‘Ll! Gregor Engels 5. Datenbanksprache SQL

(Bisherige) Gliederung der Vorlesung

0. Vorbemerkungen
1, EinfUhrung in Datenbanken
2. Datenbankmodelle fur den Entwurf
w3, Datenbankmodelle fir die Realisierung
4. Grundlagen von Anfragen und Anderungen
4.1 Kritierien fur Anfragesprachen
4.2 Relationenalgebra

4.3 Anfragekalkile
m4.3.1 Bereichskalkul
m-4.3.2 Tupelkalkl

)

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs 11 1
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Datenbanksprache SQL

SQL (Structured Query Language) wurde am IBM San Jose Research
Laboratory entwickelt. Die Entwicklung von Standard-SQL erfolgtein
den folgenden Etappen:

Q bis Anfang der 80er Jahre Wildwuchs verschiedener Dialekte
Q erste Sprachstandardfestlegung um 1986

O endgultiger Sprachstandard im Jahre 1989 = SQL -89

Q in Deutschland as DIN SO 9075 im Jahre 1990 publiziert

Q inzwischen gibt es aus dem Jahre 1992 SQL-92 = SQL 2

Q an SQL 3/ SQL 4 wird gearbeitet

0 SQL-99 fir ,, objekt-relational e Datenbanken” standardisiert
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Datenbanksprache SQL

umfalét Sprachanteile
U zur Definition von Datenbankschemata
(DDL - Data Definition Language)
Q zur Formulierung von Anfragen
(DQL - Data Query Language)
Q zur Formulierung von Datenbankanderungsoperationen

(DML - Data Manipulation Language)
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5.1. SQL - DDL

Anforderungen an einerelationale DDL

nach Codd 1982 Sprachmittel zur Definition von
1. Attributen

Wertebereichen

Rel ationenschemata

Priméarschllisseln

Fremdschlisseln

o > 0w D
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SQL - DDL Sprachkonstrukte

U createtable

Q alter table
U drop table

in SQL-92 auch
U createdomain
U alter domain
U drop domain
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Die Anweisung create table

create table basisrel ationenname

(spaltenname_1 wertebereich_1 [not null],

spaltenname_k wertebereich _k [not null])
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Erlaubte Wertebereichein createtable

U integer (oder auch integer4, int)

Q4 smallint (oder auch integer2)

4 float(p) (oder auch kurz float)

Q4 decimal (p,q) und numeric(p,q) mit jeweils g Nachkommastellen

Q character(n) (oder kurz char(n), bei n= 1 auch char) fur Strings
fester Langen

Q character varying(n) (oder kurz varchar(n)) fur Strings variabler Lange
bis zur Maximallénge n

4 bit(n) oder bit varying(n) analog fur Bitfolgen

Q4 date, time bzw. timestamp fir Datums-, Zeit- und kombinierte Datums-
Zeit-Angaben
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Die Anweisung create table

Mit not null kdnnen in bestimmten Spalten Nullwerte als Attributwerte
ausgeschl ossen werden:

createtable Buicher
(ISBN char(10) not null,
Titel varchar(200),
V erlagsname varchar (30) )
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SQL-89 Level 2 mit |IEF

Q4 zweite Stufe der SQL-89-Norm sieht Zusatz |EF (Integrity Enhancement
Feature) vor

1 Definition von Schltisseln und Fremdschllisseln
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Beispiel Tabellendefinition mit |EF

createtable Blcher
(ISBN char(10) not null,
Titel varchar(200),
Verlagsname var char (30),
primary key (ISBN),
foreign key (Verlagsname)
references Verlage (Verlagsname) )
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createtablein SQL-92

createtable Buicher
(ISBN char(10),
Titel varchar(200),
V erlagsname var char (30),
primary key (ISBN),
foreign key (Verlagsname)
references Verlage (Verlagsname) )

not null implizit durch die primary key-Klausel
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Erweiterungen in SQL-92:

1 Definition von Schltisseln und Fremdschllisseln
Q default-Klauseal: Defaultwerte fr Attribute

Relationenschemata

4 create domain-Anweisung fir benutzerdefinierte Wertebereiche

U4 check-Klausel zur Festlegung von weiteren lokalen Integritétsbedingungen
innerhalb der zu definierenden Wertebereiche, Attribute und
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Definition eines Wertebereichs

createdomain Gebiete varchar(20)
default ‘Informatik’

createtable Vorlesungen
(V_Bezeichnung varchar(80) not null,
SWS smallint,
Semester smallint,
Studiengang Gebiete )

createtable Mitarbeiter
(PANr integer not null,
AngNr char(10) not null,
Fachbereich Gebiete,
Gehalt decimal(10,2),
Raum integer,
Einstellung date )
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| ntegritatsbedingungen mit check-Klausel in
Werteber eichsdefinitionen

create domain Gebiete varchar(20) default ‘Informatik’
check (valuein (‘Informatik’, ‘Mathematik’, ‘ Elektrotechnik’, ‘Linguistik’) )
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| ntegritatsbedingungen mit check-Klausel in
Attributdefinitionen
create table Vorlesungen
(V_Bezeichnung varchar(80) primary key,
SWS smallint check (SWS= 0),
Semester smallint check (Semester between 1 and 9),

Studiengang Gebiete )
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Integritatsbedingungen mit check-Klausel fur eine Tabelle

create table Buch_Versionen
(ISBN char(10),
Auflage smallint check (Auflage > 0),
Jahr integer check (Jahr between 1800 and 2020),
Seiten integer check (Seiten > 0),
Preis decimal(8,2) check (Preis< 250),
primary key (ISBN, Auflage),
foreign key (ISBN) references Blicher (ISBN),

check ((select sum(Preis) from Buch_Versionen) <| Hinweis:
Erléauterung der select-

