bei einer Unterabfrage mit einer Tabelle als Ergebnis ist ein Alias-Name fiir
die Tabelle sinnvoll, aber nicht notwendig.
Bei einer Unterabfrage mit einer Tabelle als Ergebnis sind Alias-Namen fiir
die Spalten sinnvoll, aber nicht notwendig.

Ubung 2 - Ein einzelner Wert

Welche Vertrédge (mit einigen Angaben) hat der Mitarbeiter , Braun, Christian“ ab-
geschlossen? Ignorieren Sie die Moglichkeit, dass es mehrere Mitarbeiter dieses Na-
mens geben kdnnte.

Ubung 3 - Ein einzelner Wert

Zeigen Sie alle Vertrdge, die zum Kunden ,Heckel Obsthandel GmbH“ gehoren.
Ignorieren Sie die Moglichkeit, dass der Kunde mehrfach gespeichert sein kénnte.

Ubung 4 - Eine Liste von Werten

Andern Sie die Losung von Ubung 3, sodass auch mehrere Kunden mit diesem
Namen als Ergebnis denkbar sind.

Ubung 5 - Eine Liste von Werten

Zeigen Sie alle Fahrzeuge, die im Jahr 2008 an einem Schadensfall beteiligt waren.
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Ubung 6 - Eine Liste von Werten

Zeigen Sie alle Fahrzeugtypen (mit ID, Bezeichnung und Name des Herstellers),
die im Jahr 2008 an einem Schadensfall beteiligt waren.

Ubung 7 - Eine Tabelle als Ergebnis

Bestimmen Sie alle Fahrzeuge eines bestimmten Herstellers mit Angabe des Typs.

Hinweis: Es handelt sich um das letzte Beispiel aus dem Abschnitt , Ergebnis in
Form einer Tabelle“. Benutzen Sie jetzt JOIN.

Ubung 8 — Eine Tabelle als Ergebnis

Zeigen Sie zu jedem Mitarbeiter der Abteilung ,Vertrieb“ den ersten Vertrag (mit
einigen Angaben) an, den er abgeschlossen hat. Der Mitarbeiter soll mit ID und
Name/Vorname angezeigt werden.

Ubung 9 - Speichern mit Unterabfrage

Von der Deutschen Post AG wird eine Tabelle PLZ Aenderung mit folgenden
Inhalten geliefert:

ID PLZalt Ortalt PLZneu Ortneu

1 45658 Recklinghausen 45659 Recklinghausen
2 45721 Hamm-Bossendorf 45721 Haltern OT Hamm
3 45772 Marl 45770  Marl

4 45701 Herten 45699 Herten

Andern Sie die Tabelle Versicherungsnehmer so, dass bei allen Adressen, bei denen
PLZ/Ortmit PLZalt/Ortalt ibereinstimmen, diese Angaben durch PLZneu/Ortneu
gedndert werden.

Hinweise: Beschrinken Sie sich auf die Anderung mit der ID=3. (Die vollstindige
Losung ist erst mit SQL-Programmierung? méglich.) Bei dieser Anderungsdatei
handelt es sich nur um fiktive Daten, keine echten Anderungen.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 287.

4  Kapitel 30 auf Seite 349
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’ Losung zu Ubung 1 - Definitionen ‘

Richtig sind 2, 3, 4, 7, 9; falsch sind 1, 5, 6, 8.

’ Losung zu Ubung 2 - Ein einzelner Wert ‘

select ID, Vertragsnummer, Abschlussdatum, Art
from Versicherungsvertrag
where Mitarbeiter_ID
in ( select ID
from Mitarbeiter
where Name = ’Braun’
and Vorname = ’Christian’ );

Loésung zu Ubung 3 — Ein einzelner Wert

select ID, Vertragsnummer, Abschlussdatum, Art
from Versicherungsvertrag
where Versicherungsnehmer_ ID
= ( select ID from Versicherungsnehmer
where Name =’'Heckel Obsthandel GmbH’ );

Loésung zu Ubung 4 — Eine Liste von Werten

select ID, Vertragsnummer, Abschlussdatum, Art
from Versicherungsvertrag
where Versicherungsnehmer_ ID
in ( select ID from Versicherungsnehmer
where Name =’Heckel Obsthandel GmbH’ );

Loésung zu Ubung 5 — Eine Liste von Werten

select ID, Kennzeichen, Fahrzeugtyp_ID as TypID
from Fahrzeug fz
where ID in ( select Fahrzeug_ ID
from Zuordnung_sf_fz zu
join Schadensfall sf on sf.ID = zu.Schadensfall ID
where EXTRACT (YEAR from sf.Datum) = 2008 );
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Losung zu Ubung 6 — Eine Liste von Werten

SELECT distinct ft.ID as TypID, ft.Bezeichnung as Typ, fh.Name as Hersteller
FROM Fahrzeugtyp ft
inner join Fahrzeughersteller fh on fh.ID = ft.Hersteller_ ID
right join Fahrzeug fz on ft.ID = fz.Fahrzeugtyp_ID
WHERE fz.ID IN ( SELECT Fahrzeug_ID
FROM Zuordnung_sf_fz zu
JOIN Schadensfall sf ON sf.ID = zu.Schadensfall ID
WHERE EXTRACT (YEAR FROM sf.Datum) = 2008 );

Beachten Sie vor allem, dass die WHERE-Bedingung {ibernommen werden konn-
te, aber die Tabellen anders zu verkniipfen sind. Die Bedingung konnte in die
ON-Klausel einbezogen werden; da sie aber die Auswahl beschrénken soll, ist die
WHERE-Klausel vorzuziehen.

Losung zu Ubung 7 — Eine Tabelle als Ergebnis

SELECT fz.ID, fz.Kennzeichen, Typen.ID AS TYP, Typen.Bezeichnung
FROM Fahrzeug fz
join ( SELECT ID, Bezeichnung
FROM Fahrzeugtyp
WHERE Hersteller_ ID =
( SELECT ID FROM Fahrzeughersteller
WHERE Name = ’Volkswagen’ )
) Typen on fz.Fahrzeugtyp_ID = Typen.ID;

Losung zu Ubung 8 - Eine Tabelle als Ergebnis

SELECT vv.ID as VV, vv.Vertragsnummer, vv.Abschlussdatum, vv.Art,
mi.ID as MI, mi.Name, mi.Vorname
from Versicherungsvertrag vv
right join ( select MIN(vv2.ID) as ID, vv2.Mitarbeiter_ID
from Versicherungsvertrag vv2
group by vv2.Mitarbeiter_id ) Temp
on Temp.ID = vv.ID
right join Mitarbeiter mi on mi.ID = vv.Mitarbeiter_ ID
where mi.Abteilung_ID = ( select ID from Abteilung
where Bezeichnung = 'Vertrieb’ );

Erlduterungen: Wir benétigen eine einfache Unterabfrage, um die Liste der Mit-
arbeiter fiir , Vertrieb“ zu erhalten, und wir benétigen eine Unterabfrage, die uns
zur Mitarbeiter-ID die kleinste Vertrags-ID liefert. Wegen der Aufgabenstellung
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»ZU jedem Mitarbeiter“ sowie ,mit einigen Angaben“ muss es sich bei beiden Ver-
kniipfungen um einen RIGHT JOIN handeln.

Loésung zu Ubung 9 — Speichern mit Unterabfrage

UPDATE Versicherungsnehmer
set PLZ, Ort
= ( Select PLZneu, Ortneu
from PLZ_Aenderg
where ID = 3 )
where PLZ = ( Select PLZalt
from PLZ_Aenderg
where ID = 3
and Ort = ( Select Ortalt
from PLZ_Aenderg
where ID = 3 );

Vielleicht funktioniert diese Variante bei hrem DBMS nicht; dann ist die folgende
Version nétig:

UPDATE Versicherungsnehmer
set PLZ = ( Select PLZneu
from PLZ_Aenderg
where ID = 3 ),
( Select Ortneu
from PLZ_Aenderg
where ID = 3
where PLZ = ( Select PLZalt
from PLZ_Aenderg
where ID = 3
and Ort = ( Select Ortalt
from PLZ_Aenderg
where ID = 3 );

Oort
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27. Erstellen von Views
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VIEWs sind Abfragen, die in der Datenbank als Objekt fest gespeichert sind. Sie
kénnen als virtuelle Tabellen verstanden werden, deren Inhalt und Struktur auf
anderen Tabellen oder Views basieren, und kénnen in (fast) jedem SELECT-Befehl
anstelle einer , echten” Tabelle verwendet werden.

27.1. Allgemeine Hinweise

Bei einer View wird die Abfrage in der Datenbank gespeichert, aber nicht das Er-
gebnis. Bei jedem neuen Aufruf der View wird die dahinterliegende Abfrage neu
ausgefiihrt, denn sie soll ja das Ergebnis anhand der aktuellen Daten bestimmen.

Die Abfragen, auf denen Views basieren, konnen grundsétzlich alle Klauseln wie
eine normale Abfrage enthalten. Somit ist es mdoglich, bestimmte Daten in einer
View zu selektieren und zu gruppieren. Hierbei konnen die Daten aus mehreren
Tabellen oder Views selektiert werden.

Je nach DBMS und Situation kann eine einzelne Klausel der View unwirksam sein
oder zu unklaren Ergebnissen fiihren.

* Eine ORDER BY-Klausel der View wird ignoriert, wenn der SELECT-Befehl, der
sie benutzt, selbst eine Sortierung verwendet.

* Bei einer Beschrinkung durch LIMIT o. 4. weild das DBMS oft nicht, nach wel-
chen Regeln diese Beschriankung verwirklicht werden soll.

* WHERE-Bedingungen kénnen nur fest eingebaut werden, aber nicht mit varia-
blen Parametern.
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Mit Views wird die stark differenzierte Struktur eines Auswahlbefehls vereinfacht.
Die View wird mit ihrer komplexen Abfrage einmal angelegt, und die Nutzer kon-
nen die Daten dieser View immer wieder abfragen.

Weiterhin konnen Views genutzt werden, um den Zugriff auf bestimmte Daten
einzuschrianken. Nutzer konnen Zugriff nur auf bestimmte Views bekommen. So-
mit ldsst sich der Zugriff fiir einzelne Nutzer auf bestimmte Daten (Spalten und
Datensitze) beschrinken.

27.2. Eine View anlegen und benutzen

Views werden mit dem Befehl CREATE VIEW mit folgender Syntax angelegt.

CREATE VIEW <View-Name>
[ ( <Spaltennamen> ) ]
AS <Select-Ausdruck> ;

Zu dieser Definition gehoren folgende Bestandteile:

¢ CREATE VIEW kennzeichnet den Befehl.

* Unter <View-Name> ist eine Bezeichnung anzugeben, unter der die View in ei-
nem SELECT-Befehl angesprochen wird. Dieser Name muss eindeutig sein und
darf auch kein Name einer ,echten“ Tabelle sein.

* Als <Select-Ausdruck> wird ein (beliebiger) SELECT-Befehl eingetragen.
* Es wird empfohlen, méglichst bei allen Spalten mit einem Alias zu arbeiten.

¢ Diese konnen wahlweise vor dem AS in Klammern angegeben werden oder (wie
tiblich) Teil des <Select-Ausdruck>s sein.

Die View wird dann wie jede Tabelle benutzt, z. B. einfach:

SELECT * FROM <View-Name>

Oder auch als Teil einer komplexen Abfrage:

SELECT <irgendwas>
FROM <Tabelle>
JOIN <View-Name> ON /* usw. */
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27.2.1. Eine einfache View

Im einfachsten Fall greifen wir auf eine einfache Verkniipfung zweier Tabellen zu
und verbinden dies mit einer festen Suchbedingung.

» Aufgabe: Erstelle eine View, die eine Liste aller Fahrzeugtypen deutscher Her-
steller anzeigt.

CREATE VIEW Deutscher_Fahrzeugtyp
AS SELECT DISTINCT ft.Bezeichnung AS Fahrzeugtyp, fh.Name AS Hersteller
FROM Fahrzeugtyp ft
join Fahrzeughersteller fh on ft.Hersteller ID = fh.ID
WHERE fh.Land = ’'Deutschland’;

Die Abfrage basiert auf den beiden Tabellen Fahrzeugtyp und Fahrzeughersteller.
Es werden nur die Spalten Bezeichnung und Name abgefragt; durch die WHERE-
Klausel wird das Ergebnis auf Fahrzeuge deutscher Hersteller beschrédnkt. Fiir die
Spalten werden Spalten-Aliase genutzt.

Diese View wird dann wie eine ,normale“ Tabellen in Abfragen genutzt.

SELECT * FROM Deutscher_Fahrzeugtyp ORDER BY Hersteller;

FAHRZEUGTYP HERSTELLER

A3 Audi

A4 Audi

325 BMW

525 BMW

73 BMW

Fiesta Ford

Focus Ford /* usw. */

In diesem Fall kann die ORDER BY-Klausel ebensogut Teil der View sein; das un-
tersuchen wir spéter noch.

27.2.2. Eine View mit variabler Selektion

Es klappt leider nicht, in eine View eine WHERE-Klausel einen (variablen) Para-
meter einzubauen, der erst beim Aufruf mit einem konkreten Wert versehen wird.

» Aufgabe: Gesucht wird eine Abfrage iiber die Mitarbeiter einer Abteilung; am
Anfang soll der Abteilungsleiter stehen, danach alphabetisch die betreffenden
Mitarbeiter. Die Nummer der Abteilung soll nicht fest vorgegeben werden, son-
dern variabel sein.
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create view Mitarbeiter_in_Abteilung
as select Personalnummer, Name, Vorname, Geburtsdatum
from Mitarbeiter
WHERE Abteilung_ID = ?
order by Ist_Leiter, Name, Vorname;

Commit nicht moglich
Invalid token.

Auch Alternativen fiir das Fragezeichen fiihren nicht zum Ziel. Es bleibt nur ein
kleiner Umweg, ndmlich die Abteilung ID in der View zu beriicksichtigen und
spéter fiir WHERE zu nutzen:

create view Mitarbeiter_in_Abteilung
( Pers, Name, Vorname, Geburtsdatum, Abt )
as select Personalnummer, Name, Vorname, Geburtsdatum, Abteilung_ID
from Mitarbeiter
order by Ist_Leiter, Name, Vorname;

Damit kénnen alle Angaben einer bestimmten Abteilung geholt werden; die Spal-
te Abtbleibt zur Verdeutlichung stehen:

select * from Mitarbeiter_in_Abteilung
where Abt = 5;

PERS NAME VORNAME GEBURTSDATUM ABT
50001 Pohl Helmut 27.10.1980 5
50002 Braun Christian 05.09.1966 5
50004 Kalman Aydin 17.12.1976 5
50003 Polovic Frantisek 26.11.1961 5

Und siehe da: zuerst kommt der Abteilungsleiter, danach die anderen Mitarbeiter
in alphabetischer Reihenfolge.

Hinweis: Eine Alternative zu einer VIEW mit variabler WHERE-Bedingung ist eine
»StoredProcedure, die diese Abfrage enthilt und einen Wert als Parameter ent-
gegennimmt; sie wird in einem spéteren Kapitel behandelt.
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27.2.3. Probleme mit der Sortierung

Andern wir die obige View deutscher Fahrzeuge dahin, dass die Sortierung nach
Hersteller fest eingebaut wird.

* Bitte beachten Sie: Wenn Sie oben die View Deutscher_Fahrzeugtyp fest ge-
speichert haben, miissen Sie in diesem Abschnitt einen anderen Namen ver-
wenden oder stattdessen etwas wie CREATE OR ALTER (siehe die DBMS-
Dokumentation) benutzen.

CREATE VIEW Deutscher_Fahrzeugtyp ( Typ, Firma )
AS SELECT DISTINCT ft.Bezeichnung, fh.Name as Firma
FROM Fahrzeugtyp ft
join Fahrzeughersteller fh on ft.Hersteller ID = fh.ID
WHERE fh.Land = 'Deutschland’
ORDER BY Firma;

Bitte beachten Sie, dass in diesem Fall der Spalten-Alias Firma auch Teil des
SELECT-Befehls sein muss, damit er in der ORDER BY-Klausel bekannt ist.

Jetzt wird die Liste wahlweise mit oder ohne Sortierung abgerufen:

SELECT * FROM Deutscher_Fahrzeugtyp; -- automatisch sortiert nach Firma
SELECT * FROM Deutscher_Fahrzeugtyp ORDER BY Typ; -- speziell sortiert nach Typ

27.2.4. Views in Verbindung mit JOIN

Die obige Verkniipfung ,Fahrzeugtyp plus Hersteller” bendtigen wir in der Praxis
stdndig, nicht nur in der konkreten Abfrage nach deutschen Herstellern. Bisher —
zum Beispiel mit OUTER JOIN — haben wir beide Tabellen separat per JOIN ein-
gebunden, mussten aber immer auf die Art des JOINs aufpassen. Das kann man
einmalig durch eine fiktive Tabelle Fahrzeugart, also eine VIEW mit den benotig-
ten Informationen steuern.

Eine solche VIEW erfiillt mehrere Wiinsche:

* Die eigentlichen Informationen werden getrennt gespeichert; es ist nicht nétig,
bei jedem Fahrzeugtyp den Hersteller und sein Herkunftsland aufzufiihren. Wie
wir aus der Wirtschaftspolitik des Jahres 2009 wissen, kann sich ein Herkunfts-
land durchaus dndern; nach den Regeln der Normalisierung ist die separate Ta-
belle der Hersteller nicht nur sinnvoll, sondern notwendig.

* Bei jeder Abfrage des Fahrzeugtyps erhalten wir sofort auch den Hersteller.

* Jede solche Abfrage wird einfacher, weil eine Tabelle weniger benotigt wird.
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» Das DBMS kennt seine VIEWs und hat sie ,von Haus aus® optimiert; also wird
jede solche Abfrage auch schneller ausgefiihrt.

Diese Aussage gilt nicht unbedingt bei jeder Abfrage und jedem
DBMS. Aber nach allen Erkenntnissen iiber interne Datenbankstruk-
turen kann man davon ausgehen.

Das obige ,einfache Beispiel“ der VIEW miissen wir nur wenig umschreiben:

» Aufgabe: Bereite eine (fiktive) Tabelle Fahrzeugart vor mit allen relevanten In-
formationen aus den Tabellen Fahrzeugtyp und Fahrzeughersteller.

CREATE VIEW Fahrzeugart
( ID, Bezeichnung, Hersteller, Land )
AS SELECT ft.ID, ft.Bezeichnung, fh.Name, fh.Land
FROM Fahrzeugtyp ft
join Fahrzeughersteller fh on ft.Hersteller ID = fh.ID;

Fiir den Anwender sieht es tatsdchlich so aus, als hitten wir eine einfache Tabelle
mit allen Angaben:

select * from Fahrzeugart
order by Land, Hersteller, Bezeichnung;

ID BEZEICHNUNG HERSTELLER LAND

19 C30 Volvo

18 5S40 Volvo

12 A3 Audi Deutschland
13 A4 Audi Deutschland
9 325 BMW Deutschland
10 525 BMW Deutschland
11 z3 BMW Deutschland

Damit kann das letzte der Beispiele zu OUTER JOIN vereinfacht werden.

» Aufgabe: Hole alle Dienstwagen (ggf. mit den zugehorigen Mitarbeitern) und
nenne dazu alle Fahrzeugdaten.

SELECT

mi.Personalnummer AS MitNr,

mi.Name, mi.Vorname,

dw.ID AS DIW, dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID AS TypID,

fa.Bezeichnung AS Typ, fa.Hersteller

FROM Dienstwagen dw

LEFT JOIN Mitarbeiter mi ON mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID
INNER JOIN Fahrzeugart fa ON fa.ID = dw.Fahrzeugtyp_ID;
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MITNR NAME VORNAME DIW KENNZEICHEN TYPID TYP HERSTELLER
80001 Schindler Christina 8 DO-WB 428 14 Al60 Mercedes-Benz
90001 Janssen Bernhard 9 DO-WB 429 14 Al60 Mercedes-Benz
100001 Grosser Horst 10 DO-WB 4210 14 Al60 Mercedes-Benz
110001 Eggert Louis 11 DO-WB 4211 14 Al160 Mercedes-Benz
120001 Carlsen Zacharias 12 DO-WB 4212 14 Al60 Mercedes-Benz
13 DO-WB 111 16 W21l (E-Klasse) Mercedes-Benz
50002 Braun Christian 14 DO-WB 352 2 Golf Volkswagen
50003 Polovic Frantisek 15 DO-WB 353 3 Passat Volkswagen
50004 Kalman Aydin 16 DO-WB 354 4  Kadett Opel
80002 Aliman Zafer 17 DO-WB 382 2 Golf Volkswagen
80003 Langer Norbert 18 DO-WB 383 3 Passat Volkswagen
80004 Kolic Ivana 19 DO-WB 384 4  Kadett Opel

Einige kleine Anderungen vereinfachen alles: Die Tabelle Fahrzeugtyp wird durch
die View Fahrzeugart ersetzt; der JOIN auf Fahrzeughersteller entféllt ersatzlos.
Lediglich zur Klarheit &ndern wir Tabellen-Alias und Spaltennamen.

27.3. Eine View dndern oder loschen

Die Anderung einer VIEW wird unterschiedlich gehandhabt.

e Ublich ist das ,normale“ ALTER VIEW.

* Firebird behandelt eine Anderung mit RECREATE als Léschung und anschlie-
Rende Neuaufnahme.

Die Loschung einer View erfolgt mit dem iiblichen Befehl DROP VIEW.

DROP VIEW Deutscher_Fahrzeugtyp;

Hierbei wird nur die View als Objekt in der Datenbank geldscht. Die Tabellen und
Daten in den Tabellen, auf denen die View basiert, werden davon nicht beeinflusst
— sie werden nicht geldscht.

27.4. Zusammenfassung

¢ Views sind Abfragen, die in der Datenbank als Objekt gespeichert werden.
* Views konnen die Komplexitit fiir den Anwender reduzieren.

* Views konnen fiir eine detaillierte Zugriffskontrolle genutzt werden.

* Views werden in Abfragen wie jede Tabelle benutzt.

* Sie werden mit CREATE VIEW erstellt und mit DROP VIEW geldscht.
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27.5. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 302.

Die Formulierung ,eine View kontrollieren“ meint: Mit einer geeigneten Abfrage
soll iberpriift werden, ob die View richtig erstellt worden ist.

Ubung 1 - Definitionen

Welche der folgenden Feststellungen sind richtig, welche sind falsch?

1.

Eine View ist wie eine ,normale“ Abfrage, deren Bestandteile in der Daten-
bank fest gespeichert werden.

Das Ergebnis dieser Abfrage wird gleichzeitig gespeichert und steht damit
beim nichsten Aufruf der View sofort zur Verfiigung.

Eine ORDER BY-Klausel kann in einer View immer benutzt werden.

4. Eine ORDER BY-Klausel ist in einer View nicht erforderlich.
5. Wenn diese Klausel in einer View benutzt wird, hat diese Sortierung Vorrang

vor einer ORDER BY-Klausel in dem SELECT-Befehl, der die View benutzt.

Wenn ein SELECT-Befehl komplexe JOINs oder andere Klauseln benutzt
und hiufiger benutzt wird, ist es sinnvoll, ihn in einer View zu kapseln.
Wenn ein Anwender nicht alle Daten sehen darf, ist es notwendig, die Zu-
griffsrechte auf die Spalten zu beschrinken; diese Beschrankung kann nicht
iiber eine View gesteuert werden.

. Eine View kann in einem SELECT-Befehl in der FROM-Klausel anstatt einer

Tabelle aufgerufen werden.

Eine View kann nicht in einem JOIN benutzt werden.

‘ Ubung 2 - Eine View benutzen ‘

Skizzieren Sie eine Abfrage, durch die eine beliebige View benutzt werden kann.

‘ Ubung 3 - Eine einfache View erstellen ‘

Bei der Suche nach Dienstwagen sollen mit der View Dienstwagen_Anzeigeimmer
auch angezeigt werden:

¢ Name und Vorname des Mitarbeiters

e ID und Bezeichnung seiner Abteilung
¢ der Fahrzeugtyp (nur als ID)
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Ubungen

Stellen Sie sicher, dass auch nicht-personliche Dienstwagen immer angezeigt
werden, und kontrollieren Sie das Ergebnis durch eine Abfrage dhnlich diesem
Muster:

SELECT * FROM Dienstwagen_Anzeige
WHERE ( Abt_ID BETWEEN 5 AND 8 ) or ( Mi_Name is null );

Ubung 4 — Mehrere Tabellen und Views verbinden

Erweitern Sie die vorstehende View so, dass mit Hilfe der View Fahrzeugart auch
Bezeichnung, Hersteller und Land angezeigt werden. Kontrollieren Sie das Ergeb-
nis durch die o. g. Abfrage.

«

Dies ist ein Beispiel dafiir, dass eine View bei Abfragen genauso wie eine ,echte
Tabelle benutzt werden kann.

Ubung 5 - Eine VIEW auf mehrere Tabellen ‘

Erstellen Sie eine Sicht Vertrag Anzeige, die zu jedem Vertrag anzeigt:

e ID, Vertragsnummer, Abschlussdatum, Art (als Text)
e Name, Vorname des Mitarbeiters
* Name, Vorname des Versicherungsnehmers

* Kennzeichen des Fahrzeugs

Ubung 6 — Eine VIEW auf mehrere Tabellen

Erweitern Sie die vorstehende View so, dass mit Hilfe der View Fahrzeugart auch
Bezeichnung, Hersteller und Land angezeigt werden.

’ Ubung 7 - Eine View abschnittsweise kontrollieren ‘

Erstellen Sie eine Abfrage, sodass fiir einen Teil der Vertridge die vorstehende View
kontrolliert wird.

’ Ubung 8 - Eine weitere VIEW auf mehrere Tabellen ‘

Erstellen Sie eine Sicht Schaden_Anzeige, bei der zu jedem an einem Schadensfall
beteiligten Fahrzeug angezeigt werden:

¢ ID, Datum, Gesamthohe eines Schadensfalls
¢ Kennzeichen und Typ des beteiligten Fahrzeugs
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* Anteiliger Schaden

 ID des Versicherungsvertrags

Ubung 9 - Eine weitere VIEW auf mehrere Tabellen

Erweitern Sie die vorstehende View so, dass mit Hilfe der View Fahrzeugart auch
Bezeichnung, Hersteller und Land sowie Vertragsnummer und ID des Versiche-
rungsnehmers angezeigt werden.

Ubung 10 - Eine View zur Auswertung einer View

Erstellen Sie eine weitere View so, dass die vorstehende View fiir alle Schadensfil-
le des aktuellen Jahres benutzt wird.

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 300.

‘ Losung zu Ubung 1 - Definitionen ‘

Richtig sind die Aussagen 1, 3, 4, 6, 8. Falsch sind die Aussagen 2, 5, 7, 9.

’ Loésung zu Ubung 2 — Eine View benutzen ‘

SELECT * FROM <View-Name>;

’ Losung zu Ubung 3 - Eine View erstellen ‘

create view Dienstwagen_Anzeige
Kennzeichen, TypId,
Mi_Name, Mi_Vorname,
Ab_ID, Ab_Name )
as select dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID,
mi.Name, mi.Vorname,
mi.Abteilung_ID,
ab.Bezeichnung
from Dienstwagen dw
left join Mitarbeiter mi
on mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID
left join Abteilung ab
on ab.ID = mi.Abteilung_ID;
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Erlduterung: LEFT JOIN in beiden Féllen wird benétigt, damit auch NULL-Werte,
ndmlich die nicht-persdnlichen Dienstwagen angezeigt werden.

Losung zu Ubung 4 — Mehrere Tabellen und Views verbinden

alter view Dienstwagen_Anzeige
( Kennzeichen, TypId,
Typ, Fz_Hersteller, Fz_Land,
Mi_Name, Mi_Vorname,
Ab_ID, Ab_Name )
as select dw.Kennzeichen, dw.Fahrzeugtyp_ID,
fa.Bezeichnung, fa.Hersteller, fa.Land,
mi.Name, mi.Vorname,
mi.Abteilung_ID,
ab.Bezeichnung
from Dienstwagen dw
left Jjoin Mitarbeiter mi
on mi.ID = dw.Mitarbeiter_ID
left Jjoin Abteilung ab
on ab.ID = mi.Abteilung_ID
inner join Fahrzeugart fa
on fa.ID = dw.Fahrzeugtyp_ID;

Losung zu Ubung 5 — Eine VIEW auf mehrere Tabellen

create view Vertrag_Anzeige
( ID, Vertragsnummer, Abschlussdatum, Art,
Mi_Name, Mi_Vorname,
Vn_Name, Vn_Vorname,

Kennzeichen )
as select vv.ID, vv.Vertragsnummer, vv.Abschlussdatum,
CASE vv.Art

WHEN ’TK’ THEN ’Teilkasko’
WHEN ’VK’ THEN ’Vollkasko’
ELSE 'Haftpflicht’
END,
mi.Name, mi.Vorname,
vn.Name, vn.Vorname,
fz.Kennzeichen
from Versicherungsvertrag vv
join Mitarbeiter mi
on mi.ID = vv.Mitarbeiter_ID
join Versicherungsnehmer vn
on vn.ID = vv.Versicherungsnehmer_ ID
join Fahrzeug fz
on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID;

Hinweis: Weil die Zusatzangaben Pflicht sind, kdnnen wir einheitlich mit INNER
JOIN arbeiten.
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Losung zu Ubung 6 - Eine VIEW auf mehrere Tabellen

alter view Vertrag_Anzeige
( ID, Vertragsnummer, Abschlussdatum, Art,
Mi_Name, Mi_Vorname,
Vn_Name, Vn_Vorname,
Kennzeichen, Typ, Hersteller, Land )
as select vv.ID, vv.Vertragsnummer, vv.Abschlussdatum,
CASE vv.Art
WHEN ’TK’ THEN ’Teilkasko’
WHEN ’VK’ THEN ’Vollkasko’
ELSE ’Haftpflicht’
END,
mi.Name, mi.Vorname,
vn.Name, vn.Vorname,
fz.Kennzeichen, fa.Bezeichnung, fa.Hersteller, fa.Land
from Versicherungsvertrag vv
join Mitarbeiter mi
on mi.ID = vv.Mitarbeiter_ID
join Versicherungsnehmer vn
on vn.ID = vv.Versicherungsnehmer_ ID
join Fahrzeug fz
on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
join Fahrzeugart fa
on fa.ID = fz.Fahrzeugtyp_ID;

Losung zu Ubung 7 - Eine View abschnittsweise kontrollieren

SELECT * FROM Vertrag_Anzeige
WHERE EXTRACT (YEAR from Abschlussdatum) <= 1990;

Loésung zu Ubung 8 — Eine weitere VIEW auf mehrere Tabellen

create view Schaden_Anzeige
( ID, Datum, Gesamtschaden,
Kennzeichen, Typ,
Schadensanteil,
VV_ID )
as select sf.ID, sf.Datum, sf.Schadenshoehe,
fz.Kennzeichen, fz.Fahrzeugtyp_ID,
zu.Schadenshoehe,
vv.ID
from Zuordnung_SF_FZ zu
join Schadensfall sf
on sf.ID = zu.Schadensfall ID
join Fahrzeug fz
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Siehe auch

on fz.ID = zu.Fahrzeug_ID
join Versicherungsvertrag vv
on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID;

Losung zu Ubung 9 - Eine weitere VIEW auf mehrere Tabellen

alter view Schaden_Anzeige
( ID, Datum, Gesamtschaden,
Kennzeichen, Typ, Hersteller, Land,
Schadensanteil,
VV_ID, Vertragsnummer, VN_ID )
as select sf.ID, sf.Datum, sf.Schadenshoehe,
fz.Kennzeichen, fa.Bezeichnung, fa.Hersteller, fa.Land,
zu.Schadenshoehe,
vv.ID, vv.Vertragsnummer, vv.Versicherungsnehmer_ ID
from Zuordnung_SF_FZ zu
join Schadensfall sf
on sf.ID = zu.Schadensfall ID
join Fahrzeug fz
on fz.ID = zu.Fahrzeug_ID
join Versicherungsvertrag vv
on fz.ID = vv.Fahrzeug_ID
join Fahrzeugart fa
on fa.ID = fz.Fahrzeugtyp_ID;

Losung zu Ubung 10 - Eine View zur Auswertung einer View

create view Schaden_Anzeige_Jahr
as select *
from Schaden_Anzeige

where EXTRACT (YEAR from Datum) = EXTRACT (YEAR from CURRENT_DATE);

27.6. Siehe auch

Ergidnzende Informationen gibt es in den folgenden Kapiteln:

* StoredProcedure!
* Verkniipfung mehrerer Tabellen bei OUTER JOIN?

Kapitel 32 auf Seite 383
Kapitel 21 auf Seite 203
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In diesem Kapitel werden einige Befehle der Data Definition Language (DDL) ver-
tieft behandelt.

Wegen des Umfangs mancher Befehle und Optionen werden die Abschnitte sach-
lich gegliedert, nicht nach einem einzelnen Befehl.

28.1. Definition einer Tabelle

Um eine Tabelle zu erzeugen, sind sehr umfangreiche Angaben nétig.

CREATE TABLE <Tabellenname>
( <Spaltenliste>
[ , <Einschrédnkungen>
)i

Zum Erstellen einer Tabelle gehoren folgende Angaben:

* der Name der Tabelle, mit dem die Daten iiber die DML-Befehle gespeichert
und abgerufen werden

Dazu kommen — in Klammern gesetzt — die weiteren Angaben:

e die Liste der Spalten (Felder), und zwar vor allem mit ihren Datentypen.
¢ Angaben wie der Primirschliissel (PRIMARY KEY, PK) oder weitere Indizes
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Jede Spalte und Einschrinkung wird mit einem Komma abgeschlossen; dieses
entféllt vor der schlieBenden Klammer. Die Einschrdankungen — CONSTRAINTSs
— werden hiufig nicht sofort festgelegt, sondern durch anschlieBende ALTER
TABLE-Befehle; sie werden deshalb getrennt besprochen.

Notwendig sind: der Name des Befehls, der Name der Tabelle, die runden Klam-
mern, mindestens eine Spalte mit Name und Typ. Eine solche ,Minimalversion*
gibt es aber nur fiir Code-Beispiele; in der Praxis geh6ren immer mehrere Spalten
und der PK dazu.

Beim Entwurf einer Datenbank und ihrer Tabellen sollten Sie immer beachten:

e Datentypen, Art und Umfang der Zusatzangaben hingen vom DBMS ab.

e Primdrschliissel: Manche DBMS verlangen ausdriicklich einen PK — meistens
eine ID o.4., nur selten aus mehreren Spalten zusammengesetzt. Auch wenn
es nicht verlangt wird, ist ein PK dringend zu empfehlen; eine Tabelle ohne PK
ist selten sinnvoll. Dessen Inhalte miissen eindeutig sein und diirfen sich nicht
wiederholen.

e Dafiir wird meistens eine automatische Fortzdhlung (AUTO_INCREMENT)
angeboten, was ohne Entwicklungsaufwand die Bedingungen eines Primair-
schliissels erfiillt.

1] Hinweis

Sie miissen bei Art und Umfang aller Angaben immer die Besonderheiten
Thres DBMS beachten!

Die Code-Ausziige stammen iiberwiegend aus den Skripten zur Beispieldaten-
bank. Die wichtigsten Bestandteile ersehen Sie aus dem folgenden Beispiel; wei-
tere Bestandteile werden in den spédteren Abschnitten behandelt.

MySQL-Quelltext

create table Abteilung

( ID INTEGER not null auto_increment primary key,
Kuerzel VARCHAR (10) not null,
Bezeichnung VARCHAR (30) not null,
Ort VARCHAR (30)

Die Tabelle Abteilung wird mit vier Spalten erzeugt:
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Definition einer einzelnen Spalte

* IDist eine ganze Zahl, die nicht NULL sein darf, ihre Werte durch die automa-
tische Zdhlung erhilt und als PRIMARY KEY benutzt wird.

* Kuerzel ist eine Zeichenkette mit variabler Lange (hdchstens 10 Zeichen), die
nicht NULL sein darf.

* Bezeichnung und Ort sind Zeichenketten mit hochstens 30 Zeichen. Der Ort
darf NULL sein, die Bezeichnungnicht.

28.2. Definition einer einzelnen Spalte

Jede einzelne Spalte wird wie folgt definiert.

<Spaltenname> <Datentyp> [ <Optionen> ]

Jede der Optionen wird mit einem Schliisselwort und der erforderlichen Angabe
hinzugefiigt.

Die Optionen kénnen in der Regel kombiniert werden; die Reihenfolge muss be-
achtet werden. Verschiedene der Einschriankungen (siehe unten) kénnen auch
bei einer einzelnen Spalte angegeben werden.

28.2.1. COLLATE - Sortierungsregel

Jede Spalte kann eine eigene Regel fiir die alphabetische Sortierung erhalten —
abweichend von der Regel der Tabelle oder Datenbank bzw. von der Standardsor-
tierung gemal Zeichensatz.

» Aufgabe: In der obigen Definition der Tabelle Abteilung soll die Bezeichnung
nicht nach den allgemein fiir die Datenbank giiltigen Regeln sortiert werden, son-
dern nach denen fiir kanadisches Franzosisch:

’Firebird—QuellteXt‘

create /* usw. bis */
Bezeichnung VARCHAR (30) not null COLLATION FR_CA,
/* usw. */

Achtung: So funktioniert der Befehl nicht. Der obige CREATE-Befehl stammt aus
der MySQL-Version, diese COLLATION-Ergdnzung aber aus Firebird.
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28.2.2. NULL-Werte zulissig oder nicht

NULL bzw. NOT NULL legt ausdriicklich fest, ob NULL-Werte in der Spalte zu-
lassig sind oder nicht. Der Standardwert ist ,zuldssig“, das NULL kann deshalb
entfallen.

Im obigen CREATE-Befehl gilt:

* Die Spalten ID, Kuerzel, Bezeichnung diirfen keine NULL-Werte enthalten. Die
Informationen in diesen Spalten sind wesentlich fiir einen Datensatz; eine Spei-
cherung ohne einen dieser Werte wire sinnlos.

* Die Spalte Ort darf dagegen NULL-Werte enthalten. Diese Angabe ist nur eine
zusétzliche Information; die Abteilung steht auch dann eindeutig fest, wenn der
Sitz nicht bekannt oder noch nicht festgelegt ist.

28.2.3. DEFAULT - Vorgabewert

Mit DEFAULT <Wert> wird ein Standardwert festgelegt (als konstanter Wert oder
als Ergebnis einer Funktion); dieser wird immer dann verwendet, wenn bei einer
Neuaufnahme fiir diese Spalte kein Wert angegeben ist.

» Aufgabe: In der Tabelle Mitarbeiter erhdlt die Spalte Ist_Leiter den Vorgabewert
'N’; denn ein Mitarbeiter ist normalerweise kein Abteilungsleiter:

create table Mitarbeiter

( ID INTEGER not null auto_increment primary key,
/* usw. bis */
Ist_Leiter CHAR (1) default N/,
Abteilung_ID INTEGER not null

)i

Weit verbreitet sind dabei Standardwerte, mit denen Datum/Zeit einer Anderung
und die Bearbeiterin registriert werden:

e CURRENT_TIMESTAMP als aktuelles Datum und Uhrzeit
e CURRENT_USER

28.2.4. AUTO_INCREMENT - automatischer Zihler

AUTO_INCREMENT legt fest, dass die Werte in dieser Spalte automatisch vom
DBMS hochgezdhlt werden — siehe das obige Beispiel unter ,Definition einer Ta-
belle“.
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Ziahler als Teil der Spaltendefinition
MS-SQL - IDENTITY

ALTER TABLE dbo.doc_exe
ADD column_b INT IDENTITY CONSTRAINT column_b_pk PRIMARY KEY

MySQL - AUTO_INCREMENT

CREATE TABLE Abteilung
( ID INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARYKEY, /* usw. */

)i

Oracle—-AUTO INCREMENT

Diese Variante ist nur moglich bei der Lite-Version fiir mobile Computer;
"AUTO INCREMENT" wird dabei mit Leerzeichen geschrieben.

CREATE TABLE Fahrzeug
( ID INTEGER NOT NULL AUTO INCREMENT, /* usw. */
CONSTRAINT Fahrzeug_PK PRIMARY KEY (ID)

) i

Zihler mit anderen Verfahren
Firebird - SEQUENCE mit TRIGGER

Es wird ein Zdhler definiert (wahlweise je Tabelle oder pauschal). In einem Before-
Insert-Trigger wird der ndchste Wert abgerufen und eingefiigt.

/* Definition */
CREATE SEQUENCE Fahrzeug_ID;

/* Benutzung im Trigger */
CREATE OR ALTER TRIGGER Fahrzeug_BIO FOR Fahrzeug
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION 0
AS
begin
IF ((new.ID IS NULL) OR (new.ID = 0))
then new.ID = next value FOR Fahrzeug_ID;
end
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Firebird (veraltet) - GENERATOR mit TRIGGER

Es wird ein Zahler definiert (wahlweise je Tabelle oder pauschal). In einem Before-
Insert-Trigger wird der ndchste Wert abgerufen und eingefiigt.

Ein GENERATOR sollte fiir neue Datenbanken nicht mehr benutzt werden.

/* Definition */
CREATE GENERATOR Fahrzeug_ID;
SET GENERATOR Fahrzeug_ID TO 0;

/* Benutzung im Trigger */
CREATE OR ALTER TRIGGER Fahrzeug_ BI0 FOR Fahrzeug
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION 0
AS
begin
IF ((new.ID IS NULL) OR (new.ID = 0))
then new.ID = GEN_ID (Fahrzeug_ID, 1);
end

Oracle - SEQUENCE mit TRIGGER

Es wird ein Zdhler definiert (wahlweise je Tabelle oder pauschal). In einem Before-
Insert-Trigger wird der ndchste Wert abgerufen und eingefiigt.

/* Definition */
CREATE SEQUENCE Fahrzeug_ID;

/* Benutzung im Trigger */

CREATE OR REPLACE TRIGGER Fahrzeug_BI

BEFORE INSERT ON Fahrzeug

REFERENCING NEW AS NEW OLD AS OLD

FOR EACH ROW

WHEN (:NEW.ID IS NULL)

begin
/* in fritheren Oracle-Versionen: */
SELECT Fahrzeug_ID.NEXTVAL INTO :NEW.ID FROM DUAL;
/* ab Version 1lg direkte Zuweisung: */
:NEW.ID := Fahrzeug_ID.NEXTVAL;

end

Oracle - SEQUENCE mit INSERT

Es wird ein Zdhler definiert (wahlweise je Tabelle oder pauschal). Im INSERT-
Befehl wird der néchste Wert abgerufen und {ibernommen.
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Die Version mit Trigger ist vorzuziehen.

/* Definition */
CREATE SEQUENCE Fahrzeug_ID;

/* Benutzung im INSERT-Befehl */
INSERT INTO Fahrzeug
( ID, Kennzeichen /* usw. */ )
VALUES
( Fahrzeug_ID.NEXTVAL, ’BO-CR 123’ /* usw. */ )

Wie schon frither erwéhnt, gehort der Zdhler gemdfi AUTO_INCREMENT zur Ta-
belle; eine ,,Sequenz* bezieht sich dagegen auf die gesamte Datenbank. Man kann
ohne Weiteres eine einzige Sequenz A11MyIDs definieren und die neue ID einer
jeden Tabelle daraus ableiten. In der Beispieldatenbank benutzen wir getrennte
Sequenzen, weil sie fiir die verschiedenen DBMS , dhnlich“ aussehen soll.

Fiir die meisten Varianten gibt es Parameter zur genaueren Steuerung, nachzule-
sen in der DBMS-Dokumentation.

