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§6 SQL

- Entwicklung von SQL und Uberblick

« Sprachebene: Lexikalisch / Syntaktisch-Semantisch
« SQL Datentypen, Domain Def., Tabellen Def.

* Erzeugen und Aktualisieren von Tabelleninhalten

« Anfragen

* Views

¢ Seqguenzen

* Trigger

« Stored Procedures
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Entwicklung von SQL

Entwicklung von IBM zu Beginn der 70er Jahre
— E.F. Codd fuhrte Relationenalgebra ein (um 1970)
— SQL € Structured English Query Language / ,SEQUEL" (IBM, 1974)
« System R von IBM war erster Prototyp der SEQUEL2 (1976)
« Sprache fur DBMS von IBM, 1981 umbenannt in SQL
Ab 80er Jahre: Standardisierung durch ANSI
— SQL1/SQL-86, SQL-89, SQL2/SQL-92, alle jeweils auch bei ANSI
— SQL3/SQL-99: ANSI/ISO/IEC 9075:1999-2001

« Aufteilung in mehrere Teilstandards
— SQL-2003:

« Sequenzgeneratoren, MERGE-Anweisung, TABLESAMPLE, MULTISET,...

* SQL/XML: XML-Datentyp, XML-Dokumente €-> SQL-Daten
« SQL/MED (Management of External Data)

— SQL:2008

Intelligente L
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SQL Heute

« SQL = Structured (/ Standard) Query Language
« Weit verbreitet, akzeptiert in Praxis, von jeder relationalen DB untersttzt
* Viele spezifische SQL-Dialekte fur einzelne DBMS

« SQL umfasst generell:
— DOQL (data query language): Datenbankabfrage> SELECT
— DML (data manipulation language): Datenmanipulation > UPDATE,
— DDL (data definition language): Datendefinition - CREATE, DROP,
— DCL (data control language): Rechteverwaltung > GRANT, REVOKE
— Programmiersprachen-Einbettungen und Anbindungen:

(Typ Konvertierung, Tabellenzugriff via Cursor)
 Embedded SQL fur Ada, C, COBOL, Fortran, ... nicht Basic /Java ( EXEC SQL ...)
« SQL/CLI (Call-Level Interface)

SQL-Standard Teile
— SQL/86, SQL/89, SQL/92, SQL/99, SQL:2003- Part 1: SQL/Framework (Aufbau des Standards)

— Part 2: SQL/Foundation

— Part 3: SQL/CLI (call level interface) {;\\lersfraf A

Turker2003, S.9-12 3 >

art4 SQL/PSM (persistent storage modules) , o / 5

Jun
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DDL & DML (1)

« Keine strikte Trennung zwischen DDL und DML

* Dynamisches Auswerten von DDL und DML Ausdricken
zur Laufzeit

« Unterschied zu Programmiersprachen mit statischer
Bindung (z.B. Java oder C):

— Datendeklaration (entspricht DDL) werden zur Compilezeit
ausgewertet

— Operationen (entspricht DML) werden zur Laufzeit ausgewertet.

 \ortelle:

— Deklarationen (lokale) und Operationen kénnen
zusammengefasst werden (z.B. in einer (atomaren) Transaktion)

— Deklarationen kénnen zur Laufzeit durch das aufrufende
Programm parametrisiert werden (z.B. Bezeichner von Tabellen,
Spalten, etc.)

— Deklarationen (z.B. Views fur User) kbnnen zur Laufzeit

! hinzugefuigt/geandert werden. ersitar
° | IIS Intelligente _ % \
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DDL & DML (2)

 Nachteile

2lis

— Dynamische Bindung: Identifier mUssen zur Laufzeit
aufgeldst werden
Beispiele fur resultierende Fehler
» Tippfehler bei Identifiern
* Nicht deklarierte Identifier
— Dynamische Typisierung: Kompatibilitdt von Ausdrtcken
(z.B. in Anfragen) mit den deklarierten Datenobjekten kann
erst zur Laufzeit getestet werden.
Beispiele fur resultierende Fehler
« Einzutragender Wert nicht im Wertebereich flr Attribut
» Vergleichsoperation bezieht sich auf inkompatible Typen

Intelligente
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Schichtenmodell fur Sprachanalyse /
Compiler

Quellprogramm
als Zeichenfolge

4_.

Lexikalische Regeln

Scanner: Lexikalische Analyse

Folge von ,Token®

i

Syntaktische Regeln,
z.B. in BNF

Parser: Syntaktische Analyse

«é«

Bedeutung der Konstrukte,

Semantische Analyse
! textuelle Beschreibung
!
Optimierung ity

Intelligente . %
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Lexikalische Sprachebene

« Lexikalische Analyse zerlegt den SQL-Quelltext in
eine Folge von Token:

— Nicht-druckbare Steuerzeichen (z.B. Zeilenvorschub) und
Kommentare werden wie Leerzeichen behandelt.

— Klein/Grossbuchstaben werden nicht unterschieden, aufler
in Stringkonstanten und in ,delimited identifier”;

Kleinbuchstaben werden in Grol3buchstaben umgewandelt.

— Kommentare, zwei Arten
* beginnen mit ,--“ und reichen bis zum Zeilenende
« werden in ,/** */* eingeschlossen.

b
° IlS Intelligente

Informationssysteme 6-16 SQL / Lexikalische Analyse

U

CO,"_\’\'LU ng

_ersitg
{\\\18‘ ar

2003

Q‘f/ Sys BQ\\\?\



Beispiel

SQL Anweisung:
SELECT Name FROM person_table
WHERE Alter >= 18; /* bestimme Volljahrige */

Besteht aus folgenden 9 Token:
SELECT Schltsselwort

Name |dentifier

FROM Schlisselwort
person_table |dentifier
WHERE Schlisselwort
Alter |dentifier

>= Symbol (Operator)
18 Literal

; SQL Special Character

Beachte: Tokenfolge ist unabhéangig von der Gross/Kleinschreibung,

unabhangig von Kommentaren oder Formatierung

yls Intelligente
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SQL Token

* Ein Token ist:
— Keyword
» Reserved Keywords, Non-reserved Keywords
— Identifier
» Regular Identifier, Delimited Identifier

— Literal

« Numeric Literal, String Literal, Bit String Literal,
Temporal Literal, Boolean Literal

— SQL Special Characters oder
— Symbol

b
° IlS Intelligente
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Keywords

« Keywords sind die Basiselemente der SQL
Sprachkonstrukte

 Reserved Keywords
— SQL2011 hat mehr als 200 Reserved Keywords
— Durfen nicht als Regular Identifier verwendet werden
— Beispiele: SELECT, CREATE, AND, INT, ...

* Non-Reserved Keywords

— Durfen als Identifier verwendet werden

— Konnen durch Herstellerspezifische Keywords erweitert
werden

— Beispiele: ABS, MIN, SUM, ...

b
° IlS Intelligente
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|dentifier
 ldentifizieren SQL Objekte wie z.B.: Attribute
(Spalten), Tabellen, Schemata, Kataloge,...

* Regular Identifier:

— Zeichenfolge aus Buchstaben (inkl. einiger Sonderzeichen,
abh.von Zeichensatz), Ziffern und dem _ Zeichen

— Muss mit Buchstaben beginnen
— Beispiele: Namen, Patienten_Anzahl, MinWert1, ...

— Gross/Kleinschreibung wird nicht unterschieden -
(interne Konvertierung in Grossbuchstaben)
* Delimited ldentifier:
— Beliebiger String in doppelten Anflihrungszeichen: "..."
— Gross/Kleinschreibung wird unterschieden!
— String darf ein Schltusselwort sein.

— Beispiel: "NAMEN", "SELECT", "ABS", ...