(select sum(Budget) from Lehrstiihle))) Anweisung kommt spater!
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Die Anweisungen alter tableund drop table

Syntax des alter table-Kommandosin SQL-89:
alter table basisrelationenname
add spatenname wertebereich

alter table Lehrstihle
add Budget decimal(8,2)

Wirkung ist:

« Anderung des Relationenschemas im Data Dictionary (ein neues Attribut
wird dem Relationenschema L ehrstiihl e zugeordnet)

* Erweiterung der existierenden Basisrelation um ein Attribut, das bei
jedem existierenden Tupel mit null besetzt wird.
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alter tableeKommando in SQL -2

Statt
add spaltenname wertebereich
auch Angabe von Default-Werten und check-Klauseln erlaubt:

add Budget decimal (8,2) default 10000
check (Budget > Anzahl_Planstellen x 1000)
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alter-und drop-Klausel fur Attribute (Spaltennamen)

U DieKlausd
alter spaltenname default_anderung
nur Anderung der Defaultwerte, nicht Anderung von Datentypen

U DieKlausd
drop spaltenname{ restrict | cascade }
erlaubt Loschen von Attributen, falls
- keine Integritétsbedingungen mit Hilfe dieses Attributs definiert wurden (im
Fall restrict)
- oder mit gleichzeitiger L6schung dieser Integritétsbedingungen (im Fall
cascade)
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Die Anweisung drop table

drop table basisrelationenname{ restrict | cascade }

Wirkung:

U1 Basisrel ationenschema wird aus dem Data Dictionary entfernt und damit
auch die Relation aus der Datenbank

Q restrict und cascade analog zu drop bei Attributen
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5.2. SQL-Anfragesprache

SQL -Anfragen bestehen im wesentlichen aus dem sogenannten SFW-Block
(fur select ... from ... where ...)

select
« bestimmt Projektionen auf Spalten mehrerer Tabellen

from
« legt zu verwendende (Basis-)Relationen fest

where
« definiert Selektions- und V erbundbedingungen

group by
« Auswertung auf Untergruppen (Aggregratfunktionen)

having
« Selektionsbedingungen fir Bildung von Gruppen
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Beispiele mit Buchern wieder aufgegriffen:

Autoren Audeihe
ISBN Autor ISBN Name
0-8053-1753-8 Elmasri 0-8053-1753-8 | Schmitz
0-8053-1753-8 Navathe 0-8053-1753-8 | Derichsweller
3-8244-2021-X | Schirr 3-8244-2021-X | Radermacher
3-8244-2075-9 Zundorf 3-8244-2075-9 | Radermacher
Bicher
ISBN Titel Verlag
0-8053-1753-8 Principles of Database Systems Benj. Cummings
3-8244-2021-X Operationales Spezifizieren mit ... Deutscher Universitéts-Verlag
3-8244-2075-9 PROgrammierte GraphERsetzungsSysteme | Deutscher Universitéts-Verlag
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from-Klauseal

Syntax

select *
from relationenliste

Beispiel

select *
from Biicher

liefert die gesamte Relation Biicher
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K artesisches Produkt von zwei Relationen:

select * from Autoren, Audeihe

<= bildet kartesisches Produkt der beiden Tabellen und selektiert mit
* ale Spalten der resultierenden Tabelle

Autoren.ISBN | Autor | Auseihel SBN Name
0-8053-1753-8 Elmasri 0-8053-1753-8 Schmitz
0-8053-1753-8 Navathe 0-8053-1753-8 Schmitz
3-8244-2021-X Schiirr 0-8053-1753-8 Schmitz
3-8244-2075-9 Zundorf 0-8053-1753-8 Schmitz

0-8053-1753-8 Elmasri 0-8053-1753-8 | Derichsweiler
0-8053-1753-8 Navathe 0-8053-1753-8 | Derichsweiler
3-8244-2021-X Schiirr 0-8053-1753-8 | Derichsweiler
3-8244-2075-9 Zindorf 0-8053-1753-8 | Derichsweiler
0-8053-1753-8 Elmasri 3-8244-2021-X Radermacher

Techniken des Softwareentwurfs Il
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K artesisches Produkt

Einfihrung von Tupelvariablen um z.B. auf eine Relation mehrfach zugreifen zu kénnen
select * from Biicher ei ns , Blicher zwei

Ergebnis hat sechs Spalten:
einsISBN, eins.Titel, eins.Verlag, zwei.ISBN, zwei.Titel, zwei.Verlag

Salbst-Verbund (Self-Join) fur tupel tibergreifende Selektionen
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Bezug zum Tupelkalkil

Korrespondierende Kalkilausdriicke automatisch sicher
select ...
from Blcher ei ns , Blcher zwei
where...