28.2.5. COMMENT - Beschreibung verwenden

Dies beschreibt den Inhalt der Spalte — niitzlich fiir alle Spalten, sofern ein Be-
zeichner nicht ganz klar ist oder der Inhalt besondere Bedingungen erfiillen soll.
Damit erleichtern Sie sich und anderen die Arbeit.

create table Schadensfall
( ID INTEGER not null auto_increment primary key,
Datum DATE not null,
Ort VARCHAR (200) not null
COMMENT ’nicht nur mit dem Ortsnamen, sondern auch mit
StraBe und duBeren Umstdnden’
/* usw. */
)i

28.3. Tabelle andern

Mit ALTER TABLE wird die Struktur einer Tabelle gedndert:

ALTER TABLE <Tabellenname> <Aufgabenliste> ;
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Es konnen also mehrere Aufgaben mit einem ALTER-Befehl ausgefiihrt werden.
Die moglichen Aufgaben sind in den einzelnen Abschnitten beschrieben.

Der Begriff COLUMN ist nicht immer Teil des Befehls: Bei manchen DBMS kann
er weggelassen werden, bei manchen darfer nicht benutzt werden.

28.3.1. Stop — Aufgabe kann nicht ausgefiihrt werden

Eine Spalte kann oft nicht gedndert oder gel6scht werden, wenn sie an anderer
Stelle benutzt wird. Das gilt vor allem dann, wenn diese Spalte beim PRIMARY
KEY, einem INDEX, einem FOREIGN KEY oder in einer CHECK-Einschriankung
fiir die Tabelle benutzt wird. In diesen Fillen muss zunéchst die ,,abhdngige“ Kon-
struktion geldscht, deaktiviert oder gedndert werden. Erst danach kann die Ande-
rung in der Tabelle ausgefiihrt werden.

Der Datentyp kann durch ALTER COLUMN nur dann gedndert werden, wenn die
»alten“ Werte automatisch (implizit) in den neuen Datentyp konvertiert werden
kénnen.

28.3.2. ADD COLUMN - Spalte hinzufiigen

Diese Aufgabe fiigt der Tabelle eine weitere Spalte hinzu.

» Aufgabe: Die Tabelle Versicherungsvertrag wird um Spalten zur Berechnung
und Anpassung der Versicherungspramie erweitert.

Firebird-Version hinsichtlich Schreibweise (ohne "COLUMN") und Reihenfolge der Optionen

Firebird Quelltext

alter table Versicherungsvertrag
add Basispraemie DECIMAL DEFAULT 500 not null,
add Praemiensatz INTEGER DEFAULT 100 not null,
add Praemienaenderung DATE;

Die bisherigen Inhalte der Tabelle bleiben unverdndert. In den neuen Spalten
wird der DEFAULT-Wert eingetragen, andernfalls NULL.

28.3.3. ALTER COLUMN - Spalte iindern

Diese Aufgabe dndert eine Spalte dieser Tabelle. Dies kann eine Anderung des
Datentyps, ein anderer DEFAULT-Wert oder eine andere Einschrankung sein.
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» Aufgabe: In der Tabelle Abteilungist die Spalte Kuerzel mit VARCHAR(10) defi-
niert, die einzelnen Werte sind aber immer genau 4 Zeichen lang. Die Spaltende-
finition soll an die Realitdt angepasst werden.

] Firebird-Quelltext \

alter table Abteilung
ALTER COLUMN Kuerzel TYPE CHAR(4);

Firebird-Fehlermeldung: This operation is not defined for system tables.
unsuccessful metadata update.
New size specified for column KUERZEL must be at least 40 characters.

Die Option TYPE dndert den Datentyp. Vorhandene Werte werden méglichst im-
plizit konvertiert. Beispielsweise MySQL hat keine Probleme damit, den Text ent-
sprechend abzuschneiden. Firebird weigert sich aber, obwohl die tatsidchlichen
Inhalte passen, sondern bringt eine vollig verwirrende Fehlermeldung.

Dafiir gibt es einen Umweg — siehe das Kapitel Anderung der Datenbankstruktur®.

* Erzeugen Sie eine neue, temporire Spalte.

* Kopieren Sie alle Inhalte durch einen UPDATE-Befehl aus der , alten” Spalte, die
gedndert werden soll, in die temporére Spalte.

* Loschen Sie die ,alte“ Spalte.

* Erzeugen Sie eine neue Spalte unter dem ,alten“ Namen mit den ,neuen Ei-
genschaften.

¢ Kopieren Sie alle Inhalte durch einen UPDATE-Befehl aus der temporéren Spal-
te in die neue Spalte, wobei sie passend konvertiert werden miissen.

* Loschen Sie die temporére Spalte.

28.3.4. DROP COLUMN - Spalte entfernen

Diese Aufgabe entfernt eine Spalte aus der Tabelle, z. B. die eben erwdhnte tem-
poriére Spalte.

alter table Abteilung
DROP COLUMN Temp;

1  Kapitel 35 auf Seite 423
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Durch Loschen einer Spalte wird nicht der Speicherplatz der Spalte freigegeben.
Dafiir muss (sofern erforderlich) ein vollstandiges Backup + Restore der Daten-
bank ausgefiihrt werden. Aber das machen Sie ja sowieso regelméaRig.

28.3.5. ADD CONSTRAINT - Einschrinkung hinzufiigen

Diese Aufgabe erweitert die Bedingungen fiir die Daten der Tabelle.

ALTER TABLE <Tabellenname>
ADD [ CONSTRAINT <constraint name> ] <Inhalt> ;

¢

Einzelheiten zum <Inhalt> folgen unter ,CONSTRAINTs — Einschrédnkungen®.

28.3.6. DROP CONSTRAINT - Einschrinkung entfernen

Diese Aufgabe 16scht eine Bedingung, die fiir die Daten der Tabelle giiltig war.

ALTER TABLE <Tabellenname>
DROP CONSTRAINT <constraint name>;

28.4. CONSTRAINTs — Einschrinkungen

Dabei handelt es sich um Bedingungen, denen ein Datensatz entsprechen muss.
Wenn eine der aktuell giiltigen Bedingungen verletzt wird, wird der betreffende
Datensatz nicht gespeichert. Die Bedingungen kénnen Folgendes betreffen:

e die Schliissel innerhalb der Tabelle: PRIMARY KEY, INDEX
* die Beziehungen zu anderen Tabellen: FOREIGN KEY
 die Werte innerhalb der Spalte: UNIQUE, CHECK

Ein CONSTRAINT kann mit oder ohne eigenen Namen festgelegt werden. Wir
empfehlen die Benutzung eines Namens, weil dies die Arbeit tibersichtlicher macht:
Bei Verletzung einer Regel wird dieser Name meistens angegeben; anhand des Na-
mens ist das Loschen direkt moglich. Aber das ist Geschmackssache und héingt wohl
auch vom DBMS ab. Das Schliisselwort CONSTRAINT selbst ist nur erforderlich
bei Verwendung des Namens; ansonsten wiirden die Schliisselworter der einzel-
nen Bedingungen ausreichen.

Ein CONSTRAINT wird auf eine der folgenden Arten festgelegt:
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* im CREATE TABLE-Befehl bei einer einzelnen Spalte als Bedingung fiir diese
Spalte

* im CREATE TABLE-Befehl als Bedingung fiir die Tabelle, also in der Liste der
<Einschrankungen>

e im ALTER TABLE-Befehl durch ADD CONSTRAINT

Ein CONSTRAINT wird wie folgt geldscht:

ALTER TABLE <Tabellenname>
DROP CONSTRAINT <constraint name>;

Ein CONSTRAINT kann nicht gedndert werden. Es ist nur Loschen und erneute
Festlegung moglich.

Welche Worter der Schliisselbegriffe optional sind (z. B. KEY), hidngt von der kon-
kreten Situation ab.

28.4.1. PRIMARY KEY - Primairschliissel der Tabelle

Der Primérschliissel — PRIMARY KEY mit PK als gédngiger Abkiirzung — ist das
wichtigste Mittel, mit dem die Datenbank alle Eintridge verwaltet. Ohne PK sind
weder Anderungen noch Léschungen einzelner Datensitze moglich, ohne alle
Spalten anzugeben. Im praktischen Einsatz haben Tabellen ohne Primarschliissel
keinen Sinn. Fremdschliissel (FOREIGN KEYs, FK) wiren ohne Priméarschliissel
nicht méglich.

Als Primaérschliissel geeignet sind folgende Arten von Spalten:

* der Datentyp GUID

¢ eine Spalte mit einem INTEGER-Datentyp, der als AUTO_INCREMENT verwen-
det wird oder ersatzweise durch eine SEQUENCE bestimmt wird
Die Beispieldatenbank benutzt ausnahmslos eine solche Spalte na-
mens ID.

* eine Spalte mit einem INTEGER-Datentyp, sofern die Werte nach Lage der Din-
ge eindeutig sind und wihrend der ,Lebenszeit“ der Datenbank nicht mehr ge-
dndert werden.

Die Beispieldatenbank enthilt in der Tabelle Mitarbeiter die Spalte
Personalnummer. Diese ist eigentlich eindeutig und diirfte deshalb
als PK verwendet werden. Da die Firma aber ihre interne Struktur
dndern und die Personalnummern anpassen konnte, scheidet diese
Spalte als PK aus.
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* eine Kombination aus zwei Spalten, von denen jede dem PK jeweils einer ande-
ren Tabelle entspricht, wenn die ,neue“ Tabelle nur die Zuordnungen zwischen
den beiden anderen Tabellen darstellt.

Die Tabelle Zuordnung SF_FZ der Beispieldatenbank enthilt die Zu-
ordnungen Fahrzeuge/Schadensfille; anstelle einer eigenen ID wi-
re auch ein Primérschliissel aus Fahrzeug ID plus Schadensfall_ID
moglich und sinnvoll.

Als Primaérschliissel ungeeignet oder unmoglich sind diese Arten von Spalten:

e Unmédglich sind sdmtliche Spalten (wie eine PLZ), bei denen mehrere Daten-
sdtze mit dem gleichen Wert vorkommen kénnen.

* Unmoglich ist eine Kombination von Name/Vorname bei allen Tabellen mit Na-
men, weil iber kurz oder lang ein , Miiller, Hans“ doppelt vorkommen diirfte.

e Auch eine Kombination von Name/Vorname/Geburtstag scheidet aus dem
gleichen Grund aus.

* Eine Kombination von Name/Geburtstag/Region/Ifd. Nr. (dhnlich wie bei der
Versicherungsnummer der deutschen Rentenversicherung) ist zwar eindeutig,
aber als Kombination von vier Spalten dul3erst unpraktisch.

Der Primaérschliissel kann wie folgt festgelegt werden:

* im CREATE TABLE-Befehl bei einer einzelnen Spalte als Zuordnung fiir diese
Spalte

MySQL-Quelltext

CREATE TABLE Abteilung

( ID INTEGER not null auto_increment primary key,
Kuerzel VARCHAR (10) not null,
Bezeichnung  VARCHAR(30) not null,
Oort VARCHAR (30)

Die Spalte ID wird direkt als (einzige) Spalte des PK definiert. Dies ist implizit ein
CONSTRAINT, bekommt aber keinen eigenen Namen.

* im CREATE TABLE-Befehl in der Liste der <Einschrankungen>

’Firebird—Quelltext‘

CREATE TABLE Abteilung
( ID INTEGER,
Kuerzel VARCHAR (10) not null,
Bezeichnung  VARCHAR(30) not null,
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ort VARCHAR (30)
CONSTRAINT Abteilung PK PRIMARY KEY (ID)
)i

Der PK bekommt als CONSTRAINT einen eigenen Namen, der Vermerk in Klam-
mern fithrt die Spalten auf, die als PK verwendet werden (hier wie meistens han-
delt es sich um eine einzelne Spalte).

e im ALTER TABLE-Befehl durch ADD CONSTRAINT

MySQL-Version mit zwei aufeinanderfolgenden Befehlen

MySQL Quelltext

CREATE TABLE Abteilung

( ID INTEGER not null auto_increment,
Kuerzel VARCHAR (10) not null,
Bezeichnung VARCHAR (30) not null,
Ort VARCHAR (30)

)i
ALTER TABLE Abteilung
ADD CONSTRAINT Abteilung_PK Primary Key (ID);

Die Tabelle erhilt zunidchst noch keinen PK, auch wenn das durch AUTO_-
INCREMENT suggeriert und vorbereitet wird. Vielmehr wird der PK anschliefend
(mit eigenem Namen) definiert; der Vermerk in Klammern fiihrt die Spalten auf,
die als PK verwendet werden.

28.4.2. UNIQUE - Eindeutigkeit

Ein UNIQUE KEY sorgt dafiir, dass innerhalb einer Spalte bzw. einer Kombina-
tion von Spalten kein Wert doppelt auftreten kann. Beispiele sind in der Tabelle
Mitarbeiter die Spalte Personalnummer und in der Tabelle Fahrzeug die Spalte
Kennzeichen.

Eine solche Eindeutigkeitsbedingung kann wie folgt festgelegt werden:

¢ im CREATE TABLE-Befehl bei einer Spalte als Zuordnung fiir diese Spalte

create table Fahrzeug

( ID INTEGER not null auto_increment primary key,
Kennzeichen VARCHAR (10) not null unique,
Farbe VARCHAR (30) ,

Fahrzeugtyp_ID INTEGER not null
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* im CREATE TABLE-Befehl in der Liste der <Einschridnkungen> mit Bezug auf
eine oder mehrere Spalten

CREATE TABLE Fahrzeug

( ID INTEGER not null auto_increment,
Kennzeichen VARCHAR (10) not null,
Farbe VARCHAR (30),
Fahrzeugtyp_ID INTEGER not null,

CONSTRAINT Fahrzeug_PK PRIMARY KEY (ID),
CONSTRAINT Fahrzeug_Kz UNIQUE (Kennzeichen)

e im ALTER TABLE-Befehl durch ADD CONSTRAINT

ALTER TABLE Fahrzeug
ADD [ CONSTRAINT Fahrzeug_Kz ] UNIQUE (Kennzeichen);

28.4.3. INDEX - Suche beschleunigen

Ein INDEX ist ein Verfahren innerhalb einer Datenbank, mit dem schnell auf Da-
tensitze zugegriffen werden kann. Vor allem der PK benutzt selbst einen Index.
(Intern arbeiten die DBMS unterschiedlich; fiir den Nutzer sieht es immer so aus,
als wenn der PK ein Index ist.) Simtliche Spalten bzw. Kombinationen von Spal-
ten, nach denen in SELECT-Befehlen héufiger gesucht oder sortiert wird, sollten
mit einem Index versehen werden. Beispiele:

e Name/Vorname sowie PLZ und separat PLZ/Name (vielleicht auch PLZ/Stral3e)
in Tabellen mit Adressen
* solche Spalten, die fiir den Nutzer wie ein PK aussehen, es aber nicht sind, z. B.
in der Tabelle Mitarbeiter die Spalte Personalnummer und in der Tabelle Fahr-
zeug die Spalte Kennzeichen
Die Angabe UNIQUE fiir eine Spalte sorgt bereits fiir einen Index;
eine doppelte Festlegung ist nicht nétig.

e das Datum in der Tabelle Schadensfall
Wenn vorzugsweise die grolleren Werte benotigt werden, ist mit DESC ein abstei-
gender Index (wie im folgenden Beispiel) sinnvoll. In manchen Féllen sind durch-

aus zwei getrennte Indizes auf dieselbe Spalte angebracht — der eine ASC, der an-
dere DESC.

Ein Index ist nicht sinnvoll, wenn eine Spalte nur wenige verschiedene Werte ent-
halten kann wie in der Tabelle Versicherungsvertrag die Spalte Art.
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Ein Index kann wie folgt festgelegt werden:

e im CREATE TABLE-Befehl in der Liste der <Einschrdnkungen> mit Bezug auf
eine oder mehrere Spalten

MySQL-Quelltext

CREATE TABLE Schadensfall
( ID INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Datum DATE NOT NULL,
Ort VARCHAR (200) NOT NULL,
/* usw. */
INDEX Schadensfall Datum (Datum DESC)
)i

In der Tabelle wird sofort ein Index (mit eigenem Namen) fiir die Spalte Datum
angelegt, und zwar sollen die Werte absteigend verwaltet werden. (Das bedeu-
tet, dass die Daten mit dem , grolSten“ Wert, also die aktuellsten Werte zuerst ge-
funden werden.) Der Standardwert, der nicht angegeben werden muss, ist ASC
(= aufsteigend).

* mit einem zusétzlichen CREATE INDEX-Befehl in folgender Syntax:

CREATE [ UNIQUE ] INDEX <Indexname>
ON <Tabellenname> ( <Spaltenliste> );

»Irgendwo* (unterschiedlich nach DBMS) kann aullerdem ASC bzw. DESC festge-
legt werden.

Das vorige Beispiel sieht dann unter Firebird (DESC vorgezogen) so aus:

]Firebird—@uelltext\

CREATE DESC INDEX Schadensfall Datum
ON Schadensfall (Datum);

Die Eindeutigkeitsbedingung UNIQUE benutzt intern (vermutlich immer) eben-
falls einen INDEX; dieser kann auch ausdriicklich angegeben werden:

ALTER TABLE Fahrzeug
ADD CONSTRAINT Fahrzeug_Kennzeichen UNIQUE (Kennzeichen)
USING INDEX Fahrzeug_Kennzeichen_ UK;
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28.4.4. FOREIGN KEY - Fremdschliissel

Ein FOREIGN KEY (FK) regelt die logischen Verbindungen zwischen zwei Tabel-
len: Ein Datensatz in einer Tabelle darf in einer bestimmten Spalte nur solche
Werte benutzen, die in einer anderen Tabelle als PK registriert sind. Beispiele:

* In der Tabelle Mitarbeiter darf als Abteilung ID nur eine giiltige ID der Tabelle
Abteilung stehen.

* In der Tabelle Fahrzeug darf als Fahrzeugtyp_ID nur eine giiltige ID der Tabelle
Fahrzeugtyp stehen.

* In der Tabelle Fahrzeugtyp darf als Hersteller_ID nur eine giiltige ID der Tabelle
Fahrzeughersteller stehen.

Ein Fremdschliissel kann wie folgt festgelegt werden:

e im CREATE TABLE-Befehl bei einer einzelnen Spalte als Bedingung fiir diese
Spalte

* im CREATE TABLE-Befehl als Bedingung fiir die Tabelle, also in der Liste der
<Einschrankungen>

e im ALTER TABLE-Befehl durch ADD CONSTRAINT

Einzelheiten werden im Kapitel Fremdschliissel-Beziehungen? behandelt.

28.4.5. CHECK — Wertepriifungen

Ein CHECK ist eine Priifung, ob die Werte, die fiir einen Datensatz gespeichert
werden sollen, bestimmten Regeln entsprechen. Diese Priifung wird sowohl bei
INSERT als auch bei UPDATE vorgenommen; sie kann fiir eine einzelne Spalte
oder fiir die Tabelle festgelegt werden.

Als Bedingung in der CHECK-Klausel kann im Wesentlichen alles stehen, was fiir
die WHERE-Klausel vorgesehen ist.

Eine solche Priifung kann wie folgt festgelegt werden:

* im CREATE TABLE-Befehl bei einer einzelnen Spalte als Bedingung fiir diese
Spalte

» Aufgabe: In der Tabelle Schadensfall sind als Schadenshoehe natiirlich keine
negativen Zahlen zuléssig. Die Spalte Verletzte ist als CHAR(1) definiert; sinnvol-
lerweise sind nur die Werte ']’ und 'N’ zul&ssig.

2 Kapitel 29 auf Seite 331

324



CONSTRAINTs — Einschrankungen

create table Schadensfall

( ID INTEGER not null auto_increment primary key,
Datum DATE not null,
ort VARCHAR (200) not null,
Beschreibung VARCHAR (1000) not null,
Schadenshoehe DECIMAL(16,2) check (Schadenshoehe >= 0),
Verletzte CHAR (1) not null
CHECK (Verletzte = ’'J’ OR Verletzte = 'N’),
Mitarbeiter_ID INTEGER not null

* im CREATE TABLE-Befehl als Bedingung fiir die Tabelle, also in der Liste der
<Einschrankungen>

» Aufgabe: Bei Personen als Versicherungsnehmer benétigt man Vorname, Ge-
burtsdatum und Fiihrerschein sowie ein Mindestalter von 16 Jahren.

CREATE TABLE Versicherungsnehmer

( ID INTEGER NOT NULL auto_increment Primary Key,
Name VARCHAR (30) NOT NULL ,
Vorname VARCHAR (30) NOT NULL ,
Geburtsdatum DATE ,
Fuehrerschein DATE ,

/* usw. flir alle anderen Spalten, danach: */
CONSTRAINT Versicherungsnehmer_CheckDatum
CHECK ( ( (Geburtsdatum is null)
and (Fuehrerschein is null)
and (Vorname is null or Vorname = ") )
or (Fuehrerschein >= Geburtsdatum + 365*16) ));

Die ersten Bedingungen priifen, ob es sich um eine Person handelt; wenn nicht,
sind Fiihrerscheinpriifung und Geburtsdatum irrelevant, und der Datensatz kann
gespeichert werden. Wenn es sich um eine Person handelt, wird auch die letz-
te Bedingung bendtigt; diese wird ,,ndherungsweise“ gepriift und berticksichtigt,
dass das DBMS ein Datum intern als ganze Zahl speichert. Alternativ kénnten
auch mit EXTRACT() Tag, Monat, Jahr getrennt verglichen werden. Dieses Verfah-
ren wdre aber deutlich umstdandlicher; deshalb sollte es hier nicht stehen.

¢ im ALTER TABLE-Befehl durch ADD CONSTRAINT
» Aufgabe: In der Tabelle Versicherungsvertrag sind als Art nur bestimmte Werte

zuldssig: "VK’ (= Vollkasko), 'TK’ (= Teilkasko incl. Haftpflicht), "HP’ (= Haftpflicht).

alter table Versicherungsvertrag
add CONSTRAINT Vertrag_CheckArt
check (Art in ('VK’, 'TK’, "HP') );
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28.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir mehrere Verfahren kennen, mit denen einzelne
Spalten und ganze Tabellen genauer festgelegt werden:

Zu einer Spalte gehoren nicht nur der Datentyp, sondern auch die Vorgabe von
Werten und Wertebereichen.

Fiir eine Spalte konnen Einschrankungen wie , Eindeutigkeit“ oder , Teil des Pri-
marschliissels“ oder , Teil eines Index” gelten.

Fiir eine Tabelle kénnen Wertebereiche iiber mehrere Spalten gepriift werden.

Eigentlich immer gehért zu einer Tabelle ein Primérschliissel.

AuBerdem konnen Indizes und Fremdschliissel festgelegt werden.

28.6. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 328.

Ubung 1 - Definitionen

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch?

1.
2.

Zur Definition einer Tabelle gehort unbedingt die Definition der Spalten.

Zur Definition einer Tabelle geh6rt unbedingt die Definition des Primér-
schliissels.

3. Zur Definition einer Tabelle gehéren unbedingt die Klammern.

.

® N o v

10.
11.
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Die Definition von Einschrankungen ist wihrend des CREATE-Befehls oder
durch einen ALTER-Befehl moglich.

Als UNIQUE darf nur eine Spalte festgelegt werden.
Jede Spalte kann als NOT NULL festgelegt werden.
Fiir jede Spalte konnen Vorgabewerte festgelegt werden.

Es gibt Situationen, in denen die Definition einer Spalte nicht gedndert wer-
den kann.

Der Begriff CONSTRAINT gehort zur Definition einer Einschrankung.
Ein Primdrschliissel kann tiber beliebig viele Spalten festgelegt wird.

Es ist iiblich, dass der Wert eines Primarschliissels immer wieder einmal
gedndert werden.



Ubungen

Ubung 2 - Tabellendefinition

Bitte geben Sie an, welche Bestandteile der folgenden Definition falsch sind bzw.
welche Angaben fehlen.

create table Computer
constraint ComputerID primary key (Nummer)
unique Name,
Name not null varchar collation Winl252
Nummer integer primary Key
Hersteller varchar (30)
Herstellung date
Festplatte long default 320%1024*1024*1024
Ram_Groesse long,

Hinweis: Bei den folgenden Definitionen verwenden Sie bitte fiir alle Einschrén-
kungen geeignete Namen.

Ubung 3 - Einschridnkungen allgemein definieren

Erstellen Sie die Definition fiir eine Tabelle mit internationalen Postleitzahlen:
laufende Nummer, Land, Code, Ortsname. Legen Sie fiir jede Spalte moglichst
viele Einzelheiten fest; bei der Reihenfolge der Einzelheiten miissen Sie wegen
der Unterschiede der DBMS nur auf die CONSTRAINTS achten.

Ubung 4 - Spalten mit Einschrinkungen hinzufiigen

Ergédnzen Sie die Tabelle Versicherungsvertrag um folgende Spalten:

* Basispramie fiir einen Betrag, Vorgabewert 500, keine negativen Betrédge
* Pramiensatz fiir eine Zahl, Vorgabewert 100, Minimalwert 10 [%]

Ubung 5 - Einschrinkung und Index hinzufiigen

Andern Sie die Tabelle Versicherungsvertrag so, dass die Spalte Vertragsnummer
eindeutig ist und einen (ausdriicklich angegebenen) Index benutzt.

Ubung 6 - Einschrinkung hinzufiigen

Andern Sie die Tabelle Versicherungsnehmer so, dass die Spalte Eigener_Kunde
nur die Werte ’J’ und 'N’ annehmen darf.
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Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 326.

‘ Losung zu Ubung 1 - Definitionen ‘

Die Aussagen 1, 3, 4, 6, 7, 8, 10 sind wahr, die Aussagen 2, 5, 9, 11 sind falsch.

’ Losung zu Ubung 2 - Tabellendefinition ‘

Es fehlen die Klammern um die gesamte Auflistung aller Einzelheiten, und
es fehlen Kommata nach jedem einzelnen Bestandteil. Dagegen ist das letzte
Komma falsch.

Zeilen 2/3: Diese Zeilen gehoren an das Ende: Zuerst miissen die Spalten fest-

gelegt werden, dann kann darauf Bezug genommen werden.

» Zeile 4: Es fehlt die Grolenangabe fiir die Zeichenkette. Ob die Reihenfolge der
Teile passt, hdngt vom DBMS ab.

e Zeile 2 und 5: Doppelte Festlegung des Primary Key. Es bezieht sich zwar in bei-

den Fillen auf dieselbe Spalte, es sind aber wegen des CONSTRAINT-Namens

unterschiedliche Definitionen.

Losung zu Ubung 3 - Einschridnkungen allgemein definieren

create Table PLZ_Codes
( ID INTEGER not null auto_increment
CONSTRAINT PLZ_PK primary key,
Land CHAR ( 2) not null default 'DE’,
Code VARCHAR(10) not null, —— auch CHAR(10) ist denkbar
Ort VARCHAR(30) not null,
CONSTRAINT PLZ_UK unique (Land, Code)

Loésung zu Ubung 4 — Spalten mit Einschrinkungen hinzufiigen

ALTER TABLE Versicherungsvertrag
ADD [COLUMN] Basispraemie DECIMAL
DEFAULT 500 NOT NULL
CONSTRAINT Vertrag_Basispraemie_Check CHECK (Basispraemie > 0),
ADD [COLUMN] Praemiensatz INTEGER
DEFAULT 100 NOT NULL
CONSTRAINT Vertrag_Praemiensatz_Check CHECK (Praemiensatz >= 10);
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Siehe auch

Losung zu Ubung 5 — Einschrankung und Index hinzufiigen

ALTER TABLE Versicherungsvertrag
ADD CONSTRAINT Versicherungsvertrag Nummer UNIQUE (Vertragsnummer)
USING INDEX Versicherungsvertrag_Nummer_ UK;

Losung zu Ubung 6 — Einschridnkung hinzufiigen

ALTER TABLE Versicherungsnehmer
ADD CONSTRAINT Versicherungsnehmer_Eigener_Kunde
CHECK ( Eigener_Kunde = ’J’ OR Eigener_Kunde = 'N’ );

28.7. Siehe auch

In den folgenden Kapiteln sind Einzelheiten zu finden:

* Datentypen®
e Tabellenstruktur der Beispieldatenbank*
« WHERE-Klausel im Detail®

Bei Wikipedia gibt es grundlegende Erlduterungen:

e GLOBALLY UNIQUE IDENTIFIER® (GUID) als eindeutige Kennung
e VERSICHERUNGSNUMMER’ der deutschen Rentenversicherung

Kapitel 13 auf Seite 103

Kapitel 37 auf Seite 447

Kapitel 17 auf Seite 165
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/GLOBALLY%20UNIQUE%20IDENTIFIER
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/VERSICHERUNGSNUMMER

N o s W
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In diesem Kapitel werden wir die Verkniipfungen zwischen Tabellen iiber Fremd-
schliissel behandeln.

29.1. Problemstellung

In der Beispieldatenbank gibt es viele Verweise von einer Tabelle auf andere Ta-
bellen:

e Zujedem Eintrag der Tabelle Versicherungsvertrag gehort genau ein Eintrag der
Tabelle Fahrzeug: Vertrage und Fahrzeuge gehdren unmittelbar zusammen.

* Zujedem Eintrag der Tabelle Versicherungsvertrag gehort ein Eintrag der Tabel-
le Versicherungsnehmer: Ein Vertrag ohne einen Kunden ist sinnlos.

e Einem Eintrag der Tabelle Versicherungsnehmer sind Eintrége der Tabelle Versi-
cherungsvertrag zugeordnet: Ein Kunde kann einen oder mehrere Vertridge hal-
ten; zu ihm kdnnen auch null Vertriage gehéren, wenn er ndmlich aktuell keinen
Vertrag hat, aber als potenzieller Kunde weiterhin registriert ist.

* Zu jedem Vertrag gehort ein Eintrag der Tabelle Mitarbeiter: Jeder Vertrag wird
hauptsdchlich von einem bestimmten Mitarbeiter bearbeitet. Das ist zwar in
der Praxis nicht so eng zu sehen, wird aber in unserer theoretischen Firma so
geregelt.

331



Fremdschliissel-Beziehungen

* Umgekehrt gehort nicht zu jedem Eintrag der Tabelle Mitarbeiter ein Vertrag —
z.B. bei der Abteilung , Forschung und Entwicklung®.

Es wire viel Aufwand, wenn ein Anwender alle diese Bedingungen immer selb-
stdndig beachten miisste. In einem Biiro kann man immer einmal gestort wer-
den; und schon fehlt eine der unbedingt erforderlichen Informationen: Ein neuer
Vertrag wird gespeichert, aber der Kunde fehlt noch; dann kommt ein Telefonat
dazwischen; dann macht die Mitarbeiterin mit dem néchsten Vertrag weiter. Und
wohin soll die Rechnung zum vorigen Vertrag gehen?

Viel sinnvoller ist es, wenn das DBMS in die Lage versetzt wird, diese Bedingun-
gen direkt zu berticksichtigen. Dies wird iiber die Fremdschliissel — englisch: For-
eignKeys (FK) — geregelt.

29.2. Grundsitze der Losung

29.2.1. Beziehungen beschreiben

Bei all diesen Beziehungen geht es darum, dass die Verbindungen zwischen den
Tabellen und Querverweise immer auf dem aktuellen Stand sind und die Werte
in allen Tabellen korrekt zusammenpassen. Das wird insgesamt als ,,Referentielle
Integritidt“ bezeichnet und durch die ,Fremdschliissel” gewdhrleistet. Weiter un-
ten wird es als ,interne Datensicherheit” bezeichnet: Die Daten sollen innerhalb
der Datenbank insofern sicher sein, dass keine Widerspriiche zwischen den Daten
in verschiedenen Tabellen auftreten.

Durch die Fremdschliissel werden Beziehungen zwischen den Tabellen definiert.
Das DBMS sorgt dann fiir die richtigen Verkniipfungen:

* Kein neuer Vertrag kann ohne Fahrzeug-ID, Versicherungsnehmer-ID und
Mitarbeiter-ID eingetragen werden.

* Die entsprechenden Datensitze in den zugeordneten Tabellen miissen zuerst
gespeichert werden, bevor ein Vertrag neu aufgenommen werden kann.

* Kein Versicherungsnehmer kann gel6scht werden, solange noch Vertrdge vor-
liegen.

* Bei entsprechender Festlegung konnen zunichst alle Vertrdge eines Kunden
und sofort der Kundensatz selbst geloscht werden.

Ergidnzend sind weitere Bedingungen denkbar:
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* Wenn Kundennummern gedndert werden, miissen die abhédngigen Vertrige
ebenso gedndert werden (Update-Weitergabe); oder Anderungen an Kunden-
nummern werden erst gar nicht zugelassen (Update-Restriktion).

Die letzten Bedingungen kénnen vernachléssigt werden, da die Beziehungen
iiber die IDs geregelt werden. Nach den Regeln der relationalen Datenbanken hat
die ID keine andere Bedeutung als die Identifizierung der Datensétze; es gibt nie-
mals die Notwendigkeit, sie zu dndern.

29.2.2. Beziehungen definieren

In der Tabellenstruktur der Beispieldatenbank sind bei den einzelnen Tabellen in
der Spalte Erlduterung die Verkniipfungen aufgefiihrt, beispielsweise:

* Die Tabelle Versicherungsvertrag enthilt die folgenden Verweise:

» Die Spalte Versicherungsnehmer-ID verweist auf eine ID der Tabelle Versiche-
rungsnehmer.

* Die Spalte Fahrzeug-ID verweist auf eine ID der Tabelle Fahrzeug.
* Die Spalte Mitarbeiter-ID verweist auf eine ID der Tabelle Mitarbeiter.
* Die Tabelle Zuordnung SF_FZ enthilt die folgenden Verweise:
* Die Spalte Schadensfall-ID verweist auf eine ID der Tabelle Schadensfall.
* Die Spalte Fahrzeug-ID verweist auf eine ID der Tabelle Fahrzeug.
* Die Tabelle Versicherungsnehmer enthélt den folgenden Verweis:

* Die Spalte Versicherungsgesellschaft-1D verweist optional (ndmlich nur bei
Fremdkunden) auf eine ID der Tabelle Versicherungsgesellschaft.

In allen Fillen bedeuten die Verweise: In einem Datensatz der Haupttabelle ste-
hen keine Einzelheiten der betreffenden Spalte. Stattdessen steht dort eine ID;
die Angaben dazu sind im Datensatz der zugeordneten Tabelle unter der genann-
ten ID zu finden. Soweit es sich um einen optionalen Verweis handelt, kann in
der Haupttabelle auch der NULL-Wert stehen; ob ein solcher Verweis mit einem
Fremdschliissel automatisiert gesteuert werden kann, hdngt vom DBMS ab.

29.3. Syntax und Optionen

29.3.1. Die Definition

Auf der Ebene von Tabellen bezeichnet man die Tabelle, auf deren Priméarschliis-
sel verwiesen wird, auch als Parent-Tabelle; im ersten Beispiel der Auflistung sind
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dies die Tabellen Versicherungsnehmer, Fahrzeugund Mitarbeiter. Die Tabelle, die
den bzw. die Fremdschliissel enthilt, bezeichnet man als Child-Tabelle. In der Li-
teratur gibt es auch die Begriffe Master-Tabelle und Detail-Tabelle und manch-
mal die deutschen Bezeichnungen Eltern-Tabelle und Kind-Tabelle.

i) Achtung:

Diese Begriffe sind missverstdndlich und werden manchmal auch im
entgegengesetzten Sinn verstanden.

Im letzten Abschnitt haben wir davon gesprochen, dass in der ,Haupttabelle“ nur
Verweise auf die ,zugeordneten“ Tabellen stehen. Dort sind dann die Einzelheiten
zu finden - also wire die Haupttabelle die Detail-Tabelle, und die Einzelheiten-
Tabelle wire die Master-Tabelle. Was denn nun?

Mit dem Beispiel im Wikipedia-Artikel ,, Fremdschliissel“ wird die Bedeutung von
Master und Detail verstindlicher: Die Kunden sind die maflgebende Tabelle; zu
jedem Kunden gehoren als Details , seine” Bestellungen.

Wir vermeiden deshalb diese Begriffe und sprechen von Haupttabelle mit Fremd-
schliisseln: Eine Spalte in der (Haupt-) Tabelle wird {iber den Fremdschliissel ver-
kniipft mit dem Primirschliissel in der zugeordneten Tabelle.

29.3.2. Die Syntax

Die Fremdschliissel gehoren zur Definition der Tabellen, ihre Definition iiber
FOREIGN KEY ist also Bestandteil der Data Definition Language (DDL). Wie bei
anderen Erweiterungen der Tabellendefinition gibt es mehrere Wege:

* Bei der Definition einer einzelnen Spalte, die den Fremdschliissel benutzt:

<Definition der Spalte>
-- ergdnzt durch:
REFERENCES <abhdngige Tabelle> ( <Spaltenname>
[ <Optionen> ]

* Bei der Definition der Tabelle in der Liste der Einschriankungen (CON-
STRAINTS):

[ CONSTRAINT <Constraint-Name>

FOREIGN KEY ( <Spaltenname>

REFERENCES <abhdngige Tabelle> ( <Spaltenname>
[ <Optionen> ]
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¢ Als Anderung der Tabellendefinition mit ALTER TABLE:

ALTER TABLE <Haupttabelle>
ADD [ CONSTRAINT <Constraint-Name> ]
FOREIGN KEY ( <Spaltenname> )
REFERENCES <abhdngige Tabelle> ( <Spaltenname> )
[ <Optionen> ]

Zu dem Zeitpunkt, an dem ein FOREIGN KEY festgelegt wird, muss die Tabelle,
auf die verwiesen wird, bereits definiert sein. Der letzte Weg ist deshalb in der
Regel am sichersten: zuerst werden alle Tabellen bestimmt, danach alle FOREIGN
KEYs als Verkniipfung.

Zur eigentlichen Definition gehéren die folgenden Bestandteile:

* CONSTRAINT <Name>
Dies legt den Namen dieser Einschrankung fest und kann auch entfallen.

* FOREIGN KEY <Spaltenname>
Dies ist der Hinweis auf einen Fremdschliissel und bestimmt, zu welcher Spalte
dieser gehort.
Bei der Definition einer einzelnen Spalte (erste Variante) ist von vornherein klar,
um welche Spalte es sich handelt; dies muss deshalb nicht wiederholt werden
und entfiillt bei dieser Variante.

¢ REFERENCES <Tabellenname>
Dies bestimmt die Tabelle, auf die mit dem Fremdschliissel verwiesen wird.

¢ <Spaltenname> in Klammern gesetzt
Damit wird festgelegt, welche Spalten in den beiden Tabellen miteinander in
Beziehung gesetzt werden.

Die Optionen werden im niachsten Abschnitt erldutert.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen: Eine solche Verkniipfung kann
sich auch auf mehrere Spalten beziehen, ndmlich sowohl als Primérschliissel als
auch als Fremdschliissel. Da ein Primérschliissel keine weitere Bedeutung haben
soll, besteht er sowieso (fast) immer aus einer einzelnen Spalte; deshalb wird in
der Ubersicht nur ein <Spaltenname> erwihnt.

29.3.3. Optionen

Die Optionen eines FOREIGN KEY bestimmen das Verhalten der Tabelle, die die
Verweise (Fremdschliissel) benutzt — bei uns als Haupttabelle bezeichnet —, so-
bald in der zugeordneten Tabelle die Primérschliissel geindert werden. Allgemein
steht folgendes Verhalten zur Auswahl:
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NO ACTION - alle Anderungen werden verweigert

CASCADE - die Weitergabe der Anderung an die Haupttabelle

RESTRICT - die Verweigerung der Anderung auch in der zugeordneten Tabelle
SET NULL - die Anderung des Verweises in der Haupttabelle auf NULL

SET DEFAULT - die Anderung des Verweises in der Haupttabelle auf den Vor-
gabewert der Spalte

Die verschiedenen Update- und Losch-Optionen werden nicht von allen DBMS
unterstiitzt. Die Option ON UPDATE CASCADE z. B. wird von den meisten DBMS
nicht angeboten.

Im einzelnen wirken sich diese Optionen wie folgt aus.

Bei Neuaufnahmen in der zugeordneten Tabelle sind die Datensétze in der {iber-
geordneten Tabelle noch nicht vorhanden. Also kann es keine Probleme geben;
deshalb muss dies bei den Optionen nicht beachtet werden.

Die folgenden Optionen wirken sich bei Anderungen und Léschungen in der zu-
geordneten Tabelle in gleicher Weise aus:

e ON UPDATE NO ACTION und ON DELETE NO ACTION
Die ,Inaktivitdt“ bedeutet: Wenn ein Primérschliissel in der zugeordneten Ta-
belle gedndert bzw. geloscht werden soll und abhéngige Sétze in der Hauptta-
belle existieren, dann wird die Anderung/Léschung mit einem Fehler abgebro-
chen; es erfolgt ein ROLLBACK.

e ON UPDATE RESTRICT und ON DELETE RESTRICT
Die ,Restriktion der Aktualisierung“ bedeutet: Wenn ein Primérschliissel in der
zugeordneten Tabelle gedndert bzw. gel6scht werden soll und abhingige Sétze
in der Haupttabelle existieren, dann wird die Anderung/Léschung verweigert.

e ON UPDATE SET NULL und ON DELETE SET NULL
Das ,NULL-Setzen“ bedeutet: Wenn ein Primérschliissel in der zugeordneten
Tabelle gedndert bzw. geloscht wird, dann werden die Verweise in der Hauptta-
belle auf NULL gesetzt. Das ist nur moglich, wenn die betreffende Spalte NULL-
Werte zuldsst (also nicht mit NOT NULL definiert wurde).

e ON UPDATE SET DEFAULT und ON DELETE SET DEFAULT
Das ,,DEFAULT-Setzen“ bedeutet: Wenn ein Primirschliissel in der zugeord-
neten Tabelle gedndert bzw. gel6scht wird, dann werden die Verweise in der
Haupttabelle auf den Vorgabewert der betreffenden Spalte gesetzt. Das ist nur
moglich, wenn fiir die betreffende Spalte ein Vorgabewert festgelegt ist.

Die folgende Option wirkt sich bei Anderungen und Léschungen unterschiedlich
aus:
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e ON UPDATE CASCADE also bei Anderungen
Mit der ,Weitergabe der Aktualisierung“ werden die Fremdschliissel in der
Haupttabelle in der gleichen Weise gedndert, wie der Primirschliissel in der zu-
geordneten Tabelle gedndert wird.

¢ ON DELETE CASCADE also bei Loschungen
Die ,Loschweitergabe“ bedeutet: Zusammen mit dem Datensatz in der zuge-
ordneten Tabelle werden auch alle Datensitze in der Haupttabelle gel6scht, die
sich auf diesen Schliissel beziehen.

Wenn der Primérschliissel ,richtig” definiert ist, ndmlich fiir alle Zeiten unverin-
derlich ist, dann wére die UPDATE-Option eigentlich tiberfliissig. Aber man sollte
vorbereitet sein, falls man doch auf die Idee kommt, einen Primary Key zu éindern.

29.3.4. Auswirkungen

Anderungen in der zugeordneten Tabelle haben mit den Optionen nichts zu tun.
Sie werden durch einen direkten Befehl — INSERT, UPDATE, DELETE - ausgelost.
Ein Fremdschliissel steuert mit den Optionen nur, inwieweit eine solche Ande-
rung Auswirkungen auf die ,Haupttabelle“ hat oder nicht. Allerdings kann es pas-
sieren, dass durch die Restriktion nicht nur die Anderung in der ,Haupttabelle*,
sondern auch die Anderung in der , zugeordneten Tabelle“ verhindert wird.

Anderungen in der Haupttabelle werden durch einen FK wie folgt eingeschrankt:
Bei INSERT und UPDATE diirfen in den Spalten des Fremdschliissels nur solche
Werte eingefiigt werden, die in der zugeordneten Tabelle als Primérschliissel vor-
handen sind. Einzige Ausnahme ist, wenn die Fremdschliissel-Spalte als optional
definiert ist. Dann kann hier auch NULL eingefiigt werden, obwohl NULL niemals
als Primérschliissel in der zugeordneten Tabelle stehen wird.

