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1. Vorbemerkungen

[Klausel] Klauseln, die bei den Syntax-Beschreibungen in eckigen Klammern stehen, sind optional und können nur bei Bedarf angegeben werden.

2. Was ist eine Datenbank?

Sammlung logisch zusammengehöriger Daten, die physisch zusammenhängend auf einem externen permanenten Speichermedium abgelegt sind

2.1. Eigenschaften von Datenbanken
· Integrität: Liegt vor, wenn Daten in sich richtig (stimmig), widerspruchs​frei und vollständig sind (logische Integrität). Referenzielle Integrität ( siehe Konsistenz

· Integritätsbedingungen sind Bestimmungen, die eingehalten werden müssen, um die Korrektheit und die logische Richtigkeit der Daten zu sichern.
· Konsistenz: Konsistenz (= referenzielle Integrität) ist die Übereinstimmung von mehrfach gespeicherten Daten. Werden bei Änderungen nicht alle mehrfach gespeicherten Daten ge​ändert, ist der Datenbestand inkonsistent, d.h. es existieren unterschiedliche Versionsstände der gleichen Daten.

· Keine Redundanz: Mehrfache Speicherung von gleichen Daten. Dadurch erhöht sich das Risiko inkonsistenter Daten.

· Datenunabhängigkeit: Die Anwendungsprogramme und die physische Speicherung der verwendeten Daten sind voneinander unabhängig. Die Datenverwaltung wird von einem anderen Programm (z.B. einem DBMS) übernommen.

· Stabilität

· Datensicherheit: Die Daten sollen nach einem Systemabsturz weiterhin erhalten bleiben.

Was ist ein Datenmodell?

Hilfsmittel zur Abstraktion der Daten aus der realen Welt. Es wird eine Struktur aus den relevanten Daten, deren Beziehungen und Bedingungen erzeugt.

Was ist ein Datenbankmanagementsystem?

Datenbanksoftware, mit der die Daten der Datenbank und die Datenbank selbst erstellt, bearbeitet, verwaltet und gepflegt werden
Was ist eine Transaktion?

Als Transaktion werden mehrere aufeinander folgende Lese- und Schreibzugriffe auf eine Datenbank bezeichnet, die in einem logischen Zusammenhang stehen. Diese werden entweder vollständig oder gar nicht ausgeführt.

Was ist ein Relationales Datenmodell?

Wir beschäftigen uns im Unterricht vorrangig mit relationalen Datenmodell.

Z.B. basieren MySQL oder Access auf einem relationalen Datenmodell.

Hierbei werden die Daten in Tabellenform gespeichert. Zwischen den Tabellen können Beziehungen (=Relationen) definiert werden. Die meistverwendete Abfragesprache ist SQL.

Folgende Beziehungen sind möglich:

1 : 1-Beziehung: 1 Schüler hat 1 Software-Note

1 : n-Beziehung: 1 Schüler hat n Fächer

m : n-Beziehung: m Projekte haben n Mitarbeiter

( Entity-Relationship-Modell: Die Entitäten (vereinfacht Objekte genannt) stehen in verschiedenen Beziehungen zueinander.

3. Entwurf einer relationalen Datenbank mit dem Entity-Relationship-Modell (ERM)

Mit einem ER-Modell modellieren Sie einen durch die Aufgabenstellung umrissenen Teil der Realwelt. Vom Modell werden die wesentlichen Objekte und Prozesse der Realwelt, deren Merkmale sowie die Beziehungen zwischen den Objekten bzw. Prozessen beschrieben.

Auf folgenden Sachverhalt aus der Realwelt werden wir im Folgenden eingehen:

Die Organisation der Mitarbeiter, Abteilungen und Projekte eines Unter​nehmens sollen in ein ER-Modell und in ein relationales Datenmodell abgebildet werden.

Für die einzelnen Mitarbeiter werden Name, Vorname, Postleitzahl, Wohnort, Straße mit Hausnummer, Telefon, Geburtsdatum, Gehalt und Abteilung eintragen. Ein Mitarbeiter arbeitet in genau einer Abteilung. In die Datenbank sollen die Abteilungs​leiter aufgenommen werden. Ein Abteilungsleiter kann maximal eine Abteilung leiten.

Die Projektverwaltung wird basierend auf den Daten Projektbeteiligte (inkl. Projekt​eintritt und -austritt des Mitarbeiters), Projektbeginn, Projektende und Projekt​bezeichnung organisiert.

Aus Datenschutzgründen werden die Gehälter der Mitarbeiter in einer separaten Tabelle abgespeichert.

In der Praxis wird häufig das Entity-Relationship-Modell in Kombination mit dem relationalen Datenmodell gewählt:

	Realwelt



	ER-Modell



	Relationales Datenmodell



	Relationales Datenbanksystem




Laut der obigen Anforderungsdefinition sollen Mitarbeiter, Abteilungen und Projekte modelliert werden. „Mitarbeiter“, „Abteilung“ und „Projekt“ werden als Objekttypen bezeichnet, da sie in der realen Welt Objekte darstellen. Der spezielle Mitarbeiter Herr Schmitz oder die Mitarbeiterin Frau Berger wären jeweils ein Objekt der Realwelt. Ein Objekt wird im Modell als Entität bezeichnet. Gleichartige Objekte werden im ER-Modell zu Entitätsmengen zusammengefasst. Für das ER-Modell wären also die Entitätsmengen „Mitarbeiter“, „Abteilung“ und „Projekt“ ausgemacht.

Jede Entitätsmenge entspricht in einer Datenbank einer Tabelle.

Die Merkmale (= Attribute) der einzelnen Objekte wurden in den Produktdaten explizit angegeben:

· Mitarbeiter: ID (zur eindeutigen Identifizierung), Name, Vorname, Adresse, Abteilung(ID)

· Abteilung: ID (zur eindeutigen Identifizierung), Name

· Projekt: ID (zur eindeutigen Identifizierung), Name, Beginn, Ende

3.1. 1:n-Beziehungen

Betrachten Sie die Beziehung zwischen den Entitätsmengen Mitarbeiter und Abteilung:

Beziehung Mitarbeiter – Abteilung:

Eine Abteilung besteht aus mehreren Mitarbeitern.

Umgekehrt kann aber ein Mitarbeiter nur einer Abteilung zugeordnet werden.

Merke:

Zwei Entitätsmengen A und B stehen in einer 1:n-Beziehung, wenn jede Entität aus A mit mehreren Entitäten aus B in Beziehung steht und umgekehrt jede Entität aus B mit einer Entität aus A in Beziehung steht.

Grafische Darstellungsform:



Sprich: 1 Abteilung besteht aus n Mitarbeitern.

3.2. m:n-Beziehungen

Betrachten Sie die Beziehung zwischen den Entitätsmengen Mitarbeitern und Projekten:

Beziehung Mitarbeiter – Projekt:

Ein Mitarbeiter kann in mehreren Projekten mitarbeiten.

Umgekehrt kann aber auch ein Projekt von mehreren Mitarbeitern bearbeitet werden.

Merke:

Zwei Entitätsmengen A und B stehen in einer m:n-Beziehung, wenn jede Entität aus A bzw. aus B mit mehreren Entitäten der jeweils anderen Entitätsmenge in Beziehung steht.

Grafische Darstellungsform:



Sprich: m Mitarbeiter arbeiten in n Projekten.

Die m:n-Beziehungen müssen in der Datenbank in zwei  1:n-Beziehungen aufgelöst werden.

Dies geschieht folgendermaßen:

Neben den Objekttypen „Mitarbeiter“ und „Projekt“ wird ein Beziehungstyp „Mitarbeiter-Projekt“ eingeführt.