{...|Bucher(ei ns) OBucher (zwei ) O(...)}
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SQL - Anfrage mit Verbundbildung:

select Autoren.| SBN, Autor, Name
from Autoren, Ausleihe
wher e Autoren.|SBN = Auslehe.lSBN

<= berechnet den Verbund der beiden Tabellen Gber ISBN (natural
join, natUrlicher Verbund)

< anstelle von “=" geht auch Vergleich auf “<>* oder “<* oder . ..
(@-join, @-Verbund)

Autoren.ISBN | Autor Name
0-8053-1753-8 Elmasri Schmitz
0-8053-1753-8 | Navathe Schmitz
0-8053-1753-8 Elmasri | Derichsweiler
0-8053-1753-8 Navathe | Derichsweiler
3-8244-2021-X Schiirr Radermacher
3-8244-2075-9 | Zindorf | Radermacher
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SQL - 92 - Spezialitaten

Verbunde als explizite Operatoren

kartesisches Produkt
select *
from Bucher, Audeihe

select *
from Buicher crossjoin Ausleihe

Verbund Uber Verbundbedingungen

select *
from Bucher, Ausleihe
wher e Blcher.ISBN = Ausleihe.l SBN

join-Operator: 6-Verbund
select *

from Buicher join Ausleihe
on Bucher.ISBN = Ausleihe.lSBN
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Weitere Verbundein SQL-92

Gleichverbund

select *
from Bucher join Ausleihe
using (ISBN)

natUrlicher Verbund

select *
from Bucher natural join Ausleihe
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Statt inner join nun outer join (dangling tuples tbernehmen und mit Nullwerten auf-
fillen)

full outer join: in beiden Operanden
left outer join: im linken Operanden
right outer join: im rechten Operanden

LINKS | A

B RECHTS | B | C NATURALJOIN | A | B | C
1|2 3| 4 2134
2|3 4|5
OUTER | A | B | C LEFT |A | B | C RIGHT | A| B| C
120 1,2 0 2| 3| 4
213 4 213 4 0 4] 5
l4.5
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Die select-K lausel

Relationenalgebra: abschliessende Projektion
Relationenkalkul: Zielliste

select [distinct] {attribut |

arithmetischer-ausdruck |

aggregat-funktion}
from ...

« Attribute aus from-Rée ationen

 Arithmetische Ausdriicke Uber Attributen und Konstanten

» Aggregatfunktionen Uber Attributen

distinct: Ergebnismenge statt Multimenge
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Proj ektionser gebnis Menge oder Multimenge

select Name from Ausleihe

Name

Schmitz
Derichsweiler
Radermacher
Radermacher

salect distinct Name from Audleihe

Name

Schmitz
Derichsweiler
Radermacher
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Tupevariablen und Relationennamen

Angabe der Attributnamen durch Préfix erganzen, falls nicht eindeutig:

select ISBN from Biicher
select Bucher.ISBN from Bicher

und

sind aquivalent

select ISBN, Titel, Name (falscht)
from Bicher, Audehe
where Blicher.|SBN = Audeihel SBN

select Blicher.ISBN, Titel, Name (richtig)
from Bicher, Audehe
wher e Blicher.|SBN = Audeihel SBN

Tupelvariable kann benutzt werden:

select ei ns.ISBN, zwei .Titel
from Bulcher ei ns, Bicher zwei
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Bezug zum Tupelkalkdil

select: Zidlisteim Tupelkakdl

L etzte Anfrage entspricht

{ei ns. ISBN, zwei . Titel | Bucher (ei ns) OBucher (zwei )}
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Diewhere-Klausel

Selektionsbedingung der Relationenal gebra oder Verbundbedingung
select ... from ... wher e bedingung
Bedingung:

» Konstanten-Selektion
attribut @ konstante

* Attribut-Selektion zwischen zwei Attributen mit kompatiblen Wertebereichen:

attributl @ attribut2

» weitere Bedingungen auf den folgenden Seiten
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Verbundbedingung

relationl.attribut = relation2.attribut
Beispidl: nattrlicher Verbund

select Bicher.ISBN, Titel, Name

from Biicher, Auslehe

wher e Blicher.ISBN= Ausleihe.l SBN

auch Gleichverbund und @ -Verbund erlaubt
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Bereichssalektion

Abkurzung fur

Beispiel

select ISBN
from Autoren
wher e Autor between ,A‘ and ,N‘

attribut between konstantel and konstante2

attribut = konstantel and attribut < konstante2
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Ungewil3heitsselektion

theoretisch nur Abkirzung fur disjunktiv verkntipfte Bedingung
attribut like speziakonstante

Speziakonstante kann "%' (kein oder beliebig viele Zeichen) oder

Anwendung: Selektion nach Biichern von Benjamin/Cummings

select * from Bliicher
wher e Verlagsname like “Benj%Cummings%'

ist Abkirzung fir
select * from Blicher
where Verlagsname = “Benjamin Cummings'
or Verlagsname = "Benjamin/Cummings
or Verlagsname = "Benjamin-Cummings
or Verlagsname = "Benjamin and Cummings'

or ...

" _"(genau ein Zeichen) beinhalten

or Verlagsname = "BenjX FDGY WCummingsSCHIumpf'
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Weitere Bedingungen

Null-Selektion

attribut isnull
Quantifizierte Bedingungen , wenn ein Argument in Vergleich
Menge liefert

(all, any, some und exists)

boolesche Ausdriicke mit Konnektoren
or, and und not
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Bezug zum Tupelkalkdil

where-Klausel: qualifizierende Formel in Tupelkalkilanfragen

select Titel, Name

from Bucher, Audeihe

wher e Blicher.ISBN = Audeihe.l SBN and
(Verlagsname = "Thomson' or Verlagsname="1TP);

entspricht
{ b.Titel, aName | Bucher(b) CJAusleihe(a) [

b.ISBN =alSBN O
(b.Verlagsname = "Thomson' [0b.Verlagsname = "I TP)}
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Schachtelung von Anfragen

wher e-Klausel kann geschachtelt werden
SFW-Blocke liefern im allgemeinen mehrere Werte

Vergleiche mit Wertemengen

* Standardvergleiche in Verbindung mit Quantoren all ([J) oder any ()

* spezielle Prédikate fur den Zugriff auf Mengen in und exists

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs 11

‘Lk‘ Gregor Engels 5. Datenbanksprache SQL

Dasin-Préadikat und geschachtelte Anfragen

attribut in ( SFW-block )
Beispiel:

select Titel from Blicher
where ISBN in ( select ISBN from Ausleihe)

natirlicher Verbund mit nachfolgender Projektion
Abarbeitung:
* Ergebnis der inneren select-Anweisung hinter in als Liste von Konstanten einsetzen