29.4. Beispiele

29.4.1. Versicherungsvertrag und Kunden

Beginnen wir fiir die Tabelle Versicherungsvertrag mit dem Verweis von der Spalte
Versicherungsnehmer_ID auf die Tabelle Versicherungsnehmer.

ALTER TABLE Versicherungsvertrag
ADD CONSTRAINT  Versicherungsvertrag_ VN
FOREIGN KEY (Versicherungsnehmer_ ID)
REFERENCES Versicherungsnehmer (ID);
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Wie fast immer benutzen wir eine Einschrankung mit Namen. Wie bei den an-
deren Constraints hdngen wir an den Namen der Tabelle ,etwas“ an (Suffix), das
fiir die Art der Einschrankung steht. Wenn eine Tabelle nur einen Fremdschliis-
sel bekommt, wire FK als Suffix geeignet. Da zur Tabelle Versicherungsvertrag
drei Fremdschliissel gehdren, verwenden wir stattdessen den jeweiligen Tabellen-
Alias.

Mit diesem CONSTRAINT ist festgelegt: Ein neuer Versicherungsvertrag kann nur
dann registriert werden, wenn die dort vorgesehene Versicherungsnehmer_ID in
der Tabelle Versicherungsnehmer als ID bereits registriert ist.

Wie gesagt: Eine ,richtige ID wird niemals mehr gedndert. Vorsichtshalber legen
wir aber auch die Optionen fest:

ALTER TABLE Versicherungsvertrag
ADD CONSTRAINT Versicherungsvertrag_ VN
FOREIGN KEY (Versicherungsnehmer_ ID)
REFERENCES Versicherungsnehmer (ID)
ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE RESTRICT;

Die Anderung der ID oder die Léschung eines Versicherungsnehmers ist also
nicht zuldssig, wenn zu diesem Kunden ein Versicherungsvertrag registriert ist.

29.4.2. Mitarbeiter und Abteilung

Die Beziehung zwischen diesen Tabellen kann so festgelegt werden:

ALTER TABLE Mitarbeiter
ADD CONSTRAINT Mitarbeiter FK
FOREIGN KEY (Abteilung_ID)
REFERENCES Abteilung (ID);
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE RESTRICT;

Das DBMS sorgt damit fiir die interne Datensicherheit:

e Ein neuer Mitarbeiter kann nicht eingetragen werden, ohne dass die
Abteilung ID in der Tabelle Abteilung als ID vorhanden ist.

* Wenn die Nummer einer Abteilung gedndert wird, wird das automatisch bei al-
len ihren Mitarbeitern angepasst und ebenfalls gedndert.

* Wenn eine Abteilung geldscht (d. h. geschlossen) werden soll, tritt folgende Prii-
fung ein:
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* Durch ON DELETE RESTRICT kann sie nicht geloscht werden, solange ihr
Mitarbeiter zugeordnet sind.

e Aber mit ON DELETE CASCADE wiirden beim Léschen einer Abteilung auto-
matisch alle dort arbeitenden Mitarbeiter ebenfalls gestrichen.

29.5. Kombination von Fremdschliisseln

Grundsitzlich kann eine Detail-Tabelle (Haupttabelle) gleichzeitig als Master-
Tabelle (zugeordnete Tabelle) fiir eine andere Tabelle definiert werden. In unserer
Beispieldatenbank betrifft das die mehrfachen Verkniipfungen:

Versicherungsvertrag < Versicherungsnehmer < Versicherungsgesellschaft
< Fahrzeug < Fahrzeugtyp
< Fahrzeughersteller
< Mitarbeiter < Abteilung
Fahrzeug < Zuordnung_SF_FZ < Schadensfall

Dann sind aber nicht alle Kombinationen der Optionen CASCADE (Weitergabe)
und RESTRICT (Restriktion) zuldssig — weder bei DELETE noch bei UPDATE. Das
DBMS priift beim Ausfithren der DDL-Befehle, ob die gewliinschte Regel zulédssig
ist oder nicht.

Nicht zuléssig sind die folgende Verkniipfungen:

Tabelle C Tabelle B Tabelle A
(Details zu Tabelle B) (Details zu Tabelle A, (Master zu Tabelle B)
(Master zu Tabelle C)

Versicherungsvertrag < Versicherungsnehmer < Versicherungsgesellschaft
ON DELETE RESTRICT ON DELETE CASCADE

Erlduterung: Es ist nicht zuldssig, einen Versicherungsnehmer zu 16schen, wenn
zu ihm noch (mindestens) ein Vertrag registriert ist. Andererseits sollen mit ei-
ner Versicherungsgesellschaft auch alle ihre Versicherungsnehmer automatisch
geloscht werden. Diese automatische Loschung stiinde im Widerspruch zur Ver-
hinderung der Léschung bei vorhandenen Vertrédgen.

Zulidssig sind die folgende Verkniipfungen:

Tabelle C Tabelle B Tabelle A
(Details zu Tabelle B) (Details zu Tabelle A, (Master zu Tabelle B)
(Master zu Tabelle C)

Versicherungsvertrag < Versicherungsnehmer < Versicherungsgesellschaft
ON DELETE CASCADE ON DELETE RESTRICT
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Erlduterung: Das Loschen der Versicherungsgesellschaft ist nicht zuldssig, wenn
noch Versicherungsnehmer registriert sind. Damit wird die Weitergabe oder
Restriktion der Loschung vom Versicherungsnehmer zum Versicherungsvertrag
tiberhaupt nicht beeinflusst.

Moglich sind auch Ring-Verkettungen:

Tabelle A <& Tabelle B < Tabelle C < Tabelle A

Ob Sie diese Verkniipfungen von rechts nach links lesen oder umgekehrt, ist
gleichgiiltig: Eine Tabelle hat Verweise auf eine andere, diese auf eine ndchste und
eine weitere wieder auf die erste.

29.6. Rekursive Fremdschliissel

Fremdschliisselbeziehungen kénnen auch rekursiv definiert werden. Dabei ver-
weist in einer Tabelle eine abhéngige Spalte auf den eigenen Primérschliissel.

Als Beispiel verwenden wir eine hierarchische Gliederung der Abteilungen:

CREATE TABLE Abteilung

( AbtNr INTEGER NOT NULL,
UebergeordneteAbt INTEGER,
AbtName VARCHAR (100),

PRIMARY KEY (AbtNr),

FOREIGN KEY (UebergeordneteAbt)
REFERENCES Abteilung (AbtNr)
ON DELETE CASCADE

Die gesamte Firma wird mit AbtNr=1 gespeichert; zu ihr gehort keine Ueberge-
ordneteAbt. Bei jeder anderen Abteilung wird in dieser Spalte die AbtNr derjeni-
gen Abteilung registriert, der sie direkt zugeordnet ist: Eine Hauptabteilung ge-
hort direkt zur Firma, eine beliebige Abteilung zu ihrer Hauptabteilung, eine Ar-
beitsgruppe zu einer bestimmten Abteilung usw.

29.6.1. Praktische Probleme

Rekursive Fremdschliisselbeziehungen sind etwas problematisch in der Hand-
habung.

Die Neuaufnahme von Datensédtzen muss in einer bestimmten Reihenfolge ge-
schehen: zuerst die oberste Ebene (Firma), dann die ndchste Ebene (Hauptabtei-
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lungen) usw. Auf jeder Ebene ist eine Neuaufnahme nur dann méoglich, wenn der
tibergeordnete Eintrag schon vorhanden ist.

Beim Loschen von Datensitzen kann es zu verschiedenen Problemen kommen.

Mit Losch-Weitergabe - ON DELETE CASCADE - kénnten wesentlich mehr Daten
geloscht werden, als in der WHERE-Bedingung angegeben wird:

DELETE FROM Abteilung
WHERE AbtNr = 33;

Bei diesem Beispiel werden auch alle Sétze gelscht, die der Abteilung 33 unter-
geordnet sind.

Mit Losch-Restriktion — ON DELETE RESTRICT - wird nach jeder einzelnen L6-
schung gepriift, ob es keine Fremdschliisselverletzung gibt. Selbst wenn alle Sdtze
aus der Tabelle entfernt werden sollen, kénnte die Ausfithrung fehlschlagen.

DELETE FROM Abteilung;

Das liegt daran, dass bei der Ausfiihrung des DELETE-Befehls die Sitze in einer
beliebigen Reihenfolge geloscht werden, meistens in der Reihenfolge, in der sie
yreal“ in der Tabelle gespeichert sind. Nur wenn die Sitze exakt in der richtigen
Reihenfolge (von der untersten Abteilung beginnend bis zur obersten Abteilung)
gespeichert sind, dann kann die Ausfithrung des DELETE-Statements gelingen.

Dass der Erfolg eines SQL-Befehls von der physischen Speicherreihenfolge der
Sdtze abhingig ist, darf in einem DBMS nicht vorkommen. Daher bieten einige
DBMS die Méglichkeit der verzogerten Priifung bei der Loschweitergabe.

Durch ein einziges DELETE-Statement kénnen mehrere Sétze und u. U. auch alle
Sétze einer Tabelle geloscht werden. Innerhalb einer Transaktion konnen meh-
rere DELETE-Statements ausgefiihrt werden. StandardméRig erfolgt die Priifung,
ob eine Losch-Operation ausgefiihrt werden darf, nach jedem einzelnen Satz, der
geloscht wurde. Das hat den Vorteil, dass bei einer unzuldssigen Loschung gleich
abgebrochen werden kann und der Rollback nicht unnétig viel zu tun hat.

29.6.2. Maffnahmen

Um die oben beschriebenen Lésch-Anomalien zu vermeiden, kann bei einigen
DBMS die Priifung, ob die Loschung zuldssig ist, als Gesamtpriifung stattfinden
und nicht nach jedem einzelnen Satz:
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* Nach der Loschung aller Sitze, die durch ein DELETE-Statement angewiesen
werden, wird der Zusammenhang der Daten iiberpriift.
Diese Variante wird z. B. von DB2 angeboten durch die Option ON DELETE NO
ACTION.

e Erst zum Abschluss der Transaktion wird die Priifung erledigt.
Diese Variante gibt es z. B. bei Oracle durch die Option INITIALLY IMMEDIATE
DEFERRABLE.

* Einige DBMS konnen Fremdschliissel-Beziehungen deaktivieren und spiter
wieder aktivieren. Bei einer Aktivierung muss der gesamte Datenbestand der
betroffenen Tabelle iiberpriift werden, und es miissen Anweisungen erteilt wer-
den, wie mit fehlerhaften Sdtzen umgegangen werden soll.

e Mit Tools (z.B. Import, Load) kann man bei den meisten DBMS Sétze in eine
Tabelle laden, ohne dabei die Fremdschliissel-Beziehungen zu priifen.
Bei DB2 z. B. ist die Tabelle danach gesperrt und muss durch das CHECK-Tool
gepriift werden. Erst dann steht die Tabelle wieder fiir reguldre Zugriffe zur Ver-
fiigung.

* Wieder andere DBMS lassen rekursive Fremdschliisselbeziehungen erst gar
nicht zu.

29.7. Reihenfolge der MaRnahmen beachten

Wenn die Tabellen in einer Datenbank mit Fremdschliisseln verbunden sind,
dann muss beim Bearbeiten der Tabellen eine bestimmte Reihenfolge eingehal-
ten werden, und zwar sowohl beim Einfiigen als auch beim Léschen. Ob auch das
Andern mit Schwierigkeiten verbunden sein kann, hiingt von der Situation ab.

Alle hier genannten Probleme beziehen sich ausschlieflich auf diejenigen Spal-
ten, die mit Fremdschliisseln an andere Tabellen gebunden sind. Anderungen in
anderen Spalten kdnnen immer ohne Probleme ausgefiihrt werden.

29.7.1. Bei INSERT

Man muss mit den Tabellen beginnen, die keine Fremdschliissel haben. Danach
kénnen die Tabellen befiillt werden, denen diese Tabellen zugeordnet sind, und
so weiter. Bei unserer Beispieldatenbank bedeutet das fiir einen neuen Versiche-
rungsvertrag:

* Registriere den Versicherungsnehmer.

e Dazu ist vorher ggf. die Versicherungsgesellschaft zu speichern.
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* Registriere das Fahrzeug.

* Dazu ist vorher ggf. der Fahrzeugtyp zu speichern

* und noch einen Schritt friiher der Fahrzeughersteller.
* Registriere, soweit notwendig, den Mitarbeiter.

* Dazu ist vorher ggf. die Abteilung zu speichern.

Erst jetzt sind alle Voraussetzungen vorhanden, sodass der Vertrag gespeichert
werden kann.

Wenn Ring-Verkettungen vorkommen, dann miissen Tools zum initialen Befiil-
len verwendet werden; oder es muss mit Sdtzen begonnen werden, die NULL als
Fremdschliissel enthalten.

29.7.2. Bei DELETE

Zum Loschen von Datensidtzen muss — sofern nicht mit einer automatischen
Losch-Weitergabe gearbeitet wird — genau die umgekehrte Reihenfolge eingehal-
ten werden.

29.7.3. Bei UPDATE

Die Fremdschliissel-Beziehungen verlangen, dass die Datensétze in der zugeord-
neten Tabelle, auf die aus der Haupttabelle verwiesen wird, vorhanden sind. An-
dert man einen Fremdschliissel in der Haupttabelle, muss der neue Wert eben-
falls in der zugeordneten Tabelle vorhanden sein. Wenn man einen Schliisselwert
in der zugeordneten Tabelle dndern will, dann ist das nur moglich, wenn der alte
Wert von keinem Satz in der Haupttabelle verwendet wird. Sollte der Wert doch
verwendet (referenziert) werden, dann ist der UPDATE nicht méglich.

Theoretisch wire auch ein UPDATE-CASCADE vorstellbar. Das wiirde bedeuten,
dass die Anderung eines Wertes in der zugeordneten Tabelle auch gleichzeitig alle
referenzierten Werte in der Haupttabelle mitdndert. Eine solche Funktion wird
jedoch von den meisten Datenbanken nicht angeboten.

Wie geht man also vor, wenn man einen Schliisselwert in der zugeordneten Ta-
belle dndern will, der von mehreren Sitzen in der Haupttabelle verwendet wird?
Diese Aufgabe wird in drei Schritten gelost:

* Einen Satz mit dem neuen Wert in der zugeordneten Tabelle einfiigen (INSERT)
¢ Alle Sdtze in der Haupttabelle andern auf den neuen Wert (UPDATE)
* Den Satz mit dem alten Wert in der zugeordneten Tabelle l6schen (DELETE)

343



Fremdschliissel-Beziehungen

29.7.4. Bestimme die ,Einfiige-Reihenfolge*

Theoretisch handelt es sich hier um ein Problem der ,topologischen Sortierung*.

Bei grofen Datenmodellen sollte man alle vorhandenen Tabellen in der Reihen-
folge notieren, in der sie befiillt werden kénnen. Dazu kann man die Struktur der
Datenbank auslesen; Tabellen und Fremdschliissel miissen also bereits definiert
sein. Beispiele dazu sind im Kapitel Tipps und Tricks! zu finden.

29.8. Zusammenfassung

In diesem Kapitel erfuhren wir einiges dariiber, wie mit Fremdschliisseln
(=FOREIGN KEYs) die Verbindungen zwischen Tabellen sichergestellt werden:

e Die Definition gehort zur DDL und erfolgt mit einer entsprechenden Ein-
schrankung (CONSTRAINT), meistens tiber ALTER TABLE.

 Sowohl beim Einfiigen von Datensitzen als auch beim Andern und Léschen
sind diese Beziehungen zu beachten.

* Daraus ergibt sich eine bestimmte Reihenfolge, welche Daten zuerst gespei-
chert werden miissen.

* Beim Andern und Léschen konnen die Anpassungen durch eine Klausel auto-
matisiert werden.

29.9. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 347.

Bei allen SQL-Befehlen benutzen Sie bitte CONSTRAINTS mit Namen.

Ubung 1 - Definitionen

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch?

1. Ein Fremdschliissel legt fest, dass in einer bestimmten Spalte der einen Ta-
belle nur solche Werte verwendet werden konnen, die als Priméarschliissel
der anderen Tabelle vorhanden sind.

2. Die Tabelle, die den Priméarschliissel enthilt, wird als Master-Tabelle be-
zeichnet, die Tabelle mit dem Fremdschliissel als Detail-Tabelle.

1  Kapitel 34 auf Seite 415
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Ubungen

10.

11.

12.

. In unserer Beispieldatenbank ist bei der Verkniipfung Fahrzeugtyp/Fahr-

zeughersteller die Tabelle Fahrzeugtyp der ,Master”, die Tabelle Fahr-
zeughersteller die Detail-Tabelle.

In diesem Kapitel wird sehr oft bei der Verkniipfung Fahrzeug/Fahrzeugtyp
die Tabelle Fahrzeug als ,Haupttabelle“, die Tabelle Fahrzeugtyp als ,zuge-
ordnete Tabelle“ bezeichnet.

Bei dieser Formulierung entspricht die ,Haupttabelle“ den ,Details“, die
»zugeordnete Tabelle“ dem ,Master*.

Ein INSERT in der Detail-Tabelle ist immer moglich, ohne die Werte in der
Master-Tabelle zu beachten.

Ein UPDATE in der Master-Tabelle ist immer moglich, ohne die Werte in der
Detail-Tabelle zu beachten.

Ein DELETE in der Detail-Tabelle ist immer méglich, ohne die Werte in der
Master-Tabelle zu beachten.

. Ein DELETE in der Master-Tabelle ist immer méglich, ohne die Werte in der

Detail-Tabelle zu beachten.

Ein FOREIGN KEY wird so definiert: Er wird der Tabelle mit dem Fremd-
schliissel und der betreffenden Spalte zugeordnet und verweist auf die Ta-
belle mit dem Primérschliissel und der betreffenden Spalte.

Ein FOREIGN KEY kann nicht unmittelbar bei der Definition der
Fremdschliissel-Spalte angegeben werden.

Eine Fremdschliissel-Beziehung kann nur zu jeweils einer Spalte der beiden
Tabellen gehoren.

Ubung 2 - Zusammenhinge

Welche Fremdschliissel sind bei den Tabellen Fahrzeug und Mitarbeiter der Bei-
spieldatenbank vorzusehen? Nennen Sie jeweils die betreffenden Spalten. Sind
bei den ,zugeordneten Tabellen“ weitere Fremdschliissel vorzusehen?

Ubung 3 — Fremdschliissel festlegen

Verkniipfen Sie die Tabelle Fahrzeugtyp mit der Tabelle Fahrzeughersteller als
Fremdschliissel auf die entsprechenden Spalten.

Ubung 4 - Fremdschliissel festlegen

Verkniipfen Sie die Tabelle Dienstwagen mit den Tabellen Mitarbeiter und Fahr-
zeugtyp als Fremdschliissel auf die entsprechenden Spalten.
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Ubung 5 - Optionen bei Neuaufnahmen

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch?

1. Fiir Neuaufnahmen gibt es keine Option ON INSERT zur Automatisierung.

Bei einer Neuaufnahme in der ,Master-Tabelle“ miissen Verkniipfungen in
der , Detail-Tabelle“ nicht beachtet werden.

Bei einer Neuaufnahme in der ,Detail-Tabelle“ miissen Verkniipfungen in
der ",Master-Tabelle“ nicht beachtet werden.

Bei einer Neuaufnahme in der ,Master-Tabelle“ kann der erforderliche Da-
tensatz in der ,Detail-Tabelle“ automatisch aufgenommen werden.

. Bei einer Neuaufnahme in der ,Detail-Tabelle“ kann der erforderliche Da-

tensatz in der ,Master-Tabelle“ automatisch aufgenommen werden.
Bei Neuaufnahmen in beiden Tabellen ist die Reihenfolge zu beachten.

Ubung 6 — Optionen bei Anderungen

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch?

1.

Bei einer Anderung in der ,Master-Tabelle“ miissen Verkniipfungen in der
»Detail-Tabelle“ nicht beachtet werden.

Bei einer Anderung in der ,Detail-Tabelle“ miissen Verkniipfungen in der
,Master-Tabelle“ nicht beachtet werden.

Bei einer Anderung in der ,Master-Tabelle“ wird der zugehérige Daten-
satz in der ,Detail-Tabelle“ automatisch gedndert, sofern ON UPDATE SET
DEFAULT definiert ist.

Bei einer Anderung in der ,Master-Tabelle“ wird der zugehérige Datensatz
in der ,Detail-Tabelle“ automatisch gedndert, sofern ON UPDATE CASCA-
DE festgelegt ist.

Eine Anderung in der ,Detail-Tabelle“ @ndert auch den zugehérigen Daten-
satz in der ,Master-Tabelle“, sofern ON UPDATE CASCADE gilt.

Sofern ON UPDATE RESTRICT festgelegt ist, wird eine Anderung in der
»Master-Tabelle“ immer ausgefiihrt.

Ubung 8 - Die Reihenfolge

Nennen Sie die Reihenfolge der INSERT-Befehle, wenn ein Schadensfall mit drei
beteiligten Fahrzeugen aufzunehmen ist. Dabei soll ein Fahrzeug zu einem , Eige-
nen Kunden® und zwei Fahrzeuge zu ,Fremdkunden® gehoren; die eine ,fremde“
Versicherungsgesellschaft soll schon gespeichert sein, die andere nicht.

346



Ubungen

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 344.

’ Losung zu Ubung 1 - Definitionen ‘

Die Aussagen 1, 2, 4, 5, 8, 10 sind wahr. Die Aussagen 3, 6, 7,9, 11, 12 sind falsch.

’ Losung zu Ubung 2 — Zusammenhénge ‘

Fahrzeug: Fahrzeugtyp_ID verweist auf ID der Tabelle Fahrzeugtyp.
Fahrzeugtyp: Hersteller_ID verweist auf ID der Tabelle Fahrzeughersteller.
Mitarbeiter: Abteilung ID verweist auf ID der Tabelle Abteilung.

Losung zu Ubung 3 — Fremdschliissel festlegen

ALTER TABLE Fahrzeugtyp
ADD CONSTRAINT Fahrzeugtyp_FK
FOREIGN KEY (Hersteller_ 1ID)
REFERENCES Fahrzeughersteller (ID);

Losung zu Ubung 4 — Fremdschliissel festlegen

ALTER TABLE Dienstwagen
ADD CONSTRAINT Dienstwagen_FZ

FOREIGN KEY (Fahrzeugtyp_ID) REFERENCES Fahrzeugtyp (ID),
ADD CONSTRAINT Dienstwagen_MI
FOREIGN KEY (Mitarbeiter_1ID) REFERENCES Mitarbeiter (ID);

’ Losung zu Ubung 5 — Optionen bei Neuaufnahmen ‘

Die Aussagen 1, 2, 6 sind wahr. Die Aussagen 3, 4, 5 sind falsch.

’ Losung zu Ubung 6 — Optionen bei Anderungen ‘

Die Aussagen 3, 4 sind wahr. Die Aussagen 1, 2, 5, 6 sind falsch.

’ Losung zu Ubung 8 — Die Reihenfolge ‘

1. die ,neue” Versicherungsgesellschaft speichern
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deren Kunde speichern
dessen Fahrzeug speichern

dessen Versicherungsvertrag speichern

o W

den Fremdkunden der schon registrierten Versicherungsgesellschaft spei-
chern

dessen Fahrzeug speichern
dessen Versicherungsvertrag speichern
den Schadensfall speichern

© *® N

die Verkniipfungen speichern:
a) Schadensfall mit dem eigenen Kunden verkniipfen
b) Schadensfall mit dem einen Fremdkunden verkniipfen

¢) Schadensfall mit dem anderen Fremdkunden verkniipfen

29.10. Siehe auch

Weitere Einzelheiten sind in den folgenden Kapiteln zu finden:

« Tabellenstruktur der Beispieldatenbank?®
« Data Definition Language (DDL)3

e DDL - Einzelheiten* mit Einzelheiten zur Tabellendefinition
Wikipedia bietet verschiedene grundlegenden Informationen:

e FREMDSCHLUSSEL®

e REFERENTIELLE INTEGRITAT®
e ANOMALIEN’

e TOPOLOGISCHE SORTIERUNG®

Kapitel 37 auf Seite 447

Kapitel 10 auf Seite 83

Kapitel 28 auf Seite 309
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/FREMDSCHL%C3%BCSSEL
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/REFERENTIELLE$20INTEGRITSC3%A4T
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ANOMALIE%20 (INFORMATIK)
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/TOPOLOGISCHE$20SORTIERUNG

RN WY

348


http://de.wikipedia.org/wiki/Fremdschl%c3%bcssel
http://de.wikipedia.org/wiki/Referentielle%20Integrit%c3%a4t
http://de.wikipedia.org/wiki/Anomalie%20(Informatik)
http://de.wikipedia.org/wiki/Topologische%20Sortierung
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Innerhalb einer Datenbank kdnnen Arbeitsabldufe selbst gesteuert werden. Dafiir
gibt es Funktionen, Prozeduren und Trigger.

30.1. Allgemeine Hinweise

Bei diesen Konstruktionen gibt es relativ wenig Gemeinsamkeiten zwischen den
DBMS. Fir Funktionen und Prozeduren ldsst bereits der SQL-Standard den DB-
Anbietern ,alle“ Freiheiten, wie sie diese Moglichkeiten verwirklichen wollen.
Deshalb kénnen auch wir uns nur auf einige Grundlagen beschrdnken und miis-
sen erneut auf die Dokumentation des jeweiligen DBMS verweisen.

Funktionen und Prozeduren werden oft gemeinsam als Routinen bezeichnet.

Diese Elemente benutzen integrierte Funktionen, DML-Befehle und teilweise
Datenbank-Operationen, verbunden in einer speziellen Programmiersprache,
die prozedurales SQL o. 4. bezeichnet wird. In diesem Kapitel gibt es allgemeine
Erklarungen dazu, wie solche Abldufe erstellt und programmiert werden kdonnen;
in den folgenden Kapiteln werden diese Mittel konkret benutzt.
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30.1.1. Funktionen

Eine (benutzerdefinierte Skalar-) Funktion liefert genau einen Wert eines be-
stimmten Datentyps. Es handelt sich dabei um eine Ergidnzung zu den internen
Skalarfunktionen des DBMS. Es gibt sie mit und ohne Argumente; sie werden ge-
zielt vom Anwender bzw. einem Anwendungsprogramm aufgerufen.

* Einzelheiten dazu werden in Eigene Funktionen' behandelt.

30.1.2. Prozeduren

Eine Prozedur — gespeicherte Prozedur, engl. StoredProcedure (SP) — ist vorge-
sehen fiir ,immer wiederkehrende“ Arbeitsablédufe. Es gibt sie mit und ohne Ar-
gumente und Riickgabewerte; sie werden gezielt vom Anwender bzw. einem An-
wendungsprogramm aufgerufen.

e Einzelheiten dazu werden in Prozeduren? behandelt.

30.1.3. Trigger

Ein Trigger ist ein Arbeitsablauf, der automatisch beim Speichern in einer Tabelle
ausgefiihrt wird. Es gibt weder Argumente noch Riickgabewerte und keinerlei di-
rekte Zusammenarbeit zwischen der Datenbank und dem Anwender bzw. einem
Anwendungsprogramm.

* Einzelheiten dazu werden in Trigger® behandelt.

30.2. Routinen ohne feste Speicherung

Das, was als Prozedur gespeichert werden kann, kann in einem DBMS in der Re-
gel auch direkt ausgefiihrt werden (ohne Speicherung in der Datenbank). Dazu
werden die Definition von Parametern und Variablen sowie die Anweisungen mit
einer EXECUTE-Anweisung aufgerufen.

Im Kapitel zu Prozeduren gibt es ein Beispiel ,Testdaten in einer Tabelle erzeu-
gen“, das auch so verwirklicht werden kann:

1  Kapitel 31 auf Seite 373
Kapitel 32 auf Seite 383
3 Kapitel 33 auf Seite 403

350



Programmieren innerhalb von Routinen

Firebird-Quelltext

EXECUTE BLOCK ( Anzahl INT = ?anzahl
RETURNS ( Maxid INT )

AS

DECLARE VARIABLE Temp INT = 0; /* usw. identisch wie bei der Prozedur */
BEGIN

Maxid = 0;

WHILE (Temp < Anzahl) DO
BEGIN /* identischer Arbeitsablauf wie bei der Prozedur */
Temp = Temp + 1;
END
select MAX(ID) from Fahrzeug into :Maxid;
SUSPEND;
END

Der Aufbau entspricht dem einer Prozedur (siehe unten). Der Unterschied be-
steht in der direkten Ausfithrung durch EXECUTE BLOCK.

30.3. Programmieren innerhalb von Routinen

Bitte haben Sie Nachsicht: Wegen der vielen Varianten bei den DBMS wurde ein
Teil der folgenden Hinweise und der Beispiele in den néichsten Kapiteln nur nach
der Dokumentation verfasst und nicht in der Praxis umgesetzt.

30.3.1. Allgemeines

Routinen — also Funktionen und Prozeduren — werden grundsitzlich mit einer
Syntax dhnlich der folgenden definiert:

CREATE OR ALTER { FUNCTION | PROCEDURE } <routine-name>
( [ <parameterliste> ] )
RETURNS <parameterliste>
AS
BEGIN
<variablenliste>
<anweisungen>
END

Die Definition von Triggern verlduft so dhnlich: Parameter entfallen, aber die Art
der Auslésung kommt hinzu. Die Hinweise zu Variablen und Anweisungen in den
folgenden Abschnitten gelten fiir Trigger in gleicher Weise wie fiir Routinen.

Der Teil zwischen BEGIN und END (jeweils einschliellich) wird als Rumpf— engl.
body — bezeichnet, alles davor heil$t Kopf — engl. header — der Routine.
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Bitte beachten Sie, dass jedes DBMS seine eigenen Besonderheiten hat. Die wich-
tigsten Unterschiede sind:

* Bei MySQL miissen CREATE und ALTER getrennt werden, bei Oracle hei3t es
CREATE OR REPLACE.

* RETURNS gehort zu Funktionen (bei Oracle: RETURN). Nur Firebird benutzt es
auch bei Prozeduren zur Trennung der Ausgabe-Parameter.

¢ Ob die Parameter in Klammern stehen miissen oder nicht, ist unterschiedlich
geregelt.

¢ AS kann teilweise auch entfallen, bei Oracle wird auch IS verwendet.

* Die <variablenliste> ist Bestandteil der <anweisungen>; bei Firebird und Oracle
steht sie zwischen AS und BEGIN.

Wenn es insgesamt (einschlieBlich Variablen) nur eine einzige Anweisung gibt,
kann auf BEGIN und END verzichtet werden; der Ubersichtlichkeit halber ist ihre
Verwendung aber fast immer zu empfehlen.

Gleiches gilt innerhalb einzelner Abschnitte (wie Verzweigungen oder Schleifen):
Eine einzelne Anweisung kann ohne BEGIN...END angegeben werden; wenn es
die Ubersichtlichkeit oder Verschachtelung erfordern, ist die Verwendung dieser
Schliisselworter vorzuziehen.

Eine Funktion bendtigt als (letzte) Anweisung RETURN, mit der ein bestimmter
Wert zuriickgegeben wird.

Bei Verzweigungen und Schleifen kann durch LABELs der Zusammenhang deut-
lich gemacht werden. Meistens gibt es keine Notwendigkeit dazu, sodass wir in
der Regel darauf verzichten.

Hinweis: Dieser Abschnitt beschridnkt sich auf die wichtigsten Erlduterungen. Die
konkreten SQL-Anweisungen sind in den folgenden Kapiteln zu finden. Auller-
dem gibt es zu fast allen genannten Themen weitere Moglichkeiten.

30.3.2. Spalten, Variable und Parameter

In diesem Buch werden nur einfache lokale Variable benutzt; deren Giiltigkeits-
bereich beschrinkt sich auf die aktuelle Routine. Je nach DBMS stehen auch glo-
bale Variable zur Verfligung. Aullerdem kann man iiber das Schliisselwort CUR-
SOR eine ganze Zeile von Tabellen oder Ergebnismengen mit einer Variablen be-
nutzen.
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In allen Fillen, in denen die Namen von Variablen oder Parametern auf die Na-
men von Tabellenspalten treffen, muss dem DBMS klar sein, um welche Art von
Namen es sich handelt:

e MS-SQL regelt das mit '@ am Anfang des Namens von Variablen oder Parame-
tern.

* MySQL und Oracle unterscheiden nicht. Sie miissen selbst fiir unterschiedliche
Bezeichner sorgen.

* Firebird verlangt in diesen Situationen einen Doppelpunkt vor dem Namen von
Variablen und Parametern.

Wegen der vielfdltigen Unterschiede werden die wichtigsten Moglichkeiten ge-
trennt behandelt.

30.4. SQL-Programmierung mit Firebird

30.4.1. Parameter deklarieren

Jeder Parameter, der innerhalb der Anweisungen benutzt wird und dessen Wert
an die Routine iibergeben oder durch die Bearbeitung zuriickgegeben wird, muss
im Kopf der Routine festgelegt werden: Name, Datentyp, Vorgabe- oder Anfangs-
wert. Mehrere Parameter werden mit Komma verbunden; nach dem letzten Para-
meter fehlt es.

Bei Funktionen kann es nur Eingabe-Parameter geben; der Ausgabe-Parameter
wird durch RETURNS immer getrennt angegeben.

Eingabe-Parameter stehen nach dem Namen der Routine vor der RETURNS-
Klausel, Ausgabe-Parameter sind Teil der RETURNS-Klausel. Als Datentypen sind
ab Version 2.1 auch DOMAINS zuléssig. Ein einzelner Parameter wird so dekla-
riert:

<name> <typ> [ = | DEFAULT <wert> ]

Bei Eingabe-Parametern sind auch Vorgabewerte moglich, die durch =’ oder
DEFAULT gekennzeichnet werden. Wichtig ist: Wenn ein Parameter einen Vor-
gabewert erhilt und deshalb beim Aufruf in der Liste nicht benutzt wird, miissen
alle nachfolgenden Parameter ebenfalls mit Vorgabewert arbeiten.
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30.4.2. Variable deklarieren

Jede Variable, die innerhalb der Anweisungen benutzt wird, muss im Kopf der
Routine festgelegt werden, ndmlich zwischen AS und BEGIN: Name, Datentyp,
Vorgabe- oder Anfangswert. Jede Deklaration gilt als eine einzelne Anweisung und
ist mit Semikolon abzuschlieRen.

DECLARE [VARIABLE] <name> <typ> [ =|DEFAULT <wert> ];

Als Vorgabewert ist auch ein SQL-Ausdruck méglich.

30.4.3. Zuweisungen von Werten zu Variablen und Parametern

Der einfachste Weg ist die direkte Zuweisung eines Wertes oder eines Ausdrucks
(einer internen oder einer eigenen Funktion) zu einer Variablen oder einem Para-
meter:

<name> = <ausdruck> ; /* Standard: nur das Gleichheitszeichen */

Sehr oft werden die Werte aus einem SELECT-Befehl mit Variablen weiterverar-
beitet. Dazu gibt es die INTO-Klausel:

SELECT <spaltenliste>
FROM <usw. alles andere>
INTO <variablenliste> ;

Die Liste der Variablen muss von Anzahl und Typ her der Liste der Spalten ent-
sprechen. Bitte beachten Sie, dass bei Firebird die INTO-Klausel erst am Ende des
Befehls stehen darf.

In dhnlicher Weise kann auch das Ergebnis einer Prozedur iibernommen und in
der aktuellen Routine verarbeitet werden:

EXECUTE PROCEDURE <routine-name> [ <eingabe-parameter>
RETURNING_VALUES <variablenliste> ; /* Variablen mit Doppelpunkt */

Jede hier genannte Variable muss (in Reihenfolge und Typ) einem der <ausgabe-
parameter> der Prozedur entsprechen.

Achtung: In allen Féllen, in denen die Namen von Variablen oder Parametern auf
die Namen von Tabellenspalten treffen, muss dem DBMS klar sein, um welche Art
von Namen es sich handelt. Firebird verlangt in diesen Situationen einen Doppel-
punkt vor dem Namen von Variablen und Parametern.
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Erst die SUSPEND-Anweisung sorgt dafiir, dass ein Ausgabe-Parameter vom ,ru-
fenden“ Programm entgegengenommen werden kann. Bei einer Riickgabe ein-
facher Werte steht diese Anweisung am Ende einer Prozedur; bei einer Funktion
tibernimmt RETURN diese Aufgabe. Wenn aber (wie durch einen SELECT-Befehl)
mehrere Zeilen zu iibergeben sind, muss SUSPEND bei jeder dieser Zeilen ste-
hen. Ein Beispiel steht im Kapitel zu Prozeduren unter Ersatz fiir eine View mit
Parametern.

30.4.4. Verzweigungen

Die IF-Abfrage steuert den Ablauf nach Bedingungen:

IF ( <bedingung> ) THEN
BEGIN
<anweisungen>
END
[ ELSE
BEGIN
<anweisungen>
END
]

Diese Abfrage sieht so aus:

* Die <bedingung> muss in Klammern stehen; sie kann auch mit AND und OR
sowie weiteren Klammern verschachtelt werden.

e Der ELSE-Zweig ist optional; die IF-Abfrage kann auch auf den IF-THEN-
Abschnitt beschriankt werden.

* Der ELSE-Zweig kann durch weitere [F-Abfragen verschachtelt werden.

* Vor allem bei verschachtelten Abfragen sollten BEGIN...END immer benutzt
und durch Einriickungen der Zusammenhang deutlich werden.

30.4.5. Schleifen
Es gibt zwei Arten von Schleifen: eine Schleife mit einer Bedingung und eine
Schleife mit einer Ergebnismenge fiir eine SELECT-Abfrage.

Die WHILE-Schleife priift eine Bedingung und wird so lange durchlaufen, wie die-
se Bedingung wahr ist:

WHILE ( <bedingung> ) DO
BEGIN

<anweisungen>
END
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Diese Schleife sieht so aus:

* Die <bedingung> muss in Klammern stehen; sie kann auch mit AND und OR
sowie weiteren Klammern verschachtelt werden.

* Die <bedingung> wird jeweils am Anfang eines Durchgangs gepriift. Wenn ihr
Wert von Anfang an FALSE ist, wird die Schleife tiberhaupt nicht durchlaufen.

Die FOR SELECT-Schleife erstellt durch einen SELECT-Befehl eine Ergebnismen-
ge und fiihrt fiir jede Zeile des Ergebnisses etwas aus:

FOR SELECT <abfrage-einzelheiten>
INTO <variablenliste>
DO BEGIN
<anweisungen>
END

Diese Schleife sieht so aus:

* Beim SELECT-Befehl handelt es sich um eine beliebige Abfrage.
* Fiir jede Zeile des Ergebnisses wird der DO-Block einmal durchlaufen.

* Die Ergebnisspalten und ihre Werte sind nur innerhalb des SELECT-Befehls be-
kannt, nicht innerhalb der DO-Anweisungen. Die Werte miissen deshalb zu-
nédchst an Variablen iibergeben (fiir jede Spalte eine Variable oder Ausgabe-
Parameter, mit Doppelpunkt gekennzeichnet), bevor sie in den <anweisungen>
benutzt werden kénnen.

* Wenn diese Werte fiir jede Zeile einzeln zuriickgegeben werden sollen, wird
SUSPEND als eine Anweisung benotigt.

* Wenn SUSPEND die einzige Anweisung ist und kein Einzelwert spéter (auler-
halb der Schleife) noch benétigt wird, kann auf die INTO-Klausel verzichtet
werden.

30.4.6. Zuldssige Befehle

Innerhalb von Routinen sind ausschlieBlich DML-Befehle zuléssig. Keinerlei an-
derer Befehl wird akzeptiert, also vor allem kein DDL-Befehl, aber auch nicht
GRANT/REVOKE (DCL) oder COMMIT/ROLLBACK (TCL).

Samtliche DML-Befehle, die innerhalb einer Routine ausgefiihrt werden, gehéren
zurselben Transaktion wie die Befehle, durch die sie aufgerufen bzw. ausgelost
werden.
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30.4.7. Anweisungen begrenzen

Jede einzelne Anweisung innerhalb einer Routine und jeder SQL-Befehl miissen
mit einem Semikolon abgeschlossen werden. Das ist kein Problem, wenn nur ein
einzelner CREATE PROCEDURE o. 4. ausgefiihrt werden soll; dann wird das ab-
schliefende Semikolon weggelassen, und es gibt keine Unklarheiten (siehe ein
Firebird-Beispiel im Trigger-Kapitel).

Bei mehreren Routinen nacheinander — wie im Skript zur Beispieldatenbank —
muss das DBMS zwischen den verschiedenen Abschlusszeichen unterscheiden.
Dazu dient SET TERM (TERM steht fiir Terminator, also Begrenzer):

’Firebirdeuelltext‘

SET TERM ~ ;

CREATE OR ALTER TRIGGER Abteilung_BIO FOR Abteilung
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION 0
AS
BEGIN
IF ((new.ID IS NULL) OR (new.ID = 0))
THEN new.ID = NEXT VALUE FOR Abteilung_ID;
END

SET TERM ; ~

Zuerst wird der Begrenzer fiir SQL-Befehle auf’*’ gedndert; das Abschlusszeichen
fiir einzelne Anweisungen bleibt das Semikolon. Dann folgen alle Befehle zur
Trigger-Definition; jeder einzelne Trigger wird mit dem neuen Begrenzer been-
det. AbschlieBend wird der Begrenzer wieder auf das Semikolon zuriickgesetzt.

30.5. SQL-Programmierung mit MS-SQL

Als erste Anweisung einer Routine sollte immer SET NOCOUNT ON; verwendet
werden; dies beschleunigt die Ausfiihrung.

30.5.1. Parameter deklarieren

Jeder Parameter, dessen Wert an die Routine {ibergeben oder durch die Bearbei-
tung zuriickgegeben wird, muss im Kopf festgelegt werden: Name, Datentyp, Ver-
wendung fiir Eingabe und/oder Ausgabe, Vorgabe- oder Anfangswert. Mehrere
Parameter werden mit Komma verbunden; nach dem letzten Parameter fehlt es.
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Bei Funktionen kann es nur Eingabe-Parameter geben; der Ausgabe-Parameter
wird durch RETURNS immer getrennt angeben.

Ein einzelner Parameter wird so deklariert:

<name> <typ> [ = <wert> ] [ OUT | OUTPUT ]

Parameternamen miissen immer mit '@ beginnen. Ausgabe-Parameter werden
mit OUT bzw. OUTPUT markiert; alle anderen sind Eingabe-Parameter. Durch
das Gleichheitszeichen kann ein Vorgabewert zugewiesen werden.

30.5.2. Variablen deklarieren

Jede Variable, die innerhalb der Anweisungen benutzt wird, muss im Rumpf der
Routine festgelegt werden: Name, Datentyp, Vorgabe- oder Anfangswert. Jede De-
klaration gilt als eine einzelne Anweisung und ist mit Semikolon abzuschlief3en.

DECLARE <name> [AS] <typ> [ = <wert> ];

Bei MS-SQL muss der Name immer mit '@’ beginnen. Als Vorgabewert ist auch
ein SQL-Ausdruck méglich.

30.5.3. Zuweisungen von Werten zu Variablen und Parametern

Der einfachste Weg ist die direkte Zuweisung eines Wertes oder eines Ausdrucks
(einer internen oder einer eigenen Funktion) zu einer Variablen oder einem Para-
meter mit dem SET-Befehl:

SET <name> = <ausdruck> ;

Sehr oft werden die Werte aus einem SELECT-Befehl mit Variablen weiterverar-
beitet. Ein einzelner Wert wie das Ergebnis von SELECT COUNT(*) wird ebenfalls
durch SET der Variablen zugewiesen. Mehrere Werte kdnnen innerhalb des SE-
LECT direkt zugewiesen werden:

SELECT @Variablel = <spaltel>, (@Variable2 = <spalte2>
FROM <tabellenliste> /* usw. weitere Bedingungen */

Fiir eine Ergebnismenge wird ein CURSOR bendtigt, der mit FETCH einen Daten-
satz holt und den Wert einer Spalte mit INTO an eine Variable iibergibt.
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Eine Routine wird meistens mit EXECUTE ausgefiihrt. Riickgabewerte, die iiber
OUTPUT-Parameter bestimmt werden, werden vorher deklariert und mit dem
<ausgabe-parameter> der Prozedur verbunden.

declare @inputvariable varchar (25);
set @inputvariable = ’'Meier’;
declare @outputvariable MONEY;
execute myprocedure
@inputparameter = @inputvariable,
@outputparameter = @outputvariable OUTPUT;
select @outputvariable;

Jede hier genannte Variable muss (in Reihenfolge und Typ) allen Parametern der
Prozedur entsprechen.