« Beachte: Namen, NAmEN, "NAMEN", bezeichnen dasselbe
Objekt. "Namen" und "NAMEN" bezeichnen unterschiedliche

j}ﬁ Objekte.
o IIS Intelligente
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SQL Special Characters / Symbole

« SQL Special Character:
— Zeichen mit spezieller Bedeutung
— Diese sind folgende: ()" % &*/+-,.:;<>?2[]_|={ "

« SQL Symbole:
— spezielle Zeichenfolgen
<> ungleich
>= grof3er oder gleich
<= kleiner oder gleich
|| Konkatenation

-> Pfeil rechts
=> Schlisselwortparameter

®
° | S Intelligente _ _
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Literale (1)

* Numeric Literals

— Darstellung eines numerischen Datenwertes
— Festkommazahl: z.B. 65 -345 32.45 -542.34
— FlieBkommazahl: z.B. 1.234E+5

« String Literals

— Darstellung eines Strings, in einfachen Anflihrungszeichen: ...
— z.B. 'Peter Mller'

— Angabe von Zeichensatzen fir Strings mdglich durch:
_<Zeichensatzname>'Zeichenfolge'

— z.B. _LATIN1'Hello' ist der String 'Hello' im Zeichensatz LATIN1
« Bit Strings
— Darstellung binarer Daten:

— binare Darstellung durch B'Bitfolge’, z.B. B'00110111"'
?i.ls — Hexadezimale Darstellung durch X'Hexdigitfolge', z.B. X'37§d

Intelligente Z
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Literale(2)

« Temporal Literals
— Darstellung von Zeitangaben

— Datumsangaben: DATE 'yyyy-mm-dd', z.B. DATE '2002-09-01',
auch (in PostgreSQL): '2002-09-01' oder DATE('2002-09-01")

— Zeitabgaben: TIME 'hh:mm:ss' oder TIME 'hh:mm:ss.nn’,
z.B. TIME '18:45:12.33"

— Zeitpunktangaben: TIMESTAMP 'yyyy-mm-dd hh:mm:ss.nn'
(.nn optional), z.B. TIMESTAMP '2002-09-01 18:45:12.33'

— Zeitintervalle: INTERVAL 'yyyy' YEAR .... INTERVAL 'ss' SECOND
z.B. INTERVAL '4 ' YEAR oder INTERVAL '32 ' MINUTE

« Funktioniert erst ab PostgresSQL 8.4, vorher nur SECOND:
(Angabe von MINUTE ...-> 0), Abhilfe: INTERVAL '0:32'
* Boolean Literals:
y — Darstellung von Wahrheitswerten: TRUE FALSE UNKNOWN

ersity
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Syntaktische und Semantische
Sprachebene

* Wir fuhren syntaktische Konstrukte zusammen mit deren

Bedeutung ein
* Verzicht auf vollstandige Syntaxdiagramme
— Bel Bedarf siehe SQL-2011 Buch und herstellerspezifische

Spezifikation
« Betreffen die Ebenen
— DQL,
— DDL
— DML

v
° IIS Intelligente
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Verwendete BNF Elemente

GROSS geschriebene Worte sind Sprachelemente, die
genau so geschrieben werden missen (Terminalsymbole)

<..> Platzhalter fir anderes syntaktisches Konstrukt
(Nicht-Terminal Symbole)

[...] Optionale Tokenfolge

coe]en Alternative

{...} Muss einmal auftreten

{.} Muss einmal oder mehrfach auftreten

Alle anderen Symbole z.B. +-*/ (), ; sind Sprachelemente
die genau so geschrieben werden missen
(Terminalsymbole)

Beispiel:
Parameterliste ( <Literal>[{, < Literal > }*])
erlaubt z.B. (12) oder (12,3,65,754), aber nicht ()

3 Intelligente
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SQL Schema

« Ein SQL Schema ist ein dynamischer Sichtbarkeitsbereich flr die
Namen der enthaltenen Objekte, wie Tabelle, Sichten, Triggers, ...

« Jedes Schema ist in einem Katalog abgeleqgt.

« Zuweisung von Namen werden explizit erzeugt (CREATE) und
konnen wieder aufgehoben werden (DROP).

CREATE SCHEMA <identifier>
DROP SCHEMA <identifier> { RESTRICT | CASCADE }

« Die Schemas eines Katalogs mussen unterschiedliche Namen haben.
» LOschen eine Schemas loscht alle enthaltenen Objekte mit.

* Es kann Querbezlige zwischen Objekten unterschiedlicher Schemas
geben.

— RESTRICT: Schema darf keine Objekte enthalten und von keinem anderen
Schema referenziert werden

' '\) — CASCADE: Alle enthaltenen Objekte und Objekte, die andere Objekte dleses wersitar
Im Schemas referenzieren werden geldscht. d %
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Beispiel

CREATE SCHEMA Universitaet;
CREATE TABLE Fachbereiche .... :
CREATE TABLE Personen .... ;
CREATE TABLE Studenten ....:
CREATE VIEW Dekan ... ;

CREATE SCHEMA Verwaltung;
CREATE TABLE Personen ....;
CREATE TABLE Dezernate .... :

DROP SCHEMA Universitaet CASCADE;

b
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Referenzierung von Objekten

* Innerhalb eines Schemas kdnnen Objekte durch
Ihren ldentifier bezeichnet werden.

« Ausserhalb ist eine mehrstufige Qualifizierung notig
durch:

<schema identifier>.<objekt identifier>

oder
<katalog identifier>.<schema identifier>.<objekt identifier>

* Beispiel
Verwaltung.Personen
Universitaet.Personen

y
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SQL Domains

« SQL besitzt vordefinierte Basisdatentypen, fur die
folgendes definiert ist:
— Schreibweise flr Literale (siehe Literaldefinitionen)
— Operatoren und Auswertungsregeln fir Operatoren
— Typkompatibilitatsregeln fir Ausdriicke mit mehreren Typen

— Konvertierungsregeln zur Transformation in von einem Typ
In einen anderen

— Speichergrofie, inkl. Prazision

{‘\\\18( tgy
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Numerische Datentypen

« Ganze Zahlen (Bereich z.T. Herstellerabhangig)
INTEGER INT  BIGINT SMALLINT  (INT=INTEGER)

« Festkommazahlen
NUMERIC NUMERIC (<p zahl>)
DECIMAL DECIMAL(<p zahl>)

<p zahl> Ganze Zahl (precision): Gesamtzahl der Ziffern
<s zahl> Ganze Zahl (scale): Anzahl der Ziffern hinterm Komma

Ohne Angaben = Herstellerspezifischer Defaultgré3en.

* Gleitkommazahlen
REAL DOUBLE PRECISION feste Zahlengrol3en

FLOAT (<p zahl>)

<p zahl> Ganze Zahl (precision): Gesamtzahl der Bits zur Zahlendarstellung

b N)
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Operatoren auf Numerischen
Datentypen

« Mit Operatoren kdnnen Ausdriucke gebildet werden:
— Binare Operatoren: + - * / (*/ haben Prioritat)
— Monadische Operatoren: - +
— Funktionen: ABS(<operand>) MOD(<opl>,<op2>) ...
— Binare Vergleichsoperatoren: = < > <= >=
« Explizite Typumwandlung

CAST ( <operand> as <cast target type>)
Typumwandlung des Ausdrucks <operand> in <cast target type>

g O
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Beispiele

-159.74 ist ein gultiges Literal fur DECIMAL(5,2)

CAST(12 AS DECIMAL(6,1)) liefert 12.0
CAST(12 AS DECIMAL(3,1)) /5 liefert 2.4
CAST(12/5 AS DECIMAL(3,1)) liefert 2.0

(meistens, abhangig vom DBMS)

MOD(5*7, 6-2) liefert 3
5+7 <9+4 liefert TRUE

CAST(1.7 AS INTEGER) liefert 1 oder 2

je nach DBMS (rounding oder truncating)

4@
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Bitstring Datentypen

Bitfolgen fester Lange BIT(<n zahl>)
<n zahl> Bitanzahl

Bitfolge variabler Lange: BIT VARYING (<n zahl>)
<n zahl> Maximale Bitanzahl

Literale in Binar (B’01001") oder Hexdarstellung (X 44")

Operationen:
— Konkatenation (binar): || Bitfolgen werden hintereinander geschrieben.
— Teilfolge: SUBSTRING (<bit op> FROM <start zahl> [FOR <len zahl>])

Extrahiert <len zahl> Bits aus <bit op> startend von <start zahl>
— Bitanzahl: BIT_LENGTH (<bit op>)
Typumwandlung mit CAST von

— BIT <->BIT VARYING (evtl. Abschneiden oder Auffullen mit ,,0“ Werten)
— BIT, BIT VARYING <-> CHARACTER Strings

) e (_31(
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CHARACTER Datentypen

Zeichenfolgen fester Lange
CHAR CHAR(<n zahl>)
CHARACTER, abgekiirzt CHAR
<n zahl> Zeichenanzahl
Bei kUrzeren Texten mit , “ aufgefullt, aber beim Vergleich irrelevant
Zeichenfolge variabler Lange:

VARCHAR VARCHAR(<n zahl>)
CHARACTER VARYING, abgekiirzt CHAR VARYING, VARCHAR

<n zahl> Maximale Zeichenanzahl, ansonsten beliebig
Operationen (Auswahl)
— Konkatenation: || Zeichenfolgen werden hintereinander geschrieben.
— Vergleichsoperatoren wie bei Numbers (Lexikografische Ordnung)
— Teilfolge: SUBSTRING (<ch op> FROM <start zahl> FOR <len zahl>)