Damit lässt sich die m:n-Beziehung zwischen Mitarbeitern und Projekten so darstellen:



Es wird also für den Beziehungstyp „Projekt-Mitarbeiter“ eine weitere Tabelle eingeführt, die dann aus den IDs der Projekte und der IDs der Mitarbeiter besteht.

3.3. 1:1-Beziehungen

Da das Gehalt laut Anforderungsdefinition eine getrennte Entitätsmenge ist, stellen Mitarbeiter – Gehalt eine 1:1-Beziehung dar.

In beiden Entitätsmengen ist die MitarbeiterID der Primärschlüssel.

Merke:

Zwei Entitätsmengen A und B stehen in einer 1:1-Beziehung, wenn jede Entität aus A bzw. aus B mit genau einer Entität der jeweils anderen Entitätsmenge in Beziehung steht.

Grafische Darstellungsform:



4. Normalisierung

Unter Normalisierung versteht man eine Methode zur Erreichung einer redundanzfreien Datenspeicherung in den Relationen eines Datenbankschemas.

Beim Normalisieren werden die Ausgangstabellen in mehrere kleinere Tabellen zerlegt. Die Tabellen werden über Fremdschlüssel in Beziehung gesetzt.

4.1. Normalisierungsprozess

Als Beispiel wird von einer unvorteilhaften Modellierung der Datenstruktur des Schwarzen Web-Bretts ausgegangen. Alle Daten seien in einer einzigen Tabelle untergebracht:

	Anzeigen​nr.
	Anzeigentext /-datum
	Inserenten​nummer
	Nickname, Email
	Rubriknr.
	Rubrik​bezeichnung

	501
	Mountainbike, VB 200,-, 2007-07-28
	214
	Sissi, sissi@hhs.ka.de
	2
	Zweiräder

	502
	5 Kinderbücher zu verkaufen, 2007-08-09
	211
	Frank, frank@hhs.ka.de
	5
	Bücher

	505
	Verkaufe Harry Potter 5, 2007-09-09
	211
	Frank, frank@hhs.ka.de
	5
	Bücher

	507
	Buch „TCP/IP-Grundlagen“, 2007-09-10
	210
	Jens, jens@hhs.ka.de
	3
	Computer

	507
	Buch „TCP/IP-Grundlagen“, 2007-09-10
	210
	Jens, jens@hhs.ka.de
	5
	Bücher

	507
	Buch „TCP/IP-Grundlagen“, 2007-09-10
	210
	Jens, jens@hhs.ka.de
	6
	Sonstiges

	508
	Gebrauchtes Trekkingrad, 2007-09-10
	214
	Sissi, sissi@hhs.ka.de
	2
	Zweiräder


In der Tabelle sind redundante Informationen abgespeichert. Der Anzeigentext zu Anzeigennummer 507 ist z.B. dreimal aufgenommen. Die Email-Adresse von jens ist überflüssigerweise mehrmals in der Tabelle zu finden. Dass es eine Rubrik Zweiräder und Bücher gibt, ist ebenfalls unnötig oft abgespeichert. Speicherplatz wird verschwendet.

Redundanzen verschwenden nicht nur Speicherplatz, sondern das Arbeiten mit redundanten Tabellen führt des Weiteren zu Anomalien:

1. Einfüge-Anomalie:

Eine neue Anzeigenrubrik kann nur dann eingetragen werden, wenn auch eine zugehörige Anzeige aufgenommen wird; denn der Primärschlüssel für den Datensatz ist zu setzen.

2. Lösch-Anomalie:

Angenommen die Anzeige 507 wird aus der Tabelle gelöscht. Da diese Anzeige der einzige Eintrag mit Zuordnung zur Rubrik Computer ist, geht die Rubrik Computer insgesamt verloren.

3. Änderungs-Anomalie:

Falls sich die Email-Adresse von Jens ändert, so sind mehrere Datensätze zu ändern. Je mehr Änderungen vorgenommen werden müssen, desto eher können sich Tippfehler einschleichen oder eine Änderung kann übersehen werden. Die Emails werden dann teilweise an die alte Email-Adresse geschickt.

Die Redundanzen in der Tabelle werden jetzt mittels des standardisierten Vorgehens der Normalisierung Schritt für Schritt aufgehoben.

4.1.1. Erste Normalform

Alle elementaren Informationen werden in einzelne Felder aufgeteilt!

Folgende Forderungen werden also an die erste Normalform gestellt

1. Ein Attribut lässt nicht weiter unterteilen

2. In einer Tabelle muss ein Primärschlüssel ausgewiesen sein

In unserem Beispiel müsste also die Spalte Anzeigentext/-datum in zwei Spalten aufgeteilt werden.

4.1.2. Zweite Normalform

Die Forderungen der ersten Normalform müssen erfüllt sein, und zusätzlich muss jedes nicht dem Primärschlüssel angehörige Attribut funktional vom Primärschlüssel, aber nicht von Teilen des Primärschlüssels abhängen.

Funktionale Abhängigkeit liegt vor, wenn zu einem bestimmten Wert eines Attributs höchstens ein Wert des abhängigen Attributs möglich ist. Das heißt, dass ich ein Attribut durch ein anderes kennzeichnen lässt.

In wieweit ist die zweite Normalform in der in 4.1 vorliegenden Tabelle verletzt?

1. In der nach dem ersten Normaliseriungsschritt vorliegenden Tabelle sind die Attribute Anzeigentext, Anzeigendatum, Inserentennummer, Nickname, und Email funktional vom Attribut Anzeigennummer abhängig. Alleine die Anzeigennummer wird benötigt, um direkt z.B. auf das Anzeigendatum oder die Inserentennummer zu schließen.

2. Die Rubrikbezeichnung ist funktional von der Rubriknummer abhängig. Die Anzeigennummer muss für eine Zuordnung der Rubrikbezeichnung nicht herangezogen werden.

Die zweite Normalform lässt sich herstellen, indem die besprochenen Attribute in neue Tabellen ausgelagert werden.

Hier bleiben also in der Ausgangstabelle nur noch die Attribute Anzeigennummer und Rubriknummer übrig, da kein Attribut der Ausgangstabelle vom gesamten Primärschlüssel abhängig war:

	Anzeigennummer
	Rubriknummer

	501
	2

	502
	5

	505
	5

	507
	3

	507
	5

	507
	6

	508
	2


Dafür wird folgende Tabelle neu erzeugt:

	Rubriknummer
	Rubrikbezeichnung

	2
	Zweiräder

	3
	Computer

	5
	Bücher

	6
	Sonstiges


4.1.3. Dritte Normalform

Eine Tabelle befindet sich in der dritten Normalform, wenn die zweite Normalform erfüllt ist und alle Nicht-Schlüsselattribute funktional nicht voneinander abhängig sind.

Innerhalb der Tabelle sind die Feldwerte nur von einem Identifikations​schlüssel abhängig

Feldwerte haben untereinander keine Abhängigkeiten

5. Datenbank erstellen

Beim Aufbau einer Datenbank gehen Sie prinzipiell wie folgt vor:

Sie legen die Datenbank an. Sie dient als Container für die Tabellen und alle weiteren Datenbankobjekte.

Erstellen Sie die benötigten Tabellen. Dabei legen Sie die Struktur der Tabellen fest, d.h., welche Spalten sie enthalten sollen und welche Datentypen darin gespeichert werden.

Füllen Sie die Tabellen mit Daten. Tabellen sind die einzigen Datenbankobjekte, in denen die Daten physisch gespeichert werden.

Nun können Sie Auswertungen der Daten vornehmen oder weitere Aktionen ausführen, z.B. Daten ändern oder löschen.

