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Kapitel 1

Einführung



Die Erhebung und Auswertung von Daten gewinnt im Wirtschaftsleben immer mehr an Bedeutung. Einige der weltweit größten Unternehmen – beispielsweise Google oder Facebook – verwenden ein Geschäftsmodell, das im Wesentlichen darauf basiert, die Daten der Nutzer auszuwerten und gewinnbringend einzusetzen. Schlagworte wie Big Data stehen für eine neue technische Entwicklung, die darauf abzielt, viele Millionen Werte aufzunehmen und auszuwerten.

Hinzu kommen die klassischen Anwendungen wie Mitarbeiterverzeichnisse oder Kundendateien, die wahrscheinlich in jedem Unternehmen anzutreffen sind. Während diese Informationen früher in Papierform festgehalten wurden, kommen hierfür mittlerweile wohl in fast allen Betrieben elektronische Speichermedien zum Einsatz.

Sowohl bei großen Datenmengen mit vielen Millionen Einträgen als auch bei einer einfachen Kunden- oder Mitarbeiterliste ist es wichtig, auf eine sichere und effiziente Speicherung der Daten zu achten. Ein Verlust der Informationen könnte häufig hohe finanzielle Schäden nach sich ziehen. Es kommt hinzu, dass oftmals auch datenschutzrechtliche Aspekte relevant sind. Ein Unternehmen muss personenbezogene Inhalte beispielsweise vor einem unberechtigten Zugriff schützen. Da immer mehr Daten gespeichert werden, sind auch ein effizienter Zugriff und ein gut strukturierter Aufbau sehr wichtig. Ist dies nicht gegeben, ist viel Arbeitszeit für die Verwaltung notwendig.

In vielen Fällen bietet es sich an, hierfür eine Datenbank zu verwenden. Diese ermöglicht eine sichere Aufbewahrung und einen schnellen Zugriff. Sie zeichnen sich selbst bei großen Datenmengen durch eine hohe Effizienz aus. Außerdem eignet sie sich sehr gut für die gleichzeitige Benutzung durch mehrere Anwender. SQL ist ein praktisches Werkzeug, um Datenbanken zu erstellen und zu verwalten.







	
1.1


	SQL – was ist das eigentlich?





Dieses Buch befasst sich mit SQL. Daher steht an erster Stelle erst einmal die Frage, was SQL eigentlich ist. Hierbei handelt es sich um eine Datenbanksprache. Diese dient der Kommunikation mit einer Datenbank. Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass SQL selbst jedoch keine Datenbank ist. Hierbei handelt es sich um ein eigenes System. SQL stellt die Verbindung zwischen der Datenbank und dem Anwender dar.

SQL ist auch keine Programmiersprache. Der Befehlsumfang ist hierbei deutlich geringer. Damit ist es nicht möglich, ein Computerprogramm mit einem eigenständigen Ablauf zu erstellen. Vielmehr handelt es sich dabei um einzelne Befehle, die die Datenbank dazu bringen, eine bestimmte Aktion durchzuführen.

SQL kann dabei vielfältige Aufgaben übernehmen. Die Sprache ermöglicht es, die grundlegenden Strukturen einer Datenbank zu erstellen. Damit lässt sich die Datenbank selbst erzeugen und es ist möglich, Tabellen mit unterschiedliche Spalten für die Aufnahme bestimmter Werte zu gestalten. Darüber hinaus lassen sich mit SQL konkrete Werte in diese Strukturen einfügen.

Des Weiteren dient SQL der Abfrage der Werte. Damit ist es möglich, einen einzelnen Wert abzurufen oder Gruppen von Werten gemeinsam abzufragen. Darüber hinaus bietet die Datenbanksprache vielfältige Möglichkeiten, um die Ergebnisse zu sortieren und zu strukturieren.

SQL bietet verschiedene Anwendungsmöglichkeiten. Die meisten Datenbanken verfügen über eine Benutzeroberfläche, über die sich die SQL-Befehle direkt eintragen lassen. Das erlaubt eine manuelle Verwaltung der Daten. Sehr häufig kommt die Sprache jedoch auch in Verbindung mit einem Computerprogramm zum Einsatz. Fast alle Programmiersprachen erlauben es, SQL-Befehle zu integrieren und an eine Datenbank zu übermitteln. Auf diese Weise ist es möglich die Daten automatisch verwalten zu lassen. Das ist besonders effizient. Die Einbindung von SQL in ein Computerprogramm wird in diesem Buch zwar nicht behandelt. Gute Kenntnisse in dieser Datenbanksprache führen jedoch dazu, dass es mit grundlegenden Programmierfähigkeiten recht einfach ist, entsprechende Programme zu gestalten.

Um SQL zu verwenden, ist es erforderlich, dass die Datenbank diese Sprache unterstützt. Das ist zwar bei den meisten gängigen Datenbanken der Fall, da es sich hierbei um die mit großem Abstand am häufigsten verwendete Datenbanksprache handelt. Allerdings gibt es auch einige Systeme, bei denen die Kommunikation über SQL nicht möglich ist. Um diese Datenbanksprache anzuwenden, ist es daher immer notwendig, ein System auszuwählen, das sie unterstützt.







	
1.2


	Die Definition einer Datenbank





Bereits in den ersten Abschnitten dieses Buchs fiel mehrmals der Begriff „Datenbank
”. Das zeigt bereits, welche Bedeutung die Datenbank für die Arbeit mit SQL hat. Der ausschließliche Zweck dieser Sprache besteht darin, eine Verbindung zu einer Datenbank zu ermöglichen. Daher ist es sehr wichtig, zunächst einmal zu vermitteln, was eine Datenbank genau ist.

Hierbei handelt es sich um ein System für die elektronische Datenverwaltung. Die Aufgabe der Datenbank besteht darin, die Informationen dauerhaft, sicher, effizient und korrekt abzuspeichern.

Eine Datenbank ist immer in zwei Ebenen aufgebaut. Zum einen gibt es die physische Ebene des Datenspeichers. Hier sind die Daten in elektronischer Form abgespeichert. Im Gegensatz zu gewöhnlichen Dateien gibt es auf dieser Ebene jedoch häufig kein klares Ordnungssystem. Die Reihenfolge muss dabei nicht den Strukturen entsprechen, die wir für unsere Tabellen verwendet haben.

Die zweite Ebene ist das Datenbankmanagementsystem (DBMS). Dieses ist für die Verwaltung des physischen Datenspeichers verantwortlich. Wenn man einen Wert in eine Datenbank einträgt, wählt das DBMS einen passenden Speicherort dafür aus. Bei der Abfrage einer Information muss es diese an der richtigen Stelle abrufen und an den Anwender übermitteln. Die Organisationsformen können dabei je nach verwendeter Software ganz unterschiedlich sein.

Darüber hinaus stellt das DBMS die Schnittstelle zwischen den Daten und dem Anwender dar. Es ist dazu in der Lage, Befehle entgegenzunehmen und die zugehörigen Aktionen durchzuführen. Hierfür kommt wie bereits ausgeführt eine Datenbanksprache zum Einsatz – in den meisten Fällen SQL. Das DBMS bietet normalerweise die Möglichkeit, die Befehle direkt einzugeben. Die Software stellt hierfür ein geeignetes Eingabefenster bereit. Hinzu kommt eine Schnittstelle, die die Anbindung eines Computerprogramms erlaubt. Schließlich bieten die meisten Angebote auch noch eine grafische Benutzeroberfläche an. Diese ermöglicht es, die Datenbank ohne entsprechende SQL-Kenntnisse zu verwalten.

Eine weitere wichtige Aufgabe dieser Software besteht bei den meisten Systemen auch darin, den Zugriff auf die Daten zu kontrollieren. Das ist für die Sicherheit sehr wichtig – insbesondere wenn externe Nutzer mit der Datenbank interagieren können. In diesem Fall muss das DBMS den Nutzernamen und das Passwort abfragen, bevor es den Zugriff gestattet. Dabei erlaubt es das System, die Rechte detailliert vorzugeben. Es ist beispielsweise möglich, einem Anwender nur Rechte für die Nutzung eines bestimmten Bereichs zu gewähren. Darüber hinaus kann der Administrator bei jedem Nutzer vorgeben, ob nur ein lesender oder auch ein schreibender Zugriff gestattet ist. Das erlaubt es, detaillierte Vorgaben zu machen. In einem Unternehmen ist es auf diese Weise beispielsweise möglich, die Zugriffsrechte genau an den Tätigkeiten der Mitarbeiter auszurichten. Auf diese Weise lässt sich ein reibungsloser Ablauf der Arbeitsprozesse mit einem guten Schutz der Daten verbinden.

Um eine Datenbank zu nutzen, ist daher immer ein passendes Datenbanksystem erforderlich. Dabei handelt es sich um eine Software, die das DBMS enthält. Hierfür stehen vielfältige Angebote zur Auswahl. Diese unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich der Interaktionsmöglichkeiten mit dem Anwender und den Maßnahmen für die Sicherheit der Daten. Darüber hinaus können sie unterschiedliche Datenbankmodelle anwenden. Dabei handelt es sich um die grundlegenden Ordnungsstrukturen für die in der Datenbank enthaltenen Informationen. Eine ausführliche Erklärung zu diesem Thema folgt noch später in diesem Buch. Doch wird daran bereits deutlich, dass die Auswahl des Datenbanksystems große Auswirkungen auf die Verwaltung der Informationen hat.







	
1.3


	Die Ursprünge von SQL





Die Geschichte von SQL beginnt bereits in den 70er Jahren. Damals begannen Donald D. Chamberlin und Raymond F. Boyce damit, eine Sprache für die Verwaltung einer Datenbank zu entwickeln. Beide hatten zuvor bereits mit dem britischen Informatiker Edgar F. Codd zusammengearbeitet, der bereits seit den 60er Jahren das relationale Datenbankmodell
 entwarf und die theoretischen Grundlagen dafür erforschte. Dieses Strukturmodell war zu diesem Zeitpunkt jedoch noch neu und es gab keine praktischen Anwendungen dafür. Chamberlin und Boyce lernten diese Idee jedoch durch die Arbeit mit Codd kennen und beschlossen, sie in die Praxis umzusetzen.

Beide Informatiker waren zu dieser Zeit bei IBM beschäftigt. Dieser Konzern hatte bereits zuvor ein Datenbankmanagementsystem mit der Bezeichnung System R entworfen. Dabei handelte es sich zwar genau genommen noch nicht um ein relationales Datenbanksystem. Dennoch setzte dieses bereits zahlreiche Grundsätze dieser Idee um. Chamberlin und Boyce machten sich daran, eine Sprache zu entwickeln, mit der es möglich ist, Daten aus diesem System abzurufen, sie zu speichern oder sie zu verändern.

Diese Datenbanksprache erhielt zunächst die Bezeichnung SEQUEL – als Abkürzung für Structured English Query Language. Als sie jedoch an Bekanntheit gewann, kam es schon bald zu einer Auseinandersetzung über die Namensrechte. Der Grund dafür bestand darin, dass bereits lange zuvor ein anderes Unternehmen eine Marke mit dieser Bezeichnung registrieren lassen hatte. Aus diesem Grund mussten die Forscher ihre Datenbanksprache umbenennen. Sie wählten daraufhin die Bezeichnung SQL. Aufgrund der Ursprünge ist jedoch insbesondere im englischsprachigen Raum bis heute die Aussprache SEQUEL üblich. Viele Informatiker geben als Auflösung dieser Abkürzung den Begriff Structured Query Language an. Allerdings ist im offiziellen SQL-Standard angegeben, dass es sich hierbei nicht um eine Abkürzung, sondern um eine eigenständige Bezeichnung ohne weitere Bedeutung handelt.

Nachdem Chamberlin und Boyce die Sprache entwickelt hatten, führte IBM umfangreiche Tests mit ihr durch. Dabei stellte sich heraus, dass sie eine sehr effiziente Kommunikation mit einer Datenbank ermöglichte. Deshalb begann das Unternehmen damit, kommerzielle Produkte zu entwickeln, die SQL verwendeten. Das erste von ihnen trug den Namen System/38 und erschien 1979. Dabei handelte es sich um ein Datenbanksystem, das in erster Linie in großen Unternehmen und Forschungseinrichtungen zum Einsatz kam. 1981 und 1983 folgten mit SQL/DS und DB2 zwei weitere kommerzielle Produkte, die SQL verwendeten.

Das relationale Datenbankmodell hatte in der Zwischenzeit jedoch auch andere Entwickler auf sich aufmerksam gemacht. Das Unternehmen Relational Software, Inc. – das mittlerweile in Oracle umbenannt wurde und zu den wichtigsten Anbietern für Datenbanksysteme gehört – begann bereits Ende der 70er Jahre damit, ein eigenes DBMS zu entwickeln, das auf SQL basierte. Dabei überholte es sogar die eigentlichen Entwickler und präsentierte 1979 – noch vor dem Erscheinen von System/38 – mit Oracle V2 das erste kommerzielle Datenbanksystem, das auf SQL beruhte.

Das relationale Datenbankmodell erwies sich schnell als eine besonders effiziente Möglichkeit für die Verwaltung von Daten. Daher entwickelte es sich bereits im Laufe der 80er Jahre zum am häufigsten verwendeten Datenbankmodell weltweit. Da SQL die wesentliche Sprache für dieses Modell ist, stieg auch hierbei die Nutzung stark an. 1986 wurde schließlich der erste offizielle SQL-Standard verabschiedet. Bis heute ist SQL die Datenbanksprache, die mit großem Abstand am häufigsten genutzt wird.



Kapitel 2

Theoretische Hinführung: das relationale Datenbankmodell



Bereits im Einleitungs-Kapitel wurde mehrfach erwähnt, dass SQL eine Sprache für relationale Datenbanken ist und dass ihre Entwicklung eng mit diesem Modell verbunden ist. Doch wurde dabei noch nicht erklärt, was ein Datenbankmodell ist und wodurch sich relationale Datenbanken auszeichnen. Das ist jedoch sehr wichtig, um die Funktionsweise von SQL zu verstehen.

Bevor wir uns der praktischen Anwendung von SQL widmen können, ist es daher wichtig, sich kurz mit den Grundzügen dieses Ordnungssystems auseinanderzusetzen. Um möglichst bald mit der Arbeit mit Datenbanken beginnen zu können, werden diese Ausführungen jedoch so kurz wie möglich gehalten.







	
2.1


	Was ist ein Datenbankmodell?





Das Datenbankmodell
 beschreibt die Struktur, in der Daten innerhalb einer Datenbank abgespeichert werden. Dieses Ordnungsprinzip wird stets durch das verwendete Datenbankmanagementsystem vorgegeben. Für jedes einzelne Datenbankmodell ist eine eigene Software notwendig, die die entsprechenden Strukturen umsetzt.

Das Datenbankmodell hat auch einen großen Einfluss darauf, auf welche Weise wir auf die Daten zugreifen können. Da für den Zugriff eine Datenbanksprache zum Einsatz kommt, muss diese am verwendeten Datenbankmodell ausgerichtet sein. SQL ermöglicht beispielsweise die Verwaltung relationaler Datenbanken. Dabei handelt es sich heutzutage um das mit großem Abstand am häufigsten genutzte Datenbankmodell. Einer der entscheidenden Vorteile dieses Systems besteht darin, dass es recht einfach verständlich ist. Außerdem bietet es sehr effiziente Möglichkeiten für die Abfrage der Werte. Es gibt jedoch noch einige weitere Möglichkeiten.

Das älteste Datenbankmodell ist das hierarchische System. Hierbei gibt es ein Ausgangs-Element, das bestimmte Kind-Elemente enthält. Auf diese Weise entsteht eine hierarchische Beziehung. Weitere Möglichkeiten stellen das objektrelationale, das objektorientierte und das dokumentenorientierte Datenbankmodell dar. Außerdem gibt es Netzwerkdatenbanken.

Diese kurze Ausführung zeigt, dass es neben dem relationalen Datenbankmodell noch viele weitere Möglichkeiten gibt. Um SQL zu verstehen, ist es daher notwendig, sich mit den Strukturen der verschiedenen Alternativen zu beschäftigen. Daher befasst sich der folgende Abschnitt damit, wie diese verschiedenen Datenbanken aufgebaut sind. Zum Abschluss des Kapitels wird dann noch das relationale Datenbankmodell – das die Grundlage für SQL darstellt – etwas detaillierter erklärt.







	
2.2


	Die grundlegenden Eigenschaften verschiedener Datenbankmodelle





Bevor wir uns dem relationalen Datenbankmodell zuwenden, sollen in diesem Abschnitt die übrigen Alternativen zu diesem System kurz präsentiert werden. Das macht es später einfacher, die Unterschiede zu erkennen und die Eigenheiten relationaler Datenbanken zu verstehen.

Die ersten Datenbanken, die in der Informatik zum Einsatz kamen, verwendeten das hierarchische Datenbankmodell
. Dieses verwendet eine Baumstruktur, über die die einzelnen Informationen erreichbar sind. Diese ist in Abbildung 2.1
 zu erkennen. Hierbei gibt es immer genau ein Ausgangselement, das man sich als die Wurzel des Baums vorstellen kann. Jede Datenbankabfrage beginnt an dieser Stelle.
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Abb. 2.1
 Das hierarchische Datenbankmodell



Das Ausgangselement kann mehrere Kind-Elemente aufweisen, um weitere Daten zu speichern. Diese Kind-Elemente können dann wiederum weitere Kinder enthalten. Auf diese Weise entsteht eine fein verzweigte Struktur. Bei manchen Datenbanken dürfen die Elemente nur maximal zwei Kinder haben. Meistens ist die Anzahl der Kind-Elemente jedoch nicht begrenzt. Dabei hat jedoch jedes Element genau ein Eltern-Element. Das ist eine der wesentlichen Eigenschaften einer hierarchischen Datenbank. Die einzige Ausnahme stellt hierbei das Ausgangs-Element dar, das kein Eltern-Element aufweist.

Wenn man nun einen bestimmten Eintrag in der Datenbank abrufen will, ist es notwendig, sich über diese Baumstruktur zu den verschiedenen Ebenen vorzuarbeiten. Jedes Element verfügt über die Information, welche Kinder hierbei vorhanden sind. Auf diese Weise ist es möglich, genau die richtige Stelle zu erreichen.

Ein Problem dieses Modells besteht darin, dass sich damit nur die Beziehungen zwischen Eltern- und Kind-Elementen abbilden lassen. Es ist nicht möglich, Beziehungen über mehrere Ebenen hinweg zu definieren. Das stellt eine erhebliche Einschränkung bei der Anwendung dar und ist einer der wesentlichen Gründe dafür, dass dieses Datenbankmodell mittlerweile nur noch selten zum Einsatz kommt.

Eine weitere Möglichkeit stellt das Netzwerkdatenbankmodell
 dar. Dessen Struktur ist in Abbildung 2.2
 zu sehen. Es entstand etwa zeitgleich zum relationalen Datenbankmodell. Es basiert auf dem hierarchischen Datenbankmodell und hat das Ziel, dessen wesentlichen Nachteil – die Einschränkung der Beziehungen zwischen den verschiedenen Elementen – auszugleichen. Hierbei gibt es ebenfalls Abhängigkeiten zwischen den Elementen. Um eines von ihnen zu erreichen, ist es notwendig, sich über die anderen Knotenpunkte zu ihm vorzuarbeiten. Dabei herrschen jedoch keine hierarchischen Strukturen. Es ist möglich, dass ein Element mehrere übergeordnete Knotenpunkte aufweist. Auf diese Weise ist es möglich, sehr vielfältige Beziehungen zwischen den einzelnen Einträgen zu definieren. Das hat jedoch zur Folge, dass es hierbei keinen klar definierten Suchweg gibt. Das kann die Effizienz dieses Systems beeinträchtigen.
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Abb. 2.2
 Das Netzwerkdatenbankmodell



Eine neuere Entwicklung stellt die objektorientierte Datenbank
 dar. Diese definiert Objekte, denen sie bestimmte Attribute zuweist. In der Informatik hat sich die objektorientierte Programmierung in den letzten Jahrzehnten immer stärker durchgesetzt. Diese ermöglicht es, Objekte zu gestalten, die Gegenständen in der realen Welt nachempfunden sind. Die Objektdatenbank überträgt diese Vorgehensweise auf die Speicherung der Daten. Das ermöglicht ein einfaches und effizientes Zusammenspiel mit objektorientierten Computerprogrammen. Eine Besonderheit besteht hierbei darin, dass man in der Datenbank auch Methoden definieren kann. Diese ermöglichen den Zugriff auf die Inhalte eines Objekts. Die Struktur ist in Abbildung 2.3
 dargestellt. Mit diesem System ist es möglich, sehr komplexe Objekte zu verwalten.
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Abb. 2.3
 Die objektorientierte Datenbank



Eine weitere Entwicklung stellt die objektrelationale Datenbank
 dar. Hierbei handelt es sich um eine Mischform zwischen der objektorientierten und der relationalen Datenbank. Sie ermöglicht es, Objekte zu erzeugen und Relationen zwischen ihnen zu definieren.

Schließlich gibt es noch das dokumentorientierte Datenbankmodell
. Hierbei stellen einzelne Dokumente die Grundlage für die Datenspeicherung dar. Für den Aufbau dieser Dokumente gibt es jedoch keine festen Vorgaben. Es ist möglich, hierbei ganz unterschiedliche Informationen abzuspeichern. Jedes Dokument enthält einen Identifikator, über den es sich eindeutig bestimmen lässt und der den Zugriff auf die Informationen erlaubt. Dabei ist es jedoch nicht möglich, Beziehungen zwischen verschiedenen Dokumenten herzustellen. Das stellt einen der wesentlichen Unterschiede zu relationalen Datenbanken dar. Das macht Abbildung 2.4
 deutlich. Dokumentorientierte Datenbanken zeichnen sich dadurch aus, dass sie sehr einfach aufgebaut sind. Das gestaltet den Zugriff und die Auswertung der Daten einfach und effizient. Allerdings sorgen diese Systeme nicht dafür, dass die Informationen konsistent sind und außerdem kann es hierbei zu einer redundanten Speicherung kommen. Das führt dazu, dass der Anwender selbst – beziehungsweise die Programme, die die Datenbank verwalten – sich um diese Aufgabe kümmern müssen. Das gestaltet den Umgang mit diesen Datenbanken manchmal schwierig.
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Abb. 2.4
 Der Unterschied zwischen relationalen und dokumentorientierten Datenbanken









	
2.3


	Das relationale Datenbankmodell im Detail erklärt





Das Thema dieses Buchs ist die Datenbanksprache SQL. Diese dient der Bearbeitung relationaler Datenbanken. Die theoretische Grundlage hierfür stellt das relationale Datenbankmodell dar. Daher ist es wichtig, auf dessen Eigenschaften etwas detaillierter einzugehen.

Relationale Datenbanken beruhen auf Tabellen. Jede Zeile enthält dabei einen zusammengehörigen Datensatz
, der sich auf einen bestimmten Gegenstand oder auf eine bestimmte Person bezieht. Abbildung 2.5
 zeigt die Struktur der Tabellen auf. Wenn es sich beispielsweise um die Mitgliederliste eines Sportvereins handelt, dann bezieht sich die Zeile auf ein einzelnes Mitglied. Sie wird auch als Tupel bezeichnet. Dieser Begriff steht für eine Sammlung von Werten mit fester Ordnung.
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Abb. 2.5
 Eine Tabelle in einer relationalen Datenbank



Die einzelnen Felder der Zeile enthalten dann die Attributswerte
. Bei der bereits erwähnten Mitgliederliste könnte es sich hierbei um die Mitgliedsnummer, den Vornamen, den Nachnamen, die Telefonnummer, das Alter und um einige weitere Werte handeln. Dabei ist es wichtig, zu beachten, dass innerhalb einer Tabelle alle Datensätze das gleiche Relationsschema beachten müssen. Dieses bestimmt die Anzahl und die Reihenfolge der einzelnen Attributswerte. Das bedeutet, dass jede Zeile die gleichen Eigenschaften in der gleichen Reihenfolge beinhalten muss. Diese werden in einer relationalen Datenbank über die Festlegung der Spalten definiert. Jede Spalte erhält einen Titel, der angibt, welchen Wert sie aufnehmen soll. Außerdem ist hier festgehalten, welchen Datentyp sie dafür verwenden soll. Die Festlegung der Spalten bestimmt daher die Struktur der Tabelle. Wenn wir eine neue Tabelle anlegen, besteht deshalb der erste Schritt immer darin, sich zu überlegen, welche Spalten sie erhalten soll und welche Datentypen dafür jeweils notwendig sind.

Wichtig ist es bei der Gestaltung der Tabelle außerdem, dass jeder Datensatz eindeutig identifizierbar ist. Hierfür kommt ein Schlüssel zum Einsatz. In manchen Tabellen finden auch mehrere dieser Schlüssel gleichzeitig Verwendung. Diese müssen immer eindeutig sein. Das heißt, dass sie sich nicht wiederholen dürfen. Um wieder das Beispiel des Sportvereins aufzugreifen, wäre hierbei die Verwendung der Mitgliedsnummer als Schlüssel geeignet, da hierbei jede Nummer nur ein einziges Mal vergeben wird.

Eine wichtige Eigenschaft relationaler Datenbanken besteht darin, dass hierbei auch Beziehungen zwischen den verschiedenen Tabellen möglich sind. Um das zu verdeutlichen, soll das Beispiel des Sportvereins nun erweitert werden. Neben der Mitgliederliste fügen wir eine weitere Tabelle ein, die die einzelnen Angebote enthält – beispielsweise Fußball. Volleyball und Leichtathletik. Nun ist es möglich, eine weitere Tabelle zu gestalten, in der festgehalten ist, welches Mitglied welche Angebote nutzt. Das bedeutet, dass diese Tabelle sowohl auf die Mitglieder als auch auf die einzelnen Sportangebote Bezug nimmt. Diese Beziehung wird in der Regel über die Schlüssel der einzelnen Tabellen hergestellt. Um die Mitglieder in die neue Liste einzutragen, ist es lediglich notwendig, ihre Mitgliedsnummer anzugeben. Bei Bedarf ist es über diese Beziehung dann möglich, auch alle weiteren Informationen, die in der Tabelle zu den Mitgliedern abgelegt sind, abzurufen.

Diese vielfältigen Möglichkeiten der Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen führt dazu, dass hierbei häufig sehr komplexe Zusammenhänge entstehen – insbesondere wenn es sich um eine größere Datenbank handelt. Aus diesem Grund ist für das Erstellen einer relationalen Datenbank die Datenmodellierung von großer Bedeutung. Dazu ist es notwendig, ein Schema zu erstellen, das zum einen festlegt, welche Informationen in die Datenbank aufgenommen werden sollen und zum anderen die Beziehungen zwischen diesen beschreibt.



Kapitel 3

Die Vorbereitungsmaßnahmen für die Arbeit mit Datenbanken



Wenn wir SQL in der Praxis anwenden möchten, ist es notwendig, hierfür ein Datenbankmanagementsystem zu installieren. Wie bereits beschrieben, ist diese Software für die Erstellung der Datenbank notwendig und außerdem ist sie für die Verwaltung der Daten verantwortlich. Ohne DBMS ist es daher nicht möglich, eine Datenbank zu nutzen.

Es gibt zahlreiche Datenbankmanagementsysteme, die SQL unterstützen. Das bedeutet, dass sich viele verschiedene Angebote für diesen Zweck eignen, sodass die Auswahl hierfür sehr groß ist. Der erste Schritt besteht daher darin, sich einen Überblick über die verschiedenen Möglichkeiten zu verschaffen und anschließend ein passendes Angebot auszuwählen. Daraufhin wird in diesem Kapitel gezeigt, wie die Installation dieser Software abläuft. Schließlich wird die grafische Benutzeroberfläche kurz vorgestellt, die es ermöglicht, Datenbanken ohne SQL-Kenntnisse zu erstellen.







	
3.1


	Eine passende Datenbank-Software auswählen





In der Einleitung zu diesem Kapitel wurde bereits erwähnt, dass es sehr viele Datenbankmanagementsysteme gibt, die SQL als Datenbanksprache verwenden. Hier sollen nun einige Möglichkeiten vorgestellt werden. Aus diesen Angeboten wollen wir dann eine geeignete Software für die Verwendung im Rahmen dieses Lehrbuchs auswählen.

Einer der Marktführer im Bereich der Datenbankanwendungen ist das Unternehmen Oracle. Das zugehörige Produkt trägt den Namen Oracle Database. Die erste Version wurde bereits 1979 veröffentlicht – als erste kommerzielle SQL-Anwendung überhaupt. Oracle DB zeichnet sich dadurch aus, dass diese Software neben dem relationalen Datenbankmodell auch einige weitere Alternativen unterstützt. Insbesondere bei großen Datenmengen bietet diese Software eine hervorragende Effizienz. Für unseren Kurs ist dieses DBMS jedoch nicht geeignet. Das liegt daran, dass es sich hierbei um eine proprietäre Software handelt. Die Lizenzkosten hierfür sind sehr hoch. Daher kommt die Oracle DB in erster Linie in einem gewerblichen Umfeld zum Einsatz.

Eine weitere Möglichkeit stellt die IBM DB2 dar. Auch hierbei handelt es sich um ein System, das bereits seit vielen Jahren auf dem Markt ist. Die erste Version erschien 1993. Das DBMS ist für verschiedene Betriebssysteme erhältlich und es kommt in vielen Unternehmen zum Einsatz. Darüber hinaus bietet IBM noch weitere Datenbankmanagementsysteme an – beispielsweise Informix. Doch auch hierbei handelt es sich um eine kommerzielle Software, für deren Nutzung erhebliche Lizenzgebühren anfallen.

Sehr beliebt ist außerdem der Microsoft SQL Server. Dieses Datenbankmanagementsystem ist ebenfalls proprietär und auf die Nutzung in einem gewerblichen Umfeld ausgerichtet. Auch diese Software zählt zu den am häufigsten verwendeten SQL-Datenbanken.

Hierbei handelt es sich nur um einen kleinen Ausschnitt aus kommerziellen Datenbanksystemen, die sich für die Anwendung in einem Unternehmen sehr gut eignen. Daneben gibt es jedoch auch einige Open-Source-Alternativen. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie kostenfrei sind. Daher bieten sie sich auch für private Anwendungen und für gemeinnützige Organisationen hervorragend an. Auch zu Übungszwecken lassen sie sich sehr gut verwenden. Dabei handelt es sich jedoch nicht um die einzigen Einsatzmöglichkeiten. Auch immer mehr kommerziell ausgerichtete Unternehmen entscheiden sich dafür, für die Verwaltung ihrer Daten Open-Source-Datenbanken zu nutzen. Das stellt in vielen Fällen eine besonders kosteneffiziente Lösung dar. Damit für die Bearbeitung der Aufgaben in diesem Buch keine zusätzlichen Ausgaben anfallen, ist es sinnvoll, hierfür ein Open-Source-Datenbanksystem zu verwenden.

Das wohl am häufigsten verwendete Datenbanksystem weltweit ist MySQL
. Hierbei handelt es sich um Open-Source-Software, die kostenfrei genutzt werden darf. Darüber hinaus sind jedoch auch lizenzpflichtige Enterprise-Versionen verfügbar. Die häufige Verwendung und die kostenfreie Nutzung stellen zwei entscheidende Vorteile für die Projekte in diesem Buch dar. Daher wollen wir für die Umsetzung MySQL verwenden.

Der Vollständigkeit halber sollen nun jedoch noch einige weitere Open-Source-Datenbanksysteme vorgestellt werden. Immer beliebter wird beispielsweise MariaDB. Hierbei handelt es sich um eine Abspaltung von MySQL. Als der amerikanische Software-Konzern Oracle MySQL übernahm, gestaltete der ursprüngliche Entwickler Michael Widenius eine eigene Version, die jedoch auf MySQL beruht. Darüber hinaus gibt es noch einige weitere Möglichkeiten für Open-source-Datenbanken, die jedoch deutlich seltener zum Einsatz kommen – beispielsweise MonetDB oder PostgreSQL.







	
3.2


	MySQL – eines der beliebtesten Datenbanksysteme





Die Entwicklung von MySQL begann 1994. Zu dieser Zeit hatten sich relationale Datenbanken und damit SQL bereits etabliert und stellten eine sehr beliebte Möglichkeit dar, um Daten in Unternehmen und Organisationen zu verwalten. Allerdings handelte es sich hierbei fast ausschließlich um kommerzielle Software.

Daher beschlossen die schwedischen Entwickler Michael Widenius, David Axmark und Allan Larson, eine quellenoffene Version zu entwickeln. Diese erhielt den Namen MySQL. My ist der Name der Tochter von Michael Widenius. SQL steht für die bekannte Datenbanksprache. 1995 gründeten die Entwickler das Unternehmen MySQL AB, um diese Software zu vertreiben. Noch in diesem Jahr erschien die erste Version von MySQL.

Der durchschlagende Erfolg von MySQL ist eng mit der Ausbreitung des Internets verbunden. Als gegen Ende der 90er Jahre die Zahl der dynamischen Internetseiten stark anstieg, war für den Betrieb eine passende Datenbanksoftware notwendig. Damals kamen hierfür vorwiegend proprietäre Programme zum Einsatz. Ein viel beachteter Artikel in der Computer-Fachzeitschrift c’t zeigte 1998 jedoch auf, dass Open-Source-Software hierfür eine gleichwertige Alternative darstellt und die Kosten für das Betreiben einer Internetseite dadurch deutlich senken kann. In diesem Rahmen entstand der Begriff LAMP. Dieser steht als Akronym für das Betriebssystem Linux, den Webserver Apache, das Datenbanksystem MySQL und die Programmiersprache PHP. Dabei handelt es sich um vier lizenzfreie Techniken, mit denen sich aber dennoch dynamische Internetseiten einfach und effizient gestalten lassen. Mittlerweile setzen viele Millionen von Internetangeboten auf LAMP und damit auf MySQL. Das führte dazu, dass sich diese Software zum am häufigsten verwendeten Datenbanksystem entwickelte. Sogar viele weltbekannte Internetangebote mit Millionenumsätzen verwenden diese Open-Source-Lösung. Bekannte Seiten, die MySQL nutzen, sind beispielsweise Facebook, YouTube, Twitter und Flickr.

Dieser Erfolg führte dazu, dass das schwedische Unternehmen die Aufmerksamkeit großer Konzerne auf sich zog. 2008 erwarb der US-amerikanische Softwarehersteller Sun Microsystems MySQL AB für rund eine Milliarde Dollar. Bereits im darauffolgenden Jahr übernahm Oracle Sun. Mit diesem Schritt waren jedoch viele der ursprünglichen MySQL-Entwickler nicht einverstanden. Unter der Leitung von Michael Widenius spaltete sich ein erheblicher Teil der Programmierer von Oracle ab und entwarf MariaDB als neues Open-Source Datenbanksystem.







	
3.3


	Download und Installation





Bevor wir mit der Arbeit mit Datenbanken beginnen können, ist es notwendig, das Datenbankmanagementsystem herunterzuladen und auf dem Rechner zu installieren. Dieses nimmt dann die SQL-Befehle entgegen, die wir später kennenlernen werden und führt die zugehörigen Aktionen durch.

Um MySQL herunterzuladen, ist es notwendig, den folgenden Link zu öffnen:


https://bmu-verlag.de/sql1


Auf dieser Seite ist es möglich, aus verschiedenen Optionen für den Download auszuwählen. MySQL ist für zahlreiche Betriebssysteme verfügbar. Das bedeutet, dass es möglich ist, die Aufgaben in diesem Kurs auch mit Rechnern zu erledigen, die Linux oder macOS verwenden. Hierfür ist es an dieser Stelle notwendig, eine passende Option auszuwählen. Da die meisten Leser jedoch wahrscheinlich Windows verwenden, soll der Download- und Installationsprozess für dieses Betriebssystem etwas ausführlicher beschrieben werden. Hierfür ist es notwendig, in der Auswahlliste oben auf der Seite das Betriebssystem Windows auszuwählen. Danach ist es empfehlenswert, den „MySQL Installer for Windows” anzuklicken. Abbildung 3.1
 zeigt diese Download-Seite.
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Abb. 3.1
 Die Download-Seite für die Windows-Version



Daraufhin erscheint eine neue Seite. Hier sind zwei verschiedene Download-Möglichkeiten verfügbar. In der Regel ist es sinnvoll, den ersten Button auszuwählen. In diesem Fall wird ein Installer installiert, der alle weiteren Dateien eigenständig herunterlädt. In Abbildung 3.2
 ist zu sehen, dass hierbei angegeben wird, dass es sich um die 32-bit-Version handelt. Doch auch Leser mit einem 64-bit-Rechner können diesen Link verwenden. Diese Angabe bezieht sich nur auf den Installer selbst. Dieser wählt dann jedoch selbstständig die passenden Version für den entsprechenden Rechner aus.
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Abb. 3.2
 Den Installer herunterladen



Nun erscheint eine Seite, die den Besucher dazu auffordert, sich mit einem Oracle-Account einzuloggen beziehungsweise diesen anzulegen. Leser, die daran Interesse haben, können hier kostenlos ein Benutzerkonto anlegen. Allerdings ist dies nicht notwendig. Weiter unten auf der Seite erscheint auch die Option, die Software ohne Login herunterzuladen – so wie dies in Abbildung 3.3
 zu sehen ist.
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Abb. 3.3
 Der Download ist mit oder ohne Benutzerkonto möglich



Nachdem der Installer heruntergeladen wurde, ist es lediglich notwendig, diesen auszuführen. Dabei kommt es zu mehreren Abfragen der gewünschten Einstellungen für die Konfiguration. Für die Aufgaben in diesem Buch ist hierbei jedoch keine spezielle Auswahl notwendig. Daher ist es am einfachsten, stets die Standardeinstellung zu übernehmen.

Etwas Vorsicht ist lediglich an der Stelle geboten, an der der Anwender dazu aufgefordert wird, ein Passwort auszuwählen. Das entsprechende Fenster ist in Abbildung 3.4
 zu sehen. Hierbei ist es wichtig, sich dieses gut zu merken, da es später für den Zugriff auf die Datenbank notwendig ist. Da für die Beispiele in diesem Buch keine hohe Sicherheit erforderlich ist, wählen wir hierfür „xyz123”. Dabei kann jedoch jeder Leser selbst entscheiden, welche Zugangsdaten er verwendet. Wichtig ist es lediglich, sich das gewählte Passwort zu notieren.
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Abb 3.4
 Die Eingabe des Passworts



Dieses Passwort ist bereits bei einem der weiteren Installations-Schritte erforderlich. Wenn sich das Fenster mit der Bezeichnung „Connect to Server” öffnet, das in Abbildung 3.5
 zu sehen ist, ist es notwendig, genau dieses Passwort einzugeben und die Verbindung herzustellen.
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Abb. 3.5
 Die Passworteingabe für die Verbindung zum Server









	
3.4


	Die verschiedenen Benutzeroberfläche kennenlernen





Um mit MySQL zu arbeiten, gibt es mehrere Möglichkeiten. Diese Werkzeuge zeichnen sich durch erhebliche Unterschiede bei der Bedienung und durch verschiedene Funktionen aus. Dieser Abschnitt dient dazu, diese kurz vorzustellen und auszuprobieren. Auf diese Weise erhalten wir einen Überblick über die Vor- und Nachteile der verschiedenen Alternativen. Dabei werden wir auch bereits die ersten SQL-Befehle einfügen, um die Funktionsweise deutlich zu machen. Das dient jedoch nur der Einführung. Es ist noch nicht notwendig, sich diese zu merken. Eine ausführliche Erklärung dazu folgt dann in den nächsten Kapiteln.

MySQL enthält beispielsweise Möglichkeiten, deren Erscheinungsbild an einen Kommandozeileninterpreter erinnert. Hier ist es notwendig, jeden einzelnen SQL-Befehl von Hand einzutippen. Durch die Betätigung der Eingabetaste wird dieser dann ausgeführt. Eine dieser Oberflächen ist unter der Bezeichnung MySQL Command Line Client verfügbar. Um sie kennenzulernen, rufen wir sie nun auf. Dabei erscheint das Fenster, das in Abbildung 3.6
 zu sehen ist.
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Abb. 3.6
 Der MySQL Command Line Client



Hier ist es nun zunächst notwendig, das Passwort einzugeben, das wir uns im vorigen Abschnitt notiert haben. Daraufhin erscheint eine Begrüßung zum Programm. Nun können wir einmal den Begriff SHOW DATABASES
; eingeben. Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass am Ende des Befehls immer ein Semikolon stehen muss. Es ist üblich, SQL-Befehle in Großbuchstaben zu schreiben. Das ist jedoch nicht unbedingt notwendig. Es wäre auch möglich, den entsprechenden Befehl klein zu schreiben. Auf die Ausführung hat das keinerlei Einfluss. Dennoch ist es sinnvoll, sich an diese Vorgabe zu halten, da sie zur Übersichtlichkeit des Codes beiträgt.

Nach der Bestätigung durch die Eingabetaste erscheint die Anzeige, die in Abbildung 3.7
 zu sehen ist. Hier sind alle Datenbanken aufgelistet, die als Anschauungsbeispiele bereits in MySQL vorinstalliert sind.
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Abb. 3.7
 Die Anzeige der vorhandenen Datenbanken



Nun geben wir den Befehl CREATE DATABASE testDB1;
 ein. Dieser erstellt eine neue Datenbank mit dem Namen testDB1
. Namen von Datenbanken, Tabellen und andere Bezeichner werden normalerweise klein geschrieben. Das führt dazu, dass bereits auf den ersten Blick der Unterschied zu SQL-Befehlen deutlich wird. Daraufhin fügen wir nochmals den Befehl SHOW DATABASES
; ein. Auf diese Weise erkennen wir, dass nun die neue Datenbank in der Auflistung erscheint, so wie dies in Abbildung 3.8
 zu sehen ist. Wenn wir diese dann verwenden möchten – beispielsweise um Tabellen anzulegen und darin Daten einzufügen – müssen wir den Befehl USE testDB1
; verwenden.
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Abb. 3.8
 Die Anzeige der neuen Datenbank



Eine weitere Möglichkeit stellt die MySQL Shell dar. Diese soll an dieser Stelle ebenfalls kurz vorgestellt werden – auch wenn wir sie später nicht weiter benutzen werden. Die MySQL Shell wirkt auf den ersten Blick recht ähnlich wie der eben vorgestellte Command Line Client. Tatsächlich gibt es dabei einige Gemeinsamkeiten. Allerdings bietet die MySQL Shell einige weitere Funktionen.

Dieses Werkzeug bietet sich in erster Linie für Programmierer an, die SQL innerhalb eines Computerprogramms verwenden und auf diese Weise die Datenbankabfragen automatisch durchführen lassen. Die MySQL Shell bietet verschiedene Modi an, die es ermöglichen, Programmcode in den Programmiersprachen Python oder JavaScript auszuführen. Gleichzeitig bietet die Shell selbstverständlich einen Zugriff auf die Datenbank. Das macht es ganz einfach, die entsprechenden Programme mit Datenbankanbindung auszuprobieren, weshalb die MySQL Shell hierfür ein sehr beliebtes Entwicklungswerkzeug darstellt.

An dieser kurzen Ausführung wird jedoch bereits deutlich, weshalb die MySQL Shell für dieses Lehrbuch nicht das passende Werkzeug darstellt. Da hier nur reines SQL vermittelt wird, ohne Bezug zu einer Programmiersprache, sind diese Zusatzfunktionen nicht erforderlich. Dennoch soll auch diese Oberfläche kurz vorgestellt werden.

Wenn wir das Programm öffnen, erscheint das Fenster, das in Abbildung 3.9
 zu sehen ist.
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Abb. 3.9
 Die MySQL Shell



Um mit der Arbeit zu beginnen, müssen wir uns hierbei zunächst mit dem Server verbinden. Dazu kommt folgender Befehl zum Einsatz: \connect root@localhost.
 Hierbei ist im Gegensatz zu den eigentlichen SQL-Kommandos kein Semikolon notwendig. Nachdem wir diesen mit der Eingabetaste bestätigt haben, müssen wir wieder das Passwort eingeben. Im Unterschied zum Command Line Client können wir nun jedoch nicht gleich damit beginnen, SQL-Befehle einzugeben. Zunächst ist es notwendig, den passenden Modus auszuwählen. Wie bereits erwähnt gibt es hierbei Modi für verschiedene Programmiersprachen und für reines SQL. Um in den SQL-Modus zu wechseln, kommt folgender Befehl zum Einsatz: \sql
. Nun können wir mit der Shell genau auf die gleiche Weise arbeiten, wie mit dem Command Line Client. Abbildung 3.10
 zeigt beispielsweise, dass wir uns wieder mit dem Befehl SHOW DATABASES
; die vorhandenen Datenbanken anzeigen lassen können.
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Abb. 3.10
 Verbindung, Wechseln in den SQL-Modus und Anzeige der Datenbanken



Eine weitere Möglichkeit besteht darin, die SQL Workbench zu verwenden. Hierbei handelt es sich um eine grafische Benutzeroberfläche. Dabei ist es möglich, SQL-Befehle direkt einzugeben. Doch lassen sich damit Datenbanken und die darin enthaltenen Tabellen auch ganz ohne SQL-Kenntnisse gestalten. Durch einen entsprechenden Mausklick erzeugt die Software die zugehörigen SQL-Befehle und führt sie daraufhin automatisch aus.

Das Ziel dieses Buchs besteht jedoch gerade darin, die Verwendung von SQL zu vermitteln. Zu diesem Zweck ist es nicht zielführend, die Datenbanken automatisch erstellen zu lassen. In diesem Buch arbeiten wir zwar mit der MySQL Workbench, jedoch stets auf die Weise, dass wir die Befehle direkt eingeben. Dennoch ist es interessant, zu Beginn einmal die grafische Benutzeroberfläche kennenzulernen und damit innerhalb weniger Minuten die ersten eigenen Tabellen zu erzeugen.

Wenn wir diese Software aufrufen, erscheint zunächst die Ansicht, die in Abbildung 3.11
 zu sehen ist.


[image: ]



Abb. 3.11
 Die Startseite der MySQL Workbench



Um die grafische Benutzeroberfläche kennenzulernen, klicken wir in der Menüleiste auf „File” und daraufhin auf „New Model”. Im Fenster, das sich daraufhin öffnet, führen wir einen Doppelklick auf „Add Table” durch. Auf diese Weise ist es möglich, eine neue Tabelle zu erstellen – ohne dafür SQL-Befehle zu verwenden. Dennoch sind hierfür einige Kenntnisse über den Aufbau einer derartigen Tabelle notwendig. Hierbei ist es notwendig, die Spalten mit einer konkreten Bezeichnung und einem passenden Datentyp vorzugeben. Diese Details werden später noch mit allen Einzelheiten erklärt. Vorerst reicht es aus, die Einträge, die in Abbildung 3.12
 zu sehen sind, zu übernehmen. Auf diese Weise ist es möglich, die Struktur für eine Datenbanktabelle vorzugeben.
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Abb. 3.12
 Eine Tabelle über die grafische Benutzeroberfläche erstellen



Nun müssen wir die Tabelle noch erstellen und in eine Datenbank einfügen. Dazu klicken wir in der Menüleiste auf „Database” und anschließend auf „Forward Engineer”, so wie das in Abbildung 3.13
 dargestellt ist.
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Abb. 3.13
 Der erste Schritt für die Verbindung mit der Datenbank



Daraufhin erscheint ein weiteres Fenster, in dem wir die Angaben für die Verbindung zum DBMS machen müssen. Hier können wir jedoch die Standard-Einstellungen übernehmen und das Fenster einfach mit einem Klick auf „Next” bestätigen. Auch das nächste Fenster, in dem wir Optionen für die neue Datenbank vorgeben können, lassen wir unverändert. Im nächsten Schritt sehen wir dann die Objekte, die exportiert werden sollen. Abbildung 3.14
 zeigt, dass hier nun eine Tabelle vorhanden ist. Dabei handelt es sich genau um die Tabelle, die wir gerade erstellt haben.


[image: ]



Abb. 3.14
 Der Export der Tabelle



Im nächsten Fenster erscheinen nun viele SQL-Befehle, deren Bedeutung wir noch nicht kennen. Abbildung 3.15
 zeigt, dass hier unter anderem der Befehl CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS 'mydb'
 auftaucht – allerdings mit einigen weiteren Zusätzen. Dieser erzeugt ein neues Schema mit der Bezeichnung mydb. In MySQL sind die Begriffe Schema und Database weitestgehend gleichbedeutend. Mit dem Schema können wir daher auf die gleiche Weise arbeiten wie mit einer Datenbank. Der Name des Schemas wurde von der Workbench automatisch zu Beginn vorgegeben. Wir hätten den Namen allerdings auch ändern können. Danach folgt der Befehl USE 'mydb' ;
. Diesen haben wir bereits verwendet. Auf diese Weise wechseln wir zum gerade erstellten Schema, um dieses zu bearbeiten. Das nächste Kommando erstellt dann die Tabelle. Dessen Funktionsweise ist noch nicht bekannt – aber hierbei geht es ja gerade darum, eine Tabelle ohne SQL-Kenntnisse zu erstellen. Selbstverständlich wird es später noch detailliert erklärt.
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Abb. 3.15
 Die SQL-Befehle für die Erzeugung des Schemas und das Einfügen der Tabelle



Abschließend erscheint noch ein weiteres Fenster, das die Ausführung der Befehle bestätigt. Damit ist die neue Tabelle erstellt. Leser, die sich für diese Funktionsweise interessieren, können an dieser Stelle gerne noch einige Zeit verweilen und die weiteren Funktionen der Software ausprobieren. Dennoch geht dieses Lehrbuch nun nicht weiter auf diese Oberfläche ein. Teilweise sind die Befehle zwar intuitiv. Doch an vielen Stellen ist es auch notwendig, über gute Kenntnisse über die Struktur und die Funktionsweise einer Datenbank zu verfügen. Deshalb ist es sinnvoll, diese Fähigkeiten von Grund auf zu erwerben, indem man die Datenbanksprache
 SQL erlernt.