Fiir EXECUTE (auch die Abkiirzung EXEC ist moglich) gibt es viele Varianten fiir
Aufruf und Zuweisung der Parameter.

30.5.4. Verzweigungen

Die IF-Abfrage steuert den Ablauf nach Bedingungen:

IF <bedingung>
BEGIN
<anweisungen>
END
[ ELSE IF <bedingung>
BEGIN
<anweisungen>
END ]
[ ELSE
BEGIN
<anweisungen>
END ]
END

Diese Abfrage sieht so aus:

Bei <bedingung> handelt es sich um eine einfache Priifung, die nicht mit AND
oder OR erweitert werden kann.

Wenn ein SELECT Teil der <bedingung> ist, muss es in Klammern stehen.

Der ELSE-Zweig ist optional. Es ist auch moglich, dass nur der IF-THEN-
Abschnitt ausgefiihrt werden muss.

Durch ELSE IF-Zweige sind Verschachtelungen, also auch weitere Priifungen
moglich.
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* Vor allem bei verschachtelten Abfragen sollten BEGIN...END immer benutzt
und durch Einriickung den Zusammenhang deutlich machen.

30.5.5. Schleifen

Die WHILE-Schleife priift eine Bedingung und wird so lange durchlaufen, wie die-
se Bedingung wabhr ist:

WHILE <bedingung>
BEGIN <anweisungen> END

Dabei sind folgende Punkte wichtig:

* Bei <bedingung> handelt es sich um eine einfache Priifung, die nicht mit AND
oder OR erweitert werden kann.

* Wenn ein SELECT Teil der <bedingung> ist, muss es in Klammern stehen.
* Die <bedingung> wird jeweils am Anfang eines Durchgangs gepriift. Wenn ihr
Wert von Anfang an FALSE ist, wird die Schleife {iberhaupt nicht durchlaufen.

¢ Schleifen konnen verschachtelt werden. Vor allem dann sollten BEGIN...END
immer benutzt und durch Einriickung den Zusammenhang deutlich machen.

Eine Schleife oder ein IF-Zweig kann mit BREAK vorzeitig abgebrochen; mit CON-
TINUE kann direkt der nidchste Durchlauf begonnen werden. Bei Verschachte-
lung wird mit BREAK zur ndchsthéheren Ebene gesprungen.

Um alle Datensétze einer Ergebnismenge, also eines SELECT-Befehls zu durch-
laufen, wird ein CURSOR benétigt. Dies wird in diesem Buch nicht behandelt.

30.5.6. Zuldssige Befehle

Finige Anweisungen kdnnen nicht in einer Routine verwendet werden. Dazu
gehoren vor allem der Wechsel der aktuellen Datenbank sowie CREATE/ALTER
fiir Views, Routinen und Trigger. Im Gegensatz zu anderen DBMS ist aber z.B.
CREATE TABLE und unter Umstdnden auch COMMIT bzw. ROLLBACK mdglich.

30.5.7. Anweisungen begrenzen

Bei MS-SQL gibt es keine Notwendigkeit, zwischen Anweisungen innerhalb einer
Routine und getrennten SQL-Befehlen zu unterscheiden: Jede Anweisung wird
mit Semikolon abgeschlossen; ein ,selbstdndiger SQL-Befehl wird durch GO ab-
geschlossen und ausgefiihrt.
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30.6. SQL-Programmierung mit MySQL

MySQL hat gespeicherte Prozeduren und Funktionen erst mit Version 5 einge-
fiihrt, sodass noch nicht alle Wiinsche erfiillt werden. Aber das wird natiirlich von
Version zu Version besser.

Bitte achten Sie unbedingt darauf, dass sich die Namen von Parametern und Va-
riablen von Spaltennamen unterscheiden, die in derselben Anweisung vorkom-
men. Wenn Sie gegen diese Bedingung verstoBen, gibt es unvorhersehbare Er-
gebnisse, weil die Namen der Variablen Vorrang haben gegeniiber gleichnamigen
Spalten. Ein gidngiges Verfahren ist es (wie bei MS-SQL), dass diese Namen mit '@’
beginnen.

30.6.1. Parameter deklarieren

Jeder Parameter, der innerhalb der Anweisungen benutzt wird und dessen Wert
an die Routine iibergeben oder durch die Bearbeitung zuriickgegeben wird, muss
im Kopf der Routine festgelegt werden: Name, Datentyp, Verwendung fiir Eingabe
und/oder Ausgabe, Vorgabe- oder Anfangswert. Mehrere Parameter werden mit
Komma verbunden; nach dem letzten Parameter fehlt dies.

Bei Funktionen kann es nur Eingabe-Parameter geben; der Ausgabe-Parameter
wird durch RETURNS immer getrennt angeben.

Ein einzelner Parameter wird so deklariert:

[ IN | OUT | INOUT ] <name> <typ>

Die Festlegung als Eingabe-Parameter kann entfallen; IN ist der Standardwert.

30.6.2. Variablen deklarieren

Jede Variable, die innerhalb der Anweisungen benutzt wird, muss im Rumpf der
Routine festgelegt werden: Name, Datentyp, Vorgabe- oder Anfangswert. Jede De-
klaration gilt als eine einzelne Anweisung und ist mit Semikolon abzuschlieBen.

DECLARE <name> <typ> [ DEFAULT <wert> ];

Als Vorgabewert ist auch ein SQL-Ausdruck méglich.
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30.6.3. Zuweisungen von Werten zu Variablen und Parameter

Der einfachste Weg ist die direkte Zuweisung eines Wertes oder eines Ausdrucks
(einer internen oder einer eigenen Funktion) zu einer Variablen oder einem Para-
meter mit dem SET-Befehl:

SET <name> = <ausdruck> ;

Sehr oft werden die Werte aus einem SELECT mit Variablen weiterverarbeitet. Da-
zu gibt es die INTO-Klausel, die direkt nach der <spaltenliste> kommt. Die Liste
der Variablen muss von Anzahl und Typ her der Liste der Spalten entsprechen.

SELECT <spaltenliste> INTO <variablenliste>
FROM <usw. alles andere> ;

Eine Prozedur wird mit CALL ausgefiihrt. Riickgabewerte, die iiber OUT-
Parameter bestimmt werden, werden vorher deklariert.

declare @inputvariable varchar (25);

SET @inputvariable = 'Meier’;

declare @outputvariable MONEY = 0;

CALL myprocedure (@inputvariable, @outputvariable);
SELECT @outputvariable;

Jede hier genannte Variable muss (in Reihenfolge und Typ) einem der <ausgabe-
parameter> der Prozedur entsprechen.

30.6.4. Verzweigungen

MySQL kennt zwei Arten, um auf unterschiedliche Bedingungen zu reagieren:

Die IF-Abfrage steuert den Ablauf nach Bedingungen:

IF <bedingung> THEN
BEGIN
<anweisungen>
END
[ ELSEIF <bedingung> THEN
BEGIN
<anweisungen>
END ]
[ ELSE
BEGIN
<anweisungen>
END ]
END IF

362



SQL-Programmierung mit MySQL

Diese Abfrage sieht so aus:

Bei <bedingung> handelt es sich um eine einfache Priifung, die nicht mit AND
oder OR erweitert werden kann.

Der ELSE-Zweig ist optional. Es ist auch moglich, dass nur der IF-THEN-
Abschnitt ausgefiihrt werden muss.

Durch ELSEIF-Zweige sind Verschachtelungen, also auch weitere Priifungen
moglich.

Vor allem bei verschachtelten Abfragen sollten BEGIN...END immer benutzt
und durch Einrtickungen der Zusammenhang deutlich gemacht werden.

Die CASE-Priifung entspricht der Fallunterscheidung aus dem Kapitel Niitzliche
Erweiterungen:

-- Variante 1
CASE <ausdruck>
WHEN <ausdruck 1> THEN BEGIN <anweisungen 1> END

[ WHEN <ausdruck 1> THEN BEGIN <anweisungen 2> END ] /* usw. */
[ ELSE BEGIN <anweisungen n> END ]

END CASE

-- Variante 2

CASE

WHEN <bedingung 1> THEN BEGIN <anweisungen 1> END
[ WHEN <bedingung 2> THEN BEGIN <anweisungen 2> END ] /* usw. */
[ ELSE BEGIN <anweisungen n> END
END CASE

Bei dieser Priifung gelten die gleichen Priifungen wie bei der Fallunterscheidung
mit folgenden Abweichungen:

Im ELSE-Zweig darf es keine NULL-Anweisung geben.
Die Verzweigung muss mit END CASE abgeschlossen werden.

30.6.5. Schleifen

MySQL kennt mehrere Arten von Schleifen, aber keine FOR-Schleife. Wenn
ITERATE oder LEAVE verwendet werden, miissen LABELs gesetzt werden.

Die LOOP-Schleife arbeitet ohne Bedingung am Anfang oder Ende und wird so-
lange durchlaufen, bis — vor allem aufgrund einer ,inneren“ Bedingung — die
LEAVE-Anweisung getroffen wird. Mit ITERATE wird direkt der néchste Durch-
gang gestartet.
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LOOP
BEGIN <anweisungen> END
END LOOP ;

Die REPEAT-Schleife wird mindestens einmal durchlaufen, und zwar solange, bis
die Ende-Bedingung FALSE ergibt oder bis — aufgrund einer ,,inneren“ Bedingung
— die LEAVE-Anweisung getroffen wird.

REPEAT

BEGIN <anweisungen> END
UNTIL <bedingung>

END REPEAT

Die WHILE-Schleife priift eine Bedingung und wird so lange durchlaufen, wie die-
se Bedingung wahr ist:

WHILE <bedingung> DO
BEGIN <anweisungen> END
END WHILE

Die <bedingung> wird jeweils am Anfang eines Durchgangs gepriift. Wenn ihr
Wert von Anfang an FALSE ist, wird die Schleife {iberhaupt nicht durchlaufen.

Um alle Datensitze einer Ergebnismenge, also eines SELECT-Befehls zu durch-
laufen, wird ein CURSOR bendtigt. Das wird in diesem Buch nicht behandelt.

30.6.6. Zulidssige Befehle

Innerhalb von eigenen Funktionen, Prozeduren und Triggern sind nicht alle SQL-
Befehle zuldssig. Bitte lesen Sie in Threr Dokumentation Einzelheiten nach.

30.6.7. Anweisungen begrenzen

Jede einzelne Anweisung innerhalb einer Routine und jeder SQL-Befehl miissen
mit einem Semikolon abgeschlossen werden. Das ist kein Problem, wenn nur ein
einzelner CREATE PROCEDURE o. 4. ausgefiihrt werden soll; dann wird das ab-
schlielende Semikolon weggelassen, und es gibt keine Unklarheiten (siehe ein
MySQL-Beispiel zu Trigger).

Wenn mehrere Routinen nacheinander erzeugt werden, muss das DBMS zwi-
schen den verschiedenen Arten von Abschlusszeichen unterscheiden. Dazu dient
der delimiter-Befehl:
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MySQL-Quelltext

delimiter //

CREATE OR ALTER TRIGGER Mitarbeiter_ BD
ACTIVE BEFORE DELETE ON Mitarbeiter
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE Dienstwagen

SET Mitarbeiter_ ID = NULL
WHERE Mitarbeiter_ID = o0ld.ID;
END
//
delimiter ;

Zuerst wird der Begrenzer fiir SQL-Befehle auf ’//’ gedndert; das Abschlusszei-
chen fiir einzelne Anweisungen bleibt das Semikolon. Dann folgen alle Befehle
zur Trigger-Definition; jeder einzelne wird mit dem neuen Begrenzer beendet. Ab-
schlieBend wird der Begrenzer wieder auf das Semikolon zurtickgesetzt.

30.7. SQL-Programmierung mit Oracle

Bei Oracle gilt das prozedurale SQL nicht als Teil des DBMS, sondern als spezielle
Programmiersprache PL/SQL. In der Praxis wird beides gemischt verwendet.

Bitte achten Sie unbedingt darauf, dass sich die Namen von Parametern und Va-
riablen von Spaltennamen unterscheiden, die in derselben Routine vorkommen.

30.7.1. Parameter deklarieren

Jeder Parameter, dessen Wert an die Routine {ibergeben oder durch die Bearbei-
tung zuriickgegeben wird, muss im Kopf der Routine festgelegt werden: Name,
Datentyp, Verwendung fiir Eingabe und/oder Ausgabe, Vorgabe- oder Anfangs-
wert. Mehrere Parameter werden mit Komma verbunden; nach dem letzten Para-
meter fehlt dies.

Bei Funktionen kann es nur Eingabe-Parameter geben; der Ausgabe-Parameter
wird durch RETURN (nicht wie sonst oft durch RETURNS) getrennt angegeben.

Ein einzelner Parameter wird so deklariert:

<name> [ IN | OUT | IN OUT ] <typ>
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Die Festlegung als Eingabe-Parameter kann entfallen; IN ist der Standardwert.
Beim Datentyp darf die Grol3e nicht angegeben werden: VARCHAR? ist zuldssig,
aber VARCHAR2(20) nicht.

30.7.2. Variablen deklarieren

Jede Variable, die innerhalb der Routine benutzt wird, muss in ihrem Kopf fest-
gelegt werden, ndmlich zwischen AS/IS und BEGIN: Name, Datentyp und ggf.
Vorgabewert; das Schliisselwort DECLARE entfillt. Jede Deklaration gilt als eine
einzelne Anweisung und ist mit Semikolon abzuschliel3en.

<name> <typ> [ := <ausdruck> ] ;

Als Vorgabewert ist auch ein SQL-Ausdruck méglich.

30.7.3. Zuweisungen von Werten zu Variablen und Parameter

Der einfachste Weg ist die direkte Zuweisung eines Wertes oder eines Ausdrucks
zu einer Variablen oder einem Parameter:

<name> := <ausdruck> ;

Bitte beachten Sie, dass (wie bei Pascal) Doppelpunkt und Gleichheitszeichen zu
verwenden sind.

Sehr oft werden die Werte aus einem SELECT-Befehl mit Variablen weiterverar-
beitet. Dazu gibt es die INTO-Klausel, die direkt nach der <spaltenliste> kommt:

SELECT <spaltenliste> INTO <variablenliste>
FROM <usw. alles andere> ;

Die Liste der Variablen muss von Anzahl und Typ her der Liste der Spalten ent-
sprechen.

In dhnlicher Weise kann auch das Ergebnis einer Prozedur iibernommen und in
der aktuellen Routine verarbeitet werden:

1. Deklaration der Ubergabevariablen:
e direkt:
’<variablenname> <typ>;

¢ oder unter Bezug auf den Typ einer definierten Variablen:

’<variablenname> <package_name.typ_name>;
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2. Aufruf der Prozedur:
’<prozedur_name> ( <Eingabe_Parameter>, <Ausgabe_Parameter> );

3. Weiterarbeiten mit den Ausgabeparametern aus der Prozedur

Jede hier genannte Variable muss (in Reihenfolge und Typ) einem der <parame-
ter> der Prozedur entsprechen.

30.7.4. Verzweigungen

Oracle kennt zwei Arten, um auf unterschiedliche Bedingungen zu reagieren:

Die IF-Abfrage steuert den Ablauf nach Bedingungen:

IF <bedingung> THEN
BEGIN <anweisungen> END
[ ELSE

BEGIN <anweisungen> END
]
END IF

Diese Abfrage sieht so aus:

* Bei <bedingung> handelt es sich um eine einfache Priifung, die nicht mit AND
oder OR erweitert werden kann.

e Der ELSE-Zweig ist optional. Es ist auch mdéglich, dass nur der IF-THEN-
Abschnitt ausgefiihrt werden muss.

* Durch ELSIF-Zweige sind auch Verschachtelungen moglich.

* Vor allem bei verschachtelten Abfragen sollten BEGIN...END immer benutzt
und durch Einriickungen der Zusammenhang deutlich gemacht werden.

Die CASE-Priifung entspricht der Fallunterscheidung aus dem Kapitel Niitzlichen
Erweiterungen:

-- Variante 1
CASE <ausdruck>
WHEN <ausdruck 1> THEN BEGIN <anweisungen 1> END
[ WHEN <ausdruck 1> THEN BEGIN <anweisungen 2> END ] /* usw. */
[ ELSE BEGIN <anweisungen n> END ]
END CASE
-- Variante 2
CASE
WHEN <bedingung 1> THEN BEGIN <anweisungen 1> END
[ WHEN <bedingung 2> THEN BEGIN <anweisungen 2> END ] /* usw. */
[ ELSE BEGIN <anweisungen n> END ]
END CASE
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Bei dieser Priifung gelten die gleichen Priifungen wie bei der Fallunterscheidung
mit folgenden Abweichungen:

e Im ELSE-Zweig darf es keine NULL-Anweisung geben.

* Die Verzweigung muss mit END CASE abgeschlossen werden.

30.7.5. Schleifen

Oracle kennt mehrere Arten von Schleifen.

Die LOOP-Schleife arbeitet ohne Bedingung am Anfang oder Ende und wird so-
lange durchlaufen, bis — vor allem aufgrund einer ,inneren“ Bedingung — die
EXIT-Anweisung getroffen wird.

LOOP
BEGIN <anweisungen> END
END LOOP ;

Oracle-Quelltext

DECLARE x NUMBER := 1;
BEGIN
LOOP
X =X+ 1;
EXIT WHEN x > 10;
END LOOP;
END;

Die WHILE-Schleife priift eine Bedingung und wird so lange durchlaufen, wie die-
se Bedingung wahr ist:

WHILE <bedingung> LOOP
BEGIN <anweisungen> END
END LOOP;

Die <bedingung> wird jeweils am Anfang eines Durchgangs gepriift. Wenn ihr
Wert von Anfang an FALSE ist, wird die Schleife {iberhaupt nicht durchlaufen.

Die FOR-Schleife durchlduft eine vorgegebene Liste von Werten von Anfang bis
Ende:

FOR <variable> IN <werteliste> LOOP
BEGIN <anweisungen> END
END LOOP;
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Bei der FOR-Schleife wird der Wert der ,,Laufvariablen“ am Beginn jedes weiteren
Durchlaufs automatisch erhoht; bei LOOP und WHILE miissen Sie sich selbst um
die Anderung einer solchen Variablen kiimmern.

Um alle Datensétze einer Ergebnismenge, also eines SELECT-Befehls zu durch-
laufen, wird ein CURSOR benétigt. Das wird in diesem Buch nicht behandelt.

30.7.6. Zulissige Befehle

Neben Anweisungen und den DML-Befehlen sind auch TCL-Befehle (Steuerung
von Transaktionen) sowie die Sperre von Tabellen durch LOCK TABLE méglich.

30.7.7. Anweisungen begrenzen

Jede einzelne Anweisung innerhalb einer Routine und jeder SQL-Befehl miissen
mit einem Semikolon abgeschlossen werden, auch das abschlieBende END. Das
ist kein Problem, wenn nur ein einzelner CREATE PROCEDURE o. 4. ausgefiihrt
werden soll. Andernfalls folgt in einer eigenen Zeile ein einzelner Schrégstrich:

BEGIN <anweisungen> END; /

30.8. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die wichtigsten Bestandteile besprochen, mit denen
SQL-Befehle in eigenen Funktionen, in gespeicherten Prozeduren oder in Trig-
gern verarbeitet werden:

* Deklaration von Parametern und Variablen
* Verwendung von Parametern und Variablen
» Verzweigungen mit IF u. a. sowie Schleifen
» Zuléssigkeit von DML- und DDL-Befehlen

* Trennung zwischen einer Routine insgesamt und einer einzelnen Anweisung

Bei allen Einzelheiten miissen die Besonderheiten eines jeden DBMS beachtet
werden.
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30.9. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 371.

Ubung 1 - Erkldrungen ‘

@ L=

Erldutern Sie den Zweck einer (benutzerdefinierten) Funktion.
Erldutern Sie den Zweck einer (gespeicherten) Prozedur.
Erldutern Sie den Zweck eines Triggers.

Worin unterscheiden sich , Eigene Funktionen“ und Prozeduren?
Worin unterscheiden sich Prozeduren und Trigger?

Ubung 2 — Der Kopf einer Routine

Erldutern Sie die folgenden Bestandteile aus dem , Kopf“ (header) einer Routine,
d. h. einer Funktion oder einer Prozedur. Erwdhnen Sie auch, was zu diesen Be-
standteilen gehort.

S .

CREATE OR ALTER bzw. CREATE OR REPLACE
<Parameterliste>

Eingabe-Parameter

Ausgabe-Parameter

RETURNS bzw. RETURN

Ubung 3 — Der Rumpf einer Routine

Erldutern Sie die folgenden Bestandteile aus dem ,Rumpf“ (body) einer Routine,
d. h. einer Funktion oder einer Prozedur. Erwdhnen Sie auch, was zu diesen Be-
standteilen gehort; die Antworten kénnen sehr knapp ausfallen, weil sie sich in
Abhingigkeit vom DBMS sehr unterscheiden miissten.
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BEGIN und END am Anfang und Ende des Rumpfes
BEGIN und END innerhalb des Rumpfes

Variablen

Verzweigungen

Schleifen

Zuweisung von Werten



Ubungen

Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 370.

Losung zu Ubung 1 - Erkldrungen

1.

Eine benutzerdefinierte Funktion ist eine Ergdnzung zu den internen Funk-
tionen des DBMS und liefert immer einen bestimmten Wert zurtick.

. Eine gespeicherte Prozedur (StoredProcedure, SP) ist ein Arbeitsablauf, der

fest innerhalb der Datenbank gespeichert ist und Aufgaben ausfiihrt, die
innerhalb der Datenbank erledigt werden sollen — im wesentlichen ohne
»Kommunikation“ mit dem Benutzer bzw. dem auslésenden Programm.

Ein Trigger ist ein Arbeitsablauf, der fest innerhalb der Datenbank gespei-
chert ist und Aufgaben ausfiihrt, die automatisch beim Speichern innerhalb
der Datenbank erledigt werden sollen.

Eine Funktion liefert genau einen Wert zuriick, der durch RETURNS festge-
legt wird. Prozeduren gibt es mit und ohne Riickgabewert.

. Ein Trigger wird automatisch bei einem Speichern-Befehl ausgefiihrt, und

es gibt keinen Riickgabewert. Eine Prozedur wird bewusst aufgerufen, und
sie kann Riickgabewerte liefern.

Losung zu Ubung 2 — Der Kopf einer Routine

1.

Dies definiert eine Routine. Dazu gehoren einer der Begriffe FUNCTION
und PROCEDURE sowie der Name der Routine.

Die Parameterliste enthdlt diejenigen Parameter, die beim Aufruf an
die Routine iibergeben werden (Eingabe-Parameter), sowie diejenigen,
die nach Erledigung an den Aufrufer zuriickgegeben werden (Ausgabe-
Parameter). Wie Eingabe- und Ausgabe-Parameter gekennzeichnet bzw.
unterschieden werden, hdngt vom DBMS ab.

Alle Eingabe-Parameter sind (durch Komma getrennt) aufzufiihren; die Rei-
henfolge muss beim Aufruf beachtet werden. Zu jedem Parameter gehoren
Name und Datentyp; unter Umstidnden ist ein Standardwert moglich.

Alle Ausgabe-Parameter sind (durch Komma getrennt) aufzufiihren; die
Reihenfolge muss bei der Auswertung im aufrufenden Programm o. 4. be-
achtet werden. Zu jedem Parameter gehoren Name und Datentyp; unter
Umstidnden ist ein Standardwert moglich.

RETURNS bzw. RETURN gibt bei Funktionen den Ausgabe-Parameter, d. h.
das Ergebnis der Funktion an. Nur Firebird benutzt dies, um auch die
Ausgabe-Parameter einer Prozedur anzugeben.
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Losung zu Ubung 3 — Der Rumpf einer Routine

1.

Dies beschreibt Anfang und Ende des gesamten Rumpfes. Wenn der Rumpf
nur einen einzelnen Befehl enthilt, kann es entfallen.

Dies begrenzt einzelne Abschnitte innerhalb des Rumpfes, vor allem bei
Schleifen und IF-Verzweigungen. Bei einem einzelnen Befehl kann BE-
GIN/END entfallen; die Verwendung wird aber stets empfohlen.

Dies definiert Werte, die (nur) innerhalb der Routine benutzt werden. Sie
miissen mit Namen und Datentyp ausdriicklich deklariert werden.

Mit IF-ELSE o. &. kénnen — abhéngig von Bedingungen — unterschiedliche
Befehle ausgefiihrt werden.

. Mit WHILE, FOR o.a. konnen einzelne Befehle oder Abschnitte von Be-

fehlen wiederholt ausgefiihrt werden. Wie oft bzw. wie lange die Schlei-
fe durchlaufen wird, hidngt von der Art der Schleife (unterschiedlich nach
DBMS) und Bedingungen ab.

Den Variablen und Parametern konnen Werte zugewiesen werden, und
zwar durch das Gleichheitszeichen mit konkreten Angaben oder als Ergeb-
nis von Funktionen, Prozeduren oder SELECT-Befehlen.

30.10. Siehe auch

Verschiedene Einzelheiten stehen in den folgenden Kapiteln:

* SQL-Befehle* mit Erlduterung zu SQL-Ausdriicken
e Funktionen® und Funktionen (2)¢

* Niitzliche Erweiterungen’

Zur SQL-Programmierung mit Oracle gibt es das (unvollstindige) Wikibook

PL/SQLA3.

4 Kapitel 7 auf Seite 51

5 Kapitel 14 auf Seite 115

6  Kapitel 16 auf Seite 149

7  Kapitel 23 auf Seite 229

8 HTTP://DE.WIKIBOOKS.ORG/WIKI/PL/SQL
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Auch wenn ein DBMS viele Funktionen zur Verfiigung stellt, kommt man in der
Praxis immer wieder einmal zu weiteren Wiinschen und Anforderungen. Dafiir
kann ein Benutzer eigene Funktionen definieren und dem DBMS bekannt geben
oder in einer Datenbank speichern. Einmal definiert, erspart dies kiinftig, die glei-
che Routine immer neu zu erstellen; stattdessen wird die Funktion aufgerufen
und liefert den Riickgabewert.

Firebird hat solche Funktionen erst fiir Version 3 angekiindigt. Zurzeit kann eine
Funktion nur als UDF (user-defined function) aus einer externen DLL, die mit einer
Programmiersprache erstellt wurde, eingebunden werden.

Bitte haben Sie Nachsicht: Wegen der vielen Varianten bei den DBMS wurde ein Teil
der Hinweise und Beispiele auch in diesem Kapitel nur nach der Dokumentation
verfasst und nicht in der Praxis umgesetzt.

31.1. Funktion definieren

Benutzerdefinierte Funktionen geben (ebenso wie die eigenen Funktionen des
DBMS) genau einen Wert zuriick, sind also Skalarfunktionen.

31.1.1. Funktion erstellen

Mit CREATE FUNCTION in der folgenden Syntax (vereinfachte Version des SQL-
Standards) wird eine Funktion definiert:
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CREATE FUNCTION <routine-name>
( [ <parameterliste> ] )
RETURNS <datentyp>
[ <characteristics> ]
<routine body>

Der <routine-name> der Funktion muss innerhalb eines gewissen Bereichs
(,Schema“ genannt) eindeutig sein und darf auch nicht als Name einer Prozedur
verwendet werden. Teilweise wird verlangt, dass der Name der Datenbank aus-
driicklich angegeben wird. Es empfiehlt sich, keinen Namen einer eingebauten
Funktion zu verwenden.

Die Klammern sind erforderlich und kennzeichnen eine Routine. Eingabepara-
meter konnen vorhanden sein, miissen es aber nicht. Mehrere Parameter werden
durch Kommata getrennt, der einzelne <parameter> wird wie folgt definiert:

[ IN ] <parameter-name> <datentyp>

Der <parameter-name> muss innerhalb der Funktion eindeutig sein. Der Zusatz
IN kann entfallen, weil es bei Funktionen nur Eingabe-Parameter (keine Ausgabe-
Parameter) gibt.

Der RETURNS-Parameter ist wesentlich und kennzeichnet eine Funktion.

Der <datentyp> sowohl fiir den RETURNS-Parameter als auch fiir die Eingabe-
Parameter muss einer der SQL-Datentypen des DBMS sein.

Fiir <characteristics> gibt es diverse Festlegungen, wie die Funktion arbeiten soll,
z.B. durch LANGUAGE mit der benutzten Programmiersprache.

<routine body> kennzeichnet den eigentlichen Arbeitsablauf, also die Schrit-
te, die innerhalb der Routine ausgefiihrt werden sollen. Bei diesen Befehlen
handelt es sich um ,normale“ SQL-Befehle, die mit Bestandteilen der SQL-
Programmiersprache verbunden werden. Zum Semikolon, das den Abschluss
des CREATE-Befehls darstellen sollte, aber innerhalb des Inhalts fiir jede ein-
zelne Anweisung benutzt wird, beachten Sie bitte auch die Hinweise zur SQL-
Programmierung unter Anweisungen begrenzen.

Bei einer Funktion muss — beispielsweise durch eine RETURN-Anweisung — der
gesuchte Riickgabewert ausdriicklich festgelegt werden. In der Regel werden die
Befehle durch BEGIN...END zusammengefasst; bei einem einzelnen Befehl ist
dies nicht erforderlich.
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31.1.2. Funktion ausfiihren

Eine benutzerdefinierte Funktion kann wie jede interne Funktion des DBMS be-
nutzt werden. Sie kann an jeder Stelle benutzt werden, an der ein einzelner Wert
erwartet wird, wie in den Beispielen zu sehen ist.

31.1.3. Funktion dndern oder loschen

Mit ALTER FUNCTION wird die Definition einer Funktion gedndert. Dafiir gilt die
gleiche Syntax:

ALTER FUNCTION <routine-name>
( [ <parameterliste> ] )
RETURNS <datentyp>
[ <characteristics>
<routine body>

Mit DROP FUNCTION wird die Definition einer Funktion geldscht.

DROP FUNCTION <routine-name>;

31.2. Beispiele

31.2.1. Einfache Bestimmung eines Wertes

Das folgende Beispiel erstellt den Riickgabewert direkt aus der Eingabe.

» Aufgabe: Zur Begriillung wird ein Name mit einem Standardtext, der von der
Tageszeit abhédngt, verbunden.

MySQL-Quelltext

CREATE FUNCTION Hello (s CHAR(20))
RETURNS CHAR (50)
RETURN WHEN
CASE CURRENT_TIME < ’12:00’ THEN ’Guten Morgen, ' + s + '!’/

CASE CURRENT_TIME < "18:00’ THEN ’Guten Tag, ' + s + "1/
ELSE "Guten Abend, ' + s + !’
END;
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Bei diesem Beispiel kann auf BEGIN...END verzichtet werden, weil der , Rumpf*
der Funktion nur eine einzige Anweisung enthélt, nimlich RETURN unter Benut-
zung des WHEN-Ausdrucks.

Eine solche Funktion wird wie jede eingebaute Funktion benutzt.

SELECT Hello (’Juetho’) [from fiktiv];

"Guten Abend, Juetho!’

31.2.2. Text in Anfiihrungszeichen einschlieen

Im folgenden Beispiel werden mehr Schritte bis zum RETURN-Wert benotigt. Der
Nutzen liegt im Export von Daten aus einem System zu einem anderen.

» Aufgabe: Ein gegebener Text soll in Anfiihrungszeichen eingeschlossen wer-
den; Génsefiifichen innerhalb des Textes miissen verdoppelt werden.

MySQL-Quelltext

CREATE FUNCTION Quoting
( instring VARCHAR(80) )
RETURNS ( VARCHAR(100) )
AS
BEGIN
if (instring CONTAINING(’"’)) THEN BEGIN
instring = REPLACE( instring, ’'"/, ’'""' );
END
RETURN CONCAT( ""’, instring, ""');
END

Diese Funktion kann direkt aufgerufen werden:

select Quoting(’Schulze’), Quoting(’Restaurant "Abendrot"’) [from fiktiv];

"Schulze" "Restaurant ""Abendrot"""

31.2.3. Anzahl der Mitarbeiter einer Abteilung

Bei der folgenden Funktion werden zunédchst weitere Informationen benotigt.

» Aufgabe: Suche zu einer Abteilung gemil3 Kuerzel die Anzahl der Mitarbeiter.
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Oracle-Quelltext

CREATE OR REPLACE FUNCTION AnzahlMitarbeiter

( abt CHAR(4) )
RETURN ( INTEGER )
AS
anzahl INTEGER;
BEGIN

select COUNT (*) into anzahl
from Mitarbeiter mi
join Abteilung ab on ab.ID = mi.Abteilung_ID
where ab.Kuerzel = abt;
RETURN anzahl;
END

Damit erhalten wir die Anzahl der Mitarbeiter einer bestimmten Abteilung:

select AnzahlMitarbeiter (’Vert’) [from fiktiv] ;

AnzahlMitarbeiter : 4

31.3. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir die Grundregeln fiir die Erstellung eigener Funktio-
nen kennen:

* Benutzerdefinierte Funktionen sind immer Skalarfunktionen, die genau einen
Wert zuriickgeben.

* Der Datentyp des Riickgabewerts ist in der RETURNS-Klausel anzugeben, der
Wert selbst durch eine RETURN-Anweisung.

* Komplexe MaBnahmen miissen in BEGIN...END eingeschlossen werden; eine
Funktion kann aber auch nur aus der RETURN-Anweisung bestehen.

31.4. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 380.

Wenn bei den folgenden Ubungen der Begriff , Funktion“ ohne néihere Erklirung
verwendet wird, ist immer eine ,Eigene Funktion®, d. h. eine benutzerdefinierte
Funktion gemeint.
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Unter , Skizzieren“ (Ubung 3, 5) ist gemeint: Eingabe- und Ausgabeparameter so-
wie Variablen mit sinnvollen Namen und Datentypen benennen, Arbeitsablauf
moglichst genau mit Pseudo-Code oder normaler Sprache beschreiben.

Tipp: Die Parameter ergeben sich in der Regel aus der Aufgabenstellung. Aus der
Uberlegung zum Arbeitsablauf folgen die Variablen.

Ubung 1 - Definition einer Funktion

Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche sind falsch?

1. Eine Funktion dient zur Bestimmung genau eines Wertes.

2. Eine Funktion kann héchstens einen Eingabe-Parameter enthalten.
3. Eine Funktion kann mehrere Ausgabe-Parameter enthalten.

Eine Funktion kann einen oder mehrere SQL-Befehle verwenden.

Der Riickgabewert wird mit einer RETURN-Anweisung angegeben.

o g e

Der Datentyp des Riickgabewerts ergibt sich automatisch aus der RETURN-
Anweisung.

7. Die Definition einer Funktion kann nicht gedndert werden; sie kann nur
geldscht und mit anderem Inhalt neu aufgenommen werden.

Ubung 2 - Definition einer Funktion priifen

Nennen Sie in der folgenden Definition Punkte, die unabhiingig vom SQL-Dialekt
falsch sind. (Je nach DBMS kénnen noch andere Punkte falsch sein, danach wird
aber nicht gefragt.) Die Funktion soll folgende Aufgabe erledigen:

* Eswird eine Telefonnummer in beliebiger Formatierung als Eingabe-Parameter
tibergeben, z. B. als '(0049 / 030) 99 68-32 53"

 Das Ergebnis soll diese Nummer ganz ohne Trennzeichen zuriickgeben.

¢ Sofern die Landervorwahl enthalten ist, soll das fiihrende '00’ durch '+’ ersetzt
werden.

. CREATE Telefon_Standard AS Function

( IN Eingabe VARCHAR (20),
OUT Ausgabe VARCHAR(20) )

. AS

DECLARE INTEGER x1, il;

DECLARE CHAR cl;

. BEGIN

-- Riickgabewert vorbelegen

Ausgabe = ";

-- Lidnge der Schleife bestimmen

il = CHAR_LENGTH (Eingabe) ;

= O W o o Ul WM

=
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12. -- die Schleife filir jedes vorhandene Zeichen verarbeiten
13. WHILE (il < x1)

14. DO

15. —-- das ndchste Zeichen auslesen

16. xl = x1 +1

17. cl = SUBSTRING (Eingabe from x1 for 1);

18. -- dieses Zeichen priifen: ist es eine Ziffer

19. if (¢l >='0" and (cl <= "9’

20. THEN

21. -- ja: an den bisherigen Riickgabewert anhdngen
22. Ausgabe = Ausgabe || cl;

23. END

24. END

25.

26. —-— Zusatzpriifung: '00’ durch '+’ ersetzen

27. IF (Ausgabe STARTS WITH ’'007)

28. THEN

29. Ausgabe = '+’ || SUBSTRING (Ausgabe from 3 for 20)
30. END

31.

32. END

Ubung 3 - Funktion DateToString erstellen

Skizzieren Sie eine Funktion DateToString: Aus einem Date- oder DateTime-
Wert als Eingabe-Parameter soll eine Zeichenkette mit genau 8 Zeichen der Form
TIIMMTT’ gemacht werden. Benutzen Sie dafiir nur die EXTRACT- und LPAD-
Funktionen sowie die ,Addition“ von Zeichenketten; Sie konnen davon ausgehen,
dass eine Zahl bei LPAD korrekt als Zeichenkette verstanden wird.

’ Ubung 4 — Funktion DateToString erstellen ‘

Erstellen Sie die Funktion aus der vorigen Ubung.

’ Ubung 5 - Funktion String Insert erstellen ‘

Skizzieren Sie eine Funktion String Insert: In eine Zeichenkette soll an einer be-
stimmten Position eine zweite Zeichenkette eingefiigt werden; alle Zeichenketten
sollen max. 80 Zeichen lang sein. Benutzen Sie dafiir nur SUBSTRING und CAST
sowie die ,,Addition“ von Zeichenketten; stellen Sie aullerdem sicher, dass das Er-
gebnis die mogliche Maximalldnge nicht tiberschreitet und schneiden Sie ggf. ab.

Ubung 6 — Funktion String_Insert erstellen

Erstellen Sie die Funktion aus der vorigen Ubung.
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Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 377.

|

Losung zu Ubung 1 - Definition einer Funktion ‘

Die Aussagen 1, 4, 5 sind richtig. Die Aussagen 2, 3, 6, 7 sind falsch.

|

Losung zu Ubung 2 - Definition einer Funktion priifen ‘

Zeile 1: Die Definition erfolgt durch CREATE FUNCTION <Name>.

Zeile 2: Bei einer Funktion gehéren in die Klammern nur die Eingabe-
Parameter.

Zeile 3: Der Ausgabe-Parameter muss mit RETURNS festgelegt werden.
Zeile 4: Bei jeder Variablen ist zuerst der Name, dann der Typ anzugeben.
Zeile 12: Der Startwert fiir die Schleifenvariable x1 =0 fehlt.

Zeile 14: Die Schleife verarbeitet mehrere Befehle, muss also hinter DO auch ein
BEGIN erhalten.

Zeile 16 und 29: Jeder einzelne Befehl muss mit einem Semikolon abgeschlos-
sen werden.

Zeile 19: Die Klammern sind falsch gesetzt; am einfachsten wird die zweite 6ff-
nende Klammer entfernt.

Zeile 20/23: Entweder es wird THEN BEGIN...END verwendet, oder das END
wird gestrichen.

Zeile 28/30 enthilt den gleichen Fehler.

Zeile 31: Es fehlt die RETURN-Anweisung, mit der der erzeugte Ausgabe-String
zuriickgegeben wird.

Losung zu Ubung 3 — Funktion DateToString erstellen

Eingabe-Parameter: ein DateTime-Wert Eingabe
Ausgabe-Parameter: ein CHAR(8) Ausgabe

drei INTEGER-Variable: jjjj, mm, tt

mit 3x EXTRACT werden die Bestandteile jjjj, mm, tt herausgeholt
diese werden mit LPAD auf CHAR(2) fiir Monat und Tag gesetzt
schlie@lich werden diese Werte per ,,Addition“ verkniipft und

als Ergebnis zuriickgegeben
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Losung zu Ubung 4 — Funktion DateToString erstellen

CREATE FUNCTION DateToString
( Eingabe DATE )
RETURNS ( Ausgabe CHAR(8) )
AS
DECLARE VARIABLE mm int;
DECLARE VARIABLE tt int;

BEGIN
jjjj = EXTRACT (YEAR from Eingabe);
mm = EXTRACT (MONTH from Eingabe);
tt = EXTRACT (DAY from Eingabe) ;
Ausgabe = jjjj || LPAD(mm, 2, '0’) || LPAD(tt, 2, '07);
RETURN Ausgabe;
END

Losung zu Ubung 5 — Funktion String_Insert erstellen

Eingabe-Parameter: Original-String Eingabe, pos als Position (der Name Positi-
onist als interne Funktion verboten), der Zusatz-String part

Ausgabe-Parameter: die neue Zeichenkette Ausgabe

Variable: temp mit Platz fiir 160 Zeichen

es wird einfach eine neue Zeichenkette femp zusammengesetzt aus drei Teilen:
* der Anfang von Eingabe mit pos Zeichen

* dann der Zusatz-String part

* dann der Rest von Eingabe ab Position pos + 1

falls die Zeichenkette femp zu lang ist, werden mit SUBSTRING nur noch die
ersten 80 Zeichen verwendet

das Ergebnis muss wegen der seltsamen Definition von SUBSTRING mit CAST
auf VARCHAR(80) gebracht werden und

kann dann als Riickgabewert verwendet werden

Losung zu Ubung 6 — Funktion String Insert erstellen

CREATE FUNCTION String_Insert
( Eingabe VARCHAR(80), pos INTEGER, part VARCHAR(80) )
RETURNS ( Ausgabe VARCHAR(80) )
AS
-- geniligend Zwischenspeicher bereitstellen
DECLARE VARIABLE temp VARCHAR(160);
BEGIN
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-- Teil 1, dazu Zwischenteil, dann Teil 2
temp = SUBSTRING( Eingabe from 1 for pos
|| part
|| SUBSTRING( Eingabe from pos + 1 );
-- auf jeden Fall auf die Maximalldnge von 80 Zeichen bringen
if (CHAR_LENGTH (temp) > 80) THEN
Ausgabe = cast( substring(temp from 1 for 80) as varchar(80));
ELSE
Ausgabe = cast( temp as varchar (80));
RETURN Ausgabe;
END

31.5. Siehe auch

Verschiedene Einzelheiten werden in den folgenden Kapiteln behandelt:

* SQL-Programmierung!
« Datentypen?®
e Funktionen® und Funktionen (2)*

Kapitel 30 auf Seite 349
Kapitel 13 auf Seite 103
Kapitel 14 auf Seite 115
Kapitel 16 auf Seite 149

B W DN
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Eine Prozedur — gespeicherte Prozedur, engl. StoredProcedure (SP) — ist vorge-
sehen fiir Arbeitsabldufe, die ,,immer wiederkehrende“ Arbeiten direkt innerhalb
der Datenbank ausfiihren sollen.

Bitte haben Sie Nachsicht: Wegen der vielen Varianten bei den DBMS beschrénkt
sich dieses Kapitel bei den Hinweisen und Beispielen auf Firebird. Zusammen mit
den speziellen Hinweisen zur SQL-Programmierung sollten sie problemlos an an-
dere DBMS-Regeln angepasst werden konnen.

32.1. Ein Uberblick

Zur Verwendung von Prozeduren gibt es zwei gegensitzliche Standpunkte, die
mit den Begriffen Fat Server und Fat Client zusammengefasst werden konnen:

* Beim Fat Server wird so viel Funktionalitdt wie moglich in die (zentral gespei-
cherte) Datenbank gelegt.

e Beim Fat Client ist die Datenbank nur fiir die Speicherung der Daten vorgese-
hen; sdmtliche Verarbeitung erfolgt auf dem Arbeitsplatzrechner.