Extrahiert <len zahl> zeichen aus <ch op> startend von <start zahl>

— Zeichenanzahl: CHAR_LENGTH (<bit op>)

— Typumwandlung durch CAST in beliebige andere Datentypen > ‘w %
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Beispiele

‘abcD' || 'Fg' liefert 'abcDFg'
SUBSTRING (‘abcdefghij’ FROM 3 FOR 4) liefert 'cdef’
CHAR_LENGTH( 'abc’) liefert 3
CAST('12.64' AS DECIMAL(6.3)) liefert 12.640
UPPER(‘abc DE") liefert (ABC DE)
LOWER(‘abc DE') liefert (‘abc de')
‘a'<'b’ liefert TRUE

IS L — o3 Datengpen %



Temporale Basistypen

 Datums Type
DATE
« Zeit Type
TIME TIME(<fraction zahl>)
<fraction zahl> Anzahl der Ziffern fir Sekundenbruchteile

« Zeitpunkte bestehend aus Datum und Uhrzeit
TIMESTAMP TIMESTAMP(<fraction zahl>)

« Zeitintervalle verschiedener Genauigkeit, z.B.
INTERVAL <Value as_Stringliteral> YEAR| MONTH| DAY| HOUR|MINUTE|SECOND

* Operationen
— Vergleichsoperatoren wie bei Numbers (zeitliche Ordnung)
— Arithmetik:
+ - Operatoren: DATE/TIME/TIMESTAMP { + | -} INTERVAL
* [ Operatoren: INTERVAL { * | / } NUMBER
— Typumwandlung durch CAST in andere Datentypen, z.B. CHARACTERS
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Beispiele
TIME '13:45:30.3952' ist ein Literal vom Typ TIME(4)

DATE '2002-01-10' + INTERVAL '22' DAY
liefert DATE '2002-02-01"

TIMESTAMP '2002-01-01 13:45:00' < TIMESTAMP '2002-02-01 10:15:39°
liefert TRUE

INTERVAL '5' SECOND * 3
liefert INTERVAL '15' SECOND liefert '00:00:15'

1Y
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BOOLEAN Basistyp

 Boolean Typ

BOOLEAN

* Operatoren

* Beispiele

0
<

— Vergleichsoperatoren: hier gilt TRUE > FALSE

— Logische Verknipfungen: AND OR NOT
— Test auf festen Wert:

IS TRUE IS FALSE IS UNKNOWN
IS NOT TRUE IS NOT FALSE IS NOT UNKNOWN

liefert FALSE

(TRUE AND FALSE) IS TRUE
liefert UNKNOWN

TRUE AND UNKNOWN
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Nullwerte und Wahrheitswerte

In SQL gibt es einen Nullwert NULL
NULL ist Bestandtell jedes Basistypen

Nullwerte konnen aber explizit ausgeschlossen
werden, z.B. durch INTEGER NOT NULL

NULL kann auch als Ergebnis eines Ausdruckes
entstehen. Abfrage mit IS NULL und IS NOT NULL

Ein nicht BOOLEAN Ausdruck ist genau dann NULL
wenn der Wert eines Operanden NULL ist.

Bei BOOLEAN Datentypen entspricht NULL dem
UNKNOWN

Bei der Einflgung von UNKNOWN in Boole'sche
Logik spricht man auch von 3-wertiger Logik S

~ %
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Wahrheitstabellen der
3-wertige Logik

AND TRUE FALSE UNKNOWN

TRUE TRUE FALSE UNKNOWN

FALSE FALSE FALSE FALSE

UNKNOWN | UNKNOWN FALSE UNKNOWN

OR TRUE FALSE UNKNOWN |

TRUE TRUE TRUE TRUE

FALSE TRUE FALSE UNKNOWN

UNKNOWN | TRUE UNKNOWN UNKNOWN
X NOT X X 1S UNKNOWN | X IS NOT UNKNOWN | X IS TRUE
TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE
UNKNOWN || UNKNOWN| TRUE FALSE FALSE ersity
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Eingebaute Datentypen (SQL Reference Vol. 1)

%

1S

built=in
data
types
I I | |
“dt“"m' al datatime string r‘ﬁnﬁc
DATALINK
tima | [imesta date exact approximate
TIME TIMESTAMP DATE
) floatin
h-nrlnmnr raq!bhlc ‘““U"}? pnimn
9 binary
BLOB —|
' | ﬁngn double
- , - precisiony jprecision
fixed varying fined varying
length length length length REAL DOUBLE
CHAR EI_‘:'t?.mm:*run:
VARCHAR CLOB VARGRAPHIC DECLOE
Im decimal
|
I | |
16 bit 32 bit 64 bit packed

SMALLINT INTEGER
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SQL DOMAINS -

« Benutzerdefinierte Wertebereiche:
CREATE DOMAIN <dom identifier> [ AS ] <type identifier>
[ { [ CONSTRAINT <con identifier> ] CHECK (<bool expr>) }* ]
— <dom identifier> ist der Name des neuen Domains

— <type identifier> ist der Name eines der Basisdatentypen
(Obermenge des neuen Wertebereiches)

— AS ist ohne Bedeutung und kann weggelassen werden

— Constraints schranken die Menge der zulassigen Werte weiter ein

* mit CONSTRAINT <con identifier> bekommt ein Constraint einen
Namen (nicht unbedingt ndétig)

» <bool expr> ist ein Boole'scher Ausdruck,
far einen Wert (der zu definierenden Domain) wird der Bezeichner

VALUE verwendet.
« Ldoschen von Domains
o DROP <dom identifier> {RESTRICT | CASCADE} |
X S
)f 1)
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Beispiele

CREATE DOMAIN Name_Type AS VARCHAR(20);

CREATE DOMAIN Geb_Jahr AS DECIMAL(4)
CHECK (VALUE > 1850 AND VALUE < 2050);

CREATE DOMAIN Geschlecht CHAR(1)

CHECK ( VALUE IN ('m', 'w') OR
VALUE IS NULL );

CREATE DOMAIN Vorzeichen AS INT
CONSTRAINT Keine_Null CHECK (VALUE IS NOT NULL)

CONSTRAINT Plus_Minus CHECK (VALUE =1 OR VALUE = -1);

® o) 6’
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SQL TABLE

« SQL TABLE ist eine Datenbanktabelle und wird im
Kontext eines Schemas definiert.

 Tabellendefinition hat:
— Tabellennamen
— Mehrere Spalten, jeweils mit Name und Typ

« Tabelle hat mehrere Datenzeilen, sind ungeordnet

« Achtung: Im Gegensatz zu einer Relation sind hier
Duplikate erlaubt und werden unterschieden!
Tabellen sind daher Multimengen.

* Beispiel:
CREATE TABLE Student

( Name VARCHAR(30), MatrNr DECIMAL(6),
GebDat DATE,

PRIMARY KEY (MatrNr) );
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CREATE TABLE Syntax(1)

CREATE [ { GLOBAL | LOCAL } TEMPORARY ] TABLE <tab name>
({ <column def> | <tab constraint> }
[ {, { <column def> | <tab constraint>} }* ])
Vererbung nur in PostgreSQL.:

— <tab name> ist der Name der Tabelle; kann auch ein qualifizierter Name
sein: <schema identifier>.<tabellen identifier>

— <column def> legt eine Spalte fest (siehe nachste Folie)

— <tab constraint> legt Einschrankungen, wie Werteinschrankungen,
Schlissel und Fremdschlissel Gber mehrere Spalten fest

« Tabellen sind normalerweise persistent wenn die Option
[ { GLOBAL | LOCAL } TEMPORARY ] nicht verwendet wird.
Mit der Option werden temporare Tabellen (z.B. flr Zwischenergebnisse)

definiert:
— GLOBAL TEMPORARY: in allen Client Modulen bekannt st
y — LOCAL TEMPORARY: nur im definierenden Client Module bekannt. 5\% %
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CREATE TABLE Syntax(2)

<column def> ::= <col identifier> { <type identifier> | <dom identifier> }
[IDEFAULT <value> | nextval('<seq_name>'") | [ { <col constraint> }* ]

— < col identifier > ist der Name der Spalte (Attributname)

— der Typ der Spalte wird festgelegt durch

» <type identifier> legt fest, dass der Typ einer der Basistypen ist. ODER
« <dom identifier> legt fest, dass der Typ ein vorher definierter Domain ist.