Um SQL innerhalb der Workbench zu verwenden, ist eine andere Benutzeroberfläche vorhanden, die wir fortan für dieses Buch verwenden. Um diese zu erreichen, ist es sinnvoll, das Programm erst einmal zu schließen und daraufhin erneut aufzurufen. Nun klicken wir wieder in der Menüleiste auf „File”, wählen diesen Mal aber „New Query Tab” aus. Alternativ dazu ist es sinnvoll, sich gleich den Shortcut für diese Aufgabe zu merken: Strg + T. Daraufhin erscheint das Fenster, das in Abbildung 3.13
 zu sehen ist.
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Abb. 3.13
 Die Oberfläche für die Eingabe von SQL-Befehlen



Bevor wir uns der Eingabe der Befehle widmen, ist es auch hier notwendig, sich mit der Datenbank zu verbinden. Dazu wählen wir in der Menüleiste „Database” und anschließend „Connect to Database” aus – oder wir verwenden den Shortcut Strg + U. Im Fenster, das sich daraufhin öffnet, bestätigen wir einfach die gegebenen Einstellungen. Im nächsten Fenster müssen wir dann wieder unser Passwort eingeben – so wie in Abbildung 3.14
 zu sehen. Es ist wichtig, darauf zu achten, dass wir diese Verbindung jedes Mal aufs Neue herstellen müssen, wenn wir das Programm neu öffnen.
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Abb. 3.14
 Die Eingabe des Passworts



Im großen Feld in der Mitte der Oberfläche ist es nun möglich, die SQL-Befehle einzugeben. Allerdings erhalten wir auch hierbei eine Hilfestellung. Auf der rechten Seite sind verschiedene SQL-Befehle aufgeführt. Wenn wir uns nicht mehr genau daran erinnern, wie diese anzuwenden sind, ist es möglich, hier nachzuschauen. Das soll nun an einem Beispiel verdeutlicht werden. Bei der Vorstellung des Command Line Clients und der MySQL Shell haben wir bereits einen Befehl verwendet, um die vorhandenen Datenbanken aufzulisten. Wenn wir uns nun nicht mehr genau daran erinnern, wie dieser aufgebaut ist, können wir auf der rechten Seite nachschauen. Im oberen Bereich befindet sich ein Drop-Down-Menü – so wie dies in Abbildung 3.15
 zu sehen ist.
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Abb. 3.15
 Die Auswahl der Befehle für das Datenbank-Management



Die Befehle sind hierbei in mehrere Gruppen eingeteilt. Die Bedeutung der entsprechenden Begriffe wird im weiteren Verlauf des Buchs noch erklärt. Für unser erstes Beispiel wählen wir den Begriff DB Mgmt aus. Dieser steht für Database Management und enthält die Befehle für die Verwaltung der Datenbank.

Wenn wir hier etwas nach unten scrollen, erscheint der Eintrag SHOW DATABASE Syntax. Dieser Befehl sollte uns bereits bekannt vorkommen. Der Ausdruck Syntax steht für die Regeln für den Aufbau der Befehle. Wenn wir diesen Ausdruck doppelt anklicken, erscheint die Information, die in Abbildung 3.16
 zu sehen ist.
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Abb. 3.16
 Die Hilfestellung der MySQL Workbench



Hier sehen wir, dass der Befehl SHOW DATABASES
 lautet. Danach erscheinen in einer spitzen Klammer optionale Zusätze. Darum müssen wir uns vorerst jedoch nicht kümmern. Stattdessen kopieren wir den Befehl, schließen daraufhin das Hilfefenster und fügen ihn in das Fenster in der Mitte ein. Anschließend ist es nur noch notwendig, das Semikolon einzufügen.

Um den Befehl auszuführen, kommen mehrere Möglichkeiten infrage. Zum einen kann man auf die Blitz-Symbole über dem Eingabefenster klicken. Das erste von ihnen führt alle im Fenster vorhandenen Befehle aus. In der Workbench ist es nicht nur möglich, die Befehle einzeln auszuführen. Darüber hinaus kann man mehrere Befehle nacheinander in das Fenster einfügen. Der Klick auf das entsprechende Symbol führt dazu, dass diese dann gemeinsam ausgeführt werden. Alternativ dazu ist es auch möglich, einen bestimmten Bereich zu markieren. In diesem Fall wird nur der markierte Bereich ausgeführt.

Der zweite Blitz ist mit dem Cursor-Symbol versehen. Dieser führt dazu, dass nur ein einzelner Befehl ausgeführt wird – derjenige, in dem sich gerade der Cursor befindet. Das ist ideal, um die Befehle nacheinander abzuarbeiten. Daher kommt diese Schaltfläche besonders häufig zum Einsatz.

Zu beiden Schaltflächen bestehen noch alternative Wege für die Ausführung. Beispielsweise ist es möglich, die Menüleiste zu verwenden – über den Menüpunkt „Query” und anschließend über „Execute (All or Selection)” oder „Execute Current Statement”. Da es sehr häufig notwendig ist, die SQL-Befehle auszuführen, ist es jedoch empfehlenswert, sich hierfür gleich die passenden Shortcuts zu merken. Das beschleunigt die Arbeit mit SQL deutlich. Diese sind Strg + Umschalttaste + Eingabetaste für die Ausführung aller Befehle und Strg + Eingabetaste für den aktuellen Befehl.

Wenn wir unseren SQL-Befehl auf eine dieser Weisen ausgeführt haben, erscheint wieder eine Liste mit den vorhandenen Datenbanken. Diese ist in Abbildung 3.17
 zu sehen. Ganz unten erscheint außerdem eine kurze Information zum Ergebnis der Abfragen. Das ist insbesondere dann wichtig, wenn es zu einer fehlerhaften Eingabe kommt. Anhand der entsprechenden Nachricht ist es möglich, nachzuvollziehen, welcher Fehler aufgetreten ist.
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Abb. 3.17
 Das Ergebnis der Ausführung des Befehls





Kapitel 4

Die ersten Schritte: Datenbank anlegen und Tabellen erstellen



Wenn wir eine Datenbank verwenden möchten, ist es nicht möglich, sofort damit zu beginnen, Werte einzutragen. Zunächst ist es notwendig, eine Datenbank und Tabellen hierfür anzulegen. Darüber hinaus ist es möglich, diese Strukturen nachträglich zu verändern oder sogar Tabellen oder Datenbanken wieder zu löschen. Dieses Kapitel beschäftigt sich mit diesen Aufgaben.

Für diesen Bereich ist der Begriff Data Definition Language
 von großer Bedeutung. Weit verbreitet ist auch dessen Abkürzung: DDL. Dieser Ausdruck fasst alle Befehle zusammen, die die Strukturen für die Verarbeitung der Daten schaffen. DDL stellt einen der wesentlichen Teilbereiche von SQL dar.







	
4.1


	Die Datenbank anlegen





Der erste Schritt bei der Arbeit mit einer Datenbank besteht stets darin, diese anzulegen. Sie stellt die grundlegende Einheit für die Verwaltung der Daten dar. Eine einzelne Datenbank kann sehr groß sein und Dutzende oder gar Hunderte Tabellen enthalten. Wenn man beispielsweise eine dynamische Internetseite gestaltet, ist es üblich, hierfür nur eine einzige Datenbank zu verwenden. Diese umfasst dann die gesamten Inhalte der Website – von den Texten bis hin zu den eingefügten Fotos und Videos. Auch in vielen Unternehmen kommt nur eine einzige Datenbank zum Einsatz, um alle Daten zu verwalten. Darin kann man dann die einzelnen Tabellen für die Produkte, die Mitarbeiter, die Kunden und für viele weitere Informationen anlegen. Das ist sehr praktisch, da es auf diese Weise möglich ist, die verschiedenen Tabellen miteinander zu verbinden. Das erlaubt es beispielsweise, Bestellungen zu verarbeiten, die auf Daten aus der Kunden- und aus der Produkttabelle zugreifen.

Alternativ dazu ist es möglich, mehrere Datenbanken für verschiedene Teilbereiche einzurichten. Das kann die Übersichtlichkeit erhöhen. Allerdings sind dann keine Querverbindungen zwischen den einzelnen Einträgen mehr möglich. Daher ist diese Vorgehensweise nur dann zu wählen, wenn die Tabellen vollkommen unabhängig voneinander sind. Vor dem Erstellen der Datenbank ist es auf jeden Fall wichtig, sich genau zu überlegen, welche Daten sie später aufnehmen soll.

Um neue Elemente zu erstellen, kommt in SQL der Befehl CREATE
 zum Einsatz. Danach steht die Art des Elements, das wir erzeugen möchten. Um eine neue Datenbank zu erstellen, verwenden wir daher den Befehl CREATE DATABASE
 – genau so, wie wir es bereits in den Beispielen im vorigen Kapitel getan haben. Danach steht ein Name, den wir frei wählen können. Dabei ist es sinnvoll, stets eine Bezeichnung zu verwenden, die den Inhalt möglichst treffend wiedergibt. Da wir unsere erste Datenbank jedoch lediglich zu Test-Zwecken erstellen und noch nicht genau wissen, welche Daten wir darin speichern wollen, spielt diese Bezeichnung vorerst keine große Rolle. Dementsprechend fügen wir nun den folgenden Befehl in das Eingabefenster ein und führen ihn danach aus:

CREATE DATABASE testDB2;



Daraufhin erkennen wir im unteren Ausgabefenster einen grünen Kreis mit einem Häkchen und die Angabe darüber, wie viele Zeilen von diesem Befehl betroffen wurden und wie viel Zeit für die Bearbeitung notwendig war. Das zeigt, dass die Ausführung erfolgreich war. Dennoch überprüfen wir, ob die Datenbank tatsächlich richtig angelegt wurde. Zu diesem Zweck verwenden wir den bereits bekannten Befehl SHOW DATABASES.
 Daraufhin erscheint die neue Datenbank – so wie dies in Abbildung 4.1
 zu sehen ist.
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Abb. 4.1
 Die Liste mit der neuen Datenbank und die Anzeige für die erfolgreiche Ausführung der Befehle









	
4.2


	Eine Tabelle gestalten: Spalten mit verschiedenen Datentypen erstellen





Es wurde bereits mehrfach erwähnt, dass relationale Datenbanken auf Tabellen beruhen. Mit Tabellen ist es möglich, die Daten zu ordnen und zu strukturieren. In Kapitel 3 haben wir bereits eine Tabelle über die grafische Benutzeroberfläche der MySQL Workbench erstellt. Nun lernen wir, wie wir diese Aufgabe mit SQL-Befehlen erledigen.

Eine Tabelle muss immer innerhalb einer Datenbank angelegt werden. Hierfür könnten wir eigentlich eine der Datenbanken verwenden, die wir in diesem Buch bereits erstellt haben. Mit den Kenntnissen aus dem vorigen Abschnitt ist es jedoch auch möglich, für diese Aufgabe eine neue Datenbank zu erstellen. Da wir in den folgenden Beispielen die Mitgliederliste für einen Verein erstellen wollen, ist dies sinnvoll. Auf diese Weise erfüllen wir die Vorgabe, dass der Name der Datenbank passend zum Inhalt gewählt werden soll. Wir nennen sie daher vereinDB.
 Im weiteren Verlauf werden wir hier verschiedene Daten abspeichern, die für den Sportverein von Bedeutung sind.

Im nächsten Schritt ist es dann notwendig, in diese Datenbank zu wechseln. Alle weiteren Befehle, die wir daraufhin eingeben, beziehen 
sich auf diese Datenbank. Zu diesem Zweck verwenden wir den Befehl USE
 –gefolgt vom Namen der Datenbank. Wenn wir die Datenbank vereinDB
 verwenden möchten, die wir soeben erstellt haben, ist hierfür der folgende Befehl notwendig:

USE vereinDB;



Dabei ist es wichtig, zu beachten, dass wir diesen Befehl jedes Mal erneut eingeben müssen, wenn wir die Workbench zwischendurch beendet habe. Nur so ist es möglich, an der Datenbank weiterzuarbeiten.

Um eine Datenbanktabelle zu erstellen, verwenden wir wieder den CREATE
-Befehl – dieses Mal jedoch mit dem Zusatz TABLE
. Anschließend ist es wieder notwendig, einen passenden Namen für die Tabelle zu verwenden. Für das Beispiel der Mitgliederliste bietet sich dann der folgende Befehl an:

CREATE TABLE mitglieder



Allerdings ist der Befehl hiermit noch nicht abgeschlossen. Wenn wir eine Tabelle erstellen, müssen wir hierfür immer gleich deren Struktur vorgeben. Diese wird durch ihre Spalten bestimmt. Hierfür müssen wir der Spalte zunächst einen Namen geben. Danach geben wir an, welchem Datentyp die Werte entsprechen, die wir hier einfügen möchten. Diese Vorgehensweise soll nun an einigen Beispielen verdeutlicht werden.

Zunächst müssen wir uns überlegen, welche Daten der Mitglieder wir erfassen möchten. Damit das Beispiel kurz und übersichtlich bleibt, beschränken wir uns hierbei auf die Werte Mitgliedsnummer, Vorname, Nachname, Telefonnummer und Alter. Wenn es sich um einen realen Sportverein handelt, wären zwar sicherlich noch einige weitere Angaben notwendig, doch reichen die angegebenen Werte für unser Beispiel vollkommen aus.

Beginnen wir mit der Mitgliedsnummer. Eine Möglichkeit besteht darin, ihr dementsprechend den Namen mitgliedsnummer zu geben. Dieser ist jedoch recht lang. Außerdem ist es bei der Verwendung von Datenbanken üblich, die Bezeichnung ID zu verwenden – als Identifizierung für die einzelnen Einträge. Da jede Mitgliedsnummer nur ein einziges Mal vergeben wird, lassen sich die Mitglieder – und damit auch die Einträge in unsere Datenbanktabelle – eindeutig identifizieren. Daher verwenden wir diesen Begriff ebenfalls.

Allerdings ist es nicht empfehlenswert, diesen Begriff alleine zu nutzen. Wenn es sich um eine einzelne Tabelle handelt, würde dies sicherlich kein Problem darstellen. Wenn wir jedoch im Laufe der Zeit weitere Tabellen für Trainer, Kurse und weitere Inhalte erstellen und dabei den gleichen Begriff verwenden, leidet darunter die Übersichtlichkeit. Die allgemeine Namenskonvention, die Vorgaben für die Bezeichnungen in Datenbanktabellen macht, besagt, dass jede Bezeichnung innerhalb der gleichen Datenbank nur ein einziges Mal vergeben werden sollte. Das ist zwar keine zwingende Vorschrift, da die Datenbank auch bei der Verwendung sich wiederholender Bezeichner funktionsfähig ist. Dennoch ist es sinnvoll, sich an diese Vorgabe zu halten, da sie die Übersichtlichkeit deutlich verbessert und dadurch die Wartung der Datenbank erleichtert.

Um einen einzigartigen Bezeichner zu schaffen, ist es sinnvoll, bei allen Spalten einen Bezug zum Tabellennamen einzubauen. Das sorgt dafür, dass auf den ersten Blick klar wird, zu welcher Tabelle die entsprechende Spalte gehört. Daher stellen wir den Tabellennamen einfach durch einen Unterstrich getrennt vor den entsprechenden Ausdruck: mitglieder_id
.

Beim Wert, den wir hier angeben, handelt es sich um eine ganze Zahl. Der passende Datentyp hierfür ist INT. Daher legen wir die erste Spalte mit folgendem Ausdruck fest:

mitglieder_id INT



Nach einem Komma können wir dann die weiteren Spalten vorgeben. Als nächstes folgt der Vorname. Hierfür bietet sich die Bezeichnung mitglieder_vorname
 an. Da es sich hierbei nicht um eine Zahl handelt, können wir hierfür jedoch nicht den Datentyp INT
 verwenden. Beim Vornamen handelt es sich um eine Zeichenkette – eine Aneinanderreihung einzelner Buchstaben oder anderer Symbole. Der passende Datentyp hierfür ist VARCHAR
. Hierbei müssen wir jedoch stets in einer Klammer die maximale Länge angeben. Für die Eingabe des Vornamens sollten 20 Buchstaben ausreichen. Daher legen wir diese Spalte auf folgende Weise fest:

mitglieder_vorname VARCHAR(20)



Nach diesem Muster können wir auch die übrigen Spalten vorgeben. Der Nachname ist ebenfalls vom Typ VARCHAR, während wir für die Telefonnummer und das Alter INT-Werte verwenden können. Die Vorgaben für die Spalten stehen in einer Klammer und sind jeweils durch ein Komma voneinander getrennt. Zum Abschluss des Befehls steht ein Semikolon:

CREATE TABLE mitglieder(

      mitglieder_id INT,

      mitglieder_vorname VARCHAR(20),

      mitglieder_name VARCHAR(20),

      mitglieder_telefon INT,

      mitglieder_alter INT

);



Hierbei haben wir die einzelnen Bezeichnungen für die Spalten jeweils in eine eigene Zeile geschrieben und die Einträge eingerückt. Das dient jedoch lediglich einer übersichtlicheren Darstellung. Für die korrekte Ausführung des Befehls ist dies nicht erforderlich. Es wäre auch möglich, ihn komplett in eine Zeile zu schreiben.

Wenn wir diesen Befehl ausgeführt haben, erkennen wir nicht nur im unteren Feld die Information über die korrekte Ausführung. Darüber hinaus erscheint nun in der linken Spalte unsere neue Tabelle. Hierfür ist es in der Regel notwendig, diesen Bereich über die Pfeilsysmbole zu aktualisieren. Danach klicken wir unsere neue Datenbank an und anschließend „Tables”, „mitglieder” und „Columns”. Daraufhin erkennen wir die Struktur unserer neuen Tabelle. Abbildung 4.2
 gibt die Darstellungsweise wieder.
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Abb.4.2
 Die Struktur der neuen Tabelle



Bei der ersten Ausführung funktioniert der entsprechende Befehl problemlos. Nun führen wir ihn jedoch noch ein weiteres Mal aus. In diesem Fall erhalten wir eine Fehlermeldung. Das liegt daran, dass die Tabelle bereits besteht. Deshalb können wir sie nicht ein weiteres Mal erzeugen.

Wenn wir die Datenbankbefehle manuell einfügen, stellt dies sicherlich kein Problem dar. In diesem Fall wissen wir genau, welche Tabellen bereits bestehen und führen den entsprechenden Befehl deshalb nicht erneut aus. Allerdings ist es auch möglich, mehrere SQL-Befehle zu einer größeren Routine zusammenzufassen oder die Kommandos mit einem Computerprogramm zu automatisieren. In diesen Fällen kann ein ungültiger 
SQL-Befehl größere Probleme nach sich ziehen und einen Abbruch auslösen. Deshalb ist es sinnvoll, passende Vorkehrungen für den Fall zu treffen, dass die Tabelle bereits besteht. Hierfür fügen wir den Ausdruck IF NOT EXISTS
 vor dem Namen der Tabelle ein. Das vollständige Kommando lautet dann CREATE TABLE IF NOT EXISTS
. Das führt dazu, dass die Tabelle nur dann erstellt wird, wenn bislang keine Inhalte mit der gleichen Bezeichnung in der Datenbank vorhanden sind. Der komplette Befehl sieht dann so aus:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS mitglieder(

       mitglieder_id INT,

       mitglieder_vorname VARCHAR(20),

       mitglieder_name VARCHAR(20),

       mitglieder_telefon INT,

       mitglieder_alter INT

);



Nun ist es wichtig, sich nochmals mit den verschiedenen Datentypen für MySQL-Tabellen zu befassen. Mit INT
 und VARCHAR
 haben wir bereits die wichtigsten Möglichkeiten kennengelernt. Es gibt jedoch noch viele weitere Datentypen.

Es ist beispielsweise möglich, ganze Zahlen in verschiedener Länge zu verwenden. Der Datentyp INT
 umfasst 4 Bytes und erlaubt es, Zahlen zwischen -2147483648 und 2147483647 aufzunehmen. Für die Angabe des Alters ist dies sicherlich sehr hoch gegriffen. Wenn wir den beanspruchten Speicherplatz so gering wie möglich halten möchten, können wir hierfür den Datentyp TINYINT
 verwenden. Dieser beansprucht 1 Byte und kann Werte zwischen -128 und 127 aufnehmen. Für eine Altersangabe sollte dies ausreichen.

Für die Aufnahme von Fließkommazahlen bieten sich die Datentypen FLOAT
 und DOUBLE
 an. Darüber hinaus gibt es verschiedene Datentypen für die Speicherung von Jahreszahlen, Zeit- und Datumsangaben.

Ein weiterer wichtiger Datentyp für Fließkommazahlen ist DECIMAL
. Dieser kommt insbesondere für Preisangaben häufig zum Einsatz. Der Grund dafür besteht darin, dass man hierbei die Zahl der Nachkommastellen genau angeben kann. Das ist ideal für Preise, da diese immer mit zwei Nachkommastellen ausgegeben werden. Um diesen Datentyp anzuwenden, muss man nach dessen Nennung eine Klammer mit zwei Zahlen hinzufügen. Die erste von ihnen gibt an, wie viele Ziffern die Zahl insgesamt maximal enthalten soll. Die zweite legt fest, bei wie vielen dieser Ziffern es sich um Nachkommastellen handelt. Für Preise mit einem Maximalwert von 999,99 Euro würde sich beispielsweise folgende Definition anbieten: DECIMAL(5,2).


Auch für Zeichenketten gibt es mehrere Möglichkeiten. Neben VARCHAR
 können wir auch den Datentyp CHAR
 verwenden. Der Unterschied hierbei besteht darin, dass bei VARCHAR
-Werten die Länge – und damit der Speicherplatz – an den Inhalt angepasst wird. Ein CHAR
-Wert hat hingegen stets eine feste Länge – den Wert, den wir bei der Erstellung der Spalte angegeben haben. Sollten wir nicht den kompletten Bereich nutzen, wird der Rest mit Leerzeichen aufgefüllt. Da diese ebenfalls Speicherplatz benötigen, ist dieser Datentyp in den meisten Fällen ineffizient und führt zu einer Erhöhung des Speicherbedarfs. Lediglich wenn bei allen Einträgen die Länge genau gleich ist – beispielsweise bei Produkt-Codes – kann die Verwendung von CHAR sinnvoll sein.

Zum Abschluss soll noch eine Tabelle mit den wichtigsten Datentypen für SQL-Datenbanken angegeben werden. Auch diese ist nicht ganz vollständig, doch gibt sie einen Überblick über die gängigsten Möglichkeiten:







	
Datentyp


	
Verwendung





	
TINYINT


	
Ganze Zahlen von -128 bis 127





	
SMALLINT


	
Ganze Zahlen von -32768 bis 32767





	
MEDIUMINT


	
Ganze Zahlen von -8388608 bis 8388607





	
INT


	
Ganze Zahlen von -2147483648 bis 2147483647





	
BIGINT


	
Ganze Zahlen von -9223372036854775808 bis 9223372036854775807





	
FLOAT


	
Fließkommazahlen von -3.402823466E+38 bis -1.175494351E-38





	
DOUBLE


	
Fließkommazahlen von -1.7976931348623157E+ 308 bis -2.2250738585072014E- 308





	
DECIMAL


	
Zahlen mit einer festen Anzahl an Nachkommastellen





	
VARCHAR


	
Zeichenketten mit variabler Größe





	
CHAR


	
Zeichenketten mit fester Größe





	
DATE


	
Datumsangaben





	
TIME


	
Uhrzeiten





	
DATETIME


	
Datum mit Uhrzeit





	
YEAR


	
Jahreszahlen





	
TIMESTAMP


	
Zeitstempel zur Bestimmung des exakten Zeitpunkts













	
4.3


	Primärschlüssel und weitere Bedingungen und Attribute





In unserer ersten Datenbanktabelle haben wir bei den einzelnen Spalten lediglich den Namen und den Datentyp angegeben. Häufig sind jedoch noch weitere Angaben sinnvoll. Hierfür können wir Bedingungen und Attribute hinzufügen.

Von besonderer Bedeutung ist dabei der Ausdruck PRIMARY KEY
. Dieser erzeugt einen sogenannten Primärschlüssel. Um zu verstehen, wozu dieser dient, ist ein kleiner Vorgriff darauf notwendig, wie wir später auf die Informationen in der Datenbank zugreifen. Eine erste intuitive Möglichkeit hierfür würde darin bestehen, die Zeilen- und die Spaltennummer anzugeben. Das ist mit SQL jedoch nicht möglich. Hier findet der Zugriff über die Werte und Strukturen statt, die wir selbst angeben.

Für einen Zugriff auf ein Feld müssen wir zum einen den Namen der Spalte angeben. Zum anderen müssen wir vorgeben, welcher Wert in der entsprechenden Zeile vorhanden sein soll, um auf das Feld zuzugreifen. Wenn wir beispielsweise die Telefonnummer eines Mitglieds mit dem Nachnamen Mayer abrufen wollen, müssen wir per SQL-Befehl angeben, dass wir die Telefonnummer in der Zeile abrufen möchten, in der der Wert des Nachnamens „Mayer” ist.

Solange nur ein Mitglied mit dem entsprechenden Nachnamen in der Tabelle enthalten ist, stellt das kein Problem dar und wir erhalten genau 
die gewünschte Telefonnummer. Wenn nun jedoch mehrere Mitglieder mit diesem Nachnamen vorhanden sind, ist keine eindeutige Zuordnung mehr möglich. In diesem Fall erhalten wir mehrere Ergebnisse zurück.

Eine eindeutige Zuordnung ist jedoch für die Arbeit mit einer Datenbank von großer Bedeutung. Deshalb bietet es sich an, eine Spalte zu bestimmen, in der jeder Wert nur ein einziges Mal vorkommen darf. In unserem Fall haben wir das mit der Mitgliedsnummer bereits erledigt. Jede Nummer wird hierbei nur ein einziges Mal vergeben. Bislang müssen wir uns jedoch selbst darum kümmern, Wiederholungen zu vermeiden. Wenn wir die entsprechende Spalte jedoch als PRIMARY KEY
 kennzeichnen, kümmert sich das DBMS automatisch darum. Falls wir die Mitgliedsnummer als Primärschlüssel verwenden möchten, müssen wir folgende Zeile bei der Erstellung der Tabelle verwenden:

mitglieder_id INT PRIMARY KEY



Diese Bedingung sorgt nicht nur dafür, dass in der entsprechenden Spalte kein Wert doppelt auftauchen darf. Darüber hinaus verhindert sie, dass die Spalte leer bleibt. Bei Datenbanktabellen ist es nicht notwendig, alle Felder auszufüllen. Bleibt eines von ihnen leer, erhält es automatisch den Wert NULL
 zugewiesen. Wenn das Feld für unseren Primärschlüssel leer bleibt, wäre eine eindeutige Zuordnung allerdings nicht mehr möglich. Deshalb verhindert das DBMS Eingaben, bei denen die als Primärschlüssel gekennzeichnete Spalte leer bleibt.

Diese Eigenschaft können wir auch unabhängig vom Primärschlüssel vergeben. Bei einer Mitgliederliste wäre es beispielsweise unsinnig, wenn die Felder mit dem Vor- und Nachnamen leer bleiben. Diese können wir jedoch nicht als Primärschlüssel verwenden – zum einen darf jede Tabelle maximal einen Primärschlüssel enthalten und zum anderen ist es möglich, dass mehrere Mitglieder den gleichen Vor- oder Nachnamen haben. Wenn wir einfach nur dafür sorgen möchten, dass das Feld nicht leer bleibt, verwenden wir die Bedingung NOT NULL
. Die entsprechenden Spalten definieren wir daher wie folgt:

mitglieder_vorname VARCHAR(20) NOT NULL,

mitglieder_name VARCHAR(20) NOT NULL



Auch die Vorgabe, dass ein Eintrag einzigartig sein muss, kommt nicht nur beim Primärschlüssel vor. Beispielsweise wäre es möglich, dass wir später eine Chat-Plattform für Vereinsmitglieder einrichten. Dafür ist ein Nutzername notwendig, der einzigartig sein muss. Dafür wäre es möglich, eine weitere Spalte in die Tabelle einzufügen. Diese können wir jedoch nicht als Primärschlüssel deklarieren, da wir zu einen die Bedingungen PRIMARY KEY
 bereits verwendet haben und da wir zum anderen hier auch leere Einträge akzeptieren wollen – schließlich wollen nicht alle Mitglieder am Chat teilnehmen. Für diese Aufgabe kommt die Bedingungen UNIQUE
 zum Einsatz. Diese verhindert lediglich, dass sich Einträge in dieser Spalte wiederholen. Die entsprechende Spalte könnten wir dann wie folgt deklarieren:

mitglieder_nutzername VARCHAR(20) UNIQUE



Häufig kommt auch das Attribut AUTO_INCREMENT
 zum Einsatz. Dieses sorgt dafür, dass wir keinen Wert in das entsprechende Feld eintragen müssen. Wenn wir eine neue Zeile hinzufügen, erledigt das DBMS diese Aufgabe automatisch. Dazu erhöht es in der Regel den Wert des letzten Eintrags um 1 – wenn wir jedoch Einträge gelöscht oder die Nummer manuell bearbeitet habe, kann es dabei auch zu Abweichungen kommen. Diese Funktion ist beispielsweise für die Mitgliedsnummer sehr praktisch. Auf diese Weise müssen wir uns nicht selbst eine Zahl ausdenken. Die entsprechende Befehlszeile sieht dann so aus:

mitglieder_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT



Auch das Attribut UNSIGNED
 kommt gelegentlich zum Einsatz. Dieses führt dazu, dass das entsprechende Feld keine negativen Zahlen enthalten darf. Dadurch wird der positive Wertebereich doppelt so groß. Wenn wir beispielsweise für das Alter eine Variable vom Typ TINYINT
 verwenden möchten, um Speicherplatz zu sparen, kann diese maximal einen Wert von 127 annehmen. Durch die steigende Lebenserwartung könnten wir nun jedoch befürchten, dass dieser Wert in einiger Zeit nicht mehr ausreicht. Dennoch ist es nicht notwendig, einen größeren Datentyp zu verwenden, der mehr Speicherplatz benötigt. Da das Alter niemals negativ sein kann, können wir das Attribut UNSIGNED
 nutzen und daraufhin einen Wertebereich zwischen 0 und 255 verwenden.

mitglieder_alter TINYINT UNSIGNED



Darüber hinaus gibt es noch einige weitere Bedingungen und Attribute, die wir bei der Erstellung der Spalten verwenden können. Manche von ihnen werden wir im weiteren Verlauf des Buchs noch behandeln. Andere haben hingegen nur eine untergeordnete Bedeutung.

Um die Verwendung zu demonstrieren, wird abschließend nochmals der komplette SQL-Befehl angegeben. Da wir die entsprechende Tabelle jedoch bereits erstellt haben, können wir sie nicht einfach erneut einfügen. Daher erzeugen wir nun eine neue Tabelle mit unterschiedlichen Bezeichnern. Im nächsten Abschnitt lernen wir dann, wie wir eine bereits bestehende Tabelle verändern können.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS mitglieder2(

      mitglieder2_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      mitglieder2_vorname VARCHAR(20) NOT NULL,

      mitglieder2_name VARCHAR(20) NOT NULL,

      mitglieder2_telefon INT,

      mitglieder2_alter TINYINT UNSIGNED,

      mitglieder2_nutzername VARCHAR(20) UNIQUE

);









	
4.4


	Nachträgliche Änderungen an der Tabelle vornehmen





Im letzten Abschnitt haben wir bereits festgestellt, dass es häufig sinnvoll wäre, eine Tabelle nachträglich zu verändern. Da wir die hierfür notwendigen Kommandos noch nicht kannten, haben wir jedoch einfach eine neue Tabelle mit einer anderen Bezeichnung gewählt. Diese Vorgehensweise ist jedoch selbstverständlich nicht sinnvoll. Zum einen leidet darunter die Übersichtlichkeit und zum anderen benötigen die ungenutzten Tabellen viel Speicherplatz. Daher lernen wir jetzt, wie wir eine bereits bestehende Tabelle verändern können.

Hierfür verwenden wir den Befehl ALTER TABLE
 gemeinsam mit dem Namen der Tabelle. Daraufhin müssen wir die Aktion angeben, die wir durchführen möchten. Besonders häufig ist es notwendig, eine weitere Spalte zur Tabelle hinzuzufügen. In diesem Fall verwenden wir den Befehl ADD
, gefolgt vom Namen der Spalte, ihrem Datentyp und gegebenenfalls 
weiteren Attributen und Bedingungen. Wenn wir beispielsweise die Spalte für den Nutzernamen zu unserer bisherigen Tabelle mitglieder
 hinzufügen möchten, verwenden wir hierfür den folgenden Befehl:

ALTER TABLE mitglieder ADD mitglieder_nutzername VARCHAR(20)

UNIQUE;



Im nächsten Schritt fügen wir die Bedingung PRIMARY KEY
 zur Spalte mitglieder_id
 hinzu. Dazu verwenden wir wieder den Befehl ALTER TABLE
, den Namen der Tabelle und den Begriff ADD
. Nun fügen wir jedoch den Ausdruck PRIMARY KEY
 hinzu. Danach geben wir in einer Klammer an, welche Spalte wir auf diese Weise kennzeichnen wollen:

ALTER TABLE mitglieder ADD PRIMARY KEY (mitglieder_id);



Auch den Datentyp können wir verändern. Dazu geben wir ebenfalls zunächst die Begriffe ALTER TABLE
 und den Namen der Tabelle an. Danach fügen wir den Ausdruck MODIFY
 ein. Nun geben wir den Spaltennamen und den gewünschten Datentyp an. Um die Spalte für das Alter anzupassen, verwenden wir demnach den folgenden Befehl:

ALTER TABLE mitglieder MODIFY mitglieder_alter TINYINT UNSIGNED;



Auf die gleiche Weise können wir die Bedingung NOT NULL
 zu den Spalten für Vor- und Nachnamen hinzufügen. Dabei müssen wir beachten, dass wir diese Bedingung nicht für sich alleine genommen angeben können. Stattdessen müssen wir den gesamten Datentyp neu angeben:

ALTER TABLE mitglieder MODIFY mitglieder_vorname VARCHAR(20) NOT

NULL;

ALTER TABLE mitglieder MODIFY mitglieder_name VARCHAR(20) NOT

NULL;



Auch das AUTO_INCREMENT
-Attribut geben wir auf die gleiche Weise vor:

ALTER TABLE mitglieder MODIFY mitglieder_id INT AUTO_INCREMENT;



Manchmal ist es auch notwendig, eine Spalte wieder zu löschen. Wenn wir beispielsweise beschließen, dass wir den Chat für die Mitglieder 
doch nicht umsetzen wollen, ist es sinnvoll, diese Spalte wieder zu entfernen. Auch hierfür kommt der Befehl ALTER TABLE
 zum Einsatz. Dieses Mal fügen wir jedoch den Begriff DROP
 an – gefolgt vom Namen der Spalte, die wir löschen möchten:

ALTER TABLE mitglieder DROP mitglieder_nutzername;



Um die Auswirkung dieser Befehle zu überprüfen, können wir nochmals die linke Spalte der Workbench betrachten. Wenn wir hier wieder die Spalten der Tabelle aufrufen und nach der Eingabe des entsprechenden Befehls aktualisieren, erkennen wir es, wenn wir eine Spalte entfernt oder hinzugefügt haben. Für die weiteren Details können wir auch eine einzelne Spalte anklicken. Ganz links unten erscheinen dann detaillierte Angaben dazu. Wenn wir beispielsweise auf mitglieder_id
 klicken, sehen wir, dass der Datentyp INT
 nun mit den Zusätzen AI für AUTO_INCREMENT
 und PK
 für PRIMARY KEY
 versehen wurde. Abbildung 4.3
 macht das deutlich.
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Abb. 4.3
 Die neu hinzugefügten Bedingungen und Attribute









	
4.5


	Eine Tabelle oder eine Datenbank löschen





Da wir im letzten Abschnitt die Tabelle mitglieder
 nach unseren Wünschen angepasst haben, ist die Tabelle mitglieder2
, die wie in Kapitel 4.3 erstellt haben, überflüssig geworden. Da wir sie nicht mehr nutzen werden, ist es sinnvoll, sie zu löschen, damit sie keinen unnötigen Speicherplatz einnimmt.

Hierfür verwenden wir den Befehl DROP TABLE
 – gefolgt vom Namen der Tabelle, die wir löschen wollen. Dieser Befehl ist jedoch stets mit großer Vorsicht anzuwenden. Ist er einmal ausgeführt, sind alle Inhalte, die sich bisher in der Tabelle befanden, unwiederbringlich verloren. Daher ist es wichtig, vor der Ausführung genau zu prüfen, ob sich keine wichtigen Daten in der Tabelle befinden. Bei der Tabelle mitglieder2
 ist dies nicht der Fall, sodass wir den entsprechenden Befehl ausführen können:

DROP TABLE mitglieder2;



Fast auf die gleiche Weise können wir auch eine Datenbank löschen. In Kapitel 3 haben wir die Datenbanken testDB1
 und testDB2
 erstellt. Diese dienten jedoch nur zu Übungszwecken und wir werden sie nicht weiter nutzen. Daher ist es sinnvoll, sie ebenfalls zu löschen. Hierfür verwenden wir den Befehl DROP DATABASE
 und den Namen der entsprechenden Datenbank:

DROP DATABASE testdb1;

DROP DATABASE testdb2;









	
4.6


	Übungsaufgabe: Datenbanken und Tabellen anlegen





Um umfangreiche Kenntnisse für die Bearbeitung von Datenbanken zu erwerben, ist es wichtig, die entsprechenden Befehle selbstständig anzuwenden. Auf diese Weise prägen sie sich gut ein und Sie erwerben die Fähigkeit, Aufgabe ohne Hilfestellung zu erledigen. Zu diesem Zweck ist am Ende der meisten Kapitel eine kurze Übungsaufgabe eingefügt.

Diese dient dazu, die Inhalte, die im entsprechenden Kapitel vermittelt wurden, zu wiederholen und zu vertiefen. Neue Befehle werden hierbei nicht eingeführt. Allerdings kann es auch gelegentlich vorkommen, dass für die Bearbeitung der Aufgaben auch Kenntnisse notwendig sind, die in den vorherigen Kapiteln vermittelt wurden.

Nach der Aufgabenstellung wird immer eine Musterlösung angegeben. Diese dient in erster Linie dem Abgleich der Ergebnisse. Es ist empfehlenswert, die Aufgabe zu lösen, ohne hier nachzuschauen. Nur wenn Sie einmal überhaupt nicht mehr weiterkommen, ist es sinnvoll, die Musterlösung als Hilfestellung zu verwenden.

Bei der Arbeit mit Datenbanken gibt es häufig mehrere Alternativen, um eine gewünschte Aktion durchzuführen. Die Musterlösung stellt daher immer nur eine Lösungsmöglichkeit dar. Es ist jedoch manchmal auch möglich, auf andere Weise ans Ziel zu kommen. Wenn Ihre Lösung die Aufgabenstellung korrekt erfüllt, ist sie daher dennoch richtig – selbst wenn sie von der hier angegebenen Musterlösung abweichen sollte.







	
1


	Erstellen Sie eine Datenbank für das Unternehmen OnlineshopXY, in der Sie alle relevanten Informationen für das Unternehmen aufnehmen. Wechseln Sie dann in diese Datenbank, um die weitere Bearbeitung vorzunehmen.











	
2


	Erstellen Sie eine Tabelle für das Sortiment des Unternehmens. Gestalten Sie hierbei eine Spalte für die Artikelnummer, den Produkttyp, den Preis und die Anzahl der verfügbaren Artikel. Entscheiden Sie selbst, welche Datentypen, Attribute und Bedingungen für diese Tabelle sinnvoll sind.











	
3


	Fügen Sie eine weitere Spalte für die Versandkosten hinzu.











	
4


	Löschen Sie die eben hinzugefügte Spalte wieder.






Lösungen:


1.

CREATE DATABASE onlineshopXY;

USE onlineshopXY;






2.

CREATE TABLE sortiment (

      sortiment_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      sortiment_produkttyp VARCHAR(30) NOT NULL,

      sortiment_preis DECIMAL(5,2) NOT NULL,

      sortiment_anzahl INT

);
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Abb. 4.4
 Die Struktur der neuen Tabelle




3.

ALTER TABLE sortiment ADD sortiment_versandkosten DECIMAL(5,2);






4.

ALTER TABLE sortiment DROP sortiment_versandkosten;






Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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https://bmu-verlag.de/sql


Downloadcode:
 siehe Kapitel 21




Kapitel 5

Die Rechte für den Zugriff auf die Datenbank verwalten



Nachdem wir im letzten Kapitel gelernt haben, die grundlegenden Strukturen für die Arbeit mit der Datenbank zu schaffen, befassen sich die folgenden Abschnitte mit dem Zugriff auf die Datenbank und den dafür erforderlichen Rechten. Das ist wichtig, um die Sicherheit und die Integrität der Daten zu gewährleisten.

Die Befehle, die zu diesem Zweck zum Einsatz kommen, werden unter dem Begriff Data Control Language
 (DCL) zusammengefasst. DCL ist ein weiterer wichtiger Bereich von SQL – auch wenn dieser nur relativ wenige Befehle enthält.







	
5.1


	Weshalb ist die Rechteverwaltung so wichtig?





In unseren Beispielanwendungen spielen die Zugriffsrechte sicherlich keine große Rolle. Die Datenbank ist auf einem lokalen Rechner gespeichert, auf den normalerweise kein fremder Zugriff stattfindet. Das führt dazu, dass die meisten Angriffe nicht ans Ziel führen. Und selbst wenn dies einmal der Fall wäre, hätte das keine großen Auswirkungen. Da es sich hier nur um fiktive Beispiele handelt, würde es kein großes Problem darstellen, wenn ein Angreifer die Daten einsieht, löscht oder verändert.

Wenn wir uns jedoch vorstellen, dass wir eine Datenbank für ein Unternehmen verwalten, sieht die Sachlage gleich ganz anders aus. In diesem Fall befinden sich die Informationen in der Regel auf einem Server, mit dem zahlreiche Mitarbeiter arbeiten. Selbst ein externer Zugriff über das Internet ist häufig möglich. Das führt zu vielfältigen Angriffsmöglichkeiten.

Außerdem sind in der Datenbank häufig sensible Informationen abgespeichert, die nicht in die Hände Unbefugter gelangen sollen. Das ist insbesondere vor dem Hintergrund der immer umfangreicheren Wirtschaftsspionage von großer Bedeutung. Wenn ein Konkurrent die Geschäftsgeheimnisse einsieht, kann das schwere Folgen haben.

Darüber hinaus ist es wichtig, die Daten vor Manipulation zu schützen. Das ist notwendig, um den eigenen Betrieb vor Sabotageakten zu bewahren. Wenn beispielsweise ein Konkurrenzunternehmen Zugang zur Datenbank hätte, könnte es die Daten abändern und dadurch die Produktion beeinträchtigen. Das verschafft ihm einen Wettbewerbsvorteil. Für das betroffene Unternehmen wären die Folgen jedoch sehr schwerwiegend.

Um die Sicherheit der Daten zu gewährleisten, ist es notwendig, auf mehreren Ebenen anzusetzen. Beispielsweise muss das Netzwerk gut abgesichert werden und es ist notwendig, die Mitarbeiter zu schulen, damit sie nicht auf Phishing-Angriffe hereinfallen. Doch auch auf Ebene der Datenbank ist ein guter Schutz notwendig. Hierfür kommt die Verwaltung der Zugriffsrechte zum Einsatz, die in diesem Kapitel vorgestellt wird.







	
5.2


	Anwender hinzufügen und Rechte übergeben





Wenn wir die Zugriffsrechte für unsere Datenbank organisieren möchten, besteht der erste Schritt stets darin, den entsprechenden Anwender zu registrieren. Dessen Bezeichnung setzt sich stets aus zwei Teilen zusammen. Zum einen ist es notwendig, einen Nutzernamen anzugeben. Dieser ist frei wählbar. Zum anderen ist ein Hostname erforderlich. Wenn wir direkt auf MySQL zugreifen oder dafür eine lokale Anwendung verwenden, kommt hierfür der Begriff localhost zum Einsatz. Da das bei unseren Anwendungen der Fall ist, können wir diesen Hostnamen stets verwenden. Lediglich wenn der Zugriff über einen Remote-Server stattfindet, ist es notwendig, hierbei eine andere Bezeichnung zu wählen. Da die Einrichtung eines solchen Servers jedoch eine schwierige Aufgabe darstellt, die weit über die in diesem Buch vermittelten Kenntnisse hinausgeht, ist es nicht notwendig, an dieser Stelle weiter auf dieses Thema einzugehen.

Um einen neuen Anwender hinzuzufügen, verwenden wir den Befehl CREATE USER.
 Danach folgen der Nutzername und der Hostname. Beide Teile stehen normalerweise in einfachen Anführungszeichen und sind durch das @-Zeichen miteinander verbunden. Es wäre zwar auch möglich, hierfür doppelte Anführungszeichen zu verwenden, doch ist das recht unüblich.

Anschließend folgt der Ausdruck IDENTIFIED BY
. Daran schließt sich ein Passwort an, das wieder frei wählbar ist und ebenfalls in Anführungszeichen stehen muss. Wenn wir beispielsweise einen Anwender registrieren wollen, dessen Nutzername frank_maurer
 lautet und der das Passwort abc+1
 verwenden soll, fügen wir diesen mit folgendem Befehl hinzu:

CREATE USER 'frank_maurer'@'localhost' IDENTIFIED BY 'abc+1';



Bei der Gestaltung eines neuen Nutzers ist es möglich, weitere Vorgaben zu machen. Beispielsweise lässt sich die Zahl der Datenbankzugriffe pro Stunde auf einen bestimmten Wert beschränken. Dazu müssen wir nach dem bisherigen Befehl den Zusatz MAX_QUERIES_PER_HOUR
 hinzufügen und anschließend die Zahl der maximalen Zugriffe pro Stunde nennen. Wenn wir beispielsweise höchsten 20 Zugriffe pro Stunde erlauben möchten, sieht der entsprechende Befehl so aus:

CREATE USER 'frank_maurer'@'localhost' IDENTIFIED BY 'abc+1'

MAX_QUERIES_PER_HOUR 20;



Eine weitere Möglichkeit besteht darin, vorzugeben, dass der Anwender sein Passwort ändern muss. Wenn dies lediglich bei der ersten Anmeldung der Fall sein soll, ist es ausreichend, den Ausdruck PASSWORD EXPIRE
 hinzuzufügen. Wir können aber auch eine regelmäßige Erneuerung vorgeben. Dazu dient der Ausdruck PASSWORD EXPIRE INTERVAL
 gefolgt von der Länge des Intervalls in Tagen und dem Ausdruck DAY
. Ein entsprechender Befehl könnte dann so aussehen:

CREATE USER 'frank_maurer'@'localhost' IDENTIFIED BY 'abc+1'

PASSWORD EXPIRE INTERVAL 90 DAY;



Selbstverständlich ist es auch möglich, beide genannten Zusätze gemeinsam anzugeben. Darüber hinaus können wir noch viele weitere Vorgaben für die neuen Anwender machen. All diese Details hier aufzuführen, würde jedoch den Rahmen sprengen. Interessierte Leser können hierfür jedoch die offiziellen MySQL-Dokumentation lesen. Hier sind alle Möglichkeiten aufgelistet. Der entsprechende Befehl wird unter folgendem Link beschrieben:


https://bmu-verlag.de/sql2


Im nächsten Schritt können wir dem neuen Nutzer Rechte zuweisen. Hierfür kommt der Befehl GRANT
 zum Einsatz. Danach ist es notwendig, anzugeben, welche Rechte wir vergeben möchten. Häufig verwenden wir hierfür den Begriff ALL. Alternativ dazu können wir auch die Kombination ALL PRIVILEGES
 verwenden – die Bedeutung ist dabei genau die gleiche. Diese Befehle führen dazu, dass wir alle Rechte und Privilegien erteilen.

Als Nächstes folgt der Begriff ON
. Anschließend müssen wir angeben, auf welche Inhalte sich die entsprechenden Rechte beziehen. Hier geben wir zunächst die Datenbank und nach einem Punkt die Tabelle an, auf die wir den Zugriff gewähren. Wenn wir beispielsweise den Zugriff auf die Tabelle mitglieder
 in der Datenbank vereinDB gewähren wollen, sieht dieser Ausdruck so aus: vereinDB.mitglieder.
 Dabei ist es auch möglich, den Zugriff auf alle Tabellen in der Datenbank zu gewähren. Hierfür müssen wir nach dem Punkt das Sternsymbol einfügen: vereinDB.*.
 Wenn wir den Zugriff auf alle Datenbanken auf unserem Server erlauben wollen, können wir auch den ersten Teil durch einen Stern ersetzen und den Ausdruck *.* verwenden.