Der groR3e Vorteil eines Fat Server liegt darin, dass Daten direkt in der Datenbank
verarbeitet werden konnen, sofern keine Ansicht der Daten auf dem Arbeitsplatz
bendétigt wird. Es ist natiirlich tiberfliissig, die Daten zuerst von der Datenbank
zum Arbeitsplatz zu kopieren, dann automatisch zu verarbeiten und schlieflich
das Arbeitsergebnis (ohne manuelle Uberpriifung) auf die Datenbank zuriickzu-
kopieren. Einfacher ist es, alles in der Datenbank ausfiihren zu lassen.
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Der groR3e Vorteil eines Fat Clientliegt darin, dass das Client-Programm meistens
schneller und einfacher gedndert werden kann als die Arbeitsabldufe innerhalb
der Datenbank.

In der Praxis ist eine Mischung beider Verfahren am sinnvollsten. Zur Steuerung
der Arbeitsabldufe in der Datenbank werden die gespeicherten Prozeduren ver-
wendet; Beispiele dafiir werden in diesem Abschnitt behandelt.

32.2. Prozedur definieren

32.2.1. Prozedur erstellen

Die Syntax fiir die Definition einer Prozedur sieht so aus:

CREATE OR ALTER PROCEDURE <routine-name>
( [ <parameterliste> ] )

AS

BEGIN
[ <variablenliste> ]
<routine body>

END

Notwendig sind folgende Angaben:

¢ neben dem Befehlsnamen der Name der Prozedur
¢ das Schliisselwort AS als Zeichen fiir den Inhalt
e die Schliisselworter BEGIN und END als Begrenzer fiir den Inhalt

Hinzu kommen die folgenden Angaben:

e eine Liste von Parametern, sofern Werte iibergeben oder abgefragt werden

* Bei den meisten DBMS werden Eingabe- und Ausgabe-Parameter durch
Schliisselworter wie IN und OUT unterschieden, sie stehen dabei innerhalb
derselben Liste.

* Bei Firebird enthélt die Parameterliste nur die Eingabe-Parameter; die
Ausgabe-Parameter stehen hinter RETURNS in einer eigenen Liste mit Klam-
mern.

* eine Liste von Variablen, die innerhalb der Prozedur verwendet werden; diese
Liste steht je nach DBMS zwischen AS und BEGIN oder innerhalb des Rumpfes
(also zwischen BEGIN und END)

¢ die Befehle, die innerhalb der Prozedur auszufiihren sind
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Bei den Befehlen innerhalb der Prozedur handelt es sich um ,normale“ SQL-
Befehle sowie um Bestandteile der SQL-Programmiersprache. Zum Semikolon,
das den Abschluss des CREATE-Befehls darstellen sollte, aber innerhalb des In-
halts bereits fiir jede einzelne Anweisung benutzt wird, beachten Sie bitte auch
die Hinweise zur SQL-Programmierung unter Anweisungen begrenzen.

32.2.2. Prozedur ausfiithren

Es gibt mehrere Verfahren, wie eine Prozedur vom Nutzer, aus einem Anwen-
dungsprogramm oder aus einer anderen Prozedur oder einem Trigger heraus be-
nutzt werden kann.

Der direkte Weg geht bei Firebird iiber Execute Procedure und fiihrt eine Proze-
dur aus:

EXECUTE PROCEDURE <routine-name> [ <eingabe-parameter> ]
[ RETURNING_VALUES <ausgabe-parameter> ] ;

Dem Namen der Prozedur folgen (soweit erforderlich) die Eingabe-Parameter;
mehrere werden mit Komma getrennt. Sofern die Prozedur Werte zuriicklie-
fert, werden sie in eine oder mehrere Variablen eingetragen, die dem Begriff
RETURNING_VALUES folgen.

Bei den anderen DBMS gehoren zu EXECUTE (MySQL: CALL) nicht nur die
Eingabe-, sondern auch die Ausgabe-Parameter. Beispiele stehen im Kapitel zur
SQL-Programmierung bei den Erlduterungen des jeweiligen DBMS.

Eine Prozedur kann auch mit Select Procedure wie eine Abfrage verwendet wer-
den. Dies ist vor allem dann erforderlich, wenn eine Reihe von Werten oder Da-
tensdtzen zuriickgeliefert werden.

SELECT * FROM <routine-name> [ <eingabe-parameter> ] ;

Die Ausgabe-Parameter stehen dann in der Liste der Spalten, also in der Ergeb-
nismenge des SELECT-Befehls.

Man konnte auch an Execute Block denken, aber dieser Hinweis passt hier
tiberhaupt nicht. Ein Block ist eine Menge von Anweisungen, die einmalig be-
nutzt werden, aber eben nicht in der Datenbank gespeichert werden. Ein sol-
cher Block ersetzt eine gespeicherte Prozedur, wenn das Speichern tiberfliissig ist,
und wird bei der SQL-Programmierung unter Routinen ohne feste Speicherungbe-
schrieben.
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32.2.3. Prozedur dndern

Eine Anderung einer Prozedur ist nur méglich durch eine vollstindige Neude-
finition mit allen Bestandteilen. Deshalb wird es heutzutage fast immer durch
CREATE OR ALTER zusammengefasst. Wenn dies nicht moglich ist, dann muss
ein einzelner ALTER-Befehl benutzt werden, der alle Bestandteile der obigen Er-
lauterungen enthilt.

32.2.4. Prozedur loschen

Das geht wie tiblich mit dem DROP-Befehl:

DROP PROCEDURE <routine-name>;

32.3. Beispiele

Um die Beispiele fiir ein anderes DBMS zu {ibertragen, sind vor allem folgende
Punkte zu dndern:

* Die Ausgabe-Parameter folgen nicht nach RETURNS, sondern gehéren in die
Parameterliste.

* Die Deklaration der Variablen ist anzupassen, ebenso die Kennzeichnung mit
Doppelpunkt.

¢ Schleifen und dhnliche MaRnahmen sind umzuschreiben.

* Dies gilt auch dafiir, wie Werte — z. B. eines SELECT — {ibernommen werden.

32.3.1. Ersatz fiir eine View mit Parametern
Im Kapitel zu VIEWs wollten wir eine Ansicht mit variabler Selektion erstellen,
aber variable Bedingungen waren nicht méglich. Mit einer Prozedur geht es.

» Aufgabe: Mache aus der View Mitarbeiter_in_Abteilung eine Prozedur
Mitarbeiter_aus_Abteilung, die die Abteilungsnummer als Parameter erhilt.

’Firebird—Quelltext‘

CREATE OR ALTER PROCEDURE Mitarbeiter_aus_Abteilung
( Abt INTEGER)
RETURNS ( Personalnummer VARCHAR(10),
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Name VARCHAR (30) ,
Vorname VARCHAR (30) ,
Geburtsdatum DATE )
AS
BEGIN
FOR SELECT Personalnummer, Name, Vorname, Geburtsdatum
FROM Mitarbeiter
WHERE Abteilung_ID = :Abt
ORDER BY Ist_Leiter, Name, Vorname
INTO :Personalnummer, :Name, :Vorname, :Geburtsdatum
DO SUSPEND;
END

Als Prozedur enthilt die Abfrage folgende Bestandteile:

* Als Eingabe-Parameter wird die gewiinschte Abteilungsnummer erwartet und
in der Variablen Abt gespeichert.

¢ Als Ausgabe-Parameter werden die gewiinschten Spalten der Tabelle Mitarbei-
ter aufgefiihrt.

* Weitere Variable werden nicht benotigt.

Zwischen BEGIN und END steht der eigentliche Arbeitsablauf mit Anweisungen
gemd(d SQL-Programmierung.

* Es handelt sich dabei vor allem um einen SELECT-Befehl mit der gewiinschten
WHERE-Klausel, die bei der VIEW nicht méglich war.

* Diese Abfrage wird in eine FOR-DO-Schleife eingebunden.

e Dabei werden die Spalten eines jeden ausgewéhlten Datensatzes mit INTO in
die Ausgabe-Variablen iibertragen und per SUSPEND zuriickgegeben.

Damit haben wir die gewliinschte variable Abfrage. Bei der Verwendung ist es fiir
den Anwender gleichgiiltig, ob er sie wie eine View oder wie eine Prozedur aufzu-
rufen hat:

>» Aufgabe: Hole alle Mitarbeiter einer bestimmten Abteilung.

Aufrufals View

SELECT * FROM Mitarbeiter_in_Abteilung
WHERE Abt = 5;

Aufruf als Prozedur

SELECT * FROM Mitarbeiter_aus_Abteilung (5);
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32.3.2. INSERT in mehrere Tabellen

Wenn in der Beispieldatenbank ein neuer Versicherungsvertrag eingegeben wer-

den soll, bendtigt man in der Regel drei INSERT-Befehle:

e fiir einen neuen Eintrag in der Tabelle Fahrzeug

e fiir einen neuen Eintrag in der Tabelle Versicherungsnehmer

* fiir einen neuen Eintrag in der Tabelle Versicherungsvertrag mit Verweisen auf

die beiden anderen Eintrige

Bei den ersten beiden Eintrdgen ist durch SELECT die neue ID abzufragen und
beim dritten INSERT zu verwenden. Warum sollte man sich die Arbeit in dieser
Weise erschweren? Soll doch die Datenbank einen einzigen INSERT-Befehl entge-
gennehmen und die Parameter selbstédndig auf die beteiligten Tabellen verteilen.

» Aufgabe: Speichere einen neuen Versicherungsvertrag mit allen Einzelheiten.

’Firebird—Quelltext‘

create or alter PROCEDURE Insert_Versicherungsvertrag

AS

BE
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( /* Bestandteile des Vertrags */
Vertragsnummer VARCHAR(20),
Abschlussdatum DATE,

Art
Praemiensatz
Basispraemie

CHAR(2),
INTEGER,
DECIMAL(9,0),

Mitarbeiter_ID INTEGER,

/* Angaben zum Versicherungsnehmer */
VARCHAR (30) ,
VARCHAR (30),

Name
Vorname
Geschlecht

Geburtsdatum
Fuehrerschein

Oort

PLZ
Strasse
Hausnummer

Eigener_Kunde

CHAR(1),
DATE,
DATE,

VARCHAR (30),

CHAR(5),

VARCHAR (30),
VARCHAR (10),

CHAR(1),

Versicherungsgesellschaft_ID INTEGER,
/* Angaben zum Fahrzeug */

Kennzeichen
Farbe

VARCHAR (10) ,
VARCHAR (30) ,

Fahrzeugtyp_ID INTEGER

)
RETURNS ( NewID

INTEGER )

DECLARE VARIABLE NewFahrzeugID integer;
DECLARE VARIABLE NewVersnehmerID integer;

GIN
NewFahrzeugID =

NEXT VALUE FOR Fahrzeug_ID;

INSERT into Fahrzeug
values ( :NewFahrzeugID, :Kennzeichen,
= NEXT VALUE FOR Versicherungsnehmer_ID;

NewVersnehmerID

:Farbe,

:Fahrzeugtyp_ID
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insert into Versicherungsnehmer
values ( :NewVersnehmerID, :Name, :Vorname, :Geburtsdatum,
:Fuehrerschein, :0rt, :PLZ, :Strasse, :Hausnummer,
:Eigener_Kunde, :Versicherungsgesellschaft_ID, :Geschlecht );
NewID = NEXT VALUE FOR Versicherungsvertrag_ID;
insert into Versicherungsvertrag
values ( :NewID, :Vertragsnummer, :Abschlussdatum, :Art, :Mitarbeiter_ ID,
:NewFahrzeugID, :NewVersnehmerID, :Praemiensatz,
:Abschlussdatum, :Basispraemie );
SUSPEND;
END

Als Eingabe-Parameter werden alle Werte bendétigt, die der Sachbearbeiter fiir
die einzelnen Tabellen eingeben muss (siehe die durch Kommentare getrennten
Abschnitte).

Als Ausgabe-Parameter wollen wir die ID fiir den neuen Vertrag erhalten.

Als Variable werden die Verweise auf die zugeordneten Tabellen Fahrzeug und
Versicherungsnehmer vorgesehen.

Der Arbeitsablauf ist ganz einfach strukturiert:

* Hole die nichste ID fiir die Tabelle Fahrzeug und speichere den néchsten Ein-
trag in dieser Tabelle.

e Hole die néchste ID fiir die Tabelle Versicherungsnehmer und speichere den
nédchsten Fintrag in dieser Tabelle.

* Hole die nichste ID fiir die Tabelle Versicherungsvertrag und speichere den
nichsten Eintrag in dieser Tabelle. Benutze dafiir die beiden anderen IDs.

Bei einem DBMS mit automatischem Zihler wird statt der ,nichsten ID“ die ge-
rade neu vergebene ID abgefragt. Moglichkeiten dafiir enthilt der Abschnitt Die
letzte ID abfragen des Kapitels , Tipps und Tricks“.

Damit wird ein neuer Vertrag mit einem einzigen Befehl erstellt:

» Aufgabe: Speichere einen neuen Vertrag mit allen Angaben.

]Firebird—ouelltext\

EXECUTE PROCEDURE Insert_Versicherungsvertrag
( "HS-38’, ’03.11.2009", 'VK', 125, 870, 11, ’'Graefing’, ’Charlotte’,
W', '09.11.1989', ’26.02.2008", ’'Hattingen’, ’45529',
'Laakerweg’, ’17 b’, 'J’, NULL, 'BO-MC 413’, ’'gelb’, 8 );

ffffff Procedure executing results: ------
NEWID = 29 /* die ID des neuen Vertrags */
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32.3.3. Automatisches UPDATE gemil} Bedingungen

Bei einer Versicherungsgesellschaft muss regelméllig der Pramiensatz eines Ver-
trags neu berechnet werden: Bei verschuldeten Schadensféllen wird er (abhén-
gig von der Hohe des Schadens) erhoht, bei Schadensfreiheit verringert. Dies ist
eine Aufgabe, die die Datenbank selbstidndig erledigen kann und soll. Das ist ein
komplexer Arbeitsablauf mit mehreren Priifungen; vor allem die unterschiedliche
Zuordnung neuer Werte wird hier stark vereinfacht.

» Aufgabe: Berechne fiir alle (eigenen) Vertrége, ob eine neue Praimienrechnung
ansteht. Dabei ist zu priifen, ob wegen neuer Schadensfille der Pramiensatz zu
erhohen oder wegen Schadensfreiheit zu verringern ist.

Die einzelnen Schritte werden anhand des folgenden Codes erldutert.

’Firebirdeuelltext‘

create or alter PROCEDURE Update_Praemiensatz
( Aktualisierung DATE default CURRENT_DATE )
RETURNS ( Erledigt INTEGER )
AS
DECLARE VARIABLE current_id INTEGER;
DECLARE VARIABLE current_fz INTEGER;
DECLARE VARIABLE current_aenderung DATE;
DECLARE VARIABLE vergleich_aenderung DATE;
DECLARE VARIABLE current_satz INTEGER;
DECLARE VARIABLE current_value DECIMAL(16,2);
BEGIN
Erledigt = 0;
SUSPEND;

/* Vorarbeit: Anfdnger werden auf Praemiensatz 200 gesetzt; das kann aber
nur fiir noch nicht behandelte Vertrdge gelten und muss deshalb noch
vor der ndchsten IS NULL-Priifung erledigt werden. */

UPDATE Versicherungsvertrag vv
SET Praemiensatz = 200

WHERE Praemienaenderung is null
and Versicherungsnehmer_ID
/* bestimme die Liste der Anfdnger, aber nur fiir eigene Kunden */
in ( SELECT ID
from Versicherungsnehmer vn
/* wenn der Fihrerschein beim Vertragsabschluss
weniger als 2 Jahre alt ist */
where vn.Eigener_kunde = ’J’
and ( ( DATEADD( YEAR, 2, vn.Fuehrerschein ) > vv.Abschlussdatum
/* wenn der VersNehmer beim Filhrerschein-Erwerb
noch nicht 21 Jahre alt ist */
or ( DATEADD( YEAR, 21, vn.Geburtsdatum ) >
vn.Fuehrerschein ) ) );

/* Schritt 1: zu bearbeiten sind alle Vertrdge filir eigene Kunden, deren letzte
Pramiendnderung ,zu lange“ zurlickliegt */
for SELECT vv.ID, Fahrzeug_ID,
CASE WHEN Praemienaenderung is null THEN Abschlussdatum

390



Beispiele

ELSE Praemienaenderung
END,
Praemiensatz
from Versicherungsvertrag vv
join Versicherungsnehmer vn on vn.Id = vv.Versicherungsnehmer_id
where vn.Eigener_Kunde = ’J’
and ( Praemienaenderung is null or Praemienaenderung <= :Aktualisierung)
into :current_id, :current_fz, :current_aenderung, :current_satz
DO BEGIN
/* Schritt 2: wegen der Ubersicht das mdgliche Schlussdatum vorher bestimmen */
vergleich_aenderung = DATEADD ( YEAR, 1, current_aenderung );
vergleich_aenderung = DATEADD ( DAY, -1, vergleich_aenderung );

/* Schritt 3: weitere Bearbeitung, sofern die Aktualisierung iber das
Vergleichsdatum hinausgeht */
if (Aktualisierung >= vergleich_aenderung) THEN
BEGIN
/* Schritt 4: suche zu diesem Vertrag, d.h. diesem Fahrzeug alle
Schadensfdlle in dieser Zeit
und summiere die Schadenssumme nach Schuldanteil */
select SUM( sf.Schadenshoehe * zu.Schuldanteil / 100 )
from Zuordnung_SF_FZ zu
join Schadensfall sf on zu.Schadensfall id = sf.Id
where zu.Fahrzeug_ID = :current_fz
and sf.Datum between :current_aenderung and :vergleich_aenderung
into :current_value;

/* Schritt 5: abhdngig von (anteiliger) Schadenssumme und
bisherigem Prédmiensatz
wird der neue Prdmiensatz bestimmt und das Datum weitergesetzt */
update Versicherungsvertrag
set Praemiensatz =
CASE
WHEN :current_value is null THEN CASE
WHEN :current_satz > 100
THEN :current_satz - 20
WHEN :current_satz BETWEEN 40 AND 100
THEN :current_satz - 10
ELSE 30
END
WHEN :current_value = 0 THEN :current_satz - 10
WHEN :current_value 500 THEN :current_satz
WHEN :current_value 1000 THEN :current_satz + 10
WHEN :current_value >= 1000 THEN :current_satz + 30
END,
Praemienaenderung = DATEADD ( YEAR, 1, :current_aenderung )
where ID = :current_id;
Erledigt = Erledigt + 1;
END
END
SUSPEND;
END

<
<

Als Eingabe-Parameter wird nur das Datum der derzeitigen Aktualisierung be-
notigt. Ein Vertrag wird dann gepriift, wenn der Zeitraum der nidchsten Pramien-
rechnung — vom Datum der letzten Prdmiendinderung aus ein Jahr — das Datum
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der Aktualisierungenthilt. Mit diesem Verfahren werden immer nur ,neue“ Scha-
densfille und die jeweils anstehenden Pramienrechnungen bertiicksichtigt.

Als Ausgabe-Parameter nehmen wir nur die Anzahl der berechneten Vertrége,
also der gednderten Erledigt-Vermerke.

Als Variable benotigen wir Zwischenwerte fiir alle Angaben, die im Arbeitsablauf
benutzt werden.

Der Arbeitsablauf umfasst die folgenden Punkte:

Der Riickgabewert wird mit dem Anfangswert belegt und angezeigt zum Zei-
chen dafiir, dass die Prozedur arbeitet.

Als Vorarbeit wird ein ,Anfédnger®, der als Eigener_Kunde gespeichert ist, auf
einen Pramiensatz von 200 gesetzt. Als Anfanger gilt, wenn der Fiihrerschein
beim Abschluss des Vertrags noch nicht zwei Jahre alt ist oder wenn der Fiihrer-
schein vor dem 21. Geburtstag erworben wurde.
Bei der Priifung auf ,zwei Jahre“ handelt es sich nicht um einen sach-
lichen Fehler: Dieser Arbeitsablauf wird innerhalb des ersten Versi-
cherungsjahres ausgefiihrt; spditer ist die Hauptbedingung , Praemie-
naenderung IS NULL" niemals mehr gegeben. In der Praxis miissen
solche Bedingungen wegen maglicher Missverstdndnisse vorher ganz
genau formuliert werden.

Schritt 1 wiahlt die Vertrdge aus, die ,im Moment“ zu priifen und ggf. zu bear-
beiten sind: alle eigenen Kunden, deren Prdmiensatz noch nie gepriift wurde
(dann wird das Abschlussdatum, also das Datum der ersten Rechnung, zur Be-
rechnung verwendet) oder deren letzte Praimienédnderung vor dem Datum der
Aktualisierung liegt. Durch die FOR-SELECT-Schleife wird jeder dieser Vertrédge
innerhalb von DO BEGIN...END einzeln bearbeitet; die dazu benétigten Werte
werden in den Variablen zwischengespeichert.

Schritt 2 berechnet das Schlussdatum der letzten Pramienrechnung. Wir arbei-

ten hier nur mit Jahresrechnungen; da bei BETWEEN beide Grenzwerte einbe-

zogen werden, miissen wir das Schlussdatum um einen Tag verringern.

Schritt 3 erledigt die letzte Vorpriifung:

* Wenn das Datum der Aktualisierung vor dem Schlussdatum liegt, soll noch
keine neue Rechnung erfolgen.

¢ Aber wenn das Datum der Aktualisierung das Schlussdatum der letzten Pra-
mienrechnung iiberschreitet, ist eine neue Rechnung und damit eine Uber-
priifung des Pramiensatzes fallig.

Schritt 4 berechnet die Summe aller Schadensfille:

* Beriicksichtigt wird die Summe der Schadenshohe je Vorfall, also aus der Ta-
belle Schadensfall.
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* Dieser Wert wird bei der Summierung anteilig nach dem Schuldanteil aus der
Tabelle Zuordnung SF_FZ beriicksichtigt.

* Das Ergebnis bei current_value lautet NULL, wenn das Fahrzeug nicht in
einen Schadensfall verwickelt wurde, es lautet 0 bei fehlender Teilschuld und
grofer als 0 bei Mit- oder Vollschuld.

¢ Schritt 5 berechnet den Pramiensatz neu:

* Ohne Schadensfall wird er um 10 Punkte verringert, wenn er bisher kleiner/-
gleich 100 betrdgt, und um 20 Punkte, wenn er bisher groer ist.

¢ Das Minimum von 30 kann nicht unterschritten werden.

e Mit Schadensfall ohne Teilschuld wird der Pramiensatz um 10 Punkte ver-
ringert.

* Bei einem sehr geringen Schaden bleibt der Pradmiensatz unverdndert.

¢ Bei einem kleineren Schaden wird er um 10 Punkte, sonst um 30 Punkte
erhoht.

* Gleichzeitig wird das Datum der Pramienédnderung um 1 Jahr weitergesetzt.

Mit dieser Prozedur konnen die neuen Pramiensitze berechnet und fiir die nichs-
te Primienrechnung vorbereitet werden:

» Aufgabe: Berechne die Pramiensétze fiir alle (eigenen) Vertrége, bei denen im
3. Quartal 2009 eine neue Pramienrechnung ansteht.

EXECUTE PROCEDURE Update_Praemiensatz(’30.09.2009");

—————— Procedure executing results: ------
Erledigt = 7

32.3.4. Testdaten in einer Tabelle erstellen

Das iibliche Vorgehen, wenn in einer Tabelle viele Testdaten gespeichert werden
sollen, werden wir im Kapitel Testdaten erzeugen verwenden:

* In Zusatztabellen werden geeignete Feldinhalte gesammelt: eine Tabelle mit
moglichen Vornamen, eine mit Nachnamen usw.

* Wie im Kapitel Einfache Tabellenverkniipfung beschrieben, werden als ,karte-
sisches Produkt” alle Zeilen und Spalten aller Zusatztabellen miteinander kom-
biniert.

¢ Oder die Zeilen und Spalten der Zusatztabellen werden per Zufallsfunktion mit-
einander verkniipft.
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Bei wenigen Spalten der Zieltabelle kann auf Zusatztabellen verzichtet werden;
dieses Verfahren nutzen wir im folgenden Beispiel. (Das Verfahren ist theoretisch
auch fiir komplexere Tabellen méglich, wird dann aber schnell uniibersichtlich;
schon die folgenden CASE-Konstruktionen deuten solche Probleme an.)

» Aufgabe: Erzeuge eine bestimmte Anzahl von Datensétzen in der Tabelle Fahr-
zeug, die Anzahl der neuen Eintrége soll als Parameter vorgegeben werden.

’Firebird Quelltext‘

CREATE OR ALTER PROCEDURE Insert_Into_Fahrzeug
( Anzahl INTEGER = 0)
RETURNS ( Maxid INTEGER)
AS
DECLARE VARIABLE Temp INTEGER = 0;
DECLARE VARIABLE Listekz CHAR( 66) = 'E E E DU DU BOTRE RE OB OB GE
GE HERHAMBO BO DO DO UN UN EN EN ’;
DECLARE VARIABLE Listekza CHAR( 26) = ’ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ';
DECLARE VARIABLE Listefrb CHAR(100)
= 'elfenbein schwarz gelb orange ocker blau
silbern  grau braun weiss 7o
DECLARE VARIABLE Kz VARCHAR( 3);
DECLARE VARIABLE Name VARCHAR( 30);
DECLARE VARIABLE Randl INTEGER = 0;
DECLARE VARIABLE Rand2 INTEGER = 0
DECLARE VARIABLE Rand3 INTEGER = 0;
DECLARE VARIABLE Rand4 INTEGER = 0;
DECLARE VARIABLE Rand5 INTEGER = 0

’

’

BEGIN

Maxid = 0;

WHILE (Temp < Anzahl) DO

BEGIN
/* neue Zufallszahlen */
Randl = FLOOR(1 + (RAND() * 21)); /* flir Kfz-Kz. eine Zufallszahl 1 bis 22 */
Rand2 = FLOOR(0 + (RAND() * 26)); /* ebenso eine Zufallszahl 0 bis 26 */
Rand3 = FLOOR(1 + (RAND() * 25)); /* ebenso eine Zufallszahl 1 bis 26 */
Rand4 = FLOOR(1 + (RAND() * 9)); /* fir Farbe eine Zufallszahl 1 bis 10 */
Rand5 = FLOOR(1 + (RAND() * 22)); /* flir Fz.Typ eine Zufallszahl 1 bis 23 */

/* hole per Zufall Randl eines der Kiirzel aus Listekz */
Kz = TRIM(SUBSTRING(:Listekz from (:Randl*3 - 2) for 3));
/* mache daraus ein vollstdndiges Kfz-Kennzeichen */
Name = Kz || '-' || CASE :Rand2
WHEN O THEN ”
ELSE SUBSTRING (:Listekza from :Rand2 for 1)

END
|| SUBSTRING (:Listekza from :Rand3 for 1)
[l * " || CAST( (CASE CHAR_LENGTH (Kz)
WHEN 1 THEN FLOOR(1 + (RAND() * 9998))
ELSE FLOOR(1 + (RAND() * 998))
END)
AS INT);

/* Speichern des neuen Datensatzes */
insert into Fahrzeug (Kennzeichen, Farbe, Fahrzeugtyp_ID)
VALUES ( :Name,
TRIM (SUBSTRING (:Listefrb from (:Rand4*10-9) for 10)),
:Rand5 );
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Temp = Temp + 1;
END
select MAX(ID) from fahrzeug into :Maxid;
SUSPEND;
END

Dies definiert die Prozedur mit folgenden Bestandteilen:

* Mit Anzahl als einzigem Eingabe-Parameter wird festgelegt, wie viele Daten-
sdtze erzeugt werden sollen. Dazu gehoren der Name und Typ der Variablen
sowie ein Vorgabewert.

e Mit Maxid als einzigem Ausgabe-Parameter wird angegeben, dass ein
INTEGER-Wert mit diesem Namen erwartet wird. Der Anfangswert wird im ers-
ten Befehl des ,Rumpfes“ der Prozedur festgelegt.

e Zwischen AS und BEGIN stehen die verwendeten Variablen mit ihren Anfangs-
werten.

* Listekzist eine Liste von 22 moglichen Kfz-Kennzeichen, Listekza enthilt das
Alphabet fiir die Zufallssuche nach dem zweiten Teil des Kennzeichens und
Listefrb eine Liste von 10 Farben (zu je 10 Zeichen). Diese Listen ersetzen die
tempordren Tabellen. Die ,langen” Texte miissen unbedingt in einer Zeile ste-
hen; es geht hier nur wegen der Textbreite nicht anders.

» Temp wird als Zidhler fiir die neuen Datensédtze verwendet, Kz und Name als
Zwischenspeicher bei der Bildung des neuen Kennzeichens.

* Randl usw. sind Variablen fiir Zufallszahlen. Darauf konnte auch verzich-
tet werden, weil die Formeln fiir die Zufallszahlen auch direkt in der String-
Verkniipfung und im VALUES-Teil verwendet werden kénnten; aber die Tren-
nung macht es iibersichtlicher.

Zwischen BEGIN und END steht der eigentliche Arbeitsablauf mit Anwei-
sungen gemill SQL-Programmierung. Innerhalb der WHILE-Schleife zwischen
DO BEGIN und END wird jeweils ein neuer Datensatz erzeugt und gespeichert:

e Zuerst werden neue Zufallszahlen geholt.

e Durch Rand1 wird eine der Zahlen 1, 4, 7 usw. berechnet und geméf diesem
Wert eines der Kennzeichen aus Listekz geholt.

* Anschliefend wird daraus ein vollstindiges Kfz-Kennzeichen:

e Wenn Rand2 ungleich 0 ist, folgt ein Buchstabe nach der Zufallszahl Rand2
aus dem Alphabet, sonst nichts.

* Danach folgt ein weiterer Buchstabe nach der Zufallszahl Rand3 aus dem Al-
phabet.

* Danach folgt eine (Zufalls-) Zahl: bei einstelligem Kennzeichen eine vierstel-
lige Zahl, sonst eine dreistellige.
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» Schlielllich wird ein neuer Datensatz eingetragen mit dem eben erzeugten
Kennzeichen sowie:

¢ einer Farbe, die mit der Zufallszahl Rand4 aus Listefrb geholt wird

* einer Fahrzeugtyp-ID, die nach der Zufallszahl Rand5 einem der vorhande-
nen Werte in der Tabelle Fahrzeugtyp entspricht

Zusiétzlich wird die Variable Temp weitergezdhlt; nach dem Ende der Arbeit wird
der grofite Wert von ID bestimmt, in die Variable Maxid eingetragen und per
SUSPEND als Riickgabewert iibernommen.

Ausgefiihrt wird diese Prozedur durch einen einfachen Befehl.

» Aufgabe: Erzeuge 10 neue Datensétze in der Tabelle Fahrzeug.

EXECUTE PROCEDURE Insert_into_Fahrzeug (10);

ffffff Procedure executing results: ------
MAXID = 145

32.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel lernten wir Prozeduren fiir Arbeitsabldufe kennen, die ,nur*
innerhalb der Datenbank ausgefiihrt werden:

* Eine Prozedur kann mit oder ohne Argumenten und mit oder ohne Riickgabe-
werte ausgefiihrt werden.

* Sie dient zur automatischen Erledigung von Aufgaben, die ,von auflen“ ange-
stolBen werden, aber keine zusitzlichen Mallnahmen des Anwenders oder der
Anwendung bendotigen.

* Dabei werden viele Bestandteile einer Programmiersprache benutzt.

32.5. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 399.

Unter ,Skizzieren“ (Ubung 3, 5, 6) ist wie im vorigen Kapitel gemeint: Eingabe-
und Ausgabeparameter sowie Variablen mit sinnvollen Namen und Datentypen
benennen, Arbeitsablauf méglichst genau mit Pseudo-Code oder normaler Spra-
che beschreiben.
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Tipp: Die Parameter ergeben sich in der Regel aus der Aufgabenstellung. Aus der
Uberlegung zum Arbeitsablauf folgen die Variablen.

Ubung 1 - Prozeduren verwenden

In welchen der folgenden Situationen ist eine Prozedur sinnvoll, in welchen nicht?
Gehen Sie davon aus, dass alle Informationen in der Datenbank gespeichert sind.

1. Erstelle neue Rechnungen nach den aktuellen Pramiensitzen.

2. Berechne die Weihnachtsgratifikationen der Mitarbeiter nach den erfolgten
Abschliissen.

3. Ein Versicherungsvertrag wird gekiindigt.

Ubung 2 - Definition einer Prozedur kontrollieren

Nennen Sie in der folgenden Definition Punkte, die unabhéngig vom SQL-Dialekt
falsch sind. (Je nach DBMS sind noch andere Punkte falsch, danach wird aber
nicht gefragt.) Die Prozedur soll folgende Aufgabe erledigen:

Mit einem Aufruf sollen bis zu 5 Abteilungen neu gespeichert werden. Die Anga-
ben sollen wie folgt in jeweils einem String zusammengefasst werden:

"AbCd-Name der Abteilung-Ort der Abteilung’
zuerst 4 Zeichen fiir das Kiirzel, Bindestrich, der Name der Abteilung,
Bindestrich, der Ort der Abteilung

In einer Schleife werden die 5 Zeichenketten verarbeitet, namlich aufgeteilt und
als Neuaufnahme in der Tabelle Abteilung gespeichert. Als Riickgabewert soll die
letzte neu vergebene ID dienen.

1. create Insert_Abteilungen as PROCEDURE

2. /* Eingabe: mehrere neue Abteilungen einzutragen in der Schreibweise */
o "AbCd-Name der Abteilung-Ort der Abteilung’ */

4. INPUTS Inhaltl, Inhalt2, Inhalt3, Inhalt4, Inhalt5 VARCHAR(70)
5. OUTPUTS lastid INTEGER

6. variables x1, pos INTEGER,

7. temp VARCHAR(70),

8. krz CHAR(4),

9. name, ort VARCHAR (30

10. as BEGIN

11. x1l = 0;

12. WHILE (x1 < 5)

13. DO BEGIN

14. xl = x1 + 1;

15. temp = CASE x1

16. WHEN 1 THEN Inhaltl

17. WHEN 2 THEN Inhalt2
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18. WHEN 3 THEN Inhalt3

19, WHEN 4 THEN Inhalt4

20. WHEN 5 THEN Inhalth

21. END

22. /* vorzeitiger Abbruch, falls NULL iibergeben wird */
23. IF (temp IS NULL)

24, THEN break;

25. /* bestimme durch '-’, wo der Name aufhdrt und der Ort anfangt */
26. pos = POSITION( '-', temp, 6 );

27. krz = SUBSTRING( temp from 1 for 4 );

28. name = SUBSTRING( temp from 5 for (pos-5) );

29. ort = SUBSTRING( temp from (post+l) );

30. /* neuen Datensatz speichern */

31. insert into Abteilung

32. ( Kuerzel, Bezeichnung, Ort )

33. values ( krz, name, ort );

34. lastid = SELECT ID from Abteilung WHERE Kuerzel = krz;
35. END

36. END

Ubung 3 - Prozedur Insert_Fahrzeugtyp erstellen

Skizzieren Sie eine Prozedur Insert_Fahrzeugtyp zum Speichern von Fahrzeug-
typ und Hersteller in einem Schritt: Es ist zu priifen, ob der Hersteller schon ge-
speichert ist; wenn ja, ist diese ID zu verwenden, andernfalls ist ein neuer Eintrag
zu erstellen und dessen ID zu iibernehmen. Mit dieser Hersteller-ID ist der Fahr-
zeugtyp zu registrieren.

‘ Ubung 4 — Prozedur Insert_Fahrzeugtyp erstellen ‘

Erstellen Sie die Prozedur Insert_Fahrzeugtyp aus der vorigen Ubung.

‘ Ubung 5 — Prozedur Insert_Schadensfall erstellen ‘

Skizzieren Sie eine Prozedur Insert_Schadensfall zum Speichern eines neuen
Schadens; dabei soll nur das Fahrzeug des Versicherungsnehmers beteiligt sein.

’ Ubung 6 — Prozedur Update_Schadensfall erstellen ‘

Skizzieren Sie eine Prozedur Update_Schadensfall zum Andern eines Schadens-
falls; dabei soll jeweils ein weiteres beteiligtes Fahrzeug registriert werden. (Hin-
weise: Sie miissen auch berticksichtigen, wie sich die Schadenshohe neu verteilt.
Sie konnen davon ausgehen, dass der Versicherungsnehmer schon gespeichert
ist — egal, ob es sich um einen eigenen Kunden handelt oder nicht.) Beschrei-
ben Sie zusétzlich, welche Punkte beim Arbeitsablauf und damit bei den Eingabe-
Parametern noch geklart werden miissen.
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Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 396.

Losung zu Ubung 1 - Prozeduren verwenden

1. sinnvoll, weil es nach den gespeicherten Informationen automatisch erle-
digt werden kann

2. nicht sinnvoll, weil zwar die Angaben automatisch zusammengestellt wer-
den kénnen, aber die Gratifikation eine individuelle Entscheidung der Ge-
schiftsleitung ist

3. sinnvoll, weil mehrere zusammenhéingende Mafnahmen auszufiihren sind

Losung zu Ubung 2 — Definition einer Prozedur kontrollieren

Zeile 1: Der Befehl lautet: CREATE PROCEDURE <name>.
Zeile 2/3: Der Kommentar ist falsch abgeschlossen.

Zeile 4 ff.: Die gemeinsame Deklaration von Parametern oder Variablen ist nicht
zuldssig.

Zeile 4: Die Eingabe-Parameter miissen in Klammern stehen.

Zeile 5: Die Ausgabe-Parameter werden bei keinem DBMS durch eine
OUTPUTS-Klausel angegeben.

Zeile 6 ff.: Die Variablen folgen erst hinter AS und werden anders deklariert.
Zeile 21: Es fehlt das Semikolon am Ende der Zuweisung.
Zeile 28: Die Langenangabe im SUBSTRING ist nicht korrekt.

Zeile 31 ff.: Die Eindeutigkeit der Namen von Variablen und Spalten wird teil-
weise nicht beachtet.

Losung zu Ubung 3 — Prozedur Insert_Fahrzeugtyp erstellen

Eingabe-Parameter: TypBezeichnung Varchar(30), HerstellerName Varchar(30),
HerstellerLand Varchar(30)

Ausgabe-Parameter: TypID Integer, HerstellerID Integer
Variable: werden nicht benétigt
Arbeitsablauf:

1. Suche in der Tabelle Fahrzeughersteller den gegebenen HerstellerName
und registriere die gefundene ID im Parameter HerstellerID.
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2. Wenn dieser Parameter jetzt NULL ist, fehlt der Eintrag noch. Also ist er
neu aufzunehmen unter Verwendung der Angaben aus HerstellerName
und HerstellerLand; das liefert den Wert von HerstellerID.

3. Damit kann der neue Datensatz in der Tabelle Fahrzeugtyp registriert wer-
den; die neue ID dieses Datensatzes wird als Wert TypID zuriickgegeben.

Losung zu Ubung 4 — Prozedur Insert_Fahrzeugtyp erstellen

Diese Variante der Losung benutzt die Firebird-Syntax, vor allem hinsichtlich der
Trennung von Eingabe- und Ausgabeparametern.

CREATE OR ALTER PROCEDURE Insert_Fahrzeugtyp
( TypBezeichnung VARCHAR(30),
HerstellerName VARCHAR(30),
HerstellerLand VARCHAR (30)
)
RETURNS ( TypID INTEGER, HerstellerID INTEGER )
AS
BEGIN
/* ist der Hersteller schon registriert? */
select ID from Fahrzeughersteller
where Name = :HerstellerName
into :HerstellerID;
/* nein, dann als Hersteller neu aufnehmen */
IF (HerstellerID is null) THEN
BEGIN
HerstellerID = NEXT VALUE FOR Fahrzeughersteller_ID;
insert into Fahrzeughersteller
values ( :HerstellerID, :HerstellerName, :HerstellerLand );
END
/* anschlieBend den Typ registrieren */
TypID = NEXT VALUE FOR Fahrzeugtyp_ID;
INSERT INTO Fahrzeugtyp
VALUES ( :TypID, :TypBezeichnung, :HerstellerID );
END

Losung zu Ubung 5 — Prozedur Insert_Schadensfall erstellen

* Eingabe-Parameter: die Angaben zum Schadensfall (Datum Date, Ort var-
char(200), Beschreibung varchar(1000), Schadenshoehe number, Verletzte
char(1), Mitarbeiter_ID Integer), Fahrzeugbeteiligung (ID Integer oder Kenn-
zeichen Varchar(10), Schuldanteil Integer)

* Ausgabe-Parameter: neue ID des Schadensfalls

* Arbeitsablauf:
1. Insert into Schadensfall: Registriere den Schadensfall, notiere die neue ID
2. Select from Fahrzeug: Suche ggf. zum Kennzeichen die Fahrzeug-ID
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3. Insert into Zuordnung_SF_FZ: Registriere die Zuordnung zwischen Scha-
densfall und Fahrzeug

Variable werden voraussichtlich nicht benotigt.

Loésung zu Ubung 6 — Prozedur Change_Schadensfall erstellen

Eingabe-Parameter: Schadensfall-ID Integer, Fahrzeugbeteiligung (Kennzei-
chen Varchar(10), anteilige Schadenshéhe Number)

Ausgabe-Parameter: eigentlich nicht erforderlich, aber als , Erfolgsmeldung”“
die ID der neuen Zuordnung

Arbeitsablauf:
1. Select from Fahrzeug: Suche zum Kennzeichen die Fahrzeug-ID.

2. Insert into Zuordnung_SF_FZ: Registriere die Zuordnung zwischen Scha-
densfall und dem neuen Fahrzeug.

3. Ubernimm die ID dieser neuen Zuordnung als Ausgabe-Parameter.

4. Update Zuordnung_SF_FZ: Andere im ersten Eintrag zu diesem Schadens-
fall die anteilige Schadenshohe unter Bertiicksichtigung des neu registrier-
ten beteiligten Fahrzeugs. (Der bendétigte ,erste Eintrag” kann durch eine
passende WHERE-Klausel direkt gedndert werden; ersatzweise kann er
auch durch einen eigenen SELECT-Befehl bestimmt werden — dann wird
fiir die ID eine Variable benotigt.)

Variable werden voraussichtlich nicht benotigt.

Unklarheiten: Bei diesem Arbeitsablauf wird davon ausgegangen, dass zu je-
dem spiter registrierten Fahrzeug ein Teil des urspriinglichen Schadens gehort;
es wird nicht berticksichtigt, dass sich die Schadensverteilung insgesamt &n-
dern kann. Vollig offen ist, wie sich der Verschuldensanteil beim ersten Eintrag
und bei jedem weiteren Eintrag &ndern kann. In beiden Punkten ist lediglich
klar, dass alle Einzelwerte zu summieren sind und den Maximalwert (100 beim
Schuldanteil bzw. den Gesamtschaden) nicht tiberschreiten diirfen.

32.6. Siehe auch

Teile dieses Kapitels beziehen sich auf Erlduterungen in den folgenden Kapiteln:

SQL-Programmierung!

Erstellen von Views? im Abschnitt , Eine View mit variabler Selektion®

1
2

Kapitel 30 auf Seite 349
Kapitel 27 auf Seite 293

401



Prozeduren

e Testdaten erzeugen®

« Einfache Tabellenverkniipfung? — alle Kombinationen aller Datensitze
 Funktionen (2)° — u. a. RAND fiir Zufallszahlen

e Tipps und Tricks®

Bei Wikipedia gibt es grundlegende Hinweise:

e FaT CLIENT’ als ein Prinzip der Datenverarbeitung

Kapitel 36 auf Seite 433
Kapitel 19 auf Seite 185
Kapitel 16 auf Seite 149
Kapitel 34 auf Seite 415
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/FAT%$20CLIENT

N o s W
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Ein Trigger ist so etwas wie eine Routine zur Ereignisbehandlung: Immer dann,
wenn sich in der Datenbank eine bestimmte Situation ereignet, wird eine spezi-
elle Prozedur automatisch ausgefiihrt.