» Dann modifizierte Anfrage
select Titel from Blicher

wherelISBN in
(°0-8053-1753-8', "3-8244-2021-X", "3-8244-2075-9')
abarbeiten
WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs Il
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umfangreicher es Beispiel einer relationalen Datenbank:

Datenbank?2

Personen |PANr |Vorname |[Nachname |[PLZ |Ort | StralRe |HNr | Geb.datum
4711 |Andreas |Heuer 18209 |DBR |BHS |15 31.10.1958
5588 | Gunter Saake 39106 |MD |STS 55 05.10.1960
6834 |Michael |Korn 39104 |MD |BS 41 24.09.1974
7754 | Andreas | Moller 18209 |DBR |RS 31 25.02.1976
8832 |Tamara |Jagellovsk |38106 |[BS |GS 12 |11.11.1973
9912 |Antje Hellhof 18059 |[HRO |AES |21 04.04.1970
9999 | Christa L oeser 69121 |HD TS 38 10.05.1969

Pers_Telefon | PANr| Telefon

4711| 038203-12230
4711 | 0381-498-3401
4711 | 0381-498-3427
5588 | 0391-345677
5588 | 0391-5592-3800
9999 | 06221-400177

WS 2000/01
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Mitarbeiter | PANr | AngNr Fachbereic | Gehalt | Raum | Einstellung
4711 |HRO- Informatik | 6000 |209 |01.03.94
5588 |MD-5267 |Informatik |6000 |304 |01.04.94
6834 |MD- Mathemati | 750 309 |01.09.94
7754 | HRO- Informatik | 550 218 |01.10.94
8832 |MD-4567 |Informatik |2800 |302 |01.08.94
9912 |HRO- Linguistik | 2600 008 |01.01.93
Professoren | PANr | L ehrstuhlbezeichnung Stufe
4711 | Datenbank- und Informationssysteme |C4
5588 | Datenbanken und Informationssysteme | C4
Studenten  [PANr | Matrikelnummer | Studienfach | Immatrikulationsdatum
6834 |MD-891372 Informatik | 01.10.89
7754 | HRO-912291 Informatik | 01.10.91
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. L ehrstuhlbezeichnung Anzahl_Planstellen
Lehrstilhle Datenbank- und Informationssysteme | 4
Datenbank und Informationssysteme |5
Rechnernetze 2
Vorlesungen |V_Bezeichnung SWS | Semester | Studiengang
Datenbanken | 4 5 Informatik
Datenbanken 11 4 6 Informatik
Datenbanken 3 7 Mathematik
Objektorientierte Datenbanken 4 6 Informatik
Datenbanken fir Ingenieure 2 7 Elektrotechnik
Verteilte Datenbanken 2 8 Informatik
Theorie relationaer Datenbanken 3 9 Informatik
Spezifikationsmethoden 3 10 Informatik
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Biicher |ISBN Titel Verlagsname
3-89319-175-5 |DasDB2-Handbuch | Addison-Wesley
0-8053-1753-8 | Princ. of DBS Benj./Cummings
0-201-53771-0 | Foundationsof DB | Addison-Wesley
3-929821-31-1 | Datenbanken Thomson
Buch_Autor Buch_Stichwort
ISBN Autor ISBN Stichwort
3-89319-175-5 |Vossen 3-89319-175-5 |RDB
3-89319-175-5 | Witt 0-8053-1753-8 |RDB
0-8053-1753-8 | EImasri 0-8053-1753-8 | Lehrbuch
0-8053-1753-8 | Navathe 0-8053-1753-8 |ER
0-201-53771-0 | Abiteboul 0-201-53771-0 |RDB
0-201-53771-0 | Hull 0-201-53771-0 | Theorie
0-201-53771-0 |Vianu 3-929821-31-1 |RDB

WS 2000/01
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Buch_Versionen

Buch_Exemplare

ISBN Auflage | Jahr Seiten | Preis
3-89319-175-5 |1 1990 |288 |79,-
0-8053-1753-8 |1 1989 |802 |72,35
0-8053-1753-8 |2 1994 873 |88,85
0-201-53771-0 |1 1995 |685 |87,45
3-929821-31-1 |1 1995 |5** | 79,-
Inventarnr ISBN Auflage

001 3-89319-175-5 |1

005 0-8053-1753-3 |1

084 0-8053-1753-3 |2

085 0-8053-1753-3 |2

101 0-201-53771-0 |1

101 0-201-53771-0 |1

138 3-929821-31-1 |1

139 3-929821-31-1 |1

140 3-929821-31-1 |1

141 3-929821-31-1 |1

WS 2000/01
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Verlage

Verlagsname Verlagsort

Addison-Wesley Bnn
Benjamin/Cummings | Redwood City
Thomson Bonn

WS 2000/01
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5. Datenbanksprache SQL

. PANr | Inventarnr

Audahe 17754 001
7754 | 140
4711 | 141
5588 |101
9912 | 102
9912 | 085

Priift PANr | Matrikelnummer | V_Bezeichnung Note
4711 | HRO-912291 Datenbanken | 2.0
4711 |HRO-912291 Objektorientierte Datenbanken |2.3
5588 | MD-891372 Datenbanken | 13
5588 | MD-891372 Spezifikationsmethoden 2.7
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Empfienlt | PANr |ISBN V_Bezeichnung
4711 |3-929821-31-1 | Datenbanken |
4711 |0-8053-1753-8 | Datenbanken |
4711 |0-8053-1753-8 | Datenbanken Il
4711 |0-201-53771-0 |Theorie relationaler Datenbanken
5588 |3-89319-175-5 | Datenbanken fir Ingenieure
5588 |0-8053-1753-8 | Datenbanken |
5588 |0-8053-1753-8 | Datenbanken Il
5588 |3-929821-31-1 | Datenbanken |
Vorl Voraus | V_Bezeichnung Voraussetzung
- Datenbanken |1 Datenbanken |