5.1. Syntax zum Erstellen einer Datenbank

CREATE DATABASE [IF NOT EXISTS] <Datenbankname>;

Mit CREATE werden neue Datenbank-Objekte erzeugt. Danach erfolgt die Angabe, welches Objekt erzeugt werden soll, in diesem Fall eine neue Datenbank (DATABASE). Zum Abschluss müssen Sie den gewünschten Namen der Datenbank angeben.

Falls die Datenbank bereits existiert, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Um dies zu umgehen, kann die Anweisung IF NOT EXISTS hinzugefügt werden. In diesem Fall wird die Datenbank nur dann erstellt, falls sie noch nicht existiert. Diese Anweisung wird wie alle optionalen Anweisungen in eckigen Klammern angegeben (siehe Vorbemerkungen).

5.2. Syntax zum Wechseln zu einer Datenbank

USE <Datenbankname>;

Mit USE kann zur angegebenen Datenbank gewechselt werden.

6. Datenbank löschen

Über die Anweisung DROP DATABASE wird eine Datenbank mit allen enthaltenen Daten gelöscht. Dabei wird keine Warnmeldung ausgegeben.

6.1. Syntax zum Löschen einer Datenbank

DROP DATABASE [IF EXISTS] <Datenbankname>;

Mit der SQL-Anweisung DROP wird ein Datenbank-Objekt gelöscht. Zum Löschen der Datenbank wird DATABASE als Objekttyp angegeben. Die Anweisung IF EXISTS verhindert das Auftreten von Fehlermeldungen, falls die Datenbank nicht existiert. Diese Anweisung wird wie alle optionalen Anweisungen in eckigen Klammern angegeben (siehe Vorbemerkungen).

7. Tabellen erstellen

Tabellen (Relationen) sind die einzigen Objekte einer Datenbank, in denen die Daten gespeichert werden. Jeder Zugriff auf die Daten erfolgt über die Tabellen. Bei jeder Abfrage oder Auswertung muss der Name der Tabelle angegeben werden.

Eine Tabelle besteht aus einzelnen Feldern (Datenfeldern, Attributen, Spalten). Durch die Namen und Datentypen wird die Struktur bzw. das Schema der Tabelle festgelegt. Zusammengehörige Daten werden in eine Zeile der Tabelle eingetragen. Sie bilden einen Datensatz bzw. ein Tupel.

7.1. Einfache Tabellen erstellen

Eine Tabelle mit den dazugehörigen Datenfeldern erstellen Sie mit der Anweisung CREATE TABLE. Die Anweisung besitzt sehr viele zusätzliche Optionen, die z.B. das Erstellen von Indizes oder das Definieren von Standardwerten erlauben.

Beispiel:

1
CREATE TABLE Mitarbeiter
2

(id INTEGER NOT NULL,
3

vorname VARCHAR (100),


nachname VARCHAR (100));

Erläuterung:

1
Die neue Tabelle erhält den Namen Mitarbeiter. In Klammern folgt die Definition der Datenfelder.

2
Das ersten Datenfeld heißt id und ist vom Typ INTEGER. Da anhand der Einträge im Feld id die einzelnen Datensätze identifiziert werden sollen, wird zusätzlich festgelegt, dass das Feld immer einen Wert enthalten soll (NOT NULL).

3
Die Felder vorname und nachname werden mit dem Datentyp VARCHAR und einer maximalen Länge von 100 Zeichen definiert.

7.2. Syntax zum Erstellen von Tabellen

CREATE TABLE Tabellenname


(Datenfeld1 Datentyp1 [DEFAULT Standardwert | NOT NULL],


….


DatenfeldX DatentypX [DEFAULT Standardwert | NOT NULL],


PRIMARY KEY (Datenfeldname),


FOREIGN KEY (Datenfeldname) REFERENCES Tabellenname (Datenfeldname)


ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE);

Mit der Anweisung CREATE TABLE wird eine neue, leere Tabelle erstellt. Danach folgt der gewünschte Tabellenname.

In runden Klammern folgen die Definitionen der einzelnen Datenfelder. Für jedes Datenfeld müssen dabei ein Name und ein Datentyp angegeben werden.

Mit der Angabe von PRIMARY KEY kann ein Datenfeld als Primärschlüssel festgelegt werden. Der Primärschlüssel ermöglicht es, einen Datensatz eindeutig zu identifizieren.

Mit dem Parameter NOT NULL wird die Eingabe eines Wertes für das entsprechende Datenfeld erzwungen. Die Angabe NOT NULL ist für Schlüsselfelder unbedingt anzugeben.

Mit dem Parameter AUTO_INCREMENT wird bei jedem neu angelegten Datensatz der Wert einer INTEGER(!!)-Spalte automatisch um eins erhöht.

Der Parameter DEFAULT definiert einen Standardwert für das Datenfeld. Erhält dieses Datenfeld bei der Eingabe der Daten keinen Wert, wird der Standardwert verwendet.

Hinter den Schlüsselwörtern FOREIGN KEY wird in Klammern der Fremdschlüssel angegeben. REFERENCES nennt die Tabelle, aus der der Fremdschlüssel stammt. Damit ist auch gleichzeitig die referenzielle Integrität eingerichtet: Sie können in der aktuellen nur Fremdschlüssel verwenden, die der Bezugstabelle (= Vatertabelle) auch wirklich vorhanden sind.

Wird ein Datensatz in der Vatertabelle (=Bezugstabelle) gelöscht, erzwingt ON DELETE CASCADE, dass zugehörige Datensätze in der Kindtabelle automatisch gelöscht werden. ON UPDATE CASCADE bewirkt, dass alle Einträge in der Kindtabelle automatisch angepasst werden, wenn sich ein Index in der Vatertabelle ändert.

Beispiel zum Anlegen der Tabelle Abteilung:

CREATE TABLE abteilung (


ID INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,


Bezeichnung VARCHAR (255) NOT NULL,


PRIMARY KEY (ID));

Beispiel zum Anlegen der Tabelle Mitarbeiter:

CREATE TABLE mitarbeiter (


ID INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,


Nachname VARCHAR (255) NOT NULL,


Vorname VARCHAR (255) NOT NULL,


GebDatum DATE,


StrasseHausnr VARCHAR (255),


PLZ VARCHAR (10),


Ort VARCHAR (255),


Telefon VARCHAR (30),


AbteilungID INT,


PRIMARY KEY (ID),


INDEX IX_besteht_aus (AbteilungID),


FOREIGN KEY (AbteilungID) REFERENCES abteilung (ID));

7.3. Fremdschlüssel

Der Fremdschlüssel AbteilungID verknüpft die Tabelle Mitarbeiter mit der Tabelle Abteilung. Die Tabelle Abteilung, die den referenzierten Primärschlüssel enthält, wird als Vatertabelle bezeichnet. Kindtabelle ist die Tabelle anzeige.

7.4. Indizes

Voraussetzung für das Anlegen einer Verknüpfung ist, dass der Fremdschlüssel in der Kindtabelle ein Index ist. Im Beispiel wird für das Attribut AbteilungID ein Index mit dem Namen IX_besteht_aus angelegt:


Index IX_besteht_aus (AbteilungID)

Der Index-Name IX_besteht_aus ist in Anlehnung an die Beziehung besteht_aus zwischen beiden Tabellen gewählt. IX soll auf den Index hinweisen. Indizes werden benutzt, um den Zugriff auf die Inhalte der Tabellen zu beschleunigen. Insbesondere die Abfragen, die mehrere Tabellen einbeziehen profitieren von Indizes.

Datensätze werden in Tabellen unsortiert abgelegt. Sucht man nach bestimmten Datensätzen, wird mit dem ersten Datensatz angefangen und dann die gesamte Tabelle gelesen, bis die relevanten Datensätze gefunden sind. Dieses Vorgehen ist bei großen Tabellen ineffizient, besonders dann, wenn nur wenige Datensätze dem Suchkriterium entsprechen.