Bitte haben Sie Nachsicht: Wegen der vielen Varianten bei den DBMS beschréinkt
sich dieses Kapitel bei den Hinweisen und Beispielen weitgehend auf Firebird. Zu-
sammen mit den speziellen Hinweisen zur SQL-Programmierung sollten sie pro-
blemlos an andere DBMS-Regeln angepasst werden kénnen.

33.1. Ein Uberblick

Schon die kurze Einleitung weist darauf hin: Ein Trigger wird niemals vom Be-
nutzer gezielt aufgerufen, sondern immer automatisch vom DBMS erledigt; darin
unterscheidet er sich wesentlich von eigenen Funktionen oder Prozeduren.

Eine deutsche Ubersetzung wire eigentlich Ausldser; besser passen
wiirde ,etwas, das ausgeldst wird“. Allenfalls spricht man noch von
Ereignisbehandlungsroutinen. Solche Formulierungen sind aber du-
Berst ungebrduchlich; der Begriff Trigger hat sich eingebiirgert.

Ein Trigger ist in folgenden Situationen niitzlich:

* Werte in einer Zeile einer Tabelle sollen festgelegt werden.

* Dies wird vor allem benutzt, wenn es keine AutoInc-Spalte gibt, siehe das Bei-
spiel mit der nichsten ID.
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* Werte sollen vor dem Speichern auf ihre Plausibilitit gepriift werden.

Verdnderungen in der Datenbank sollen automatisch protokolliert werden.

Die Regeln der referenziellen Integritédt sollen mit Hilfe der Fremdschliissel-
Beziehungen tiberwacht werden.

33.2. Trigger definieren

33.2.1. Trigger erstellen

Die Syntax fiir die Definition eines Triggers sieht grundsétzlich so aus:

CREATE OR ALTER TRIGGER <routine-name> FOR <Tabellenname>
[ ACTIVE | INACTIVE ]
{ BEFORE | AFTER } /* bei MS-SQL heift es INSTEAD OF */
{ INSERT | UPDATE | DELETE }
[ POSITION <zahl> ]
AS
BEGIN
[ <variablenliste> ]
<routine body>
END

Auch dabei sind wieder die Besonderheiten des jeweiligen DBMS zu beachten.
Aber die Ahnlichkeit zu den Routinen fillt auf.

Notwendig sind folgende Angaben:

neben dem Befehlsnamen der Name des Triggers
dazu die Tabelle, zu der er gehort

mehrere Angaben, bei welchem Befehl und an welcher Stelle er wirksam sein
soll; Oracle kennt neben den Varianten, die bei der Syntax genannt werden,
auch eine WHEN-Bedingung.

das Schliisselwort AS als Zeichen fiir den Inhalt
die Schliisselworter BEGIN und END als Begrenzer fiir den Inhalt

Hinzu kommen die folgenden Angaben:

eine Liste von Variablen, die innerhalb der Routine verwendet werden; diese
Liste steht je nach DBMS zwischen AS und BEGIN oder innerhalb des Rumpfes
(also zwischen BEGIN und END)

die Befehle, die innerhalb der Prozedur ausgefiihrt werden sollen

Eingabe- und Ausgabe-Parameter gibt es nicht, weil es sich um automatische Ar-
beitsabldufe handelt.
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Die folgenden Variablen stehen immer zur Verfiigung. MS-SQL benutzt andere
Verfahren; bei Oracle ist die Dokumentation nicht eindeutig.!

e OLD ist der Datensatz vor einer Anderung.

» NEW ist der Datensatz nach einer Anderung.

Mit diesen Variablen zusammen mit den Spaltennamen kénnen die Werte , vor-
her” und ,nachher” gepriift und bearbeitet werden (siehe die Beispiele).

Bei den Befehlen innerhalb des Triggers handelt es sich (eher selten)
um ,normale“ SQL-Befehle und {iberwiegend um Bestandteile der SQL-
Programmiersprache. Zum Semikolon, das den Abschluss des CREATE-Befehls
darstellen sollte, aber innerhalb des Inhalts bereits fiir jede einzelne Anweisung
benutzt wird, beachten Sie bitte auch die Hinweise zur SQL-Programmierung un-
ter Anweisungen begrenzen.

33.2.2. Trigger deaktivieren

Natiirlich kann ein Trigger geloscht werden:

DROP TRIGGER <name>;

Wenn das DBMS es ermdglicht, kann er auch voriibergehend deaktiviert werden.

ALTER TRIGGER <name> INACTIVE;

Bei ALTER sind nur die Angaben erforderlich, die sich andern.

Einen Trigger voriibergehend abzuschalten, ist vor allem wihrend eines ldngeren
Arbeitsablaufs in zwei Situationen hilfreich:

* Ein Trigger bremst sehr stark; dann kann z. B. auf eine Protokollierung jeder
kleinen Anderung verzichtet werden.

¢ Wenn Widerspriiche in den Daten auftreten konnten, die sich nach vollstindi-
ger Erledigung ,von selbst auflésen, kénnen sie durch die Deaktivierung ver-
mieden werden.

1  Einerseits heil’t es, dass diese Variablen immer bekannt sind; andererseits sind sie sowohl in
der Definition als auch in den meisten Beispielen in einer REFERENCING-Klausel aufgefiihrt.

405



Trigger

33.3. Beispiele

33.3.1. Lege die nichste ID fest

Wenn ein DBMS keinen automatischen Zihler, also keine AUTOINCREMENT-
Spalte ermdglicht, kann eine ID vom Anwender vergeben werden. Viel besser ist
aber, wenn sich das DBMS selbst darum kiimmert. Dies wird in der Beispieldaten-
bank bei Firebird und Oracle benutzt. Zum einen wird eine SEQUENCE definiert;
der Trigger holt den nidchsten Wert:

’OraclefQuelltext‘

CREATE OR REPLACE TRIGGER Abteilung_BI

BEFORE INSERT ON Abteilung

FOR each row

WHEN (new.ID IS NULL)
BEGIN

SELECT Abteilung_ID.NEXTVAL INTO :new.ID FROM DUAL;
END

Der Trigger wird vor einem INSERT-Befehl aufgerufen. Wenn fiir den neuen Da-
tensatz — reprasentiert durch die Variable new — keine ID angegeben ist, dann soll
der NEXTVAL gemdll der SEQUENCE Abteilung ID geholt werden.

Der Name des Triggers Abteilung Bl soll andeuten, dass er zur Tabelle Abteilung
gehort und wie folgt aktiv ist: B (= Before) I (= Insert). Bei Firebird fiigen wir noch
eine '0’ an zur Festlegung, dass er an Position null auszufiihren ist.

33.3.2. Protokolliere Zeit und Benutzer bei Anderungen

In vielen Situationen ist es wichtig, dass Anderungen in einer Datenbank kontrol-
liert werden kénnen. (Das DBMS macht es fiir sich sowieso, aber oft soll es auch
»nach auBen hin“ sichtbar sein.) Dafiir gibt es in Tabellen Spalten wie folgt (in der
Beispieldatenbank verzichten wir darauf):

CREATE TABLE /* usw. bis */
Last_User VARCHAR (30),
Last_Change TIMESTAMP,
/* usw. */

Wenn solche Spalten bei der Tabelle Mitarbeiter vorhanden wéren, gibe es einen
passenden Trigger. Ohne dass sich der Anwender darum kiimmern miisste, wer-
den Nutzer (laut Anmeldung an der Datenbank) und aktuelle Zeit immer gespei-
chert.
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Firebird-Quelltext

CREATE OR ALTER TRIGGER Mitarbeiter_BUl FOR Mitarbeiter
ACTIVE BEFORE INSERT OR UPDATE POSITION 1

AS

BEGIN
new.Last_User = CURRENT_USER;
new.Last_Change = CURRENT_TIMESTAMP;

END

33.3.3. Aktualisiere abhingige Daten

In vielen Féllen gibt es Abhingigkeiten zwischen Tabellen. Durch
Fremdschliissel-Beziehungen konnen diese Verbindungen bei Anderungen
automatisch bertiicksichtigt werden. Solche Anpassungen sind auch durch
Trigger moglich.

Mit einer Prozedur (siehe dort) hatten wir ein INSERT in mehrere Tabellen ausge-
fithrt. Ahnlich kann ein Trigger abhéngige Datensitze 16schen:

* Der Anwender ruft ein DELETE fiir einen Versicherungsvertrag auf.
* Der Trigger 16scht den dazugehorigen Versicherungsnehmer und das Fahrzeug.

* Ein Trigger zur Tabelle Fahrzeugloscht alle registrierten Schadensfélle usw.

Aber das ist so komplex und hat Auswirkungen auf weitere Tabellen, dass wir dar-
aufverzichten.

In einer ,echten“ Firma miissten solche Informationen sowieso dau-
erhaft gespeichert werden — zumindest so lange wie die Buchhal-
tungsdaten Ein Vertrag wird also im normalen Betrieb niemals ge-
16scht, sondern als ,nicht mehr aktiv“ markiert.

Aber auch in unserer Firma gibt es sinnvolle MaBnahmen:

» Aufgabe: Beim Ausscheiden eines Mitarbeiters wird (soweit vorhanden) ein
personlicher Dienstwagen gestrichen.

’Firebird—QuellteXt‘

CREATE OR ALTER TRIGGER Mitarbeiter_BD1 for Mitarbeiter
ACTIVE BEFORE DELETE POSITION 1
AS
BEGIN
update Dienstwagen
set Mitarbeiter_ID = null
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where Mitarbeiter_ID = old.ID;
END

Bevor ein Mitarbeiter gelscht wird, wird gepriift, ob ihm ein persoénlicher Dienst-
wagen zugewiesen ist. Dieser Vermerk wird (sofern vorhanden) auf NULL gesetzt;
die WHERE-Klausel greift dabei auf die ID des bisherigen Datensatzes der Tabelle
Mitarbeiter zu.

33.4. Zusammenfassung

Dieses Kapitel erldauterte Trigger als automatisch ausgefiihrte Prozeduren:

 Ein Trigger wird vor oder nach einem Speichern-Befehl (Insert, Update, Delete)
ausgefiihrt.

* Er dient zur automatischen Priifung oder Vervollstdndigung von Werten.

* Damit vereinfacht er die Arbeit fiir den Anwender und

* sorgt fiir die Einhaltung von Sicherheitsregeln in der Datenbank.

1] Hinweis:

Bedenken Sie, welche konkreten Situationen in den letzten Kapiteln und
den Ubungen behandelt werden. Diese Zusammenhénge zwischen den
Tabellen miissen bei der Planung einer Datenbank mit ihren
Fremdschliisseln, Prozeduren und Triggern fiir , gleichzeitiges“ Einfligen,
Andern oder Loschen in mehreren Tabellen und notwendigen Malnahmen
in anderen Tabellen berticksichtigt werden.

Auch in dieser Hinsicht bietet unsere Beispieldatenbank nur einen kleinen
Einblick in das, was mit SQL moglich ist.

33.5. Ubungen

Die Losungen beginnen auf Seite 411.

Ubung 1 - Trigger definieren

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch?

1. Ein Trigger wird durch eine Prozedur aufgerufen.
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Ein Trigger hat keine Eingabe-Parameter.
Ein Trigger hat keine (lokalen) Variablen.

Ein Trigger kann nur die Tabelle bearbeiten, der er zugeordnet ist.

ARl

Ein Trigger kann sowohl ,normale“ SQL-Befehle als auch Elemente der
SQL-Programmierung enthalten.

Ubung 2 - Trigger verwenden

In welchen der folgenden Situationen ist ein Trigger sinnvoll, in welchen nicht
bzw. nicht moglich? Gehen Sie davon aus, dass alle benétigten Informationen in
der Firmen-Datenbank zur Speicherung vorgesehen sind.

1. Wenn ein Versicherungsvertrag neu aufgenommen wird, sollen auch alle
Datensétze in zugeordneten Tabellen neu aufgenommen werden.

2. Vorgabewerte fiir einzelne Spalten kdénnen eingetragen werden (wie bei ei-
nem DEFAULT-Wert).

3. Wenn eine Abteilung geldscht (d. h. geschlossen) wird, sollen auch alle ihre
Mitarbeiter geloscht werden (weil die Abteilung ausgelagert wird).

4. Wenn ein Versicherungsvertrag geldscht wird, sollen auch alle Datensitze
in zugeordneten Tabellen bearbeitet werden: Datensétze, die noch in an-
derem Zusammenhang benutzt werden (z. B. Mitarbeiter), bleiben unver-
dndert; Datensétze, die sonst nicht mehr benutzt werden (z. B. Fahrzeug),
werden geldscht.

Ubung 3 - Trigger-Definition kontrollieren

Nennen Sie in der folgenden Definition Punkte, die unabhéngig vom SQL-Dialekt
falsch sind. Je nach DBMS sind noch andere Punkte falsch, danach wird aber nicht
gefragt. Der Trigger soll folgende Aufgabe erledigen:

* Wenn ein neuer Fahrzeugtyp aufgenommen werden soll, ist der Hersteller zu
tberpriifen.

* Ist der angegebene Hersteller (d.h. die Hersteller_ID) in der Tabelle Fahr-
zeughersteller gespeichert? Wenn ja, dann ist nichts weiter zu erledigen.

* Wenn nein, dann ist ein Fahrzeughersteller mit dem Namen ,unbekannt“ zu
suchen.

¢ Wenn dieser vorhanden ist, ist dessen ID als Hersteller_ID zu iibernehmen.

* Andernfalls ist er mit der angegebenen Hersteller_ID neu als ,unbekannt® zu
registrieren.

409



Trigger

1. CREATE Fahrzeugtyp_Check_Hersteller as trigger

2o to Fahrzeugtyp

3. for INSERT

4. AS

5. DECLARE VARIABLE INTEGER fh_id

6. BEGIN

7. -- Initialisierung

8. fh_id = null;

9. -- priifen, ob ID vorhanden ist

10. select ID

11. from Fahrzeughersteller

12. where ID = new.Hersteller_ID

13, -- wenn sie nicht gefunden wurde

14. if (fh_id is null) THEN
15. -- suche stattdessen den Hersteller ’unbekannt’
16. select ID
17. from Fahrzeughersteller

18. where Name = ’unbekannt’
19. -- wenn auch dazu die ID nicht gefunden wurde
20. if (fh_id is null) THEN
21. fh_id = new.Hersteller_ ID;
225 insert into Fahrzeughersteller
23. values ( :fh_id, ’unbekannt’, ’unbekannt’ )
24. END
25. END
26. new.Hersteller_ID = :fh_id
27. END

’ Ubung 4 - Trigger-Definition kontrollieren ‘

Berichtigen Sie den Code der vorigen Aufgabe.

’ Ubung 5 - Trigger Mitarbeiter_On_Delete erstellen ‘

Skizzieren Sie den Inhalt eines Triggers Mitarbeiter_On_Delete fiir die Tabelle
Mitarbeiter, der folgende Aufgaben ausfiihren soll:

e 7Zu behandeln ist die Situation, dass ein Mitarbeiter aus der Firma ausscheidet,
also zu l6schen ist.

* Suche die ID des zugehorigen Abteilungsleiters.

* In allen Tabellen und Datensétzen, in denen der Mitarbeiter als Sachbearbeiter
registriert ist, ist stattdessen der Abteilungsleiter als , zustdndig“ einzutragen.

Ignorieren Sie die Situation, dass der Abteilungsleiter selbst ausscheidet.

Ubung 6 — Trigger Mitarbeiter_On_Delete erstellen

Erstellen Sie den Trigger Mitarbeiter_On_Delete aus der vorigen Ubung.
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Losungen

Die Aufgaben beginnen auf Seite 408.

’ Losung zu Ubung 1 - Trigger definieren ‘

Die Aussagen 2, 5 sind wahr. Die Aussagen 1, 3, 4 sind falsch.

’ Losung zu Ubung 2 — Trigger verwenden ‘

1. nicht moglich, weil die Werte fiir die Datensétze in den zugeordneten Ta-
bellen nicht bekannt sind

2. sinnvoll, aber die Festlegung per DEFAULT ist vorzuziehen

3. zur Not sinnvoll, wenn die Fremdschliissel nicht durch ON DELETE geeig-
net gesteuert werden kdnnen; aber dies ist riskannt wegen der ,Nebenwir-
kungen“, siehe Ubung 5/6

4. zur Not moglich, aber eher weniger sinnvoll wegen der vielen zugeordneten
Tabellen und vieler ,Nebenwirkungen®

Losung zu Ubung 3 - Trigger-Definition kontrollieren

¢ Zeile 1: Der Befehl lautet: CREATE TRIGGER <name>.
 Zeile 2: Die Tabelle steht je nach DBMS bei ON oder FOR, nicht bei TO.
e Zeile 3: Die Aktivierung BEFORE oder AFTER (bei MS-SQL INSTEAD OF) fehlt.

e Zeile 5: Zuerst kommt der Name der Variablen, dann der Datentyp; das ab-
schlielende Semikolon fehlt.

e Zeile 10/12 und 16/18: Es fehlt die Ubergabe der ID, die durch SELECT gefun-
den wurde, an die Variable th_id. Je nach DBMS erfolgt dies unterschiedlich, aber
es muss gemacht werden, damit das Ergebnis der Abfrage in der Variablen gespei-
chert und danach verwendet werden kann.

» Zeile 12, 18, 23, 26: Es fehlt jeweils das abschlieende Semikolon.

* Zeile 14 und 20: Mehrere Anweisungen sind in BEGIN...END einzuschlieRen.

Losung zu Ubung 4 — Trigger-Definition kontrollieren

-- Firebird-Version

create or alter trigger Fahrzeugtyp_Check_ Hersteller
for Fahrzeugtyp
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION 10
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as
DECLARE VARIABLE fh_id INTEGER;

BEGIN
fh_id = null;
select ID

from Fahrzeughersteller
where id = new.Hersteller_ID

into :fh_id;
if (fh_id is null) THEN
BEGIN
select Id
from Fahrzeughersteller
where Name = ’unbekannt’
into :fh_id;
if (fh_id is null) THEN
BEGIN

fh_id = new.Hersteller_ ID;
insert into Fahrzeughersteller

values ( :fh_id, ’"unbekannt’, ’unbekannt’ );
END
END
new.Hersteller_ID = :fh_id;

END

Losung zu Ubung 5 - Trigger Mitarbeiter_On_Delete erstellen

* Wir brauchen einen Trigger BEFORE DELETE zur Tabelle Mitarbeiter.
* Wir brauchen eine Variable fiir die ID des Abteilungsleiters.

* Durch einen SELECT auf die Abteilung ID des ausscheidenden Mitarbeiters be-
kommen wir die ID des Abteilungsleiters; die wird in der Variablen gespeichert.

Fiir alle betroffenen Tabellen ist ein UPDATE zu machen, durch das die
Mitarbeiter_ID durch die ID des Abteilungsleiters ersetzt wird. Dies betrifft die
Tabellen Schadensfall, Versicherungsvertrag.

Die Tabelle Dienstwagen kann unberiicksichtigt bleiben wegen des o.g. Bei-
spiels.

Losung zu Ubung 6 - Trigger Mitarbeiter_On_Delete erstellen

Firebird-Version
create or alter trigger Mitarbeiter_On_Delete
for Mitarbeiter
ACTIVE BEFORE DELETE POSITION 10
as
DECLARE VARIABLE ltr_id INTEGER;
BEGIN
ltr_id = null;
-- hole die ID des Abteilungsleiters in die Variable
select ID
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from Mitarbeiter
where Abteilung_id = old.Abteilung_ID
and Ist_Leiter = 'J’
into :ltr_id;
-— 4dndere die Mitarbeiter_ID fir die Schadensfédlle
update Schadensfall
set Mitarbeiter_ID = :1ltr_id
where Mitarbeiter_ID = old.ID;
-- dndere die Mitarbeiter_ ID filir die Vertrdge
update Versicherungsvertrag
set Mitarbeiter_ID = :1tr_id
where Mitarbeiter_ID = old.ID;

END

33.6. Siehe auch

Verschiedene Einzelheiten stehen in folgenden Kapiteln:

« Fremdschliissel-Beziehungen?®

* SQL-Programmiersprache3

¢ Prozeduren*

Uber Wikipedia sind grundlegende Informationen zu erhalten:

e DATENBANKTRIGGER®

* EREIGNISSE® in der Programmierung, Behandlung von Ereignissen

e REFERENTIELLE INTEGRITAT’

N OO WD

Kapitel 29 auf Seite 331

Kapitel 30 auf Seite 349

Kapitel 32 auf Seite 383
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/DATENBANKTRIGGER
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/EREIGNIS%20 (PROGRAMMIERUNG)
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/REFERENTIELLE$20INTEGRIT%C3%A4T
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Dieses Kapitel stellt ein paar niitzliche Verfahren vor, die in keines der anderen
Kapitel passten und ,,zuwenig Stoff* fiir ein eigenes Kapitel enthalten.

34.1. Die letzte ID abfragen

Wenn bei einer Tabelle fiir die Spalte ID die neuen Werte automatisch als
AUTO_INCREMENT vergeben werden, benétigt man den neu vergebenen Wert
héufig fiir die korrekte Behandlung der Fremdschliissel-Beziehungen.

34.1.1. Firebird: Riickgabewerte benutzen

Seit Firebird 2.x kann der INSERT-Befehl MaRnahmen, die durch einen Before-
Insert-Trigger ausgefiihrt werden - also auch die Zuweisung einer Sequence —
durch eine RETURNING-Klausel abfragen:

INSERT INTO <Tabelle> ( <Spaltenliste>
VALUES ( <Werteliste>
RETURNING <Spaltenliste> [ INTO <Variablenliste> ]

Die INTO-Klausel wird bei Aufgaben innerhalb der SQL-Programmierung be-
nutzt. Beispiel fiir direkten Aufruf:

’Firebird—Quelltext‘

insert into Fahrzeug ( Kennzeichen, Fahrzeugtyp_ ID )
values ( ’"B-JT 1234’', 7 )
RETURNING ID, Farbe;
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ffffff Inserted values -———---
ID = 652
FARBE = <null>

Die RETURNING-Klausel gibt es auch bei DB2 und Oracle.

34.1.2. MS-SQL: spezielle Abfragen

Je nach Situation wird nach einem INSERT in einem weiteren Befehl der neu zu-
geordnete Wert abgefragt.

Variante 1 mit einer lokalen Variablen:

SELECT @RIDENTITY

Dies liefert den letzten fiir eine IDENTITY-Spalte vergebenen Wert der aktuellen
Verbindung zuriick. Hierbei wird keine Tabelle angegeben; es kann aber auch der
Wert einer anderen Tabelle geliefert werden (beispielsweise wenn indirekt iiber
einen Trigger eine weitere Tabelle bearbeitet wird).

Variante 2 mit einer Funktion:

SELECT SCOPE_IDENTITY();

Dies liefert den letzten fiir eine IDENTITY-Spalte vergebenen Wert der aktuellen
Verbindung zurtick.

Variante 3 mit einer Funktion, die sich auf eine bestimmte Tabelle bezieht:

SELECT IDENT_CURRENT ('Fahrzeug’);

Zu den Unterschieden zwischen diesen Verfahren siehe MSDN: @@IDENTITY!.

34.1.3. MySQL: spezielle Abfragen

Unmittelbar nach einem INSERT wird in einem weiteren Befehl der neu zugeord-
nete Wert mit einer speziellen Funktion abgefragt:

SELECT LAST_INSERT_ID();

1 HTTP://MSDN.MICROSOFT.COM/DE—{}DE/LIBRARY/MS187342.ASPX
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Dies liefert immer den letzten fiir eine AUTO_INCREMENT-Spalte vergebenen
Wert der aktuellen Verbindung zuriick. Hierbei wird keine Tabelle angegeben. Je
nach Arbeitsumgebung gibt es auch die interne Funktion mysql_insert_id(), die
manchmal (siehe Dokumentation) abweichende Ergebnisse liefert.

34.1.4. Oracle: Wert abfragen

In Oracle dient die SEQUENCE zur Vergabe eines automatischen Zah-
lers. Mit <sequence_name>.NEXTVAL wird der ndchste Wert zugewiesen, mit
<sequence_name>.CURRVAL der aktuelle Wert abgefragt.

Im Skript zur Beispieldatenbank wird fiir die Tabelle Mitarbeiter eine SEQUENCE
Mitarbeiter_ID definiert und verwendet. Fiir einen neuen Mitarbeiter erhilt man
so die zugewiesene ID:

’Oracle Quelltext‘

INSERT INTO MITARBEITER

( ID, PERSONALNUMMER, NAME, VORNAME /* und weitere Angaben */ )
VALUES ( Mitarbeiter_ ID.NEXTVAL, ’‘80017’, ’Schicker’, ’"Madelaine’ );
select CONCAT (’Last ID = ’ , to_char(Mitarbeiter_ID.CURRVAL)) from dual;

1 row inserted;
Last ID = 23

Weitere Informationen iiber Sequenzen sieche ORACLE: SEQUENZEN?.

34.2. Tabellenstruktur auslesen

Die Tabellen, Spalten, Views, Fremdschliissel usw. werden in der Datenbank in
systemeigenen Strukturen gespeichert. Sie kénnen genauso wie die ,eigenen®
Daten per SELECT abgefragt werden. Auch wenn der SQL-Standard dafiir mit
INFORMATION_SCHEMA ein detailliertes Muster vorgesehen hat, gibt es Unter-
schiede zwischen den DBMS.

2 HTTP://DE.WIKIBOOKS.ORG/WIKI/ORACLE%$3A%20SEQUENZEN
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34.2.1. DB2

Bei DB2 spricht man von Katalog-Tabellen. Sie befinden sich im Schema SYSIBM.
Einige Beispiel-Zugriffe auf die Katalog-Tabellen.

—— Liste aller Tabellen in einer Datenbank, die von P123 erstellt wurden.
SELECT creator, name

FROM sysibm.systables

WHERE creator = 'P123’

AND type = 'T’

-- Liste aller Views in einer Datenbank, die von P123 erstellt wurden.
SELECT creator, name

FROM sysibm.systables

WHERE creator = 'P123’

AND type = 'V’

-- Liste aller Fremdschliissel-Beziehungen, die von P123 erstellt wurden.
-- TBNAME ist die (Detail-)Tabelle mit dem Fremdschliissel

—— REFTBNAME ist die (Master-)Tabelle, auf die der Fremdschliissel verweist
SELECT creator, tbname, reftbname

FROM sysibm.sysrels

WHERE creator = 'P123’

34.2.2. Firebird

Bei Firebird und Interbase beginnen alle Bezeichner der ,Systemtabellen“ mit
RDBS.

-- listet die Tabellen einer Datenbank auf
SELECT rdbSrelation_name from rdbSrelations
where rdb$system flag = 0

and rdbSrelation_type = 0;
-- listet die Views einer Datenbank auf
SELECT rdbSrelation_name from rdbSrelations
where rdb$system_flag = 0

and rdbSrelation_type = 1;

-- listet die Spaltennamen mit den dazugehdrigen Datentypen einer Tabelle auf
SELECT rdbS$relation_name, rdb$field name, rdb$field_source
from rdbSrelation_fields
where rdb$system flag = 0
and rdb$view_context is null
order by rdb$relation_name, rdb$field position

-- listet die Fremdschliissel einer Tabelle auf (i.d.R. nur zwischen je einer Spalte)
SELECT rel.RDBS$Constraint_Name AS ForeignKey,
col.RDBSRelation_Name AS DetailTable,
CASE idx.RDBS$Segment_Count
WHEN 1 THEN f11.RDBS$Field Name
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ELSE idx.RDBS$Segment_Count
END AS Fields,
rel .RDBSConst_Name_UQ  AS PrimaryKey,
co2.RDBSRelation_Name AS MasterTable,
£12.RDBSField_Name AS MasterField
FROM RDBSRef_Constraints rel
/* RDBSRelation_Constraints wird 2x bendtigt:
als col fiir den Tabellennamen des ForeignKey
als co2 fiir den Tabellennamen des PrimaryKey, auf den s
/* ebenso RDBS$Index_Segments
als fll fiir den Spaltennamen des FK
als fl12 ftir den Spaltennamen des PK */
JOIN RDBSRelation_Constraints col

ich der ForeignKey bezieht */

ON rel.RDBS$Constraint_Name = col.RDBS$Constraint_Name

JOIN RDB$Indices idx
ON rel.RDBSConstraint_Name = idx.RDBS$Index_Name
JOIN RDBS$Relation_Constraints co2
ON rel.RDBS$Const_Name_UQ = co2.RDBS$Constraint_Name
JOIN RDBS$Index_Segments fl1l
ON rel.RDBS$Constraint_Name = f11.RDB$Index_Name
JOIN RDB$Index_Segments f12
ON rel.RDBS$Const_Name_UQ = f12.RDB$Index_Name
WHERE (NOT rel.RDBSConstraint_Name LIKE ’'RDBS’)
ORDER BY rel.RDBS$Constraint_Name

/* Liste der Indizes
die Zugehdrigkeit zu den Tabellen und die Bedeutung
ergibt sich aus dem Namen des Index:
PK = Primary Key
FK = Foreign Key
MI usw. = Foreign Key auf die Tabelle mi = Mitarbeiter
Unter anderen Bedingungen braucht man geeignete JOINs.
select * from RDB$Index_Segments
where rdb$index_name not starting with ’RDBS$’
order by rdb$index_name, rdb$field_position

34.2.3. MS-SQL Server

-- listet die Tabellen einer Datenbank auf

SELECT TABLE_NAME FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES

WHERE TABLE_TYPE = 'BASE TABLE’

-- listet die Views einer Datenbank auf

SELECT TABLE_NAME FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES

WHERE TABLE_TYPE = 'VIEW'

-- listet die Spaltennamen mit den dazugehdrigen Datentypen

*/

einer Tabelle auf

SELECT COLUMN_NAME, DATA_TYPE FROM INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS

WHERE TABLE_NAME = ’Tabellenname’

34.2.4. Oracle

In Oracle gibt es fast alle Dictionary-Views in dreifacher Ausfithrung:
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* Views mit dem Prafix USER_zeigen die eigenen Objekte an, also die Objekte, die
im eigenen Schema erstellt sind.

* Views mit dem Prifix ALL_zeigen alle Objekte an, fiir die man eine Zugriffsbe-
rechtigung hat. Das sind die Objekte im eigenen Schema und auch Objekte in
anderen Schemata, fiir die man durch den GRANT-Befehl eine Zugriffsberech-
tigung erhalten hat.

e Auf Views mit dem Prifix DBA_kann man nur zugreifen, wenn man das
Administrations-Recht hat. In dieser View werden alle Objekte der gesamten
Datenbank angezeigt, also auch die, auf die man keine Zugriffsrechte besitzt.

Alle Oracle Dictionary-Views sind im Manual Reference (nicht: SQL-Reference)
beschrieben.

Beispiele:

-- listet alle eigenen Tabellen einer Datenbank auf.
SELECT TABLE_NAME FROM USER_TABLES

-- listet alle Tabellen auf, auf die man zugriffsberechtigt ist.
SELECT TABLE_NAME FROM ALL_TABLES

-- listet alle Tabellen auf, die es in der gesamten Datenbank gibt.
SELECT TABLE_NAME FROM DBA_TABLES

-- listet die Views auf
SELECT VIEW_NAME FROM USER_VIEWS

-- listet die Indizes auf. In der Spalte UNIQUENESS ist angegeben,
-- ob es sich um einen eindeutigen Index handelt (UNIQUE)
-— oder ob die Index-Werte in der Tabelle mehrmals vorkommen diirfen (NONUNIQUE)
SELECT INDEX_NAME, TABLE_NAME, UNIQUENESS FROM USER_INDEXES
-- listet die Spaltennamen mit den dazugehdrigen Datentypen einer Tabelle auf
SELECT TABLE_NAME, COLUMN_NAME, DATA_TYPE, DATA_LENGTH,
DATA_PRECISION, DATA_SCALE, NULLABLE, COLUMN_ID
FROM USER_TAB_COLUMNS
WHERE TABLE_NAME = ’Tabellenname’
ORDER BY COLUMN_ID

-- Liste aller Fremdschliissel-Beziehungen und anderen Constraints

-- Fremdschllissel-Beziehungen haben den Typ 'R’

-- Bei DELETE_-

RULE = 'CASCADE’ handelt es sich um eine Beziehung mit LOschweitergabe

-- bei ’NO ACTION’ um eine Beziehung mit Losch-Restriktion.

SELECT CONSTRAINT_NAME, TABLE_NAME, R_CONSTRAINT_NAME REFERENCED_TABLE, DELETE_RULE
FROM USER_CONSTRAINTS

WHERE CONSTRAINT_TYPE = 'R’

Es gibt noch eine weitere Gruppe von Dictionary-Views. Diese geben tiber den Zu-
stand der Datenbank Auskunft. Diese Views haben den Prifix V$; sie sind haupt-
sdchlich fiir die Administration wichtig.
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Beispiele:

-- Anzeigen aller Sessions, die gerade aktiv sind oder zuletzt aktiv waren
SELECT * FROM VS$SESSION

-- Anzeigen von Informationen iiber die aktuelle Datenbank-Instanz.

-- Datenbank-Name, auf welchem Server die Datenbank lduft, Oracle-Version,

-- seit wann die Datenbank aktiv ist, ob aktuell Logins mdglich sind

-- uns in welchem Status sich die Datenbank befindet.

SELECT INSTANCE_NAME, HOST_NAME, VERSION, STARTUP_TIME, LOGINS, DATABASE_STATUS
FROM VSINSTANCE

Weitere Erlduterungen dazu stehen unter ORACLE: TABLE?; dort gibt es auch eine
Anleitung, um die EINFUGEREIHENFOLGE* zu ermitteln.

34.3. Siehe auch

Weitere Erlduterungen sind in den folgenden Kapiteln zu finden:

« Fremdschliissel-Beziehungen®
 SQL-Programmierung®

3 HTTP://DE.WIKIBOOKS.ORG/WIKI/ORACLE%3A%20TABLE

4 HTTP://DE.WIKIBOOKS.ORG/WIKI/ORACLE$3A%20TABLES23EINF%C3%
BCGEREIHENFOLGE$20ERMITTELN

5 Kapitel 29 auf Seite 331

6  Kapitel 30 auf Seite 349
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In diesem Kapitel werden wir die Erkenntnisse aus den vorhergehenden Kapiteln
benutzen, um die Beispieldatenbank zu ergdnzen und zu erweitern, wie es dort
in den Anmerkungen angesprochen wurde.

35.1. Spalten hinzufiigen und dndern

Dazu wird der Befehl ALTER TABLE ... ADD/ALTER verwendet.

Die hier besprochenen Anderungen sowie weitere Angaben zu Spalten sind im
Skript-Spalten! zusammengefasst.

35.1.1. Neue Spalten einfiigen

» Aufgabe: Die Tabelle Versicherungsvertrag benotigt mehrere zusitzliche Spal-
ten wegen Pramienberechnung und Schadenfreiheitsrabatt.

alter table Versicherungsvertrag
add [column] Basispraemie DECIMAL
default 500 not null
CONSTRAINT Vertrag_Basispraemie_Check check (Basispraemie > 0),
add [column] Praemiensatz INTEGER

1  Erlduterungen zu diesem und den anderen Skripts stehen am Ende dieses Kapitels.

423



Anderung der Datenbankstruktur

default 100 not NULL
CONSTRAINT Vertrag_Praemiensatz_Check check (Praemiensatz > 0),
add [column] Praemienaenderung DATE;

Die CHECK-Priifungen werden als CONSTRAINT mit Namen festgelegt. Ob das
Wort COLUMN benétigt wird oder weggelassen werden kann oder muss, hdngt
(wie mehrfach gesagt) vom DBMS ab.

Der Vorgabewert wird bei den einzelnen Vertrdgen noch an die Versicherungsart
angepasst, siehe spiter unter ,Weitere Anpassungen, ebenso Prdmiensatz und
Pramiendnderung auf einen einheitlichen Stand zum 1. Januar 2007. Danach wer-
den sie durch eine Stored Procedure nach und nach auf den aktuellen Stand ge-
bracht — siehe das Beispiel fiir eine Prozedur ,automatisches UPDATE gemil3 Be-
dingungen®.

Normalerweise sollte der Vorgabewert automatisch iiberall eingetragen werden.
Falls das nicht geschieht, geniigt ein einziger UPDATE-Befehl dafiir.

35.1.2. Datentyp einer Spalte éindern

Bei dieser Aufgabe muss unbedingt darauf geachtet werden, dass die bisherigen
Daten zum neuen Datentyp passen, d. h. dass sie automatisch (implizit) konver-
tiert werden kénnen.

» Aufgabe: In der Tabelle Abteilungist die Spalte Kuerzel als VARCHAR(10) fest-
gelegt. Tatsdchlich sind die Kiirzel maximal vier Zeichen lang. Deshalb soll die
Definition an die Realitdt angepasst werden.

MySQL-Quelltext

alter table Abteilung
alter column Kuerzel TYPE CHAR(4);

Bei MySql wird dieser Befehl ausgefiihrt. Firebird erkennt die Méglichkeit der im-
pliziten Konvertierung durch Abschneiden zu langer Werte nicht. (Zu lange Werte
gibt es sowieso nur in der Theorie, aber nicht wirklich.) Dann sind, wie schon bei
den DDL-Einzelheiten fiir ALTER COLUMN erwiahnt, mehrere EinzelmafSnahmen
mit einer temporiren Spalte erforderlich:

’Firebird—Quelltext‘

/* Erzeugen Sie eine neue, tempordre Spalte. */
alter table Abteilung add [column] TEMP VARCHAR(10);

424



Einschrankungen auf Spalten

/* Kopieren Sie alle Inhalte aus der ,alten™ Spalte in die tempordre Spalte. */
update Abteilung set temp = Kuerzel;

/* Loschen Sie die ,alte" Spalte. */

alter table Abteilung drop [column] Kuerzel;

/* Erzeugen Sie eine neue Spalte unter dem ,alten“ Namen mit den
sneuen™ Eigenschaften. */

alter table Abteilung add [column] Kuerzel CHAR(4) not null;

/* Kopieren Sie alle Inhalte aus der tempordren Spalte in die neue Spalte,
wobel sie passend konvertiert werden miissen. */

update Abteilung set Kuerzel = SUBSTRING (temp from 1 for 4);

/* Loschen Sie die tempordre Spalte. */
alter table Abteilung drop [column] temp;

35.1.3. Vorgabewert hinzufiigen

Fiir diese Aufgabe gibt es mehrere Varianten; wir beschrianken uns auf eine.

» Aufgabe: In der Tabelle Mitarbeiter soll die Spalte Istz_Leiter in der Regel den
Wert ‘N’ erhalten.

MySQL-Quelltext

ALTER TABLE Abteilung MODIFY Ist_Leiter CHAR(1) NOT NULL DEFAULT 'N’;

Bei Firebird beispielsweise kann ein Default-Wert nicht einfach hinzugefiigt wer-
den; dann ist der ,Umweg" mit einer temporéren Spalte notig.

Die gleiche Anderung wire auch denkbar in der Tabelle Versicherungsnehmer fiir
die Spalte Eigener_Kunde. Da aber nicht abgeschitzt werden kann, welcher Fall
»wesentlich hdufiger” vorkommt, lohnt sich eine solche Einschrankung nicht.

35.2. Einschrinkungen auf Spalten

Dazu wird der Befehl ALTER TABLE — ADD CONSTRAINT verwendet.

Die hier besprochenen Anderungen sowie weitere Einschrinkungen sind im
Skript-Constraints zusammengefasst.

35.2.1. Eindeutigkeit festlegen

Bei mehreren Tabellen gibt es Spalten, deren Werte eindeutig sein sollen. Dies
wird durch eine UNIQUE-Einschrankung geregelt.
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» Aufgabe: In der Tabelle Mitarbeiter ist die Personalnummer nicht als Primary
Key vorgesehen, muss aber dennoch eindeutig sein.

ALTER TABLE Mitarbeiter
ADD CONSTRAINT Mitarbeiter_ Nummer UNIQUE (Personalnummer)
USING INDEX Mitarbeiter_Nummer_UK;

Wir benutzen dafiir einen CONSTRAINT mit Namen und legen aufllerdem fest,
dass ein bestimmter Index (ebenfalls mit Namen) benutzt werden soll.

35.2.2. CHECK-Bedingungen fiir eine Spalte

Bei verschiedenen Spalten in mehreren Tabellen sind nur bestimmte Werte zu-
lassig. Das wurde oben unter ,Neue Spalten einfligen“ bereits berticksichtigt, gilt
aber auch fiir einige schon vorhandene Spalten.

» Aufgabe: In der Tabelle Versicherungsvertrag gibt es fiir die Spalte Art nur eine
begrenzte Anzahl von Werten.

ALTER TABLE Versicherungsvertrag
ADD CONSTRAINT Versicherungsvertrag Art
CHECK( Art = '"HP’ OR Art = 'TK’ OR Art = 'VK' );

In gleicher Weise ist es vor allem bei den Spalten zu regeln, die als Ersatz fiir ein
boolesches Feld nur die Werte ']’ und 'N’ akzeptieren.

35.2.3. CHECK-Bedingungen fiir mehrere Spalten

Die bisherigen Priifungen beziehen sich immer auf eine einzige Spalte. Genauso
kann auch gepriift werden, ob die Werte mehrerer Spalten zusammenpassen. Bit-
te beachten Sie, dass fiir das folgende Beispiel die Spalte Geschlecht benutzt wird,
die oben durch das Skript-Spalten eingefiigt wird.

» Aufgabe: In der Tabelle Versicherungsnehmer muss es sich entweder um eine
Firma handeln, d. h. Geschlecht IS NULL, oder eine Reihe anderer Spalten beno-
tigt fiir Personen geeignete Werte.

alter table Versicherungsnehmer
add CONSTRAINT Versicherungsnehmer Person
CHECK( ( Geschlecht IS NULL )
or ( Vorname is not NULL
and Geburtsdatum 1is not null

426



Indizes

and Fuehrerschein is not null
and Fuehrerschein >= Geburtsdatum + 365*16
)i

Gleichzeitig wird gepriift, dass der Versicherungsnehmer den Fiihrerschein friihe-
stens im Alter von 16 Jahren (vereinfachte Berechnung, soweit moglich) erhalten
haben kann.

35.3. Indizes

Dazu wird der Befehl CREATE INDEX verwendet.

Die hier besprochenen Indizes sowie weitere Suchschliissel sind im Skript-
Indizes zusammengefasst.

» Aufgabe: In der Tabelle Versicherungsvertrag ist hdufig nach dem Fahrzeug,
also nach Fahrzeug ID zu suchen.

CREATE INDEX Versicherungsvertrag_FZ
ON Versicherungsvertrag (Fahrzeug_ID);

» Aufgabe: In der Tabelle Schadensfall ist hdufig nach dem Datum zu suchen;
jingere Schadensfille sollten zuerst kommen.

CREATE DESC INDEX Schadensfall Datum
ON Schadensfall (Datum);
Fiir diesen Zweck bendtigen wir also mit DESC einen absteigenden Index.

» Aufgabe: In der Tabelle Versicherungsnehmer ist hdufig nach dem Namen —
mit oder ohne Vorname — zu suchen.

CREATE INDEX Versicherungsnehmer_ Name
ON Versicherungsnehmer (Name, Vorname);

Sie sehen, dass ein Schliissel auch mehrere Spalten benutzen kann. Die DBMS
arbeiten unterschiedlich, ob daraus fiir Name ein eigener Index wird oder ob es
nur den ,einheitlichen, gemeinsamen“ Index gibt.

» Aufgabe: In der Tabelle Versicherungsnehmer ist oft auch nach der Versiche-
rungsgesellschaft zu suchen.
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CREATE INDEX Versicherungsnehmer_Ges
ON Versicherungsnehmer (Versicherungsgesellschaft_ID);

Es ist nicht sicher, dass ein solcher Index eingerichtet werden kann; denn die-
se Spalte kann auch NULL-Werte enthalten (ndmlich fiir die , Eigenen Kunden®),
und dabei verhalten sich die DBMS unterschiedlich.