Objektorientierte Datenbanken Datenbanken |

Spezifikationsmethoden
Spezifikationsmethoden

Theorie relationaler Datenbanken
Verteilte Datenbanken

Verteilte Datenbanken

Objektorientierte Datenbanken
Theorierelationaler Datenbanken
Datenbanken |

Datenbanken |1

Objektorientierte Datenbanken

WS 2000/01
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Liest |PANr |V Bezeichnung Semester

4711 | Datenbanken | WS 95/96
4711 | Theorierelationaler Datenbanken | WS 95/96
4711 | Datenbanken Il SS9%6

4711 | Objektorientierte Datenbanken | SS 96

5588 | Datenbanken fiir Ingenieure WS 95/96
5588 | Datenbanken | WS 95/96
5588 | Verteilte Datenbanken SS 96

5588 | Spezifikationsmethoden SS 96

Hoért | Matrikelnummer | V_Bezeichnung Semester

MD-891372 Datenbanken | 5
MD-891372 Spezifikationsmethoden 6
MD-891372 Verteilte Datenbanken 6
HRO-912291 Datenbanken | 5
HRO-912291 Objektorientierte Datenbanken | 6
HRO-912291 Datenbanken |1 8
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Verzahnt geschachtelte Anfragen

in der inneren Anfrage Relationen- oder Tupelvariablen-Name aus dem from-Teil
der duReren Anfrage verwenden

Beispiel: ,Nachnamen von Prifern, die schon einmal eine 1,0 als Note gegeben haben*

select Nachname
from Personen
where 1.0in ( select Note
from Prift
wher e PANr = Personen.PANTr)
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Verzahnt geschachtelte Anfragen

* in der @uleren Anfrage das erste Personen-Tupel untersuchen
« Ergebnisin innere Anfrage einsetzen

* innere Anfrage
select Note
from Prift
where PANr = 4711
auswerten, liefert Werteliste (2.0, 2.3)

« Ergebnis der inneren Anfrage in die &uf3ere einsetzen
1.0in ( 2.0, 2.3) ergibt false, aso ersten Prifer nicht beriicksichtigen

« in der @uleren Anfrage das zweite Personen-Tupel untersuchen usw.

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs 11 53
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Das exists-Pradikat

testet, ob Ergebnis der inneren Anfrage nicht leer

Beispiel: ,ISBNsder zur Zeit ausgeliehenen Biicher*

select ISBN
from Buch_Exemplare
where exists
(select *
from Audeihe
wher e Inventarnr = Buch_Exemplare.Inventarnr)
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Beispiel-Datenbank
Ausleihe |PANr |Inventarnr
7754 | 001
7754 | 140
4711 | 141
5588 | 101
9912 | 102
9912 | 085
Buch_Exemplar | Inventarnr ISBN Auflage
001 3-89319-175-5 |1
005 0-8053-1753-3 |1
084 0-8053-1753-3 |2
085 0-8053-1753-3 |2
101 0-201-53771-0 |1
101 0-201-53771-0 |1
138 3-920821-31-1 |1
139 3-929821-31-1 |1
140 3-920821-31-1 |1
141 3-929821-31-1 |1
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Das exists-Pradikat

Allquantor simulieren

Beispiel: ,, Lehrstuhlbezeichnungen der Professoren, die alle von ihnen gelesenen
V orlesungen auch schon einmal gepriift haben.”

oder ,, Lehrstuhlbezeichnungen von Professoren, so dass keine von diesen gelesenen
Vorlesung existiert, die von ihnen nicht geprift wurde.”

select Lehrstuhlbezeichnung
from Professoren
where not exists
(select *
from Liest
where Liest. PANr = Professoren.PANr
and not exists ( select *
from Priift
where Priift. PANr =
Professoren.PANTr
and Pruft.V_Bezeichnung =
Liest.V_Bezeichnung))
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Beispiel-Datenbank

Note

Professoren | PANr | L ehrstuhlbezeichnung Stufe
4711 | Datenbank- und Informationssysteme |C4
5588 | Datenbanken und Informationssysteme | C4
Liest |PANr | V_Bezeichnung Semester
4711 | Datenbanken | WS 95/96
4711 | Theorierelationaler Datenbanken | WS 95/96
4711 | Datenbanken 11 SS 96
4711 | Objektorientierte Datenbanken | SS 96
5588 | Datenbanken fur Ingenieure WS 95/96
5588 | Datenbanken | WS 95/96
5588 | Verteilte Datenbanken SS 96
5588 | Spezifikationsmethoden SS 96
Pruft | PANr | Matrikelnummer | V_Bezeichnung
4711 |HRO-912291 Datenbanken |
4711 |HRO-912291 Objektorientierte Datenbanken
5588 | MD-891372 Datenbanken |
5588 | MD-891372 Spezifikationsmethoden

2.0
23
13
2.7

WS 2000/01
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5. Datenbanksprache SQL

Bezug zum Tupelkalkdil

exists-Pradikat: [FQuantor des Tupelkalktils

[-Quantor mit ¢ = -[h¢ simulieren

andere Schachtelungsoperatoren ebenfalls auf Quantoren zurtckfihren

WS 2000/01
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SQL-92: Tupelbildungen

where ( select Studienfach, Immatrikulationsdatum
from Studenten
where Matrikelnummer = ‘HRO-912291")

(‘Informatik’, *1.10.91)

» Attribute miissen kompatibed sein (néchste Folie)
* Tupelvergleich
(@,...,a)<(by,....b)

wahr, wenn ein j existiert, fir dasa <b, und g = b, fir alei <j gilt
(lexikographische Ordnung)

row constructors bilden Tupel aus Konstanten oder Attributen (e;,. .