Angenommen, Sie wollen alle Mitarbeiter mit der AbteilungID 2 ermitteln, und ein Datensatz mit AbteilungID steht zu Beginn und ein zweiter am Ende Ihrer Mitarbeiter-Tabelle, so muss die gesamte Tabelle durchsucht werden.

Tabelle Abteilung:

	ID
	Bezeichnung

	1
	Verkauf

	2
	Marketing

	3
	Entwicklung

	4
	Produktion


Tabelle Mitarbeiter:

	ID
	Nachname
	Vorname
	GebDatum
	....
	AbteilungID

	1
	Müller
	Hans
	12.12.1980
	....
	2

	2
	Maier
	Thomas
	05.04.1983
	....
	4

	3
	Schmidt
	Herbert
	09.12.1988
	....
	1

	4
	Meister
	Michael
	20.07.1979
	....
	3

	5
	Miller
	Simon
	20.10.1981
	....
	2


Mit einem Index für das Attribut AbteilungID in der Tabelle Mitarbeiter beschleunigen Sie die Suche:

	IX_besteht_aus
	
	ID
	Nachname
	Vorname
	GebDatum
	....
	AbteilungID

	1
	
	1
	Müller
	Hans
	12.12.1980
	....
	2

	2
	
	2
	Maier
	Thomas
	05.04.1983
	....
	4

	2
	
	3
	Schmidt
	Herbert
	09.12.1988
	....
	1

	3
	
	4
	Meister
	Michael
	20.07.1979
	....
	3

	4
	
	5
	Miller
	Simon
	20.10.1981
	....
	2


Der Index enthält die AbteilungIDs in sortierter Reihenfolge und verweist auf die zugehörigen Datensätze. Da der Index sortierte Werte enthält, können schnelle Suchalgorithmen eingesetzt werden. Es muss nicht Datensatz für Datensatz durchforstet werden; der Suchalgorithmus findet nach wenigen Vergleichen den Indexwert 2. Das Beispiel zeigt auch, dass Indizes erst bei umfangreichen Tabellen wirklich Sinn machen.

Indizieren Sie Attribute, die häufig zur Suche herangezogen werden. Wenn Sie Tabellen verknüpfen, sind Fremdschlüssel Teil des Suchkriteriums und sollten indiziert werden. Ungeeignet sind Attribute, die zur Anzeige ausgewählt werden (und nicht Teil des Suchkriteriums sind).

7.5. Datentypen

Beim Erstellen einer Tabelle muss für jedes Datenfeld ein Datentyp angegeben werden. Der verwendete Datentyp entscheidet, ob in einem Feld Zahlen, Zeichenketten oder andere Daten gespeichert werden.

Folgende Datentypen werden häufig verwendet:

	Datentyp
	Wertebereich

	SMALLINT
	-32768 bis 32767

	INTEGER / INT
	-2147483648 bis 2147483647

	INT UNSIGNED
	Positive ganze Zahl. Bereich: 0 bis 4294967295

	DECIMAL (M, D)
	Festkommazahl mit insgesamt M Ziffern, davon D Ziffern nach dem Dezimalpunkt

	DATE
	Datum im Format „YYYY-MM-DD“. Beispiel: 2007-12-31

	DATETIME
	Datum im Format „YYYY-MM-DD HH:MM:SS“. Beispiel: 2007-06-16 16:16:16

	CHAR (Länge)
	Dieser Datentyp dient zum Speichern beliebiger Textinformationen. Die maximale Länge wird als Parameter übergeben. Unabhängig von der tatsächlichen Länge der gespeicherten Information wird stets die bei der Definition angegebene Anzahl Zeichen gespeichert.

	VARCHAR (Länge)
	Zum Speichern beliebiger Textinformationen wird auch dieser Typ verwendet. Auch hier wird die maximale Länge als Parameter übergeben. In ein Datenfeld dieses Typs eingegebener Text wird in seiner tatsächlichen Länge gespeichert; in zwei zusätzlichen Bytes wird die Länge des Textes abgelegt.

	BLOB
	Dieser Datentyp (Binary Large Objects) wird zum Speichern großer, auch binärer Datenmengen eingesetzt, z.B. sehr großer Textdateien, Grafiken, Bilder oder Videos.

	TEXT
	Wie auch in BLOB-Feldern können Sie hier größere Informations​mengen mit variabler Länge speichern. Der Unterschied zu BLOB-Feldern liegt in der anderen Sortierreihenfolge, die bei TEXT-Feldern unabhängig von der Groß- und Kleinschreibung ist.


8. Tabellenstruktur ändern

Die Struktur einer Tabelle können Sie jederzeit über die Anweisung ALTER TABLE ändern. Dabei können Sie Datenfelder hinzufügen oder löschen, Datenfelddefinitionen ändern, Gültigkeitsprüfungen hinzufügen oder löschen oder Schlüssen und Indizes hinzufügen oder löschen.

Beispiele:

1
ALTER TABLE Lager ADD artikel VARCHAR (20) DEFAULT „unbekannt“;
2
ALTER TABLE Mitarbeiter ADD PRIMARY KEY (id);
3
ALTER TABLE Lager ADD CONSTRAINT pruef CHECK (preis > 0);
4
ALTER TABLE lager DROP lagerwert;

Erläuterungen:

1
Der Tabelle Lager wird das neue Datenfeld artikel mit dem Standardwert unbekannt hinzugefügt.
2
Mit dieser Anweisung wird das Feld id der Tabelle Mitarbeiter nachträglich als Primärschlüssel definiert.

3
Hier wird eine neue Gültigkeitsbedingung für die Tabelle Lager definiert. Der Wert für das Feld preis wird bei der Eingabe überprüft; er muss größer als 0 sein.

4
Mithilfe der Anweisung DROP wird das angegebene Datenfeld in der Tabelle gelöscht.

8.1. Syntax zum Ändern von Tabellen

ALTER TABLE Tabellenname


[ADD Datenfelddefinition]


[ADD Indexdefinition]


[ADD Constraint Constraintname CHECK Gültigkeitsbedingung]


[DROP Objektname]

Für das Ändern einer Tabelle wird die Anweisung ALTER TABLE verwendet. Danach folgt der Name der zu ändernden Tabelle.

Mit dem Schlüsselwort ADD wird das Hinzufügen eines Datenfelds, Indizes oder Schlüssels oder einer Gültigkeitsbedingung eingeleitet.

Mit der Klausel DROP wird ein Datenfeld, Index, Schlüssel oder eine Gültigkeitsbedingung gelöscht.

Das Definieren eines Datenfelds, Indexes, Schlüssels oder einer Gültigkeitsbedingung folgt der gleichen Syntax wie die Erstellung einer Tabelle.

Gültigkeitsprüfungen gelten nur für die nach der Änderung neu hinzugefügten oder geänderten Datensätze.

8.2. Syntax zum Ändern von Spalten in Tabellen

Zum Ändern einer Spalteneigenschaft in einer Tabelle wird folgender Befehl benutzt:

ALTER TABLE Tabellenname [CHANGE Datenfeld Datenfeld Datenfelddefinition]

Beispiel:

ALTER TABLE person CHANGE nachname nachname VARCHAR (200);
(Vorher bestand war die Spalte nachname beispielsweise als Text definiert!)

8.3. Syntax zum Anlegen eines Indizes

CREATE INDEX Indexname ON Tabellenname (Datenfeldname);

Beispiel:

CREATE INDEX IX_besteht_aus ON Mitarbeiter (AbteilungID);

8.4. Syntax zum Löschen eines Indizes

DROP INDEX Indexname ON Tabellenname;

Beispiel:

DROP INDEX IX_besteht_aus ON Mitarbeiter;

9. Tabellen löschen

Zum Löschen von Tabellen verwenden Sie die Anweisung DROP TABLE. Dabei werden die Definitionen der Tabellenstruktur und alle in der Tabelle gespeicherten Datensätze gelöscht.