Danach folgt der Begriff TO
. Anschließend geben wir den Nutzernamen und den zugehörigen Hostnamen ein. Wenn wir beispielsweise dem soeben erstellten Anwender alle Rechte für alle Tabellen in der Datenbank vereinDB
 erteilen wollen, wäre dies mit folgendem Befehl möglich:

GRANT ALL ON vereinDB.* TO 'frank_maurer'@'localhost';



Um die Auswirkungen der Rechtevergabe zu überprüfen, können wir uns nun einmal mit dem neuen Nutzernamen anmelden. Dafür klicken wir in der Menüleiste auf „Database” und danach auch „Connect to Database”, so wie dies in Abbildung 5.1
 zu sehen ist. Alternativ dazu können wir auch den Shortcut Strg + U verwenden.
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Abb. 5.1
 Das Erstellen einer neuen Verbindung



Im Fenster, das sich daraufhin öffnet, geben wir lediglich im Feld mit der Beschriftung „Username” unseren neuen Benutzernamen ein. Der Hostname ist bereits vorgegeben, sodass wir diesen nicht verändern müssen. Abbildung 5.2
 zeigt diese Einstellungen.
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Abb. 5.2
 Die Eingabe des neuen Nutzers



Daraufhin erscheint ein weiteres Fenster, in dem wir das Passwort eingeben müssen, das wir für diesen Nutzer vorgegeben haben – also abc+1. Nun haben wir Zugriff auf eine neue leere Eingabeoberfläche. Von besonderem Interesse ist es jedoch, einmal die linke Spalte zu betrachten. Wie in Abbildung 5.3
 zu sehen ist, erscheint hier nur die Datenbank vereinDB
. Alle übrigen Datenbanken, die an dieser Stelle bisher ebenfalls aufgeführt waren, sind jetzt nicht mehr verfügbar. Das liegt daran, dass wir diesem Nutzer nur die Rechte für diese eine Datenbank erteilt haben.
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Abb. 5.3
 Die Datenbank, auf die der neue Nutzer Zugriff hat



Solange wir nur die Datenbank vereinDB
 bearbeiten, können wir nun auch mit diesem Nutzernamen weiterarbeiten. Sollten wir jedoch auch auf andere Datenbanken zugreifen wollen, ist es notwendig, wieder zum root-Nutzer zurückzukehren. Dafür können wir uns entweder wieder neu mit der Datenbank verbinden oder einfach ganz oben im Fenster das bisherige Tab auswählen. Dieses wurde beim Wechsel des Anwenders nicht geschlossen und steht weiterhin zur Verfügung.

In diesem Beispiel haben wir unserem Anwender die Rechte dafür erteilt, alle verfügbaren Aktionen mit der Datenbank durchzuführen. Allerdings ist es aus Sicherheitsgründen häufig sinnvoll, diese Privilegien einzuschränken und es nur zu erlauben, bestimmte Aktionen durchzuführen. Beispielsweise ist es möglich, dem Anwender nur zu gestatten, neue Werte in die Datenbank einzufügen. Dazu dient der INSERT
-Befehl. Die entsprechende Rechtevergabe sieht dann so aus:

GRANT INSERT ON vereinDB.* TO 'frank_maurer'@'localhost';



Auf diese Weise gestatten wir es dem Anwender zwar, neue Daten zu unserer Datenbank hinzuzufügen. Doch kann er keine bestehenden Werte löschen oder verändern. Das garantiert die Integrität der bereits enthaltenen Daten und bietet daher einen besseren Schutz. Wenn wir die Sicherheitsvorkehrungen noch weiter erhöhen wollen, können wir 
nur einen lesenden Zugriff erlauben. Um Werte aus einer Tabelle auszulesen, kommt der SELECT
-Befehl zum Einsatz, den wir später noch kennenlernen werden. Die entsprechende Rechtevergabe sieht dann so aus:

GRANT SELECT ON vereinDB.* TO 'frank_maurer'@'localhost';



Auch hierbei gibt es wieder unzählige verschiedene Möglichkeiten, von denen wir hier nur die wichtigsten besprechen können. Eine Übersicht über die verschiedenen Rechte ist unter folgendem Link zu finden:


https://bmu-verlag.de/sql3








	
5.3


	Rechte entziehen und einen Nutzer löschen





Es ist auch möglich, einem Anwender die vergebenen Rechte wieder zu entziehen. Hierfür kommt der REVOKE
-Befehl zum Einsatz. Dieser ist beinahe genau auf die gleiche Weise aufgebaut wie das GRANT
-Statement. Zunächst müssen wir die Rechte nennen, die wir dem Anwender entziehen wollen. Hierbei können wir ihm mit dem Begriff ALL
 alle Privilegien entziehen oder nur die Rechte für einzelne Aktionen. In unserem Beispiel wollen wir beispielsweise nicht mehr, dass er Datenbanken oder Tabellen löschen kann. Deshalb wählen wir den Ausdruck REVOKE DROP.


Danach ist es wieder notwendig, anzugeben, auf welche Datenbanken und Tabellen sich der Entzug der Rechte bezieht. Genau wie beim GRANT
-Befehl können wir auch hierbei spezifische Angaben machen oder ein Sternsymbol verwenden, wenn wir die Aktion auf alle Tabellen beziehungsweise Datenbanken anwenden wollen. In unserem Beispiel entziehen wir die entsprechenden Rechte für die komplette Datenbank vereinDB
.

Anschließend folgt der Schlüsselbegriff FROM
, an den sich der Name des Anwenders anschließt, dem wir die Rechte entziehen wollen. Der komplette Befehl für diese Aufgabe könnte dann so aussehen:

REVOKE DROP ON vereinDB.* FROM 'frank_maurer'@'localhost';



Schließlich besteht die Möglichkeit, einen Anwender wieder vollständig zu löschen. Hierfür verwenden wir den Befehl DROP USER
. Daran schließen wir den Namen des Nutzers an, den wir entfernen möchten:

DROP USER 'frank_maurer'@'localhost';



Damit haben wir die wesentlichen Elemente der Verwaltung der Zugriffsrechte bereits vorgestellt. Darüber hinaus gibt es jedoch noch zahlreiche weitere Möglichkeiten. Beispielsweise können wir den Namen eines Nutzers verändern oder sein Passwort neu festlegen. In größeren Betrieben ist es auch sinnvoll, sogenannte Rollen zu gestalten. Dabei definieren wir eine Rolle, die bestimmte Privilegien enthält. Wenn wir dann einen neuen Mitarbeiter hinzufügen, müssen wir diese Privilegien nicht wieder alle einzeln aufzählen, sondern können einfach die entsprechende Rolle angeben. Das sorgt für eine deutlich effizientere Verwaltung der Zugriffsrechte. Doch auch hierbei reicht der Platz in diesem Buch nicht aus, um alle Einzelheiten darzustellen. Der interessierte Leser findet jedoch auch hierzu in der offiziellen SQL-Dokumentation vielfältige Informationen und Erklärungen zu den entsprechenden Befehlen.







	
5.4


	Übungsaufgabe: Zugriffsrechte verwalten











	
1


	Erstellen Sie einen neuen Account für die Datenbank mit dem Nutzernamen michaela_bauer und dem Passwort Ft4G6*s.











	
2


	Weisen Sie diesem die Rechte zu, um die Struktur bestehender Tabellen zu verändern. Suchen Sie hierfür in der oben verlinkten Tabelle nach einem passenden Ausdruck, der diese Berechtigung beinhaltet. Diese Änderung soll sich nur auf die Tabelle mitglieder in der Datenbank vereinDB beziehen.











	
3


	Entziehen Sie dem Account alle Rechte für alle Datenbanken und alle Tabellen.











	
4


	Löschen Sie den Account






Lösungen:


1.

CREATE USER ‘michaela_bauer’@’localhost’ IDENTIFIED BY ‘Ft-

4G6*s’;






2.

GRANT ALTER ON vereinDB.mitglieder TO ‘michaela_bauer’@’local-

host’;






3.

REVOKE ALL ON *.* FROM ‘michaela_bauer’@’localhost’;






4.

DROP USER ‘michaela_bauer’@’localhost’;






Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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https://bmu-verlag.de/sql


Downloadcode:
 siehe Kapitel 21




Kapitel 6

Werte einfügen, bearbeiten und abfragen



Nachdem wir bereits die Grundlagen von DDL und DCL kennengelernt haben, wenden wir uns im nächsten Kapitel dem Bereich Data Manipulation Language
 (DML) zu. Dieser dient dazu, die konkreten Werte zu bearbeiten. Auf diese Weise können wir beispielsweise Inhalte in eine Tabelle einfügen, sie verändern, auslesen und auch wieder löschen.

DML ist mit Abstand der umfangreichste der drei genannten Bereiche. Daher werden in diesem Kapitel nur die wichtigsten Grundlagen zur Manipulation der Daten vermittelt. Im weiteren Verlauf dieses Buchs werden dann noch viele weitere Details dazu erläutert. Die übrigen Themen sind größtenteils ebenfalls dem Bereich DML zuzuordnen. Nur das letzte Kapitel stellt hierzu eine Ausnahme dar, da es sich mit dem Datenbankentwurf befasst und daher Inhalte aus dem Bereich DDL aufgreift.







	
6.1


	Der INSERT-Befehl: Einen Wert in die Datenbank einfügen





In den vorherigen Kapiteln haben wir zwar bereits Tabellen erstellt. Diese haben bislang jedoch keinerlei Daten aufgenommen und blieben daher nutzlos. Das wollen wir nun ändern, indem wir die ersten Datensätze einfügen. Dazu kommt der INSERT
-Befehl zum Einsatz.

Den entsprechenden Befehl führen wir immer mit den Begriffen INSERT INTO
 ein. Danach folgt der Name der Tabelle, in die wir die Werte einfügen wollen. In einer Klammer geben wir dann die Spalten an, in die wir die Werte eingeben möchten. Da wir unsere ID mit dem Attribut AUTO_INCREMENT
 versehen haben, müssen wir diese Spalte nicht selbst mit einem Wert belegen. Das wird automatisch erledigt. Daher geben wir hier nur die übrigen vier Spalten an – jeweils durch ein Komma 
voneinander getrennt: (mitglieder_vorname
, mitglieder_name
, mitglieder_telefon
, mitglieder_alter).


Danach folgt der Begriff VALUES
. Hier müssen wir dann die Werte eingeben, die wir in die entsprechende Zeile eintragen möchten. Diese stehen ebenfalls in einer Klammer: ("Franziska", "Heinze", 12345, 32).
 Hierbei ist es notwendig, alle Zeichenketten in Anführungszeichen zu stellen. Dabei können wir wieder entweder doppelte oder einfache Anführungszeichen verwenden. Bei Zahlen dürfen wir diese Kennzeichnung hingegen nicht anbringen. Der komplette Befehl für die Eingabe eines Datensatzes sieht dann so aus:

INSERT INTO mitglieder (mitglieder_vorname, mitglieder_name,

mitglieder_telefon, mitglieder_alter) VALUES ("Franziska",

"Heinze", 12345, 32);



Bei der Eingabe der Werte müssen wir auf die richtige Reihenfolge achten. Entscheidend ist dabei die Anordnung der Spaltennamen, die wir in die erste Klammer eingetragen haben. Die Reihenfolge, in der die entsprechenden Spalten in der Tabelle erscheinen, spielt dabei keine Rolle. Es ist zwar üblich, bei der Aufzählung die Systematik der Tabelle beizubehalten. Wenn wir jedoch beispielsweise das Alter an erster Stelle nennen – (mitglieder_alter, mitglieder_vorname, mitglieder_name, mitglieder_telefon)
 – müssen wir diese Reihenfolge auch bei der Angabe der Werte beachten: (32, "Franziska", "Heinze", 12345).


In diesem Beispiel haben wir einen kompletten Datensatz angegeben. Das heißt, dass wir alle Spalten der Tabelle belegt haben. Jetzt stellt sich jedoch die Frage, was passiert, wenn wir nur ein einzelnes Feld einfügen möchten.

Der INSERT
-Befehl erstellt immer eine komplette neue Zeile in der Tabelle – selbst wenn wir nur eine einzelne Spalte angeben. In diesem Fall füllt er die übrigen Zellen mit dem Wert NULL auf. Dieser steht wie bereits erwähnt dafür, dass hier kein Wert vorhanden ist. Lediglich die Spalte mit der ID wird automatisch belegt.

Nun müssen wir uns jedoch daran erinnern, dass wir einige Spalten mit der Bedingung NOT NULL
 versehen haben. Das führt dazu, dass wir hier keinen leeren Wert abspeichern dürfen. Die Funktionsweise probieren wir jetzt aus, indem wir nur Werte für die Telefonnummer und für das Alter angeben, die Spalten für den Vornamen und den Namen jedoch frei lassen:

INSERT INTO mitglieder (mitglieder_telefon, mitglieder_alter)

VALUES (987655, 44);



In diesem Fall erscheint eine Fehlermeldung und der Befehl wird nicht ausgeführt. Wenn wir jedoch nur den Vornamen und den Namen aufführen, die Telefonnummer und das Alter hingegen weglassen, ist die Ausführung möglich. Das liegt daran, dass wir bei diesen beiden Spalten die entsprechende Einschränkung nicht hinzugefügt haben:

INSERT INTO mitglieder (mitglieder_vorname, mitglieder_name)

VALUES ("Patrick", "Schober");



Bei den bisherigen Beispielen haben wir keinen Wert für die Spalte mitglieder_id
 vorgegeben. Das war möglich, da wir diese Spalte mit dem Attribut AUTO_INCREMENT
 versehen haben. Allerdings ist es nicht zwingend notwendig, diesen Eintrag wegzulassen. Auch hier ist es möglich, einen konkreten Wert vorzugeben. Dabei haben wir die freie Auswahl. Es ist trotz AUTO_INCREMENT nicht erforderlich, dass dieser um 1 höher als der letzte Eintrag liegt. Auf diese Weise können wir beispielsweise ein neues Mitglied mit der Mitgliedsnummer 5 eintragen:

INSERT INTO mitglieder (mitglieder_id, mitglieder_vorname,

mitglieder_name, mitglieder_telefon, mitglieder_alter) VALUES

(5, "Franziska", "Gruber", 76352, 26);



Wenn wir die komplette Zeile mit Werten auffüllen, ist es außerdem nicht notwendig, die einzelnen Spaltennamen anzugeben. Diese können wir in diesem Fall einfach weglassen. Daher führt auch der folgende Befehl zu einer neuen Zeile in unserer Datenbank:

INSERT INTO mitglieder VALUES (3,"Sebastian", "Becker", 2575577,

24);



Dabei müssen wir jedoch darauf achten, auch die ID anzugeben. Wenn wir diesen Wert nicht angeben und per AUTO_INCREMENT
 einfügen wollen, ist es nicht möglich, die Spaltennamen wegzulassen.







	
6.2


	Werte aus der Datenbank abfragen





Nachdem wir die ersten Werte in die Datenbank eingetragen haben, ist es wichtig, diese auch abzufragen. Nur so ist es möglich, zu überprüfen, ob die Einträge auf die richtige Weise vorgenommen wurden. Zu diesem Zweck kommt der SELECT
-Befehl zum Einsatz.

Mit dem SELECT
-Befehl ist es möglich, entweder die gesamte Tabelle oder einzelne Werte abzurufen. Darüber hinaus können wir damit bestimmte Teilbereiche der Tabelle ermitteln. Wir beginnen damit, die komplette Tabelle abzurufen. Hierfür geben wir nach dem SELECT
-Statement das Sternsymbol ein. Danach folgen der Schlüsselbegriff FROM
 und der Name der Tabelle, die wir abrufen wollen:

SELECT * FROM mitglieder;



Daraufhin wird der Bereich, in dem wir bisher die Befehle eingegeben haben, zweigeteilt. Im oberen Bereich ist nach wie vor die Eingabe der SQL-Kommandos möglich. Im unteren Teil erscheint nun jedoch eine Tabelle. Diese ist in Abbildung 6.1
 zu sehen. Daran erkennen wir, dass hier nun die Einträge enthalten sind, die wir im vorigen Abschnitt eingefügt haben. Wir sehen, dass bei den ersten beiden Mitgliedern auch die Spalte mitglieder_id
 einen Wert enthält, obwohl wir diesen nicht eingetragen haben. Sie wurde durch die Vorgabe AUTO_INCREMENT
 automatisch ausgefüllt. Die Einträge erhielten die Nummern 1 und 2. Außerdem erkennen wir, dass in den Spalten, die wir bei unserem letzten Eintrag nicht ausgefüllt haben, der Wert NULL
 erscheint. Das bedeutet, dass das entsprechende Feld nicht belegt ist.


[image: ]



Abb. 6.1
 Die Darstellung der Tabelle mit den bisherigen Einträgen



Im nächsten Schritt lernen wir, wie wir die Spalten eingrenzen können, die wir abrufen wollen. Bisher haben wir nach dem Begriff SELECT
 das Sternsymbol eingefügt. Dieses dient als universeller Platzhalter. Das bedeutet, dass wir damit alle vorhandenen Werte abrufen. Der Eintrag, der direkt nach dem Begriff SELECT
 steht, bezieht sich auf die Spalten. Daher bedeutet das Sternsymbol, dass wir alle vorhandenen Spalten abfragen. Wenn wir nur eine spezifische Spalte erfassen möchten, müssen wir an dieser Stelle deren Namen eingeben. Der folgende Befehl ruft beispielsweise die Spalte mitglieder_name
 ab und gibt daher nur die Nachnamen der Mitglieder aus – so wie dies in Abbildung 6.2
 zu sehen ist:

SELECT mitglieder_name FROM mitglieder;
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Abb. 6.2
 Die Ausgabe der Nachnamen



Hierbei ist es nicht nur möglich, eine einzelne Spalte auszuwählen. Wir können hier auch mehrere Spaltennamen eintragen. Dazu müssen wir diese lediglich durch ein Komma voneinander trennen. Der folgende Befehl ruft den Nachnamen und die Telefonnummer der Mitglieder ab:

SELECT mitglieder_name, mitglieder_telefon FROM mitglieder;
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Abb. 6.3
 Die Ausgabe der Nachnamen und der Telefonnummern



Nun können wir zwar bereits die Auswahl der Spalten beeinflussen. Allerdings wurden dabei bislang immer alle Zeilen angezeigt. Häufig ist es jedoch auch notwendig, eine ganz bestimmte Zeile abzurufen. Zu diesem Zweck kommt die sogenannte WHERE
-Klausel zum Einsatz. Diese gibt eine Bedingung vor. Dabei werden nur die Zeilen abgerufen, bei denen diese Bedingung zutrifft. Fehlt die WHERE
-Klausel – so wie in unseren bisherigen Beispielen – bedeutet das, dass sich unser Befehl auf alle Zeilen bezieht. Daher wurden bislang immer die Einträge zu allen in der Tabelle vorhandenen Datensätzen angezeigt.

Die WHERE
-Klausel bietet sehr vielfältige Möglichkeiten, um zu bestimmen, welche Zeilen wir auswählen möchten. Diese sind so umfangreich, dass wir diesem Thema ein eigenes Unterkapitel widmen werden, das im Anschluss an diesen Abschnitt steht. An dieser Stelle wollen wir nur die häufigste Form der Bestimmung der Zeile vorstellen – über den Primärschlüssel. Wie bereits ausgeführt, ist dieser einzigartig und erlaubt daher eine genaue Bestimmung der Zeile.

Zu diesem Zweck müssen wir den Namen der Spalte nennen, in der sich der Primärschlüssel befindet. Danach folgt ein Gleichheitszeichen. Anschließend können wir die entsprechende Nummer angeben. Wenn wir beispielsweise den Nachnamen des Mitglieds mit der ID 2 abrufen möchten, sieht der zugehörige Befehl so aus:

SELECT mitglieder_name FROM mitglieder WHERE mitglieder_id = 2;
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Abb. 6.4
 Der Nachname des Mitglieds mit der Nummer 2




Abbildung 6.4
 zeigt, dass wir auf diese Weise auf ein ganz spezifisches Feld zugreifen können. Es ist jedoch auch möglich, mehrere Felder einer einzelnen Zeile abzufragen. Dazu können wir wie oben beschrieben mehrere Spaltennamen eintragen oder das Sternsymbol verwenden, um den kompletten Datensatz zu einem einzelnen Mitglied aufzurufen. Der folgende Befehl gibt alle Daten des ersten Mitglieds aus. Abb. 6.5 zeigt das Ergebnis.

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_id = 1;
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Abb. 6.5
 Die Ausgabe des kompletten Datensatzes zu Mitglied 1









	
6.3


	Exkurs: die WHERE-Klausel für die Bestimmung der Werte





Im letzten Abschnitt haben wir bereits die WHERE
-Klausel angesprochen. Diese können wir nicht nur für den SELECT
-Befehl verwenden, sondern auch für einige weitere Kommandos, die wir noch im weiteren Verlauf dieses Buchs kennenlernen werden. Das zeigt, dass sie für die Verwaltung einer Datenbank von großer Bedeutung ist. Deshalb ist es wichtig, sich etwas intensiver mit deren Verwendung zu befassen. Bisher haben wir hierbei lediglich einen Wert für unseren Primärschlüssel vorgegeben, um die gewünschte Zeile zu bestimmen. Das ist jedoch nur eine Funktionsweise dieses Befehls. Die WHERE
-Klausel bietet noch viele weitere Möglichkeiten.

Wenn wir die WHERE
-Klausel anwenden, können wir hierfür jede beliebige Spalte heranziehen. Es ist nicht zwingend notwendig, den Primärschlüssel zu verwenden. Wenn wir uns beispielsweise nur an den Vornamen eines Mitglieds erinnern, ist es problemlos möglich, diesen Wert für die Datenbankabfrage zu verwenden. Wenn wir die Telefonnummer eines Mitglieds erfragen wollen, dessen Name Sebastian lautet, verwenden wir hierfür die folgende Abfrage:

SELECT mitglieder_telefon FROM mitglieder WHERE mitglieder_

vorname = "Sebastian";
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Abb. 6.6
 Die Telefonnummer von Sebastian




Abbildung 6.6
 zeigt, dass wir auf diese Weise die Telefonnummer der entsprechenden Person abrufen können – auch wenn wir nicht wissen, wie ihre ID lautet. Nun wollen wir auch noch die Telefonnummer des Vereinsmitglieds Franziska abrufen. Daher erstellen wir eine weitere Datenbankabfrage, die genau nach dem gleichen Muster aufgebaut ist. Dabei wurde lediglich der Name ausgetauscht:

SELECT mitglieder_telefon FROM mitglieder WHERE mitglieder_

vorname = "Franziska";




[image: ]



Abb. 6.7
 Nun werden zwei Telefonnummern angezeigt




Abbildung 6.7
 zeigt, dass wir nun nicht nur eine Telefonnummer erhalten, sondern zwei. Das liegt daran, dass es zwei Vereinsmitglieder mit dem Vornamen Franziska gibt. Die WHERE
-Klausel bezieht sich immer auf alle Zeilen, bei denen die aufgestellte Bedingung zutrifft.

Das zeigt, welche Vorteile es bietet, die Spalte, die als PRIMARY KEY
 ausgezeichnet wurde, für die WHERE
-Klausel zu verwenden. Da sich hier die Nummern nicht wiederholen dürfen, erhalten wir stets ein eindeutiges Ergebnis.

Allerdings gibt es auch Fälle, in denen es gerade erwünscht ist, mehrere Einträge auszuwählen. Als Beispiel hierfür stellen wir uns vor, dass der Verein eine Veranstaltung speziell für die jüngeren Mitglieder plant. Diese richtet sich an Personen in einem Alter von bis zu 27 Jahren. Diese sollen telefonisch auf das Event aufmerksam gemacht werden. Deshalb rufen wir ihre Telefonnummern ab. Auch der Vorname soll dabei erscheinen, damit wir sie beim Anruf persönlich ansprechen können.

Hierfür ist es nicht notwendig, für jedes mögliche Alter bis 27 Jahre eine eigene Abfrage zu erstellen. Wir können auch das Größer- und das Kleinerzeichen ( > und < ) verwenden. Wenn wir alle Mitglieder bis 27 Jahre herausfinden möchten, bedeutet das, dass ihr Alter kleiner als 28 Jahre ist. Das führt zu folgender Abfrage:

SELECT mitglieder_telefon, mitglieder_vorname FROM mitglieder

WHERE mitglieder_alter < 28;
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Abb. 6.8
 Die Ausgabe der Telefonnummer und des Namens aller Mitglieder bis 27 Jahre




Abbildung 6.8
 zeigt, dass wir auf diese Weise die Daten zu allen Mitgliedern bis 27 Jahre erhalten. Darüber hinaus besteht jedoch noch eine weitere Möglichkeit, um diese Aufgabe zu erledigen. Es gibts Vergleichszeichen, bei denen die Bedingung zutrifft, wenn der Zelleninhalt größer oder gleich (>=) beziehungsweise kleiner oder gleich (<=) ist, als der Vergleichswert. Die folgende Datenbankabfrage führt daher genau zum gleichen Ergebnis:

SELECT mitglieder_telefon, mitglieder_vorname FROM mitglieder

WHERE mitglieder_alter <= 27;



Für das nächste Beispiel nehmen wir an, dass wir eine private Geburtstagsparty planen. Dazu wollen wir alle unsere Freunde aus dem Verein einladen und deshalb ihre Telefonnummern abrufen. Nur mit einem der Mitglieder verstehen wir uns nicht gut, sodass wir es nicht einladen möchten. Deshalb schließen wir es von unserer Suche aus. Hierbei handelt es sich um Patrick. Das heißt, dass wir nur Einträge abrufen möchten, bei denen der Name ungleich Patrick ist. Dafür kommt das Ungleichheitszeichen (<>) zum Einsatz. Der entsprechende Datenbankbefehl sieht dann so aus:

SELECT mitglieder_telefon, mitglieder_vorname FROM mitglieder

WHERE mitglieder_vorname <> "Patrick";
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Abb. 6.9
 Die Abfrage zeigt die Daten aller Mitglieder außer Patrick an









	
6.4


	Werte mit dem UPDATE-Befehl verändern





Wir haben nun bereits gelernt, Werte in unsere Datenbanktabelle einzutragen und sie daraus abzufragen. Häufig ist es jedoch auch notwendig, einen bereits bestehenden Wert zu verändern. Auch das ist mit SQL möglich.

Hierfür verwenden wir den Befehl UPDATE
. Nach diesem nennen wir den Namen der Tabelle, die wir aktualisieren möchten. Darauf folgt der Schlüsselbegriff SET
. Nun müssen wir den Namen der Spalte nennen, die wir aktualisieren möchten. Daraufhin fügen wir ein Gleichheitszeichen und den Wert ein, den das Feld annehmen soll. Daraufhin folgt eine WHERE
-Klausel, um die Zeile zu bestimmen.

Um diesen Befehl an einem Beispiel zu demonstrieren, betrachten wir nochmals das Mitglied mit der ID 2. Dieses hat bei seiner Anmeldung zwar seinen Vor- und Nachnamen angegeben, nicht jedoch seine Telefonnummer und sein Alter. Wenn es diese Daten nach einiger Zeit nachreicht, ist es notwendig, die entsprechende Zeile zu aktualisieren. Der oben genannten Struktur entsprechend sieht der zugehörige Befehl dann so aus:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_telefon = 8273646 WHERE

mitglieder_id = 2;



Auch das Alter wurde bislang noch nicht angegeben. Wenn wir zwei Werte aktualisieren möchten, ist es selbstverständlich möglich, hierfür zwei separate Befehle nach dem gerade vorgestellten Muster zu erstellen. Wir können die beiden Aktualisierungen jedoch auch in einen Befehl packen. Dazu können wir mehrere Kombinationen aus Spaltennamen, Gleichheitszeichen und neuem Wert einfügen – jeweils durch ein Komma voneinander getrennt. Wenn wir die Telefonnummer und das Alter in einem Befehl in die Tabelle eintragen wollen, sieht dieser so aus:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_telefon = 8273646, mitglieder_

alter = 42 WHERE mitglieder_id = 2;
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Abb. 6.10
 Die Tabelle ist jetzt vollständig ausgefüllt




Abbildung 6.10
 zeigt, dass wir auf diese Weise alle leeren Felder ausgefüllt haben. Mit dem UPDATE
-Befehl können wir jedoch nicht nur Zellen ohne Inhalt bearbeiten. Damit ist es auch möglich, einen bestehenden Wert zu verändern. Wenn beispielsweise das Mitglied Sebastian Geburtstag hatte, können wir mit folgendem Befehl sein Alter anpassen:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_alter = 25 WHERE mitglieder_id

= 3;



Auf diese Weise konnten wir das Alter problemlos anpassen. Im nächsten Fall hat auch das Mitglied Franziska Geburtstag gehabt. Da wir ihre Mitgliedsnummer jedoch nicht kennen, wollen wir die Anpassung über den Vornamen vornehmen:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_alter = 33 WHERE mitglieder_

vorname = "Franziska";



Dieser Befehl lässt sich nicht ausführen – obwohl wir im vorigen Abschnitt gelernt haben, dass wir jede beliebige Spalte für die WHERE
-Klausel verwenden können. Diese Aussage trifft nach wie vor zu. Beim oben dargestellten Befehl handelt es sich um gültiges SQL. Allerdings ergibt sich dabei ein Problem, das wir eventuell bei dessen Gestaltung nicht berücksichtigt haben: Es gibt zwei Mitglieder mit diesem Vornamen in unserer Liste. Wenn wir den Befehl ausführen, wird das Alter bei beiden auf 33 gesetzt. Das ist sicherlich nicht erwünscht. Das zeigt, dass diese Form der Verwendung der WHERE
-Klausel fehleranfällig ist und dazu führen kann, dass wir ungewollt Daten verändern. Das würde zu fehlerhaften Inhalten führen und damit unsere komplette Tabelle wertlos machen.

Deshalb nutzt MySQL den sogenannten Safe Update Mode. Dieser führt dazu, dass wir bei Befehlen, die bestehende Daten verändern oder löschen (hierzu kommt der DELETE
-Befehl zum Einsatz, den wir im nächsten Abschnitt kennenlernen werden), die WHERE
-Klausel nur auf die Spalte, die als PRIMARY KEY
 gekennzeichnet ist, anwenden dürfen. Alle übrigen Befehle werden abgelehnt – selbst wenn es sich dabei um gültiges SQL handelt. Auch Befehle zum Verändern oder Löschen der Daten, die überhaupt keine WHERE
-Klausel enthalten und sich daher auf die gesamte Tabelle beziehen, dürfen wir in diesem Modus nicht ausführen.

Es ist möglich, diesen Modus zu ändern. Dazu müssen wir in der Menüleiste auf „Edit” und danach auf „Preferences” klicken. Daraufhin öffnet sich ein neues Fenster, in dem wir in der linken Spalte auf „SQL Editor” klicken. Hier scrollen wir dann ganz nach unten, und deaktivieren die Checkbox mit der Beschriftung „Safe Updates (rejects UPDATEs and DELETEs with no restrictions)”. Abbildung 6.11
 zeigt diese Auswahl.
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Abb. 6.11
 Die Auswahl, um den Safe Update Mode zu verlassen



Nun müssen wir das Fenster mit OK bestätigen. Damit die Änderung wirksam wird, ist es notwendig, die Workbench zu schließen und wieder zu öffnen. Nun können wir den oben genannten Befehl ausführen. Aufgrund der Sicherheitsrisiken ist es jedoch empfehlenswert, den Safe Update Mode wenn möglich beizubehalten.







	
6.4


	Inhalte aus der Datenbank löschen





Hin und wieder ist es auch notwendig, einen Eintrag aus der Datenbank wieder zu löschen – beispielsweise wenn ein Mitglied aus dem Verein austritt. Der passende SQL-Befehl hierfür lautet DELETE
. Dabei müssen wir nach dem Ausdruck FROM
 den Namen der Tabelle angeben und per WHERE
-Klausel bestimmen, auf welche Zeile sich der Befehl beziehen soll. Wenn beispielsweise das Mitglied mit der ID 2 den Verein verlassen hat, löschen wir es mit folgendem Kommando:

DELETE FROM mitglieder WHERE mitglieder_id = 2;
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Abb. 6.12
 Das Mitglied wurde aus der Tabelle gelöscht



Auch hierbei ist es möglich, durch eine passende WHERE
-Klausel mehrere Zeilen zu löschen oder durch deren Weglassen alle Inhalte aus der Tabelle zu entfernen – allerdings nur wenn wir uns nicht im Safe Update Mode befinden.

Darüber hinaus ist es wichtig, zu beachten, dass der DELETE
-Befehl immer eine gesamte Zeile entfernt. Damit ist es nicht möglich, ein einzelnes Feld zu löschen. Wenn dies gewünscht ist, müssen wir den UPDATE
-Befehl verwenden. Wir haben bereits gelernt, dass ein Feld, dessen Wert nicht festgelegt ist, den Wert NULL
 aufweist. Wenn wir eine einzelne Zelle löschen wollen, müssen wir dieser daher den Wert NULL
 zuweisen.







	
6.6


	Übungsaufgabe: Daten manipulieren











	
1


	Fügen Sie in die Tabelle sortiment
 in der Datenbank onlineshopXY
 aus der Übungsaufgabe zu Kapitel 4 ein beliebiges Produkt ein. Füllen Sie dabei die Werte für alle Spalten aus. Verzichten Sie dabei darauf, die einzelnen Spaltennamen zu nennen.











	
2


	Fügen Sie ein weiteres Produkt ein, bei dem die genaue Anzahl der verfügbaren Artikel jedoch nicht feststeht. Lassen Sie den Wert daher frei. Verzichten Sie darauf, den Wert für die Spalte mit der ID selbst vorzugeben.











	
3


	Tragen Sie nun auch für dieses Produkt eine Anzahl ein.











	
4


	Rufen Sie aus der Datenbank den Preis des Produkts mit der ID 1 ab.











	
5


	Geben Sie die ID aller Produkte aus, deren Preis maximal 8,50 Euro beträgt.











	
6


	Löschen Sie den Eintrag mit der ID 1 aus der Tabelle.





Lösungen:


1.

INSERT INTO sortiment VALUES (1, "Lautsprecher", 18.99, 53);
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Abb. 6.13
 Die Tabelle mit dem ersten Produkt




2.

INSERT INTO sortiment (sortiment_produkttyp, sortiment_preis)

VALUES ("USB-Kabel", 2.49);
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Abb. 6.14
 Die Tabelle mit dem zweiten Produkt




3.

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 153 WHERE sortiment_id =

2;
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Abb. 6.15
 Die Tabelle mit der Anzahl des zweiten Produkts




4.

SELECT sortiment_preis FROM sortiment WHERE sortiment_id = 1;
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Abb. 6.16
 Die Ausgabe des Preises




5.

SELECT sortiment_id FROM sortiment WHERE sortiment_preis <=

8.50;
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Abb. 6.17
 Nur bei einem der Produkte liegt der Preis unter 8,50 Euro




6.

DELETE FROM sortiment WHERE sortiment_id = 1;
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Abb. 6.18
 Die Tabelle nach der Löschung des ersten Produkts




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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 siehe Kapitel 21




Kapitel 7

Weitere Möglichkeiten bei der Verwendung der WHERE-Klausel



Im vorigen Kapitel haben wir bereits die WHERE
-Klausel kennengelernt und einige grundlegenden Funktionen verwendet. Hierfür gibt es jedoch noch sehr vielfältige weitere Möglichkeiten. Auf diese Weise können wir die benötigten Werte sehr präzise und nach genau definierten Kriterien aus der Datenbank abrufen. Eine gute Kenntnis der Funktionsweise der WHERE
-Klausel stellt eine der wesentlichen Grundlagen der Arbeit mit Datenbanken dar.

Aus diesem Grund soll sich das folgende Kapitel nochmals etwas ausführlicher mit diesem Thema befassen. Das gibt uns die Möglichkeit, die Abfragen der Werte mit vielen weiteren Details zu versehen.







	
7.1


	Zwei Bedingungen mit dem AND-Operator verbinden





Für die Beispiele in diesem Kapitel ist es sinnvoll, wenn unsere Datenbanktabelle einige weitere Datensätze enthält. Aus diesem Grund fügen wir drei weitere Personen zu unserem Vereinsregister hinzu:

INSERT INTO mitglieder VALUES (6,"Hermann", "Wolf", 2645256,

53);

INSERT INTO mitglieder VALUES (7,"Gerda", "Gruber", 43725013,

47);

INSERT INTO mitglieder VALUES (8,"Sebastian", "Becker",

75647712, 36);



Für das folgende Beispiel stellen wir uns vor, dass wir die Daten eines Vereinsmitglieds benötigen und diese aus unserer Datenbank abrufen wollen. Wir kennen zwar die Mitgliedsnummer nicht, doch wissen wir, dass das entsprechende Mitglied Franziska Gruber heißt. Mit unseren bisherigen Kenntnissen haben wir nun zwei Möglichkeiten: Wir können entweder den Vornamen oder den Nachnamen für die WHERE
-Klausel 
verwenden. Zunächst entscheiden wir uns für die erste der beiden Alternativen:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname = "Franziska";
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Abb. 7.2
 Die Ergebnisse bei der Suche nach „Franziska”




Abbildung 7.2
 zeigt, dass wir hier kein eindeutiges Ergebnis erhalten. In unserem Beispiel handelt es sich lediglich um zwei Datensätze, sodass es leicht möglich wäre, herauszufinden, welcher von ihnen der richtige ist. Wenn wir nun jedoch davon ausgehen, dass es sich um einen sehr großen Verein handelt, bei dem viele Mitglieder den gleichen Vornamen tragen, wäre dies mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Daher ist es besser, die Suche zu verfeinern.

Selbstverständlich wäre es nun möglich, nach dem Nachnamen dieser Person zu suchen. Doch würden wir auch hierbei zwei Datensätze zurückerhalten. Daher ist es sinnvoll, eine Abfrage zu gestalten, die sowohl den Vor- als auch den Nachnamen verwendet.

Zu diesem Zweck verwenden wir den Operator AND
. Auf diese Weise ist es möglich, zwei verschiedene Bedingungen in die WHERE
-Klausel einzufügen. Dann werden nur die Ergebnisse angezeigt, die beide Bedingungen erfüllen. Auf diese Weise können wir sowohl den Vor- als auch den Nachnamen für unseren SELECT
-Befehl verwenden. Abbildung 7.2
 zeigt, dass wir auf diese Weise genau das richtige Mitglied finden. Der entsprechende Befehl sieht dann so aus:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname = "Franziska"

AND mitglieder_name = "Gruber";
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Abb. 7.2
 Die Ergebnisse für den Vornamen „Franziska” und den Nachnamen „Gruber”



Nun wollen wir ein weiteres Mitglied in unserer Liste suchen. Dieses trägt den Namen Sebastian Becker. Den eben erworbenen Kenntnissen entsprechend führen wir den folgenden Befehl aus:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname = "Sebastian"

AND mitglieder_name = "Becker";
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Abb. 7.3
 Die Ergebnisse für die Suche nach Sebastian Becker



In diesem Fall erhalten wir wieder kein eindeutiges Ergebnis, da es in unserem Verein zwei Mitglieder mit diesem Vor- und Zunamen gibt. Allerdings kennen wir auch das Alter der Person, die wir suchen. Wir wissen, dass sie 25 Jahre alt ist. Mit dem AND
-Operator können wir auch diese Information zu unserer Suche hinzufügen. Es ist möglich, beliebig viele Bedingungen für die WHERE
-Klausel zu verwenden. Wenn wir den Vornamen, den Nachnamen und das Alter für unsere Suchanfrage verwenden wollen, bietet sich hierfür folgender Befehl an:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname = "Sebastian"

AND mitglieder_name = "Becker" AND mitglieder_alter = 25;
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Abb. 7.4
 Die Person mit dem richtigen Vor- und Zunamen und dem passenden Alter









	
7.2


	Der OR-Operator: zwei Möglichkeiten für die Erfüllung der Bedingung aufstellen





Nun wollen wir in unserer Datenbanktabelle zwei Mitglieder suchen: Gerda und Hermann. Hierfür könnten wir jeweils eine eigene Abfrage erstellen. Doch ist es auch möglich, beide Bedingungen in einem Befehl zusammenzufassen. In diesem Fall möchten wir alle Mitglieder aus der Tabelle auslesen, deren Vorname entweder Gerda oder Hermann lautet. Dementsprechend kommt hierfür der OR
-Operator zum Einsatz. Dieser führt dazu, dass alle Ergebnisse wiedergegeben werden, bei denen mindestens eine der genannten Bedingungen erfüllt ist:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname = "Gerda" OR

mitglieder_vorname = "Hermann";
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Abb. 7.5
 Die Mitglieder, deren Vorname entweder Gerda oder Hermann lautet




Abbildung 7.5
 zeigt, dass wir nun eine Liste der Mitglieder erhalten, die entweder Gerda oder Hermann heißen. Genau wie beim AND
-Operator ist es auch hierbei erlaubt, beliebig viele Bedingungen aneinanderzufügen. In diesem Fall bezieht sich der Befehl auf alle Einträge, bei denen mindestens eine der genannten Bedingungen erfüllt ist.

Eine weitere Möglichkeit besteht darin, den AND
- und den OR
-Operator miteinander zu verbinden. Zu diesem Zweck stellen wir uns vor, dass wir nun nicht die Vornamen der beiden Mitglieder kennen, sondern ihre Nachnamen – Gruber und Wolf. Dazu erstellen wir eine passende Datenbankabfrage:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_name = "Gruber" OR

mitglieder_name = "Wolf";
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Abb. 7.6
 Nun wird ein weiteres Mitglied aufgeführt, das eigentlich nicht zu unserer Auswahl gehört




Abbildung 7.6
 zeigt, dass nun neben den beiden Mitgliedern, deren Daten wir eigentlich abrufen wollen, noch eine weitere Person angezeigt wird – die ebenfalls den Nachnamen Gruber trägt. Nun gehen wir davon aus, dass wir noch über eine weitere Information über die gesuchten Mitglieder verfügen: Beide sind über 40.

Wenn wir hierfür eine weitere Bedingung per OR
-Operator einfügen, erhalten wir jedoch wieder das gleiche Ergebnis. Daher müssen wir uns Gedanken über den logischen Aufbau dieser Abfrage machen. Zum einen soll der Nachname entweder Gruber oder Wolf lauten. Zum anderen soll das Alter über 40 liegen. Dieser zweite Aspekt stellt eine weitere Bedingung dar, die erfüllt sein muss. Daher müssen wir sie per AND-Operator anfügen:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_name = "Gruber" OR

mitglieder_name = "Wolf" AND mitglieder_alter > 40;



Wenn wir diesen Befehl ausführen, erhalten wir jedoch genau das gleiche Ergebnis wie in Abbildung 7.6
. Daher stellt sich die Frage, weshalb unsere zusätzliche Bedingung nicht beachtet wurde. Was zunächst wie ein Fehler aussieht, liegt jedoch an den Regeln für SQL-Abfragen. Hierbei hat der AND
-Operator eine höhere Priorität als der OR
-Operator. Daher werden die Begriffe, die rechts und links vom AND
-Operator stehen, zuerst zusammengefasst. Die obige Abfrage sucht daher alle Mitglieder, bei denen entweder der Nachname Gruber lautet oder bei denen der Nachname Wolf lautet und das Alter über 40 Jahren liegt. Daher erfüllt auch das Mitglied Franziska Gruber diese Bedingungen und erscheint in der Tabelle.

Wenn wir zunächst den OR
-Operator bearbeiten möchten, müssen wir diesen Ausdruck in eine Klammer stellen. Abbildung 7.7
 macht deutlich, dass wir auf diese Weise das richtige Ergebnis erzielen. Der zugehörige Befehl sieht dann so aus:

SELECT * FROM mitglieder WHERE (mitglieder_name = "Gruber" OR

mitglieder_name = "Wolf") AND mitglieder_alter > 40;
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Abb. 7.7
 Die Ergebnisliste mit den gewünschten Mitgliedern



Auf diese Weise ist es möglich, beliebig viele Bedingungen per AND
- und OR
-Operator zusammenzufügen. Durch die Verwendung von Klammern 
können wir die einzelnen Bedingungen nach unseren Wünschen anordnen. Dabei ist es auch möglich, mehrere Klammern zu verwenden oder diese ineinander zu schachteln.







	
7.3


	Der Verneinungsoperator NOT





Ein weiterer Operator, den wir für die Bedingungen in der WHERE
-Klausel verwenden können, trägt die Bezeichnung NOT
. Dieser dient dazu, einen Ausdruck zu verneinen. Im vorigen Kapitel haben wir bereits den Ungleichheitsoperator kennengelernt. Wenn wir das Gleichheitszeichen verwenden und dem entsprechenden Ausdruck den Begriff NOT
 voranstellen, hat die Bedingung genau die gleiche Bedeutung. Wenn wir beispielsweise alle Mitglieder aus der Tabelle abrufen möchten, außer Hermann, können wir diese beiden Ausdrücke dafür verwenden:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname != "Hermann";

SELECT * FROM mitglieder WHERE NOT mitglieder_vorname = "Her-

mann";




[image: ]



Abb. 7.8
 Die Ausgabe aller Mitglieder – außer Hermann



Auf ähnliche Weise ist es möglich, Ausdrücke mit dem Größer- oder Kleinerzeichen zu verneinen. Doch auch hierbei gibt es jeweils eine andere Ausdrucksweise, die vollkommen identisch ist. Die Funktionsweise soll nun ebenfalls an einem kurzen Beispiel vorgestellt werden. Wenn wir beispielsweise alle Mitglieder auflisten wollen, deren Alter nicht größer als 30 ist, können wir hierfür ohne jeglichen Bedeutungsunterschied diese beiden Ausdrücke verwenden:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter <= 30;

SELECT * FROM mitglieder WHERE NOT mitglieder_alter > 30;
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Abb. 7.9
 Alle Mitglieder bis 30 Jahre



Es ist auch möglich, den NOT
-Operator gemeinsam mit dem AND
- oder dem OR
-Operator zu verwenden. Dabei ist es jedoch wichtig, darauf zu achten, dass dieser die höchste Priorität aller Operatoren aufweist. Das bedeutet, dass wenn wir keine Klammer verwenden, nur die Bedingung verneint wird, die direkt hinter dem NOT
-Operator steht. Wollen wir hingegen einen kompletten Ausdruck verneinen, müssen wir eine entsprechende Klammer setzen. Das zeigen die folgenden Beispiele. Wenn wir alle Mitglieder anzeigen lassen wollen, außer Franziska Gruber, müssen wir die Abfrage für den Vor- und den Nachnamen per AND
-Operator zusammenfassen und diesen Ausdruck dann verneinen. Abbildung 7.10
 zeigt jedoch, dass wir nicht das richtige Ergebnis erhalten, wenn wir hierfür keine Klammer verwenden:

SELECT * FROM mitglieder WHERE NOT mitglieder_vorname =

"Franziska" AND mitglieder_name = "Gruber";
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Abb. 7.10
 Bei dieser Anfrage wird nur ein Mitglied ausgegeben



Der Grund dafür besteht darin, dass sich die Verneinung nur auf die erste Bedingung bezieht. Wir geben auf diese Weise daher alle Mitglieder aus, deren Vorname nicht Franziska lautet und deren Nachname Gruber ist. Das trifft nur auf das Mitglied Gerda Gruber zu. Wenn wir hingegen – wie eigentlich gewünscht – alle Mitglieder außer Franziska Gruber ausgeben möchten, müssen wir den Ausdruck in Klammern setzen:

SELECT * FROM mitglieder WHERE NOT (mitglieder_vorname =

"Franziska" AND mitglieder_name = "Gruber");
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Abb. 7.11
 Nun erhalten wir das gewünschte Ergebnis









	
7.4


	Der IN-Operator für mehrere Werte





Nun wollen wir aus unserer Tabelle die Daten von mehreren Personen abfragen – von Gerda, Hermann und von beiden Mitgliedern, die Sebastian heißen. Eine Möglichkeit, um dies durchzuführen, haben wir bereits gelernt: mit dem OR-Operator. Der entsprechende Befehl sieht dann so aus:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname = "Gerda"

OR mitglieder_vorname = "Hermann" OR mitglieder_vorname =

"Sebastian";
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Abb. 7.12
 Die Ausgabe der entsprechenden Mitglieder




Abbildung 7.12
 zeigt, dass wir auf diese Weise genau die gewünschten Datensätze erhalten. Allerdings ist der SQL-Befehl, den wir hierfür verwendet haben, recht lang. Es gibt jedoch noch eine weitere Alternative: den IN
-Operator. Diesen können wir immer dann anwenden, wenn wir die einzelnen Bedingungen ausschließlich per OR
-Operator zusammenfügen und wenn diese sich außerdem alle auf die gleiche Spalte beziehen. In diesem Fall müssen wir lediglich den Spaltennamen angeben und nach dem Begriff IN alle möglichen Werte in einer Klammer auflisten.

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname IN ("Gerda",

"Hermann", "Sebastian");



Das Ergebnis ist dabei genau das gleiche, wie beim vorigen Befehl. Allerdings ist diese Schreibweise etwas kompakter. Das ist insbesondere dann nützlich, wenn wir mit umfangreicheren Tabellen arbeiten und dabei sehr viele Einträge mit spezifischen Werten abfragen wollen. In diesem Fall bringt die Verwendung des IN
-Operators eine erhebliche Arbeitserleichterung mit sich.







	
7.5


	Der BETWEEN-Operator für verschiedene Bereiche





Bei vielen Abfragen ist es notwendig, alle Einträge abzurufen, die zwischen zwei Werten liegen. Als Beispiel hierfür wollen wir in unserem Verein eine Veranstaltung organisieren, die für Mitglieder zwischen 30 und 40 Jahren vorgesehen ist. Um sie einzuladen, rufen wir aus unserer Tabelle die entsprechenden Daten ab. Mit den bisherigen Operatoren stellt es kein Problem dar, eine passende Datenbankabfrage zu erstellen:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter >= 30 AND

mitglieder_alter <= 40;
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Abb. 7.13
 Die Mitglieder zwischen 30 und 40




Abbildung 7.13
 zeigt, dass wir auf diese Weise genau die Mitglieder in der gewünschten Altersgruppe abrufen können. Allerdings gibt es auch hierfür eine alternative Schreibweise, die etwas kompakter ist. Zu diesem Zweck müssen wir zunächst den Namen der Spalte nennen, auf den sich die Bedingung bezieht. Danach fügen wir den Ausdruck BETWEEN
 ein. Anschließend geben wir den Wert an, der die untere Grenze darstellt. Nach dem Ausdruck AND folgt der Wert für die obere Grenze:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter BETWEEN 30 AND

40;



Das Ergebnis ist hierbei wieder das gleiche wie beim zuvor vorgestellten Befehl. Die Schreibweise ist jedoch etwas kürzer. Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass die angegebenen Grenzwerte immer in der Auswahl inbegriffen sind. Das heißt, dass auch Personen, die genau 30 oder genau 40 Jahre alt sind, aufgelistet werden.