&)

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs 11
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Kompatible Attribute

Attribute sind kompatibel bei kompatiblen Wertebereichen
Zwei Wertebereiche sind kompatibel, wenn sie
* gleich sind oder

von der Lange der Strings) oder

* beide numerische Wertebereiche sind (unabhangig von dem
genauen Typ) (wiei nt eger oder f 1 oat)

benutzt werden

* beide auf char act er basierende Wertebereiche sind (unabhangig

Kompatible Attribute kbnnen in Vergleichen und Mengenoperationen

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs Il
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SQL-89: Vereinigung

SQL-89: Vereinigung union einzige Mengenoperation
SFW_block1 union SFW_block2

Beispid:
select A, B, C
from R1
union
select A,C,D
from R2

Attribute A von R1 und A von R2,
B von R1 und C von R2
Cvon R1 und D von R2
mussen kompatibel sein
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SQL-89: Vereinigung

Ergebnis: Attributnamen des linken Operanden

R1 union R2 A

N N R
W N W N |m
N WA WO

Vereinigung nur als“aulerste’ Operation erlaubt.

RL [A|[B]C RL [A|cC]|D
1 3 2 |23
2 | 314 5 | 312

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs Il
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Simulation der Differenz

Beispidl: ,Mitarbeiter, die keine Studenten sind"
T [PANTr] (Mitarbeiter) — Tt{[PANr] (Studenten)
in SQL-89:
select PANr from Mitarbeiter

where PANr not in ( select PANr
from Studenten )
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Beispieldatenbank

Mitarbeiter PANr | AngNr Fachbereic | Gehalt | Raum | Einstellung

4711 |HRO- Informatik (6000 |209 |01.03.94
5588 | MD-5267 |Informatik |6000 |304 |01.04.94
6834 | MD- Mathemati | 750 309 |01.09.94
7754 |HRO- Informatik | 550 218 |01.10.94

8832 |MD-4567 |Informatik |2800 |302 |01.08.94
9912 | HRO- Linguistik |2600 | 008 |01.01.93

Studenten PANr | Matrikelnummer | Studienfach | Immatrikulationsdatum
6834 | MD-891372 Informatik | 01.10.89
7754 | HRO-912291 Informatik | 01.10.91
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Vereinigung und &ul3ere Verbunde

Beispid: ,fur jede Person Telefonnummer, falls vorhanden®
select *
from Personen left outer natural join Pers Telefon;

simuliert durch union in SQL-89:
select P.PANr, P. Vorname, P.Nachname, P.PLZ,
P.Ort, P.Strasse, P.HNr, P.Geburtsdatum, T. Telefon
from Personen P, Pers Telefon T
where P.PANr =T. PANr
union
select P.PANTr, P. Vorname, P.Nachname, P.PLZ,
P.Ort, P.Strasse, P.HNr, P.Geburtsdatum, null
from Personen P
where not exists ( select *
from Pers Telefon T
where P.PANr = T.PANr)
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Beispieldatenbank

Personen |PANr |Vorname |[Nachname |[PLZ |Ort | StralRe |HNr | Geb.datum

4711 | Andreas |Heuer 18209 |DBR |BHS |15 |31.10.1958
5588 | Gunter Saake 39106 (MD |STS 55 |05.10.1960
6834 |Michael |Korn 39104 (MD |BS 41 24.09.1974

7754 | Andreas | Moller 18209 |DBR |RS 31 25.02.1976
8832 |Tamara |Jagellovsk |38106 |BS GS 12 11.11.1973
9912 | Antje Hellhof 18059 |HRO |AES |21 |04.04.1970
9999 |Christa | Loeser 69121 |HD |TS 38 10.05.1969

Pers Telefon | PANr| Telefon

4711 | 038203-12230
4711 | 0381-498-3401
4711 | 0381-498-3427
5588 | 0391-345677
5588 | 0391-5592-3800
9999 | 06221-400177
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Vereinigung, Durchschnitt und Differenz in SQL-92

union, inter sect und except orthogonal in andere Anfragen einsetzbar

select count (*)
from (' (select PANr from Professoren)
union
(select PANr from Studenten) )

cor responding-Klausel: zwei Relationen nur Uber ihren gemeinsamen
Bestandteilen (= gleiche Attributnamen) vereinigen

select count (*)
from ( Professoren union corresponding Studenten) )
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Vereinigungin SQL-92

Beispid:

RL |A|B]|C R2 |A|C|D
1 3 2 | 23
2 | 314 5 | 312

R1 union corresponding R2

aON N R | P
woNn w0
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Vergleich Relationenalgebra und SQL

Relationenagebra | SQL-89 SQL-92

Projektion sdect diginct sdect digtinct

Sdektion wher e ohne Schachtelung | wher e ohne Schachtelung
Verbund from, where from, where

from mit join oder natural join

Umbenennung from mit Tupelvarigble | from mit Tupevariable
as

Differenz where mit Schachtelung | where mit Schachtelung
except corresponding

Durchschnitt where mit Schachtelung | where mit Schachtelung
inter sect corresponding

Vereinigung union (nicht orthogona) | union corresponding

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs 11
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Weiter e Sprachkonstrukte von SQL