DROP TABLE Tabellenname;

Mit der Anweisung DROP TABLE wird die angegebene Tabelle mit allen enthaltenen Daten gelöscht.

Beispiel:

DROP TABLE Mitarbeiter;

10. Daten in eine Tabelle einfügen

Um Datensätze in eine Tabelle einzufügen, verwenden Sie die Anweisung INSERT INTO. Man kann sowohl einen vollständigen Datensatz als auch nur Werte für ausgewählte Datenfelder einfügen.

Falls eine Tabelle ein Datenfeld enthält, das mit dem Parameter AUTO_INCREMENT definiert wurde, wird das Feld beim Einfügen automatisch um den Wert 1 erhöht.

In der Praxis werden Sie nur in seltenen Fällen mit Hilfe der INSERT INTO-Anweisung Datensätze manuell in eine Tabelle einfügen. In der Regel erfolgt eine Dateneingabe über eine entsprechende Datenbankanwendung.

10.1. Syntax zum Einfügen von Daten in eine Tabelle

INSERT INTO Tabellenname (feld1, …., feldx) VALUES (wert1, …., wertx);

Die Anweisung wird mit den Schlüsselwörtern INSERT INTO eingeleitet. Danach folgt der Name der gewünschten Tabelle.

In runden Klammern werden, durch Kommata getrennt, die Namen der Datenfelder angegeben, in die Werte eingefügt werden sollen.

Nach dem Schlüsselwort VALUES folgt in runden Klammern die Angabe der einzelnen Werte. Diese müssen in der gleichen Reihenfolge angegeben werden wie die zugehörigen Datenfelder in der Liste davor.

Beispiel:

INSERT INTO mitarbeiter_deutschland(name, vname, str, plz, ort, alt) VALUES
("Meier", "Susi", "Königswarterstr. 4", "60316", "Stuttgart", 24);

10.2. Einfügen mehrerer Datensätze in eine Tabelle

Die zweite Form der INSERT INTO-Anweisung ermöglicht das Einfügen mehrerer Datensätze. Die einzufügenden Daten werden dabei mit Hilfe einer Abfrage aus einer existierenden Tabelle gewonnen.

Beispiel:

INSERT INTO mitarbeiter_deutschland (name, vname, str, plz, ort, alt) VALUES
("Meier", "Susi", "Königswarterstr. 4", "60316", "Stuttgart", 24);

INSERT INTO mitarbeiter_deutschland (name, vname, str, plz, ort, alt) VALUES
("Brauer", "Claudia", "Oeder Weg 156", "60318", "Stuttgart", 19);

INSERT INTO mitarbeiter_deutschland (name, vname, str, plz, ort, alt) VALUES
("Apelt", "Auguste", "Melemstr. 24", "60322", "Stuttgart", 29);

INSERT INTO mitarbeiter_deutschland (name, vname, str, plz, ort, alt) VALUES
("Backhaus", "Erna", "Heidestr. 150", "60385", "Stuttgart", 49);

CREATE TABLE mitarbeiter_stuttgart (id INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT, name VARCHAR(50), vname VARCHAR(50), str VARCHAR(150), plz VARCHAR(5), ort VARCHAR(50), alt INTEGER, PRIMARY KEY(id));

INSERT INTO mitarbeiter_stuttgart (name, vname, str, plz, ort, alt) SELECT name, vname, str, plz, ort, alt FROM mitarbeiter_deutschland WHERE ort = "Stuttgart";
Zuerst werden vier neue Datensätze in die Tabelle mitarbeiter_deutschland eingefügt. Diese sollen dann später ausgewählt werden.

Dann wird die neue Tabelle mitarbeiter_stuttgart definiert. Sie soll nur Mitarbeiter aus Stuttgart aufnehmen.

Mit der INSERT INTO-Anweisung erfolgt das Einfügen der Datensätze in die neue Tabelle. Dazu werden in einer Abfrage alle Datensätze aus der Tabelle mitarbeiter_deutschland ausgewählt, bei denen der Inhalt des Feldes ort dem Wert Stuttgart entspricht. Die SELECT-Anweisung liefert vier Datensätze, die sofort in die Tabelle eingefügt werden.

11. Daten aktualisieren

Mit der UPDATE-Anweisung können Sie (einen oder auch mehrere) existierende Datensätze gezielt bearbeiten und verändern.

11.1. Syntax zum Aktualisieren von Daten in einer Tabelle

UPDATE Tabellenname SET feld1 = wert1, …., feldx = wertx [WHERE Bedingung];

Die Anweisung beginnt mit dem Schlüsselwort UPDATE. Danach wird der gewünschte Tabellenname angegeben.

Mit dem Schlüsselwort SET wird die Wertzuweisung eingeleitet. Sie erfolgt stets nach dem Muster Datenfeldname = Wert. Der Wert kann dabei eine Zahl, ein Text, ein berechneter Ausdruck oder eine Unterabfrage sein, abhängig vom Datentyp des Datenfeldes.

Nach der Wertzuweisung können Sie mit Hilfe der Anweisung WHERE eine Bedingung angeben. Die Aktualisierung erfolgt dann nur für die Datensätze, die die Bedingung erfüllen.

Wird keine Bedingung angegeben, erfolgt die Wertzuweisung bei allen Datensätzen.

Beispiele für die Wertzuweisung:

	Wertzuweisung in der UPDATE-Anweisung
	Erläuterung

	SET Bezeichnung = „Festplatte“
	Zuweisen einer Textinformation; hierbei wird bei allen Datensätzen in der Spalte „Bezeichnung“ der Wert „Festplatte“ gesetzt

	SET Bezeichnung = „Festplatte“ WHERE GeraeteID = 1000
	Zuweisen einer Textinformation; hierbei wird nur bei dem Datensatz mit der GeraeteId = 1000 in der Spalte „Bezeichnung“ der Wert „Festplatte“ gesetzt

	SET Anzahl = Anzahl * 2
	Der aktuelle Wert des Felds Anzahl wird mit 2 multipliziert und wieder im Feld Anzahl gespeichert (bei allen Datensätzen, da keine WHERE-Klausel angegeben ist)

	SET Bezeichnung = (SELECT Artikelbezeichnung FROM Lager WHERE Id = 20)
	Mittels einer Unterabfrage wird aus der Tabelle Lager ein Datensatz abgefragt und der ermittelte Wert im Datenfeld Bezeichnung gespeichert.


12. Daten löschen

Mit Hilfe der DELETE-Anweisung können Sie einen oder mehrere Datensätze einer Tabelle löschen. Die Auswahl der Datensätze kann dabei mit einer WHERE-Bedingung eingegrenzt werden.

12.1. Syntax zum Löschen von Daten in einer Tabelle

DELETE FROM Tabellenname [WHERE Bedingung];

Die Anweisung wird mit den Schlüsselwörtern DELETE FROM eingeleitet. Danach folgt der gewünschte Tabellenname.

Um den Löschvorgang auf einen oder bestimmte Datensätze einzugrenzen, kann eine WHERE-Bedingung angegeben werden.

Wenn Sie keine Bedingung angeben, werden ohne Nachfrage alle Datensätze der Tabelle gelöscht. Als Resultat verbleibt eine leere Tabelle.

13. Daten abfragen

Mit der SELECT-Anweisung können gezielte Abfragen der gespeicherten Informationen und Daten aus einer Tabelle vorgenommen werden.