35.4. Fremdschliissel

Dazu wird der Befehl ALTER TABLE — ADD CONSTRAINT — FOREIGN KEY ver-
wendet. Alle Einzelheiten dazu wurden bei den Fremdschliissel-Beziehungen be-
handelt.

Die Fremdschliissel, die fiir die Beispieldatenbank vorzusehen sind, sind im
Skript-ForeignKeys zusammengefasst.

35.5. Weitere Anpassungen

Durch die nachtriglichen Anderungen in den vorstehenden Abschnitten miissen
die bisherigen Daten angepasst werden. Das wollen wir jetzt erledigen.

Die hier besprochenen Anpassungen sind im Skript-Anpassen zusammenge-
fasst. Dort ist eine der Versionen mit allen Werten enthalten.

35.5.1. Geschlecht andern

In den Tabellen Mitarbeiterund Versicherungsnehmerwurde als Standardwert 'W’
(= weiblich) eingetragen. Wir miissen also noch die Ménner markieren; das geht
durch manuelle Anderung jeder einzelnen Zeile, durch Bezug auf ménnliche Vor-
namen oder mit einer Liste der IDs von Médnnern. Im folgenden Code werden alle
drei Varianten notiert; sinnvoll ist es aber, nur eine davon zu benutzen.

update Mitarbeiter
set Geschlecht = "M’

where ID = 1
or Vorname in (’Kurt’, ’'Walter’, ’Michael’
or ID in (10, 11, 12);
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Die gleiche Anderung ist in der Tabelle Versicherungsnehmer notig. Mangels Vor-
gabewert setzen wir vorher alle Kunden, die keine Firma sind, auf 'W’.

update Versicherungsnehmer
set Geschlecht = "W’
where Vorname is not null;

Operation violates CHECK constraint on view or table.
Operation violates CHECK constraint VERSICHERUNGSNEHMER_PERSON
on view or table VERSICHERUNGSNEHMER.

Ach, was ist da denn wieder passiert? Bei der Firma mit ID=1 steht der Vorname
als leere Zeichenkette, aber der oben eingerichtete CHECK mit der Priifung ,Ist
Person“ vergleicht den Vornamen mit dem NULL-Wert. Also muss entweder der
konkrete Wert auf NULL gesetzt werden, oder der CHECK muss gedndert werden.
Bei einer ,echten“ Datenbank wire der zweite Weg unbedingt vorzuziehen; wir
machen es uns hier einfacher:

update Versicherungsnehmer
set Vorname = null

”

where Vorname = ”;

Danach funktioniert der obige Befehl; wir miissten also wie folgt vorgehen:

e CHECK fiir ,Ist Person“ 1l6schen.

e CHECK fiir ,Ist Person“ neu registrieren, sodass auch eine leere Zeichenkette
fiir den Vornamen bei einer Firma zul&ssig ist.

* Geschlecht auf den Vorgabewert "W’ setzen.

¢ alle médnnlichen Personen auf "M’ dndern wie im ersten Beispiel.

35.5.2. Vorgabewert der Basisprimie

In der Tabelle Versicherungsvertragwurde dieser Wert allgemein auf 500 (Euro pro
Jahr) gesetzt. Damit wir spéter richtig damit arbeiten kénnen, muss er natiirlich
von der Vertragsart abhéngen. (Wir unterscheiden dabei nicht nach Fahrzeugty-
pen und ignorieren Primiendnderungen im Laufe der Jahre, sondern tun so, als
ob sich Versicherungsprdamien niemals erh6hen wiirden.) Da der Vorgabewert so-
wieso auf 500 gesetzt wurde, brauchen nur die davon abweichenden Werte gedn-
dert zu werden.
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update Versicherungsvertrag
set Basispraemie = CASE Art
WHEN ’TK’ THEN 550
WHEN ’VK’ THEN 800
END ;

The update failed because a column definition includes validation constraints.
validation error for column BASISPRAEMIE, value "*** null ***",

Natiirlich, man muss aufpassen. Bei den , Niitzlichen Erweiterungen hie@ es zur
CASE-Anweisung: ,,wenn ELSE nicht vorhanden ist, wird NULL als Wert genom-
men. “Der bisherige Vorgabewert darf also nicht weggelassen werden:

update Versicherungsvertrag
set Basispraemie = CASE Art
WHEN 'TK’ THEN 550
WHEN ’VK’ THEN 800
ELSE 500
END ;

35.5.3. Pridmiensatz und Primieninderung vorbereiten

Da sich unser Datenbestand nicht in der Wirklichkeit entwickelt hat, miissen wir
diese Entwicklung simulieren. Die ersten Schadensfille sind 2007 registriert; also
muss der Datenbestand auf das Jahresende 2006 gebracht werden. Dazu benut-
zen wir eine Routine ohne feste Speicherung (siehe SQL-Programmierung).

’Firebirdeuelltext‘

EXECUTE BLOCK
AS

DECLARE VARIABLE jj INTEGER;

DECLARE VARIABLE T1 INTEGER;

DECLARE VARIABLE T2 INTEGER;
BEGIN

for SELECT vv.ID, EXTRACT (YEAR from Abschlussdatum), Praemiensatz

from Versicherungsvertrag vv
join Versicherungsnehmer vn on vn.Id =
vv.Versicherungsnehmer_ Id
where Praemienaenderung <= ’31.12.2006'

and vn.Eigener_kunde = ’J’
into :T1, :j3j, :T2
DO BEGIN
update Versicherungsvertrag
set Praemienaenderung = DATEADD ( YEAR, 2006 - :jj, Abschlussdatum
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Zusammenfassung

Praemiensatz = CASE :T2

WHEN 200 then CASE
WHEN :jj <= 2000 THEN 80
ELSE 200 - (2006 - :33)*20
END

WHEN 100 then CASE
WHEN :jj <= 2000 THEN 30
ELSE 100 - (2006 - :3j3)*10
END

ELSE :T2

END

where ID = :T1;
END
END

Diese Berechnung kann nur fiir eigene Kunden ausgefiihrt werden. Deshalb be-
noétigen wir die Verkniipfung mit der Tabelle Versicherungsnehmerund konnen es
nicht mit einem einzigen UPDATE-Befehl erledigen.

Der Pramiensatz 2006 errechnet sich aus der Dauer des Vertrags, also nach dem
Abschlussdatum sowie natiirlich dem bisher notierten pauschalen Pramiensatz.
Im UPDATE-Befehl werden fiir jeden Vertrag — notiert in der Variablen T1 — die
neuen Werte berechnet:

e Das Datum Praemienaenderung wird vom Abschlussdatum aus auf das Jahr
2006 weitergesetzt.

* Der Préimiensatz wird neu berechnet, und zwar:
e fiir neuere Vertrdge um je 20 Punkte pro Jahr bis zu einem Minimum von 80
* fiir andere Vertrdge um je 10 Punkte pro Jahr bis zu einem Minimum von 30

* Werte, die von den Anfangssédtzen 100 oder 200 abweichen, bleiben stehen

35.6. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden alle Anderungen, die sich fiir die Beispieldatenbank als
sinnvoll erwiesen, besprochen. Fiir jede Situation wurden Beispiele angegeben;
alle erforderlichen Befehle sind in Skripten zusammengefasst:

¢ Skript-Spalten zum Hinzufiigen und Andern einzelner Spalten

» Skript-Constraints zum Anlegen von UNIQUE KEYs und CHECK-Constraints
e Skript-Indizes zum Anlegen weiterer Schliissel

¢ Skript-ForeignKeys zum Anlegen der Fremdschliissel

¢ Skript-Anpassung zum Anpassen der betroffenen Datensédtze
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Weitere Hinweise dazu gibt es im Kapitel Downloads?.

35.7. Siehe auch

Die hier verwendeten Verfahren werden in den folgenden Kapiteln behandelt:

o Beispieldatenbank3 unter ,Anmerkungen®

e Prozeduren® mit dem Beispiel ,automatisches UPDATE gemifR Bedingungen*
 DDL - Einzelheiten® unter ALTER COLUMN

« Fremdschliissel-Beziehungen®

* Niitzliche Erweiterungen’

* SQL-Programmierung® bei ,Routine ohne feste Speicherung*

35.7.1. Was ist ein Skript?

Unter einem SKRIPT? versteht man in der EDV eine Liste von Befehlen, die durch
einen einzelnen Befehl aufgerufen und automatisch nacheinander ausgefiihrt
werden. Diese Befehle sind meist in einer Datei zusammengefasst und werden
dadurch ausgefiihrt, dass die betreffende Datei aufgerufen wird.

Bei SQL sind solche Dateien unter Windows {iiblicherweise mit der Endung
".sql" gespeichert.

Kapitel 38 auf Seite 451

Kapitel 6 auf Seite 41

Kapitel 32 auf Seite 383

Kapitel 28 auf Seite 309

Kapitel 29 auf Seite 331

Kapitel 23 auf Seite 229

Kapitel 30 auf Seite 349
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SKRIPT

© 0NN O U W
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In diesem Kapitel werden wir die Erkenntnisse aus den vorhergehenden Kapiteln
benutzen, um die Beispieldatenbank um eine Vielzahl zusétzlicher Datensétze zu
ergianzen.

Auch hier gilt: Wegen der vielen Varianten bei den DBMS beschrénkt sich dieses
Kapitel bei den Hinweisen und Beispielen auf Firebird. Zusammen mit den speziel-
len Hinweisen zur SQL-Programmierung sollten sie problemlos an andere DBMS-
Regeln angepasst werden kinnen.

36.1. Allgemeine Hinweise

Damit man in einer Datenbank viele Tests ausfiihren kann, sind umfangreiche,
moglichst unterschiedliche Testdaten notig. Dies wollen wir jetzt ansatzweise be-
sprechen und dabei die bisherigen Erkenntnisse aus den vorigen Kapiteln be-
nutzen.

Folgende Grundgedanken bei solchen Testdaten sind immer zu beachten:

¢ Die einzelnen Datensétze sollen zufillig erzeugte Werte erhalten.

* Die Werte in den Spalten sollen halbwegs realistisch sein: Ein Vorname wie 'Bla-
bla’ oder eine Schadenshohe wie 0,15 € verbieten sich.

* Verschiedene Spalten miissen zusammenpassen: Zur PLZ 50667 darf es nur den
Ortsnamen 'Koln’ geben.

* Am besten sollte auch die Verteilung der Datensitze halbwegs realistisch sein:
Es sollte mindestens soviele Fahrzeuge mit dem Kfz-Kennzeichen 'D’ (Stadt
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Diisseldorf) wie mit 'RE’ (Stadt- und Landkreis Recklinghausen) geben; dhn-
lich sollten auch die Versicherungsnehmer auf Stadt- und Landkreis passend
verteilt sein.

1] Hinweis:

Die hier genannten Schritte sind nur ein denkbares Verfahren. Wichtig ist,
dass Sie einen Einblick in mogliche Vorgehensweisen und Probleme
bekommen.

36.2. Neue Fahrzeuge registrieren

Fiir viele neue Datensétze in der Tabelle Fahrzeuglernten wir bereits zwei Varian-
ten des gleichen Verfahrens kennen:

* Bei den Prozeduren werden mit einer WHILE-Schleife mehrere zuféllige Werte
fiir neue Zeilen zusammengesetzt.

* Dies geht auch als Routine ohne feste Speicherung.

Beide Varianten sind nur sinnvoll, wenn eine geringe Anzahl von Spalten mit einer
geringen Anzahl moglicher Werte ,vervielfaltigt werden.

36.3. Neue Versicherungsvertrige registrieren

Die Prozedur (siehe dort) Insert_Versicherungsvertrag ist fiir einen solchen auto-
matischen Vorgang nicht geeignet, weil sie immer wieder mit neuen Werten auf-
gerufen werden miisste. In diesem Kapitel sollen deshalb neue Datensitze durch
das ,kartesische Produkt“ zusammengestellt werden. Damit die erforderlichen
Beziehungen gesichert sind, miissen zuerst Fahrzeuge und Versicherungsnehmer
erstellt werden; erst zuletzt diirfen die Vertrage registriert werden.

Die folgenden Maknahmen sind im Skript-Testdaten der Download-Seite! zu-
sammengefasst. Dort stehen auch diejenigen (einfacheren) SQL-Befehle, die im
Folgenden nicht ausfiihrlich angegeben und besprochen werden. Der Vermerk
» Skript verweist bei den folgenden Schritten auf die Befehle, die in diesem
Skript stehen.

1  Kapitel 38 auf Seite 451
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36.3.1. Die Tabelle Fahrzeug

Eine Menge von Fahrzeugen wurde bereits durch die Prozedur Insert_Into_-
Fahrzeug gespeichert. Wir priifen zunéchst, wie viele Fahrzeuge (noch) nicht zu
einem Vertrag gehoren:

select COUNT (ID) from Fahrzeug
where ID not in (Select Fahrzeug_ID from Versicherungsvertrag);

COUNT : 120

Wenn das noch nicht geniigt, speichern Sie jetzt mit der o.g. Prozedur weitere
Datensétze. Auf diese Daten greifen wir in den néchsten Schritten zuriick, damit
alle Eintrdge zusammenpassen.

Bei den spidteren Malnahmen gibt es Anmerkungen dazu, wie viele Datensitze
vorkommen kénnen. Die Zahl der Fahrzeuge sollte dem ungefidhr entsprechen.

36.3.2. Hilfstabellen

Fiir die zufillige Verkniipfung erstellen wir uns zunéchst einige Tabellen mit pas-
senden Werten:

* TempName mit einer Liste von 20 Nachnamen, TempVorname mit einer Liste
von 20 Vornamen und Geschlecht » Skript

e TempPLZOrt mit einer Liste von etwa 30 Postleitzahlen und zugehérigen Orts-
namen » Skript

» TempStrassemit einer Liste von etwa 20 Straennamen (eigentlich miissten die-
se zu den Orten passen; aber da es kein ,freies“ StralRenverzeichnis fiir kleinere
Stadte und Orte gibt, soll uns das nicht interessieren) » Skript

36.3.3. Die Tabelle Versicherungsnehmer

Fiir eine Menge potenzieller Versicherungsnehmer benutzen wir eine Mischung
aus Zufallsfunktionen und der direkten Verkniipfung der Daten aus den Hilfsta-
bellen.

» Aufgabe: Erzeuge viele Testdaten Versicherungsnehmer durch das kartesische
Produkt aus den Hilfstabellen.
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’Firebirdeuelltext‘

insert into Versicherungsnehmer
Name, Vorname, Geschlecht,
PLZ, Ort,
Strasse,
Hausnummer,
Geburtsdatum, Fuehrerschein, Eigener_Kunde, Versicherungsgesellschaft_ID )
select n.Text, v.Text, v.Geschlecht,
p.Plz, p.Ort,
s.Name,
CAST( CAST( FLOOR( 1 + RAND()* 98) as INTEGER) as VARCHAR(10)),
’01.01.1950", ’31.12.2009", 'J’, null
from TempName n, TempVorname v, TempPLZOrt p, TempStrasse s
where n.Text <= 'M’ and v.Text <= ’'P’ and s.Name >= 'M’';

Diese Anweisung kombiniert jeden Eintrag der beteiligten Tabellen mit jedem an-
deren Eintrag und erzeugt damit eine ,,Unmenge“ potenzieller Kunden (es gibt
keine Verkniipfung zwischen den vier Hilfstabellen). Dies ist also das , kartesische
Produkt“, das als im Normalfall ungeeignet bezeichnet wurde, aber in dieser Spe-
zialsituation niitzlich ist.

Geburtsdatum und Fuehrerschein werden nachtréaglich gedndert. Der SELECT-
Befehl wire zu kompliziert, wenn zunédchst das Geburtsdatum mit mehreren Zu-
fallsfunktionen erstellt wiirde und davon abhéngig mit weiteren Zufallszahlen das
Datum des Fiihrerscheinerwerbs berechnet wiirde.

[i] Achtung:

Diese Art der Verkniipfung mehrerer Tabellen kann sehr viele Datensétze
erzeugen und belastet deshalb das DBMS fiir langere Zeit erheblich.

Nur deshalb wird die WHERE-Bedingung benutzt. Mit allen Datensédtzen der
tempordren Tabellen entstiinden 20*20*47%22 (= 413 600) Zeilen, was bei einem
Testlauf etwa 15 Minuten dauerte. Mit der Einschrdnkung und einer kleineren
PLZ/Orte-Tabelle gibt es etwa 12*12*25*13 (= 46 800) Zeilen in 15 Sekunden.

» Aufgabe: Nun werden zuféllige Daten fiir Geburtsdatumund Fuehrerschein er-
zeugt und bei den neu erstellten Versicherungsnehmern gespeichert.

UPDATE Versicherungsnehmer
SET Geburtsdatum = DATEADD( DAY, CAST ( FLOOR (RAND () *27) AS INTEGER),
DATEADD ( MONTH, CAST( FLOOR(RAND ()*11) AS INTEGER),
DATEADD ( YEAR, CAST( FLOOR(RAND ()*40) AS INTEGER),
Geburtsdatum ))
WHERE Geburtsdatum = "01.01.1950";
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COMMIT;

UPDATE Versicherungsnehmer
SET Fuehrerschein = DATEADD ( DAY, CAST ( FLOOR (RAND () *27) AS INTEGER),
DATEADD ( MONTH, CAST( FLOOR(RAND()*11) AS INTEGER),
DATEADD ( YEAR, CAST( FLOOR(18 + RAND () * (DATEDIFF
(YEAR, Geburtsdatum, CAST(’31.12.2008’ AS DATE))-18
) AS INTEGER), Geburtsdatum)))
WHERE Fuehrerschein = 731.12.2009';
COMMIT;

Das Geburtsdatum kann dabei nicht spéter als der '31.12.1990’ liegen; der Fiih-
rerschein kann frithestens mit dem 18. Geburtstag erworben worden sein.

36.3.4. Die Tabelle Versicherungsvertrag

Um die bisherigen Teildaten zu Vertrdgen zusammenzufassen, miissen wir anders
vorgehen. Folgende Bedingungen sind zu beriicksichtigen:

¢ Jedes Fahrzeug darf nur einmal benutzt werden.
* Ein Versicherungsnehmer darf auch in mehreren Vertrdgen stehen.

* Aber der Wohnort des Kunden sollte zum Kfz-Kennzeichen passen; wir machen
es zur Bedingung.

Das Abschlussdatum des Vertrags muss nach dem Fiihrerscheinerwerb liegen.

* Primiensatz und Primiendnderung miissen ebenso vorbereitet werden wie im
Kapitel Anderung der Datenbankstruktur.

Ein erster Versuch (zunichst beschrinkt auf Fahrzeuge mit 'RE’ als Kennzeichen)
konnte nicht sinnvoll funktionieren — das DBMS ,hdngte sich auf*:

’ Firebird-Quelltext ‘

select fz.id, fz.Kennzeichen,
vn.Id, vn.Name, vn.Vorname, vn.PLZ
from Fahrzeug fz
join Versicherungsnehmer vn on vn.ID =
( select FIRST 1 ID
from Versicherungsnehmer
where ID not in ( select Versicherungsnehmer_ID
from Versicherungsvertrag )
and PLZ = ( select FIRST 1 PLZ
from TempPLZOrt
where Kreis = 'RE’
order by RAND ()

)
order by RAND ()

)
where fz.Kennzeichen STARTS WITH ’'RE-’;
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Dieser Versuch sollte so vorgehen (lesen Sie den Befehl ,,von innen nach aulen®):

* Hole nach Zufallsreihenfolge eine PLZ aus der Liste der Orte, die zum Kreis 'RE’
gehoren.

* Hole nach Zufallsreihenfolge einen Kunden mit dieser PLZ, sofern er noch nicht
mit einem Vertrag registriert ist.

* Nur dessen Daten sollen mit einem einzelnen Fahrzeug verkniipft werden.
Wenn man auf das JOIN verzichten wiirde, wiirde der erste Versicherungsneh-
mer mit jedem Fahrzeug verkniipfft.

Dieses Verfahren verlangt bei jedem Fahrzeug zwei neue abhingige SELECT-
Befehle, die per Zufallsfunktion aus fast 50 000 Datensdtzen jeweils genau einen
Datensatz liefern sollen — eine vollig unsachgemée Belastung des DBMS.

Stattdessen wird mit einer weiteren Hilfstabelle TempVertrag schrittweise vorge-
gangen:

* Schreibe alle noch ,freien“ Fahrzeuge aus den oben verwendeten Kreisen in die
Hilfstabelle. » Skript
* Sortiere sie nach Kreis und nummeriere sie in dieser Reihenfolge. » Skript

* Hole per Zufallsreihenfolge — getrennt nach jedem Kreis — einen Eintrag aus
der Tabelle Versicherungsnehmer.

 Ubertrage diese Zusammenstellung in die Tabelle Versicherungsvertrag.

* Passe Prdmiensatz und Prdmiendinderung an (wie im fritheren Kapitel ausge-
fithrt).

Der erste, entscheidende Schritt ist die Zuordnung eines potenziellen Kunden zu
jedem ,freien“ Fahrzeug.

» Aufgabe: Erzeuge eine zufillige Reihenfolge der Kunden und trage sie in die
(tempordre) Liste der Fahrzeuge ein.

’Firebird—Quelltext‘

EXECUTE BLOCK
as
DECLARE VARIABLE nextid INTEGER = 0;
DECLARE VARIABLE tempid INTEGER;
DECLARE VARIABLE tkreis VARCHAR(3);
DECLARE VARIABLE Tname CHAR(2);
DECLARE VARIABLE minnr INTEGER;
DECLARE VARIABLE maxnr INTEGER;
DECLARE VARIABLE Tdatum DATE;
BEGIN
for select fz_Kreis, Min(Nr), Max (Nr)
from TempVertrag
group by fz_Kreis
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order by fz_Kreis
into :tkreis, :Minnr, :Maxnr
DO BEGIN
/* hole alle moglichen potenziellen Kunden fiir diesen Kreis
in Zufallsreihenfolge */
nextid = :Minnr - 1;
for select 1ID,
/* diese komplizierte Konstruktion mit TRIM, CAST ist
wegen SUBSTRING ndtig */
CAST ( TRIM(SUBSTRING (Name from 1 for 1)
| | TRIM(SUBSTRING (Ort from 1 for 1)) AS CHAR(2)),
Fuehrerschein
from Versicherungsnehmer
where PLZ in ( select PLZ
from TempPLZOrt
where Kreis = :Tkreis
)
and ID not in
( select Versicherungsnehmer_ ID
from Versicherungsvertrag
)
order by RAND ()
into :Tempid, :Tname, :Tdatum
DO BEGIN
/* registriere jeden dieser Kunden nacheinander
fiir eines der Fahrzeuge in diesem Kreis */
nextid = nextid + 1;
update TempVertrag
set vn_ID = :Tempid,
vn_Name = :Tname,
/* per Zufall variable Daten vorbereiten */
Abschlussdatum = DATEADD ( DAY, CAST ( FLOOR (RAND () *27) AS INTEGER),
DATEADD ( MONTH, CAST( FLOOR(RAND()*11) AS INTEGER),
DATEADD ( YEAR, CAST( FLOOR(RAND ) *
(DATEDIFF (YEAR, :Tdatum,
CAST (' 31.12.2008’ AS DATE))
) ) AS INTEGER), :Tdatum)))
where Nr = :nextid;
END
END
END

Dieser Arbeitsablauf berticksichtigt die o. g. Grundgedanken:

* In der Hauptschleife werden die Fahrzeuge nach dem Kreis gruppiert.

e Fiirjeden Kreis werden der kleinste und der gro3te Wert der laufenden Nummer
aus der Hilfstabelle notiert.

¢ Der nichste SELECT bereitet eine Schleife mit potenziellen Kunden vor:

e Zum aktuellen Kreis werden alle Postleitzahlen aus der Hilfstabelle
TempPLZOrteregistriert.

* Die Eintrédge der Kunden, die zu diesen PLZ gehoren, werden in eine zufillige
Reihenfolge gebracht.
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* In dieser Schleife wird jeder dieser Kunden bei einem Fahrzeug mit der nichs-
ten laufenden Nummer eingetragen.

* Der Anfangsbuchstabe vom Namen und Ort wird registriert, damit dieser Wert
fiir die Vertragsnummer zur Verfiigung steht.

e Zusitzlich wird als Abschlussdatum des Vertrags ein zufilliges Datum zwischen
dem Fiihrerscheinerwerb und einem festen Schlussdatum erzeugt.

» Aufgabe: Jetzt wird fiir jede dieser Kombinationen von Fahrzeugen und Kun-
den aus der Hilfstabelle TempVertrag ein Versicherungsvertrag erzeugt:

’Firebird—Quelltext‘

insert into Versicherungsvertrag

select null, /* ID nach Generator */
Vn_name || "=’ || CAST(Nr AS VARCHAR(3)), /* Vertragsnummer */
Abschlussdatum, /* Vertragsabschluss */
CASE MOD (Fz_id, 4) /* Vertragsart nach Fahrzeug-ID */

WHEN 0 THEN ’VK'
WHEN 1 THEN ’HP'
ELSE " TK'

END,

CASE MOD (Fz_id, 4) /* Mitarbeiter-ID nach Fahrzeug */
WHEN O THEN 9
WHEN 1 THEN 10
WHEN 2 THEN 11
ELSE 12

END,

Fz_id, /* Fahrzeug-ID */

Vn_id, /* Versicherungsnehmer-ID */

100, /* Prdmiensatz */

Abschlussdatum, /* letzte Prdmiendnderung */

CASE MOD (Fz_id, 4) /* Basisprdmie nach Vertragsart */
WHEN 0 THEN 800
WHEN 1 THEN 500
ELSE 550

END

FROM TempVertrag t;

Dabei wird jede Spalte in der Tabelle Versicherungsvertrag mit einem Wert verse-
hen, iiberwiegend direkt aus der Hilfstabelle TempVertrag. Einige Werte werden
statt einer weiteren Zufallsfunktion aus der Fahrzeug-ID errechnet.

36.4. Probleme mit Testdaten

Bei den vorstehenden Einzelschritten sind wiederholt Probleme aufgetreten. Das
gilt natiirlich auch fiir viele andere Versuche. Bitte vergessen Sie deshalb niemals
diesen Ratschlag, der fast immer fiir jeden einzelnen Teilschritt gilt:
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i Hinweis

Vor jeder umfangreichen oder wichtigen Anderung ist eine
Datensicherung vorzunehmen.

Die hier behandelten Verfahren sind beileibe nicht die einzig moglichen. Sie soll-
ten aber sehen, wie zum einen verschiedene konstante Daten kombiniert und
zum anderen Zufallswerte erzeugt werden kénnen, um viele unterschiedliche Da-
ten mit sinnvollen Kombinationen in verschiedenen Tabellen einzufiigen. In glei-
cher Weise konnten wir noch viele weitere Datensidtze in den Tabellen der Bei-
spieldatenbank erzeugen.

Vor allem weitere Schadensfille wiren dullerst niitzlich. Dabei sind aber viele
Probleme zu beachten:

* Jeder Schadensfall benétigt eine Schadenssumme, die nicht nur zufillig, son-
dern auch sinnvoll festgelegt werden sollte.

* Die Beschreibung des Schadensfalls sollte wenigstens anndhernd realistisch zur
Schadenssumme passen.

e Wir benétigen Schadensfille mit 1, 2 oder ,vielen“ beteiligten Fahrzeugen.
Auch deren Anzahl sowie die anteiligen Schadenssummen sollten anndhernd
realistisch zur Schadenssumme und zur Beschreibung passen.

e Wenn ein beteiligtes Fahrzeug (genauer: der Versicherungsnehmer) nicht zu
den eigenen Kunden gehort, muss gleichzeitig ein Versicherungsvertrag (mit
Versicherungsnehmer und Fahrzeugdaten) gespeichert werden.

e Zumindest in der Praxis gibt es auch Unfallfahrer ohne Versicherungsschutz.
Wie soll man das beriicksichtigen?

Eher unproblematisch sind Ergidnzungen fiir die folgenden Tabellen; aber weil es
sich in der Regel um kleinere Tabellen handelt, muss man sich dariiber auch kei-
ne Gedanken machen, sondern kann jederzeit einzelne Datensétze oder kleine
Prozeduren erstellen:

¢ Weitere Abteilungen sind kaum notig; bei Bedarf macht man einzelne INSERT-
Befehle.

* Weitere Mitarbeiter sind nur nétig, wenn die Datenbank auch fiir andere Ar-
beitsbereiche benutzt werden soll.

* Ebenso sind weitere Dienstwagen nicht wichtig.

* Viele weitere Fahrzeugtypen und Fahrzeughersteller wiren niitzlich, und zwar
schon vor der Mallnahme mit den vielen neuen Versicherungsvertragen. Dafiir
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sind aber keine zuféllig entstehenden Kombinationen sinnvoll; besser ist eine
einfache Prozedur: Der neue Typ und sein Hersteller werden im Klartext an-
gegeben; wenn der Hersteller noch nicht existiert, wird er im gleichen Schritt
(automatisch) registriert (siehe die Ubungen zu den Prozeduren).

Insgesamt gibt es so viele praktische Probleme, die nur sehr schwer in zufillig
erzeugten Datensitzen bertiicksichtigt werden kénnten. Wir verzichten deshalb
darauf.

1] Hinweis:

Fiir Ihre praktische Arbeit sollten Sie solche ,Folgeprobleme* immer
beachten.

36.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden eine Reihe Verfahren besprochen, mit denen automa-
tisch eine Menge zusitzlicher Datensitze erstellt werden kénnen:

e Mit dem kartesischen Produkt konnen aus Hilfstabellen schnell sehr viele Da-
tensitze erzeugt werden.

* Prozeduren (oder nicht gespeicherte Routinen) sind in anderen Fillen hilfreich.

* In aller Regel sind viele Nebenbedingungen zu beriicksichtigen.

36.6. Siehe auch

Dieses Kapitel benutzt Erkenntnisse der folgenden Kapitel.

« Einfache Tabellenverkniipfung? zum ,kartesischen Produkt*

 SQL-Programmierung® mit allgemeiner Beschreibung dazu sowie dem Ab-
schnitt ,Routinen ohne feste Speicherung*

e Prozeduren* mit den Abschnitten ,Testdaten in einer Tabelle erzeugen®, ,IN-
SERT in mehrere Tabellen“ und den Ubungen

[\

Kapitel 19 auf Seite 185
Kapitel 30 auf Seite 349
4 Kapitel 32 auf Seite 383

w
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Siehe auch

o Anderung der Datenbankstruktur® mit dem Abschnitt ,Primiensatz und Pri-
miendnderung vorbereiten®

Das Skript-Testdaten — siehe Downloads® — enthiilt alle Befehle, die fiir die Erzeu-
gung der Testdaten benutzt werden.

5 Kapitel 35 auf Seite 423
6  Kapitel 38 auf Seite 451
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37. Tabellenstruktur der
Beispieldatenbank

Hier stehen die Definitionen der einzelnen Tabellen; dabei ist in Klammern je-
weils der Tabellen-Alias genannt.

In den Tabellen werden folgende Markierungen verwendet:

» X —Spalten, die durch die nachtriglichen Anderungen eingefiigt oder gedndert

werden

e PK- PrimaryKey, Primérschliissel

* FK - ForeignKey, Fremdschliissel als Verweis auf eine andere Tabelle

Versicherungsvertrag (vv)

Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung
ID integer PK
Vertragsnummer varchar(20) Pflicht eindeutig
Abschlussdatum date Pflicht
Art char(2) Pflicht nur '"HP’ oder 'TK’ oder 'VK’
Mitarbeiter_ID integer Pflicht FK Mitarbeiter
Fahrzeug ID integer Pflicht FK Fahrzeug
Versicherungs- integer Pflicht FK Versicherungsnehmer
nehmer_ID
Basispraemie X number Pflicht grofer als 0
Praemiensatz X integer Pflicht grofer als 0
Praemienaenderung X | date optional

Zuordnung SF_FZ (zu)
Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung
ID integer PK
Schadensfall_ID integer Pflicht FK Schadensfall
Fahrzeug ID integer Pflicht Verweis auf ein einzelnes

beteiligtes Fahrzeug
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Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung
Schadenshoehe number optional anteiliger Schaden dieses
Fahrzeugs

Schuldanteil X integer Pflicht grofler/gleich 0
Schadensfall (sf)

Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung

ID integer PK

Datum date Pflicht

Ort varchar(200) | Pflicht genaue Angabe einschl.

Stralle und Umgebung

Beschreibung varchar(1000) | Pflicht Angabe der Umstidnde

Schadenshoehe number optional Angabe, soweit moglich

Verletzte char(1) Pflicht nur ']’ oder 'N’

Mitarbeiter_ID integer Pflicht FK Mitarbeiter
Versicherungsnehmer (vn)

Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung

ID integer PK

Name varchar(30) Pflicht

Vorname varchar(30) opt}onal bei natiirlicher Person

Geburtsdatum date optional .

- - Pflicht

Fuehrerschein date optional

Ort varchar(30) Pflicht

PLZ char(5) Pflicht

Strasse varchar(30) Pflicht

Hausnummer varchar(10) Pflicht

Eigener_Kunde char(1) Pflicht nur ')’ oder 'N’

Versicherungsgesell- integer optional FK Versicherungsgesellschaft

schaft_ID bei Fremdkunden

Geschlecht X char(1) optional nur 'W’ oder 'M’ oder NULL
Fahrzeug (fz)

Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung

ID integer PK

Kennzeichen varchar(10) Pflicht eindeutig

Farbe varchar(30) optional

Fahrzeugtyp_ID integer Pflicht FK Fahrzeugtyp

448




Siehe auch

Dienstwagen (dw)

Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung

ID integer PK

Kennzeichen varchar(10) Pflicht eindeutig

Farbe varchar(30) optional

Fahrzeugtyp_ID integer Pflicht FK Fahrzeugtyp

Mitarbeiter_ID integer optional ggf. FK Mitarbeiter
Mitarbeiter (mi)

Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung

ID integer PK

Personalnummer varchar(10) Pflicht eindeutig

Name varchar(30) Pflicht

Vorname varchar(30) Pflicht

Geburtsdatum date Pflicht

Telefon varchar(30) optional

Mobil varchar(30) optional

Email varchar(50) optional

Raum varchar(10) optional

Ist_Leiter char(1) Pflicht nur ']’ oder 'N’

Abteilung ID integer Pflicht FK Abteilung

Geschlecht X char(1) Pflicht nur 'W’ oder 'M’
Versicherungsgesellschaft (vg)

Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung

ID integer PK

Bezeichnung varchar(30) Pflicht

Ort varchar(30) optional
Fahrzeugtyp (ft)

Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung

ID integer PK

Bezeichnung varchar(30) Pflicht

Hersteller_ID integer Pflicht FK Fahrzeughersteller
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Abteilung (ab)
Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung
ID integer PK
Kuerzel varchar(10) Pflicht X Datentyp auf CHAR(4)
dndern
Bezeichnung varchar(30) Pflicht
Ort varchar(30) optional
Fahrzeughersteller (fh)
Spaltenname Datentyp Eigenschaft | Erlduterung
ID integer PK
Name varchar(30) Pflicht
Land varchar(30) optional

In den folgenden Kapiteln werden Anderungen an dieser Struktur behandelt:

« Anderung der Datenbankstruktur!

* Erzeugen von Testdaten?

1
2

Kapitel 35 auf Seite 423
Kapitel 36 auf Seite 433
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38.1. DIEDOWNLOAD-SEITE . & ¢ ¢ ¢ ¢ v v v v oo ot o oo vneesas 451
38.2. VERBINDUNG ZU DEN DATENBANKSYSTEMEN . . ¢ v v o o o o s & 452
38.3. DIE VOLLSTANDIGE BEISPIELDATENBANK . « v v ¢ s o o o o o s s 455
38.4. ERSTELLEN DER BEISPIELDATENBANK . .. ...+ c0..... 455
38.5. SKRIPTE FUR NACHTRAGLICHE ANDERUNGEN . . « v v v v v v .. 456

Hier wird beschrieben, wie die Dateien der Download-Seite zu diesem Buch ver-
wendet werden kdnnen.

38.1. Die Download-Seite

Verschiedene Dateien, die zur Beispieldatenbank gehoren, stehen unter EINFUH-
RUNG IN SQL (DOWNLOADS)! zur Verfiigung — gewissermaRen anstelle einer
Buch-CD:

* Vollstdndige Beispieldatenbanken
e Skripte zur Erstellung der Beispieldatenbank
» Skripte zur spéteren Erweiterung

In den folgenden Abschnitten erhalten Sie Erlduterungen dazu.

38.1.1. Was ist ein Skript?

Unter einem SKRIPT? versteht man in der EDV eine Liste von Befehlen, die durch
einen einzelnen Befehl aufgerufen und automatisch nacheinander ausgefiihrt
werden. Diese Befehle sind meist in einer Datei zusammengefasst und werden
dadurch ausgefiihrt, dass die betreffende Datei aufgerufen wird.

1 HTTP://WWW.VS—POLIS.DE/CONTENT/EINFUEHRUNG_SQL.HTML
2 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SKRIPTSPRACHE
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Bei SQL werden solche Dateien unter Windows iiblicherweise mit der Endung
" .sql’ gespeichert.

38.2. Verbindung zu den Datenbanksystemen

In der Regel gibt es verschiedene Moglichkeiten: iiber eine Befehlszeile oder mit
einem GUI-Programm. Der jeweils gdngigste Weg hdngt vom DBMS ab und wird
in dessen Dokumentation beschrieben; im Folgenden wird nur ein Verfahren be-
sprochen.

38.2.1. Firebird

Wenn Sie nicht mit einem GUI-Programm arbeiten, funktioniert immer das Ba-
sisprogramm ISQL. Registrieren Sie zunichst ein Kiirzel fiir die Datenbank, wie
in der QuickStart-Beschreibung unter Use database aliases beschrieben: In der
Datei aliases.conf im Firebird-Verzeichnis ist ein Eintrag wie folgt einzufiigen:

# unter Windows

wb-datenbank = C:\Users\Public\Documents\WikiBooks\SQL\Beispieldatenbank.fdb
# unter Linux

wb-datenbank = /home/wikibooks/sql/Beispieldatenbank.fdb

Fiir diese Anderung werden Administrator-Rechte benotigt. Virtuelle Laufwerke
werden nicht erkannt (auch das spricht fiir den Eintrag eines Alias-Namens fiir
die Datenbank). Selbstverstdndlich miissen Sie im Verzeichnis der Datenbank alle
erforderlichen Rechte erhalten.

Offnen Sie nun eine Command-Box und wechseln in das Verzeichnis, in dem die
Datenbank stehen soll oder sich bereits befindet. Starten Sie den SQL-Interpreter:

C:\Programme\Firebird\bin\isqgl.exe

Jeder der folgenden Befehle muss mit einem Semikolon abgeschlossen werden.
Er kann sich auch auf mehrere Zeilen verteilen.

--- So erstellen Sie die neue Datenbank:
SQL> create database ’wb-datenbank’
CON> user ’SYSDBA' password 'masterkey’ default character set UTFS;

---— Flihren Sie das Skript zur Erstellung der Datenbank aus:
SQL> input ’CreateScript-Firebird.sql’;
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--- SchlieBen Sie den SQL-Interpreter:
SQL> quit;

--— So Offnen Sie die die vorbereitete oder die erzeugte Datenbank zur Bearbeitung:
SQL> connect ’‘wb-datenbank’ user ’'SYSDBA’ password ’'masterkey’;

38.2.2. MS-SQL

Fiir dieses DBMS gibt es das Programm Microsoft SQL Server Management Stu-
dio (SSMS), und zwar fiir jede Server-Version eine eigene Studio-Version. Beim
Programmstart melden Sie sich am Server an; die Zusammenarbeit mit der Da-
tenbank geht iiber den Objekt-Explorer im Abschnitt Databases.

So registrieren Sie eine vorhandene Datenbank, beispielsweise die fertig vorbe-
reitete Beispieldatenbank:

» Wihlen Sie mit einem Rechtsklick auf Databases die Option Attach.

e Wihlen Sie iiber die Schaltfliche Add (Hinzufiigen) im oberen Teil des Fensters
die betreffende md f-Datei aus und bestitigen Sie die Auswahl mit .

So erstellen Sie die Beispieldatenbank mit dem Skript neu:

* Gehen Sie iiber die Menii-Befehle File | Open | File und wihlen Sie die Datei
CreateScript-MSSQL2005.sgl aus.

* Fiihren Sie das Skript mit der Schaltfliche Execute bzw. aus.

In gleicher Weise kénnen Sie zu der Beispieldatenbank spitere Skripte laden und
ausfiihren.

38.2.3. MySQL

Hinweis: Die Datenbankstruktur wurde wdhrend der Erstellung dieses Buches
iiberarbeitet. Fiir MySQL wurde auch das Skript zur Erstellung der Beispieldaten-
bank angepasst; es fehlen noch saubere Formulierungen in diesem Abschnitt und
ein abschliefsender Test durch einen MySQL-Fachmann.

Melden Sie sich am Datenbanksystem an.

Erstellen Sie die neue Datenbank:

> create database Beispieldatenbank;
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Geben Sie an, dass diese Datenbank benutzt werden soll:

> use Beispieldatenbank;

Fiihren Sie das Skript aus:

> source Script-MySQL.sqgl

38.2.4. Oracle

Hinweis: Die Datenbankstruktur wurde wdhrend der Erstellung dieses Buches
iiberarbeitet. Fiir Oracle wurde auch das Skript zur Erstellung der Beispieldaten-
bank angepasst; es fehlen noch saubere Formulierungen in diesem Abschnitt und
ein abschliefsender Test durch einen Oracle-Fachmann.

Fiir dieses DBMS gibt es das Programm gibt es das Programm Database Confi-
guration Assistant (DBCA). Starten Sie es mit den Rechten als Administrator des
Betriebssystems.

So benutzen Sie eine vorhandene Datenbank, beispielsweise die fertig vorberei-
tete Beispieldatenbank:

* Dieser Punkt fehlt leider noch.
So erstellen Sie die Beispieldatenbank mit dem Skript neu:

e Wihlen Sie den Punkt Create a Database.

* Bei allen folgenden Schritten kdnnen Sie die einfachsten Einstellungen tiber-
nehmen.

e Im Schritt Database Content wiahlen Sie das vorbereitete Skript
CreateScript-Oracle.sql aus.

Nach Fertigstellen bzw. Finish steht die Datenbank zur Verfiigung.

38.2.5. SQLite

Hinweis: Die Datenbankstruktur wurde wiéhrend der Erstellung dieses Buches
iiberarbeitet. Fiir SQLite wurde auch das Skript zur Erstellung der Beispieldaten-
bank angepasst; es fehlen noch saubere Formulierungen in diesem Abschnitt und
ein abschliefsender Test durch einen SQLite-Fachmann.

Fiir dieses DBMS gibt es das Kommandozeilen-Tool SQLite3.
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So benutzen Sie eine vorhandene Datenbank, beispielsweise die fertig vorberei-
tete Beispieldatenbank:

sqlite3 Beispieldatenbank.db

So erstellen Sie die Beispieldatenbank mit dem Skript neu:

sqlite3 -init CreateScript-Sglite.sql Beispieldatenbank.db

38.3. Die vollstindige Beispieldatenbank

Eine fertige Beispieldatenbank steht fiir das eine oder andere DBMS als zip-Datei
zur Verfiigung. Sie miissen also so vorgehen:

¢ Driicken Sie auf der Download-Seite im Abschnitt VOLLSTANDIGE BEISPIELDA-
TENBANK?® auf die Schaltfliche, die zu Ihrem DBMS gehort.

» Speichern Sie die zip-Datei an einer geeigneten Stelle, in der Regel in Threm
Download-Bereich.

» Offnen Sie die zip-Datei zum Extrahieren.

¢ Speichern Sie die darin enthaltenen Dateien in einem Arbeitsverzeichnis fiir die
Beispieldatenbank.