	
7.6


	Unterabfragen: weitere Möglichkeiten für das Aufstellen von Bedingungen





In manchen Fällen benötigen wir für eine Datenbankabfrage Informationen, die nicht in der gleichen Tabelle abgespeichert sind, auf die sich die Abfrage bezieht. Zu diesem Zweck kommen in SQL Unterabfragen zum Einsatz.

Die Verwendung von Unterabfragen ist meistens nur dann sinnvoll, wenn diese sich nicht auf die gleiche Tabelle beziehen wie die eigentliche Abfrage. Allerdings gibt es auch einige Ausnahmen, bei denen es notwendig ist, die Unterabfrage auf die gleiche Tabelle anzuwenden. Da hierfür jedoch weiterführende Kenntnisse erforderlich sind, wird dies erst im weiteren Verlauf dieses Buchs behandelt. In diesem Kapitel bezieht sich die Unterabfrage stets auf eine andere Tabelle als die Hauptabfrage.

Um dieses Thema an einem Beispiel erklären zu können, benötigen wir daher zunächst eine weitere Tabelle in unserer Datenbank. Diese gestalten wir mit folgendem Befehl:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS sportangebote(

      sportangebote_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      sportangebote_sportart VARCHAR(20) NOT NULL,

      sportangebote_teilnehmer INT NOT NULL

);



Diese dient dazu, die Teilnehmer der verschiedenen Sportangebote aufzulisten. Die ID dient in diesem Fall lediglich dazu, die Einträge zu nummerieren und einen eindeutigen Zugriff zu ermöglichen. In der zweiten Spalte steht dann die Art des Sportangebots. Die dritte Spalte gibt an, welches Mitglied daran teilnimmt. Hierfür verwenden wir die Mitgliedsnummer aus der Tabelle mitglieder.
 Wenn nun eine Person ein Sportangebot wahrnimmt, erstellen wir hierfür eine neue Zeile. Für jedes weitere Mitglied, das teilnimmt, ist eine weitere Zeile erforderlich. Auch wenn eine einzelne Person mehrere Sportangebote wahrnimmt, ist dafür jeweils ein eigener Eintrag notwendig. Nun füllen wir die Tabelle mit einigen Datensätzen:

INSERT INTO sportangebote (sportangebote_sportart,

sportangebote_teilnehmer) VALUES

      ("Volleyball", 1),

      ("Volleyball", 3),

      ("Volleyball", 6),

      ("Volleyball", 7),

      ("Fußball", 3),

      ("Fußball", 5),

      ("Fußball", 8),

      ("Handball", 8);



Während wir bisher bei der Verwendung des INSERT
-Befehls immer nur einen einzelnen Datensatz in die Tabelle eingefügt haben, haben wir nun mehrere in einem Kommando zusammengefasst. Dafür ist es notwendig, die zusammengehörigen Einträge jeweils in eine Klammer zu schreiben und dann durch ein Komma voneinander zu trennen. Das reduziert den Aufwand für das Einfügen der Daten. Wenn wir nun zur Überprüfung die gesamte Tabelle per SELECT
-Befehl (SELECT * FROM sportangebote;)
 abrufen, sollten die Einträge wie in Abbildung 7.14
 erscheinen.
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Abb 7.14
 Die Einträge in unserer neuen Tabelle



Nach dieser Vorarbeit können wir uns nun den Unterabfragen zuwenden. Diese werden manchmal auch mit dem englischen Begriff subquery bezeichnet. Um zu verstehen, wozu diese dienen, verwenden wir das folgende Beispiel: Der Volleyball-Trainer ist überraschend verhindert und muss deshalb das Training absagen. Zu diesem Zweck will er die einzelnen Teilnehmer anrufen. Dazu benötigt er die Telefonnummer, die in der Datenbank gespeichert sind.

Hierbei ergibt sich nun jedoch ein Problem. Die Telefonnummern sind in der Tabelle mitglieder
 abgespeichert. Die Informationen darüber, welches Mitglied welche Veranstaltungen wahrnimmt, sind jedoch in der Tabelle sportangebote
 abgelegt. Nun könnten wir zunächst einen SELECT
-Befehl für die Tabelle sportangebote
 erstellen, um die entsprechenden Teilnehmer herauszufinden. Diese könnten wir dann von Hand notieren und mit diesen Informationen eine weitere Abfrage für die Tabelle mitglieder
 gestalten, um die Telefonnummern abzurufen. Diese Vorgehensweise ist jedoch sehr kompliziert. Einfacher ist es, beide Aktionen in einem Befehl zusammenzufassen – mithilfe einer Unterabfrage. Dennoch ist es sinnvoll, zunächst die Befehle für die einzelnen Aktionen separat voneinander zu erstellen. Zunächst gestalten wir die Abfrage für die Tabelle sportangebote
, mit der wir die Teilnehmer ermitteln:

SELECT sportangebote_teilnehmer FROM sportangebote WHERE

sportangebote_sportart = "Volleyball";
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Abb. 7.15
 Die Teilnehmer am Volleyball-Training




Abbildung 7.15
 zeigt, dass die Mitglieder 1, 3, 6 und 7 am Volleyball-Training teilnehmen. Diese Information nutzen wir nun für die Abfrage der Telefonnummern:

SELECT mitglieder_telefon FROM mitglieder WHERE mitglieder_id IN

(1, 3, 6, 7);



Das Ergebnis dieser Abfrage ist in Abbildung 7.16
 zu sehen. Daran wird deutlich, dass wir auf diese Weise das gewünschte Ergebnis erhalten.
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Abb. 7.16
 Die Telefonnummern der Volleyball-Spieler



Nun wollen wir diese beiden Abfragen zusammenführen. Dazu betrachten wir nochmals den zweiten Befehl. In
 der Klammer nach dem IN-Operator stehen genau die Ergebnisse, die das erste Kommando geliefert hat. Statt dieses zuerst aufzurufen und die Inhalte dann von Hand einzutragen, können wir auch einfach den kompletten Befehl in die Klammer stellen:

SELECT mitglieder_telefon FROM mitglieder WHERE mitglieder_id

IN (SELECT sportangebote_teilnehmer FROM sportangebote WHERE

sportangebote_sportart = "Volleyball");



Auf diese Weise erhalten wir genau das gleiche Ergebnis. Allerdings ist für die Abfrage nur ein einziger Befehl notwendig.

In diesem Beispiel haben wir die Unterabfrage zusammen mit dem IN
-Operator verwendet. Das ist sinnvoll, da wir aus der zweiten Tabelle mehrere Werte abgerufen haben. In anderen Anwendungsfällen, in denen wir nur einen einzelnen Wert aus einer anderen Tabelle benötigen, können wir diese jedoch auch zusammen mit verschiedenen Vergleichsoperatoren und mit vielen weiteren Kommandos verwenden. Wir können auch innerhalb einer Abfrage mehrere Unterabfragen einfügen und diese sogar ineinander schachteln.







	
7.7


	Übungsaufgabe: Spezifische Vorgaben für die WHERE-Klausel erstellen











	
1


	Verwenden Sie wieder die Datenbank sortiment
 aus unseren bisherigen Übungsaufgaben. Diese müsste im Moment noch einen Eintrag enthalten – für ein USB-Kabel. Fügen Sie für die Bearbeitung der folgenden Aufgaben zunächst fünf weitere Datensätze hinzu, sodass die Tabelle die Einträge aufweist, die in Abbildung 7.17
 zu sehen sind.
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Abb. 7.17
 Diese Einträge soll die Tabelle enthalten









	
2


	Der Händler will eine Nachbestellung aufgeben. Dazu ruft er alle Produkte ab, bei denen weniger als 30 Stück verfügbar sind. Allerdings hat er bereits Tablets nachbestellt. Daher soll dieser Datensatz nicht in der Liste erscheinen. Erstellen Sie einen SQL-Befehl, der alle Einträge mit einer Anzahl bis 30 Stück anzeigt – außer den Tablets.











	
3


	Ein Kunde sucht nach einem günstigen Geschenk, für das er maximal 10 Euro ausgeben will. Besonders gut gefallen ihm jedoch MP3-Player, sodass er bei diesen Produkten auch dazu bereit wäre, etwas mehr Geld auszugeben. Erstellen Sie eine Datenbankanfrage, die alle Produkte, die günstiger als 10 Euro sind sowie alle MP3-Player ausgibt.











	
4


	Gestalten Sie eine Datenbankabfrage mit dem IN-Operator, die den Preis des USB-Kabels, der LED-Taschenlampe und des Tablets ausgibt.











	
5


	Geben Sie mit dem BETWEEN
-Operator alle Produkte mit einem Preis zwischen 10 und 100 Euro aus.











	
6


	Erstellen Sie eine weitere Tabelle, die für jedes der sechs Produkte einen Lieferanten enthält. Diese soll neben einer ID jeweils eine Spalte mit der ID des Produkts, das der jeweilige Anbieter liefert, und mit seiner Telefonnummer enthalten. Zur Vereinfachung gehen wir davon aus, dass jeder Lieferant nur einen einzigen Artikel anbietet. Erstellen Sie dann eine Datenbankabfrage, die die Telefonnummern aller Lieferanten ausgibt, bei denen die Anzahl der verfügbaren Produkte geringer als 30 ist.






Lösungen:


1.

INSERT INTO sortiment (sortiment_produkttyp, sortiment_preis,

sortiment_anzahl) VALUES

("MP3-Player", 14.49, 14),

("LED-Taschenlampe", 3.99, 27),

("Tablet", 143.00, 17),

("Kopfhörer", 28.99, 57),

("MP3-Player", 18.99, 97);






2.

SELECT * FROM sortiment WHERE sortiment_anzahl < 30 AND

sortiment_produkttyp != "Tablet";
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Abb. 7.18
 Die Produkte mit Stückzahl unter 30 – mit Ausnahme der Tablets




3.

SELECT * FROM sortiment WHERE sortiment_preis < 10 OR sortiment_

produkttyp = "MP3-Player";
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Abb. 7.19
 Die Ausgabe der Produkte unter 10 Euro sowie der MP3-Player




4.

SELECT sortiment_preis FROM sortiment WHERE sortiment_produkttyp

IN ("USB-Kabel", "LED-Taschenlampe", "Tablet");
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Abb. 7.20
 Die USB-Kabel, LED-Taschenlampen und Tablets in unserer Datenbank




5.

SELECT * FROM sortiment WHERE sortiment_preis BETWEEN 10 AND

100;
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Abb. 7.21
 Die Produkte mit einem Preis zwischen 10 und 100 Euro




6.

Befehl zum Erstellen der neuen Tabelle:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS lieferanten(

      lieferanten_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      lieferanten_produktID INT NOT NULL,

      lieferanten_telefon INT NOT NULL

);



Befehl zum Einfügen der Werte:

INSERT INTO lieferanten (lieferanten_produktID, lieferanten_

telefon) VALUES

       (2, 15579975),

       (4, 3324413),

       (5, 6723442),

       (6, 7163435),

       (7, 39963556),

       (8, 6333892);



Befehl zum Abrufen der Telefonnummern:

SELECT lieferanten_telefon FROM lieferanten WHERE lieferant-

en_produktID IN (SELECT sortiment_ID FROM sortiment WHERE sorti-

ment_anzahl < 30);
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Abb. 7.22
 Die Ausgabe der Telefonnummern




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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https://bmu-verlag.de/sql


Downloadcode:
 siehe Kapitel 21




Kapitel 8

Fremdschlüssel in der Datenbank verwenden



Eine der wesentlichen Eigenschaften relationaler Datenbanken besteht darin, dass es hier möglich ist, Beziehungen zwischen mehreren Tabellen zu erstellen. Auf diese Weise erreichen wir, dass sich die Inhalte einer Tabelle auf Datensätze einer anderen Tabelle beziehen. Auf diese Weise ist es nicht notwendig, die Informationen doppelt abzuspeichern. Darüber hinaus können wir durch diese Beziehungen die Konsistenz unserer Daten sicherstellen – beispielsweise indem wir verhindern, dass ein Wert gelöscht werden kann, wenn ein Verweis auf ihn besteht. Das erleichtert die Verwaltung komplexer Datenbanken, bei denen vielfältige Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen bestehen, deutlich. Hierfür kommen Fremdschlüssel
 zum Einsatz.







	
8.1


	Was versteht man unter einen Fremdschlüssel?





Um zu verstehen, was ein Fremdschlüssel ist und wie wir mit ihm arbeiten, ist es sinnvoll, sich nochmals das Beispiel aus Kapitel 7.6 anzuschauen. Hierbei haben wir mit zwei Tabellen gearbeitet. Die erste von ihnen enthielt alle Mitglieder des Vereins. Die zweite enthielt die Informationen darüber, welche Mitglieder welche Sportangebote wahrnehmen. Um die Teilnehmer zu kennzeichnen, haben wir ihre Mitgliedsnummer verwendet. Diese ist gleichzeitig der Primärschlüssel der Tabelle mitglieder
.

Da wir für die Tabelle sportangebote
 einen Wert eingegeben haben, der bereits in der Tabelle mitglieder
 zum Einsatz kam, entstand eine Beziehung zwischen diesen beiden Tabellen. Diese Beziehung haben wir genutzt, um eine Abfrage zu gestalten, die Informationen aus beiden Tabellen einbezog.

Derartige Beziehungen bringen jedoch auch eine gewisse Verantwortung mit sich, um die Integrität der Daten zu bewahren. Das wird deutlich, wenn ein Mitglied den Verein verlässt. In diesem Fall müssen wir es zunächst aus der Tabelle mitglieder
 löschen. Danach ist es notwendig, die komplette Tabelle sportangebote
 durchzugehen und alle Einträge, die sich auf dieses Mitglied beziehen, ebenfalls zu entfernen.

In diesem Beispiel stellt das sicherlich kein Problem dar, da es sich nur um zwei Tabellen mit wenigen Einträgen handelt. Wenn wir jedoch mit komplexeren Strukturen arbeiten, bei denen verschiedene Beziehungen zwischen mehreren Datenbanktabellen bestehen, die jeweils Hunderte Datensätze aufweisen, ist dies eventuell nicht so einfach. Hierbei kann es leicht vorkommen, dass ein Eintrag übersehen wird. Das würde zu einem inkonsistenten Datensatz führen, da der Datensatz, auf den sich der entsprechende Eintrag bezieht, nicht mehr vorhanden ist.

Aus diesem Grund ist es sinnvoll, die Beziehung zwischen den Tabellen zu formalisieren. Dazu kommen Fremdschlüssel zum Einsatz. Wenn wir eine Spalte als Fremdschlüssel deklarieren, bedeutet das, dass sie sich auf ein Feld einer anderen Tabelle bezieht. Dabei geben wir genau an, um welche Tabelle es sich dabei handelt. Auf diese Weise sorgen wir dafür, dass das DBMS diese Beziehung registriert.

Durch die Verwendung von Fremdschlüsseln ist es möglich, Vorgaben für die Kontrolle der Einträge zu machen. Dadurch können wir beispielsweise verhindern, dass ein Mitglied gelöscht werden kann, solange noch ein Eintrag in der Tabelle sportangebote
 vorhanden ist. Wir können auch Einträge verhindern, die sich auf ein Mitglied beziehen, das nicht existiert. Darüber hinaus gibt es viele weitere Kontrollmöglichkeiten. Das trägt zu konsistenten Daten bei.

Bevor wir lernen, wie wir Fremdschlüssel verwenden, ist es wichtig, sich noch kurz mit den Begrifflichkeiten bei deren Verwendung zu befassen. In der englischsprachigen Literatur werden die Tabellen, die einen Fremdschlüssel enthalten, normalerweise als child table bezeichnet. In deutschsprachigen Werken sind die Begriffe nicht ganz so einheitlich. Hier heißen diese Tabellen beispielsweise Detailtabelle, abhängige Tabelle oder Kind-Tabelle. Der Ausdruck für die Tabelle, auf deren Primärschlüssel sich die Detailtabelle bezieht, lautet im Englischen parent 
table. Im Deutschen kommen dafür die Begriffe Primärtabelle, Master-Tabelle oder Eltern-Tabelle zum Einsatz.







	
8.2


	Einen Fremdschlüssel beim Erstellen der Tabelle einfügen





In der Regel deklarieren wir den Fremdschlüssel bereits beim Erstellen der Tabelle. Daher ist es sinnvoll, sich zunächst mit dieser Vorgehensweise zu befassen. Allerdings wollen wir hierfür weiterhin das Beispiel der Tabelle mit den Sportangeboten verwenden. Für dieses haben wir jedoch bereits eine Tabelle erstellt. Daher ist es notwendig, den Namen für das folgende Beispiel leicht abzuändern. Die Struktur der Spalten bleibt jedoch genau die gleiche.

Viele Datenbankmanagementsysteme verwenden zum Einfügen eines Fremdschlüssels eine ähnliche Syntax, wie wir sie bisher für unseren Primärschlüssel verwendet haben – indem die entsprechende Kennzeichnung direkt bei der Definition der Spalte hinzugefügt wird. Auf vielen Webseiten und in SQL-Büchern findet man daher entsprechende Beispiele. In MySQL ist dies hingegen nicht möglich. Hier müssen wir nach der Definition der letzten Spalte nach einem Komma einen eigenen Eintrag hinzufügen, um den Fremdschlüssel zu deklarieren.

Diesen leiten wir mit dem Begriff FOREIGN KEY
 ein. Danach folgt in einer Klammer der Name der Spalte, die wir als Fremdschlüssel verwenden wollen. Nun müssen wir den Schlüsselbegriff REFERENCES
 einfügen. Anschließend geben wir den Namen der Tabelle an, auf die sich unser Fremdschlüssel bezieht – in diesem Beispiel also die Tabelle mitglieder
. Abschließend geben wir in einer Klammer noch den Spaltennamen an, auf die sich der entsprechende Verweis bezieht. In der Regel handelt es sich hierbei um den Primärschlüssel der entsprechenden Tabelle. Das ist jedoch nicht zwingend notwendig. Wir können auch eine andere Spalte heranziehen – vorausgesetzt, dass diese mit dem Ausdruck UNIQUE gekennzeichnet ist. Spalten, in denen sich die Werte wiederholen dürfen, sind hingegen nicht zulässig. Außerdem müssen wir darauf achten, dass der Fremdschlüssel und die Spalte, auf die er sich bezieht, genau den gleichen Datentyp aufweisen müssen. Der entsprechende Ausdruck sieht demnach so aus:

FOREIGN KEY (sportangebote_teilnehmer) REFERENCES mitglieder

(mitglieder_id)



Der übrige Teil des CREATE-TABLE
-Befehls bleibt unverändert. Das komplette SQL-Kommando für die Tabelle mit Fremdschlüssel sieht dann so aus:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS sportangebote2(

       sportangebote_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

       sportangebote_sportart VARCHAR(20) NOT NULL,

       sportangebote_teilnehmer INT NOT NULL,

       FOREIGN KEY (sportangebote_teilnehmer) REFERENCES mitglie-

der (mitglieder_id)

);



Nachdem wir die Tabelle erstellt haben, geben wir die ersten Daten ein. Dafür verwenden wir wieder den Befehl aus Kapitel 7.6. Wir ändern dafür lediglich den Namen der Tabelle ab:

INSERT INTO sportangebote2 (sportangebote_sportart,

sportangebote_teilnehmer) VALUES

      ("Volleyball", 1),

      ("Volleyball", 3),

      ("Volleyball", 6),

      ("Volleyball", 7),

      ("Fußball", 3),

      ("Fußball", 5),

      ("Fußball", 8),

      ("Handball", 8);



Wenn wir nun die gesamte Tabelle per SELECT
-Befehl ausgeben, erhalten wir die Inhalte, die in Abbildung 8.1
 zu sehen sind:
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Abb. 8.1
 Die Inhalte der Tabelle sportangebote2




An dieser Ausgabe erkennen wir einen wichtigen Unterschied zwischen einem Primär- und einem Fremdschlüssel. Während sich der Primärschlüssel nicht wiederholen darf, um eine eindeutige Zuordnung zu ermöglichen, ist dies bei einem Fremdschlüssel nicht der Fall. Hierbei stellt es kein Problem dar, wenn der gleiche Wert mehrfach auftritt. Das bedeutet, dass sich mehrere Einträge in der Detailtabelle auf den gleichen Eintrag in der Primärtabelle beziehen dürfen – oder in unserem Beispiel, dass ein Mitglied auch mehrere Kurse belegen darf. Wenn es bei einer Anwendung erforderlich ist, dass sich ein Primärschlüssel nicht wiederholt, müssen wir die entsprechende Spalte separat mit dem Ausdruck UNIQUE
 kennzeichnen. Ein Anwendungsbeispiel hierfür wäre eine Autovermietung, die in einer Tabelle die vermieteten Fahrzeuge festhält und diese als Fremdschlüssel verwendet. Da es nicht möglich ist, ein Auto zum gleichen Zeitpunkt mehrfach zu vermieten, wäre es in diesem Fall sinnvoll, die Spalte mit dem Fremdschlüssel entsprechend zu kennzeichnen.

Eine weitere Eigenschaft von Fremdschlüsseln lernen wir kennen, wenn wir folgenden Befehl eingeben:

INSERT INTO sportangebote2 (sportangebote_sportart,

sportangebote_teilnehmer) VALUES("Handball", 12);



In diesem Fall erhalten wir eine Fehlermeldung. Das liegt daran, dass unsere Tabelle mitglieder
 keinen Datensatz mit der ID 12 enthält. Das DBMS kontrolliert bei der Verwendung eines Fremdschlüssels automatisch, ob in der Primärtabelle ein entsprechender Eintrag vorhanden ist. Trifft dies nicht zu, führt es den Befehl nicht aus. Das ist 
ein erstes Beispiel dafür, wie die Verwendung von Fremdschlüsseln die Konsistenz der Daten sicherstellt.







	
8.3


	Fremdschlüssel nachträglich hinzufügen oder löschen





Gelegentlich kommt es vor, dass wir einen Fremdschlüssel erst nachträglich einfügen wollen. Beispielsweise wäre es sinnvoll gewesen, die Tabelle sportangebote
 dementsprechend zu verändern, statt eine neue Tabelle mit beinahe dem gleichen Inhalt zu erzeugen. Auch das ist mit SQL möglich.

Hierzu verwenden wir den Befehl 
ALTER TABLE
. Danach fügen wir wie bisher den Namen der Tabelle ein, die wir verändern möchten. Nun folgt der Ausdruck ADD FOREIGN
 KEY
. Genau wie im vorigen Abschnitt müssen wir daraufhin den Namen der Tabelle, den Begriff REFERENCES
 und den Namen der Primärtabelle mit dem entsprechenden Spaltennamen nennen. Der komplette Befehl sieht dann so aus:

ALTER TABLE sportangebote ADD FOREIGN KEY (sportangebote_

teilnehmer) REFERENCES mitglieder (mitglieder_id);



Es ist auch möglich, einen Fremdschlüssel wieder zu entfernen. Dieses Beispiel soll wieder an der Tabelle sportangebote2 demonstriert werden, da wir den Fremdschlüssel in der Tabelle sportangebote
 behalten möchten.

Auch für diese Aufgabe kommt der Befehl ALTER TABLE zum Einsatz – dieses Mal jedoch gefolgt vom Begriff DROP FOREIGN KEY.
 Nun müssen wir nur noch den Namen des Fremdschlüssels angeben, den wir löschen möchten. Das ist notwendig, da eine Tabelle auch mehrere Fremdschlüssel enthalten kann. Daher müssen wir eindeutig vorgeben, welchen von ihnen wir entfernen möchten.

Das ist jedoch etwas komplizierter, als es auf den ersten Blick erscheint. Das liegt daran, dass wir hierbei nicht einfach den Namen der entsprechenden Spalte angeben können. Vielmehr müssen wir genau die Bezeichnung des Fremdschlüssels verwenden. Diese haben wir jedoch nicht selbst vorgegeben. Deshalb ist es notwendig, sie erst einmal zu suchen. Zu diesem Zweck verwenden wir den Befehl SHOW CREATE TABLE.
 Dieser zeigt alle Details der Struktur unserer Tabelle an. An diese Begriffe müssen wir lediglich den Namen unserer Tabelle anfügen:

SHOW CREATE TABLE sportangebote2;



An der Stelle, an der normalerweise die Ergebnisse unserer Abfragen erscheinen, sehen wir nun eine Zeile, in der zuerst der Name der Tabelle auftaucht und dann ein weiterer Eintrag, der jedoch nicht vollständig zu sehen ist. Um ihn erkennen zu können, müssen wir rechts neben diesem Eintrag auf „Form Editor” klicken. Daraufhin erscheint die Darstellung, die in Abbildung 8.2
 zu sehen ist.
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Abb. 8.2
 Die Details zur Struktur der Tabelle



Hier erkennen wir die Bezeichnung CONSTRAINT
, danach einen Begriff in Anführungszeichen und anschließend den Ausdruck FOREIGN KEY
. Diese Bezeichnung, der hier in Anführungszeichen steht, ist der Name unseres Fremdschlüssels. In diesem Fall lautet er sportangebote2_ibfk_1
. In der Regel verwendet MySQL dafür identische Bezeichnungen. Je nach Version kann es dabei jedoch auch zu Unterschieden kommen. Daher ist es wichtig, genau nachzuschauen, welcher Name hier angegeben ist. Wenn wir den Schlüssel löschen wollen, müssen wir diesen Ausdruck in den ALTER-TABLE
-Befehl einfügen. Dieser sieht dann so aus:

ALTER TABLE sportangebote2 DROP FOREIGN KEY sportangebote2_

ibfk_1;



Nun können wir noch überprüfen, ob der Fremdschlüssel tatsächlich gelöscht wurde – beispielsweise indem wir einen Eintrag hinzufügen, der in der Spalte sportangebote_teilnehmer
 eine ID verwendet, die nicht in der Tabelle mitglieder
 vorhanden ist. Da wir die Beziehung entfernt haben, sollte dies nun möglich sein. Nach diesem Test können wir die komplette Tabelle sportangebote2
 löschen, da wir sie nicht weiter verwenden werden.







	
8.4


	Mit Fremdschlüsseln arbeiten





Nachdem wir in den letzten beiden Abschnitten gelernt haben, auf welche Weise wir einen Fremdschlüssel erstellen, befasst sich dieser Abschnitt damit, welche Auswirkungen dessen Verwendung hat und auf welche Weise wir seine Verhaltensweise beeinflussen können. Daran wird deutlich, dass ein Fremdschlüssel die Integrität unserer Datensätze deutlich verbessern kann.

Eine Auswirkung der Verwendung des Fremdschlüssels haben wir bereits kennengelernt: Er verhindert, dass wir in der Detailtabelle in der entsprechenden Spalte Werte einfügen, die nicht in der Primärtabelle aufgelistet sind. Darüber hinaus entstehen dadurch jedoch auch erhebliche Einschränkungen beim Umgang mit der Primärtabelle. Das soll nun an einem Beispiel verdeutlicht werden. Dazu versuchen wir, ein Mitglied aus der Primärtabelle zu löschen. Normalerweise stellt dies kein Problem dar. Wenn jedoch ein Eintrag in der Detailtabelle auf diesen Eintrag verweist, verweigert das DBMS die Ausführung des Befehls. Um das zu verdeutlichen, versuchen wir nun einmal, das Mitglied mit der ID 3 zu löschen:

DELETE FROM mitglieder WHERE mitglieder_id = 3;



In diesem Fall erhalten wir eine Fehlermeldung, da diese ID in der Tabelle sportangebote
 als Fremdschlüssel auftaucht. Das Gleiche ist der Fall, wenn wir versuchen, die Mitgliedsnummer zu ändern
:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_id = 14 WHERE mitglieder_id =

3;



Wenn wir diese Aktionen dennoch durchführen möchten, müssen wir zuerst die Einträge in der Tabelle sportangebote
 ändern oder löschen. Nur wenn kein Eintrag mehr auf das entsprechende Mitglied verweist, ist es möglich, dieses zu löschen oder seine Mitgliedsnummer zu ändern.

Dieses Standardverhalten können wir jedoch auch verändern. Dazu müssen wir bei der Angabe des Fremdschlüssels festlegen, was passieren soll, wenn die entsprechenden Werte in der Primärtabelle gelöscht oder verändert werden. Dazu dienen die Ausdrücke ON DELETE
 und ON UPDATE
. Danach müssen wir den Ausdruck für das gewünschte Verhalten vorgeben. Die Default-Einstellung hierfür lautet NO ACTION
. Das bedeutet, dass die entsprechenden Aktionen verweigert werden – also genau das Verhalten, das wir soeben kennengelernt haben.

Eine weitere Möglichkeit stellt der Ausdruck RESTRICT
 dar. Dieser ist in MySQL jedoch gleichbedeutend zu NO ACTION
. In anderen Datenbanksystemen kann es zwar minimale Unterschiede zwischen diesen Ausdrücken geben, doch müssen wir darauf nicht weiter eingehen. In MySQL macht es keinen Unterschied, ob wir NO ACTION, RESTRICT
 oder überhaupt keine Angabe einfügen.

Allerdings ist es auch möglich, ein anderes Verhalten vorzugeben. Sehr praktisch ist beispielsweise die Verwendung des Ausdrucks CASCADE
. Bei dessen Verwendung müssen wir jedoch darauf achten, dass einige Datenbanksysteme diesen nicht unterstützen. In MySQL ist die Verwendung jedoch problemlos möglich. Wenn wir ON UPDATE CASCADE
 eingeben, bedeutet das, dass wenn wir das referenzierte Feld in der Primärtabelle verändern, auch automatisch alle Einträge der Detailtabelle, die darauf verweisen, angepasst werden. Analog dazu können wir ON DELETE CASCADE
 eingeben. In diesem Fall werden alle abhängigen Einträge gelöscht, wenn wir einen Eintrag aus der Primärtabelle löschen.

Das soll nun an einem Beispiel verdeutlicht werden. Dazu müssen wir zuerst die entsprechenden Zusätze zu unserem Fremdschlüssel hinzufügen. Wie im vorigen Abschnitt dargestellt, können wir hierfür den ALTER-TABLE
 -Befehl verwenden:

ALTER TABLE sportangebote ADD FOREIGN KEY (sportangebote_

teilnehmer) REFERENCES mitglieder (mitglieder_id) ON UPDATE

CASCADE ON DELETE CASCADE;



Wenn wir nun jedoch erneut versuchen, den entsprechenden Eintrag in der Primärtabelle zu ändern oder zu löschen, kommt es nach wie vor zu einer Fehlermeldung. Woran das liegt, wird deutlich, wenn wir den Befehl SHOW CREATE TABLE
 aufrufen, um die Struktur der Tabelle zu erkennen. Nun erkennen wir, worauf das Problem zurückzuführen ist: Dieses Kommando hat unseren bisherigen Fremdschlüssel nicht ersetzt, sondern einen zusätzlichen Fremdschlüssel hinzugefügt. Da der bisherige Schlüssel nach wie vor ein Löschen oder Verändern des Befehls verhindert, müssen wir ihn zunächst entfernen – so wie wir dies im vorigen Abschnitt gelernt haben:

ALTER TABLE sportangebote DROP FOREIGN KEY sportangebote_ibfk_1;



Gegebenenfalls ist es hierbei wieder notwendig, den Bezeichner für den bisherigen Fremdschlüssel anzupassen. Der entsprechende Name lässt sich mit SHOW CREATE TABLE
 herausfinden.

Nach dieser Änderung können wir nochmals versuchen, den UPDATE
-Befehl auszuführen. Nun lässt er sich problemlos anwenden. Um die Auswirkungen zu erkennen, lassen wir nun die gesamte Tabelle sportangebote per SELECT
-Befehl anzeigen. Abbildung 8.3
 zeigt, dass alle Einträge, die bisher auf die Mitgliedsnummer 3 verwiesen, jetzt den Wert 14 erhalten haben.
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Abb. 8.3
 Die Tabelle mit den automatisch aktualisierten Werten



Nun wollen wir versuchen, einen Eintrag zu löschen. Dazu verwenden wir den weiter vorne in diesem Kapitel dargestellten DELETE
-Befehl – mit dem Unterschied, dass wir nun die ID 14 löschen, da die ID 3 nicht mehr vorhanden ist. Danach rufen wir nochmals die Tabelle sportangebote
 auf. Abbildung 8.4
 zeigt, dass auch hier alle entsprechenden Einträge gelöscht wurden.
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Abb. 8.4
 Die Verweise auf das gelöschte Mitglied wurden ebenfalls gelöscht.



Eine weitere Möglichkeit besteht darin, vorzugeben, dass beim Löschen oder Verändern eines Eintrags alle Werte, die auf diesen verweisen, auf NULL
 gesetzt werden. Dazu kommt der Ausdruck SET NULL
 zum Einsatz. Dabei ist es wichtig zu beachten, dass die Verwendung dieser Verhaltensweise nur dann möglich ist, wenn die Spalte, in der wir unseren Fremdschlüssel definiert haben, nicht das Attribut NOT NULL
 aufweist. Da das jedoch in unserer Tabelle der Fall ist, müssen wir diesen Zusatz zunächst entfernen. Wie das geht, sollte bereits aus Kapitel 4.4 bekannt sein:

ALTER TABLE sportangebote MODIFY sportangebote_teilnehmer INT;



Nun müssen wir auf genau die gleiche Weise vorgehen, wie beim Einfügen des CASCADE
-Zusatzes: Zunächst müssen wir den neuen Fremdschlüssel einfügen und daraufhin den bisherigen Fremdschlüssel entfernen:

ALTER TABLE sportangebote ADD FOREIGN KEY (sportangebote_

teilnehmer) REFERENCES mitglieder (mitglieder_id) ON UPDATE SET

NULL ON DELETE SET NULL;



ALTER TABLE sportangebote DROP FOREIGN KEY sportangebote_ibfk_2;



Nun können wir beispielsweise das Mitglied 6 aus der Tabelle löschen und die ID 8 zu 12 ändern. Abbildung 8.5
 zeigt, dass nun alle Einträge, die bisher auf die Mitglieder 6 und 8 verwiesen haben, den Wert NULL
 erhalten.
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Abb. 8.5
 Die entfernten oder geänderten Verweise haben den Wert NULL
 erhalten



Eine weitere Möglichkeit stellt es dar, hierbei die Angabe SET DEFAULT
 zu verwenden. Diese ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn wir für unsere Spalte einen Default-Wert definiert haben – also einen Eintrag, der hier erscheinen soll, wenn wir keine anderslautende Angabe gemacht haben. Da wir diese Möglichkeit jedoch in diesem Buch bisher nicht behandelt haben, ist es an dieser Stelle nicht sinnvoll, auf dieses Thema weiter einzugehen.







	
8.5


	Übungsaufgabe: Fremdschlüssel verwenden











	
1


	Erstellen Sie in der Datenbank onlineshopXY eine neue Tabelle. Diese soll dazu dienen, Bestellungen aufzunehmen. Sie enthält jeweils eine Spalte für die ID, für das bestellte Produkt und für die Anzahl. Die zweite Spalte soll als Fremdschlüssel verwendet werden und auf die ID der Tabelle sortiment
 verweisen. Verwenden Sie hierfür nicht den Zusatz NOT NULL.












	
2


	Betrachten Sie nochmals die Tabelle lieferanten aus Kapitel 7. Verändern Sie diese so, dass die Spalte lieferanten_produktID
 zu einem Fremdschlüssel wird.











	
3


	Ändern Sie den Fremdschlüssel der Tabelle aus Übungsaufgabe 1 so ab, dass die Einträge automatisch aktualisiert werden, wenn es in der Primärtabelle zu einer Änderung der Produkt-ID kommt. Wird hingegen ein Produkt aus der Primärtabelle gelöscht, soll das entsprechende Feld in der Detailtabelle den Wert NULL erhalten.






Lösungen:


1.



CREATE TABLE IF NOT EXISTS bestellungen(

       bestellungen_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

       bestellungen_produktID INT,

       bestellungen_anzahl INT,

       FOREIGN KEY (bestellungen_produktID) REFERENCES sortiment

(sortiment_ID)

);




2.



ALTER TABLE lieferanten ADD FOREIGN KEY (lieferanten_produktID)

REFERENCES sortiment (sortiment_ID);




3.



ALTER TABLE bestellungen ADD FOREIGN KEY (bestellungen_produk-

tID) REFERENCES sortiment (sortiment_ID) ON UPDATE CASCADE ON

DELETE SET NULL;

ALTER TABLE bestellungen DROP FOREIGN KEY bestellungen_ibfk_1;




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Downloadcode:
 siehe Kapitel 21




Kapitel 9

Abfragen für mehrere Tabellen miteinander verbinden



In den letzten Kapiteln haben wir bereits einige Möglichkeiten kennengelernt, um Datenbankabfragen zu erstellen, die sich auf mehrere Tabellen beziehen oder Verbindungen zwischen diesen aufstellen – beispielsweise durch die Verwendung von Unterabfragen oder von Fremdschlüsseln. In diesem Kapitel kommt eine weitere Möglichkeit hinzu: Hier lernen wir, wie wir mit einem einzigen Befehl Daten aus mehreren Tabellen auslesen können.

Wenn wir zwei Tabellen heranziehen, können wir diese wie Mengen aus der Mathematik auffassen. Die Aktionen, die wir damit durchführen, orientieren sich daher an der mathematischen Mengenlehre. Wir können beispielsweise Vereinigungsmengen, Schnittmengen und Differenzmengen erstellen, um die Werte aus zwei Tabellen zusammenzuführen.







	
9.1


	Der UNION-Befehl





Wenn wir Werte aus mehreren Datenbanktabellen gleichzeitig abrufen möchten, stehen uns verschiedene Befehle zur Auswahl. Besonders häufig kommt dabei das Kommando UNION zum Einsatz. Dieses ermöglicht es, Einträge aus mehreren Tabellen gemeinsam aufzulisten. Aus mathematischer Sicht dient es dazu, eine Vereinigungsmenge zu bilden.

Wenn wir den UNION
-Befehl verwenden, bezieht sich dieser in der Regel auf ähnliche Werte, die außerdem den gleichen Datentyp aufweisen. Das ist allerdings keine zwingende Voraussetzung. Es wäre beispielsweise möglich, aus unseren bisherigen Tabellen die Sportangebote, die ein bestimmtes Mitglied wahrnimmt, auszugeben und anschließend dessen Telefonnummer aus der Tabelle mitglieder
 hinzuzufügen. In der Regel verbinden wir hierbei jedoch Werte, die zwar auf einen ähnlichen Inhalt verweisen, die jedoch in verschiedenen Tabellen abgespeichert sind. Da unsere bisherigen Tabellen jedoch sehr unterschiedliche Inhalte aufweisen, ist es sinnvoll, eine weitere Tabelle zu erstellen. Zu diesem Zweck nehmen wir nun auch die Trainer in unsere Datenbank auf. Die Struktur ist dabei beinahe die gleiche wie bei den Mitgliedern: Wir geben eine ID, den Vornamen, den Nachnamen und die Telefonnummer an. Lediglich auf die Angabe des Alters verzichten wir. Daher erstellen wir sie mit dem folgenden Befehl:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS trainer(

      trainer_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      trainer_vorname VARCHAR(20) NOT NULL,

      trainer_name VARCHAR(20) NOT NULL,

      trainer_telefon INT

);



Im nächsten Schritt füllen wir sie mit einigen Inhalten:

INSERT INTO trainer (trainer_vorname, trainer_name, trainer_

telefon) VALUES

      ('Carsten', 'Huber', 73648595),

      ('Peter', 'Schäfer', 98232445),

      ('Christina', 'Mayer', 3245612),

      ('Franziska', 'Heinze', 12345);



Eine der Trainerinnen ist auch in der Liste für die Mitglieder enthalten. Das liegt daran, dass sie nicht nur selbst eine Gruppe leitet, sondern auch als Teilnehmerin an einem anderen Angebot teilnimmt.

Als Anwendungsbeispiel stellen wir uns vor, dass die Sporthalle, in der die Veranstaltungen stattfinden, aufgrund eines Wasserrohrbruchs nicht mehr nutzbar ist. Deshalb müssen die Verantwortlichen des Vereins sowohl den Mitgliedern als auch den Trainern Bescheid geben, um alle Veranstaltungen abzusagen. Deshalb rufen sie die entsprechenden Telefonnummern aus der Datenbank ab. Um diese Aufgabe so einfach wie möglich zu gestalten, verwenden sie den UNION-Befehl.

Zunächst führen wir diese Aktion jedoch in zwei einzelnen Schritten durch. Die hierfür notwendigen SQL-Befehle sollten bereits bekannt 
sein. Um die Telefonnummern aus der Liste mitglieder
 abzufragen, verwenden wir den folgenden SELECT
-Befehl:

SELECT mitglieder_telefon FROM mitglieder;



Um die Telefonnummern aus der Tabelle trainer
 abzurufen, können wir diesen Befehl verwenden:

SELECT trainer_telefon FROM trainer;



Diese beiden Kommandos können wir nun durch den Ausdruck UNION
 miteinander verbinden. Auf diese Weise erhalten wir die Telefonnummern von allen Mitgliedern und Trainern in einer Liste – so wie dies in Abbildung 9.1
 zu sehen ist. Der entsprechende Befehl sieht dann so aus:

SELECT mitglieder_telefon FROM mitglieder

UNION

SELECT trainer_telefon FROM trainer;
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Abb. 9.1
 Die Ausgabe aller Telefonnummern




Abbildung 9.1
 zeigt noch ein weiteres Detail: Für die Beschriftung der entsprechenden Spalte in der Tabelle für die Ausgabe kommt die Bezeichnung mitglieder_telefon
 zum Einsatz – also der Spaltenname der Tabelle, die wir zuerst aufrufen. Da hier jedoch auch die Telefonnummern der Trainer aufgelistet sind, ist diese Bezeichnung nicht ganz zutreffend. Das können wir jedoch ändern. Indem wir nach der Angabe des Spaltennamens den Begriff AS
 angeben, ist es möglich, eine individuelle Bezeichnung vorzugeben. In unserem Beispiel wäre es beispielsweise sinnvoll, die Ergebnisse mit dem Begriff „Telefonnummern„ zu kennzeichnen. Wenn wir für die entsprechende Spalte einen alternativen 
Namen vorgeben, wird dieser als Alias
 bezeichnet. Das Ergebnis ist in Abbildung 9.2
 zu sehen. Der SQL-Befehl sieht dann so aus:

SELECT mitglieder_telefon AS Telefonnummern FROM mitglieder

UNION

SELECT trainer_telefon FROM trainer;
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Abb. 9.2
 Die Ausgabe mit einer passenden Beschriftung



Die Ergebnisliste zeigt noch einen weiteren Aspekt des UNION
-Statements: Die Telefonnummer von Franziska Heinze, die sowohl in der Tabelle mitglieder
 als auch in der Tabelle trainer
 aufgeführt ist, wird hier nur ein einziges Mal angezeigt. Das liegt daran, dass der Ausdruck UNION
 dafür sorgt, dass alle Einträge, die in beiden Tabellen vorhanden sind, nur ein einziges Mal ausgegeben werden. Das entspricht dem Verhalten der Vereinigungsmenge
 in der Mathematik, bei der sich wiederholende Inhalte ebenfalls nur ein einziges Mal aufgeführt werden. Wollen wir hingegen den entsprechenden Wert auch ein zweites Mal anzeigen lassen, müssen wir den Befehl UNION ALL
 verwenden. Abbildung 10.3
 zeigt, dass der Wert nun ein zweites Mal auftaucht.

SELECT mitglieder_telefon AS Telefonnummern FROM mitglieder

UNION ALL

SELECT trainer_telefon FROM trainer;
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Abb. 9.3
 Die Ausgabe mit den sich wiederholenden Werten



Im nächsten Schritt möchten die Vereinsverantwortlichen noch einen weiteren Zusatz hinzufügen. Wenn sie die entsprechende Person anrufen, möchten sie gerne wissen, ob es sich dabei um ein Mitglied oder um einen Trainer handelt. Aus der bisherigen Auflistung ist dies nicht erkennbar.

Unsere Tabelle enthält jedoch keine Spalte, in der die entsprechende Information enthalten ist. Diese geht lediglich daraus hervor, aus welcher Tabelle der entsprechende Wert stammt. Allerdings ist es bei der Verwendung des SELECT
-Befehls auch möglich, eine weitere Spalte zu den Ergebnissen hinzuzufügen und dieser einen festen Wert zu geben, der nicht in der Tabelle enthalten ist. Hierfür müssen wir bei der Auflistung der Spalten, die wir abrufen möchten, einfach einen konkreten Inhalt vorgeben. Wenn wir beispielsweise den Wert „Mitglied” als Zusatz zu allen Zeilen hinzufügen möchten, können wir dafür den folgenden SELECT
-Befehl verwenden:

SELECT 'Mitglied', mitglieder_telefon AS Telefonnummern FROM

mitglieder;
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Abb. 9.4
 Die Ausgabe mit dem Zusatz „Mitglieder”




Abbildung 9.4
 zeigt, dass der entsprechende Zusatz in allen Zellen der entsprechenden Spalte auftaucht und darüber hinaus auch als Beschriftung zum Einsatz kommt. Diese Eigenschaft können wir uns nun zunutze machen, indem wir einen solchen Zusatz für beide SELECT
-Befehle verwenden – jeweils mit einem unterschiedlichen Inhalt. Auf diese Weise wird klar, aus welcher Tabelle der entsprechende Eintrag stammt. Darüber hinaus ist es sinnvoll, wieder einen passenden Bezeichner für die Spalte hinzuzufügen. Der Befehl sieht nach diesen Änderungen dann so aus:

SELECT 'Mitglied' AS Funktion, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder

UNION ALL

SELECT 'Trainer', trainer_telefon FROM trainer;
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Abb. 9.5
 Nun erkennen wir, ob es sich um ein Mitglied oder um einen Trainer handelt



Wenn wir den UNION
-Befehl verwenden, bringt dies keinerlei Einschränkungen für die SELECT
-Befehle mit sich, die wir damit verbinden. Das bedeutet, dass wir auf diese Weise auch mehrere Spalten der entsprechenden Tabellen ausgeben oder die Auswahl per WHERE
-Klausel auf bestimmte Zeilen beschränken können. Das soll unser abschließendes Beispiel zeigen. Hierbei geben wir den Vornamen und die Telefonnummer aus – der Mitglieder mit den IDs 5 und 12 und des Trainers mit dem Nachnamen Schäfer:

SELECT mitglieder_vorname AS Vorname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder WHERE mitglieder_id IN (5, 12)

UNION

SELECT trainer_vorname, trainer_telefon FROM trainer WHERE

trainer_name = 'Schäfer';
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Abb. 9.6
 Die Daten der gewünschten Mitglieder und Trainer









	
9.2


	Schnittmengen aus zwei Tabellen erzeugen





Manchmal ist es auch notwendig, eine Schnittmenge
 aus zwei Tabellen zu erstellen. Das bedeutet, dass wir hier nur Werte ausgeben, die in beiden Tabellen vorkommen. Auf diese Weise könnten wir beispielsweise alle Personen ermitteln. Die im Verein sowohl als Trainer tätig sind, als auch an einer anderen Veranstaltung teilnehmen.

Dabei muss eine Vorbedingung erfüllt sein: Die entsprechende Abfrage muss sich auf Spalten in den beiden Tabellen beziehen, die den gleichen Datentyp aufweisen. Kommen hierbei unterschiedliche Datentypen zum Einsatz, ist es nicht sinnvoll, eine Schnittmenge zu erstellen.

Viele Datenbank-Systeme verwenden zu diesem Zweck den Befehl INTERSECT
, der genau für diese Aufgabe vorgesehen ist. Dieser funktioniert genau wie das UNION
-Statement dazu, zwei SELECT
-Abfragen miteinander zu verbinden. Im Gegensatz zu diesem gibt er jedoch nur die Einträge aus, die in beiden Abfragen enthalten sind. MySQL unterstützt diesen jedoch nicht, sodass wir ihn hier nicht verwenden können. Es ist allerdings auch möglich, diese Aufgabe mithilfe einer Unterabfrage zu erledigen.

Hierbei müssen wir uns zunächst überlegen, welche Spalte wir dafür heranziehen wollen, um festzustellen, ob es sich um die gleiche Person handelt. Da wir für die Mitglieder und die Trainer unterschiedliche IDs verwenden, können wir den jeweiligen Primärschlüssel nicht zu diesem Zweck heranziehen. Eine sinnvolle Vorgehensweise wäre es sicherlich, den Vor- und den Nachnamen zu verwenden. Da wir hierbei jedoch zwei Werte miteinander vergleichen müssen, ist der hierfür erforderliche Ausdruck etwas komplizierter. Daher verschieben wir diese Möglichkeit erst einmal. Wenn wir davon ausgehen, dass Mitglieder und Trainer jeweils nur über eine Telefonnummer verfügen, muss diese in beiden Tabellen identisch sein, wenn es sich um die gleiche Person handelt. Daher können wir diesen Wert für die Unterabfrage verwenden.

Der SELECT
-Befehl fragt hierbei den Vornamen und die Telefonnummer aus der Tabelle mitglieder
 ab. Wenn wir die Schnittmenge erstellen, müssten diese Werte jedoch auch mit den Einträgen in der Tabelle trainer übereinstimmen.

In der WHERE
-Klausel verwenden wir nun eine Unterabfrage, die sicherstellt, dass wir hier nur Inhalte ausgeben, die auch in der Tabelle trainer
 auftauchen. Dazu verwenden wir den IN
-Operator und rufen darin alle Inhalte der entsprechenden Spalte in der Tabelle trainer
 ab:

SELECT mitglieder_vorname AS Vorname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder

WHERE mitglieder_telefon IN (SELECT trainer_telefon FROM train-

er);
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Abb. 9.7
 Nur ein Eintrag ist in beiden Tabellen vorhanden




Abbildung 9.7
 zeigt, dass wir auf diese Weise nur die Daten einer Person erhalten. Dabei handelt es sich um den Vornamen und die Telefonnummer von Franziska Heinze – also um das einzige Vereinsmitglied, das auch als Trainer aktiv ist.