— DEFAULT legt neuen Wert wenn bei INSERT nicht gegeben, als
<value> oder aufgrund des nachsten Wertes der Sequenz
<seg_nhame> an, (siehe Folie Sequenzen )

— <col constraint> legt Einschrankungen, wie Werteinschrankungen,
Schlussel und Fremdschlissel fest, die sich nur auf die aktuelle
Spalte beziehen (siehe nachste Folie)
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CREATE TABLE Syntax(3)

<col constraint> ::= [ CONSTRAINT <con identifier> |
{ UNIQUE |
PRIMARY KEY |
REFERENCES <tab name> [ ( <col identifier>) ] |
NOT NULL |
CHECK (<bool expr>) }

— mit CONSTRAINT <con identifier> bekommt ein Constraint einen Namen
(nicht unbedingt naotig)

— UNIQUE: Spalte erfullt die Schltisselbedingung; jeder Wert kommt nur einmal vor

— PRIMARY KEY: Spalte ist Primarschlissel

— REFERENCES: Spalte ist FremdschlUssel aus Tabelle <tab name>; wenn das
Attribut in der anderen Tabelle einen anderen Namen hat, so wird der mit <col
identifier> angegeben.

— NOT NULL besagt, dass ein NULL Wert nicht zulassig ist

o T CHECK legt eine beliebige Bedingung (Uiber dem Spaltennamen) fest, die el'fm{l\:(lersfréf&
”S sein muss. > d %
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CREATE TABLE Syntax(4)

<tab constraint> ::= [ CONSTRAINT <con identifier> ]
{ UNIQUE (<col identifier> [ {, <col identifier>}*]) |
PRIMARY KEY (<col identifier> [ {, <col identifier> }*]) |
FOREIGN KEY (<col identifier> [ { , <col identifier> }* ] )

REFERENCES <tab name> [(<col identifier> [{ ,<col identifier> }*])] |

CHECK (<bool expr>) }

3JIS

Ahnliche Bedeutung wie <col constraint>.

Hier kbnnen jedoch mehrere Spalten (Attribute) betroffen sein. Diese mussen
daher explizit genannt werden, durch (<col identifier> [ { , <col identifier> }* ] )

Fremdschltssel werden hier mit FOREIGN KEY eingeleitet;

zunachst stehen die Spalten der eigenen Tabelle, die Fremdschlissel sind,
danach die Tabelle auf die sie sich beziehen (und ggf. abweichende
Spaltennamen) dieser Tabelle.

CHECK legt eine beliebige Bedingung (tber jeder Zeile) fest, die erftllt sein muss

g,
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CREATE TABLE Tab1 Beispiele
(AL INT PRIMARY KEY,

A2 VARCHAR(20) ):

CREATE DOMAIN NewDate AS DATE
CHECK (VALUE IS NULL OR VALUE >="'2002-01-01";

CREATE TABLE Tab2
(A3 INT REFERENCES Tabl1(Al),
A4 INT CONSTRAINT PositiveZahl CHECK (A4 > 0),
A5 NewDate,
PRIMARY KEY (A3,A4));

CREATE TABLE Tab3
(A6 INT,
A7 INT,
A8 VARCHAR(S8),
PRIMARY KEY (A6,A7),
?}? FOREIGN KEY (A6,A7) REFERENCES Tab2(A3,A4) ):

Intelligente
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Lieferantenbeispiel in SQL

Lieferung = ({L, T,A}, {L, T} > {L, T,A})
Lieferant = ({L, O}, {{L} - {L,O}})
Distanz = ({0, K} {{O} - {O,K}})
FremdschlUssel: Lieferung[L] < Lieferant[L] , Lieferant[O] < Distanz[O]

CREATE SCHEMA Lieferantenbeispiel,;
CREATE TABLE Distanz (
Ort VARCHAR(20) PRIMARY KEY
Distanz REAL CHECK(Distanz >= 0) );

CREATE TABLE Lieferant (
Lieferantenname VARCHAR(20) PRIMARY KEY,

Ort VARCHAR(20) REFERENCES Distanz );

CREATE TABLE Lieferung (
Lieferantenname VARCHAR(20) REFERENCES Lieferant,

Teil VARCHAR(15),
Anzahl INT CHECK(Anzahl > 0),

y PRIMARY KEY (Lieferantenname , Teil) ):
° IIS Intelligente
SQL / DDL/ CREATE TABLE

Informationssysteme 6-53

X \lersffa}
S
QQ

Co\"\’\'LU ng

2003

Ve

¢
“oysedd



Verandern von Tabellen(strukturen)

ALTER TABLE <tab name> <action|, ... |> |
ALTER TABLE [ ONLY ] name [ *]
RENAME [ COLUMN ] column TO new_column |
ALTER TABLE name RENAME TO new_nhame |
ALTER [ COLUMN ] column TYPE type | ...

<action> =
ADD [ COLUMN ] column type [ column_constraint [ ... ] ] |
DROP [ COLUMN ] column [ RESTRICT | CASCADE | |
DROP CONSTRAINT constraint_ name [ RESTRICT | CASCADE ] |
OWNER TO new_owner | ALTER [ COLUMN ]... | ...weitere actions

— <tab name> ist der Name der Tabelle

— Bsp: ALTER TABLE student DROP COLUMN sex;

b
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Erzeugen Tabelleninhalten

* Bisher: Uberwiegend DDL Sprachelemente
« Erzeugen und aktualisieren von Tabelleninhalten ist in DML
* Erste Form von INSERT
INSERT INTO <tab name> [ ( <col identifier> [ {, <col identifier> }*]) |
VALUES (<expr>[{, <expr>}*])
[{, (<expr>[{, <expr>}*]) }*]

— mit <tab name> gibt die Tabelle an, in der eingefligt werden soll

— mit der <col identifier> list kann eine Folge von Attributen angegeben werden, die die
Reihenfolge angibt, in der die Werte zugewiesen werden; nicht alle Attribute missen
vorkommen (> default/NULL Werte flr tbrige); Wenn nicht angegeben ist die
Reihenfolge aus der Tabellendefinition guiltig.

— Hinter VALUES steht eine Liste von Tupeln, die in Klammern geschrieben werden.
Die <expr> geben die Tupelwerte in der zuvor definierten Attributfolge an.

o — <expr> kann auch mittels eines SELECT Statements in () ermittelt werden .

US‘Ifg
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Loschen von Tabelleninhalten

« DELETE Syntax:
DELETE FROM <tab name> [WHERE <bool expr>]
— <tab name> gibt die Tabelle an, aus der gel6scht werden soll
— <bool expr> gibt eine Bedingung Uber den Attributen der Tabelle an; Es
werden alle Tupel gel6scht, die diese Bedingung erfullten.

— In anderen DBMS auch DELETE * FROM <tab name> WHERE

%y
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Aktualisieren von Tabelleninhalten

UPDATE <tab name>

SET <col identifer> = <expr> [{, <col identifer> =

<expr>y]

[WHERE <bool expr>]

- <t?|b name> gibt die Tabelle an, welche aktualisiert werden
SO

— <bool expr> gibt eine Bedingung Uber den Attributen der
Tabelle an; Es werden alle Tupel aktualisiert, die diese

Bedingung erflllen.
— <col identifer> = <expr> ist die Zuweisung eines neuen
Wertes an eine Spalte

“X{l ‘\1@(3‘71'5"3‘
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Beispiele

CREATE TABLE Tab

(Al INT PRIMARY KEY, A2 INT, A3 VARCHAR(1) );

INSERT INTO Tab Liefert: _Tab

VALUES (1,2,'a"), (5,3,'b"), (6,2,'C'):
INSERT INTO Tab (A3, A1)
VALUES ('d',8), (‘'e',9);

DELETE FROM Tab WHERE (A3='a’);

UPDATE Tab SET Al = Al *2
WHERE A2 IS NULL; Liefert: Tab

b
° IlS Intelligente
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SQL Abfragen

« Anfragen bestehen aus Konstrukten ftr
— Selektion und Projektion aus einer Tabelle
— Join Operationen,
— Algebraische Operationen (Vereinigung, Durchschnitt, Differenz)
— Duplikatsbehandlung, Gruppierung und Sortierung
— Aggregatfunktionen
— Sichten
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SELECT Statement
- erste Fassung -

* Einfache Form der SELECT Syntax
SELECT <col identifier> [ {, <col identifier> }* ]
FROM <tab name>

| WHERE <bool expr> ]

— Fahrt eine Projektion auf die Attribute <col identifier> hinter dem
SELECT Schlusselwort aus, angewendet auf Tabelle <tab name>.

— Wenn der WHERE Zusatz enthalten ist, wird zusatzlich eine Selektion
bzgl. der <bool expr> ausgefihrt, d.h. es werden nur die Tupel
ausgewahlt, fur welche die Bedingung erfullt ist.