* Operationen auf Wertebereichen

» Aggregatfunktionen

e group by und having

* Quantoren und Mengenvergleiche
* Beispiele fur Selbst-Verbund

e order by

* Nullwerte

WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs Il
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Operationen auf Wertebereichen

innerhalb von select und wher e: statt Attribute auch skalare Ausdriicke

numerischen Wertebereiche: etwa+, -, X, /
Strings: char _length, Konkatenation ||, substring (Teilzeichenkette suchen)
Datumstypen, Zeitintervalle: current_date, current_time, +, -, X

Ausdriicke werden tupel weise ausgewertet

select ISBN, Preis+ 1.44
from Buch_Versionen

ergibt

Ergebnis | ISBN
3-89319-175-5 | 54,86
0-8053-1753-8 | 50,24
0-8053-1753-8 | 61,70
0-201-53771-0 |60,73
3-929821-31-1 | 54,86
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* zweite Spalte im Ergebnis nicht benannt
* in SQL-89 Uber Spaltennummer identifizierbar:

select 2 from Ergebnis
in SQL-92: Attributname zuordnen:

select ISBN, Preis+ 1.44 asDollar_Preis
from Buch_Versionen

1SBN Dollar_Preis
3-89319-175-5| 54,86
0-8058-1753-8| 50,24
0-8058-1753-8| 61,70
0-201153771-0| 60,73
3-920821-31-1| 54,86
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Aggregatfunktion

oder built-in-Funktionen: tupel Ubergreifend

* count: Anzahl der Werte einer Spalte oder (Spezialfall
count(*)) Anzahl der Tupel einer Tabelle

* sum: Summe der Werte einer Spalte

* avg: arithmetisches Mittel der Werte einer Spalte

» max bzw. min: grofdter bzw. kleinster Wert einer Spalte

Argumente einer Aggregatfunktion:

« Attribut der durch from spezifizierten Relation
» gultiger skalarer Ausdruck

* bei count auch *

Vor Argument (aufler bel count(*) ) optional: distinct oder all (all Voreinstellung)

Nullwerte werden vor Anwendung aus Wertemenge eliminiert
(aulZer bei count(*))
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Aggregatfunktion: Beispiele

select sum(Preis) from Buch_Versionen

select count(*) 406,65
from Professoren

select count(distinct PANT)
from Pruft

select avg (Note)
from Pruft
whereV_Bezeichnung = “Datenbanken I'

»Studenten, die mindestens eine Priifung mit einer Note gemacht haben, die besser als

der Durchschnitt ist*

select Matrikelnummer
from Prift
where Note < ( select avg (Note) from Prift )
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group by and having

select . ..

from...

[where.. ]

[group by attributliste ]
[having bedingung ]

Semantik (virtuelle geschachtelte Relation): Relationenschema R und Attributmenge
hinter Gruppierung G, schachteln nach Attributen R— G, d.h. fir gleiche G-Werte
werden Resttupel in Relation gesammelt

having ist Selektionsbedingung auf gruppierter Relation: darf neben Gruppierungs-

attributen auch auf beliebige Aggregatfunktionen tber Nicht-Gruppierungsattributen
Bezug nehmen
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Beispielanfrage

select A, sum (D)

fromR

groupby A, B

having A<4 and sum(D) < 10 and max(C) = 4
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Auswertungsr eihenfolge von group by and having

A B|C|D
11234
Schritt1: (1 (2 |4 |5 aus from und wher e resultierende Relation
2 1334
313/4 |5
31367
A B N
C|D
sehritt2: |1 |2 23 groupbyA,B
2 1334
313415
6 |7
WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs Il 7
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A lsum(D)| N
C|D
Schritt3: |1 |9 3 4| sdect A, sum(D)
4 |5
2 4 314
3|12 4 |5
6 |7
Schritt 4: LA [sum(D) having A< 4 and sum(D) < 10 and max(C) = 4
9
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Weiteres Beispidl (auf der Datenbank 1)

»Personen, die mehr als ein Buch ausgeliehen haben, mit der Anzahl der
ausgeliehenen Bicher*
select Name, count (BUlcher.|SBN)
from Bicher, Audeihe
where Ausleihe.lSBN = Biicher.|SBN
group by Name
having count(Blcher.ISBN) > 1

wird in folgenden Schritten abgearbeitet:
1. from Blicher, Audeihe
where Ausleihe.l SBN = Blicher.ISBN

Bucher.|SBN Titel Verlag Ausleihel SBN Name
0-8053-1753-8 ... Benj. Cummings | 0-8053-1753-8 Schmitz
0-8053-1753-8 Benj. Cummings | 0-8053-1753-8 | Derichsweller
3-8244-2021-X DUV 3-8244-2021-X | Radermacher
3-8244-2075-9 DUV 3-8244-2075-9 | Radermacher
WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs Il 79
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2.group by Name
Bicher.ISBN Titel Verlag Ausleihe.l SBN Name
0-8053-1753-8 ... Benj. Cummings | 0-8053-1753-8 Schmitz
0-8053-1753-8 Benj. Cummings | 0-8053-1753-8 | Derichsweiler
3-8244-2021-X DUV 3-8244-2021-X | Radermacher
3-8244-2075-9 DUV 3-8244-2075-9
3. having count (Blcher.ISBN) > 1
Bicher.ISBN Titel Verlag Ausleihe.l SBN Name
3-8244-2021-X ... DUV 3-8244-2021-X | Radermacher
3-8244-2075-9 DUV 3-8244-2075-9

4. select Name, count(Bcher.|SBN)

Name

Radermacher

WS 2000/01
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Weitere Beispiele (auf der Datenbank 2)