Nun wollen wir den Vergleich nicht mehr anhand der Telefonnummer durchführen, sondern dafür den Vor- und den Nachnamen heranziehen. Ein erster Ansatz könnte darin bestehen, die beiden Bedingungen lediglich per AND
-Operator zusammenführen. Das Ergebnis ist dabei genau das gleiche wie bei der vorigen Abfrage.

SELECT mitglieder_vorname AS Vorname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder

WHERE mitglieder_vorname IN (SELECT trainer_vorname FROM

trainer)

AND mitglieder_name IN (SELECT trainer_name FROM trainer);



Allerdings liefert diese Form der Abfrage nicht immer das korrekte Ergebnis. Das sehen wir, wenn wir ein weiteres Mitglied in unsere Liste eintragen:

INSERT INTO mitglieder (mitglieder_vorname, mitglieder_name,

mitglieder_telefon, mitglieder_alter)

VALUES ('Christina', 'Schäfer', 72348344, 45);



Diese Person ist nicht als Trainerin aktiv. Wenn wir nun unseren SELECT
-Befehl nochmals ausführen, werden ihre Daten aber ebenfalls aufgelistet. Das ist an Abbildung 10.8
 zu sehen. Das liegt daran, dass sowohl ihr Vorname als auch ihr Nachname in der Trainer-Liste auftauchen – wenn auch bei unterschiedlichen Personen. Unser bisheriger Befehl überprüft lediglich, ob die entsprechenden Einträge in der Tabelle vorhanden sind – nicht jedoch, ob sie in der gleichen Zeile stehen.
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Abb. 9.8
 Die Datenbankabfrage gibt auch ein Mitglied aus, das nicht in der Trainer-Liste steht



Aus diesem Grund ist es notwendig, den Befehl zu überarbeiten. Dazu entfernen wir den Teil, der nach dem Begriff AND
 steht. Stattdessen versehen wir auch den SELECT
-Befehl der Unterabfrage mit einer WHERE
-Klausel. Hier geben wir vor, dass wir hier nur Vornamen auswählen möchten, bei denen der Nachname in der Trainer-Liste mit dem Nachnamen in der Mitglieder-Liste übereinstimmt. Das hat zur Folge, dass wir auf diese Weise nur Personen auswählen bei denen der Vor- und der Nachname tatsächlich in beiden Tabellen übereinstimmen.

SELECT mitglieder_vorname AS Vorname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder

WHERE mitglieder_vorname IN (SELECT trainer_vorname FROM trainer

WHERE trainer_name = mitglieder_name);









	
9.3


	Differenzmengen erstellen





Im nächsten Schritt lernen wir, eine Differenzmenge
 zu erstellen. Das bedeutet, dass wir hierbei alle Daten abrufen, die in einer der beiden Tabellen enthalten sind – mit Ausnahme der Einträge, die auch in der anderen Tabelle auftauchen.

Auch hierfür gibt es wieder einen Spezialbefehl, den viele Datenbanksysteme unterstützen: EXCEPT
. Die Verwendung ist hierbei ebenfalls ganz ähnlich wie beim UNION
-Befehl. Doch auch in diesem Fall tritt das Problem auf, dass wir diesen in MySQL nicht verwenden können, da unser DBMS ihn nicht unterstützt. Deshalb müssen wir uns wieder mit einer Unterabfrage behelfen.

Die Abfrage, die wir hierfür verwenden können, ist recht ähnlich aufgebaut wie bei der Schnittmenge. Wenn wir uns an den vorigen Abschnitt zurückerinnern, haben wir hierbei zuerst die entsprechenden Daten aus der ersten Tabelle per SELECT
-Befehl ausgewählt. In der Unterabfrage haben wir dann von diesen Daten nur diejenigen übernommen, die auch in der zweiten Tabelle aufgeführt waren. Bei der Differenzmenge ist der erste Schritt der gleiche. Im zweiten Schritt dürfen wir dann jedoch nur die Daten übernehmen, die nicht in der zweiten Tabelle enthalten sind. Dabei handelt es sich genau um das Gegenteil der bisherigen Unterabfrage. Deshalb ist es lediglich notwendig, diese zu verneinen, um die Differenzmenge zu erhalten:

SELECT mitglieder_vorname AS Vorname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder

WHERE mitglieder_telefon NOT IN (SELECT trainer_telefon FROM

trainer);
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Abb. 9.9
 Die Ausgabe der Daten aller Mitglieder mit Ausnahme derjenigen, die auch als Trainer tätig sind



An Abbildung 9.9
 wird deutlich, dass nun nur die Vereinsmitglieder ausgegeben werden, die nicht als Trainer tätig sind – die also nicht in der Tabelle trainer
 auftauchen. Bei diesem Beispiel haben wir wieder die Telefonnummer als Kriterium für die Überschneidung verwendet. Wenn wir analog zum vorigen Abschnitt wieder überprüfen möchten, ob sich Vor- und Nachname überschneiden, ist es ebenfalls nur notwendig, die entsprechende Bedingung zu verneinen. Daher können wir hierfür diesen Befehl verwenden:

SELECT mitglieder_vorname AS Vorname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder

WHERE mitglieder_vorname NOT IN (SELECT trainer_vorname FROM

trainer WHERE trainer_name = mitglieder_name);









	
9.4


	Die symmetrische Differenz erstellen





Wenn wir zwei Tabellen miteinander verbinden, gibt es noch eine weitere Möglichkeit: Wir können alle enthaltenen Werte ausgeben, außer denen, die in beiden Tabellen zu finden sind. Diese Form der Vereinigung wird in der Mengenlehre als symmetrische Differenz
 bezeichnet.

Wenn wir die entsprechenden Werte ausgeben möchten, können wir auf die bisherigen Kenntnisse zurückgreifen. Es ist möglich, die symmetrische Differenz in zwei Teilmengen aufzuteilen. Sie besteht aus der Differenzmenge der ersten Tabelle und der Differenzmenge der zweiten Tabelle. Diese separat aufzurufen, sollte nach der Lektüre des vorigen Abschnitts kein Problem darstellen. Um das Beispiel so einfach wie möglich zu halten, verwenden wir hierfür wieder die Telefonnummer als Vergleichswert. Die Befehle, um die beiden Differenzmengen zu erzeugen, sehen dann so aus:

SELECT mitglieder_vorname AS Vorname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder WHERE mitglieder_telefon NOT IN

(SELECT trainer_telefon FROM trainer);



und

SELECT trainer_vorname AS Vorname, trainer_telefon AS

Telefonnummern FROM trainer WHERE trainer_telefon NOT IN (SELECT

mitglieder_telefon FROM mitglieder);



Um nun die beiden Differenzmengen zusammenzuführen, können wir den UNION
-Befehl aus Kapitel 9.1 verwenden. Dazu müssen wir lediglich die Aliase im zweiten SELECT
-Befehl entfernen. Auf diese Weise ergibt sich das folgende Kommando:

SELECT mitglieder_vorname AS Vorname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummern FROM mitglieder WHERE mitglieder_telefon NOT IN

(SELECT trainer_telefon FROM trainer)

UNION

SELECT trainer_vorname, trainer_telefon FROM trainer WHERE

trainer_telefon NOT IN (SELECT mitglieder_telefon FROM mitglie-

der);
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Abb. 9.10
 Die symmetrische Differenz der beiden Tabellen



In Abbildung 9.10
 ist zu erkennen, dass wir auf diese Weise alle Vereinsmitglieder und alle Trainer ausgeben. Lediglich die Personen, die in beiden Tabellen zu finden sind, sind nicht in unserer Ergebnisliste enthalten.







	
9.5


	Übungsaufgabe: Abfragen für mehrere Tabellen gestalten











	
1


	Erstellen Sie in der Datenbank onlineshopXY eine neue Tabelle für die Kunden. Diese soll neben einer ID den Nachnamen, den Vornamen und die Telefonnummer enthalten. Fügen Sie darin die Einträge ein, die in Abbildung 9.11
 zu sehen sind.






[image: ]



Abb. 9.11
 Die Tabelle mit den Kunden









	
2


	Der Betreiber des Online-Shops hat ein neues Büro bezogen. Deshalb will er alle Kunden und Lieferanten anrufen, um ihnen die neue Anschrift mitzuteilen. Geben Sie daher alle Telefonnummern aus und geben Sie dabei an, ob es sich um einen Kunden oder um einen Lieferanten handelt. Manche Telefonnummern sind in beiden Tabellen zu finden – weil die Lieferanten ihre Produkte an den Onlineshop verkaufen, aber gleichzeitig andere Artikel für ihren eigenen Verbrauch bestellen. In diesen Fällen sollen die Einträge doppelt erscheinen, damit deutlich wird, dass diese Telefonnummer sowohl in der Kunden- als auch in der Lieferanten-Tabelle abgespeichert ist.











	
3


	Bei der Ausgabe der Ergebnisse aus Übungsaufgabe 2 ist dem Shopbetreiber aufgefallen, dass eine Telefonnummer sowohl in der Kunden- als auch in der Lieferantentabelle zu finden ist. Er will nun überprüfen, ob es noch mehrere solche Fälle gibt, die ihm bislang noch nicht aufgefallen sind. Geben Sie daher alle Telefonnummern mit der zugehörigen Lieferanten-ID aus, die in beiden Tabellen zu finden sind.











	
4


	Nun will der Shopbetreiber alle Lieferanten kontaktieren, um sie über ein neues Geschäftsmodell zu informieren. Diese Information sollen die Kunden jedoch zunächst nicht erhalten. Daher will er sie nur den Lieferanten zukommen lassen, die nicht gleichzeitig Kunde des Unternehmens sind. Geben Sie die gewünschten Telefonnummern und die Lieferanten-ID aus.






Lösungen:


1.



CREATE TABLE IF NOT EXISTS kunden(

      kunden_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      kunden_name VARCHAR(20) NOT NULL,

      kunden_vorname VARCHAR(20) NOT NULL,

      kunden_telefon INT NOT NULL

);



INSERT INTO kunden (kunden_name, kunden_vorname, kunden_telefon)

VALUES

      ('Baum', 'Jörg', 9237475),

      ('Roth', 'Stefanie', 7601323),

      ('Walther', 'Maria', 3324413),

      ('Seifert', 'Inga', 474246),

      ('Graf', 'Jens', 39963556),

      ('Hübner', 'Franz', 5252123);



2.

SELECT 'Lieferant' AS Beziehung, lieferanten_telefon AS Telefon-

nummern FROM lieferanten

UNION ALL

SELECT 'Kunde', kunden_telefon FROM kunden;
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Abb. 9.12
 Die Telefonnummern aller Lieferanten und Kunden



3.

SELECT lieferanten_id , lieferanten_telefon AS Telefonnummern

FROM lieferanten

WHERE lieferanten_telefon IN (SELECT kunden_telefon FROM kund-

en);
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Abb. 9.13
 Die Einträge, die in beiden Tabellen auftauchen



4.

SELECT lieferanten_id , lieferanten_telefon AS Telefonnummern

FROM lieferanten

WHERE lieferanten_telefon NOT IN (SELECT kunden_telefon FROM

kunden);
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Abb. 9.14
 Die Lieferanten, die nicht auch Kunden sind




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql



[image: ]




Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Kapitel 10

Der JOIN-Befehl: Daten aus mehreren Tabellen verwenden



In den letzten Kapiteln haben wir bereits mehrere Möglichkeiten kennengelernt, um Datenbankabfragen zu erstellen, die sich auf mehrere Tabellen beziehen. Bei Unterabfragen haben wir zwar nur Werte aus einer Tabelle abgerufen, wir haben jedoch die Inhalte einer anderen Tabelle herangezogen, um unsere Auswahl zu begrenzen. Mit dem UNION
-Befehl haben wir bereits Werte aus zwei verschiedenen Tabellen abgerufen. Allerdings handelte es sich hierbei um Informationen des gleichen Typs, die sich jedoch in unterschiedlichen Tabellen befanden. Im nächsten Schritt lernen wir, wie wir die Werte aus verschiedenen Spalten – also Informationen unterschiedlichen Typs – aus mehreren Tabellen zusammenführen. Hierfür kommt der Befehl JOIN
 zum Einsatz. Diesen können wir in verschiedenen Varianten verwenden.







	
10.1


	Welche Möglichkeite bietet der JOIN-Befehl?





Wenn wir Daten in einer Datenbank ablegen, ist es wichtig, darauf zu achten, dass wir jede Information nur ein einziges Mal aufnehmen. Auch das lässt sich wieder an einem Beispiel aus unserem Verein zeigen. Wenn wir die Tabelle mit den Sportangeboten und den entsprechenden Teilnehmern betrachten, ist es sicherlich sinnvoll, hierbei auch auf die Telefonnummer zugreifen zu können, damit eine Kontaktmöglichkeit besteht. Eine naheliegende Möglichkeit bestünde nun darin, eine weitere Spalte für diese Information hinzuzufügen. Das würde zwar eine einfache Verfügbarkeit gewährleisten. Allerdings wäre auf diese Weise viel zusätzlicher Speicherplatz notwendig. Da wir die entsprechende Information schon in der Tabelle mitglieder
 hinterlegt haben, stehen sie bereits zu unserer Verfügung. Es ist stets empfehlenswert, einzelne Werte nicht mehrfach einzufügen.

Wenn wir mit der Tabelle sportangebote
 arbeiten und dabei die Telefonnummer oder eine andere Information des entsprechenden Mitglieds abrufen wollen, benötigen wir hierfür jedoch eine passende Zugriffsmöglichkeit. Hierbei müssen wir auf mehrere Spalten zugreifen, die sich in verschiedenen Tabellen befinden.

Mit unseren bisherigen Möglichkeiten für die Verbindung von zwei Tabellen kommen wir hierbei nicht ans Ziel. Mit dem Befehl UNION
 haben wir gleichartige Informationen aus unterschiedlichen Tabellen abgerufen. Das zeigt sich beispielsweise daran, dass diese in der Ergebnisliste in der gleichen Spalte unter der gleichen Überschrift aufgelistet wurden – beispielsweise unter der Bezeichnung Telefonnummer oder Vorname. Der Grund dafür, dass sich diese Werte in unterschiedlichen Tabellen befinden, besteht darin, dass sie sich auf Personen mit einer unterschiedlichen Funktion beziehen. Die Art der Information ist jedoch in beiden Fällen die gleiche.

Unterabfragen bringen und hierbei ebenfalls nicht ans Ziel. Diese dienen lediglich dazu, die Daten aus anderen Tabellen als Auswahlkriterien heranzuziehen. Die Werte selbst, die wir auf diese Weise ausgeben, stammen jedoch alle aus der gleichen Tabelle.

Nun wollen wir jedoch weitere Spalten aus der anderen Tabelle verwenden, die sich allerdings auf den gleichen Gegenstand beziehungsweise auf die gleiche Person beziehen. Dafür kommt der Befehl JOIN
 zum Einsatz. Meistens verwenden wir diesen für Tabellen, die durch einen Fremdschlüssel miteinander verbunden sind. Das ist jedoch keine zwingende Voraussetzung.







	
10.2


	Mit JOIN Spalten aus unterschiedlichen Tabellen aufrufen





Bevor wir uns dem JOIN
-Befehl zuwenden können, ist noch etwas Vorarbeit notwendig. Nach den automatischen Anpassungen aus Kapitel 8 enthält unsere Tabelle sportangebote
 in der Spalte sportangebote_teilnehmer
 an mehreren Stellen den Wert NULL.
 Da wir jedoch gerade mit den Werten in dieser Spalte arbeiten möchten, ist das für die kommenden Aufgaben hinderlich. Daher ersetzen wir die entsprechenden Werte durch beliebige gültige Mitgliedsnummern. Dafür verwenden wir jeweils den UPDATE
-Befehl, der nach folgendem Muster aufgebaut ist:

UPDATE sportangebote SET sportangebote_teilnehmer = 5 WHERE

sportangebote_id = 8;



Nachdem wir alle NULL
-Werte ersetzt haben, sollte die Tabelle ähnlich wie in Abbildung 10.1
 aussehen.


[image: ]



Abb. 10.1
 Die Tabelle mit den Sportangeboten



Nun gehen wir davon aus, dass das Fußballtraining verlegt wird und der Verein die Teilnehmer darüber informieren will. Mit unseren bisherigen Kenntnissen wären hierfür zwei verschiedene Schritte notwendig. Zunächst müssten wir die IDs der Mitglieder, die am Fußballtraining teilnehmen, per SELECT
-Befehl herausfinden. Das Ergebnis dieser Abfrage ist in Abbildung 10.2
 zu sehen.

SELECT sportangebote_teilnehmer FROM sportangebote WHERE

sportangebote_sportart = 'Fußball';
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Abb. 10.2
 Die IDs der Teilnehmer am Fußballtraining



Anhand dieser Information können wir nun eine Abfrage für die Tabelle mitglieder
 erstellen. Hier rufen wir nun den Vornamen und die Telefonnummer der entsprechenden Mitglieder ab, um sie über die Änderung in Kenntnis zu setzen:

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_telefon FROM mitglieder

WHERE mitglieder_id IN (5, 15);
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Abb. 10.3
 Die Namen und Telefonnummern der Teilnehmer




Abbildung 10.3
 zeigt, dass wir auf diese Weise die gewünschten Informationen abrufen können. Allerdings sind dafür zwei separate Abfragen erforderlich. Diese wollen wir nun in einem Befehl zusammenfassen.

Zu diesem Zweck listen wir nun nach dem Schlüsselbegriff SELECT
 alle drei Spaltennamen auf – obwohl diese aus zwei unterschiedlichen Tabellen stammen. Um diesen Unterschied deutlich zu machen, stellen wir jedoch den Namen der Tabelle dem jeweiligen Spaltennamen voran. Diesen trennen wir durch einen Punkt ab. Der erste Teil der Anfrage sieht demnach so aus:

SELECT sportangebote.sportangebote_teilnehmer, mitglieder.

mitglieder_vorname, mitglieder.mitglieder_telefon



Nun müssen wir wieder mit dem Begriff FROM angeben, auf welche Tabelle sich unsere Abfrage bezieht. Obwohl wir hierbei Spalten aus zwei verschiedenen Tabellen angeben, können wir an dieser Stelle nur einen Bezeichner nennen. Welche der beiden Tabellen wir hier angeben, spielt im Prinzip keine Rolle. Wir entscheiden uns hierbei für die Tabelle sportangebote
, da wir diese auch bei den einzelnen Abfragen an erster Stelle verwendet haben:

FROM sportangebote



Als Nächstes kommt der JOIN
-Befehl zum Einsatz. Auf diese Weise binden wir die zweite Tabelle ein. Nach diesem Ausdruck müssen wir daher deren Namen nennen:

JOIN mitglieder



Um zu verstehen, wie der JOIN
-Befehl funktioniert, ist es sinnvoll, an dieser Stelle ein Semikolon einzufügen und das Kommando auszuführen. Abbildung 10.4
 zeigt, dass wir auf diese Weise eine lange Liste erhalten, bei denen die Daten aller Mitglieder mehrfach ausgegeben werden.

SELECT sportangebote.sportangebote_teilnehmer, mitglieder.

mitglieder_vorname, mitglieder.mitglieder_telefon

FROM sportangebote

JOIN mitglieder;
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Abb. 10.4
 Zu jedem Eintrag erfolgt die Ausgabe aller Mitglieder



Wenn wir diese Liste genau betrachten, stellen wir fest, dass zu jedem einzelnen Eintrag in der Tabelle sportangebote
 alle Mitglieder aufgelistet werden. Das stellt selbstverständlich nicht das gewünschte Verhalten dar. Deshalb müssen wir eine weitere Bedingung hinzufügen.

Bei den Einträgen in der Tabelle sportangebote
 wollen wir jeweils nur das Mitglied ausgeben, auf das sich der entsprechende Eintrag bezieht. Das bedeutet, dass der Eintrag in der Spalte sportangebote_teilnehmer
 mit der Mitglieds-ID übereinstimmen muss. Diese Bedingung fügen wir nach dem Ausdruck ON hinzu. Auch hierbei müssen wir darauf achten, dem Spaltennamen den Tabellennamen voranzustellen.

ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer = mitglieder.

mitglieder_id



Wenn wir den Befehl mit diesem Zusatz nochmals ausführen, stellen wir fest, dass sich die Liste bereits deutlich verkleinert hat. Das ist in Abbildung 10.5
 zu sehen. Nun erhalten wir zu jedem Eintrag nur noch die Daten zu dem Mitglied, auf das er sich bezieht.
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Abb. 10.5
 Die Liste ist nun bereits deutlich kürzer geworden



Allerdings entspricht dies immer noch nicht unseren Vorstellungen, da wir nicht alle Mitglieder kontaktieren wollen, die an einer Sportveranstaltung teilnehmen, sondern nur die Fußballspielerinnen und Fußballspieler. Deshalb müssen wir noch eine weitere Bedingung hinzufügen. Diese binden wir mit dem Begriff AND
 an. Der komplette Befehl sieht dann so aus:

SELECT sportangebote.sportangebote_teilnehmer, mitglieder.

mitglieder_vorname, mitglieder.mitglieder_telefon

FROM sportangebote

JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer = mit-

glieder.mitglieder_id

AND sportangebote.sportangebote_sportart = 'Fußball';
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Abb. 10.6
 Die Kontaktdaten der Teilnehmerinnen am Fußballtraining




Abbildung 10.6
 zeigt, dass wir nun unser Ziel erreicht haben und genau die Daten erhalten, die wir abrufen wollten. Mit dem JOIN
-Befehl ist es übrigens nicht nur möglich, zwei Tabellen miteinander zu verbinden. Wir können auf diese Weise beliebig viele weitere Tabellen einbinden. Dabei ist es jedoch wichtig, darauf zu achten, dass eine Beziehung zwischen ihnen bestehen muss. Das ist beispielsweise der Fall, wenn zwei Tabellen per Fremdschlüssel auf eine gemeinsame Primärtabelle verweisen. In diesem Fall sollte es kein Problem darstellen, alle drei Tabellen per JOIN
-Befehl miteinander zu verbinden.

Manchmal treffen wir auch den Ausdruck INNER JOIN
 an. Dieser ist jedoch vollkommen gleichbedeutend mit dem Befehl JOIN
. Das bedeutet, dass wir diesen Zusatz nach Belieben hinzufügen oder weglassen können.







	
10.3


	Weitere Möglichkeiten für die Verwendung des JOIN-Befehls





Der JOIN
-Befehl bietet uns die Möglichkeit, verschiedene Varianten zu verwenden. Diese ändern die Art und Weise, auf die wir die Inhalte 
der verschiedenen Tabellen zusammenführen. Im vorigen Abschnitt haben wir den Befehl INNER JOIN
 verwendet – wobei wir wie bereits erwähnt diesen Zusatz auch weglassen können. Hierbei handelt es sich um die am häufigsten verwendete Variante. Insgesamt bestehen jedoch folgende Möglichkeiten:

(INNER) JOIN

LEFT (OUTER) JOIN

RIGHT (OUTER) JOIN

FULL (OUTER) JOIN

Die Ausdrücke, die hierbei in Klammern stehen, können wir dabei jeweils weglassen oder hinzufügen, ohne dass sich das Verhalten dabei verändert.

Um die Funktionsweise dieser verschiedenen Kommandos zu verstehen, fügen wir nun einmal die entsprechenden Zusätze in den Befehl aus dem vorigen Abschnitt ein. Wir beginnen mit LEFT JOIN:


SELECT sportangebote.sportangebote_teilnehmer, mitglieder.

mitglieder_vorname, mitglieder.mitglieder_telefon

FROM sportangebote

LEFT JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer =

mitglieder.mitglieder_id

AND sportangebote.sportangebote_sportart = 'Fußball';
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Abb. 10.7
 Die Ergebnisse mit dem Befehl LEFT JOIN



Wenn wir diesen Befehl ausführen, erhalten wir das Ergebnis, das in Abbildung 10.7
 zu sehen ist. Hierbei erkennen wir, dass nun zu jeder Zeile der Tabelle sportangebote
 ein Eintrag in unserer Ergebnisliste aufgeführt 
ist. Allerdings erscheint in den meisten Zeilen an den Stellen, an denen der Vorname und die Telefonnummer aufgelistet werden sollen, der Eintrag NULL
. Nur bei den Einträgen, die sich auf das Fußballtraining beziehen, erscheinen die eigentlichen Werte.

Das zeigt auf, wie der Befehl LEFT JOIN
 funktioniert. Bei den Spalten, die sich auf die erste Tabelle – also auf sportangebote
 – beziehen, listet er alle Einträge auf. Aus den Spalten, die sich auf die zweite Tabelle beziehen, wählt er jedoch nur diejenigen aus, die unsere Bedingung erfüllen. Das hat zur Folge, dass in der ersten Spalte deutlich mehr Werte auftauchen als in den beiden anderen Spalten. Deshalb werden die übrigen Felder mit dem Begriff NULL
 gefüllt. Der Begriff LEFT
 bezieht sich darauf, dass die erste Tabelle in der Regel links von der zweiten Tabelle steht.

Der Befehl RIGHT JOIN
 funktioniert hingegen genau auf die umgekehrte Weise. Dieser listet alle Befehle auf, die in den entsprechenden Spalten der rechten – also der zweiten – Tabelle aufgeführt sind. Nur wenn die Bedingung, die wir aufgestellt haben, erfüllt ist, gibt er zusätzlich auch den Wert der Spalte aus, die sich auf die linke Tabelle bezieht. Wenn wir unser Kommando entsprechend abändern, erhalten wir das Ergebnis, das in Abbildung 10.8
 zu sehen ist. Der zugehörige Befehl sieht so aus:

SELECT sportangebote.sportangebote_teilnehmer, mitglieder.

mitglieder_vorname, mitglieder.mitglieder_telefon

FROM sportangebote

RIGHT JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer

= mitglieder.mitglieder_id AND sportangebote.sportangebote_spor-

tart = 'Fußball';
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Abb. 10.8
 Die Ergebnisse mit dem Befehl RIGHT JOIN




Bei diesen beiden Befehlen gilt es, ein wichtiges Detail zu beachten. Während es beim gewöhnlichen JOIN
-Befehl keine Rolle spielte, welche der Tabellen wir zuerst genannt haben, ist dies bei LEFT JOIN
 und bei RIGHT JOIN
 sehr wichtig. Bei diesen Befehlen unterscheidet sich das Verhalten bezüglich der ersten und der zweiten Tabelle, sodass die Reihenfolge hierbei eine bedeutende Rolle spielt.

Nun ist es noch notwendig, das Verhalten des Befehls FULL JOIN
 zu besprechen. Doch ergibt sich hierbei wieder das Problem, dass MySQL diesen nicht unterstützt. Da viele andere Datenbanksysteme mit diesem Befehl arbeiten, ist es aber dennoch sinnvoll, ihn kurz anzusprechen. Außerdem erklären wir, wie es in MySQL möglich ist, das gleiche Ergebnis zu erzielen.

Der Befehl FULL JOIN
 dient dazu, die gesamten Spalteninhalte beider Tabellen auszugeben – unabhängig davon, ob die Bedingung dabei jeweils erfüllt ist oder nicht. Wenn die Bedingung zutrifft, ist die komplette Zeile mit Werten gefüllt. Trifft sie hingegen nicht zu, werden die Felder wieder mit NULL
 aufgefüllt. Dabei werden zuerst die kompletten Inhalte der ersten Tabelle und daraufhin alle Zeilen der zweiten Tabelle ausgegeben.

Um hierfür eine Alternative in MySQL zu suchen, ist es sinnvoll, die beiden Schritte getrennt voneinander zu betrachten. Zunächst werden hierbei alle Inhalte der ersten Tabelle aufgelistet. Das entspricht dem Verhalten von LEFT JOIN
. Danach werden die Inhalte der zweiten Tabelle angezeigt. Das könnten wir mit dem Kommando RIGHT JOIN
 erzielen. Daher ist es möglich, die beiden Befehle mit dem Kommando UNION
 zu verbinden. Dabei vermeiden wir auch die Dopplung der Zeilen, bei denen die Bedingung zutrifft – also genau so, wie das auch beim Kommando FULL JOIN
 der Fall wäre. Das Ergebnis dieser Abfrage ist in Abbildung 10.9
 zu sehen. Der erforderliche Befehl dafür sieht so aus:

SELECT sportangebote.sportangebote_teilnehmer, mitglieder.

mitglieder_vorname, mitglieder.mitglieder_telefon

FROM sportangebote

LEFT JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer =

mitglieder.mitglieder_id AND sportangebote.sportangebote_spor-

tart = 'Fußball'

UNION

SELECT sportangebote.sportangebote_teilnehmer, mitglieder.mit-

glieder_vorname, mitglieder.mitglieder_telefon

FROM sportangebote

RIGHT JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer

= mitglieder.mitglieder_id AND sportangebote.sportangebote_spor-

tart = 'Fußball';
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Abb. 10.9
 Die Simulation des Befehls FULL JOIN
 in MySQL









	
10.4


	Übungsaufgabe: Mit dem JOIN-Befehl arbeiten











	
1


	Verwenden Sie wieder die Datenbank onlineshopXY
 und geben Sie dabei für alle Produkte die Bezeichnung und den Preis sowie die Telefonnummer des Lieferanten aus.











	
2


	Geben Sie alle Lieferanten mit ihrer ID und ihrer Telefonnummer aus und fügen Sie die Bezeichnung des Produkts hinzu, das sie liefern.











	
3


	Erstellen Sie nochmals eine Auflistung aller Lieferanten mit ihrer ID und ihrer Telefonnummer. Dieses Mal sollen allerdings nur bei den Produkten mit den IDs 2, 5 und 7 auch die Produktbezeichnungen angegeben werden.






Lösungen:

1.

SELECT sortiment.sortiment_produkttyp, sortiment.sortiment_

preis, lieferanten.lieferanten_telefon

FROM sortiment

JOIN lieferanten ON sortiment.sortiment_id = lieferanten.liefer-

anten_produktID;
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Abb. 10.10
 Die Produkte mit dem Preis und der Telefonnummer des Lieferanten



2.

SELECT lieferanten.lieferanten_id, lieferanten.lieferanten_tele-

fon, sortiment.sortiment_produkttyp

FROM lieferanten

JOIN sortiment ON sortiment.sortiment_id = lieferanten.liefer-

anten_produktID;




[image: ]



Abb. 10.11
 Die Lieferanten mit ihrer Telefonnummer und dem zugehörigen Produkt



3.

SELECT lieferanten.lieferanten_id, lieferanten.lieferanten_tele-

fon, sortiment.sortiment_produkttyp

FROM lieferanten

LEFT JOIN sortiment ON sortiment.sortiment_id = lieferanten.

lieferanten_produktID

AND lieferanten.lieferanten_produktID IN (2, 5, 7);
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Abb. 10.12
 Die Lieferanten mit Telefonnummer und den Produktbezeichnungen für die Produkte mit den IDs 2, 5 und 7




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum
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Kapitel 11

Einträge zählen, Werte summieren und weitere Rechenoperationen



Im bisherigen Verlauf dieses Buchs haben wir bereits sehr viele verschiedene Möglichkeiten kennengelernt, um die gewünschten Werte aus einer Datenbanktabelle abzurufen. Auf diese Weise war es nicht nur möglich, eine präzise Auswahl zu treffen. Darüber hinaus haben wir auch Möglichkeiten kennengelernt, um Daten aus mehreren Tabellen abzurufen. Unsere bisherigen Abfragen hatten jedoch alle eine Gemeinsamkeit: Sie haben die angeforderten Werte unverändert ausgegeben.

Allerdings gibt es auch viele Situationen, in denen wir nicht einfach nur die Inhalte einer Tabelle benötigen. Häufig ist es notwendig, herauszufinden, wie viele Einträge sich in einer Spalte befinden, die eine bestimmte Bedingung erfüllen oder die Werte verschiedener Felder zusammenzuzählen. Darüber hinaus kann es sinnvoll sein, den Höchst- oder Tiefstwert oder den Durchschnitt zu bestimmen. Auch für diese Aufgaben bietet uns SQL passende Befehle an. Dieses Kapitel befasst sich damit, wie wir die entsprechenden Rechenoperationen durchführen können.







	
11.1


	Der COUNT-Befehl: Einträge zählen





In vielen Fällen ist es notwendig, die Anzahl bestimmter Einträge in einer Datenbanktabelle zu zählen. Hierfür kommt die Anweisung COUNT
 zum Einsatz. Um dessen Verwendung an einem einfachen Beispiel zu demonstrieren, möchten wir die Anzahl der Mitglieder in unserem Verein bestimmen.

Dazu verwenden wir wieder den Befehl SELECT
. Danach steht nun jedoch nicht direkt der Spaltenname, sondern die Anweisung COUNT.
 Der Name der Spalte, auf die sich die entsprechende Aktion bezieht, folgt dann in einer Klammer. In diesem Beispiel können wir jede beliebige Spalte auswählen, da jeweils die gleiche Anzahl an Einträgen vorhanden ist. Sollten wir den Befehl auf eine Tabelle beziehen, bei denen einige Zellen den Wert NULL
 aufweisen, müssen wir berücksichtigen, dass der COUNT
-Befehl diese nicht mitzählt. In diesen Fällen ist es daher wichtig, eine passende Spalte auszuwählen, die genau die Informationen enthält, die wir zählen wollen. Für unser Beispiel bietet es sich an, die Spalte mitglieder_id
 zu verwenden. Da es sich hierbei um den Primärschlüssel handelt, ist sichergestellt, dass hierbei für jedes Mitglied genau ein Eintrag vorhanden ist. Abschließend müssen wir nur noch den Schlüsselbegriff FROM
 einfügen und daraufhin den Namen der Tabelle nennen. Unser erstes Beispiel sieht demnach so aus:

SELECT COUNT(mitglieder_id) FROM mitglieder;
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Abb. 11.1
 Die Anzahl der Einträge in der Tabelle mitglieder





Abbildung 11.1
 zeigt auf, dass wir auf diese Weise die Gesamtzahl der Einträge in der Tabelle erhalten. Hierbei haben wir für die Auswahl eine konkrete Spalte angegeben. Um die Gesamtzahl der Einträge in der Tabelle zu erhalten, mussten wir lediglich darauf achten, dass diese keine Felder mit dem Wert NULL
 aufweist. Allerdings gibt es hierbei eine noch einfachere Alternative. Um die Gesamtzahl der Einträge zu ermitteln, können wir statt eines Spaltennamens einfach das Sternsymbol verwenden:

SELECT COUNT(*) FROM mitglieder;



In vielen Fällen ist es erforderlich, nur Einträge zu zählen, die eine bestimmte Bedingung erfüllen. Hierfür kommt wieder eine WHERE
-Klausel zum Einsatz.

Um auch diese Funktionsweise zu verdeutlichen, wollen wir die Zahl der Teilnehmer an einer bestimmten Sportveranstaltung ermitteln – beispielsweise am Volleyball-Training. Hierfür müssen wir lediglich eine WHERE
-Klausel mit der entsprechenden Bedingung einfügen:

SELECT COUNT(sportangebote_id) FROM sportangebote WHERE

sportangebote_sportart = 'Volleyball';
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Abb. 11.2
 Die Teilnehmerzahl für das Volleyballtraining



Sehr häufig kommt der COUNT
-Befehl auch zum Einsatz, um die Anzahl der Felder in einem bestimmten Wertebereich zu bestimmen. Zu diesem Zweck müssen wir lediglich die WHERE
-Klausel entsprechend anpassen – entweder durch das Einfügen zweier Größenvergleiche oder durch die Verwendung des Begriffs BETWEEN
. Das folgende Beispiel verwendet die zweite Alternative und gibt die Zahl der Mitglieder zwischen 30 und 50 Jahren aus:

SELECT COUNT(mitglieder_id) FROM mitglieder WHERE mitglieder_

alter BETWEEN 30 AND 50;
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Abb. 11.3
 Die Zahl der Mitglieder zwischen 30 und 50 Jahren



Hierbei ist es auch möglich, verschiedene Abfragen in einem Befehl zusammenzufassen – sogar wenn wir Einträge in verschiedenen Tabellen zählen. Dabei müssen wir zunächst wieder den SELECT
-Befehl verwenden. Danach stehen die beiden Befehle, in denen wir die entsprechenden Einträge zählen – jeweils in einer Klammer und durch ein Komma voneinander getrennt. Die Inhalte in der Klammer sind jedoch genau die gleichen, als würden wir die Befehle getrennt voneinander verwenden. Das heißt, dass sich auch der Ausdruck SELECT
 hierbei noch zweimal wiederholt. Um dies an einem Beispiel zu verdeutlichen, zählen wir zunächst die Zahl der Teilnehmer am Volleyballtraining und danach die Zahl der Mitglieder zwischen 30 und 50 Jahren. Die Ergebnisse geben wir gemeinsam aus:

SELECT (SELECT COUNT(sportangebote_id) FROM sportangebote WHERE

sportangebote_sportart = 'Volleyball'),

(SELECT COUNT(mitglieder_id) FROM mitglieder WHERE mitglieder_

alter BETWEEN 30 AND 50);
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Abb. 11.4
 Die Ergebnisliste aus zwei COUNT
-Befehlen









	
11.2


	Mehrfache Zählung der Werte mit dem DISTINCT-Befehl vermeiden





Wenn wir bisher die COUNT
-Anweisung verwendet haben, zählte diese alle Einträge, die unsere Bedingung – falls vorhanden – erfüllt haben. Das hat zur Folge, dass hierbei mehrfach vorhandene Werte in der jeweiligen Anzahl mitgezählt wurden. In vielen Fällen ist dieses Verhalten jedoch nicht erwünscht.

Das soll wieder an einem Beispiel gezeigt werden. Beispielsweise könnte es für unseren Verein von Interesse sein, wie viele der Mitglieder an einem Sportangebot teilnehmen. Wenn wir hierfür nun einfach die Einträge in der Spalte sportangebote_teilnehmer
 in der entsprechenden Tabelle zählen, werden alle Mitglieder, die mehrere Sportangebote wahrnehmen, mehrfach aufgelistet. Beim entsprechenden Beispiel ist die Berücksichtigung der Mehrfachnennungen jedoch nicht sinnvoll. Hierbei geht es lediglich darum, herauszufinden, wie viele Mitglieder an einem – oder an mehreren – Sportveranstaltungen teilnehmen.

Zu diesem Zweck können wir den Zusatz DISTINCT
 verwenden. Diese fügen wir nach dem COUNT
-Befehl ein – in der Klammer gemeinsam mit dem Namen der Spalte. Das führt dazu, dass gleichlautende Einträge nur einfach gezählt werden. Wenn wir auf diese Weise die Zahl der Mitglieder bestimmen wollen, die an einem Sportangebote teilnehmen, verwenden wir hierfür den folgenden Befehl:

SELECT COUNT(DISTINCT sportangebote_teilnehmer) FROM

sportangebote;
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Abb. 11.5
 Die Zahl der Mitglieder, die an mindestens einem Sportangebot teilnehmen




Abbildung 11.5
 zeigt, dass wir hierbei nun den Wert 5 erhalten, obwohl die entsprechende Spalte eigentlich 6 Einträge aufweist. Das liegt daran, dass eine Mitgliedsnummer doppelt auftaucht, da die entsprechende Person zwei Sportangebote wahrnimmt.

Selbstverständlich ist es auch bei der Verwendung von DISTINCT
 möglich, weitere Bedingungen per WHERE-Klausel hinzuzufügen. In diesem Fall zählt der COUNT
-Befehl nur die Einträge, die die entsprechende Bedingung erfüllen. Sollte es dennoch zu Mehrfachnennungen kommen, werden diese nicht gewertet.







	
11.3


	Der SUM-Befehl: Werte summieren





Eine weitere Funktion, die uns SQL für die Bearbeitung von Tabellen anbietet, besteht darin, die Inhalte einer Spalte zu summieren. Mit den Tabellen, die wir bisher für unseren Verein angelegt haben, lässt sich hierfür jedoch kein sinnvolles Beispiel finden. Alle nicht nummerischen Einträge wie Namen und Vornamen scheiden hierfür von vornherein aus. Doch auch bei den nummerischen Einträgen, die wir bisher vorgenommen haben, ist es nicht sinnvoll, die Werte zu summieren – weder beim Alter oder bei den Telefonnummern in der Tabelle mitglieder
 noch bei den Mitgliedsnummern in der Tabelle sportangebote
.

Aus diesem Grund fügen wir eine weitere Spalte zu unserer Tabelle mitglieder
 hinzu. Auf diese Weise wiederholen wir auch den Befehl ALTER TABLE,
 den wir für diese Aufgabe benötigen. In dieser Spalte halten wir freiwillige Spenden der Mitglieder an den Verein fest. Später werden wir dann den Gesamtbetrag der Spenden berechnen. Zunächst erweitern wir jedoch unsere Tabelle mit dem folgenden Befehl um eine Spalte:

ALTER TABLE mitglieder ADD mitglieder_spenden DECIMAL(6,2);



Im nächsten Schritt fügen wir einige Spenden hinzu. Dabei ist es nicht notwendig, alle Zellen zu füllen – schließlich sind die Spenden nicht verpflichtend. Für unser Beispiel fügen wir folgende drei Werte ein:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_spenden = 100 WHERE mitglieder_

id = 5;

UPDATE mitglieder SET mitglieder_spenden = 22.50 WHERE mitglie-

der_id = 7;

UPDATE mitglieder SET mitglieder_spenden = 55 WHERE mitglieder_

id = 15;



Nachdem wir diese Vorarbeit abgeschlossen haben, können wir uns dem eigentlichen Thema dieses Abschnitts zuwenden. Hierfür benötigen wir die Anweisung SUM
. Deren Verwendung ist beinahe identisch wie bei COUNT
. Der einzige Unterschied besteht darin, dass wir hierbei nicht die Zahl der Einträge erhalten, sondern die Summe der Werte, die hier vermerkt sind.

Auch die SUM-Anweisung verwenden wir gemeinsam mit dem SELECT
-Befehl. Wir fügen dabei die Spalte, deren Werte wir summieren möchten, in einer Klammer ein. Um die Spenden zusammenzuzählen, können wir den folgenden Befehl verwenden:

SELECT SUM(mitglieder_spenden) FROM mitglieder;
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Abb. 11.6
 Die Summe der Spenden aller Mitglieder



In Abbildung 11.6
 ist zu sehen, dass wir auf diese Weise die Gesamtsumme der Spenden problemlos berechnen können. Auch hierbei ist es möglich, eine weitere Bedingung per WHERE
-Klausel hinzuzufügen. Wenn wir beispielsweise ermitteln möchten, wie viel Geld die Mitglieder mit den Nummern 1, 7 und 15 gemeinsam gespendet haben, erhalten wir das Ergebnis mit folgendem Befehl:

SELECT SUM(mitglieder_spenden) FROM mitglieder WHERE mitglieder_

id IN (1, 7, 15);
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Abb. 11.7
 Die Summe der Spenden der Mitglieder 1, 7 und 15




Abbildung 11.7
 zeigt, dass wir auch in diesem Fall das korrekte Ergebnis erhalten. Daran wird auch deutlich, dass es nicht notwendig ist, dass die entsprechenden Zellen einen konkreten Inhalt aufweisen. Mitglied 1 hat beispielsweise nicht gespendet, sodass sich hier der Wert NULL
 befindet. Diesen wertet MySQL als 0, sodass dieser die Summe nicht beeinflusst.

Auch bei der SUM-Anweisung ist es möglich, diese mit dem Ausdruck DISTINCT
 zu verwenden. Genau wie bei COUNT
 werden in diesem Fall doppelte Werte nur ein einziges Mal berücksichtigt. Allerdings ist dieser Zusatz bei der SUM-Anweisung mit großer Vorsicht zu verwenden. Die Fälle, bei denen es tatsächlich sinnvoll ist, bei der Summierung von Werten Mehrfachangaben nicht zu berücksichtigen, sind ausgesprochen selten.







	
11.4


	Der AVG-Befehl: den Mittelwert berechnen





Bei der Arbeit mit Datentabellen ist es sehr häufig notwendig, den Durchschnitt aus mehreren Angaben zu berechnen. Auch diese Aufgabe müssen wir nicht selbst erledigen – SQL bietet uns dafür einen passenden Befehl an. Dieser lautet AVG
.

Dessen Verwendung ist wieder weitestgehend identisch zu den Anweisungen COUNT
 und SUM
. Daher stellen wir gleich eine Funktion vor, die das Durchschnittsalter der Vereinsmitglieder ermittelt:

SELECT AVG(mitglieder_alter) FROM mitglieder;
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Abb. 11.8
 Das Durchschnittsalter der Mitglieder




Abbildung 11.8
 zeigt, dass das Durchschnittsalter unserer Vereinsmitglieder bei 40,6 Jahren liegt. Wenn wir den Durchschnittswert von Hand oder mit einem Taschenrechner berechnen, sollten wir zum gleichen Ergebnis kommen.

Auch hierbei ist es wieder möglich, Einschränkungen mit einer WHERE
-Klausel vorzunehmen. Beispielsweise können wir auf diese Weise das Durchschnittsalter der Teilnehmer am Fußballtraining ermitteln. Hierfür ist allerdings eine Unterabfrage notwendig. Der entsprechende Befehl sieht dann wie folgt aus:

SELECT AVG(mitglieder_alter) FROM mitglieder WHERE mitglieder_id

IN

(SELECT sportangebote_teilnehmer FROM sportangebote WHERE spor-

tangebote_sportart = 'Fußball');
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Abb. 11.9
 Das Durchschnittsalter der Teilnehmer am Fußballtraining



Zum Abschluss wollen wir noch die durchschnittlichen Spenden der Mitglieder auflisten. Mit den bisherigen Kenntnissen sollte diese Aufgabe kein Problem darstellen. Dazu verwenden wir den folgenden Befehl:

SELECT AVG(mitglieder_spenden) FROM mitglieder;
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Abb. 11.10
 Die durchschnittliche Zahl der Spenden wurde nicht richtig berechnet




Abbildung 11.10
 zeigt, dass wir bei dieser Abfrage das Ergebnis 59,166667 erhalten. Wenn wir das Ganze nun jedoch nochmals mit einem Taschenrechner nachrechnen, stellen wir fest, dass der durchschnittliche Spendenbetrag lediglich bei 35,50 Euro liegt.

Dieses Ergebnis ist der Tatsache geschuldet, dass die AVG
-Anweisung Zellen mit dem Inhalt NULL
 nicht berücksichtigt. Sie summiert zwar die Spendenbeträge korrekt. Danach teilt sie diesen Wert jedoch durch drei – also durch die Zahl der Mitglieder, die tatsächlich gespendet haben. Um den Durchschnitt zu berechnen, müssen wir jedoch auch die übrigen Mitglieder einbeziehen. Das ist mit dem AVG
-Befehl jedoch nicht ohne weitere Anpassungen möglich, da dieser wie bereits gesagt die Zellen mit dem Wert NULL
 ignoriert.

Eine mögliche Lösung für dieses Problem würde darin bestehen, den Wert der entsprechenden Zellen auf 0 zu setzen. Das bedeutet, dass sich hier eine Zahl befindet, sodass die AVG-Anweisung den zugehörigen Eintrag berücksichtigt. In vielen Fällen ist es jedoch nicht erwünscht, die NULL
-Werte in der Tabelle zu ersetzen.

In diesem Fall müssen wir die Werte nur innerhalb unserer Abfrage durch den Wert 0 ersetzen. In der Tabelle bleiben sie bei NULL
. Zu diesem Zweck dient die Funktion COALESCE
. An diesen Ausdruck können wir in einer Klammer mehrere Werte anhängen – jeweils durch ein Komma voneinander getrennt. Die Funktion gibt bei ihrem Aufruf jeweils den ersten Wert in der Klammer zurück, der nicht den Wert NULL
 aufweist.

Daher können wir folgenden Ausdruck für den AVG
-Befehl nutzen: COALESCE(mitglieder_spenden, 0).
 Wenn ein Wert in der Spalte mitglieder_spenden vorhanden ist, gibt diese Funktion diesen zurück, da es sich dabei um den ersten Wert in der Klammer handelt. Liegt dieser hingegen bei NULL
, wird dieser nicht berücksichtigt, sodass die Funktion die Zahl 0 zurückgibt. Wenn wir diesen Zusatz zu unserem Befehl hinzufügen, erhalten wir das richtige Ergebnis. Das ist in Abbildung 11.1
 zu erkennen.

SELECT AVG(COALESCE(mitglieder_spenden, 0)) FROM mitglieder;
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Abb. 11.11
 Jetzt erhalten wir das richtige Ergebnis









	
11.5


	Höchst- und Tiefstwerte ermitteln





SQL bietet uns auch die Möglichkeit, die höchsten oder die niedrigsten Einträge in einer Spalte zu ermitteln. Dafür kommen die Befehle MAX
 und MIN
 zum Einsatz. Auch hierbei ist die Verwendung wieder sehr ähnlich wie bei den übrigen Anweisungen, die wir in diesem Kapitel bereits kennengelernt haben.

Wenn wir beispielsweise ermitteln wollen, welches der Höchstbetrag war, der in die Vereinskasse gespendet wurde, finden wir das problemlos mit dem MAX
-Befehl heraus:

SELECT MAX(mitglieder_spenden) FROM mitglieder;
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Abb. 11.12
 Der Wert der höchsten Spende



Nun wollen wir eine kleine Ehrung für das Mitglied vornehmen, das den höchsten Betrag gespendet hat. Dafür müssen wir jedoch nicht nur wissen, wie hoch der Betrag ist, sondern auch, um welches Mitglied es sich dabei handelt. Dazu können wir nun bei der Angabe der Spalten den Vor- und den Nachnamen hinzufügen. Eine naheliegende Möglichkeit würde darin bestehen, einfach diese beiden Spalten nach der MAX
-Funktion einzufügen:

SELECT MAX(mitglieder_spenden), mitglieder_vorname, mitglieder_

name FROM mitglieder;
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Abb. 11.14
 In diesem Fall werden nicht die richtigen Daten angezeigt



Auf den ersten Blick scheint es, als haben wir diese Aufgabe richtig gelöst: Es werden der Maximalwert sowie ein Vor- und ein Nachname angezeigt. Wenn wir das Ergebnis jedoch genau betrachten, stellen wir fest, dass hier nicht die richtigen Personendaten ausgegeben wurden. Beim Mitglied mit dem höchsten Spendenbetrag handelt es sich um Franziska Gruber. Der Vorname ist zwar auch hierbei korrekt, doch beruht dies lediglich auf Zufall. Das wird daran deutlich, dass der falsche Nachname erscheint.