— SELECT liefert eine anonyme Tabelle (Tabelle ohne Namen) zurtck.
— Auch: SFW-Block, entspricht SPJ-Ausdruck in Relationaler Algebra
« SELECT A1,A2,...,An FROM T WHERE P

entspricht also: I3 o2 . an(op(T)) st

Intelligente N
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Beispiele
CREATE TABLE Tab

(A1 INT PRIMARY KEY, A2 INT, A3 VARCHAR(1) );
mit folgenden Inhalt:

Tab Al A2 A3
1 2 ‘a’
5 3 b’
6 2 'c'
8 NULL 'd'
9 NULL e

SELECT A1,A3 FROM Tab WHERE A2=2:
liefert:
Al A3
1 ‘a'
6 1 1

SELECT A2 FROM Tab;

liefert:

A2
2
3

2
S NULL
NULL
° IlS Intelligente
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SELECT Statement (1)
- zwelte Fassung - T

dritter Fassung

« Erste erweiterte Form der SELECT Syntax
SELECT [ALL | DISTINCT] { <col expr> [{, < col expr>}*] | *}
FROM <tab name> [ {, <tab name>}*] [ WHERE <bool expr> |

<col expr> ::= <expr> [ AS <col identifier> ]

Zlis

Kombiniert Kreuzprodukt der Tabellen, mit Selektion, Projektion und
Umbenennung.

DISTINCT eliminiert Duplikate aus dem Ergebnis; ALL (oder wenn
nichts steht) belasst Duplikate in der Tabelle.

Stehen hinter FROM mehrere <tab name> Tabellen, so werden
diese mit dem Kreuzprodukt (oder Konkatenation) unter
Beibehaltung der Duplikate verknupft.

Der WHERE Zusatz fuhrt eine Selektion bzgl. <bool expr> durch.
AS benennt einen <col identifier> Spaltennamen um

Q

U

r
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SELECT Statement (2)
- Zwelte Fassung -

— <col expr> kann ein ganzer Ausdruck sein (nicht nur ein <col identifier>).
Der Ausdruck wird flr jedes Tupel der Tabelle berechnet und als (neues)
Attribut mit dem Namen <col identifier> (hinter dem AS) zuriickgegeben.
Hiermit wird auch eine Umbenennung realisiert, z.B. durch A1 AS B1.

— Die <col expr> Liste kann auch ganz weggelassen werden und durch das
Zeichen * ersetzt werden. Dies ist dann die Abklrzung flr die Liste aller
Attribute aus allen Tabellen. Hierdurch entfallt somit die Projektion.

« SELECT A1 ASB1, A2ASB2 ,.., AnASBn
FROM T1,T2,..,Tm WHERE P
entspricht also:

« SELECT * FROM T1,T2,...,Tm entspricht also:

Intelligente :
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CREATE TABLE Tab Belsplele (1)

(A1l INT PRIMARY KEY, A2 INT, A3 VARCHAR(1) );
mit folgenden Inhalt:

Tab Al A2 A3

1 2 ‘a’

5 3 b

6 2 C

8 NULL d

9 NULL e

SELECT DISTINCT A2 FROM Tab; liefert: A2

2
3
NULL

SELECT A1*A2 AS Produkt FROM Tab WHERE A2 IS NOT NULL;

liefert: Produkt
2
15
12

SELECT * FROM Tab WHERE A2 IS NULL;
liefert: Al A2 A3

8 NULL 'd’
p— 9 NULL ‘e’
H ;,” Intelligente SQL/DQL/ SELECT / Joins / Cross Join
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Beispiele (2)

CREATE TABLE Tabl Tabl Al A2
(A1 INT PRIMARY KEY, A2 INT): g g
CREATE TABLE Tab2 Tab2 Al A3
(A1 INT PRIMARY KEY, A3 INT): }1 g
SELECT * FROM Tab1l, Tab2; liefert Tatil.Al A22 Tab%.Al Ag,
5 3 1 2
6 2 1 2
1 2 4 5
5 3 4 5
6 2 4 5
SELECT Tab1.A1 AS AA, A3
FROM Tabl, Tab2 liefert AA A3
WHERE Tab1.Al = Tab2.A1l: 1 2

SELECT DISTINCT A2, A3 FROM Tab1, Tab2 liefert A2 A3
WHERE A2+A3<6: 2 2

3 2 . ,@\’SH’C‘-‘?{
:X# % o é%i
I Intelligente SQL/ DQL/ SELECT / Joins / Cross Join : 4\5
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SELECT Statement (1) sy
- dritte Fassung -

« Zwelte erweiterte Form der SELECT Syntax

SELECT [ALL | DISTINCT] { <col expr>[{, <col expr>}*] | *}
FROM <tab expr> [ {, <tab expr >}*] [ WHERE <bool expr> ]

weiter zu
vierter Fassung

<tab expr> ::= { <tab name>
[ AS <new tab name>

[ (<col identifier> [ {, <col identifier>}*]) ]

11
<join expr>}

— Hinter FROM kdnnen nicht nur Tabellennamen stehen, sondern auch Join
Ausdricke <join expr>, die als Ergebnis Tabellen liefern.

— Mit AS <new tab name> kann die Tabelle zur Bezeichnung innerhalb des
SELECT Ausdruckes umbenannt werden(-> Selfjoin), AS hier optional

— Mit der Liste der <col identifier> kdnnen die Attribute zur Bezeichnung
iInnerhalb des SELECT Ausdruckes Tabelle umbenannt werden. ey

j)}? <
do Intelligente _ ; A
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SELECT Statement (2)
- dritte Fassung -

* Festlegung von JOIN Ausdricken:
<join expr> ;.= { <tab expr> CROSS JOIN <tab expr> } |
{ <tab expr> [NATURAL] [ <join type> ] JOIN <tab expr>
[ ON <condition> |
USING (<col identifier> [ {, <col identifier>}*]1)] } |

( <join expr>)

<join type> ::= INNER |
{ LEFT | RIGHT | FULL } [OUTER] |

UNION
— Die Joins der Tabellen werden zunachst gebildet; auf das Ergebnis werden

dann die weiteren Operationen im SELECT angewandt.
— Verschiedene Arten von Join Operationen werden unterstutzt.
— Self-Join: kein anderer Typ, nur JOIN einer Tabelle mit sich selbst

?}* P
do ' : Intelligente _ ' d
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SELECT Statement (3)
- dritte Fassung -

Kreuzprodukt: <tab expr> CROSS JOIN <tab expr>
— Es wird das Kreuzprodukt der beiden Tabellen bestimmt.

— Dies liefert dasselbe Ergebnis, wie
SELECT ... FROM <tab expr>,<tab expr> ...

Allgemeine JOIN Operationen

— Es werden verschiedene JOIN Arten <join type> unterschieden mit
denen Tabellen verknltpft werden kdnnen: INNER, OUTER, UNION

— Verschiedene Verknupfungsbedingungen kbnnen spezifiziert werden:

« NATURAL: Tupel werden aufgrund des Ubereinstimmens ALLER
gleichbenannter Attribute verknipft.

* USING (<col identifier> [ {, <col identifier>}* ] ): Tupel werden aufgrund des
Ubereinstimmens der aufgezahlten Attribute <col identifier> verknupft
(mussen in beiden Tabellen vorkommen). - nur eine Spalte in Ergebnis

* ON <condition>: Tupel der zwei Tabellen werden verknlpft, wenn die
Bedingung flr die Kombination beider Tupel erflllt ist.

A\\ie\’S\Afc‘-‘?Zc
O\

i
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SELECT Statement (4)
- dritte Fassung -

* INNER Joins:
— Zur Berechnung des Natural-, Theta- und Equi-Join der RA.

— Ein Tupel der linken Tabelle wird mit einem Tupel der rechten

Tabelle verkntpft wenn:
 NATURAL: die Werte aller gleich bezeichneten Attribute

Ubereinstimmen.
* USING (<col identifier> [ {, <col identifier>}* ] ): die Werte der
aufgezahlten Attribute Ubereinstimmen.