»pro Person die Anzahl der von 1hr ausgeliehenen Blcher®

select count(*) as Anzahl, PANr
from Ausleihe

group by PANr énzahl §7A5N4r
1 4711
1 5588
2 9912

»Personen, die mindestens 2 Biicher ausgeliehen haben®

select count(*), PANr

from Ausleihe PANr
group by PANr 2 7754
having count(*) > 1 2 9912
WS 2000/01 Techniken des Softwareentwurfs Il
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Gruppierung: weitere Beispiele (auf Datenbank?2)

» Studenten, deren Durchschnittsnote besser ist a's die Gesamtdurchschnittsnote aller
Prifungen”

select Matrikelnummer

from Prift

group by Matrikelnummer

having avg(Note) < (select avg(Note) from Priift)
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Quantoren und M engenver gleiche

attribut 6 { all | any | some} ( select attribut
from...where...)

0 Vergleichsoperator, all Allquantor, any, some Existenzquantoren
»Studenten, die schon einmal gepriift wurden”

select PANr, Immatrikul ationsdatum

from Studenten

where Matrikelnummer = any ( select Matrikelnummer
from Prift )

»Schlechteste Note des Studenten mit der Matrikelnummer , HRO-912291"

select Note
from Priift
wher e Matrikelnummer = "HRO-912291"
and Note> all ( select Note
from Priift
wher e Matrikelnummer = "HRO-912291")

Simulation der max-Funktion!
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Quantoren und Mengenvergleiche

Anwendbarkeit eingeschrénkt: Test auf Mengen-Gleichheit
OxOM,: IxOM,00xOM,: kO M,

in SQL so nicht umsetzbar

Beispiel:

»Gib aleBiicher aus, an denen "V ossen' und "Witt' gemeinsam als Autoren
beteiligt waren"
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Selbst-Verbund
letzte Anfrage erst mit Selbst-Verbund zu |6sen
Vergleich von Wertemengen

select B_A_1.ISBN
from Buch_Autor B_A 1, Buch AutorB_A 2
whereB_A_1.ISBN =B_A_2ISBN

and B_A_1.Autor ="Vossen'and B_A_ 2. Autor = "Witt'

Zwischenergebnis;

B A LISSBN |B A LAutor |B A 2ISBN |B A 2.Autor
3-89319-175-5 | Vossen 3-89319-175-5 | Vossen
3-89319-175-5 | Vossen 3-89319-175-5 | Witt
3-89319-175-5 | Vossen 0-8053-1753-8 | Elmasti

3-89319-175-5 |

3-89319-175-5 |
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order by-Klausel

Mengevon Tupeln ~~ Liste
order by attributliste
Beigpiel:
select Matrikelnummer, Note
from Priift
where V_Bezeichnung = " Datenbanken |"
order by Note asc

aufsteigend (asc) oder absteigend (desc) sortieren Sortierung wird auf das
Ergebnis der jeweils vorangehenden SFW-Anfrage angewendet,
also FALSCH:

select Matrikelnummer

from Priift

where V_Bezeichnung = ~"Datenbanken "

order by Note (falsch, weil Note nicht in der Ausgabeliste steht!)
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Behandlung von Nullwerten

« skalare Ausdriicke: Ergebnis null, sobald Nullwert in die Berechnung
eingeht

* In allen Aggregatfunktionen bis auf count(*) werden Nullwerte vor Anwen-
dung der Funktion entfernt

* Fast alle Vergleiche mit Nullwert ergeben Wahrheitswert unknown (statt
true oder false). Ausnahme: isnull ergibt true, isnot null ergibt false

* Boolesche Ausdriicke basieren dann auf dreiwertiger Logik

and true unknown false or true _unknown false
true true unknown false true true true true
unknown | unknown unknown fase unknown [true  unknown unknown
false false false fase false true  unknown false
not
true false
unknown |unknown
false true
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5.3. SQL - Anderungsoper ationen

* Einfligen von Tupeln in Basisrelationen: insert
» Loschen von Tupeln aus Basisrelationen: delete
« Andern von Tupeln in Basisrelationen: update

Diese Operationen jeweils as

* Eintupel-Operationen (etwa die Erfassung einer neuen Ausleihung)

» Mehrtupel-Operationen (erhohe das Gehalt aller Mitarbeiter um
4.5%)

SQL: vor alem Mehrtupel-Operationen
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update
update basisrelation update Angestellte
set attribut_1 = ausdruck_1 st Gehalt = Gehalt + 1000
. where Gehalt < 5000
Attribut_n = ausdruck_n
[ where bedingung | Name | Gehalt
Meyer | 4000
Name | Gehalt Schulz | 4500
Meyer |3000 Bond |7200
Schulz | 3500 Schulz | 5400
Bond | 7200
Schulz | 4400
update Angestellte
set Gehalt = 6000
where Name = ‘Bond’
update Angestellte
set Gehalt = 3000
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delete
delete
from basisrelation
[ where bedingung ]
deletefrom Audehe

where Invnr = 4711
Standardfall ist Ldschen mehrerer Tupel:

deletefrom Audehe
where PANr = 7754

L 6schen der gesamten Relation:

deletefrom Audehe
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insert

insert
into basisrelation [ (attribut_1, ..., attribut_n) ]
values (konstante-1, ..., konstante n)

insert
into Buch (Invnr, Titel)
values (4867, Wissensbanken’)

insert
into Buch
values (4867, Wissenshanken’,' 3-876',' Kargjan’)

insert
into basisrelation [ (attribut_1, ..., attribut_n) ]
SQL -anfrage

insert into Kunde
('select LName, LAdr, O
from Lieferant)
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