Wenn wir die Spalten auf diese Weise vorgeben, wählt MySQL nur für die erste Spalte die Zeile mit dem Maximalwert aus. In den übrigen beiden Spalten wird hingegen der jeweils erste Wert in der Datenbanktabelle ausgegeben – in unserem Beispiel also Franziska Heinze. Das Verhalten bei einem solchen Befehl ist jedoch von DBMS zu DBMS unterschiedlich. Es gibt viele Systeme, die hierbei automatisch auch bei den übrigen Spalten die Zeile mit dem Maximalwert abrufen.

Das Beispiel zeigt, dass wir uns darauf jedoch nicht verlassen können. In MySQL erhalten wir auf diese Weise nicht die gewünschte Ausgabe. Daher stellt sich nun die Frage, wie wir das richtige Mitglied auswählen können – schließlich würde die Verwendung der WHERE
-Klausel auch die Auswahl beim MAX
-Befehl einschränken und außerdem benötigen wir dessen Ergebnis, um die entsprechende Zeile herauszufinden.

Deshalb müssen wir den kompletten Befehl etwas umbauen. Wir verwenden die MAX
-Funktion nun nicht mehr bei der Auswahl der Spalten. Hier geben wir einfach die Spalte mitglieder_spenden
 an, die den entsprechenden Wert enthält. Stattdessen verwenden wir die MAX-Funktion in der WHERE
-Klausel – als Unterabfrage. Dabei geben wir die Bedingung vor, dass der Wert in der Spalte mitglieder_spenden
 dem entsprechenden Höchstwert entsprechen muss:

SELECT mitglieder_spenden, mitglieder_vorname, mitglieder_

name FROM mitglieder WHERE mitglieder_spenden = (SELECT

MAX(mitglieder_spenden) FROM mitglieder);
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Abb. 11.13
 Die größte Spende mit den Informationen zum entsprechenden Mitglied



Dieses Beispiel zeigt, dass sich Unterabfragen nicht zwingend auf eine andere Tabelle beziehen müssen, so wie dies in allen bisherigen Beispielen der Fall war. Bei diesem Befehl bezieht sie sich auf die gleiche Tabelle wie die eigentliche Abfrage.

Nun können wir auch einmal überprüfen, welches Mitglied die geringste Spende vorgenommen hat. Dazu ersetzen wir lediglich den Ausdruck MAX
 durch MIN
:

SELECT mitglieder_spenden, mitglieder_vorname, mitglieder_

name FROM mitglieder WHERE mitglieder_spenden = (SELECT

MIN(mitglieder_spenden) FROM mitglieder);
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Abb. 11.14
 Das Vereinsmitglied mit der geringsten Spende




Abbildung 11.14
 zeigt nicht nur, dass wir auf diese Weise problemlos den Tiefstwert ermitteln können. Darüber hinaus wird deutlich, dass diese Abfrage die Inhalte mit dem Wert NULL
 nicht berücksichtigt. Sie gibt daher den Tiefstwert unter den Spenden aus, die tatsächlich getätigt wurden. Wenn wir in der Tabelle jedoch den Ausdruck NULL
 durch die Zahl 0 ersetzen, werden an dieser Stelle die Vereinsmitglieder aufgeführt, die keine Spenden getätigt haben – schließlich stellt nun der Wert 0 das Minimum dar. Das probieren wir jetzt aus. Dazu verändern wir zunächst die Werte in unserer Tabelle mit folgendem Befehl:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_spenden = 0 WHERE mitglieder_id

IN (1, 12);



Danach führen wir den vorigen Befehl nochmals aus. Abbildung 11.15
 zeigt, dass in diesem Fall beide Mitglieder aufgelistet werden, die 0 Euro eingezahlt haben. Das macht eine weitere wichtige Verhaltensweise dieses Befehls deutlich: Wenn mehrere Werte die gleiche Höhe aufweisen und gleichzeitig das Minimum beziehungsweise das Maximum der entsprechenden Spalte darstellen, gibt der MIN
- beziehungsweise der MAX
-Befehl diese alle aus.
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Abb. 11.15
 Die Ausgabe der Mitglieder, die keine Spenden eingezahlt haben









	
11.6


	Übungsaufgabe: Rechenoperationen mit den Werten durchführen











	
1


	Verwenden Sie für die folgenden Übungsaufgaben wieder die Datenbank onlineshopXY. Erstellen Sie nun einen passenden SQL-Befehl für die Tabelle sortiment
, der ausgibt, wie viele unterschiedliche Produkte im Sortiment enthalten sind.











	
2


	Erstellen Sie einen weiteren SQL-Befehl, der anzeigt, wie viele verschiedene Produkttypen das Sortiment umfasst.











	
3


	Geben Sie an, wie viele Artikel insgesamt im Lager vorrätig sind.











	
4


	Geben Sie die durchschnittliche Anzahl der verfügbaren Artikel an.











	
5


	Ermitteln Sie den Preis des günstigsten und des teuersten Produkts im Sortiment.











	
6


	Geben Sie den Produkttyp und die ID des teuersten Produkts aus.






Lösungen:

1.

SELECT COUNT(sortiment_id) FROM sortiment;
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Abb. 11.16
 Die Anzahl der Produkte im Sortiment



2.

SELECT COUNT(DISTINCT sortiment_produkttyp) FROM sortiment;
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Abb. 11.17
 Die Anzahl der unterschiedlichen Produkttypen



3.

SELECT SUM(sortiment_anzahl) FROM sortiment;
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Abb. 11.18
 Die Gesamtzahl der vorrätigen Artikel



4.

SELECT AVG(sortiment_anzahl) FROM sortiment;
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Abb. 11.19
 Die durchschnittliche Anzahl der verfügbaren Artikel



5.

SELECT MAX(sortiment_preis) FROM sortiment;

SELECT MIN(sortiment_preis) FROM sortiment;
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Abb. 11.20
 Der Preis des teuersten Produkts



6.

SELECT sortiment_produkttyp, sortiment_id FROM sortiment WHERE

sortiment_preis = (SELECT MAX(sortiment_preis) FROM sortiment);
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Abb. 11.21
 Der Produkttyp und die ID des teuersten Produkts




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Kapitel 12

Daten gruppieren und ordnen



Im letzten Kapitel haben wir gelernt, wie wir verschiedene Einträge in unseren Tabellen zählen oder deren Inhalte summieren können. In vielen Fällen ist es jedoch sinnvoll, diese Funktionen auf einzelne Teilbereiche anzuwenden – beispielsweise wenn wir wissen möchten, wie viele Mitglieder an den verschiedenen Sportveranstaltungen teilnehmen. Dieses Kapitel stellt zunächst vor, wie wir solche Gruppierungen vornehmen können.

Danach geht es auf die Ausgabe der Ergebnisse ein. Hierbei gibt es zahlreiche Möglichkeiten, die die Übersichtlichkeit erhöhen. Wir können die Ergebnisse beispielsweise sortieren oder die Anzahl der Ausgaben begrenzen. Auf diese Weise kann der Betrachter die wichtigsten Inhalte schneller erfassen. Das macht die Analyse der Daten wesentlich einfacher.







	
12.1


	Der GROUP-BY-Befehl





Der Befehl GROUP BY
 dient dazu, die Ergebnisse einer Datenbankabfrage in einzelne Gruppen zusammenzufassen. Das lässt sich jedoch nur dann sinnvoll umsetzen, wenn unsere Abfrage so viele Ergebnisse liefert, dass sich diese auch in einzelne Gruppen aufteilen lassen. Bisher enthalten unsere Datenbanktabellen hierfür zu wenige Einträge. Deshalb besteht der erste Schritt darin, einige weitere Datensätze hinzuzufügen. Wir beginnen mit der Tabelle mitglieder
. Hier fügen wir mit folgendem Befehl vier neue Mitglieder hinzu:

INSERT INTO mitglieder (mitglieder_vorname, mitglieder_name,

mitglieder_telefon, mitglieder_alter) VALUES

       ('Michaela', 'Wagner', 743555, 17),

       ('Jan', 'Schwartz', 324455, 14),

       ('Claudia', 'Stein', 7923455, 39),

       ('Joachim', 'Maurer', 9838333, 22);



Die neuen Mitglieder nehmen aktiv am Vereinsleben teil und besuchen daher jeweils eine oder mehrere Sportveranstaltungen. Das vermerken wir mit folgendem Befehl in unserer Datenbank:

INSERT INTO sportangebote (sportangebote_sportart,

sportangebote_teilnehmer) VALUES

      ('Volleyball', 16),

      ('Fußball', 17),

      ('Handball', 17),

      ('Handball', 18),

      ('Fußball', 19),

      ('Volleyball', 19);



Nach dieser Vorarbeit können wir die gewünschten Werte aus der Datenbank abfragen. Wir wollen ermitteln, wie viele Mitglieder an den unterschiedlichen Sportangeboten teilnehmen. Wenn wir jedoch die COUNT
-Anweisung nach dem bisherigen Muster verwenden, erhalten wir lediglich die Gesamtzahl der Teilnehmer. Dabei erfahren wir nicht, wie viele Mitglieder jeweils die entsprechende Sportart betreiben.

SELECT COUNT(sportangebote_teilnehmer) FROM sportangebote;
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Abb. 12.1
 Die Gesamtzahl der teilnehmenden Mitglieder




Abbildung 12.1
 zeigt, dass wir mit diesem Befehl die gewünschten Informationen noch nicht erhalten. Daher verwenden wir nun den Befehl GROUP BY
. Diesen müssen wir einfach an die bisherige Datenbankabfrage anfügen. Danach geben wir den Namen der Spalte an, anhand derer wir die Ergebnisse gruppieren wollen – in unserem Fall also sportangebote_sportart
. Darüber hinaus ist es sinnvoll, bei der Ausgabe diese Spalte ebenfalls hinzuzufügen. Auf diese Weise sehen wir nicht nur eine Zahl, sondern erkennen auch auf einen Blick, auf welche Sportart sich diese bezieht:

SELECT sportangebote_sportart, COUNT(sportangebote_teilnehmer)

FROM sportangebote GROUP BY sportangebote_sportart;
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Abb. 12.2
 Die Zahl der Teilnehmer an den jeweiligen Sportangeboten



In diesem Beispiel haben wir den GROUP-BY
-Befehl gemeinsam mit der COUNT
-Funktion verwendet. Nun fragt sich mancher Leser vielleicht, ob es auch möglich ist, dieses Statement auf eine gewöhnliche Datenbankabfrage anzuwenden, die keine derartige Zusatzfunktion enthält. Das probieren wir nun aus. Dazu rufen wir die gesamte Tabelle ab und gruppieren die Ergebnisse ebenfalls nach Sportarten:

SELECT * FROM sportangebote GROUP BY sportangebote_sportart;
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Abb. 12.3
 Die Verwendung des GROUP-BY
-Befehls ohne zusätzliche Funktion ist nur selten sinnvoll




Abbildung 12.3
 zeigt, dass sich dieser Befehl zwar problemlos ausführen lässt. Allerdings wird in diesem Fall zu jedem unserer drei Sportangebote nur eine Zeile angezeigt wird. Dabei handelt es sich um den Datensatz, in dem die entsprechende Sportart zum ersten Mal auftaucht. Alle weiteren Einträge werden dann ignoriert. Der Erkenntnisgewinn, den uns dieses Ergebnis liefert, ist daher sehr gering. Das zeigt, dass wir den GROUP-BY
-Befehl zwar auch ohne eine zusätzliche Funktion verwenden können. Da die Ergebnisse jedoch in der Regel keine große Aussagekraft haben, verwenden wir ihn normalerweise nicht auf diese Weise.

Allerdings können wir ihn gemeinsam mit vielen weiteren Funktionen verwenden, die wir im vorigen Kapitel kennengelernt haben – beispielsweise zusammen mit MAX, MIN, SUM
 oder AVG
. Das soll nun an einem weiteren Beispiel gezeigt werden. Dabei berechnen wir das Durchschnittsalter der Teilnehmer an den einzelnen Sportangeboten. Da sich das Alter jedoch in einer anderen Tabelle befindet, müssen wir per JOIN
-Befehl darauf zugreifen. Doch auch in diesem Fall ist es problemlos möglich, die Ergebnisse entsprechend zu gruppieren. Dafür verwenden wir den folgenden Befehl:

SELECT sportangebote_sportart, AVG(mitglieder.mitglieder_alter)

FROM sportangebote

JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer = mit-

glieder.mitglieder_id

GROUP BY sportangebote_sportart;
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Abb. 12.4
 Das Durchschnittsalter bei den einzelnen Sportarten









	
12.2


	Der ORDER-BY-Befehl





Wenn wir die Ergebnisse einer Datenbankabfrage ausgeben, erscheinen diese normalerweise in der gleichen Reihenfolge, wie sie auch in der zugehörigen Datenbanktabelle aufgeführt sind. Das kann jedoch in vielen Fällen die Übersichtlichkeit stark beeinträchtigen. Das soll das folgende Beispiel zeigen. Hierbei wollen wir ausgeben, welche Mitglieder an den einzelnen Sportangeboten teilnehmen. Mit den bisherigen Kenntnissen können wir diese Informationen problemlos aus der Tabelle sportangebote
 auslesen:

SELECT sportangebote_sportart, sportangebote_teilnehmer FROM

sportangebote;
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Abb. 12.5
 Die Teilnehmer an den verschiedenen Sportangeboten – hier ohne Ordnung




Abbildung 12.5
 zeigt, dass wir auf diese Weise zwar die gewünschten Informationen abrufen können. Allerdings fällt es schwer, sie aus der Tabelle abzulesen. Das liegt daran, dass sie vollkommen ungeordnet sind. Die einzelnen Sportarten wechseln sich dabei immer wieder ab, sodass es schwierig ist, sich einen Überblick über das Ergebnis zu machen. Sinnvoller wäre es, die Daten nach den entsprechenden Sportarten zu ordnen. Auf diese Weise wird auf einen Blick deutlich, welche Mitglieder das entsprechende Angebot wahrnehmen. Zu diesem Zweck 
verwenden wir den Befehl ORDER BY
. Daran fügen wir den Namen der Spalte an, die wir für die Ordnung der Werte verwenden möchten. In diesem Fall bietet sich hierfür die Spalte sportangebote_sportart
 an:

SELECT sportangebote_sportart, sportangebote_teilnehmer FROM

sportangebote ORDER BY sportangebote_sportart;
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Abb. 12.6
 Die Tabelle ist nun deutlich übersichtlicher




Abbildung 12.6
 zeigt, dass nun die Ergebnisse zu den einzelnen Sportarten gemeinsam aufgelistet wurden. Das verbessert die Übersichtlichkeit deutlich. Darüber hinaus sind die Einträge alphabetisch geordnet – nach dem Namen der Sportart. Wenn wir den Befehl ORDER BY
 auf eine Spalte anwenden, die eine Zahl enthält, ordnet er sie entsprechend deren Höhe an. Das soll das nächste Beispiel zeigen. Dieses ruft die gleichen Daten ab. Dieses Mal werden diese jedoch nicht nach der Sportart geordnet, sondern nach der Mitgliedsnummer der Teilnehmer:

SELECT sportangebote_sportart, sportangebote_teilnehmer FROM

sportangebote ORDER BY sportangebote_teilnehmer;
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Abb. 12.7
 Die Daten sind nun nach der Mitgliedsnummer geordnet




Abbildung 12.7
 zeigt nicht nur, dass wir den Befehl ORDER BY
 auch auf Spalten anwenden können, die Zahlen enthalten. Darüber hinaus wird daran deutlich, welche Bedeutung dieser Befehl hat. Obwohl die Inhalte bei beiden Tabellen die gleichen sind, bieten sie einen unterschiedlichen Erkenntnisgewinn. Im ersten Fall wird dargestellt, welche Mitglieder an den einzelnen Sportangeboten teilnehmen. Die zweite Tabelle zeigt hingegen, welche Sportangebote die einzelnen Mitglieder wahrnehmen. Um diesen Unterschied noch deutlicher zu machen, wäre es außerdem noch möglich, die Reihenfolge der beiden Spalten umzukehren und zunächst die Mitgliedsnummer und erst danach die Sportart zu nennen.

Wenn wir nochmals Abbildung 12.6
 betrachten, fällt ein weiteres Detail auf: Die Ordnung bezieht sich hierbei ausschließlich auf die Sportart. Die Mitgliedsnummern haben jedoch keine spezifische Reihenfolge. In den meisten Fällen ist die Anordnung zwar richtig – aus dem einfachen Grund, dass wir die Personen, die wir erst später in die Tabelle mitglieder
 aufgenommen habe, in der Regel auch erst später in die Tabelle sportangebote
 eingefügt haben. Dass dies jedoch nicht immer der Fall ist, zeigen die Ergebnisse bei der Sportart Volleyball. Hierbei erscheint das Mitglied mit der ID 12 vor dem Mitglied mit der ID 7. Um die Darstellung noch übersichtlicher zu gestalten, wäre es sinnvoll, die Einträge innerhalb der Sportarten nach der Mitgliedsnummer zu 
sortieren. Auch das ist möglich. Hierfür müssen wir beim ORDER-BY
-Befehl lediglich eine weitere Spalte angeben. Die Ergebnisse werden dann immer zuerst anhand der ersten Spalte sortiert. Sollten hierbei jedoch gleiche Einträge auftreten, werden die Ergebnisse in zweiter Instanz anhand der zweiten angegebenen Spalte angeordnet. Daher ändern wir unseren Befehl auf folgende Weise ab:

SELECT sportangebote_sportart, sportangebote_teilnehmer FROM

sportangebote ORDER BY sportangebote_sportart, sportangebote_

teilnehmer;
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Abb. 12.8
 Die Liste ist nun in zweiter Instanz anhand der Mitgliedsnummer geordnet



Der ORDER-BY
-Befehl erlaubt es auch, die Reihenfolge der Ergebnisse umzukehren. Bei Zeichenketten werden dann die Ergebnisse, die im Alphabet an letzter Stelle stehen, zuerst angezeigt. Bei Zahlen werden die höchsten Werte zuerst aufgeführt. Das erreichen wir, indem wir an den Spaltennamen den Ausdruck DESC
 anfügen. Dieser wirkt sich dann nur auf diese eine Spalte aus. Das heißt, dass es möglich ist, eine Spalte in absteigender und eine andere Spalte in aufsteigender Reihenfolge anzuordnen. Für aufsteigende Werte können wir den Begriff ASC
 verwenden. Da dieser jedoch den Standardeinstellungen entspricht, ist es nicht notwendig, ihn anzugeben. Wenn wir beispielsweise die Sportarten in umgekehrter Reihenfolge angeben wollen, können wir dafür den folgenden Befehl verwenden:

SELECT sportangebote_sportart, sportangebote_teilnehmer

FROM sportangebote ORDER BY sportangebote_sportart DESC,

sportangebote_teilnehmer;
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Abb. 12.9
 Nun ist die Reihenfolge umgekehrt



Es ist auch möglich, den ORDER-BY
-Befehl zusammen mit dem GROUP-BY
-Befehl zu verwenden. Dabei ist es jedoch wichtig, auf die Reihenfolge zu achten. GROUP BY
 muss immer vor ORDER BY
 stehen. Das soll ein weiteres Beispiel verdeutlichen. Hierzu geben wir nochmals die Zahl der Teilnehmer an den verschiedenen Sportangeboten aus – dieses Mal jedoch alphabetisch nach der Sportart geordnet:

SELECT sportangebote_sportart, COUNT(sportangebote_teilnehmer)

FROM sportangebote GROUP BY sportangebote_sportart ORDER BY

sportangebote_sportart;
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Abb. 12.10
 Die Zahl der Teilnehmer der verschiedenen Sportangeboten – jetzt alphabetisch geordnet









	
12.3


	Mit der LIMIT-Klausel die Anzahl der Werte begrenzen





Wenn wir mit sehr großen Datensätzen arbeiten, ist es in der Regel nicht sinnvoll, diese komplett auszugeben. Das wäre ausgesprochen unübersichtlich und würde dazu führen, dass der Erkenntnisgewinn nur gering ist. Hierbei ist es empfehlenswert, mit verschiedenen SQL-Funktionen zu arbeiten – beispielsweise um die Anzahl bestimmter Einträge zu zählen oder um die Durchschnittswerte zu ermitteln. Dennoch kann es sinnvoll sein, die eigentlichen Datensätze anzuzeigen – als Beispiel für die Struktur der Tabelle. In diesem Fall ist es jedoch nicht erforderlich, die gesamte Tabelle auszugeben. Zu diesem Zweck ist es ausreichend, einige wenige Datensätze anzuzeigen.

Hierfür wollen wir als Beispiel die Mitglieder des Vereins ausgeben. Da unsere Mitgliederliste jedoch inzwischen angewachsen ist, wollen wir nur die ersten vier Einträge als Beispiel auflisten. Dies könnten wir selbstverständlich mit der WHERE
-Klausel erreichen. Unsere ersten vier Mitglieder haben in der aktuellen Tabelle die IDs 1, 5, 7 und 12. Daher könnten wir folgende Bedingung nutzen: WHERE mitglieder_id <= 12.
 Das ist jedoch nicht nur mit einem gewissen zusätzlichen Aufwand verbunden. Es kommt hinzu, dass sich die Einträge im Laufe der Zeit ändern 
können. Wenn beispielsweise die Mitglieder 1 und 7 den Verein verlassen, werden nur noch zwei Personen angezeigt. Sollten sich auch die Mitglieder 5 und 12 zu diesem Schritt entschließen, erhalten wir überhaupt keine Ausgabe mehr. Daher wäre es immer wieder notwendig, den Befehl anzupassen. Das ist insbesondere dann problematisch, wenn wir ihn für eine vorgefertigte Routine verwenden, da auf diese Weise ein ständiger Wartungsaufwand entsteht.

Deshalb gibt es hierfür eine weitere Möglichkeit: den LIMIT
-Befehl. Nach diesem müssen wir immer eine ganze Zahl angeben. Wir erhalten dann stets die entsprechende Anzahl an Datensätzen zurück. Wenn wir wie in unserem Beispiel die ersten 4 Einträge in unserer Tabelle anzeigen lassen wollen, müssen wir den Wert 4 verwenden:

SELECT * FROM mitglieder LIMIT 4;




[image: ]



Abb. 12.11
 Die ersten vier Mitglieder in unserer Tabelle



Wenn wir den Zusatz LIMIT
 verwenden, ist es dennoch möglich, den Datenbankbefehl mit einer WHERE
-Klausel zu versehen. In diesem Fall werden die ersten Einträge aufgelistet, die die WHERE
-Klausel erfüllen – so lange, bis das Limit erreicht ist. Das soll der folgende Befehl aufzeigen. Dieser listet die ersten vier Mitglieder auf, die mindestens 30 Jahre alt sind:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter >= 30 LIMIT 4;
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Abb. 12.12
 Die ersten vier Mitglieder in der Tabelle mit einem Alter über 30 Jahren



Wenn wir die Zahl der ausgegebenen Werte begrenzen wollen, ist es wichtig, darauf zu achten, dass zahlreiche Datenbanksysteme die LIMIT
-Klausel nicht unterstützen. Die bisherigen Beispiele haben gezeigt, dass wir sie in MySQL problemlos verwenden können. Auch andere beliebte Datenbanksysteme wie MariaDB unterstützen sie. Andere Anbieter haben hierfür jedoch eine andere Implementierung gewählt. Microsoft verwendet für seine Datenbanken SQL Server und MS Access beispielsweise den Befehl TOP. Dieser muss hierbei jedoch direkt nach dem Ausdruck SELECT
 eingefügt werden. Oracle hat wiederum eine ganz andere Lösung gewählt. Daher ist es hierbei wichtig, darauf zu achten, stets den passenden Ausdruck für das verwendete Datenbanksystem zu nutzen.







	
12.4


	Übungsaufgabe: gruppierte und geordnete Abfragen gestalten











	
1


	In Kapitel 8.5 haben wir die Tabelle bestellungen
 erstellt. Zu diesem Zeitpunkt haben wir hier jedoch noch keine Bestell-Aufträge eingefügt. Holen Sie dies nun nach. Die Tabelle soll so aussehen, wie in Abbildung 12.13
 zu sehen.
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Abb. 12.13
 Die Tabelle mit den Bestellungen









	
2


	Geben Sie aus, wie viele Einheiten insgesamt von den einzelnen Produkten bestellt wurden.











	
3


	Geben Sie für jedes Produkt die ID der Bestellung an, bei der am meisten Artikel geordert wurden.











	
4


	Sortieren Sie die Liste aus Aufgabe 3 nach der Produkt-ID











	
5


	Gruppieren Sie die Ergebnisse nochmals wie in Aufgabe 2 anhand der Produkt-ID und geben Sie jeweils aus, wie viele Produkte dabei insgesamt bestellt wurden. Ordnen Sie die Ausgabe nun jedoch in absteigender Form anhand der Gesamtzahl der Bestellungen für das jeweilige Produkt. Dazu müssen Sie im ORDER-BY
-Befehl nochmals die SUM
-Funktion verwenden











	
6


	Geben Sie die ersten drei Zeilen der Tabelle aus, ohne dabei eine WHERE
-Klausel zu verwenden.






Lösungen:


1.



INSERT INTO bestellungen (bestellungen_produktID, bestellungen_

anzahl) VALUES (5, 3),(7, 1),(2, 4), (8, 2), (5, 2), (4, 4), (6,

2), (8, 3), (5, 2), (6, 1);



2.

SELECT bestellungen_produktID, SUM(bestellungen_anzahl) FROM

bestellungen GROUP BY bestellungen_produktID;
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Abb. 12.14
 Die Anzahl der Bestellungen für die einzelnen Produkte



3.

SELECT bestellungen_ID, bestellungen_produktID, MAX(bestellun-

gen_anzahl) FROM bestellungen GROUP BY bestellungen_produktID;
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Abb. 12.15
 Die jeweils größte Bestellung für die einzelnen Produkte



4.

SELECT bestellungen_ID, bestellungen_produktID, MAX(bestellun-

gen_anzahl) FROM bestellungen GROUP BY bestellungen_produktID

ORDER BY bestellungen_produktID;
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Abb. 12.16
 Die nach der Produkt-ID sortierte Liste




5.



SELECT bestellungen_id, bestellungen_produktID, SUM(bestellun-

gen_anzahl) FROM bestellungen GROUP BY bestellungen_produktID

ORDER BY SUM(bestellungen_anzahl) DESC;



6.

SELECT * FROM bestellungen LIMIT 3;
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Abb. 12.17
 Die ersten drei Zeilen der Tabelle




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Kapitel 13

Bedingungen mit der HAVING-Klausel aufstellen



Um genau die erforderlichen Daten aus einer Tabelle abzurufen, ist es in vielen Fällen notwendig, eine Bedingung aufzustellen. Zu diesem Zweck haben wir bislang stets die WHERE
-Klausel verwendet. Allerdings gibt es hierfür noch eine weitere Möglichkeit: die HAVING
-Klausel.

In manchen Fällen macht es keinen Unterschied, welche der beiden Alternativen wir verwenden. In den meisten Situationen weist die HAVING
-Klausel jedoch ein anderes Verhalten auf als die WHERE
-Klausel. Das gibt uns weitere Anwendungsmöglichkeiten, die mit den bisherigen Kenntnissen nicht möglich waren. Daher stellt dieses Kapitel die Verwendung der HAVING
-Klausel vor und geht dabei insbesondere darauf ein, welche Unterschiede zur WHERE
-Klausel bestehen.







	
13.1


	Die HAVING-Klausel für gruppierte Werte





Im vorigen Kapitel haben wir gelernt, wie wir Werte gruppieren können und auf welche Weise wir verschiedene Funktionen auf die einzelnen Gruppen anwenden können. Nun wollen wir jedoch nicht all diese Gruppen ausgeben. Dazu müssen wir eine zusätzliche Bedingung aufstellen. Nur diejenigen Gruppen, die diese Vorgabe erfüllen, sollen in unserer Ergebnisliste erscheinen.

Um dies an einem Beispiel zu demonstrieren, betrachten wir nochmals den ersten SQL-Befehl, in dem wir den Ausdruck GROUP BY
 verwendet haben:

SELECT sportangebote_sportart, COUNT(sportangebote_teilnehmer)

FROM sportangebote GROUP BY sportangebote_sportart;



Dieser erstellt für jede Sportart eine eigene Gruppe und gibt dabei jeweils die Zahl der Mitglieder aus. Nun wollen wir jedoch nicht alle Gruppen ausgeben, sondern nur diejenigen Sportangebote, an denen mehr als drei Mitglieder teilnehmen.

Die Bedingung hierfür aufzustellen, ist recht einfach. Die Zahl der Teilnehmer muss größer als 3 sein: COUNT(sportangebote_teilnehmer) > 3.
 Bisher haben wir für Bedingungen stets die WHERE
-Klausel verwendet. Diese haben wir nach der Angabe des Namens der Tabelle angegeben. Das probieren wir nun aus:

SELECT sportangebote_sportart, COUNT(sportangebote_teilnehmer)

FROM sportangebote WHERE COUNT(sportangebote_teilnehmer) > 3

GROUP BY sportangebote_sportart;



Hierbei kommt es jedoch zu einer Fehlermeldung. Das liegt daran, dass wir die COUNT
-Funktion an dieser Stelle nicht verwenden können, da sie sich auf die einzelnen Gruppen bezieht. Die Gruppierung der Ergebnisse findet jedoch erst nach dem Aufstellen dieser Bedingung statt. Wenn wir an dieser Stelle eine WHERE
-Klausel verwenden, bezieht sich diese stets auf eine einzelne Zeile und nicht auf eine Gruppe. Hier wäre es beispielsweise möglich, Einschränkungen für die Mitglieder vorzunehmen, die für die Gruppierung herangezogen werden – nicht jedoch die Auswahl der Gruppen zu beeinflussen.

Es liegt auf der Hand, dass wir zunächst die Gruppierung vornehmen müssen, bevor wir die Auswahl der Gruppen einschränken können. Daher ist es notwendig, die Bedingung nach dem GROUP-BY
-Befehl anzugeben. Auch das probieren wir nun mit der WHERE
-Klausel aus:

SELECT sportangebote_sportart, COUNT(sportangebote_teilnehmer)

FROM sportangebote GROUP BY sportangebote_sportart WHERE

COUNT(sportangebote_teilnehmer) > 3;



Doch auch in diesem Fall erhalten wir eine Fehlermeldung. Das liegt daran, dass die Syntax von SQL vorschreibt, dass die WHERE-Klausel stets vor GROUP BY
 stehen muss. Das liegt daran, dass sich diese immer nur auf die einzelnen Zeilen bezieht.

Um an dieser Stelle dennoch eine Bedingung aufstellen zu können, wurde in SQL nachträglich der Begriff HAVING
 eingeführt. Dieser erlaubt es, Bedingungen für gruppierte Werte aufzustellen. Er steht daher nach dem GROUP-BY
-Befehl. Deshalb ersetzen wir in unserem letzten Kommando nun den Ausdruck WHERE durch den Begriff HAVING
:

SELECT sportangebote_sportart, COUNT(sportangebote_teilnehmer)

FROM sportangebote GROUP BY sportangebote_sportart HAVING

COUNT(sportangebote_teilnehmer) > 3;
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Abb. 13.1
 Die Gruppen, in denen mehr als drei Mitglieder vertreten sind




Abbildung 13.1
 zeigt, dass nun die Ausführung des Befehls möglich ist. Außerdem wird daran deutlich, dass jetzt nur die Sportarten ausgegeben werden, bei denen die aufgestellte Bedingung erfüllt ist.

Besonders häufig kommt die HAVING
-Klausel zusammen mit der COUNT
-Funktion zum Einsatz. Wir können sie jedoch auch gemeinsam mit jeder anderen Funktion verwenden, die wir in Kapitel 11 kennengelernt haben. Das soll nun an einem weiteren Beispiel gezeigt werden. Dazu ziehen wir nochmals den SQL-Befehl aus Kapitel 12.1 heran, mit dem wir das Durchschnittsalter der einzelnen Gruppen berechnet haben. Nun wollen wir jedoch nur die Gruppen anzeigen, bei denen das Durchschnittsalter unter 30 Jahren liegt. Diese Bedingung können wir wieder per HAVING
-Klausel vorgeben:

SELECT sportangebote_sportart, AVG(mitglieder.mitglieder_alter)

FROM sportangebote

JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer = mit-

glieder.mitglieder_id

GROUP BY sportangebote_sportart HAVING AVG(mitglieder.mitglie-

der_alter) < 30;
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Abb. 13.2
 Die Gruppen, in denen das Durchschnittsalter unter 30 Jahren liegt



Bislang haben wir in der Bedingung der HAVING
-Klausel stets die gleiche Funktion verwendet, die wir auch für die Auflistung der Spalten genutzt haben. Das kommt zwar häufig vor, doch ist dies keine zwingende Voraussetzung. Wir können den vorigen Befehl beispielsweise so abändern, dass hier nur diejenigen Gruppen aufgeführt werden, die mindestens vier Mitglieder enthalten. In diesem Fall kommen für die Angabe der Spalten und für die HAVING
-Klausel unterschiedliche Funktionen zum Einsatz. Abbildung13.3 zeigt, dass auch dies problemlos möglich ist.

SELECT sportangebote_sportart, AVG(mitglieder.mitglieder_alter)

FROM sportangebote

JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer = mit-

glieder. mitglieder_id

GROUP BY sportangebote_sportart HAVING COUNT(sportangebote.spor-

tangebote_teilnehmer) >3;
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Abb. 13.3
 Das Durchschnittsalter der Gruppen mit mindestens vier Teilnehmern



Genau wie bei der WHERE
-Klausel ist es auch bei der HAVING
-Klausel möglich, mehrere Bedingungen aufzuführen. Diese verbinden wir wie gewohnt mit den Schlüsselbegriffen AND
 oder OR
. Auch das soll nun an einem Beispiel gezeigt werden. Hierfür führen wir die Bedingungen aus den letzten beiden Befehlen zusammen: Es sollen also nur die Gruppen aufgelistet werden, die mindestens 4 Mitglieder haben und in denen das Durchschnittsalter unter 30 Jahren liegt. Abbildung 13.4
 zeigt, dass diese beiden Bedingungen nur auf eine Sportart zutreffen.

SELECT sportangebote_sportart, AVG(mitglieder.mitglieder_alter)

FROM sportangebote

JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer = mit-

glieder.mitglieder_id

GROUP BY sportangebote_sportart HAVING AVG(mitglieder.mitglie-

der_alter) < 30 AND COUNT(sportangebote.sportangebote_teilneh-

mer) >3;
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Abb. 13.4
 Nur die Sportart Fußball erfüllt beide Bedingungen









	
13.2


	HAVING und WHERE im Vergleich





Wie wir im vorigen Abschnitt gesehen haben, dient HAVING
-Klausel dazu, eine Bedingung aufzustellen. Bisher haben wir zu diesem Zweck stets die WHERE
-Klausel verwendet. Daraus geht bereits hervor, dass der Verwendungszweck dieser beiden Klauseln sehr ähnlich ist. In einigen Fällen sind die Begriffe sogar austauschbar. Das heißt, dass es manchmal möglich ist, den Begriff WHERE
 durch den Ausdruck HAVING
 zu ersetzen. Allerdings besteht diese Möglichkeit nicht in allen Anwendungsfällen.

Das soll nun an einigen Beispielen verdeutlicht werden. Zu diesem Zweck betrachten wir nochmals den ersten Befehl in diesem Buch, der eine WHERE
-Klausel verwendet hat:

SELECT mitglieder_name FROM mitglieder WHERE mitglieder_id = 2;



Wenn wir diesen ausführen, erhalten wir nun jedoch kein Ergebnis mehr. Das liegt daran, dass wir in der Zwischenzeit das Mitglied mit der ID 2 gelöscht haben. Daher ersetzen wir diese nun durch einen Eintrag, der noch in unserer Liste enthalten ist – beispielsweise durch die ID 5. Auf diese Weise erhalten wir den Nachnamen des entsprechenden Mitglieds.

Nun ersetzen wir den Ausdruck WHERE
 durch den Ausdruck HAVING
:

SELECT mitglieder_name FROM mitglieder HAVING mitglieder_id = 5;



Dabei kommt es jedoch zu folgender Fehlermeldung: Error Code: 1054. Unknown column ‘mitglieder_id’ in ‘having clause’. Das zeigt bereits, dass es nicht immer möglich ist, eine WHERE
-Klausel durch eine HAVING
-Klausel zu ersetzen.

Nun ändern wir unsere Abfrage jedoch etwas ab: Wir geben jetzt nicht mehr nur den Nachnamen aus, sondern auch die Mitgliedsnummer. Mit der WHERE
-Klausel stellt dies kein Problem dar. Das Ergebnis ist in Abbildung 13.1
 zu sehen.

SELECT mitglieder_id, mitglieder_name FROM mitglieder WHERE

mitglieder_id = 5;
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Abb. 13.5
 Der Nachnamen mit der Mitgliedsnummer 5



Nun probieren wir es erneut, die WHERE
-Klausel durch den Ausdruck HAVING
 zu ersetzen:

SELECT mitglieder_id, mitglieder_name FROM mitglieder HAVING

mitglieder_id = 5;



In diesem Fall ist die Ausführung möglich. Wir erhalten dabei genau das gleiche Ergebnis wie bei der Verwendung der WHERE
-Klausel. Daher stellt sich die Frage, weshalb wir den entsprechenden Ausdruck bei dieser Abfrage verwenden können, während es beim vorigen Befehl nicht möglich war.

Das liegt daran, dass wir nun bei der Auflistung der Spalten, die wir mit dem SELECT
-Befehl ausgeben wollen, auch die Spalte mitglieder_id
 aufgeführt haben. Diese haben wir auch in der HAVING-Klausel verwendet. Das führt dazu, dass die Ausführung möglich ist. Wenn wir die Klausel hingegen auf eine Spalte beziehen, die wir nicht per SELECT
-Befehl ausgeben, kommt es zu einer Fehlermeldung.

Dennoch ist es wichtig, darauf zu achten, dass dieses Verhalten nicht dem SQL-Standard entspricht. Hierbei handelt sich lediglich um eine Erweiterung. MySQL und einige weitere Datenbanksysteme unterstützen diese zwar. Doch gibt es auch viele Datenbanken, bei denen wir die HAVING
-Klausel auf diese Weise nicht verwenden können. Daher ist es sinnvoll, auch in MySQL hiervon abzusehen. Das macht bei Bedarf den Umstieg auf ein anderes Datenbanksystem einfacher.

Nach dem offiziellen SQL-Standard können wir die HAVING
-Klausel nur gemeinsam mit dem GROUP-BY
-Befehl verwenden. Wie im vorigen Abschnitt bereits angesprochen, dient sie dazu, Bedingungen für gruppierte Werte aufzustellen, was mit der WHERE
-Klausel nicht möglich ist.







	
13.3


	Alternativen zur Verwendung der HAVING-Klausel





In Kapitel 13.1 wurde bereits erwähnt, dass die HAVING
-Klausel im ursprünglichen SQL-Wortschatz nicht enthalten war. Es stellt sich daher die Frage, ob es vor der Einführung dieses Begriffs ebenfalls möglich war, Bedingungen für Gruppen aufzustellen.

Die Antwort auf diese Frage lautet ja – allerdings war dies früher deutlich komplizierter. Zu diesem Zweck war es notwendig, zwei SELECT
-Befehle ineinander zu schachteln. Der innere Befehl erzeugt dabei die Tabelle mit den gruppierten Werten. Der äußere SELECT-Befehl verwendet diese Ergebnis-Tabelle, als würde es sich dabei um eine gewöhnliche Datenbank-Tabelle handeln. Das bedeutet, dass die gruppierten Werte darin ein einzelnes Feld darstellen. Daher können wir auf diese wieder eine WHERE
-Klausel anwenden.

Um dies an einem Beispiel zu demonstrieren, ziehen wir den ersten Befehl aus Kapitel 13.1 heran, in dem wir die HAVING
-Klausel angewendet haben. Nun wollen wir eine identische Auswahl treffen – allerdings ohne dabei den Ausdruck HAVING
 zu verwenden.

Der äußere SELECT
-Befehl bezieht sich hierbei auf die komplette Ergebnisliste. Daher beginnen wir ihn mit dem Ausdruck SELECT * FROM.
 Nun fügen wir normalerweise den Namen der Tabelle ein, auf den sich unsere Abfrage bezieht. Doch stellt sich die Frage, welche Tabelle wir hier angeben müssen.

Es wurde bereits erwähnt, dass wir für diesen SELECT
-Befehl die Ergebnisse der inneren Abfrage verwenden wollen. Das heißt, dass er sich auf die Tabelle bezieht, die als Ergebnis der inneren Abfrage angezeigt wird. Diese hat jedoch keinen spezifischen Namen, sodass wir diesen hier auch nicht angeben können. Stattdessen fügen wir die komplette innere Datenbankabfrage ein. Diese stellen wir in eine Klammer. Die innere Datenbankabfrage entspricht dem Befehl aus Kapitel 13.1 – allerdings ohne die HAVING-Klausel. Unser SQL-Kommando sieht bisher so aus:

SELECT * FROM (SELECT sportangebote_sportart,

COUNT(sportangebote_teilnehmer) FROM sportangebote GROUP BY

sportangebote_sportart);



Wenn wir diesen Befehl nun ausführen, kommt es jedoch zu einer Fehlermeldung: „Error Code: 1248. Every derived table must have its own alias”. Das bedeutet, dass wir für eine abgeleitete Tabelle einen Alias angeben müssen. In Kapitel 9.1 haben wir bereits gelernt, dass wir diesen mit dem Ausdruck AS
 vorgeben können. Jetzt muss sich diese alternative Bezeichnung jedoch nicht auf eine einzelne Spalte beziehen, sondern auf die gesamte Ergebnistabelle. Das macht es später möglich, darauf zuzugreifen. Hierfür fügen wir nach der Klammer den Begriff AS
 ein und geben danach einen frei wählbaren Bezeichner an. Nun ist es bereits möglich, den Befehl auszuführen. Dabei werden jedoch noch alle Sportangebote ausgegeben.

SELECT * FROM (SELECT sportangebote_sportart,

COUNT(sportangebote_teilnehmer) FROM sportangebote GROUP BY

sportangebote_sportart) AS ergebnis;




[image: ]



Abb. 13.6
 Die Auflistung der Teilnehmerzahlen



Für den nächsten Schritt können wir uns die Tabelle, die in Abbildung 13.6
 zu sehen ist, wie eine normale Datenbanktabelle vorstellen. Das bedeutet, dass wir hier eine gewöhnliche WHERE
-Klausel verwenden können, um nur die Kurse anzuzeigen, an denen mehr als drei Mitglieder teilnehmen.

Allerdings stellt sich nun noch die Frage, wie wir auf die entsprechende Spalte zugreifen können, da wir ja hierfür keinen spezifischen Spaltennamen vorgegeben haben. Mancher Leser kommt nun eventuell auf die Idee, hierfür nochmals den COUNT-Befehl zu verwenden. Die WHERE
-Klausel würde dann so aussehen:

WHERE COUNT(sportangebote_teilnehmer) > 3



Wenn wir dies ausprobieren, kommt es jedoch zu einer Fehlermeldung. Um dies zu vermeiden, ist es notwendig, auch für diese Spalte einen Alias zu vergeben. Daher fügen wir nach dem COUNT
-Befehl in der inneren Abfrage wieder den Begriff AS
 ein und geben danach einen beliebigen Namen vor – beispielsweise anzahl
. Unter diesem Namen können wir in der WHERE
-Klausel dann auf diese Spalte zugreifen. Der komplette Befehl sieht dann so aus:

SELECT * FROM (SELECT sportangebote_sportart,

COUNT(sportangebote_teilnehmer) AS anzahl FROM sportangebote

GROUP BY sportangebote_sportart) AS ergebnis WHERE anzahl > 3;
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Abb. 13.7
 Die Auswahl der Gruppen wurde nun durch die WHERE-Klausel vorgenommen




Abbildung 13.7
 zeigt, dass wir auf diese Weise genau das gleiche Ergebnis erhalten wie in Kapitel 13.1, als wir die HAVING
-Klausel verwendet haben. Das macht deutlich, dass diese nicht unbedingt erforderlich ist, um die Auswahl unserer Gruppen vorzugeben. Allerdings erkennen wir auch, dass der hier vorgestellte Befehl deutlich komplizierter ist, als das entsprechende Kommando mit der HAVING
-Klausel. Daher ist es stets vorzuziehen, diese zu verwenden.







	
13.4


	Übungsaufgabe: Werte per HAVING-Klausel abfragen











	
1


	Betrachten Sie nochmals die Lösung für Übungsaufgabe 2 aus Kapitel 12. Verändern Sie diese Datenbankabfrage so, dass sie nur noch Produkte auflistet, von denen insgesamt 4 oder mehr Artikel bestellt wurden.











	
2


	Verwenden Sie für die nächste Aufgabe die Lösung zu Übungsaufgabe 4 aus Kapitel 12. Ändern Sie diese so ab, dass die Maximalwerte nur noch bei Produkten angezeigt werden, bei denen mindestens 2 verschiedene Bestellungen aufgegeben wurden.






Lösungen:

1.

SELECT bestellungen_produktID, SUM(bestellungen_anzahl) FROM

bestellungen GROUP BY bestellungen_produktID HAVING SUM(bestel-

lungen_anzahl) >= 4;
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Abb. 13.8
 Jetzt werden nur noch Artikel angezeigt, bei denen mindestens 4 Produkte bestellt sind



2.

SELECT bestellungen_ID, bestellungen_produktID, MAX(bestellun-

gen_anzahl) FROM bestellungen GROUP BY bestellungen_produktID

HAVING COUNT(bestellungen_anzahl) > 1 ORDER BY bestellungen_pro-

duktID;
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Abb. 13.9
 Die Maximalwerte für Artikel, bei denen mindestens 2 Bestellungen offen sind




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Downloadcode:
 siehe Kapitel 21




Kapitel 14

Mit Wildcards arbeiten



Wenn wir mit Datenbanken arbeiten, kommt es gelegentlich vor, dass in unseren Tabellen Daten enthalten sind, die sehr ähnlich aufgebaut sind. Das bedeutet, dass bestimmte Zahlen- oder Buchstabenkombinationen in mehreren Einträgen auftreten. Wenn wir eine bestimmte Teilmenge von ihnen abrufen wollen, wäre es jedoch recht umständlich, jeden Wert einzeln einzugeben – insbesondere wenn es sich um Tabellen mit sehr vielen Einträgen handelt. Daher ist es sinnvoll, mit Wildcards
 zu arbeiten. Damit ist es möglich, bestimmte Bestandteile eines Eintrags vorzugeben. Auf diese Weise können wir dann alle Datensätze abrufen, bei denen die entsprechenden Zellen diesen Bestandteil enthalten.

Die Verwendung von Wildcards bietet sich außerdem an, wenn wir nicht genau wissen, wie der gesuchte Begriff lautet. Wenn wir beispielsweise nur den Anfangsbuchstaben oder einen anderen Teil eines Eintrags kennen, aber nicht wissen, wie dieser vollständig lautet, ist es mit den bisherigen Kenntnissen nicht möglich, ihn zu suchen. Auch für diesen Fall stellen Wildcards eine passende Lösung dar.







	
14.1


	Was versteht man unter einer Wildcard?





Bevor wir Wildcards anwenden, ist es wichtig, diesen Begriff genau zu erklären. Nur so ist es möglich, eine genaue Vorstellung davon zu erhalten, was sich hinter diesem Ausdruck verbirgt. Das ist eine wichtige Voraussetzung dafür, Wildcards korrekt anwenden zu können.

Wildcards stellen einen Platzhalter für einen Ausdruck dar, den wir nicht genau vorgeben können oder wollen. Allerdings stehen sie meistens in Verbindung mit einem konkreten Teilbegriff. Das bedeutet, dass wir hierbei einen Teilbereich der Werte, die wir abrufen wollen, genau vorgeben, während wir den übrigen Teil offen lassen.

Um diese Funktionsweise besser zu verstehen, ist es sinnvoll, hierfür ein Beispiel heranzuziehen. Beispielsweise ist es möglich dass wir die Kontaktinformationen zu einem bestimmten Mitglied benötigen. Allerdings kennen wir weder dessen Mitgliedsnummer noch dessen Vornamen. Wir erinnern uns lediglich daran, dass sein Nachname mit den Buchstaben G und R beginnt. Mit unseren bisherigen Kenntnissen wäre es lediglich möglich, verschiedene Nachnamen mit diesen Anfangsbuchstaben auf gut Glück auszuprobieren – beispielsweise Grau, Gruber, Grass, Grüner oder Greiner. Die Chancen, dass wir auf diese Weise ans Ziel kommen, sind jedoch recht gering. Außerdem ist diese Vorgehensweise mit einem erheblichen Aufwand verbunden.

Besser ist es, nach allen Nachnamen zu suchen, die mit den entsprechenden Anfangsbuchstaben beginnen. Zu diesem Zweck verwenden wir eine Wildcard. Wenn wir die entsprechende Datenbankabfrage gestalten, geben wir den konkreten Bestandteil an, den wir kennen – also die Buchstaben „Gr”. Danach fügen wir eine Wildcard ein. Das bedeutet, dass hier ein beliebiger weiterer Ausdruck stehen darf. Auf diese Weise erreichen wir, dass die Bedingung für alle Nachnamen, die mit „Gr” beginnen, erfüllt ist, sodass diese angezeigt werden.