* ON <condition>: die Bedingung ftr die Tupel wahr ist.
— Schlusselwort INNER kann weggelassen werden

— R NATURAL JOIN S berechnet R><S
— R INNER JOIN S USING (A) berechnet R[R.A = S.A]S
st o

;f% ﬁr)é
do I Intelligente _ _ : d 5
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Beispiel

Tabl Al A2 Tab2 Al A3
1 2 1 2
5 3 4 5
6 2

SELECT Tabl.A1 AS AA, A2, A3
FROM Tabl,Tab2 WHERE Tabl.A1=Tab2.A1;

SELECT Tabl.A1 AS AA, A2, A3
FROM Tabl CROSS JOIN Tab2 WHERE Tabl.Al1=Tab2.A1;

SELECT Tabl.A1 AS AA, A2, A3
FROM Tabl NATURAL JOIN Tab2;

SELECT Tabl.A1 AS AA, A2, A3
FROM Tabl INNER JOIN Tab2 USING(AL);

SELECT Tabl.A1 AS AA, A2, A3
FROM Tabl INNER JOIN Tab2 ON(Tabl.Al=Tab2.Al);

Alle Ausdricke sind aquivalent und AA A2 A3
liefern dasselbe Ergebnis:

f)k S
° I Intelligente _ _ : A 3
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SELECT Statement (5)
- dritte Fassung -

e Quter Joins
LEFT OUTER JOIN:

— Jedes Tupel der linken Tabelle wird (falls mdglich) mit allen
Tupel der rechten Tabelle verkn(pft.

— Wenn es kein solches Tupel der rechten Tabelle gibt, wird das
Tupel der linken Tabelle mit NULL Werten flr die rechte
Tabelle aufgefulit.

— Jedes Tupel der linken Tabelle ist im JOIN Ergebnis enthalten.

— Beispiel _Student Matrikel Name Info3 Matrikel Note
37 Klein 37 2
49 Latt 49 3
53 Klee
Student LEFT OUTER JOIN Matrikel Name  Note
Info3 USING(Matrikel) liefert 37 Klein 2
49 Ltt 3

alle Studenten mit Name, ggf. Info3-Note 53 Klee NULL it

Intelligente _ _ %,
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SELECT Statement (5)
- dritte Fassung -

RIGHT OUTER JOIN:
— Jedes Tupel der rechten Tabelle wird mit den Tupeln der linken
Tabelle oder NULL verknupft.

« Beispiel Student Matrikel Name LSFUser Name Login
37 Klein LOtt luett
49 LOtt Althoff  althoff
53 Klee Klee klee
Student RIGHT OUTER JOIN LSFUser USING(Name) Name Login Matrikel
LOtt luett 49

liefert alle LIS-Benutzer, bei Studentinnen mit MatrNr.
Althoff  althoff  NULL
Klee klee 53
FULL OUTER JOIN
— Jedes Tupel der rechten Tabelle wird mit den Tupeln der linken Tabelle
verknupft und umgekehrt. Wenn es fiur das rechte oder das linke Tupel

keinen VerknUpfungspartner gibt, wird mit NULL verknUpft.
Name Matrikel Login

Student FULL OUTER JOIN LSFUser USING(Name) Klein 37 NULL

liefert alle Personen, die als Student oder in LSF L (itt 49 luett
Klee 53 klee

vorkommen Althoff NULL  althoff

CD,\{\m ng 7
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Code fur vorherige Beispiele

CREATE TABLE student ( matrikel int4 NOT NULL, name text NOT NULL,
CONSTRAINT student_pkey PRIMARY KEY (matrikel) );

INSERT INTO student (matrikel, name) VALUES (37, 'Klein');

INSERT INTO student (matrikel, name) VALUES (49, 'Lutt");

INSERT INTO student (matrikel, name) VALUES (53, 'Klee");

CREATE TABLE info3 ( matrikel int4 NOT NULL, note int2,
CONSTRAINT "info3_pkey" PRIMARY KEY (matrikel),
CONSTRAINT "fk_Student" FOREIGN KEY (matrikel) REFERENCES student (matrikel)
ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT );
INSERT INTO info3(matrikel, note) VALUES (37,2); INSERT INTO info3(matrikel, note) VALUES (49,3);

CREATE TABLE Isf_user (
name text NOT NULL,
login text NOT NULL,
CONSTRAINT Isf_user_pkey PRIMARY KEY (login) ) ;

INSERT INTO Isf_user (name, login) VALUES ('Lutt, 'luett’);INSERT INTO Isf_user (name, login)
VALUES (‘Althoff', althoff');INSERT INTO Isf_user (name, login) VALUES ('Klee', 'klee");

\le\’s faf
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UNION JOIN

SELECT Statement (6)
- dritte Fassung -

— Es wird kein richtiger Join durchgefuhrt; es gibt keine
Verknipfungsbedingung

— Es wird eine Tabelle erzeugt, die alle Zeilen und Spalten der beiden
Tabellen (,untereinander”) enthalt

— Gleichnamige Attribute kommen auch im Ergebnis doppelt vor

— Attributwerte, die im Ursprungstupel nicht vorkommen, werden mit
NULL ausgefullt.

Beispiel:
Tabl Al A2 Tab2 Al A3
1 2 1 2
5 3 4 5
6 2

Tabl UNION JOIN Tab2 liefert

Tabl.A1 A2 Tab2.A1 A3

Achtung: Es gibt auch noch 1 2 NULL NULL

UNION, siehe Folie 6-74 5 3 NULL NULL
6 2 NULL NULL
NULL NULL 1 2 e
NULL NULL 4 5 WO

! / 3
o)) ®
- o ;
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SELECT Statement (1) Urspriingliche

<tab expr>
- vierte Fassung -

3. Fassung
Erweiterung der <tab expr> um <tab subquery>:

<tab expr> ::= { <tab name>
[ AS <new tab name>

[ (<col identifier> [ {, <col identifier>}*]) ]
]
<join expr> |
( <tab subquery>)
[ AS <new tab name>
[ (<col identifier> [ {, <col identifier>}*1) ]

1}

— Zur Bestimmung einer Tabelle kann eine Unteranfrage <tab subquery>
gestellt werden.

— Diese liefert eine Tabelle zurlick, die dann in der SELECT Anfrage weiter
verarbeitet werden kann.

— Mit AS <new tab name> kann die Tabelle zur Bezeichnung innerhalb des
SELECT Ausdruckes umbenannt werden.

— Mit der Liste der <col identifier> kénnen die Attribute umbenannt Wercgeﬁ;f%
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SELECT Statement (2)
- vierte Fassung -

« Aufbau von Unteranfragen:

<tab subquery> ::= <select query> |

<select query> { UNION | INTERSECT | EXCEPT }
<select query>

<select query> ist eine ,normale” Abfrage im SELECT Format

UNION bildet die Vereinigung der Tabellen aus den
Selektionsergebnissen

INTERSECT bildet die Schnittmenge der Tabellen aus den
Selektionsergebnissen

EXCEPT bildet die Differenz der Tabellen aus den
Selektionsergebnissen, d.h. Elemente der 2. Tabellen werden aus
denen der 1. Tabelle entfernt

Bei UNION, INTERSECT, EXCEPT missen beide Tabellen oSt
dieselben Attribute (Namen und Typ) besitzen. ‘“A

Intelligente SQL/ DQL/ SELECT / Subqueries /
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Beispiel

Tabl Al A2 Tab?2 Al A3
1 2 1 2
5 3 4 5
6 2
SELECT * FROM Tabl UNION SELECT A1, A3 AS A2 FROM Tab2;
liefert Al A2
1 2
5 3
6 2
1 2
4 5

SELECT * FROM Tabl INNER JOIN (SELECT * FROM Tabl EXCEPT
SELECT A1, A3 AS A2 FROM Tab2) Tab3 ON Tabl.A1=Tab3.A1;

liefert

Al A2 Al A2
5 3 5 3
6 2 6 2

SELECT A1+A2 AS Summe
FROM (SELECT * FROM Tabl UNION SELECT Al, A3 AS A2 FROM Tab?2)

Tab3 WHERE A1+A2>6;
liefert Summe

?{l E 8 \\{,\\\1@\’3\'1&{@/‘
I Intelligente 9 SQL/ DQL/ SELECT / Subqueries / % d 3
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Bedingungen in WHERE-Klausel

Verschiedene Formen der <bool expr> in WHERE Klausel
— <col identifer> <comp op> <expr>
e <comp op>: <,>,=, <>, >=, <=
« Logischen Verknipfungen: NOT AND OR (NOT bindet am starksten)
* Berechnungen
— <col identifer> BETWEEN valuel AND value2

— < col identifer > LIKE <expr>  fur Zeichenkettenvergleiche
* %' kein o. beliebig viele Zeichen: z.B. beginnt mit W: LIKE "W%'

e ' fir genau ein Zeichen alle Meier: LIKE'M__er'
— <coI|dent|fer> IS [NOT] NULL true[false] wenn Wert in Spalte
NULL
— <expr> <comp op> <Subquery> siehe folgende Folien

— <expr>[NOT] IN <Subquery>

— [NOT] { EXISTS | UNIQUE } ( <tab subquery>) e

|5 - W
Intelligente SQL/DQL/ SELECT / Subqueries /
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SELECT Unteranfragen im WHERE
Teil (1)

* In der <bool expr> im WHERE Teil des SELECT Statements konnen
auch folgende Bedingungen vorkommen, die selbst wieder eine
Unteranfrage auslosen kdnnen.