13.1. Syntax zum Abfragen von Daten aus einer Tabelle

SELECT [DISTINCT] *|[COUNT (Datenfeld)] | Datenfelder [AS Ersatzname] FROM <Tabellenname>


[AS Ersatzname]


[WHERE Bedingung]


[GROUP BY Datenfelder] [HAVING Bedingung]


[ORDER BY Datenfelder] [ASC/DESC]


[Limit [Start, ] Anzahl];

Die Anweisung wird mit dem Schlüsselwort SELECT eingeleitet.

Um doppelte (identische) Datensätze zu vermeiden, können Sie nach dem Schlüsselwort SELECT die Angabe DISTINCT hinzufügen.

Mit dem Schlüsselwort AS können Sie die Datenfeldnamen umbenennen. Statt der in der Tabelle enthaltenen Datenfeldnamen erscheinen dann die Ersatznamen.

Dann werden die Namen der gewünschten Datenfelder angegeben. Die Datenfeldnamen müssen den bei der Tabellendefinition angegebenen Namen entsprechen.

Das Zeichen * steht für alle Datenfelder der Tabelle.

Nach dem Schlüsselwort FROM folgt die Angabe der gewünschten Tabelle. Auch für den Tabellennamen können Sie einen Ersatznamen vergeben mit AS.

Alle folgenden Angaben sind optional und können entfallen:

Die WHERE-Klausel, gefolgt von einer Bedingung, sorgt dafür, dass nur die Datensätze geliefert werden, für welche die Bedingung zutrifft.

Über das Schlüsselwort ORDER BY, gefolgt vom Namen des Datenfeldes oder einer Datenfeldliste, können die Daten nach diesen Feldern sortiert werden.

Mit GROUP BY, gefolgt von dem Namen des Datenfeldes oder einer Datenfeldliste, können die Daten nach diesen Feldern gruppiert werden.

Über die HAVING-Klausel kann die gruppierte Abfrage durch eine Bedingung eingeschränkt werden.

Mit dem Schlüsselwort LIMIT kann die Anzahl der zurückgelieferten Datensätze begrenzt werden.

Mit dem Schlüsselwort COUNT können Sie sich die Anzahl der Daten eines Datenfeldes zurückgeben lassen.

13.2. Optionen für Select-Klausel

Bei der SELECT-Abfrage können Sie die zurückgelieferten Daten einschränken bzw. filtern (WHERE-Klausel) oder auch zählen (COUNT), ordnen (ORDER BY) oder gruppieren (GROUP BY):

	Bedingung
	Erklärung
	Beispiel

	SELECT .... WHERE Datenfeld = Wert;
	Vergleichsoperator: Vergleicht den Wert eines Datenfeldes mit dem vorgegebenen Wert
	SELECT Nachname, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE Ort = „Karlsruhe“;

( Alle Personen aus Karlsruhe herausfinden

	SELECT .... WHERE Datenfeld LIKE „M%“;
	Mustervergleich: Überprüft einen Feldinhalt auf Überstimmung mit dem angegebenen Muster: „M%“
	SELECT Nachname, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE Nachname LIKE „M%“;

( Alle Personen mit Nachnamen, der mit „M“ anfängt, herausfinden

	SELECT .... WHERE Datenfeld BETWEEN Untergrenze AND Obergrenze;
	Bereichsprüfung: Prüft, ob der Wert eines Feldes innerhalb eines bestimmten Bereichs liegt
	SELECT Nachname, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE Geburtstag BETWEEN #01/01/1970# AND #12/31/1979#*;

( Alle Personen, die in den 70er Jahren geboren wurden, herausfinden

	SELECT .... WHERE Datenfeld in (Werteliste);
	Elementprüfung: Prüft, ob der Wert eines Feldes sich in der angegebenen Liste befindet
	SELECT Nachname, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE Ort in („Ettlingen“, „Durmersheim“);

( Alle Personen aus Ettlingen und Durmersheim herausfinden

	SELECT .... WHERE Bedingung1 AND|OR Bedingung2 ....
	Logische Operatoren: Bedingungen logisch miteinander verknüpfen
	SELECT Nachname, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE Ort = „Karlsruhe“ AND Geburtstag LIKE „198%“

( Alle Personen aus Karlsruhe und die in den 80er Jahren geboren wurden herausfinden

SELECT Nachname, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE Ort = „Karlsruhe“ OR Ort = „Ettlingen“

( Alle Personen aus Karlsruhe oder Ettlingen herausfinden

	SELECT .... WHERE Bedingung1 AND|OR Bedingung2 ....
	Nullwertprüfung: Prüft einen Feldinhalt auf den Wert NULL (Datenfeld enthält keinen Wert)
	SELECT Nachname, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE Ort IS NOT NULL;

( Alle Personen mit eingetragenem Ort herausfinden

	SELECT .... WHERE NOT Bedingung
	Bedingung negieren
	SELECT Nachname, Vorname FROM Mitarbeiter WHERE NOT Ort = “Karlsruhe”

( Alle Personen, die nicht aus Karlsruhe kommen, herausfinden

	SELECT COUNT (Datenfeld) FROM Tabelle;
	Zählen der Datensätze aus einem Datenfeld aus der Tabelle
	SELECT COUNT (ID) FROM Mitarbeiter;

( Zählen aller Mitarbeiter aus der Tabelle Mitarbeiter

	SELECT Datenfeld(er) FROM Tabelle ORDER BY Datenfeld(er);
	Ordnen der Datensätze aus einem oder mehreren Datenfeld(ern) aus einer Tabelle
	SELECT Name, Vorname FROM Mitarbeiter ORDER BY Name, Vorname;

( Ordnen aller Mitarbeiter aus der Tabelle Mitarbeiter zunächst nach Name, dann nach Vorname

	SELECT Datenfeld(er) FROM Tabelle GROUP BY Datenfeld;
	Gruppieren der Datensätze aus einem Datenfeld aus einer Tabelle
	SELECT Name, Vorname FROM Mitarbeiter GROUP BY Ort;

( Gruppieren aller Mitarbeiter aus der Tabelle Mitarbeiter zunächst nach dem Ort

	SELECT COUNT (Datenfeld) FROM Tabelle GROUP BY Datenfeld;
	Gruppieren der Datensätze aus einem Datenfeld aus einer Tabelle
	SELECT (COUNT) Name FROM Mitarbeiter GROUP BY Ort;

( Zählen der Mitarbeiter in den einzelnen Orten aus der Tabelle Mitarbeiter

	SELECT Datenfeld FROM Tabelle GROUP BY Datenfeld HAVING Bedingung;
	Gruppieren der Datensätze aus einem Datenfeld aus einer Tabelle mit Bedingung
	SELECT PLZ FROM Mitarbeiter GROUP BY PLZ HAVING PLZ > 70000;

( Aufzählen der einzelnen PLZ aus der Tabelle Mitarbeiter mit PLZ > 70000

	SELECT Datenfeld1, COUNT (Datenfeld2)  AS Feldname FROM Tabelle GROUP BY Datenfeld1 HAVING Bedingung;
	Gruppieren der Datensätze aus einem Datenfeld1 und Zählen der dazugehörigen Datensätze aus einem zweiten Datenfeld aus einer Tabelle mit Bedingung
	SELECT ort, COUNT (name) AS ANZAHL FROM Mitarbeiter GROUP BY ort HAVING PLZ > 70000;


Die Beispiele beziehen sich auf die folgende Tabelle Mitarbeiter:

	ID
	Name
	Vorname
	PLZ
	Ort
	Geburtsdatum

	1
	Müller
	Hermann
	76135
	Karlsruhe
	12.12.1988

	2
	Maier
	Josef
	76275
	Ettlingen
	13.11.1985

	3
	Schulze
	Heinz
	76135
	Karlsruhe
	12.04.1987

	4
	Moster
	Karl
	76448
	Durmersheim
	04.05.1986

	5
	Haag
	Edda
	20112
	Hamburg
	07.06.1984

	6
	Huber
	Sabine
	76275
	Ettlingen
	26.09.1985

	7
	Schwarz
	Daniela
	76448
	Durmersheim
	24.08.1989

	8
	Bruns
	Edgar
	76275
	Ettlingen
	11.07.1977

	9
	Müller
	Max
	76135
	Karlsruhe
	06.03.1978

	10
	Schulze
	Moritz
	20112
	Hamburg
	06.01.1976


13.3. Abfrageergebnisse gruppieren

Um die Datensätze einer Tabellen nach einem oder mehreren Kriterien zusammenzufassen, verwenden Sie die GROUP BY-Klausel. Auf diese Weise suchen Sie alle Datensätze, die in einem bestimmten Datenfeld den gleichen Wert besitzen, und fassen diese zu einer Gruppe zusammen.