Die Verwendung von Wildcards ist nicht nur dann sinnvoll, wenn wir nur einen Teil des gesuchten Begriffs kennen. Sie ermöglichen es auch, bestimmte Informationen aus den Einträgen herauszufiltern. Das ist beispielsweise häufig bei der Verwendung von Produktcodes sinnvoll. Hierbei handelt es sich auf den ersten Blick um eine willkürliche Aneinanderreihung von Zahlen und Buchstaben. Allerdings haben diese häufig eine konkrete Bedeutung – die einzelnen Bereiche stehen beispielsweise für verschiedene Produktkategorien, Lieferanten oder für andere wichtige Informationen. Wenn wir innerhalb dieser Produktcodes nun alle Artikel einer bestimmten Kategorie suchen wollen, können wir die Buchstabenfolge, die die entsprechende Produktkategorie kennzeichnet, konkret vorgeben. Für alle übrigen Bestandteile des Produktcodes wollen wir hingegen keine Vorgaben machen und verwenden stattdessen eine Wildcard. Auf diese Weise erhalten wir alle Produkte, die diese Buchstabenfolge enthalten und die demnach zur gewünschten Kategorie gehören.

Manchmal dienen Wildcards auch dazu, sehr kompakte Abfragen für bestimmte Wertebereiche zu erstellen. Als Beispiel hierfür stellen wir uns vor, dass wir in einem Verzeichnis nach einem bestimmten Film suchen. In der Datenbank sind mehrere Informationen zu den Filmen enthalten – unter anderem das Erscheinungsjahr. In unserem Beispiel wissen wir nicht genau, wie der gesuchte Film heißt. Wir wissen jedoch, dass er in den 90er Jahren erschienen ist. Mit unseren bisherigen Kenntnissen stellt es kein Problem dar, hierfür eine passende Bedingung aufzustellen. Wir können beispielsweise den Ausdruck erscheinungsjahr >= 1990 AND erscheinungsjahr <= 1999 oder erscheinungsjahr BETWEEN 1990 AND 1999
 verwenden. Deutlich kompakter wird die Bedingung jedoch, wenn wir eine Wildcard verwenden: erscheinungsjahr LIKE '199_'.
 Der Unterstrich stellt einen Platzhalter für ein beliebiges Symbol dar. Er umfasst daher auch alle Ziffern, sodass an dieser Stelle alle Filme aufgelistet werden, bei denen das Erscheinungsjahr mit 199 beginnt und bei denen dann ein weiteres Symbol folgt.

Wildcards bieten zwei verschiedene Möglichkeiten: Sie dienen entweder als Platzhalter für eine Zeichenkette in beliebiger Länge oder für ein einzelnes Symbol. Das gibt uns bereits vielfältige Möglichkeiten, um die gesuchten Begriffe einzugrenzen. Neben gewöhnlichen Wildcards können wir auch sogenannte reguläre Ausdrücke
 verwenden. Diese erlauben es, noch genauere Vorgaben für die Werte zu machen, für die der Platzhalter stehen soll. Auch diese Möglichkeit werden wir am Ende des Kapitels noch behandeln.







	
14.2


	Die Wildcards mit dem LIKE-Operator zur WHERE-Klausel hinzufügen





Wildcards dienen dazu, passende Datensätze auszuwählen. Da wir für diese Aufgabe die WHERE
-Klausel verwenden, liegt es auf der Hand, dass wir die Wildcards an dieser Stelle einfügen. Allerdings können wir hierfür nicht wie bisher den Gleichheitsoperator verwenden. Dieser überprüft, ob die entsprechenden Werte genau identisch sind. Stattdessen verwenden wir hierfür nun den LIKE
-Operator. Dieser ermöglicht es, eine Wildcard hinzuzufügen.

Wie bisher geben wir für das Aufstellen der Bedingung zunächst den Ausdruck WHERE
 an und nennen danach den Namen der Spalte, deren Inhalte wir überprüfen wollen. Nun folgt jedoch der Ausdruck LIKE
 und anschließend die Zeichenkette mit der Wildcard. Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass diese stets in Anführungszeichen stehen muss – selbst wenn sich die Wildcard auf eine Zahl bezieht. Das liegt daran, dass die Wildcard selbst kein nummerischer Wert ist. Das heißt, dass auf diese Weise immer zunächst eine Zeichenkette entsteht. Wenn diese jedoch nur aus Ziffern besteht, wird sie beim Vergleich mit einer Zahl automatisch in den zugehörigen nummerischen Wert umgewandelt.

Um die Verwendung von Wildcards an einem Beispiel zu demonstrieren, verwenden wir das Beispiel aus dem vorigen Abschnitt: Wir wollen alle Vereinsmitglieder ausgeben, deren Nachnamen mit „Gr” beginnt. Da nach diesen beiden Buchstaben beliebig viele weitere Buchstaben folgen können, müssen wir die Wildcard mit unbestimmter Länge verwenden. Hierzu dient das Prozentzeichen (%). Auf diese Weise machen wir keinerlei Vorgaben für die Länge der Zeichenkette, die an dieser Stelle stehen soll. Auch die Art der Zeichen, die anstelle dieses Platzhalters stehen sollen, ist vollkommen beliebig. Es kann sich um Buchstaben, Zahlen oder andere Symbole handeln. Eine Unterscheidung zwischen Groß- und Kleinbuchstaben findet ebenfalls nicht statt. Wenn wir den Ausdruck 'Gr%'
 verwenden, wird jeder Eintrag angezeigt, der mit „Gr” beginnt – unabhängig davon, ob hier ein einzelner Buchstabe oder ein Ausdruck mit vielen Hundert Symbolen steht. Selbst Doppelnamen, bei denen zwischen den beiden Bestandteilen ein Leerzeichen steht, werden hierbei aufgeführt. Die Zeichenkette kann sogar leer sein. Das heißt dass auch ein Eintrag, der nur aus den Buchstaben Gr besteht, in unserer Ausgabeliste erscheinen würde – auch wenn dieser wahrscheinlich nicht als Nachname eines Vereinsmitglieds auftaucht.

Wenn wir nun alle Vereinsmitglieder, deren Nachnamen mit „Gr” beginnt, aufrufen wollen, verwenden wir hierfür den folgenden Befehl:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_name LIKE 'Gr%';
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Abb. 14.1
 Die Vereinsmitglieder, deren Nachnamen mit „Gr” beginnt



Die Wildcard kann nicht nur am Ende des entsprechenden Ausdrucks stehen. Es ist auch möglich, sie an den Anfang der Abfrage zu stellen. Auf diese Weise ermitteln wir alle Ausdrücke, die die vorgegebene Endung aufweisen. Wenn wir beispielsweise alle Mitglieder aufrufen möchten, deren Nachname auf „er” endet, können wir hierfür folgenden Befehl verwenden:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_name LIKE '%er';
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Abb. 14.2
 Die Mitglieder, deren Nachnamen auf „er” endet



Für die Anordnung der Wildcard bestehen noch viele weitere Möglichkeiten. Wir können Sie beispielsweise auch in der Mitte des Ausdrucks einfügen. Auf diese Weise ist es möglich, den Anfang und das Ende fest vorzugeben, während der Mittelteil jeden beliebigen Wert annehmen kann. Darüber hinaus ist es möglich, mehrere Prozentzeichen zu verwenden. Dadurch können wir verschiedene bekannte Abschnitte mit unbekannten Teilen kombinieren. Auch hierfür verwenden wir wieder ein Beispiel: Wir wollen alle Mitglieder ausgeben, deren Vorname den Buchstaben E enthält. Als Ausdruck für die Bedingung verwenden wir hierfür ‘%e%’. Das bedeutet, dass vor und nach diesem Buchstaben beliebige Ausdrücke folgen dürfen. Da dieser Platzhalter wie bereits ausgeführt auch für eine leere Zeichenkette stehen kann, beinhalten die Ergebnisse auch alle Namen, die mit E beginnen oder enden. Der zugehörige Befehl sieht dann so aus:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_vorname LIKE '%e%';
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Abb. 14.3
 Die Mitglieder, deren Vorname den Buchstaben E enthält



Neben dem Prozentzeichen gibt es noch eine weitere Wildcard, die wir in MySQL verwenden können: den Unterstrich (_). Dieser steht für ein einzelnes Symbol. Das bedeutet, dass an dieser Stelle genau ein Zeichen stehen muss, damit die Bedingung erfüllt ist. Steht hier kein Inhalt, trifft sie hingegen nicht zu. Das stellt einen wichtigen Unterschied zum Prozentzeichen dar, bei dem die Länge auch 0 betragen darf.

Als erstes Beispiel für die Anwendung wollen wir die Trainerin mit dem Nachnamen Mayer in unserer Liste suchen. Da für diesen Namen jedoch unterschiedliche Schreibweisen in Betracht kommen und wir nicht genau wissen, welche von ihnen zutrifft, verwenden wir hierfür eine Wildcard.

Im ersten Schritt wollen wir die Wildcard lediglich für den dritten Buchstaben verwenden, da wir nicht wissen, ob sich der entsprechende Nachname Mayer oder Maier schreibt. Daher ersetzen wir diesen Buchstaben durch einen Unterstrich:

SELECT * FROM trainer WHERE trainer_name LIKE 'Ma_er';



Wenn wir diesen Befehl ausführen, erhalten wir die Daten der Trainerin Christina Mayer. Um zu überprüfen, ob wir mit diesem Befehl auch Personen mit dem Nachnamen Maier erfassen, können wir einen weiteren Trainer mit diesem Namen zu unserer Liste hinzufügen. Abbildung 14.4
 zeigt, dass unser Befehl beide Personen anzeigt.
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Abb. 14.4
 Die Trainer mit den Nachnamen Mayer und Maier



Für diesen Nachnamen gibt es noch eine weitere Schreibweise: Meyer. Wenn wir auch diese überprüfen möchten, müssen wir einen weiteren Buchstaben durch eine Wildcard ersetzen. Wenn wir einen weiteren Trainer mit dem entsprechenden Nachnamen in unsere Liste einfügen, erkennen wir, dass dieser ebenfalls angezeigt wird – so wie dies in Abbildung 14.5
 zu sehen ist. Der hierfür erforderliche SQL-Befehl sieht dann so aus:

SELECT * FROM trainer WHERE trainer_name LIKE 'M__er';
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Abb. 14.5
 Die Daten der Trainer mit den Nachnamen Mayer, Maier und Meyer



Dass bei der Verwendung des Unterstrichs der entsprechende Platzhalter nicht leer bleiben darf, erkennen wir, wenn wir eine weitere Person in unsere Trainerliste einfügen. Diese trägt den Nachnamen Mayr. Um diese ebenfalls aufzurufen, können wir nun auch noch den Buchstaben e durch einen Unterstrich ersetzen. Dennoch wird der zugehörige Datensatz nicht ausgegeben. Der Grund dafür liegt darin, dass hier zwischen den Bestandteilen „M” und „r” nur zwei Buchstaben vorhanden sind. Da wir jedoch drei Unterstriche eingefügt haben, müssen hier auch drei Buchstaben stehen.

Wenn wir auch diesen Nachnamen aufgreifen wollen, können wir wieder das Prozentzeichen verwenden, bei dem die Länge beliebig ist. Allerdings kann das auch Probleme mit sich bringen. Das zeigt sich, wenn wir in der Tabelle mitglieder
 mit dem entsprechenden Ausdruck suchen. Hier ist weder der Nachnamen Mayer, noch Maier, Meyer oder Mayr enthalten. An Abbildung 14.6
 erkennen wir jedoch, dass wir trotzdem ein Ergebnis erhalten. Der zugehörige Datenbankbefehl sieht so aus:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_name LIKE 'M%er';
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Abb. 14.6
 Auch der Nachname Maurer erfüllt die mit der Wildcard aufgestellte Bedingung



Da in diesem Fall die Länge des Bereichs, der an dieser Stelle stehen soll, beliebig ist, erhalten wir auf diese Weise alle Einträge, bei denen der Nachnamen mit M beginnt und mit R endet. Das obige Beispiel zeigt, dass wir mit dieser Wildcard auch Ergebnisse aufrufen, die nicht unseren eigentlichen Wünschen entsprechen.

Aus diesem Grund ist es sinnvoll, die Präzision, die uns die Angabe der Anzahl der Buchstaben ermöglicht, beizubehalten. Dennoch müssen wir nicht für beide Möglichkeiten eine eigene Abfrage erstellen. Wir können die Bedingungen auch per OR
-Operator zusammenfügen. Dafür müssen wir allerdings sowohl den Begriff LIKE
 als auch den Namen der Spalte wiederholen:

SELECT * FROM trainer WHERE trainer_name LIKE 'M__er' OR

trainer_name LIKE 'M__r';
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Abb. 14.7
 Jetzt erhalten wir alle gewünschten Ergebnisse



Die Wildcard für ein einzelnes Symbol können wir auch vollkommen ohne konkrete Zusätze verwenden. Auf diese Weise können wir die Ergebnisse anhand der Länge der Einträge filtern. Wenn wir beispielsweise alle Trainer ausgeben wollen, deren Nachnamen eine Länge von fünf Buchstaben hat, können wir hierfür fünf Unterstriche einfügen:

SELECT * FROM trainer WHERE trainer_name LIKE '_____';




[image: ]



Abb. 14.8
 Die Trainer, deren Nachnamen eine Länge von fünf Buchstaben hat



Wenn wir mit Wildcards arbeiten, kann das Problem auftreten, dass die Werte, die in unserer Datenbank abgespeichert sind, bereits eines der Symbole enthalten, die wir für unsere Wildcards verwenden. Bei unseren bisherigen Inhalten ist dies zwar in der Regel nicht der Fall, da Namen 
und Telefonnummern normalerweise weder Prozentzeichen noch Unterstriche verwenden. Doch müssen wir uns nur vorstellen, dass wir eine weitere Spalte für die Angabe der E-Mail-Adresse in unsere Tabelle einfügen. Hierbei sind Unterstriche an der Tagesordnung.

Wenn wir nun annehmen, dass die Adresse einer der Trainerinnen christina_mayer lautet, dass wir uns aber nicht mehr daran erinnern, bei welchem E-Mail-Anbieter sie registriert ist, könnten wir hierfür selbstverständlich eine Wildcard verwenden: ‘christina_mayer@%'.
 auf diese Weise werden alle Einträge mit der entsprechenden Adresse angezeigt – unabhängig vom E-Mail-Anbieter. Allerdings ist diese Bedingung nicht ganz präzise. Das liegt daran, dass der Unterstrich in der Mail-Adresse hierbei ebenfalls als Wildcard interpretiert wird. Das bedeutet, dass auch Adressen mit dem Bestandteil christina.mayer oder mit anderen Symbolen an der entsprechenden Stelle angezeigt werden. In diesem Beispiel stellt das sicherlich kein Problem dar, da davon auszugehen ist, dass die Anzahl der Einträge, die eine solch starke Ähnlichkeit aufweisen, nur gering ist. Wenn wir jedoch etwa mit Produktcodes arbeiten, die häufig nur geringe Unterschiede aufweisen, könnte das die Ergebnisse stark verfälschen.

Aus diesem Grund ist es wichtig, kenntlich zu machen, dass es sich hierbei nicht um eine Wildcard, sondern um einen Bestandteil des gesuchten Ausdrucks handelt. Zu diesem Zweck stellen wir dem Unterstrich einen Backslash voran: 'christina\_mayer@%'.
 Das macht deutlich, dass wir nach einer Zeichenkette suchen, die genau dieses Symbol enthält.

Wenn wir zu diesem Zweck nicht den Backslash verwenden möchten, ist es auch möglich, hierfür ein individuelles Zeichen vorzugeben. Dieses wird als Escape Character bezeichnet. Deshalb müssen wir es mit dem Ausdruck ESCAPE an unseren Befehl anfügen. Wenn wir beispielsweise nicht mehr den Backslash, sondern das Dollar-Zeichen für diese Aufgabe verwenden möchten, sieht der entsprechende Ausdruck so aus: 'christina$_mayer@%' ESCAPE '$'.








	
14.3


	Mehr Präzision durch reguläre Ausdrücke





Wildcards bieten uns die Möglichkeit, Platzhalter in unsere Abfragen einzufügen, sodass wir damit mehrere verschiedene Werte abrufen können. Allerdings können wir damit nur sehr wenige Vorgaben machen, wie die Einträge, die hier stehen sollen, beschaffen sein sollen. Wir können lediglich die gewünschte Länge vorgeben – vorausgesetzt, wir verwenden hierfür den Unterstrich als Wildcard, der für ein einzelnes Zeichen vorgesehen ist.

Allerdings gibt es noch eine weitere Möglichkeit, um Platzhalter in unsere Abfragen einzufügen: reguläre Ausdrücke. Diese ermöglichen es, zahlreiche weitere Vorgaben für die Inhalte zu machen, die anstelle des Platzhalters stehen können. Die Möglichkeiten, um reguläre Ausdrücke zu definieren, sind ausgesprochen vielfältig. Deshalb ist es an dieser Stelle nur möglich, die wichtigsten Grundsätze aufzuzeigen.

Auch reguläre Ausdrücke stehen in der WHERE
-Klausel. Dabei ist es ebenfalls zunächst erforderlich, den Namen der Spalte, auf die sie sich beziehen, anzugeben. Nun können wir jedoch nicht den LIKE
-Operator verwenden. Stattdessen kommt der Ausdruck REGEXP
 zum Einsatz. Alternativ dazu können wir den Begriff RLIKE
 verwenden. Dieser ist vollkommen gleichbedeutend. Das zeigt bereits, dass hierbei eine große Ähnlichkeit zum LIKE
-Operator besteht.

Wir beginnen mit einem Beispiel, das wir auch problemlos mit einer gewöhnlichen Wildcard lösen könnten: Wir wollen die Mitglieder in einem Alter zwischen 30 und 39 Jahren auflisten. Wenn wir hierfür eine Wildcard verwenden wollen, bietet sich der folgende Ausdruck an: '3_'.
 Wenn wir hingegen mit einem regulären Ausdruck arbeiten, müssen wir hierfür eine andere Vorgehensweise auswählen. Wir können beispielsweise vorgeben, dass der entsprechende Ausdruck mit der Ziffer 3 beginnen soll. Dazu müssen wir zunächst den Dach-Operator (^) einfügen. Dieser macht deutlich, dass der Ausdruck an dieser Stelle beginnt und dass keine anderen Zeichen vor dem genannten Wert stehen dürfen. Anschließend geben wir die Zahl 3 ein. Das probieren wir nun aus:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter REGEXP '^3';
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Abb. 14.9
 Die Ausgabe der Mitglieder zwischen 30 und 39 Jahren




Abbildung 14.9
 zeigt, dass wir auf diese Weise alle Mitglieder mit einem Alter zwischen 30 und 39 Jahren ausgeben können. Dennoch ist dieser Befehl mit Vorsicht zu genießen. Wenn ein Mitglied nur 3 Jahre alt ist, wird es mit diesem Befehl ebenfalls angezeigt – schließlich haben wir nur vorgegeben, dass der Ausdruck mit dem Wert 3 beginnen soll. Daher ist es sinnvoll, nach der Zahl 3 noch einen Punkt einzufügen: '^3.'.
 Dieser bewirkt bei regulären Ausdrücken, dass an dieser Stelle ein weiteres Zeichen stehen muss. Auf diese Weise können wir alle Mitglieder mit einem Alter von 3 Jahren ausschließen.

Allerdings ist unsere Auswahl damit immer noch nicht korrekt. Nach dem Punkt können noch beliebig viele weitere Zeichen stehen. Zwar ist es sehr unwahrscheinlich, dass eines unserer Mitglieder 300 Jahre oder älter ist. Doch würde ein solcher Wert ebenfalls in unseren Ergebnissen auftauchen und diese daher verfälschen. In unserem Beispiel ist dies zwar von geringer Bedeutung. Wenn sich der Wert jedoch nicht auf das Alter, sondern auf eine andere Angabe bezieht, die eine entsprechende Größe annehmen könnte, ist es wichtig, eine geeignete Vorkehrung für diesen Fall zu treffen. Deshalb fügen wir nach dem Punkt noch das Dollarzeichen ein. Dieses macht deutlich, dass der Ausdruck an dieser Stelle beendet ist:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter REGEXP '^3.$';



Bis jetzt bietet die Verwendung regulärer Ausdrücke noch keine Vorteile – mit Wildcards wäre es sogar möglich, die entsprechende Aufgabe mit deutlich weniger Aufwand zu erledigen. Nun wollen wir jedoch die Auswahl auf Mitglieder zwischen 30 und 35 Jahren begrenzen. Das ist mit Wildcards nicht möglich. Mit regulären Ausdrücken können wir jedoch genau vorgeben, welche Werte die Inhalte annehmen dürfen. Dazu kommt eine eckige Klammer zum Einsatz. In diese können wir ohne jegliche Trennzeichen die Zeichen eintragen, die wir hier erlauben möchten. Um die Mitglieder zwischen 30 und 35 Jahren auszugeben, müssen wir den Punkt durch folgenden Ausdruck ersetzen: [012345].
 Abbildung 14.10
 zeigt, dass wir auf diese Weise die Auswahl entsprechend einschränken können. Der komplette SQL-Befehl sieht dann so aus:

SELECT * FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter REGEXP

'^3[012345]$';
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Abb. 14.10
 Die Mitglieder zwischen 30 und 35 Jahren



Wenn es sich wie in diesem Beispiel um aufeinanderfolgende Zeichen handelt, ist es ausreichend, den ersten und den letzten Wert anzugeben – durch ein Minuszeichen voneinander getrennt. Demnach könnte die eckige Klammer auch so aussehen: [0-5].
 Das ist nicht nur bei Ziffern möglich, sondern auch bei Buchstaben. In diesem Fall sind alle Buchstaben zulässig, die im Alphabet zwischen dem Anfangs- und dem Endwert stehen.

Auf diese Weise können wir auch das Problem bei der Schreibweise des Nachnamens Mayer noch etwas präziser lösen. Hierbei haben wir bisher nur vorgegeben, dass der entsprechende Nachname mit „M” beginnen und mit „er” enden soll. Außerdem müssen dazwischen genau zwei Buchstaben stehen. Diese Anforderung kann jedoch auch auf andere Nachnamen zutreffen – beispielsweise auf Maler. Um diese Überschneidung zu vermeiden, können wir nun an zweiter Stelle die Buchstaben A und E in eine eckige Klammer schreiben und an dritter Stelle die Buchstaben I und Y. Auf diese Weise decken wir alle Kombinationsmöglichkeiten ab. Wir verhindern jedoch, dass auch andere Namen erscheinen :

SELECT * FROM trainer WHERE trainer_name REGEXP '^M[ae][iy]er$';
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Abb. 14.11
 Die Ausgabe der Mitglieder mit den entsprechenden Nachnamen




Abbildung 14.11
 zeigt, dass wir auf diese Weise zwar die meisten Schreibweisen abdecken. Allerdings werden auf diese Weise die verkürzten Formen – beispielsweise Mayr oder Mair – nicht erfasst. Doch auch diese können wir mit einem regulären Ausdruck erfassen. Hierbei müssen wir die Auswahlmöglichkeiten nicht mit dem OR-Operator hinzufügen. Wir können Sie durch einen senkrechten Strich (|) voneinander getrennt direkt in den Ausdruck einbinden:

SELECT * FROM trainer WHERE trainer_name REGEXP 'M[ae][iy]e|[iy]

r$';
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Abb. 14.12
 Nun werden auch die verkürzten Schreibweisen aufgeführt




Abbildung 14.12
 zeigt, dass jetzt auch die verkürzte Schreibweise in unserer Ergebnisliste auftaucht. Damit ist unser Exkurs in den Bereich der regulären Ausdrücke auch schon beendet. Wie bereits erwähnt, gibt es hierbei noch vielfältige weitere Möglichkeiten, um sehr präzise Vorgaben für die Inhalte zu machen, die wir abrufen wollen. Diese alle zu erklären, würden jedoch den Rahmen dieses Buchs sprengen.







	
14.4


	Übungsaufgabe: Abfragen mit Wildcards gestalten











	
1


	Rufen Sie die Datenbank onlinshopXY auf und fragen Sie per Wildcard alle Kunden ab, deren Vorname mit dem Buchstaben J beginnt.











	
2


	Sie wollen die Telefonnummer einer Kundin abrufen. Sie erinnern sich jedoch nicht mehr genau daran, ob diese Inga oder Inge heißt. Verwenden Sie eine Wildcard, um beide Möglichkeiten abzudecken. Diese soll jedoch längere Namen wie beispielsweise Ingeborg ausschließen.











	
3


	Rufen Sie per Wildcard alle Kunden aus der Datenbank ab, deren Telefonnummer aus 7 Ziffern besteht.











	
4


	Erledigen Sie Aufgabe 1 durch die Verwendung eines regulären Ausdrucks.











	
5


	Erledigen Sie Aufgabe 2 durch die Verwendung eines regulären Ausdrucks und begrenzen Sie dabei die Auswahlmöglichkeiten auf die Buchstaben A und E.






Lösungen:


1.

SELECT * FROM kunden WHERE kunden_vorname LIKE 'J%';
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Abb. 14.13
 Die Kunden, deren Vornamen mit J beginnt




2.

SELECT * FROM kunden WHERE kunden_vorname LIKE 'Ing_';
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Abb. 14.14
 Die Daten der Kundin




3.

SELECT * FROM kunden WHERE kunden_telefon LIKE '_______';
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Abb. 14.15
 Die Kunden mit 7-stelliger Telefonnummer




4.

SELECT * FROM kunden WHERE kunden_vorname REGEXP '^J';






5.

SELECT * FROM kunden WHERE kunden_vorname REGEXP '^Ing[ae]$';






Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Kapitel 15

CASE: Aktionen an Bedingungen knüpfen



Leser, die über einige Programmierkenntnisse verfügen, kennen sicherlich die if
-Abfrage. Diese dient dazu, verschiedene Auswahlmöglichkeiten für den Programmablauf aufzustellen und diese jeweils an eine Bedingung zu knüpfen. Ist diese erfüllt, führt das Programm den zugehörigen Befehl aus. Trifft sie hingegen nicht zu, werden die entsprechenden Kommandos ignoriert. Außerdem ist es mit dem Begriff else
 möglich, eine Alternative vorzugeben, die immer dann ausgeführt werden soll, wenn die Bedingung nicht zutrifft. Die if
-Abfrage stellt das zentrale Element der Ablaufsteuerung dar und ist in fast jedem Computerprogramm anzutreffen.

Obwohl SQL keine Programmiersprache ist, gibt es hier eine ähnliche Möglichkeit. Damit können wir Bedingungen aufstellen und je nachdem, ob diese erfüllt sind, unterschiedliche Aktionen durchführen. Im Gegensatz zu den meisten Programmiersprachen kommt hierfür jedoch nicht der Ausdruck if
 zum Einsatz, sondern der Begriff CASE
 in Verbindung mit WHEN. Dennoch ist der Aufbau sehr ähnlich.







	
15.1


	Der Aufbau der CASE-Abfrage





Wenn wir mehrere Auswahlmöglichkeiten in eine Datenbankabfrage einfügen wollen, ist es notwendig, diese mit dem Begriff CASE
 einzuleiten. Danach können wir eine oder mehrere Bedingungen aufstellen. Diese leiten wir jeweils mit dem Begriff WHEN
 ein. Nun müssen wir die gewünschte Bedingung ausformulieren. Hierfür kommen häufig die Vergleichsoperatoren zum Einsatz, die wir auch für die WHERE
-Klausel verwendet haben. Oftmals vergleichen wir dabei den Inhalt eines Feldes mit einem bestimmten Sollwert – zum Beispiel mitglieder_alter = 32. Sind die Werte identisch, trifft die Bedingung zu. Wir können hierbei 
auch wieder mehrere Bedingungen mit den Ausdrücken AND
 oder OR
 miteinander verbinden.

Nachdem wir die Bedingung aufgestellt haben, ist es notwendig, den Begriff THEN
 einzufügen. Danach können wir angeben, welche Aktion ausgeführt werden soll, wenn die entsprechende Bedingung zutrifft. Um welche Aktionen es sich dabei handeln kann, hängt davon ab, in welchem SQL-Befehl und an welcher Stelle wir die CASE
-Abfrage verwenden. Darauf gehen wir später in den Anwendungsbeispielen noch detaillierter ein.

Wir können hierbei nicht nur eine einzige Bedingung aufstellen. Es ist auch möglich, mehrere Optionen anzugeben. In diesem Fall geht das DBMS diese einzeln durch. Ist die erste Bedingung erfüllt, wird die zugehörige Aktion durchgeführt. Alle weiteren Möglichkeiten werden dann ignoriert. Trifft sie hingegen nicht zu, springt das DBMS zur nächsten Alternative weiter. Ist die zugehörige Bedingung erfüllt, führt es den entsprechenden Befehl aus. Wenn nicht, springt es zur nächsten Option weiter. Dieser Vorgang wird so lange weitergeführt, bis eine Bedingung zutrifft oder bis alle Möglichkeiten überprüft sind. Trifft keine der Bedingungen zu, führt das DBMS auch keine Aktion durch.

Allerdings besteht auch die Möglichkeit, zum Schluss den Begriff ELSE
 einzufügen – ohne dabei eine Bedingung vorzugeben. Danach können wir wieder eine Aktion angeben. Diese wird ausgeführt, wenn keine der zuvor aufgestellten Bedingungen zutrifft. Nachdem wir alle Optionen aufgeführt haben, müssen wir noch den Begriff END
 einfügen, um deutlich zu machen, dass die Auswahlmöglichkeiten nun beendet sind. Der Aufbau dieser Abfrage sieht demnach so aus:

CASE

       WHEN Bedingung 1 THEN Aktion 1

       WHEN Bedingung 2 THEN Aktion 2

       .

       .

       WHEN Bedingung n THEN Aktion n

       ELSE Aktion n+1









	
15.2


	Häufige Verwendungsmöglichkeiten für die CASE-Abfrage





Die CASE
-Abfrage lässt sich für viele verschiedene Aufgaben verwenden. In diesem Abschnitt lernen wir die ersten Anwendungsmöglichkeiten kennen. Dabei handelt es sich um die häufigsten Fälle, in denen diese Auswahlmöglichkeit zum Einsatz kommt. Später lernen wir noch einige weitere Beispiele kennen.

Sehr verbreitet ist die Verwendung der CASE
-Abfrage für die Auswahl der Spalten, die in unserer Ergebnisliste angezeigt werden sollen. Diese waren bei unseren bisherigen Beispielen stets fest vorgegeben. Doch kann es auch sinnvoll sein, an dieser Stelle unterschiedliche Spalten auszuwählen – je nachdem, welche Werte hier vorhanden sind.

Das soll nun an einem Anwendungsbeispiel dargestellt werden. Dazu nehmen wir in unsere Liste zu den Mitgliedern eine weitere Information auf: die E-Mail-Adresse. Da wir diese Änderung jedoch erst nachträglich eingeführt haben, sind hierbei jedoch noch nicht die Daten aller Mitglieder verfügbar. Deshalb enthält die Datenbanktabelle in dieser Spalte noch einige leere Felder.

Nun gehen wir davon aus, dass im Verein eine außerordentliche Mitgliederversammlung geplant ist. Der Vereinsvorstand will selbstverständlich alle Mitglieder darüber informieren. Um diese Aufgabe so schnell wie möglich zu erledigen, will er ihnen eine E-Mail schicken. Deshalb ruft er diese Information aus der Datenbanktabelle ab. Wie gerade ausgeführt, haben viele Mitglieder ihre Mail-Adresse jedoch noch nicht hinterlegt. Doch ist es notwendig, alle aufgeführten Personen zu informieren – selbst wenn die Mail-Adresse noch fehlt. Für diesen Fall wählen wir wie bisher das Telefon als Kommunikationsmittel. Nun wäre es selbstverständlich möglich, eine weitere Spalte mit den Telefonnummern auszugeben. Diese erscheint aber auch bei den Mitgliedern, bei denen eine Mail-Adresse vorhanden ist. Außerdem treten in der Spalte mit den E-Mail-Adressen viele Felder mit dem Wert NULL
 auf. Das macht die Tabelle unübersichtlich. Deshalb möchten wir die Ausgabe so gestalten, dass sie falls vorhanden die Mail-Adresse anzeigt. Ist hier noch kein Wert hinterlegt, soll in der entsprechenden Spalte die Telefonnummer ausgegeben werden.

Um diese Aufgabe zu erledigen, müssen wir unsere Tabelle jedoch zunächst etwas verändern. Da hierfür jedoch ausschließlich bekannte Befehle zum Einsatz kommen, sollte dies kein Problem darstellen. Zunächst erweitern wir die Tabelle um eine Spalte für die E-Mail-Adresse:

ALTER TABLE mitglieder ADD COLUMN mitglieder_mail VARCHAR(30);



Danach fügen wir für drei Mitglieder einen Wert ein:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_mail = 'fr_gruber@mailanbieter.

com' WHERE mitglieder_id = 5;

UPDATE mitglieder SET mitglieder_mail = 'wolfi@mailanbieter.com'

WHERE mitglieder_id = 12;

UPDATE mitglieder SET mitglieder_mail = 'm_w@mailanbieter.com'

WHERE mitglieder_id = 16;



Der grundsätzliche Aufbau des Befehls für die Abfrage der Werte ist recht einfach. Wir fragen zunächst die Spalte für den Vornamen und anschließend die Spalte für den Nachnamen ab. Danach fügen wir die dritte Spalte hinzu. Eine WHERE
-Klausel ist in diesem Fall nicht notwendig.

Wenn wir auch für den dritten Wert eine gewöhnliche Spalte verwenden würden, würde es kein Problem darstellen, den entsprechenden Befehl aufzustellen. Das soll gezeigt werden, indem wir hierfür zunächst einen Platzhalter verwenden: *Spalte 3*. In diesem Fall würde der Befehl so aussehen:

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_name, *Spalte 3* FROM

mitglieder;



Nun müssen wir diesen Platzhalter jedoch durch eine CASE
-Abfrage ersetzen, die uns je nach Inhalt der Zelle die gewünschte Spalte liefert. Hierfür müssen wir zwei Alternativen vorgeben: Wenn der Wert der Spalte mitglieder_mail NULL
 ist, geben wir die Telefonnummer aus. Ist der Wert nicht NULL,
 geben wir hingegen die Mailadresse aus.

Ein naheliegender Ansatz für die erste Bedingung wäre es, mit dem Gleichheitsoperator zu überprüfen, ob der Eintrag in dieser Spalte den Wert NULL
 aufweist:

WHEN mitglieder_mail = NULL



Dieser Vergleich entspricht zwar der SQL-Syntax, sodass wir den Befehl problemlos ausführen könnten. Allerdings erhalten wir hierbei nicht das gewünschte Ergebnis. Das liegt daran, dass ein Vergleich mit dem Wert NULL
 in SQL niemals zutrifft. Die Idee hinter dieser Verhaltensweise besteht darin, dass es sich bei NULL
 um einen undefinierten Wert handelt. Wenn nun in der Spalte mitglieder_mail
 der Wert NULL
 auftaucht und wir diesen mit dem Wert NULL
 vergleichen, erkennen wir lediglich, dass es sich hierbei um zwei nicht definierte Werte handelt. Das bedeutet jedoch nicht, dass diese auch gleich sind. Deshalb fällt der Vergleich negativ aus.

Um zu überprüfen, ob der Wert im entsprechenden Feld NULL
 ist, müssen wir daher die Funktion IS NULL
 verwenden. In diesem Fall ist die Bedingung erfüllt, wenn der entsprechende Wert NULL
 ist:

WHEN mitglieder_mail IS NULL



Nun müssen wir den Begriff THEN
 und anschließend die gewünschte Aktion einfügen. Wenn diese Bedingung zutrifft, wollen wir die Spalte mitglieder_telefon
 ausgeben. Da wir die gesamte CASE
-Abfrage bereits an der Stelle platzieren, an der die Spalten für die Ausgabe aufgelistet werden, müssen wir für die Aktion lediglich diesen Spaltennamen angeben. Dieser wird dann genau an der richtigen Stelle eingefügt:

THEN mitglieder_telefon



Der zweite Fall tritt ein, wenn der Inhalt der entsprechenden Zelle nicht NULL ist. Daher können wir als Bedingung einfach diesen Wert verneinen. Als Aktion wählen wir die Ausgabe der Spalte mitglieder_mail
 aus. Die zweite Option sieht dann so aus:

WHEN mitglieder_mail IS NOT NULL THEN mitglieder_mail



Nun müssen wir nur noch den Begriff END einfügen, um das Ende der CASE
-Abfrage zu kennzeichnen. Abbildung 15.1
 macht deutlich, dass wir auf diese Weise das gewünschte Ergebnis erhalten. Der komplette Befehl sieht dann so aus:

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_name,

CASE

WHEN mitglieder_mail IS NULL THEN mitglieder_telefon

WHEN mitglieder_mail IS NOT NULL THEN mitglieder_mail

END

FROM mitglieder;
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Abb. 15.1
 Die Ausgabe der Mitglieder mit der jeweiligen Kontaktinformation



Dieser Befehl führt zwar zum richtigen Ergebnis, doch bietet er noch einige Möglichkeiten für Verbesserungen. Zum einen können wir die zweite Bedingung durch den Begriff ELSE
 ersetzen. Wenn die erste Bedingung nicht zutrifft, bedeutet dies automatisch, dass der Wert des entsprechenden Feldes nicht NULL
 ist. Das hat zur Folge, dass die zweite Bedingung zutrifft. Wenn wir alle Fälle abdecken wollen, in denen die bisherigen Bedingungen nicht erfüllt sind, geht das besonders schnell und einfach mit dem Begriff ELSE
. Darüber hinaus ist die Darstellung der Ergebnisse bislang nicht besonders ansprechend. Die Überschrift der dritten Spalte gibt die komplette CASE
-Abfrage wieder. Das beeinträchtigt die Übersichtlichkeit. Daher ist es in diesem Fall sinnvoll, mit einem Alias zu arbeiten. Nach diesen beiden Änderungen sieht der Befehl so aus:

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_name,

CASE

WHEN mitglieder_mail IS NULL THEN mitglieder_telefon

ELSE mitglieder_mail

END AS Kontakt

FROM mitglieder;
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Abb. 15.2
 Die Ausgabe nach unseren Anpassungen



Die CASE-Abfrage kommt auch häufig für den UPDATE
-Befehl zum Einsatz – wenn wir mehrere Werte in unterschiedlichen Zeilen aktualisieren wollen. Bislang benötigten wir hierfür für jede einzelne Zeile einen eigenen UPDATE
-Befehl. Das zeigte sich beispielsweise zu Beginn dieses Abschnitts, als wir die Mail-Adressen von drei Mitgliedern eingetragen haben. Hierfür haben wir drei einzelne UPDATE
-Befehle ausgeführt.

Um zu zeigen, dass wir diese Angaben mithilfe der CASE
-Abfrage zu einem Befehl zusammenfassen können, fügen wir nun drei weitere Adressen hinzu.

Die WHERE
-Klausel so anzupassen, dass sie auf alle drei Zeilen zutrifft, die wir verändern wollen, sollte kein Problem darstellen. Wenn wir beispielsweise die Adressen der Mitglieder mit den IDs 7, 18 und 19 eintragen wollen, verwenden wir hierfür folgende WHERE
-Klausel:

WHERE mitglieder_id IN (7, 18, 19)



Das führt dazu, dass wir in diese drei Zeilen einen Wert eintragen. Das Problem bestand bislang jedoch darin, dass wir nach dem Ausdruck SET
 nur eine einzige Vorgabe machen konnten. Das würde dazu führen, dass wir für alle drei Mitglieder die gleiche Adresse vorgeben. Das ist selbstverständlich nicht erwünscht. Nun können wir jedoch per CASE
-Abfrage an dieser Stelle für jedes der drei Mitglieder eine andere Adresse eintragen.

Der Aufbau des UPDATE
-Befehls ist dabei genau der gleiche wie am Anfang dieses Abschnitts. Lediglich an der Stelle, an der wir die Mail-Adresse vorgeben, müssen wir eine CASE
-Abfrage einfügen und drei verschiedene Werte vorgeben.

Als Bedingung überprüfen wir hierbei, ob die Spalte mitglieder_id
 mit der entsprechenden Mitgliedsnummer übereinstimmt. Für das Mitglied mit der ID 7 lautet die Bedingung demnach wie folgt:

WHEN mitglieder_id = 7



Als Aktion geben wir lediglich die entsprechende Adresse aus:

THEN 'GG@mailanbieter.com'



Nach dem gleichen Muster stellen wir auch die Bedingung für das Mitglied mit der ID 18 auf. Im dritten Fall können wir wieder den Begriff ELSE
 verwenden. Das ist möglich, da wir in der WHERE
 Klausel die Auswahl bereits auf die Mitglieder 7, 18 und 19 begrenzt haben. Daher muss es sich zwangsläufig um das Mitglied mit der ID 19 handeln, wenn die ersten beiden Bedingungen nicht zutreffen. Der komplette Befehl sieht dann so aus:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_mail =

CASE

WHEN mitglieder_id = 7 THEN 'GG@mailanbieter.com'

WHEN mitglieder_id = 18 THEN 'ClaudiaS@mailanbieter.com'

ELSE 'JoMau@mailanbieter.com'

END

WHERE mitglieder_id IN (7, 18, 19);
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Abb. 15.3
 Die Tabelle mit den aktualisierten Werten



Wenn wir nun die gesamte Tabelle ausgeben, erkennen wir, dass alle gewünschten Änderungen korrekt umgesetzt wurden. Das ist an Abbildung 15.3
 zu erkennen. Das zeigt, dass wir nun auch für das Einfügen mehrerer Felder mit individuellen Werten nur noch einen einzigen Befehl benötigen.







	
15.3


	Individuelle Texte für die Ausgabe erstellen






CASE
-Abfragen kommen auch häufig zum Einsatz, um verschiedene Vermerke zur Ausgabeliste hinzuzufügen, die nicht in unserer Datenbanktabelle enthalten sind, deren Inhalt jedoch von den entsprechenden Werten abhängt.

Um das an einem Beispiel zu verdeutlichen, gehen wir davon aus, dass der Vereinsvorstand die Daten der Mitglieder abrufen will. Dabei geht es um den Umgang mit den Spendern. Der Verein will allen Spendern ein Dankesschreiben zusenden. Alle Mitglieder, die noch nichts eingezahlt haben, sollen um eine Spende gebeten werden. Das Mitglied mit dem höchsten Spendenbetrag soll außerdem auf der Mitgliederversammlung geehrt werden.

Nun wäre es möglich, die Spalte mit den Spenden durchzugehen und dabei selbst herauszufinden, welche Aktion die passende ist. Bei langen Listen kann dies jedoch viel Zeit in Anspruch nehmen – insbesondere wenn man davon ausgeht, dass hierbei noch deutlich mehr verschiedene Bedingungen auftreten können.

Deshalb ist es sinnvoll, am Ende jeder Zeile automatisch eine Anmerkung anzubringen. Diese gibt die passende Aktion vor. Wie wir bereits gelernt haben, müssen wir dabei lediglich den gewünschten Inhalt in Anführungszeichen bei der Aufzählung der Spalten hinzufügen.

Nun tritt jedoch das Problem auf, dass wir keine einheitliche Bemerkung wünschen, die in allen Zeilen die gleiche ist. Stattdessen müssen wir den Inhalt per CASE
-Abfrage ermitteln. Die komplette Abfrage stellt daher die Vorgabe für die letzte Spalte dar.

Zunächst wollen wir jedoch den gesamten Inhalt der Tabelle ausgeben. Dafür können wir wieder das Sternsymbol verwenden – auch wenn wir danach noch weitere Inhalte hinzufügen. Nach einem Komma folgt dann die CASE-Abfrage.

Hier ist es sinnvoll, zunächst die Bemerkung für die Mitglieder zu erstellen, die noch keine Spenden erstellt haben. Wenn wir ein neues Mitglied in unsere Liste eintragen und keinen Wert bei der Spende vorgeben, hat die entsprechende Spalte den Inhalt NULL
. Daher verwenden wir wieder die IS-NULL
-Funktion für die Bedingung. Allerdings haben wir bei einigen Mitgliedern den Wert NULL
 durch 0 ersetzt. Da die entsprechenden Personen ebenfalls keine Spende getätigt haben, müssen wir an dieser Stelle die gleiche Bemerkung einfügen. Dafür müssen wir jedoch keine neue Option mit WHEN
 erstellen. Wir können die bisherige Bedingung einfach mit OR
 erweitern. Nun müssen wir nach dem Ausdruck THEN
 lediglich noch die gewünschte Bemerkung angeben:

WHEN mitglieder_spenden IS NULL OR mitglieder_spenden = 0 THEN

'Zu Spende auffordern!'



In der zweiten Bedingung befassen wir uns mit dem Mitglied mit dem höchsten Spendenbetrag. Dieses ermitteln wir per MAX
-Funktion. Genau wie in der WHERE
-Klausel fügen wir diese per Unterabfrage ein und vergleichen sie mit dem Wert in der Spalte mitglieder_spenden
:

WHEN mitglieder_spenden = (SELECT MAX(mitglieder_spenden) FROM

mitglieder) THEN 'Bei Mitgliederversammlung ehren!'



Nun bleiben nur noch die Mitglieder, die zwar eine Spende getätigt haben, bei der es sich jedoch nicht um den Höchstwert handelt. Da wir bereits alle übrigen Optionen behandelt haben, können wir diese Gruppe mit dem Begriff ELSE
 erfassen:

ELSE 'Dankesschreiben schicken!'



Da auch hier die CASE-Abfrage sehr lang ist und sich daher nicht als Beschriftung für die Spalte anbietet, ist es wieder sinnvoll, mit einem Alias zu arbeiten. Das Ergebnis ist in Abbildung 15.4
 zu erkennen. Daran wird deutlich, dass nun zu jedem Spendenbetrag eine passende Ausgabe erscheint.

SELECT *,

CASE

WHEN mitglieder_spenden IS NULL OR mitglieder_spenden = 0 THEN

'Zu Spende auffordern!'

WHEN mitglieder_spenden = (SELECT MAX(mitglieder_spenden) FROM

mitglieder) THEN 'Bei Mitgliederversammlung ehren!'

ELSE 'Dankesschreiben schicken!'

END AS Anmerkung

FROM mitglieder;
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Abb. 15.4
 Die Mitgliederliste mit der entsprechenden Anmerkung









	
15.4


	Die CASE-Abfrage für den ORDER-BY-Befehl verwenden





Häufig kommt die CASE
-Abfrage auch zum Einsatz, um die Ergebnisse der Abfragen zu ordnen. Auf diese Weise können wie das Ordnungssystem nochmals deutlich genauer vorgeben als bisher.

Um das an einem Beispiel aufzuzeigen, wollen wir die Mitgliederliste ausgeben und anhand der Höhe der Spenden sortieren. Dafür verwenden wir den folgenden Befehl:

SELECT * FROM mitglieder ORDER BY mitglieder_spenden;
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Abb. 15.5
 Hier stehen die NULL-Werte an erster Stelle



Wenn wir nun jedoch Abbildung 15.5
 betrachten, erkennen wir, dass hier die NULL
-Werte an erster Stelle aufgeführt werden. Danach folgen die Einträge, bei denen wir diesen Eintrag durch die Zahl 0 ersetzt haben. Erst danach werden die eigentlichen Spenden aufgelistet. Diese Abfolge entspricht jedoch nicht unseren Wünschen. Wir wollen, dass zuerst die Personen erscheinen, die tatsächlich gespendet haben. Erst danach sollen die Einträge mit 0 oder NULL
 aufgeführt werden.

Eine Möglichkeit besteht nun darin, die Reihenfolge mit dem Zusatz DESC
 umzukehren. Auf diese Weise erreichen wir zwar, dass die Felder mit 0 oder NULL
 erst am Ende der Tabelle erscheinen. Allerdings wird dadurch auch die Reihenfolge der tatsächlich getätigten Spenden umgekehrt. Da das nicht unseren Gestaltungsvorstellungen entspricht, ordnen wir die Tabelle nun mit der CASE
-Abfrage.

Um die Ordnung vorzugeben, müssen wir den entsprechenden Gruppen lediglich eine Zahl zuweisen. Der Wert 0 hat dabei die höchste Priorität, danach folgen die Werte 1, 2, und 3. Diese Reihe lässt sich beliebig fortsetzen – je nachdem, wie viele verschiedene Einteilungen wir benötigen.

Für diese Aufgabe ist es sinnvoll, mit den NULL
-Werten zu beginnen. Diese sollen die niedrigste Priorität enthalten. Da wir insgesamt 3 Gruppen verwenden, entspricht dies dem Wert 2. Der entsprechende Ausdruck sieht dann wie folgt aus:

WHEN mitglieder_spenden IS NULL THEN 2



Danach führen wir die Zeilen auf, in denen der Spendenbetrag 0 entspricht. Diesen geben wir die Priorität 1:

WHEN mitglieder_spenden = 0 THEN 1



Bei allen übrigen Feldern handelt es sich um Mitglieder, die tatsächlich gespendet haben. Diesen geben wir per ELSE
-Statement die höchste Priorität. Der komplette Befehl sieht jetzt so aus:

SELECT * FROM mitglieder

ORDER BY

CASE

WHEN mitglieder_spenden IS NULL THEN 2

WHEN mitglieder_spenden = 0 THEN 1

ELSE 0

END;
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Abb. 15.6
 Die Liste ist noch nicht nach der Höhe der Spenden geordnet



Nun befinden sich zwar die NULL
-Werte am Ende der Liste und die Spenden in Höhe von 0 Euro nach den tatsächlich geleisteten Einzahlungen. Allerdings ist die Ausgabe noch nicht nach der Höhe der Spenden geordnet. Das liegt daran, dass wir die entsprechende Spalte durch die CASE
-Abfrage ersetzen mussten. Damit die Werte geordnet erscheinen, müssen wir sie wieder zum ORDER-BY
-Befehl hinzufügen – allerdings in zweiter Instanz. Daher fügen wir sie durch ein Komma getrennt nach dem Ende der Abfrage ein. Abbildung 15.7
 zeigt, dass die Tabelle nun genau nach unseren Wünschen geordnet ist.