<expr><comp op>{ ALL | ANY | SOME } ( <tab subquery>)

— <expr> ist ein Ausdruck, der einen skalaren Wert zurtckliefert.
— <comp op> ist ein beliebiger Vergleichsoperator: = <> < > <=>=

— <tab subquery> ist eine SELECT Unteranfrage, die als Ergebnis eine
Tabelle mit einer Spalte zuriickliefern muss.
Sonst Fehler ,subquery has too many columns®

— Variante ALL: Die Bedingung ist wahr, wenn <expr> mit allen Werten der
Tabelle in der angegebenen Vergleichsrelation <comp op> steht.

— Variante ANY/SOME (sind Synonyme): Die Bedingung ist wahr, wenn
<expr> mit mind. einem Wert der Tabelle in der angegebenen it

7)2? Vergleichsrelation <comp op> steht. ) ‘w
Jo I Intelligente SQL/DQL/ SELECT / Subqueries / ALL : d

ANY 2003

4.

N

CD&\\m ng ¢,
¢
(’f/ (S ys a9

Informationssysteme 6 - 82



Beispiel

Tabl 1

A
1
)
6

N W N>

™~

O <ALL (SELECT A1 FROM Tabl) liefert TRUE

- Keine vollstandige SQL Anfrage!
5> ALL (SELECT A1 FROM Tabl) liefert FALSE > NUr eine <bool expr> in WHERE
5> ANY (SELECT Al FROM Tabl)liefert TRUE Klausel

-

SELECT * FROM Tabl WHERE Al >= ALL (SELECT Al FROM Tabl);

Liefert Al A2
6 2
das Tupel, bei welchem Al >= allen Eintragen ist (Maximum)

A\\le\’SIfa}
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SELECT Unteranfragen im WHERE
Tell (2)

In der <bool expr>im WHERE Teil des SELECT Statements kdnnen
auch folgende Bedingungen vorkommen, die selbst wieder eine
Unteranfrage auslosen kdnnen.

<expr>[NOT] IN { ( <tab subquery>) | (<expr>[{, <expr>1}*])}

— <expr> ist ein Ausdruck, der einen skalaren Wert zurtckliefert.

— Die Bedingung pruft, ob der Wert des Ausdrucks in einer Menge
enthalten ist. Die Menge kann entweder durch die <tab subquery>
bestimmt werden oder in einer Liste von Werten fest angegeben sein.

— 'IN'is aquivalent zu '= ANY’

— <tab subquery> ist eine SELECT Unteranfrage, die als Ergebnis eine
Spalte zuruckliefern muss.

— (<expr>[{, <expr>}*]) ist eine Liste von Werten. (nur bei IN)

— Bedingung ist erflillt, wenn der Wert der <expr> in der Tabelle vorkommt
oder mit einem der aufgelisteten Werte Ubereinstimmit.

— NOT negiert das Ergebnis, testet also auf Nicht-Enthaltensein. ersitay

> =
= r‘ @
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SELECT Unteranfragen im WHERE

Tell (3)

* Inder <bool expr>im WHERE Tell des SELECT Statements kénnen
auch folgende Bedingungen vorkommen, die selbst wieder eine
Unteranfrage auslosen kdnnen.

[NOT] { EXISTS | UNIQUE } ( <tab subquery> )

Intelligente
Informationssysteme 6 -85

<tab subquery> ist eine SELECT Unteranfrage( auch mehrere Spalten).

Mit EXISTS wird gepruft, ob die Tabelle, die sich aus der SELECT
Unteranfrage ergibt, mind. 1 Zeile (Tupel) enthalt (Existenzquantor).
In diesem Fall liefert die EXISTS Bedingung TRUE.

Mit UNIQUE wird gepruft, ob die Tabelle zwei (oder mehr) Zeilen (Tupel)
mit demselben Inhalt enthalt. Ist dies nicht der Fall (oder ist die Tabelle
leer), so liefert die UNIQUE Bedingung TRUE.

Mit NOT wird jeweils die Bedingung negiert. et

SQL/DQL/ SELECT/ Subqueries / z 1 a
EXISTS UNIQUE \*
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Beispiel

Tabl Al A2 Tab2 Al A3
1 2 1 2
5 3 4 5
6 2
EXISTS (SELECT * FROM Tabl WHERE Al1<A2) liefert TRUE

EXISTS (SELECT * FROM Tabl WHERE A1>10)
UNIQUE (SELECT * FROM Tabl)

UNIQUE (SELECT A2 FROM Tab1)
UNIQUE (SELECT * FROM Tabl WHERE A1>10)

Korrelation

SELECT A1, A2 FROM Tab1*

WHERE EXISTS (SELECT * FROM Tab?2 WH?‘IHIOl.AlzTabZ.Al);

liefert Al A2
1 2

' Informationssysteme 6 - 86

liefert FALSE

liefert TRUE
liefert FALSE
liefert TRUE
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Aggregationsfunktionen (1)

Anstelle von <col expr> hinter SELECT sind als Ausdruck aul3erdem
Aggregationsfunktionen erlaubt.

Aggregationsfunktionen nehmen als Eingabe eine ganze Spalte und
fassen diese zu einem einzelnen Wert zusammen.

{ COUNT | MAX | MIN | SUM | AVG }
([{ DISTINCT | ALL } ] <expr>) | COUNT (*)
— <expr> ist ein Ausdruck, der eine Spalte angibt. Der Ausdruck
wird auf die Zwischenergebnistabelle, die durch SELECT ...
FROM ... WHERE bestimmt ist, angewendet.

— COUNT liefert die Anzahl der nicht NULL Werte,

— MAX bzw. MIN liefert das Maximum bzw. Minimum der Werte,
(auch fur nicht numerische Wertebereiche, wenn vollst. totale
Ordnung exisitiert)

— AVG liefert den Durchschnitt der Werte,

— SUM liefert die Summe der Werte,

die sich nach Auswerten von <expr> ergeben s
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Aggregationsfunktionen (2)

— Mit ALL wird die Aggregationsfunktion auf alle nicht NULL Werte der
Tabelle angewendet. Dies ist auch der Default, wenn weder ALL noch

DISTINCT verwendet wird.

— Mit DISTINCT werden zuerst alle Duplikate eliminiert bevor die
Aggregationsfunktion angewendet wird

— COUNT (*) zahlt die Anzahl der Tupel in der Tabelle; hier werden NULL
Werte mitgezahilt.

Intelligente
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Gruppierung und welitere Bedingungen

Aggregationsfunktion nicht Gber alle Tupel einer Spalte, sondern tber
Teilgruppen von Tupeln:
WHERE ... GROUP BY <col identifier> [ {, <col identifier> }*
— <col identifier> ist/sind Gruppierungsattribut(e)
weitere Einschrankung die flr jede Tupel-Gruppe gelten muss:
GROUP BY... [HAVING <bool_expr>]
— <bool_expr> Selektionsbedingung bzgl. der Tupel-Gruppe
(konzeptuelle) Ausgewertung:
— GROUP BY Operator unterteilt Tabelle aus FROM (nach
WHERE) in Tupel-Gruppen (Tupel innerhalb jeder Gruppe haben
gleichen Wert fur alle Gruppierungsattribut(e)), auf welche dann
SELECT angewendet wird
— Tupel-Gruppen, welche nicht <bool_expr> hinter HAVING
genugen, fliegen raus
Alle in der Select-Klausel aufgeflhrten Attribute missen aggregiert
werden oder in der Group By-Klausel aufgefiinrt werden! ST
ROM -> WHERE - GROUP BY - Agg =2 HAVING - SELECT ¢ > %

% Intelligente , &
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- - Tabl Al A2 A3
Beispiel T2 7
5 3 8
6 2 9
SELECT COUNT(*) FROM Tabl WHERE A2=2 liefert 2
SELECT SUM(A2) FROM Tabd; liefert 7
SELECT SUM(DISTINCT A2) FROM Tab1; liefert 5
SELECT * FROM Tabl Al éz 93
WHERE Al > (SELECT AVG(A1) FROM Tabl); liefert g > 9
SELECT AVG(A1), A2 FROM Tab1 AL A2
GROUP BY A2; iefert 35 3
SELECT AVG(A1) AS Schnitt, A2 FROM Tab1 Sehmitt Ao

GROUP BY A2 HAVING COUNT(*)>=2 liefert 35 2
AND AVG(A1) >=3.5;

SELECT AVG(Al), A2, A3 FROM Tabl GROUP BY A2; Il
i}b Statement fehlerhaft, da A3 weder aggregiert noch in Grupplerun%ﬁ‘”%
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Sortieren

« Das Ergebnis einer SELECT Anfrage kann sortiert werden. Die
SELECT Syntax wird hierzu durch folgenden Zusatz erganzt,
der hinter des WHERE Teils angefligt wird.