Danach konnen Sie die Beispieldatenbank direkt 6ffnen und bearbeiten, wie es
oben beim DBMS beschrieben ist.

38.4. Erstellen der Beispieldatenbank

Wenn Sie die Beispieldatenbank selbst erstellen wollen, sollen oder miissen, ge-
hen Sie bitte so vor:

* Driicken Sie auf der Download-Seite im Abschnitt SKRIPTE ZUR ERSTELLUNG*
auf die Schaltflache, die zu Ihrem DBMS gehort.

e Wenn mit der linken Maustaste der Download nicht automatisch gestartet wird,
dann verwenden Sie die rechte Maustaste und wéhlen Sie Ziel speichern unter.

» Speichern Sie die Datei in dem Verzeichnis (Ordner), in dem die fertige Daten-
bank liegen soll, z. B. unter C: \Users\Public\Documents\WikiBooks\SQL.

3 HTTP://WWWw.VS—{}POLIS.DE/CONTENT/EINFUEHRUNG_SQL.HTML#3
4 HTTP://WWWw.VvS—{}POLIS.DE/CONTENT/EINFUEHRUNG_SQL.HTML#4
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e Speichern Sie die Datei dort unter einem sinnvollen Namen, z.B. als
CreateScript-MySQL.sqgl (meistens wird ein richtiger Name vorgegeben).

Danach kénnen Sie die Beispieldatenbank mit Hilfe dieses Skripts erzeugen, wie
es oben beim DBMS beschrieben ist.

Wenn es zu Threr Version des DBMS keine vorbereitete Skript-Datei gibt, dann
holen Sie sich eine andere (moglichst fiir eine dhnliche Version) und gehen Sie
genauso vor. In diesem Fall sind Fehler beim Erzeugen der Datenbank zu erwar-
ten. Dann miissen Sie nach der Beschreibung des betreffenden SQL-Dialekts nach
und nach im Skript alle Fehler beseitigen, bis die Tabellen und Datensétze gespei-
chert werden.

i) Bitte arbeiten Sie mit!

Die Autoren und die kiinftigen Leser sind Ihnen sehr dankbar, wenn Sie in
einem solchen Fall die fehlerfreie Fassung der sgl-Datei und die
Beispieldatenbank dazu zur Verfiigung stellen, wie auf der Download-Seite
beschrieben. Damit helfen Sie bei der Verbesserung und der Erweiterung
dieses Buches.

38.5. Skripte fiir nachtrigliche Anderungen

Fiir verschiedene Arbeiten in den Kapiteln Anderung der Datenbankstruktur®
und Testdaten erzeugen® stehen ebenfalls Skript-Dateien bereit.

/\ Achtung

Diese Anderungen diirfen erst an den entsprechenden Stellen in diesen
Kapiteln ausgefiihrt werden; vorher fehlt die notwendige Sachkenntnis.
AuBerdem muss - wie dort erldutert — die Reihenfolge der Anderungen
beachtet werden, und vergessen Sie nicht die Datensicherung vorher und
zwischendurch.

Um eines dieser Skripte zu nutzen, gehen Sie bitte so vor:

5 Kapitel 35 auf Seite 423
6  Kapitel 36 auf Seite 433
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¢ Driicken Sie auf der Download-Seite im Abschnitt SKRIPTE ZUR SPATEREN ER-
WEITERUNG auf die Schaltfliche zu dem gewiinschten Arbeitsschritt.

e Wenn mit der linken Maustaste der Download nicht automatisch gestartet wird,
dann verwenden Sie die rechte Maustaste und wéhlen Sie Ziel speichern unter.

* Speichern Sie die Datei in dem Verzeichnis (Ordner), in dem die fertige Daten-
bank liegt, z. B. unter C: \Users\Public\Documents\WikiBooks\SQL.

e Speichern Sie die Datei dort unter einem sinnvollen Namen, z.B. als
Skript-Spalten.sql (normalerweise wird ein richtiger Name vorgegeben).

 Offnen Sie die Skript-Datei und dndern Sie all das, was ,,offensichtlich“ nicht zu
Threm SQL-Dialekt passt.

/\ Achtung

Diese Anderungen sind teilweise sehr komplex. Gehen Sie deshalb immer
schrittweise vor:

1. Machen Sie ein Backup der Datenbank mit dem vorherigen,
fehlerfreien Bestand.

2. Fiihren Sie den néchsten SQL-Befehl aus (niemals das vollstindige
Skript!).

3. Kontrollieren Sie das Ergebnis.

4. Beim Auftreten von Fehlern ist das letzte Backup zuriickzuholen
(Restore).

Anstelle der einzelnen sgl-Dateien kdnnen Sie auch alle Dateien ,,am Stiick“ als
zip-Datei holen. Dann sind die sgl-Dateien zu extrahieren und im Arbeitsver-
zeichnis der Datenbank zu speichern.

7 HTTP://WWW.VS—{}POLIS.DE/CONTENT/EINFUEHRUNG_SQL.HTML#5
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39. Befehlsreferenz

39.1. DDL (DATA DEFINITION LANGUAGE) « « « « v v v v v v v v v v v 459
39.2. DML — DATA MANIPULATION LANGUAGE . . . .. v v v v v oo 463
39.3. TCL — TRANSACTION CONTROLLANGUAGE . ... .. ... ... 466
39.4. DCL —DATA CONTROLLANGUAGE . . ...ttt v v v v vnnns 467

Fiir diese Ubersicht! gelten die gleichen Hinweise, wie sie in der Einleitung? ge-
nannt sind.

Die Struktur der Befehle richtet sich nach der SQL-Dokumentation. Beispiele sind
nur dann erwihnt, wenn sie in diesem Buch nicht enthalten sind, aber dennoch
von Bedeutung sein konnen.

Bitte beachten Sie vor allem die SQL-Dialekte: Verschiedene Optionen gelten nur
manchmal, nicht immer oder mit anderen Schreibweisen.

39.1. DDL (Data Definition Language)

Zu dieser Kategorie gehoren Befehle, die die Datenbank-Objekte beschreiben. Die
grundlegenden Befehle lauten:

CREATE <object> <name> <details> erzeugt ein Objekt
ALTER <object> <name> <details> dndert ein Objekt
DROP  <object> <name> 16scht ein Objekt

1  Diese Befehlsreferenz war Teil eines nicht mehr vorhandenen Buches SQL. Bei der Ubernahme
wurden Gliederung und Struktur angepasst, Beispiele weitgehend gestrichen, weil sie sowieso
Teil des Buches sind, und auf die WebLinks verzichtet, weil diese in der Einleitung "{Kapitel 3
auf Seite 11} und den Weblinks “{Kapitel 41 auf Seite 475} stehen. Die Versionsgeschichte und
die Diskussionsseite der Online-Version enthalten die fritheren Beitrége weiterhin.

2 Kapitel 3 auf Seite 11
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39.1.1. TABLE — Tabelle bearbeiten
CREATE TABLE

Dieser Befehl legt eine neue Tabelle an. Basissyntax:

CREATE TABLE <tabellenname> [ (<felddefinitionsliste>) | AS <select-statement>]

Syntax einer einzelnen <felddefinition>:

<feldbezeichnung> <feldtyp> [ (<feldgrdfe>)] [<nullable>] [DEFAULT <defaultwert>]

Als <feldtyp> stehen die Datentypen des jeweiligen DBMS zur Verfiigung, z.B.
CHAR, VARCHAR, INT, FLOAT.

<nullable> gibt an, ob das Feld leer bleiben darf (NULL) oder ob ein Wert vorhan-
den sein muss (NOT NULL).

Als <defaultwert> kann ein Wert vorgegeben werden, der automatisch gespeichert
wird, falls das Feld nicht leer bleiben darf, aber kein Wert eingegeben wurde.

<select-statement> ist eine Abfrage durch SELECT, die als Grundlage fiir die neue
Tabelle verwendet wird.

Beispiele

-- Eine neue Tabelle mit 2 Feldern anlegen
CREATE TABLE testtab (feldl varchar (20), feld2 number (20))

-- Eine neue Tabelle aus einem SELECT-Statement erstellen
CREATE TABLE testtab AS SELECT feldl, feld2 FROM testtab2

ALTER TABLE

Dieser Befehl verdndert eine bestehende Tabelle. Basissyntax:

ALTER TABLE <tabellenname> <alterstatement>

<alterstatement> kann eins der folgenden sein:

-- Tabelle umbenennen
RENAME TO <neuername>

-- Feld(er) hinzufiigen
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ADD (<felddefinitionsliste>)

-- Feld &ndern
MODIFY <felddefinition>

-- Feld(er) loschen
DROP (<feldliste>)

-- Haupt-/ Fremdschliissel hinzufiigen
ADD CONSTRAINT <schliisselname> <schliisseldefinition>

—-- Haupt-/ Fremdschliissel l&schen
DROP PRIMARY KEY -- Hauptschliissel
DROP FOREIGN KEY <schliisselname> -- Fremdschliissel

-- Index erstellen
ADD INDEX <indexname> [<indextyp>] (<feldliste>)

-- Index l&schen
DROP INDEX <indexname>

<schliisseldefinition> kann eine der folgenden sein:

—-- Hauptschliissel

PRIMARY KEY (<feldliste>)

-- Fremdschliissel

FOREIGN KEY (<feldliste>) REFERENCES <herkunftstabelle> (<feldliste>)

<indextyp> kann (in den meisten Fillen) folgender sein:

UNIQUE
PRIMARY
FULLTEXT

Beispiele

-- Tabelle umbenennen
ALTER, TABLE testtab RENAME TO tab2

-- Feld hinzufiigen

ALTER TABLE testtab ADD (feldl number (59)

ALTER TABLE testtab ADD (feld2 date NOT NULL)

ALTER TABLE testtab ADD (feld3 number (50) DEFAULT 10)

-- Ein Feld auf NUMBER, Lange 50 und NULL &ndern:
ALTER TABLE testtab MODIFY feldl number (50) NULL

-- Feld loschen
ALTER TABLE testtab DROP feldl

-- Primary-Key erstellen:

ALTER TABLE testtab ADD CONSTRAINT primary_key_bezeichnung PRIMARY KEY (feldl)
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-- Primary-Key l8schen
ALTER TABLE testtab DROP PRIMARY KEY

-- Foreign-Key erstellen:
ALTER TABLE testtab ADD CONSTRAINT foreign_key_bezeichnung
FOREIGN KEY (feldl) REFERENCES tab2 (feld2)

-- Foreign-Key ldschen
ALTER TABLE testtab DROP FOREIGN KEY foreign_key_bezeichnung

-- Index erstellen
ALTER TABLE testtab ADD INDEX index_name index_typ (feldl)

-- Index ldschen
ALTER TABLE testtab DROP INDEX index_name

DROP TABLE

Tabelle testtabloschen:

DROP TABLE testtab

Tabelle testtab inklusive Constraints loschen:

DROP TABLE testtab CASCADE CONSTRAINTS

39.1.2. INDEX — Index bearbeiten

CREATE INDEX

CREATE INDEX <indexname> on <tabellenname> (<feld>);
CREATE INDEX <indexname> on <tabellenname> (<feldl>,<feld2>,...);

DROP INDEX

DROP INDEX <indexname>

39.1.3. VIEW — Ansicht auf Tabellen
CREATE VIEW

Eine spezielle Sicht auf eine oder mehrere Tabellen erzeugen:
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CREATE VIEW <name> AS <select expression>

Als <select expression> kann ein , beliebiger SELECT-Befehl verwendet werden.

DROP VIEW

DROP VIEW <name>

39.1.4. Einzelheiten

Diese Befehle und Varianten werden in folgenden Kapiteln genauer behandelt:

e DDL - Einzelheiten®

e Erstellen von Views*

39.2. DML — Data Manipulation Language
Diese Kategorie umfasst die Befehle, die etwas mit einem Datenbestand machen.

39.2.1. Abfragen mit SELECT

Mit dem SELECT-Befehl werden Daten aus einer oder mehreren Tabellen abge-
rufen.

SELECT

DISTINCT | ALL ]

<select list>

FROM <table reference list>

WHERE <pedingungsliste>

GROUP BY <spaltenliste> ]

HAVING <pbedingungsliste> ]

{ UNION [ALL] | INTERSECT | MINUS } <abfrage-ausdruck>
ORDER BY <spaltenliste> ]

Dieser Befehl und seine Klauseln werden vor allem unter Ausfiihrliche SELECT-
Struktur® behandelt.

3 Kapitel 28 auf Seite 309
4  Kapitel 27 auf Seite 293
5 Kapitel 15 auf Seite 137
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39.2.2. Neuaufnahmen mit INSERT

Mit dem INSERT-Befehl werden Daten in einer Tabelle erstmals gespeichert. Als
Syntax gibt es vor allem zwei Varianten:

INSERT INTO <name> [ <spaltenliste> ] VALUES ( <werteliste> )
INSERT INTO <name> [ <spaltenliste> ] SELECT <select expression>

Als <name> ist eine vorhandene Tabelle anzugeben. Unter bestimmten starken
Einschriankungen kann auch eine VIEW angegeben werden, siehe dort®.

Als <spaltenliste> werden eine oder mehrere Spalten der Tabelle aufgefiihrt.

* Spalten, die in dieser Liste genannt werden, bekommen einen Wert aus der
<werteliste> bzw. dem SELECT-Ausdruck zugewiesen.

 Spalten, die in dieser Liste nicht genannt werden, bekommen einen DEFAULI-
Wert oder NULL zugewiesen; dies hdngt von der Tabellendefinition fiir die be-
treffende Spalte ab.

* Die Reihenfolge der Spalten in der <spaltenliste> muss mit der Reihenfolge
der Daten in der <werteliste> bzw. dem <select expression> {ibereinstimmen.
Die Datentypen miissen iibereinstimmen oder zumindest soweit ,kompatibel
sein, dass sie automatisch (implizit) konvertiert werden kdnnen.

Wenn durch <spaltenliste> keine Spalten angegeben werden, miissen alle Spalten
aus der Tabellendefinition in dieser Reihenfolge mit Inhalt versehen werden, und
sei es ausdriicklich mit NULL.

Die <werteliste> besteht aus einem oder mehreren Werten (entsprechend der
<spaltenliste>). Dabei kann es sich um konstante Werte oder Ergebnisse einfa-
cher Funktionen handeln, aber auch um Abfragen. Wenn komplexe Ausdriicke
als Werte zugewiesen werden sollen, ist die Variante mit SELECT zu verwenden.

Einzelheiten werden behandelt in:

e SQL-Befehle’
e DML (2) — Daten speichern8

* Unterabfragen®

Kapitel 27 auf Seite 293
Kapitel 7 auf Seite 51
Kapitel 9 auf Seite 73
Kapitel 26 auf Seite 273

© o N
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39.2.3. Anderungen mit UPDATE

Mit dem UPDATE-Befehl werden Daten in einer Tabelle gedndert, und zwar fiir
eine oder mehrere Spalten in einem oder mehreren Datensdtzen. Der Befehl be-
nutzt diese Syntax:

UPDATE <name>
SET <spaltel> = <wertl> [ ,
<spalte2> <wert2> , Usw.
<spalten> <wertn> ]
[ WHERE <bedingungsliste> ];

Als <name> ist eine vorhandene Tabelle anzugeben. Unter bestimmten starken
Einschrinkungen kann auch eine VIEW angegeben werden, siehe dazu dort!°.

Die Wertzuweisungsliste in der SET-Klausel besteht aus einer oder (mit Komma
verbunden) mehreren Wertzuweisungen.

Die WHERE-Klausel arbeitet mit einer oder mehreren Bedingungen in der glei-
chen Weise wie beim SELECT-Befehl. Wenn keine WHERE-Bedingung angegeben
wird, werden alle Zeilen gedndert.

Einzelheiten werden behandelt in:

e SQL-Befehle!!
« DML (2) — Daten speichern!?
e Unterabfragen's

39.2.4. Loschungen mit DELETE

Mit dem DELETE-Befehl werden Daten in einer Tabelle gel6scht, und zwar null,
eine, mehrere oder alle Zeilen mit einem einzigen Befehl. Dieser benutzt die fol-
gende Syntax:

DELETE FROM <name>
[ WHERE <bedingungsliste> ];

Als <name> ist eine vorhandene Tabelle anzugeben. Unter bestimmten starken
Einschriankungen kann auch eine VIEW angegeben werden, siehe dazu dort!?.

10 Kapitel 27 auf Seite 293
11 Kapitel 7 auf Seite 51
12 Kapitel 9 auf Seite 73
13 Kapitel 26 auf Seite 273
14 Kapitel 27 auf Seite 293
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Die WHERE-Klausel arbeitet mit einer oder mehreren Bedingungen in der glei-
chen Weise wie beim SELECT-Befehl. Wenn keine WHERE-Bedingung angegeben
wird, werden alle Zeilen gel6scht.

Einzelheiten werden behandelt in:

e SQL-Befehle!®
e DML (2) — Daten speichern16

39.2.5. Tabelle leeren mit TRUNCATE

Mit dem TRUNCATE-Befehl werden sdmtliche Daten in einer Tabelle gel6scht:

TRUNCATE TABLE <name>;

Dies entspricht dem DELETE-Befehl ohne WHERE-Klausel:

DELETE FROM <name>;

Bei diesen beiden Befehlen gibt es allerdings den Unterschied, dass die gelésch-
ten Daten nach TRUNCATE nicht mehr mit ROLLBACK wiederhergestellt werden
konnen, da die Transaktion implizit abgeschlossen wird. Da deshalb keine Proto-
kollierung stattfindet, ist die Anweisung iiblicherweise schneller als eine entspre-
chende DELETE-Anweisung.

Achtung: TRUNCATE TABLE kann nicht mit Foreign Keys umgehen!

39.3. TCL — Transaction Control Language

Transaktionen!” sorgen fiir die Datenintegritit: Anweisungen, die logisch zusam-

mengehoren, werden entweder alle vollstindig oder iiberhaupt nicht ausgefiihrt.
Die TCL-Anweisungen steuern Transaktionen.

39.3.1. Bestitigen mit COMMIT

Abschlie8en einer Transaktion, wobei alle seit Beginn der Transaktion durchge-
fithrten Anderungen bestitigt und endgiiltig gespeichert werden.

15 Kapitel 7 auf Seite 51
16 Kapitel 9 auf Seite 73
17 Kapitel 11 auf Seite 93
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COMMIT;

Nicht alle Datenbanken unterstiitzen Transaktionen. Einige kénnen auch je nach
Konfiguration oder verwendetem Tabellentyp in verschiedenen Modi arbeiten.
So findet im sogenannten ,Auto Commit“-Modus nach Ausfiihrung jeder DML-
Anweisung sofort ein COMMIT statt, die Anderungen kénnen also nicht mehr
tiber ROLLBACK riickgidngig gemacht werden.

39.3.2. Widerruf mit ROLLBACK

Abschliefen einer Transaktion, wobei alle seit Beginn der Transaktion durchge-
fithrten Anderungen riickgingig gemacht werden.

ROLLBACK;

Soweit das verwendete DBMS Transaktionen unterstiitzt, wird durch die
ROLLBACK-Anweisung der Dateninhalt auf den Zustand vor Ausfithrung der
seit dem letzten COMMIT/ROLLBACK durchgefiihrten Datenmanipulationen zu-
riickgesetzt.

39.4. DCL — Data Control Language

Eine ,vollwertige“ SQL-Datenbank enthilt umfassende Regelungen dariiber, wie
Zugriffsrechte'® auf Objekte (Tabellen, einzelne Felder, interne Funktionen usw.)
vergeben werden. Am Anfang stehen diese Rechte nur dem Ersteller der Daten-
bank und dem System-Administrator zu. Andere Benutzer miissen ausdriicklich
zu einzelnen Handlungen ermichtigt werden.

Die vielfédltigen Abstufungen der Rechte und Optionen sind in der jeweiligen
DBMS-Dokumentation nachzulesen.

39.4.1. GRANT

Mit diesem Befehl wird ein Recht iibertragen:

18 Kapitel 12 auf Seite 101
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GRANT <privileg> ON <objekt> TO <benutzer>

Beispiele:

* Der Benutzer Herr_Mueller darf Abfragen auf die Tabelle Abteilungen stellen.

GRANT SELECT ON Abteilungen TO Herr_ Mueller

* Die Benutzerin Frau_Schulze darf die Tabelle Abteilungen dndern.

GRANT UPDATE ON Abteilungen TO Frau_Schulze

39.4.2. REVOKE

Mit diesem Befehl wird ein Recht widerrufen:

REVOKE <privileg> ON <objekt> FROM <benutzer>

Beispiel: Herr_Mueller darf kiinftig keine solche Abfragen mehr ausfiihren.

REVOKE SELECT ON Abteilungen FROM Herr Mueller
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Die Schliisselworter sorgen dafiir, dass ein DBMS in einer beliebigen Zeichen-
kette SQL-Befehle, weitere feste Begriffe und erginzende Angaben unterscheiden
kann.

Reservierte Begriffe: Diese werden fiir SQL-Befehle und @hnliche feststehende
Angaben verwendet.

Nicht-reservierte Begriffe: Diese sind nach SQL-Standard eigentlich freigege-
ben und fiir spezielle Verwendung nur vorbereitet.

In der Praxis macht diese Unterscheidung keinen Sinn; in der folgenden Aufstel-
lung wird sie deshalb nur als Hinweis [res] bzw. [non] erwdhnt.

i) Warnung

Sie sollten Schliisselworter niemals fiir eigene Bezeichner wie Tabellen,
Spalten, Prozeduren usw. verwenden!

A

[res] ABS ALL ALLOCATE ALTER AND ANY ARE ARRAY AS ASENSITIVE
ASYMMETRIC AT ATOMIC AUTHORIZATION AVG

[non] A ABSOLUTE ACTION ADA ADD ADMIN AFTER ALWAYS ASC ASSERTION
ASSIGNMENT ATTRIBUTE ATTRIBUTES

B

[res] BEGIN BETWEEN BIGINT BINARY BLOB BOOLEAN BOTH BY
[non] BEFORE BERNOULLI BREADTH

C

[res] CALL CALLED CARDINALITY CASCADED CASE CAST CEIL CEILING
CHAR CHAR_LENGTH CHARACTER CHARACTER_LENGTH CHECK CLOB CLOSE
COALESCE COLLATE COLLECT COLUMN COMMIT CONDITION CONNECT
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CONSTRAINT CONVERT CORR CORRESPONDING COUNT COVAR_POP COVAR_SAMP
CREATE CROSS CUBE CUME_DIST CURRENT CURRENT_DATE
CURRENT_DEFAULT_TRANSFORM_GROUP CURRENT_PATH CURRENT_ROLE
CURRENT_TIME CURRENT_TIMESTAMP CURRENT_TRANSFORM_GROUP_FOR_TYPE
CURRENT_USER CURSOR CYCLE

[non] C CASCADE CATALOG CATALOG_NAME CHAIN CHARACTER_SET_CATALOG
CHARACTER_SET_NAME CHARACTER_SET_SCHEMA CHARACTERISTICS
CHARACTERS CLASS_ORIGIN COBOL COLLATION COLLATION_CATALOG
COLLATION_NAME COLLATION_SCHEMA COLUMN_NAME COMMAND_FUNCTION
COMMAND_FUNCTION_CODE COMMITTED CONDITION_NUMBER CONNECTION
CONNECTION_NAME CONSTRAINT_CATALOG CONSTRAINT_NAME
CONSTRAINT_SCHEMA CONSTRAINTS CONSTRUCTOR CONTAINS CONTINUE
CURSOR_NAME

D

[res] DATE DAY DEALLOCATE DEC DECIMAL DECLARE DEFAULT DELETE
DENSE_RANK DEREF DESCRIBE DETERMINISTIC DISCONNECT DISTINCT
DOUBLE DROP DYNAMIC

[non] DATA DATETIME_INTERVAL_CODE DATETIME_INTERVAL_PRECISION
DEFAULTS DEFERRABLE DEFERRED DEFINED DEFINER DEGREE DEPTH DERIVED
DESC DESCRIPTOR DIAGNOSTICS DISPATCH DOMAIN DYNAMIC_FUNCTION
DYNAMIC_FUNCTION_CODE

E

[res] EACH ELEMENT ELSE END END-EXEC ESCAPE EVERY EXCEPT EXEC
EXECUTE EXISTS EXP EXTERNAL EXTRACT

[non] EQUALS EXCEPTION EXCLUDE EXCLUDING
F

[res] FALSE FETCH FILTER FLOAT FLOOR FOR FOREIGN FREE FROM FULL
FUNCTION FUSION

[non] FINAL FIRST FOLLOWING FORTRAN FOUND
G

[res] GET GLOBAL GRANT GROUP GROUPING
[non] G GENERAL GENERATED GO GOTO GRANTED
H

[res] HAVING HOLD HOUR
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[non] HIERARCHY
|

[res] IDENTITY IN INDICATOR INNER INOUT INSENSITIVE INSERT INT
INTEGER INTERSECT INTERSECTION INTERVAL INTO IS

[non] IMMEDIATE IMPLEMENTATION INCLUDING INCREMENT INITIALLY
INPUT INSTANCE INSTANTIABLE INVOKER ISOLATION

J

[res] JOIN

K

[non] K KEY KEY_MEMBER KEY_TYPE
L

[res] LANGUAGE LARGE LATERAL LEADING LEFT LIKE LN LOCAL LOCALTIME
LOCALTIMESTAMP LOWER

[non] LAST LENGTH LEVEL LOCATOR
M

[res] MATCH MAX MEMBER MERGE METHOD MIN MINUTE MOD MODIFIES
MODULE MONTH MULTISET

[non] M MAP MATCHED MAXVALUE MESSAGE_LENGTH MESSAGE_OCTET_LENGTH
MESSAGE_TEXT MINVALUE MORE MUMPS

N

[res] NATIONAL NATURAL NCHAR NCLOB NEW NO NONE NORMALIZE NOT NULL
NULLIF NUMERIC

[non] NAME NAMES NESTING NEXT NORMALIZED NULLABLE NULLS NUMBER
0]

[res] OCTET_LENGTH OF OLD ON ONLY OPEN OR ORDER OUT OUTER OVER
OVERLAPS OVERLAY

[non] OBJECT OCTETS OPTION OPTIONS ORDERING ORDINALITY OTHERS
OUTPUT OVERRIDING
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P

[res] PARAMETER PARTITION PERCENT_RANK PERCENTILE_CONT
PERCENTILE_DISC POSITION POWER PRECISION PREPARE PRIMARY
PROCEDURE

[non] PAD PARAMETER_MODE PARAMETER_NAME
PARAMETER_ORDINAL_POSITION PARAMETER_SPECIFIC_CATALOG
PARAMETER_SPECIFIC_NAME PARAMETER_SPECIFIC_SCHEMA PARTIAL PASCAL
PATH PLACING PLI PRECEDING PRESERVE PRIOR PRIVILEGES PUBLIC

R

[res] RANGE RANK READS REAL RECURSIVE REF REFERENCES REFERENCING
REGR_AVGX REGR_AVGY REGR_COUNT REGR_INTERCEPT REGR_R2 REGR_SLOPE
REGR_SXX REGR_SXY REGR_SYY RELEASE RESULT RETURN RETURNS REVOKE
RIGHT ROLLBACK ROLLUP ROW ROW_NUMBER ROWS

[non] READ RELATIVE REPEATABLE RESTART RESTRICT
RETURNED_CARDINALITY RETURNED_LENGTH RETURNED_OCTET_LENGTH
RETURNED_SQLSTATE ROLE ROUTINE ROUTINE_CATALOG ROUTINE_NAME
ROUTINE_SCHEMA ROW_COUNT

S

[res] SAVEPOINT SCOPE SCROLL SEARCH SECOND SELECT SENSITIVE
SESSION_USER SET SIMILAR SMALLINT SOME SPECIFIC SPECIFICTYPE SQL
SQLEXCEPTION SQLSTATE SQLWARNING SQRT START STATIC STDDEV_POP
STDDEV_SAMP SUBMULTISET SUBSTRING SUM SYMMETRIC SYSTEM
SYSTEM_USER

[non] SCALE SCHEMA SCHEMA_NAME SCOPE_CATALOG SCOPE_NAME
SCOPE_SCHEMA SECTION SECURITY SELF SEQUENCE SERIALIZABLE
SERVER_NAME SESSION SETS SIMPLE SIZE SOURCE SPACE SPECIFIC_NAME
STATE STATEMENT STRUCTURE STYLE SUBCLASS_ORIGIN

T

[res] TABLE TABLESAMPLE THEN TIME TIMESTAMP TIMEZONE_HOUR
TIMEZONE_MINUTE TO TRAILING TRANSLATE TRANSLATION TREAT TRIGGER
TRIM TRUE

[non] TABLE_NAME TEMPORARY TIES TOP_LEVEL_COUNT TRANSACTION
TRANSACTION_ACTIVE TRANSACTIONS_COMMITTED
TRANSACTIONS_ROLLED_BACK TRANSFORM TRANSFORMS TRIGGER_CATALOG
TRIGGER_NAME TRIGGER_SCHEMA TYPE

472



DCL — Data Control Language

U

[res] UESCAPE UNION UNIQUE UNKNOWN UNNEST UPDATE UPPER USER USING

[non] UNBOUNDED UNCOMMITTED UNDER UNNAMED USAGE
USER_DEFINED_TYPE_CATALOG USER_DEFINED_TYPE_CODE
USER_DEFINED_TYPE_NAME USER_DEFINED_TYPE_SCHEMA

\'%

[res] VALUE VALUES VAR_POP VAR_SAMP VARCHAR VARYING
[non] VIEW

W

[res] WHEN WHENEVER WHERE WIDTH_BUCKET WINDOW WITH WITHIN WITHOUT

[non] WORK WRITE

Y
[res] YEAR
4
[non] ZONE

Diese Aufstellung wurde iibernommen aus SQL-2003 DOCUMENTS!:

¢ Jim Melton: Information technology — Database languages — SQL — Part 2:
Foundation (SQL/Foundation). August 2003. URL:
http://www.wiscorp.com/sql_2003_standard.zip (abgerufen am 10. April
2009), darin enthalten 5WD-02-Foundation-2003-09.pdf pp.136

1 HTTP://WWW.WISCORP.COM/SQL_2003_STANDARD.ZIP

473


http://www.wiscorp.com/sql_2003_standard.zip




41. Weitere Informationen

41.1. LITERATURVERZEICHNIS . & ¢t v v v v v v o o o oo oo o oo oeaon 475

41.2. WEBLINKS . i i v v v o ot ottt o oo ooesosnnenneeas 476

41.1. Literaturverzeichnis

» Faeskorn-Woyke, Heide; Bertelsmeier, Birgit; Riemer, Petra; Bauer, Elena: Da-
tenbanksysteme, Theorie und Praxis mit SQL2003, Oracle und MySQL. Pearson-
Studium, Miinchen 2007, ISBN 978-3-8273-7266-6.

* Hernandez, Michael J.; Viescas, John: Go To SQL. Addison-Wesley, Miinchen
2001, ISBN 3-8273-1772-X.

¢ Kosch, Andreas: InterBase-Datenbankentwicklung mit Delphi. Software & Sup-
port Verlag, Frankfurt a.M. 2001, ISBN 3-935042-09-4.

¢ Kuhlmann, Gregor; Miillmerstadt, Friedrich: SQL. Rowohlt, Reinbek 2004, ISBN
3-499-61245-3.

* Marsch, Jiirgen; Fritze, Jorg: Erfolgreiche Datenbankanwendung mit SQL3. Pra-
xisorientierte Anleitung — effizienter Einsatz — inklusive SQL-Tuning. Vieweg +
Teubner, Wiesbaden 2002, ISBN 3-528-55210-7.

e Matthiessen, Giinter; Unterstein, Michael: Relationale Datenbanken und
Standard-SQL — Konzepte der Entwicklung und Anwendung. Addison-Wesley,
Miinchen 2007, ISBN 3-8273-2085-2.

* Schicker, Edwin: Datenbanken und SQL — Eine praxisorientierte Einfiihrung mit
Hinweisen zu Oracle und MS-Access. Vieweg + Teubner, Wiesbaden 2000, ISBN
3-519-22991-9.

 Tiirker, Can: SQL 1999 & SQL 2003. dpunkt.Verlag, Heidelberg 2003, ISBN 3-
89864-219-4.

* Warner, Daniel, Giinter Leitenbauer: SQL. Franzis, Poing 2003, ISBN 3-7723-
7527-8.

475



Weitere Informationen

41.2. Weblinks

Hier gibt es weitere Informationen zum Thema SQL.

41.2.1. Biicher in Wikibooks

e WIKIBOOKS: PL/SQL!
e WIKIBOOKS: ORACLE?

41.2.2. Allgemeines zur Datenbank-Programmierung

Wikipedia bietet folgende Erlduterungen:

e SQL3

e DUALES LIZENZSYSTEM*
e OPEN SOURCE®

* CASE INSENSITIVE®

Auferdem gibt es Artikel zum Uberblick:

e RELATIONALE DATENBANK’

e OBJEKTRELATIONALE DATENBANK®

e OBJEKTORIENTIERTES DATENBANKMODELL?

e LISTE DER DATENBANKMANAGEMENTSYSTEME!?

41.2.3. Beitrige zu SQL allgemein

e SQL-2003 DOCUMENTS!! (abgerufen am 10. April 2009), vor allem:
Jim Melton: Information technology — Database languages — SQL — Part 2: Foun-

HTTP://DE.WIKIBOOKS.ORG/WIKI/PL/SQL
HTTP://DE.WIKIBOOKS.ORG/WIKI/ORACLE
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SQL
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/MEHRFACHLIZENZIERUNG
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/OPEN%$20SOURCE
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/CASE$20SENSITIVITY
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/RELATIONALE$20DATENBANK
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/OBJEKTRELATIONALES20DATENBANK
HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/OBJEKTORIENTIERTESS
20DATENBANKMODELL

10 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/LISTE$20DER%20DATENBANKMANAGEMENTSYSTEME
11 HTTP://WWW.WISCORP.COM/SQL_2003_STANDARD.ZIP
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http://de.wikibooks.org/wiki/PL/SQL
http://de.wikibooks.org/wiki/Oracle
http://de.wikipedia.org/wiki/SQL
http://de.wikipedia.org/wiki/Mehrfachlizenzierung
http://de.wikipedia.org/wiki/Open%20Source
http://de.wikipedia.org/wiki/Case%20sensitivity
http://de.wikipedia.org/wiki/Relationale%20Datenbank
http://de.wikipedia.org/wiki/Objektrelationale%20Datenbank
http://de.wikipedia.org/wiki/Objektorientiertes%20Datenbankmodell
http://de.wikipedia.org/wiki/Objektorientiertes%20Datenbankmodell
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http://www.wiscorp.com/sql_2003_standard.zip

Weblinks

dation (SQL/Foundation). August 2003 (als 5WD-02-Foundation-2003-09.pdf
in den Dokumenten enthalten).

e Links zum Thema SQL'? im OPEN DIRECTORY PROJECT!3

e SQL-REFERENZ (DEUTSCH)'# (Referenz mit Stichwortverzeichnis und Tuto-
rials)

e THE 1995 SQL REUNION: PEOPLE, PROJECTS, AND POLITICS!® (zur frithen Ge-
schichte von SQL)

o INTERAKTIVER SQL-TRAINER'®

41.2.4. Bestimmte SQL-Datenbanksysteme

Wenn nichts anderes gesagt wird, handelt es sich um deutschsprachige Seiten.

¢ allgemein: Das DB2 SQL COOKBOOK VON GRAEME BIRCHALLY’ (englisch)
enthilt viele niitzliche SQL-Tipps, die auch bei anderen Datenbanken anwend-
bar sind.

e DB2 (IBM):
» DB2!8 (Wikipedia-Artikel)
e DOKUMENTATION ZU DB2 V9 LUW!?
 STARTSEITE VON IBM zU DB2 z/0S?° (englisch)

¢ Firebird:
e FIREBIRD?!

« Uber FIREBIRD DOCUMENTATION INDEX?? (englisch) sind viele Einzelteile zu
finden — teils als HTML-Seiten, teils als PDF-Dateien.

12 uTTP://DMOZ.ORG/WORLD/DEUTSCH/COMPUTER/PROGRAMMIEREN/SPRACHEN/
SQL/

13 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/OPEN%20DIRECTORY%$20PROJECT

14 HTTP://WWW.SQL—{}REFERENZ.DE

15 HTTP://WWW.MCJONES.ORG/SYSTEM_R/SQL_REUNION_95/

16 #uTTP://EDB.GM.FH—{}KOELN.DE/SQLTRAINER/START.JSP?ACTION=WL/

17 HTTP://MYSITE.VERIZON.NET/GRAEME_BIRCHALL/ID1.HTML

18 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/DB2

19 urtTtp://www—-{}306.IBM.COM/SOFTWARE/DATA/DB2/UDB/SUPPORT/
MANUALSNLVVO.HTML#DE_MAIN

20 HTTP://WWww—{}306.IBM.COM/SOFTWARE/DATA/DB2/20s/

21 HTTP://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/FIREBIRD%20 (DATENBANK)

22 HTTP://WWW.FIREBIRDSQL.ORG/INDEX.PHP?0P=DOC
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http://dmoz.org/World/Deutsch/Computer/Programmieren/Sprachen/SQL/
http://dmoz.org/World/Deutsch/Computer/Programmieren/Sprachen/SQL/
http://de.wikipedia.org/wiki/Open%20Directory%20Project
http://www.sql-{}referenz.de
http://www.mcjones.org/System_R/SQL_Reunion_95/
http://edb.gm.fh-{}koeln.de/sqltrainer/start.jsp?action=wl/
http://mysite.verizon.net/Graeme_Birchall/id1.html
http://de.wikipedia.org/wiki/DB2
http://www-{}306.ibm.com/software/data/db2/udb/support/manualsNLVv9.html#de_main
http://www-{}306.ibm.com/software/data/db2/udb/support/manualsNLVv9.html#de_main
http://www-{}306.ibm.com/software/data/db2/zos/
http://de.wikipedia.org/wiki/Firebird%20(Datenbank)
http://www.firebirdsql.org/index.php?op=doc

Weitere Informationen

 FIREBIRD 2.0 PSQL REFERENCE MANUAL?® (englisch) ist eine Erginzung fiir
die Programmierung mit SQL?%.

INFORMIX?® (Wikipedia-Artikel)
INTERBASE?S (Wikipedia-Artikel)

Microsoft SQL Server:
o MICROSOFT SQL SERVER?’ (Wikipedia-Artikel)

¢ SQL Server 2008: TECHNISCHE REFERENZ28, vor allem im Bereich Transact-
SQL-Sprachreferenz

* SQL Server 2005: TRANSACT-SQL-REFERENZ??

MySQL:

o MYSQL3? (Wikipedia-Artikel)
e MYSQL DOCUMENTATION?! (englisch)

e MYSQL 5.1 REFERENZHANDBUCH??

* REFERENCE MANUAL 5.5% (englisch) fiir die neueste Version

Oracle:

e OrACLE** (Wikipedia-Artikel)
¢ ORACLE DOCUMENTATIONS® (englisch) als Uberblick, speziell beispielsweise:

e DATABASE REFERENCE 11G RELEASE 2 (11.2)36

e DATABASE REFERENCE 10G RELEASE 2 (10.2)3%7

PostgreSQL:

23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36

37

HTTP:

//WWW.JANUS—{}SOFTWARE .COM/FBMANUAL/INDEX.PHP?BOOK=PSQL

Kapitel 30 auf Seite 349

HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
ASPX
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP

://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/INFORMIX
://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/INTERBASE
://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/MICROSOFT%$20SQL%20SERVER
://MSDN.MICROSOFT.COM/DE—{}DE/LIBRARY/BB500275.ASPX
://MSDN.MICROSOFT.COM/DE—{}DE/LIBRARY/MS189826%28SQL.90%29.

://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/MYSQL

://DEV.MYSQL.coM/DocC/

://DEV.MYSQL.COM/DOC/REFMAN/5.1/DE/
://DEV.MYSQL.COM/DOC/REFMAN/5.5/EN/
://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ORACLE%20 (DATENBANKSYSTEM)
://WWW.ORACLE.COM/TECHNOLOGY/DOCUMENTATION/INDEX.HTML
://DOWNLOAD.ORACLE.COM/DOCS/CD/E11882_01/SERVER.112/E17110/

TOC.HTM

HTTP:

//DOWNLOAD.ORACLE.CcoM/D0OCS/cD/B19306_01/sErRVER.102/8B14237/

TOC.HTM
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http://www.janus-{}software.com/fbmanual/index.php?book=psql
http://de.wikipedia.org/wiki/Informix
http://de.wikipedia.org/wiki/Interbase
http://de.wikipedia.org/wiki/Microsoft%20SQL%20Server
http://msdn.microsoft.com/de-{}de/library/bb500275.aspx
http://msdn.microsoft.com/de-{}de/library/ms189826%28SQL.90%29.aspx
http://msdn.microsoft.com/de-{}de/library/ms189826%28SQL.90%29.aspx
http://de.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://dev.mysql.com/doc/
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/de/
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/
http://de.wikipedia.org/wiki/Oracle%20(Datenbanksystem)
http://www.oracle.com/technology/documentation/index.html
http://download.oracle.com/docs/cd/E11882_01/server.112/e17110/toc.htm
http://download.oracle.com/docs/cd/E11882_01/server.112/e17110/toc.htm
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/server.102/b14237/toc.htm
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/server.102/b14237/toc.htm

Weblinks

e SQLite:

e POSTGRESQL3® (Wikipedia-Artikel)
e DOKUMENTATION®?

 SQLITE* (Wikipedia-Artikel)
* DOKUMENTATION*! (englisch)

* SYBASE*? (Wikipedia-Artikel)

41.2.5. Andere Datenverwaltung

Uber Wikipedia gibt es einfiihrende Erlduterungen und Verweise:

e DBASE®
e MS Accrss**
e OPENOFFICE®®

e PARADOX*6

38
39
40
41
42
43
44
45
46

HTTP:

HTTP

HTTP

HTTP

HTTP:

HTTP
HTTP

//DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/POSTGRESQL

://WWW.POSTGRESQL.ORG/DOCS/BOOKS/PGHANDBUCH.HTML.DE
HTTP:

//DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SQLITE

//DE

.WIKIPEDIA.
WIKIPEDIA
WIKIPEDIA.
WIKIPEDIA
WIKIPEDIA

://WWW.SQLITE.ORG/DOCS.HTML
HTTP:
://DE.
//DE.
://DE.
://DE.

ORG/WIKI/SYBASE

.ORG/WIKI/DBASE

ORG/WIKI/MICROSOFT%20ACCESS

.ORG/WIKI/OPENOFFICE.ORG
.ORG/WIKI/PARADOX%20 (DATENBANK)
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http://de.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL
http://www.postgresql.org/docs/books/pghandbuch.html.de
http://de.wikipedia.org/wiki/SQLite
http://www.sqlite.org/docs.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Sybase
http://de.wikipedia.org/wiki/dBASE
http://de.wikipedia.org/wiki/Microsoft%20Access
http://de.wikipedia.org/wiki/OpenOffice.org
http://de.wikipedia.org/wiki/Paradox%20(Datenbank)
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42.1. Hinweise zu den Lizenzen

Dieses Werk ist entstanden bei WIKIBOOKS!, einer Online-Bibliothek im Internet
mit Lehr-, Sach- und Fachbiichern. Jeder kann und darf diese Biicher frei nut-
zen und bearbeiten. Alle Inhalte stehen unter den Lizenzen , Creative Commons
Attribution/Share-Alike“ (CC-BY-SA 3.0) und GNU-Lizenz fiir freie Dokumentati-
on (GFDL).

Das Konvertierungsprogramm WB2PDF? steht unter GNU General Public License
(GPL).

Das Textsatzprogramm KTEX® steht unter der LaTeX Project Public License
(LPPL).

Hinweise zur Nutzung und fiir Zitate sind zu finden unter:
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* Deutsche Version der Lizenz mit Ergdnzungen
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