SELECT …. Datenfelder GROUP BY Datenfeld1[, Datenfeld2, ….] [HAVING Bedingung];

Mit Hilfe der GROUP BY-Klausel lassen sich Abfragen nach einem oder mehreren Datenfeldern gruppieren. Dabei wird zuerst nach dem ersten Datenfeld gruppiert, dann nach dem zweiten Datenfeld usw.

Mit der HAVING-Klausel kann die Ergebnismenge in einer gruppierten Abfrage eingeschränkt werden. In der Bedingung können Aggregatfunktionen angegeben werden, was bei der WHERE-Klausel nicht zulässig ist.

Die HAVING-Klausel kann nur in Verbindung mit GROUP BY angegeben werden.

Beispiel:

13.4. Sortieren von Abfrageergebnissen

Die SELECT-Anweisung liefert die Datensätze in keiner definierten Reihenfolge. Meist verwendet die Datenbank die Reihenfolge, in der die Daten in die Tabelle eingegeben werden. Um das Abfrageergebnis zu sortieren, verwendet man die ORDER BY-Klausel.

SELECT …. Datenfelder ORDER BY Datenfeld1[, Datenfeld2, ….] [ASC/DESC];

Das Abfrageergebnis wird nach dem angegebenen Datenfeld geordnet. Wenn Sie nach mehreren Datenfeldern sortieren wollen, müssen Sie diese in der entsprechenden Reihenfolge angeben.

Standardmäßig wird in aufsteigender Reihenfolge sortiert. Um in absteigender Reihenfolge zu sortieren, geben Sie DESC an.

14. Datenabfragen über mehrere Tabellen

Die SELECT-Abfrage kann erweitert werden, um den Zugriff auf mehrere Tabellen gleichzeitig zu ermöglichen. Die Abfragen können sich auf zwei oder auch mehr Tabellen beziehen.

14.1. Verknüpfung von Tabellen über Mengenoperationen

Die Datenbestände in den einzelnen Tabellen stellen Mengen von Datensätzen (Tupeln) dar. Durch SQL-Anweisungen können diese unterschiedlich miteinander verknüpft werden. Voraussetzung für die Ausführung einer Mengenoperation ist, dass beide Tabellen vereinigungsverträglich sind. ( Beide Tabellen müssen die gleiche Struktur besitzen, Feldnamen und Wertebereiche müssen übereinstimmen.

Folgende Mengenoperationen werden beim Verknüpfen von Tabellen am häufigsten eingesetzt:

1.
Vereinigungsmenge:


= Verbindung von zwei oder mehr Tabellen zu einem Datenbestand

Beispiel: Alle Datensätze aus der Projekttabelle von München und aus der Projekttabelle aus Stuttgart werden zusammengefasst.

2.
Schnittmenge:

= Aus zwei oder mehr Mengen werden nur die Datensätze herausgesucht, die in allen Mengen gleich sind.

Beispiel: Es werden die Datensätze aus der Projekttabelle von München und aus der Projekttabelle von Stuttgart herausgesucht, die gleich sind (nur die Projekte, an denen sowohl in München als auch in Stuttgart gearbeitet wird).

3.
Differenzmenge:

= Aus zwei oder mehr Tabellen werden alle Datensätze ermittelt, die zwar in der einen Menge, jedoch nicht in der anderen Menge enthalten sind.

Beispiel: Alle Datensätze aus der Projekttabelle von München, die nicht in der Projekttabelle von Stuttgart vorhanden sind (nur die Projekte, an denen nur in München gearbeitet wird).

14.2. Verbund von Tabellen (joins)

Über Joins werden die Datensätze aus zwei oder mehreren Tabellen kombiniert.

Der umfangreichste Join ist das kartesische Produkt zweier Tabellen (=Cross-Join).

	Was passiert?

	SELECT datenfelder FROM tabelle1, tabelle2;

SELECT datenfelder FROM tabelle1 CROSS JOIN tabelle2;
	Full-Join

	SELECT datenfelder FROM tabelle1, tabelle2 WHERE tabelle1.datenfeld = tabelle2.datenfeld;

SELECT datenfelder FROM tabelle1 INNER JOIN tabelle2 ON tabelle1.datenfeld = tabelle2.datenfeld;
	Inner-Join bzw. Equi-Join

	SELECT DISTINCT datenfelder FROM tabelle1 INNER JOIN tabelle2 ON tabelle1.datenfeld = tabelle2.datenfeld;
	Natural-Join

	SELECT datenfelder FROM tabelle1, tabelle2 WHERE tabelle1.datenfeld logOperator tabelle2.datenfeld;

SELECT datenfelder FROM tabelle1 INNER JOIN tabelle2 ON tabelle1.datenfeld logOperator tabelle2.datenfeld;

LogOperator: <, >, <=, >=, <>
	Theta-Join

	SELECT datenfelder FROM tabelle1 LEFT OUTER JOIN tabelle2 ON tabelle1.datenfeld = tabelle2.datenfeld;
	Outer-Join von links

	SELECT datenfelder FROM tabelle1 RIGHT OUTER JOIN tabelle2 ON tabelle1.datenfeld = tabelle2.datenfeld;
	Outer-Join von rechts

	SELECT datenfelder FROM tabelle AS name1 INNER JOIN tabelle AS name2 ON name1.datenfeld = name2.datenfeld WHERE bedingung;
	SELF-Join (= eine Tabelle mit sich selbst verknüpfen)

	tabellenname AS ersatzname oder

tabellenname ersatzname
	Ersatzname für eine Tabelle definieren

	SELECT abfrage1 UNION SELECT abfrage2;
	Zwei Abfragen vereinigen


14.3. Verknüpfen von Tabellen

Mithilfe einer SELECT-Anweisung können Sie zwei oder mehr Tabellen verbinden, indem Felder aus mehreren Tabellen selektiert werden. Dazu lassen sich in der WHERE-Klausel Bedingungen für die Verknüpfung der beteiligten Tabellen angeben. Es werden jeweils zwei Felder aus unterschiedlichen Tabellen verglichen. Ist die Bedingung für zwei Datensätze der beteiligten Tabellen erfüllt, so werden diese miteinander verbunden.

14.4. Verknüpfungen zwischen Tabellen

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf das Beispiel für die Normalisierung, welches man nebenbei betrachten sollte.

14.4.1. 1:n - Beziehung zwischen Kunden und Rechnungen:

Der Primär-Schlüssel KuNr aus der Tabelle Kunden ist Fremd-Schlüssel in der Tabelle Rechnungen.
Ein Kunde kann mehrere Rechnungen haben, aber eine Rechnung kann nur zu einem Kunden gehören. 

14.4.2. 1:n - Beziehung zwischen Rechnungen und Rechnungsdaten:

Der Primär-Schlüssel ReNr aus der Tabelle Rechnungen ist Fremd-Schlüssel in der Tabelle Rechnungsdaten. Eine Rechnung kann mehrere Rechnungsdaten enthalten, aber ein Rechnungsdatum kann nur zu einer Rechnung gehören. 