ORDER BY <col identifier> [ASC | DESC]
[ {, <col identifier> [ASC | DESC] }* ]

— ORDER BY darf nicht bei inneren SELECT Anfragen verwendet
werden (Unterabfragen).

— <col identifier> gibt einen Spaltenbezeichner der Tabelle an, nach
dem sortiert wird. Werden mehrere Spalten angegeben, so wird
primar nach dem ersten Spaltenbezeichner sortiert; bei Gleichheit
nach dem 2. Spaltenbezeichner, usw.

— ASC stent fur aufsteigende Sortierung (ist auch Default)
— DESC stenht fur absteigende Sortierung.

— NULL ist entweder grél3er oder kleiner als alle anderen Werte,
abhangig vom DBMS Hersteller.

®
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Beispiel

Tabl Al A2
1 2
5 3
6 2
SELECT * FROM Tabl ORDER BY A2, Al;
liefert:
Al A2
1 2
6 2
5 3
SELECT * FROM Tabl ORDER BY A2 ASC, A1 DESC:
liefert:
Al A2
6 2
1 2
5 3
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SELECT Uberblick

SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON ( colexpression [, ...] ) ] ] * | colexpression [ AS
output_ name | [, ...] [

FROM from_item [, ...] ]

[ WHERE tupelcondition ]

[ GROUP BY groupattribute [, ...] ]

[ HAVING groupcondition [, ...] ]

[ { UNION | INTERSECT | EXCEPT } [ALL ] SELECT...]

| ORDER BY colexpression [ ASC | DESC | USING operator ] [, ...] ]

where from_item can be one of:

 table name[*][[AS]alias [ (column_alias |, ...])]]
« (select)[ AS]alias[(column_alias [, ...])]

* from_item [ NATURAL ] join_type from_item

[ ON join_condition | USING (join_column |, ...]) ] aus PostgreSQL Doku

g ¢,
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Definition von Sichten (Views)

« Mittel der externen Ebene des ANSI 3-Ebenen-Schemas
— Daten fur bestimmten Zweck (z.B. Formular) zusammengestellt
— Haufig fur Datenaufbereitung in Data Warehouse (DWH) Applikationen u. a. IS

* Views sind virtuelle Tabellen, auch mit eigenen Benutzerrechten daran maoglich
* Views gehdren wie Tabellen zu SQL SCHEMAs, in DDL definiert
* Views werden Uber SELECT Ausdrticke definiert (vgl. RA in 85).
* Views konnen in SQL Anfragen wie Tabellen verwendet werden.

CREATE VIEW <viewname> [ ( <col identifier> [ { ,<col identifier>}*]) ]

AS <select query>
— < viewname> ist der Name des Views

— <col identifier> sind die Namen der Attribute; ansonsten werden die von SELECT geliefert
Attributnamen der anonymen Tabelle verwendet.

— <select query> ist ein SELECT Ausdruck, der die View definiert.

— Anderungen in zugrundeliegenden Tabellen
- View-Inhalt &ndert sich automatisch.

« Weitherhin: Unterscheidung in virtuelle Sichten (default, s.0.) und materialisierte
= Sichten (Materialized View in Oracle, Summarized Table in IBM DB2) st

“
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View Belispiel

kurs |sf name dozentid
3500 Info 3 1
3501 Info 3 Uebung 3
PostgreSQL- 3510 WBS 1
spezifisch 3505 DBAE 2
« Einfach: CREATE OR REPLACE VIEW kurs_nurl AS

SELECT * FROM kurs WHERE dozentid = 1;
* mit Join:
CREATE OR REPLACE VIEW kurs_althoff AS
SELECT Kkurs.*, dozent.name AS dozentname FROM kurs INNER JOIN
dozent ON kurs.dozentid = dozent.id WHERE dozent.name = 'Althoff":

Erzeugt eine virtuelle Tabelle: kurs_althoff Isf name  dozentid dozentname
3500 'Info3" 1 'Althoff’
3510 'WBS' 1 ‘Althoff'

anschauen: SELECT * FROM kurs_althoff;

Wir konnen danach Anfragen formulieren wie:
SELECT COUNT(*) FROM kurs_althoff;
liefert 2

:7{‘ X \\’\‘\\\JBYS‘IIC‘?J@.
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Warum Stored Procedures?

Stored Procedures sind vorkompilierte, optimierte Blocke von (SQL-)
Anweisungen oder in anderen Sprachen (PL/...)

Berechtigungen an UPDATE, INSERT ausschliel3en
— Verhinderung SQL Injection!!

Zwischenspeicherung von Ausfuhrungsplanen - Geschwindigkeit
erhdhen

Netzwerkverkehr minimieren
Output Parameter verwenden
Logik kapseln, Ubersichtlichkeit

Festhalten, welche Spalten verwendet werden

Quelle und Erlauterung:
www.insidesqgl.de/beitraege/dev_basics/es _dynamisches_sql fluch_und_segen.html
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SQL-Injection

* bezeichnet das Einschleusen von eigenen Befehlen in eine SQL-Datenbank.

«  Uberprift eine Web-Applikation Benutzereingaben nicht ausreichend oder
fehlerhaft auf Funktionszeichen, ist es mdglich, spezielle Zeichenketten
einzuschleusen ->DB verwundbar.

 Funktionszeichen: \*

« Mit geschickt gewahlten Eingaben kdnnen dann eigene Parameter und Befehle
an die Datenbank tbergeben und auf deren Inhalte und sogar das System

zugreifen.
 Bsp:
— Angedacht: SELECT * FROM kunde WHERE card = '$card’
— Eingegeben: "DROP TABLE KUNDE-
— Ergibt SELECT * FROM kunde WHERE card ="', und
DROP TABLE KUNDE--
* Quellen:

— http://lwww.heise.de/security/artikel/43175

— http://de.wikipedia.org/wiki/SQL-Injektion OISt
http://www.unixwiz.net/techtips/sqgl-injection.html (SQL Injection Attacks by Exalsn %
IS Intelligente %, dﬁj
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Sequenzen (1)

« Erzeugen einer Sequenz name, welche bei jedem Aufruf mit nextval
einen um incr erhdhten Wert zurickliefert

« CREATE SEQUENCE name

 INCREMENT [ BY ] incr ] /ldefault 1

| MINVALUE minvalue | NO MINVALUE] //default keiner

| MAXVALUE maxvalue | NO MAXVALUE] //default keiner

| START [ WITH ] start ] //default MINVALUE
| CACHE cache |[[NO ] CYCLE ]

— Bsp. CREATE SEQUENCE sqg_kurs_id START WITH 3500;

 Abrufen des nachsten Wertes:
— SQL:2003: NEXT VALUE FOR <sequence_name>

— Postgresql: nextval(<sequence_name>);
SELECT nextval('sq_kurs_id";

Direktes Setzen des (tiber)nachsten Wertes:
— setval(<sequence name>, <value>, <incrementByNextNextval>);
— Bsp. SELECT setval('sq_kurs_id', 3540); - nextval(...) = 3541

j\(c,k Bsp. SELECT setval('sq_kurs_id', 3540, false); > = 3540

- %;Mgg!g;s{g_autor_id', SELECT MAX(id) FROM author); Tirker2003, s. 96
SQL/ DDL/ Sequenz
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Sequenzen (2) fur Autowerte

« Fdr Autowert einer Tabellen-Spalte wird bendtigt:
— CREATE SEQUENCE tablename_colname_seq;

— CREATE TABLE tablename (
colname integer DEFAULT nextval(‘tablename_colname_seq’)
NOT NULL ,...);

« Syntactic Sugar (aquivalent):
CREATE TABLE tablename ( colname SERIAL, ...);

— Spalte id als SERIAL im Dialog eingegeben
- verandert SQL-Quelltext auf:
id int4 NOT NULL DEFAULT nextval('dozent_id_seq'::regclass),

— Kommentar “...will create implicit sequence "tablename colname
_seq" for serial column "tablename.colname" *
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