14.4.3. 1:n - Beziehung zwischen Artikel und Rechnungsdaten:

Der Primär-Schlüssel ArtNr aus der Tabelle Artikel ist Fremd-Schlüssel in der Tabelle Rechnungsdaten. Ein Artikel kann in mehreren Rechnungsdaten(Positionen) auftauchen, aber ein Rechnungsdatum enthält nur einen Artikel. 

14.4.4. n:m - Beziehung zwischen Rechnungen und Artikel:

Der Primär-Schlüssel ArtNr aus der Tabelle Artikel und der Primär-Schlüssel aus der Tabelle Artikel sind Fremd-Schlüssel in der Tabelle Rechnungsdaten. Eine Rechnung kann mehrere Artikel enthalten und ein Artikel kann in mehreren Rechnungen auftauchen.

15. Schlüsselfelder und Indizes

In vielen Datenbanksystem werden Schlüssel und Indizes als gleichwertig behandelt. Für das relationale Datenmodell sind nur Schlüssel von Bedeutung. In der Datenbank wird jedoch für jeden Schlüssel automatisch ein Index angelegt.

15.1. Schlüssel

Durch einen Schlüssel wird jeder Datensatz einer Tabelle eindeutig identifiziert. Ein Schlüssel wird aus einem Datenfeld oder einer Kombination von Datenfeldern der Tabelle gebildet.

15.1.1. Primärschlüssel

Der Primärschlüssel ist ein Schlüssel, der einen Datensatz eindeutig kennzeichnet, z.B. eine Kundennummer. Jede Tabelle kann nur einen Primärschlüssel enthalten. Alle weiteren Schlüssel sind Sekundärschlüssel. Im relationalen Datenmodell muss für jede Tabelle zwingend ein Primärschlüssel definiert werden. Dieses Schlüsselfeld darf niemals leer sein.

Syntax für die Definition des Primärschlüssels

CREATE TABELE tabellenname


(primärschlüsselfeld datentyp .... NOT NULL,


....,


PRIMARY KEY (primärschlüsselfeld));

Der Primärschlüssel wird als normales Datenfeld in der CREATE-TABLE-Anweisung deklariert. Da der Schlüssel niemals leer sein darf, muss die Angabe NOT NULL verwendet werden.

Syntax für das nachträgliche Hinzufügen oder Löschen des Primärschlüssels

ALTER TABELE tabellenname ADD PRIMARY KEY (datenfeldname);

ALTER TABELE tabellenname DROP PRIMARY KEY;

Die ALTER-TABLE-Anweisung erlaubt verschiedene Änderungen an der Tabellenstruktur. Mit der Angabe ADD PRIMARY KEY wird der in runden Klammern angegebene Datenfeldname als Primärschlüssel definiert.

Das nachträgliche Hinzufügen eines Primärschlüssels ist nur möglich, wenn das entsprechende Datenfeld mit der Angabe NOT NULL definiert wurde. Gleichzeitig dürfen die vorhandenen Datensätze keinen doppelten Wert in diesem Feld enthalten.

Besteht der Primärschlüssel aus mehreren Datenfeldern, werden diese durch Kommata getrennt.

Mit der Angabe DROP PRIMARY KEY wird ein vorhandener Primärschlüssel gelöscht.

15.1.2. Sekundärschlüssel

Ähnlich wie beim Primärschlüssel müssen sich die Datensätze auch in den Sekundärschlüsseln unterscheiden. Sie dienen dazu, Redundanzen zu vermeiden, da in einem Schlüsselfeld ein Wert nicht mehrfach vorkommen darf. Besitzt eine Tabelle Abteilungen beispielsweise die Felder ID und Name, kann das Feld zur eindeutigen Kennzeichnung der Datensätze verwendet werden (ist demnach Primärschlüssel). Damit als Abteilungsname eine Abteilung nicht mehrfach verwendet werden kann, wird das Feld Name zusätzlich als Sekundärschlüssel definiert.

Syntax für das Erstellen des Sekundärschlüssels

CREATE TABELE tabellenname

(datenfeld1 datentyp1 ....,

....,

UNIQUE [schlüsselname] (datenfeldliste);

Die Sekundärschlüssel werden als normale Datenfelder in der CREATE-TABLE-Anweisung deklariert.

Am Ende der Tabellendefinition werden mit der Angabe UNIQUE die entsprechenden Datenfelder als Sekundärschlüssel gekennzeichnet.

Syntax für das nachträgliche Hinzufügen oder Löschen des Sekundärschlüsseln

ALTER TABELE tabellenname ADD UNIQUE [schlüsselname] (datenfeldliste);

ALTER TABELE tabellenname DROP INDEX schlüsselname;

Die ALTER-TABLE-Anweisung erlaubt verschiedene Änderungen an der Tabellenstruktur. Mit der Angabe ADD UNIQUE können Sie ein oder mehrere Datenfelder als Sekundär​schlüssel definieren. Zusätzlich ist es möglich einen Schlüsselnamen festzulegen.

Mit der Angabe DROP INDEX wird ein vorhandener Sekundärschlüssel gelöscht. Dazu ist der Name des Schlüssels notwendig.

Das nachträgliche Hinzufügen eines Sekundärschlüssels ist nur möglich, wenn die entsprechenden Datenfelder mit der Angabe NOT NULL definiert wurden. Gleichzeitig dürfen die vorhandenen Datensätze keinen doppelten Wert in diesen Feldern enthalten.

15.1.3. Fremdschlüssel

Ein Fremdschlüssel bezeichnet die Übereinstimmung eines Datenfeldes in einer Tabelle mit dem Primärschlüssel einer anderen Tabelle.

Syntax für die Erstellen eines Fremdschlüssels

CREATE TABELE tabellenname


(datenfeld1 datentyp1 ....,


....,


FOREIGN KEY (datenfeldname)


REFERENCES tabellenname (datenfeldname)


[ON UPDATE referenzoption] [ON DELETE referenzoption])


....;

Nach der Angabe FOREIGN KEY folgt in runden Klammern der Name des Datenfeldes, das auf einen Primärschlüssel einer anderen Tabelle verweist.

Danach folgt das Schlüsselwort REFERENCES und der Name der Tabelle, auf die verwiesen wird.

Wenn benötigt, können danach verschiedene Optionen (ON UPDATE oder ON DELETE) angegeben werden, die das Verhalten bei Fremdschlüsselverletzungen steuern.

Folgende Optionen für das Verhalten bei Fremdschlüsselverletzungen sind möglich:

NO ACTION:

Die Ausführung der Anweisung wird abgebrochen.

CASCADE:
Beim Löschen werden alle Datensätze in anderen Tabellen, die auf
diesen Datensatz verweisen, ebenfalls gelöscht.

SET DEFAULT:
Alle referenzierten Datenfelder werden auf den DEFAULT-Wert
zurückgesetzt.

SET NULL:
Alle referenzierten Datenfelder werden den Wert NULL gesetzt.

Wenn keine Option angegeben wurde, wird standardmäßig jede Anweisung abgebrochen, die die referenzielle Integrität verletzt.

15.2. Indizes

Ein Index wird für ein bestimmtes Datenfeld oder auch mehrere Datenfelder angelegt, nach denen häufig sortiert oder in denen häufig gesucht wird. Er ähnelt dem Inhaltsverzeichnis eines Buches.
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* Dies ist das Datumsformat (#MM/TT/JJJJ#), wie es in Access-Datenbanken verwendet wird. In anderen Datenbanken sind die Datumsformate anders und muss in der jeweiligen Dokumentation nachgeschlagen werden.