SELECT * FROM mitglieder

ORDER BY

CASE

WHEN mitglieder_spenden IS NULL THEN 2

WHEN mitglieder_spenden = 0 THEN 1

ELSE 0

END, mitglieder_spenden;
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Abb. 15.7
 Die geordnete Tabelle



Die CASE
-Abfrage können wir nicht nur verwenden, um NULL
-Werte an das Ende der Tabelle zu verschieben. Häufig kommt sie auch zum Einsatz, um Inhalte mit bestimmten Eigenschaften zu priorisieren. Auch das können wir wieder anhand unserer Mitgliederliste demonstrieren. Nun wollen wir alle Mitglieder ausgeben. Dabei sollen jedoch zuerst die Mitglieder erscheinen, die an einem Sportangebot teilnehmen. Erst danach wollen wir die passiven Mitglieder aufführen. Beide Gruppen sollen jeweils alphabetisch nach ihrem Nachnamen geordnet sein.

Bevor wir diese Aufgabe erledigen können, ist es jedoch sinnvoll, eine kleine Anpassung an der Tabelle sportangebote
 vorzunehmen. Im Moment nehmen alle Teilnehmer an mindestens einem Sportangebot teil. Daher hätte die Unterteilung in zwei Gruppen keinen Effekt. Deshalb löschen wir zunächst einige Teilnehmer aus unserer Liste mit den Sportangeboten:

DELETE FROM sportangebote WHERE sportangebote_id IN (4, 7, 10,

13);



Nun müssen wir uns überlegen, auf welche Weise wir auf die Information zugreifen können, ob unsere Mitglieder an einem Sportangebot teilnehmen oder nicht. Dazu müssen wir überprüfen, ob die Mitglieds_ID auch in der Spalte sportangebote_teilnehmer
 in der Tabelle sportangebote
 auftaucht. Hierfür verwenden wir eine Unterabfrage. Trifft diese zu, geben wir dem entsprechenden Eintrag die Priorität 0, sodass er an erster Stelle erscheint:

WHEN mitglieder_id IN (SELECT sportangebote_teilnehmer FROM

sportangebote) THEN 0



Allen übrigen Teilnehmern geben wir per ELSE
-Statement die Priorität 1. Nun müssen wir nur noch die Spalte mitglieder_namen
 für die Sortierung in zweiter Instanz angeben. Damit ist der Befehl abgeschlossen. Das Ergebnis ist in Abbildung 15.8
 zu sehen.

SELECT * FROM mitglieder

ORDER BY

CASE

WHEN mitglieder_id IN (SELECT sportangebote_teilnehmer FROM

sportangebote) THEN 0

ELSE 1

END, mitglieder_name;
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Abb. 15.8
 Die Liste ist in erster Instanz nach der Aktivität der Mitglieder geordnet









	
15.4


	Übungsaufgabe: verschiedene Bedingungen aufstellen











	
1


	Fügen Sie zur Tabelle sortiment
 in der Datenbank onlineshopXY
 eine weitere Spalte mit der Bezeichnung sortiment_produktbeschreibung
 hinzu. Diese soll eine kurze Beschreibung aus jeweils einem Satz zu jedem Produkt enthalten. Fügen Sie nun zu drei Produkten eine derartige Beschreibung hinzu. Verwenden Sie dafür jedoch nur einen einzigen SQL-Befehl.











	
2


	Rufen Sie Informationen aus der Tabelle sortiment
 ab. In der ersten Spalte soll die Produkt-ID stehen. Die zweite Spalte soll – falls vorhanden – die Produktbeschreibung enthalten. Bei den Produkten, bei denen diese noch nicht eingefügt ist, soll stattdessen der Produkttyp erscheinen.











	
3


	Geben Sie die Tabelle sortiment
 aus. Fügen Sie bei allen Produkten, bei denen die vorhandene Stückzahl unter 20 liegt, den Zusatz hinzu, dass diese dringend nachbestellt werden sollen. Bei den Produkten mit einer Stückzahl zwischen 20 und 40 soll der Zusatz erscheinen, dass diese bei der nächsten Bestellung nachbestellt werden sollen. Alle übrigen Artikel sollen keinen Zusatz erhalten. Dafür können Sie eine leere Zeichenkette verwenden. Diese kennzeichnen Sie durch zwei aufeinander folgende Anführungszeichen.











	
4


	Geben Sie die Tabelle sortiment
 aus und ordnen Sie sie nach dem Preis. An vorderster Stelle sollen jedoch die beiden beliebtesten Produkte erscheinen – die LED-Taschenlampe und der Kopfhörer.






Lösungen:


1.

ALTER TABLE sortiment ADD COLUMN sortiment_beschreibung

VARCHAR(200);

UPDATE sortiment SET sortiment_beschreibung =

CASE

WHEN sortiment_id = 4 THEN 'Hochwertiger MP3-Player für Ihre Li-

eblingsmusik'

WHEN sortiment_id = 5 THEN 'Mit dieser LED-Taschenlampe bringen

Sie Licht ins Dunkel!'

ELSE 'Mit diesem Kopfhörer genießen Sie ein herausragendes

Hörerlebnis!'

END

WHERE sortiment_id in (4, 5, 7);
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Abb. 15.9
 Die Tabelle sortiment nach der Erweiterung




2.

SELECT sortiment_id,

CASE

WHEN sortiment_beschreibung IS NULL THEN sortiment_produkttyp

ELSE sortiment_beschreibung

END

FROM sortiment;
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Abb. 15.10
 Die Tabelle enthält je nach Verfügbarkeit die Produktbeschreibung oder den Produkttyp




3.

SELECT *,

CASE

WHEN sortiment_anzahl < 20 THEN 'Dringend nachbestellen!'

WHEN sortiment_anzahl <= 40 THEN 'Bei der nächsten Bestellung

ordern!'

ELSE ''

END AS Anmerkung

FROM sortiment;
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Abb. 15.11
 Die Produkte mit der Anmerkung zur Bestellung




4.

SELECT * FROM sortiment

ORDER BY

CASE

WHEN sortiment_produkttyp = 'LED-Taschenlampe' OR sortiment_pro-

dukttyp = 'Kopfhörer' THEN 0

ELSE 1

END, sortiment_preis;
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Abb. 15.12
 Das Sortiment mit dem gewünschten Ordnungssystem




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Kapitel 16

Die Beziehungen zwischen Tabellen mit Fremdschlüsseln



In diesem Buch haben wir bereits mit der Verwendung von Fremdschlüsseln befasst. Diese erzeugen eine formale Verbindung zwischen zwei oder mehreren Datenbanktabellen. In Kapitel 8 haben wir nicht nur kennengelernt, wie wir diese Beziehung erstellen. Darüber hinaus wurden verschiedene Möglichkeiten vorgestellt, die die Konsistenz dieser Datensätze sicherstellen.

Die Art der Beziehung, die wir durch einen Fremdschlüssel erstellen, ist jedoch nicht immer die gleiche. Wenn wir die Tabellen einer Datenbank planen, ist es jedoch wichtig, die Art der Beziehung, die wir mit einem Fremdschlüssel erzeugen, zu berücksichtigen. Davon hängt nicht nur ab, wie die Strukturen der einzelnen Tabellen aussehen müssen. Darüber hinaus hat die Art der Beziehungen auch einen Einfluss darauf, wie viele Tabellen wir für die Erfassung der Daten benötigen. Aus diesem Grund besteht einer der ersten Schritte bei der Planung einer Datenbank darin, die Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen zu ermitteln. Erst danach ist es sinnvoll, deren Strukturen zu gestalten. Dieses Kapitel stellt die Möglichkeiten für die verschiedenen Beziehungen vor.







	
16.1


	1:1 Beziehungen





Die einfachste Art, um zwei Datenbank-Tabellen miteinander zu verbinden, ist die 1:1-Beziehung. Das bedeutet, dass jeder Eintrag in der Detailtabelle genau einer Zeile in der Primärtabelle entspricht. Das gilt auch in umgekehrter Richtung: Jeder Eintrag in der Primärtabelle entspricht genau einem Eintrag in der Detailtabelle. Das bedeutet, dass es nicht erlaubt ist, dass mehrere Einträge in der Detailtabelle auf die gleiche Zeile in der Primärtabelle verweisen.

Das soll nun an einem Beispiel verdeutlicht werden. Dazu gehen wir davon aus, dass der Verein eine neue Online-Plattform implementieren will – beispielsweise für die Anmeldung zu den einzelnen Kursen und Veranstaltungen. Für die Zugangsdaten legen wir eine neue Tabelle an. Diese soll als Fremdschlüssel einen Verweis auf die Tabelle mitglieder
 enthalten. Dabei liegt es auf der Hand, dass es nicht sinnvoll ist, wenn ein Datensatz für die Zugangsinformationen auf mehrere Mitglieder verweist. Gleichzeitig wollen wir festlegen, dass jedes Mitglied genau ein Zugangskonto erhält. Es ist nicht erlaubt, dass ein einzelnes Mitglied mehrere Accounts einrichtet. Diese Bedingungen haben zur Folge, dass es sich hierbei um eine 1:1-Beziehung handelt: Für jedes Mitglied erstellen wir genau einen Eintrag in unserer Tabelle mit den Zugangsinformationen.

Der Aufbau der Tabelle sollte kein Problem darstellen: Wir gestalten zunächst eine ID für die einzelnen Einträge, die als Primärschlüssel dient. Danach fügen wir jeweils eine Spalte für den Benutzernamen und für das Passwort hinzu. Schließlich erstellen wir eine Spalte, die die ID des entsprechenden Mitglieds enthält. Diese kennzeichnen wir als Fremdschlüssel und verweisen darin auf die entsprechende Spalte der Tabelle mitglieder
. Da all diese Informationen zwingend erforderlich sind, fügen wir außerdem in allen drei Spalten den Zusatz NOT NULL
 hinzu.

Auf diese Weise haben wir jedoch noch nicht für eine 1:1-Beziehung gesorgt – bislang wäre es noch möglich, dass sich mehrere Einträge auf das gleiche Mitglied beziehen. Dies vermeiden wir jedoch ganz einfach dadurch, dass wir die Spalte, in der der Fremdschlüssel aufgeführt ist, mit dem Zusatz UNIQUE
 auszeichnen. Auf diese Weise vermeiden wir Wiederholungen. Der Befehl für die Erstellung der Tabelle sieht dann so aus:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS zugangsdaten(

      zugangsdaten_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      zugangsdaten_nutzername VARCHAR(20) NOT NULL,

      zugangsdaten_passwort VARCHAR(20) NOT NULL,

      zugangsdaten_mitglied INT NOT NULL UNIQUE,

      FOREIGN KEY (zugangsdaten_mitglied) REFERENCES mitglieder

(mitglieder_id)

);



Nun können wir die Zugangsdaten verschiedener Mitglieder einfügen. Wenn wir hierbei jedoch zwei Einträge erstellen, die auf das gleiche Mitglied verweisen, kommt es zu einer Fehlermeldung. Das stellt sicher, dass es sich hierbei um eine 1:1-Beziehung handelt. Um dies zu überprüfen, können wir einmal den folgenden Befehl ausführen:

INSERT INTO zugangsdaten (zugangsdaten_nutzername, zugangsdaten_

passwort, zugangsdaten_mitglied) VALUES

('frgr0104', 'kwl4j+5', 5),

('hermann', 'h67+g', 12),

('jan01', 'hdjwe7h3', 17),

('joM', 'abc123', 19),

('FranziskaG', 'jfhsgs', 5);



Da bei diesem Befehl die Mitglieds-ID 5 zweimal auftaucht, ist es nicht möglich, ihn auszuführen. Wenn wir jedoch die letzte Zeile entfernen, können wir das entsprechende Kommando ausführen, da nun jeder Verweis nur ein einziges Mal auftaucht.

Wenn wir uns nun die beiden Tabellen genau anschauen, stellen wir jedoch fest, Das auch in diesem Fall nicht zwangsläufig eine 1:1-Beziehung entsteht. Es ist auch möglich, dass es sich um eine 1:0-Beziehung handelt – also dass einem Datensatz in der Primärtabelle kein Datensatz in der Detailtabelle entspricht. Dieses Phänomen lässt sich jedoch nur schwer unterbinden. Da es nicht möglich ist, zwei Tabellen gleichzeitig zu bearbeiten, können wir die beiden Datensätze nicht gemeinsam einfügen. Daher müssen wir immer zunächst den Datensatz in der Tabelle mitglieder
 einfügen. Wenn wir eine strenge 1:1-Beziehung wünschen – dass also jedem Datensatz in der Tabelle mitglieder
 auch ein Datensatz in der Tabelle zugangsdaten
 entspricht – müssen wir uns selbst darum kümmern, diesen umgehend hinzuzufügen.

Tabellen mit 1:1-Beziehungen kommen nur recht selten vor. Der Grund dafür besteht darin, dass es hierbei stets möglich wäre, die entsprechenden Daten in eine gemeinsame Tabelle einzufügen. Statt eine weitere Tabelle für die Zugangsdaten zu erstellen, könnten wir auch die Tabelle mitglieder
 um die entsprechenden Spalten erweitern. Auf diese Weise ist ebenfalls sichergestellt, dass jedes Mitglied nur einen Account erhält. Darüber hinaus lässt sich damit auch das soeben angesprochene Problem vermeiden, dass bei der Verwendung von zwei Tabellen auch eine 1:0-Beziehung möglich ist. Indem wir die entsprechenden Spalten mit dem Zusatz NOT NULL
 versehen, stellen wir sicher, dass jedes Mitglied einen Account erhält.

Die Gründe dafür, eine weitere Tabelle zu erstellen und darin per Fremdschlüssel eine 1:1-Beziehung festzulegen, sind lediglich organisatorischer Natur. Wenn beispielsweise für die Verwaltung der Mitgliederdaten eine andere Person zuständig ist als für die Accounts für die Online-Plattform, kann es sinnvoll sein, diese Daten zu trennen. Das gestaltet die Rechteverwaltung einfacher.







	
16.2


	1:n Beziehungen





Wesentlich häufiger treten sogenannte 1:n-Beziehungen auf. Das bedeutet, dass einem Eintrag in der Primärtabelle beliebig viele Einträge in der Detailtabelle entsprechen. Der Grund dafür, dass diese Form der Beziehung deutlich häufiger vorkommt als 1:1-Beziehungen besteht darin, dass es hierbei zwingend notwendig ist, diese Informationen in zwei einzelne Tabellen aufzuspalten. In diesem Fall wäre es nicht möglich, die entsprechenden Inhalte zur Primärtabelle hinzuzufügen.

Als Beispiel hierfür erstellen wir eine Tabelle, in der wir unsere Sportveranstaltungen etwas ausführlicher beschreiben. Darin halten wir fest, um welche Sportart es sich handelt, für welche Altersgruppe sie sich eignet – jeweils mit einer Spalte für das Mindest- und das Höchstalter – sowie mit dem Termin, zu dem das Training stattfindet. Schließlich halten wir den Übungsleiter beziehungsweise die Übungsleiterin fest. Für jede Veranstaltung soll genau eine verantwortliche Person eingetragen werden. Den Fall, dass mehrere Trainer die Veranstaltung gemeinsam durchführen, vernachlässigen wir dabei – beziehungsweise geben wir für diesen Fall dennoch nur einen Hauptverantwortlichen an. Diese Spalte soll jedoch auf die Tabelle trainer
 verweisen, die die persönlichen Daten der entsprechenden Personen bereits enthält. Daher fügen wir hier lediglich die ID des Trainers ein und ein deklarieren diese Spalte als Fremdschlüssel:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS sportveranstaltungen(

      sportveranstaltungen_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      sportveranstaltungen_sportart VARCHAR(20) NOT NULL,

      sportveranstaltungen_mindestalter INT,

      sportveranstaltungen_hoechstalter INT,

      sportveranstaltungen_termin VARCHAR(40) NOT NULL,

      sportveranstaltungen_trainer INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (sportveranstaltungen_trainer) REFERENCES

trainer (trainer_id)

);



Auf den ersten Blick ist die Struktur hierbei recht ähnlich wie bei der Tabelle, die wir für die 1:1-Beziehung verwendet haben. Allerdings besteht dabei ein wichtiger Unterschied: Jetzt haben wir die Spalte, die den Fremdschlüssel enthält, nicht mit UNIQUE
 ausgezeichnet. Das hat zur Folge, dass wir hierbei auch gleichlautende Werte einfügen können. Daher können wir einen Trainer auch als Hauptverantwortlichen für mehrere Sportveranstaltungen nennen.

Dieser Unterschied mag auf den ersten Blick keine allzu große Bedeutung haben. Er hat jedoch einen großen Einfluss auf die Struktur unserer Datenbank. Wenn jeder Trainer nur eine einzige Sportveranstaltung leiten könnte, wäre es problemlos möglich, die Informationen hierzu zur Tabelle trainer
 hinzuzufügen. Wenn nun ein Trainer jedoch mehrere Veranstaltungen leitet, ist dies nicht mehr möglich – vorausgesetzt, dass wir die Angaben zu seiner Person nicht mehrfach einfügen wollen. Hierfür benötigen wir eine eigene Tabelle. Die Beziehung zum Trainer stellen wir dann über einen Fremdschlüssel her.

Nun fügen wir einige Werte in die neue Tabelle ein. Dabei sehen wir, dass es hierbei problemlos möglich ist, dass ein Trainer mehrer Sportveranstaltungen leitet. Auf diese Weise besteht eine 1:n-Beziehung:

INSERT INTO sportveranstaltungen (sportveranstaltungen_sportart,

sportveranstaltungen_mindestalter, sportveranstaltungen_

hoechstalter, sportveranstaltungen_termin, sportveranstaltungen_

trainer) VALUES

('Fußball', 6, 8, 'Mittwoch, 17:30 - 18:30', 6),

('Volleyball', 10, 14, 'Dienstag, 16:00 - 18:00', 3),

('Handball', 14, 35, 'Mittwoch, 19:30 - 21:00', 2),

('Fußball', 12, 14, 'Donnerstag, 18:00 - 19:30', 6);
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Abb. 16.1
 Die Tabelle mit den Sportveranstaltungen









	
16.3


	n:m Beziehungen





Eine weitere Möglichkeit stellen n:m-Beziehungen dar. Das bedeutet, dass ein Eintrag aus einer Tabelle auf beliebig viele Einträge aus einer anderen Tabelle verweisen kann. Doch auch in umgekehrter Richtung sind mehrfache Verweise möglich.

Auch das können wir wieder an einem Beispiel aus unserem Verein verdeutlichen. Im vorigen Abschnitt haben wir die Tabelle sportveranstaltungen
 erstellt. An jeder dieser Veranstaltungen können selbstverständlich mehrere Vereinsmitglieder teilnehmen. Doch auch umgekehrt kann jedes Vereinsmitglied an mehreren Sportveranstaltungen teilnehmen.

Nun stellt sich jedoch die Frage, wie wir diese Beziehung darstellen können. Mehrfache Verweise in eine der beiden Ausgangstabellen aufzunehmen, ist praktisch nicht möglich. Theoretisch könnten wir zwar in die Tabelle mitglieder
 für jedes Sportangebot eine weitere Spalte hinzufügen und darin vermerken, ob das entsprechende Mitglied daran teilnimmt. Auch umgekehrt wäre es möglich, zur Tabelle mit den Sportveranstaltungen für jedes einzelne Mitglied eine Spalte hinzuzufügen. Doch wird hierbei bereits deutlich, dass diese Vorgehensweise nur wenig praktikabel ist. Bereits bei unseren Beispielen wären sehr lange Tabellen notwendig, die ausgesprochen unübersichtlich wären. Wenn wir davon ausgehen, dass ein durchschnittlicher Sportverein mehrere Hundert Mitglieder hat und Dutzende Sportangebote anbietet, würde sich das Problem nochmals deutlich verstärken. Darüber hinaus wäre es notwendig, für jedes neue Mitglied die Struktur der Tabelle sportveranstaltungen
 zu verändern beziehungsweise bei einer zusätzlichen Sportveranstaltung die Tabelle mitglieder
 anzupassen. Das würde einen enormen Wartungsaufwand mit sich bringen.

Aus diesem Grund ist es bei n:m-Beziehungen sinnvoll, eine weitere Tabelle zu erstellen. Die beiden Ausgangstabellen sind dabei nicht durch einen Fremdschlüssel miteinander verbunden. Die dritte Tabelle, die wir nun erstellen, verfügt jedoch über zwei Fremdschlüssel. Diese verweisen auf die beiden Ausgangstabellen. Auf diese Weise entsteht eine indirekte Verbindung zwischen diesen.

Eine Tabelle, die eine sehr ähnliche Struktur aufweist, haben wir in diesem Buch bereits mehrfach verwendet: die Tabelle sportangebote
. Diese verweist zum einen per Fremdschlüssel auf die Mitglieder, die das entsprechende Angebot wahrnehmen. Zum anderen listet sie die entsprechende Sportart auf. Hierbei haben wir bisher noch keine konkrete Veranstaltung genannt und auch keinen Fremdschlüssel eingefügt. Das liegt daran, dass wir bislang noch keine Tabelle für die Beschreibung der entsprechenden Sportveranstaltungen erstellt hatten.

Da nun jedoch eine passende Tabelle hierfür besteht, ist es sinnvoll, auf deren Inhalte zu verweisen. Auf diese Weise ist es möglich, per JOIN-Befehl weiterführende Inhalte hierzu abzurufen – beispielsweise den Termin oder die Altersgruppe. Auf indirektem Wege erhalten wir dadurch sogar Zugriff auf die Tabelle trainer
 und können so die Kontaktinformationen des Übungsleiters ermitteln. Das ist möglich, da die Tabelle sportveranstaltungen
 per Fremdschlüssel auf diese verweist.

Nun wäre es selbstverständlich möglich, die bisherige Tabelle sportangebote
 komplett zu löschen und daraufhin eine neue Tabelle mit der entsprechenden Struktur zu erstellen. Da wir hier bislang nur recht wenige Datensätze eingetragen haben, wäre das in unserem Fall wahrscheinlich die einfachere Variante. Dennoch wollen wir in diesem Beispiel die bisherige Tabelle so verändern, dass sie den neuen Anforderungen entspricht und dabei die bereits vorhandenen Datensätze beibehält.

Bevor wir diese Aufgabe erledigen, ist es jedoch sinnvoll, noch eine weitere kleine Anpassung vorzunehmen. Die Sportangebote, die wir bisher in die Tabelle sportveranstaltungen
 eingetragen haben, richten sich in erster Linie an Kinder und Jugendliche. Die Mitglieder, die wir bisher in unserem Verein erfasst haben, sind jedoch bereits alle volljährig. Damit diese den bisherigen Einträgen entsprechend eine Veranstaltung für ihre Sportart und ihre Altersgruppe besuchen können, fügen wir zwei weitere Einträge zu unserer Tabelle hinzu.:

INSERT INTO sportveranstaltungen (sportveranstaltungen_sportart,

sportveranstaltungen_mindestalter, sportveranstaltungen_

hoechstalter, sportveranstaltungen_termin, sportveranstaltungen_

trainer) VALUES

('Fußball', 18, 35, 'Montag, 19:00 - 21:00', 2),

('Volleyball', 15, 99, 'Freitag, 18:00 - 20:00', 4);



Nach dieser Anpassung fügen wir eine neue Spalte zur Tabelle sportangebote
 hinzu, in der wir den entsprechenden Verweis aufnehmen. Eine Veränderung der bisherigen Spalte sportangebote_sportart
 ist nicht möglich, da wir nun einen anderen Datentyp verwenden. Daher können wir die bisherigen Einträge nicht übernehmen. Da wir hierbei auf die ID aus der Tabelle sportveranstaltungen
 verweisen möchten, wählen wir als Datentyp INT
 aus. Hierbei wäre es sicherlich sinnvoll, auch die Einschränkung NOT NULL
 zu verwenden. Wenn wir eine neue Spalte einfügen, weisen darin jedoch alle Einträge zunächst den Wert NULL
 auf. Daher ist es vorerst nicht möglich, diesen Zusatz anzubringen. Das werden wir später nachholen, wenn wir alle Werte in diese Spalte eingetragen haben. Der Befehl für das Hinzufügen der Spalte sieht dann so aus:

ALTER TABLE sportangebote ADD sportangebote_veranstaltung INT;



Nun deklarieren wir diese Spalte als Fremdschlüssel und verweisen dabei auf die Spalte sportveranstaltungen_id
 in der Tabelle sportveranstaltungen
:

ALTER TABLE sportangebote ADD FOREIGN KEY (sportangebote_

veranstaltung) REFERENCES sportveranstaltungen

(sportveranstaltungen_id);



Im nächsten Schritt fügen wir die IDs der einzelnen Sportveranstaltungen in die Tabelle ein. Hierfür wäre es eigentlich sinnvoll, die Auswahl anhand der bisherigen Spalte Sportart zu treffen und per Unterabfrage das Alter als weiteres Kriterium hinzuzufügen. Da sich die Datenbank jedoch im safe update mode befindet, ist dies nicht möglich. Daher müssen wir stets die ID verwenden. Deshalb ist es notwendig, die entsprechenden Informationen selbst abzurufen und auf dieser Grundlage das passende Sportangebot für die jeweiligen Mitglieder herauszufinden. Das führt zu folgenden UPDATE
-Befehlen:

UPDATE sportangebote SET sportangebote_veranstaltung = 3 WHERE

sportangebote_id in (8, 12);

UPDATE sportangebote SET sportangebote_veranstaltung = 6 WHERE

sportangebote_id in (1, 3, 15);

UPDATE sportangebote SET sportangebote_veranstaltung = 5 WHERE

sportangebote_id in (6, 14);

UPDATE sportangebote SET sportangebote_veranstaltung = 4 WHERE

sportangebote_id = 11;
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Abb. 16.2
 Die Tabelle mit den Sportveranstaltungen als Fremdschlüssel



Abb. 16.2 zeigt, dass nun keine NULL
-Werte mehr in der Spalte sportangebote_veranstaltung
 vorhanden sind. Leser, bei denen sich in dieser Tabelle andere Einträge als die in diesem Buch dargestellten befinden, sollten die UPDATE
-Befehle selbst entsprechend anpassen, damit ebenfalls alle NULL
-Werte aus der Tabelle entfernt werden.

Das ist wichtig, da wir im nächsten Schritt den Zusatz NOT NULL
 zur entsprechenden Spalte hinzufügen wollen:

ALTER TABLE sportangebote MODIFY sportangebote_veranstaltung INT

NOT NULL;



Im letzten Schritt löschen wir noch die bisherige Spalte sportangebote_sportart
. Diese Information ist bereits in der Tabelle sportveranstaltungen
 hinterlegt. Da wir keine Daten doppelt abspeichern wollen, ist es sinnvoll, diese Einträge zu löschen:

ALTER TABLE sportangebote DROP sportangebote_sportart;
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Abb. 16.3
 Die fertige Tabelle für die n:m-Beziehung



Damit sind unsere Maßnahmen abgeschlossen. Abbildung 16.3
 zeigt, dass unsere Tabelle nun neben der ID für die Einträge nur noch die beiden Fremdschlüssel enthält, die auf die Tabellen sportveranstaltungen
 und mitglieder
 verweisen. Auf diese Weise stellt sie das Bindeglied zwischen diesen dar und ermöglicht es, eine n:m-Beziehung zu erstellen.







	
16.4


	Übungsaufgabe: mit Beziehungen zwischen Tabellen arbeiten











	
1


	Unser onlineshopXY will nun in der Datenbank die Zugangsdaten der Kunden speichern. Da diese Informationen für die Datensicherheit von besonders großer Bedeutung sind, sollen nur wenige Mitarbeiter Zugriff darauf erhalten. Legen Sie daher für diese Informationen eine neue Tabelle an. Diese soll in einer 1:1-Beziehung zu der bereits bestehenden Tabelle kunden
 stehen.











	
2


	Der Onlineshop will nun auch jeweils eine Tabelle für die Mitarbeiter und für die einzelnen Abteilungen im Unternehmen erstellen. Da jeder Mitarbeiter nur in einer Abteilung mitwirkt, aber umgekehrt in jeder Abteilung mehrere Mitarbeiter tätig sind, besteht eine 1:n-Beziehung. Erstellen Sie hierfür Tabellen mit passendem Fremdschlüssel.











	
3


	Wenn ein Kunde eine Bestellung aufgibt, können darin mehrere Produkte enthalten sein. Umgekehrt ist es möglich, dass ein bestimmtes Produkt von mehreren Kunden bestellt wurde. Daher besteht zwischen den Tabellen kunden
 und sortiment
 eine n:m-Beziehung. Löschen Sie die bisherige Tabelle bestellungen
 und ersetzen Sie sie durch eine neue Tabelle, die diese Beziehung zum Ausdruck bringt und außerdem wie bisher bei jedem Produkt die Anzahl angibt.






Lösungen:


1.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS zugangsdaten(

      zugangsdaten_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      zugangsdaten_nutzername VARCHAR(20) NOT NULL,

      zugangsdaten_passwort VARCHAR(20) NOT NULL,

      zugangsdaten_kunde INT NOT NULL UNIQUE,

      FOREIGN KEY (zugangsdaten_kunde) REFERENCES kunden

(kunden_id)

);






2.

Tabelle für die Abteilungen:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS abteilungen(

      abteilungen_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      abteilungen_bezeichnung VARCHAR(20) NOT NULL

);



Tabelle für die Mitarbeiter:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS mitarbeiter(

      mitarbeiter_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      mitarbeiter_name VARCHAR(20) NOT NULL,

      mitarbeiter_vorname VARCHAR(20) NOT NULL,

      mitarbeiter_abteilung INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (mitarbeiter_abteilung) REFERENCES abteilungen

(abteilungen_id)

);






3.

Löschen der bisherigen Tabelle:

DROP TABLE bestellungen;



Struktur für die neue Tabelle:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS bestellungen(

      bestellungen_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      bestellungen_kunde INT NOT NULL,

      bestellungen_produkt INT NOT NULL,

      bestellungen_anzahl INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (bestellungen_kunde) REFERENCES kunden

(kunden_id),

      FOREIGN KEY (bestellungen_produkt) REFERENCES sortiment

(sortiment_id)

);






Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Downloadcode:
 siehe Kapitel 21




Kapitel 17

Weitergehende Möglichkeiten für die Ausgabe der Daten



Eine ansprechende und übersichtliche Darstellung der Daten ist für die Arbeit mit einer Datenbank von großer Bedeutung. Auf diese Weise ist es deutlich einfacher, die Inhalte zu erkennen und sich einen Überblick über die Daten zu verschaffen.

Einige wichtige Elemente für eine übersichtliche Darstellung der Daten haben wir bereits kennengelernt – beispielsweise um die Daten zu ordnen. Darüber hinaus gibt es jedoch noch einige weitere Möglichkeiten. Diese werden in diesem Kapitel vorgestellt. Dabei gehen wir zunächst nochmals auf Aliase ein, die wir bereits verwendet haben. Hierbei gibt es jedoch noch einige weitere Möglichkeiten, die nun erklärt werden sollen. Darüber hinaus lernen wir, wie wir mit SQL Views virtuelle Tabellen gestalten oder mit Skalarfunktionen die Ausgaben auf unterschiedliche Weise anpassen können.







	
17.1


	Aliase: selbst gewählte Namen verwenden





Die Verwendung von Aliasen kam in diesem Buch bereits an einigen Stellen zum Einsatz, da sie für die Erledigung mehrerer Aufgaben sinnvoll war. Dabei haben wir jedoch immer nur den Teilaspekt berücksichtigt, der für die entsprechende Abfrage notwendig war. Eine umfassende Erklärung erfolgte bislang nicht. Dies soll nun nachgeholt werden – auch wenn einige Aspekte sicherlich bereits bekannt sind.

Besonders häufig kommt der Ausdruck AS
, der die Aliase kennzeichnet, dazu zum Einsatz, eine alternative Bezeichnung für eine Spalte der Tabelle vorzugeben – so wie wir dies beispielsweise in Kapitel 9 getan haben. Wenn wir keinen Alias verwenden, werden die entsprechenden Spalten in der Tabelle für die Ausgabe mit den gleichen Namen versehen, die die zugrunde liegende Datenbanktabelle verwendet. Allerdings haben die Bezeichner bei der internen Gestaltung der Strukturen der Tabelle eine andere Aufgabe als bei der Ausgabe. Bei der Datenbanktabelle ist es wichtig, darauf zu achten, dass sich innerhalb der verschiedenen Tabellen die Bezeichnungen nicht wiederholen. Außerdem ist es sinnvoll, deutlich zu machen, in welcher Tabelle sich die entsprechende Spalte befindet. Deshalb haben wir Bezeichnungen wie etwa mitglieder_name
 gewählt.

Wenn wir nun die Tabelle ausgeben, ist dieses Ergebnis jedoch häufig für Personen bestimmt, die nicht in die Strukturen unserer Datenbank eingearbeitet sind. Auf diese wirkt eine derartige Bezeichnung häufig verwirrend und wenig ansprechend. Besser wäre es, hierbei lediglich die Bezeichnung „Name” zu verwenden. Dass es sich um den Namen eines Mitglieds handelt, geht aus dem Kontext hervor – da sich der entsprechende Eintrag in der Tabelle mitglieder
 befindet. Wenn die Ausgabe für ein Publikum vorgesehen ist, das nicht direkt mit der Datenbank arbeitet, ist es daher immer empfehlenswert, mit Aliasen für die Spalten zu arbeiten. Dabei sollten wir auch auf Ausdrücke verzichten, die in erster Linie in einem datenbankspezifischen Kontext zum Einsatz kommen. Beispielsweise ist es empfehlenswert, die Spalte mitglieder_id nicht einfach „ID” zu nennen, sondern „Mitgliedsnummer”. Das trägt zu einem einfacheren Verständnis bei. Wenn wir unsere gesamte Tabelle entsprechend anpassen, sieht der hierfür notwendige Befehl so aus:

SELECT mitglieder_id AS Mitgliedsnummer, mitglieder_vorname AS

Vorname, mitglieder_name AS Nachname, mitglieder_telefon AS

Telefonnummer, mitglieder_alter AS Alter, mitglieder_spenden AS

Spendenbetrag, mitglieder_mail AS E-Mail FROM mitglieder;
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Abb. 17.1
 Die Tabelle mit Aliasen




Abbildung 17.1
 zeigt, dass die Tabelle durch diese Anpassung deutlich übersichtlicher geworden ist. Es kommt hinzu, dass unsere eigentlichen Spaltennamen häufig recht lang sind. Das hat zur Folge, dass auch die Spalten bei der Ausgabe in die Breite gezogen werden. Das erschwert wiederum die Übersichtlichkeit, da dadurch die Breite der Tabelle den verfügbaren Bereich häufig überschreitet und sie deshalb nicht komplett dargestellt wird.

Wie bereits in Kapitel 9 ausgeführt wurde, sind Aliase bei der Verwendung des UNION
-Befehls von besonderer Bedeutung. Der Grund dafür liegt darin, dass hierbei Werte aus zwei verschiedenen Spalten im gleichen Bereich aufgelistet werden. Als Bezeichner kommt dabei stets der Name der ersten aufgeführten Spalte zum Einsatz. Dieser dient dann jedoch auch als Überschrift für die Werte der zweiten Spalte. Das führt häufig zu Widersprüchen, da die Bezeichnung der ersten Spalte nicht zu den Werten der zweiten Spalte passt. Per Alias können wir hierbei jedoch einen Ausdruck angeben, der sich für beide Spalten eignet.

Wenn wir für die Ausgabe einer Spalte Bedingungen oder Funktionen verwenden, wird der komplette Ausdruck als Bezeichner verwendet. Personen, die sich nicht mit SQL auskennen, kennen die Bedeutung dieser Ausdrücke jedoch nicht. Das erschwert das Verständnis. Es kommt hinzu, dass diese häufig sehr lang sind – so wie dies beispielsweise in Kapitel 15 der Fall war. Daher ist es auch in diesen Fällen sinnvoll, mit Aliasen zu arbeiten.

Um zu zeigen wie Aliase in diesen Fällen das Verständnis erleichtern, ziehen wir nochmals das Beispiel aus Kapitel 12 heran, bei dem wir das Durchschnittsalter der einzelnen Sportveranstaltungen ausgegeben haben. Da wir inzwischen jedoch die Struktur der Tabelle sportangebote
 verändert haben, müssen wir den Befehl entsprechend anpassen:

SELECT sportangebote_veranstaltung, AVG(mitglieder.mitglieder_

alter) FROM sportangebote

JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer =

mitglieder.mitglieder_id

GROUP BY sportangebote_veranstaltung;
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Abb. 17.2
 Die Tabelle ohne Aliase ist nur schwer verständlich



Wenn man eine solche Tabelle nun beispielsweise bei einer Mitgliederversammlung präsentieren will, werden viele der anwesenden Personen sicherlich nicht wissen, was der Ausdruck AVG(mitglieder.mitglieder_alter)
 zu bedeuten hat, der als Überschrift der zweiten Spalte erscheint. Daher ist es bei solchen Funktionen immer sinnvoll, einen Alias zu verwenden. Abbildung 17.3
 zeigt, dass die Tabelle mit folgendem Befehl deutlich einfacher zu verstehen ist:

SELECT sportangebote_veranstaltung AS Veranstaltungsnummer,

AVG(mitglieder.mitglieder_alter) AS Durchschnittsalter FROM

sportangebote

JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer =

mitglieder.mitglieder_id

GROUP BY sportangebote_veranstaltung;
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Abb. 17.3
 Die Tabelle mit selbsterklärenden Überschriften



Sehr sinnvoll ist die Verwendung von Aliasen auch bei der Verwendung der CONCAT
-Funktion. Diese haben wir bislang noch nicht kennengelernt. Darin können wir mehrere Zeichenketten durch ein Komma voneinander getrennt angeben. Sie werden dann gemeinsam ausgegeben. Auf diese Weise ist es unter anderem möglich, die Inhalte mehrere Spalten zusammenzufassen.

Auch das soll wieder an einem Beispiel gezeigt werden. In unserer Tabelle haben wir jeweils eine eigene Spalte für den Vor- und für den Nachnamen eingefügt. Das ist für die Verwaltung der Daten sinnvoll. In vielen Fällen ist es jedoch für die Ausgabe besser, diese beiden Werte gemeinsam anzugeben. Dazu verwenden wir die CONCAT
-Funktion. In die Klammer fügen wir dann zunächst den Spaltennamen für den Vornamen ein. Nach einem Komma folgt dann ein Leerzeichen, das jedoch in Anführungszeichen stehen muss. Dieses dient dazu, den Vornamen vom Nachnamen zu trennen. Nach einem weiteren Komma folgt dann der Spaltenname für den Nachnamen. Auf diese Weise können wir den kompletten Namen der Mitglieder ausgeben – und anschließend beispielsweise die Telefonnummer hinzufügen:

SELECT CONCAT(mitglieder_vorname, ' ', mitglieder_name),

mitglieder_telefon FROM mitglieder;




[image: ]



Abb. 17.4
 Die Überschriften der Spalten wirken nur wenig ansprechend



Hier tritt nun nicht nur das Problem auf, dass der Spaltenname durch die Angabe der Funktion schwer verständlich ist. Darüber hinaus werden hier zwei verschiedene Spaltennamen angegeben. Das erschwert das Verständnis. Daher ist es sinnvoll, einen gemeinsamen Namen für die beiden Spalten zu wählen. Außerdem verwenden wir auch für die Spalte mit den Telefonnummern einen ansprechenderen Bezeichner. Abbildung 17.5
 zeigt, dass die Überschriften nun leichter verständlich sind. Nach diesen Anpassungen sieht der Befehl so aus:

SELECT CONCAT(mitglieder_vorname, ' ', mitglieder_name) AS Name,

mitglieder_telefon AS Telefonnummer FROM mitglieder;
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Abb. 17.5
 Die Tabelle mit eingängigen Spaltennamen



Aliase dienen jedoch nicht ausschließlich der Darstellung der Spalten. Darüber hinaus kommen sie häufig zum Einsatz, um innerhalb eines Befehls den Zugriff auf die Spalten oder Tabellen zu erleichtern oder überhaupt erst zu ermöglichen.

In Kapitel 13.3 haben wir bereits ein Beispiel kennengelernt, bei denen die Verwendung von Aliasen zwingend notwendig war – bei ineinander geschachtelten SELECT
-Abfragen. Dazu mussten wir zum einen der Ergebnistabelle, die wir mit dem inneren SELECT
-Befehl erzeugt haben, einen Namen geben. Diesen haben wir zwar danach nicht weiter verwendet. Doch war dies notwendig, um die Ausführung zu ermöglichen. Darüber hinaus haben wir einer Spalte der inneren Tabelle einen Namen gegeben, um dann in der äußeren SELECT
-Abfrage auf sie zugreifen zu können.

Besonders häufig kommen Aliase für den internen Zugriff in der Verbindung mit dem JOIN
-Befehl zum Einsatz. In diesem Fall ist die Verwendung zwar nicht zwingend notwendig, doch macht sie es möglich, die Befehle zu verkürzen und damit die Arbeit zu erleichtern. In diesem Fall verwenden wir die Aliase jedoch nicht für Spalten, sondern für gesamte Tabellen.

Als Beispiel hierfür verwenden wir ein SQL-Kommando mit dem Befehl JOIN
, das wir auf ähnliche Weise bereits in Kapitel 10 eingesetzt haben. Aufgrund unserer Änderungen an der Tabelle sportangebote
 waren jedoch einige kleinere Anpassungen notwendig. Der Befehl sieht dann so aus:

SELECT sportangebote.sportangebote_teilnehmer, mitglieder.

mitglieder_vorname, mitglieder.mitglieder_telefon

FROM sportangebote

JOIN mitglieder ON sportangebote.sportangebote_teilnehmer =

mitglieder.mitglieder_id

AND sportangebote.sportangebote_veranstaltung = 6;



In diesem Befehl verwenden wir sehr häufig die Bezeichnung der einzelnen Tabellen. Das ist notwendig, da wir hierbei mit zwei Tabellen arbeiten und wir diese daher differenzieren müssen. Das bringt jedoch viel Schreibarbeit mit sich und führt zu langen und unübersichtlichen Befehlen.

Aus diesem Grund können wir hier einen kürzeren Alias für die Tabellen verwenden – beispielsweise deren Anfangsbuchstaben. Auf diese Weise müssen wir den Tabellennamen jeweils nur ein einziges Mal nennen – nach dem Begriff FROM
 beziehungsweise nach dem Ausdruck JOIN
. An diesen Stellen fügen wir jeweils den Alias ein. Anschließend können wir diesen beim Aufruf der Spalten verwenden. Abbildung 17.6
 zeigt, dass die Ausgabe dadurch nicht verändert wurde. Das SQL-Kommando ist nun jedoch wesentlich kompakter:

SELECT s.sportangebote_teilnehmer, m.mitglieder_vorname,

m.mitglieder_telefon

FROM sportangebote AS s

JOIN mitglieder AS m ON s.sportangebote_teilnehmer =

m.mitglieder_id

AND s.sportangebote_veranstaltung = 6;
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Abb. 17.6
 Die Aliase haben keine Auswirkung auf die Ausgabe









	
17.2


	SQL Views: virtuelle Tabellen nutzen





Datenbanktabellen enthalten häufig eine große Anzahl an Informationen. Unsere Tabelle mitglieder
 besteht beispielsweise bereits aus sieben Spalten. Dabei handelt es sich jedoch nur um eine Beispielanwendung, die stark verkürzt ist. Würde es sich hierbei um die Mitgliederliste eines realen Vereins handeln, wäre es notwendig, noch viele weitere Details aufzunehmen – etwa das Geburtsdatum, die Anschrift, das Datum des Beitritts, das Geschlecht und einige weitere Informationen. Das zeigt, dass viele Datenbanktabellen sehr lang sind. Das macht sie unübersichtlich.

Aus diesem Grund ist es häufig sinnvoll, mit sogenannten Views
 zu arbeiten. Dabei handelt es sich um virtuelle Tabellen. Diese enthalten häufig einen Teilbereich einer realen Datenbanktabelle. Allerdings ist es auch möglich, Spalten aus unterschiedlichen Tabellen in die View aufzunehmen.

Auf diese Weise können wir genau die Informationen in die virtuelle Tabelle aufnehmen, die wir für eine bestimmte Aufgabe benötigen. Die View können wir dann beinahe auf genau die gleiche Weise wie eine gewöhnliche Datenbanktabelle verwenden. Durch diese Vorauswahl wird es dann deutlich einfacher, die benötigten Informationen abzurufen.

Als Beispiel gehen wir davon aus, dass wir in unserem Verein eine Veranstaltung planen. Dafür wollen wir die Mitglieder kontaktieren. Zu diesem Zweck benötigen wir ihren Namen und ihre Kontaktinformation – je nach Verfügbarkeit die E-Mail-Adresse oder die Telefonnummer. Andere Informationen wie die Mitgliedsnummer oder die eingezahlten Spenden sind hingegen nicht von Bedeutung, sodass wir sie auch nicht anzeigen wollen. Außerdem soll sich die Veranstaltung nur an Personen über 30 Jahre richten. Daher sollen auch keine jüngeren Mitglieder aufgeführt werden.

Selbstverständlich wäre es nun möglich, diese Auswahl bei jedem einzelnen Befehl hinzuzufügen. Das führt jedoch zu langen und komplizierten Datenbankabfragen. Wenn wir davon ausgehen, dass wir im Rahmen der Vorbereitung die entsprechenden Informationen häufig abrufen müssen, wäre das mit einem erheblichen Aufwand verbunden. 
Einfacher ist es in diesem Fall, anhand dieser Auswahl eine View zu erstellen. Die virtuelle Tabelle enthält dann ausschließlich die benötigten Informationen. Für alle weiteren Abfragen ist die Gestaltung der erforderlichen Befehle dann wesentlich einfacher.

Zunächst erstellen wir eine Tabelle mit der entsprechenden Vorauswahl. Dafür verwenden wir einen ähnlichen Befehl wie in Kapitel 15.1. Dabei fügen wir lediglich die Altersbegrenzung hinzu. Das Ergebnis der Tabelle ist in Abbildung 17.7
 zu sehen.

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_name,

CASE

WHEN mitglieder_mail IS NULL THEN mitglieder_telefon

ELSE mitglieder_mail

END AS Kontakt

FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter > 30;
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Abb. 17.7
 Die Tabelle für die Vorauswahl



Damit wir diese Auswahlkriterien nicht bei jeder Abfrage aufs Neue wiederholen müssen, erstellen wir nun eine virtuelle Tabelle. Dazu müssen wir den Begriff CREATE VIEW
 verwenden. Danach folgt ein Name für die virtuelle Tabelle, den wir frei wählen können. Daraufhin fügen wir den Begriff AS
 ein. Nun müssen wir angeben, welche Werte wir in die View aufnehmen wollen – also genau die Ergebnisse des soeben vorgestellten Befehls. Daher fügen wir diesen ohne jegliche Veränderung an die genannten Ausdrücke an. Das komplette Kommando sieht dann so aus:

CREATE VIEW veranstaltung AS

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_name,

CASE

WHEN mitglieder_mail IS NULL THEN mitglieder_telefon

ELSE mitglieder_mail

END AS Kontakt

FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter > 30;



Nun können wir mit der virtuellen Tabelle arbeiten, als würde es sich dabei um eine gewöhnliche Datenbanktabelle handeln. Der Zugriff erfolgt über die Bezeichnung veranstaltung
, die wir für die View gewählt haben. Wenn wir beispielsweise die gesamte Tabelle ausgeben wollen, verwenden wir hierfür folgenden Befehl:

SELECT * FROM veranstaltung;



Die Ausgabe ist dabei vollkommen identisch wie in Abbildung 17.7
. Die View gibt die gleichen Inhalte wieder, die wir bereits mit diesem Befehl ausgegeben haben. Selbstverständlich ist es auch innerhalb der virtuellen Tabelle möglich, die Ausgabe weiter einzugrenzen. Bei der Auswahl der Spalten kommen genau die gleichen Bezeichner wie in der ursprünglichen Tabelle zum Einsatz – vorausgesetzt, dass wir hierfür keinen Alias vorgegeben haben. Ist dies der Fall – wie in unserer dritten Spalte – müssen wir über diesen Alias auf die Spalte zugreifen. Auch die WHERE
-Klausel können wir auf genau die gleiche Weise verwenden, wie bei gewöhnlichen Tabellen. Wenn wir beispielsweise den Nachnamen und die Kontaktinformation des Mitglieds mit dem Vornamen Christina abrufen wollen, ist dies mit folgendem Befehl möglich:

SELECT mitglieder_name, Kontakt FROM veranstaltung WHERE

mitglieder_vorname = 'Christina';
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Abb. 17.8
 Die Abfrage spezifischer Daten aus der View



Nun stellt sich noch die Frage, worin der Unterschied zwischen einer virtuellen und einer normalen Datenbanktabelle besteht. Da wir mit der View veranstaltung
 auf genau die gleiche Weise arbeiten, als würde es sich dabei um eine gewöhnliche Tabelle handeln, könnten wir annehmen, dass das DBMS bei der Ausführung des CREATE-VIEW
-Befehls einfach eine neue Tabelle mit dieser Bezeichnung eingerichtet hat.

Das ist jedoch nicht der Fall. Der Unterschied besteht darin, dass die virtuelle Tabelle über keine eigenen Daten verfügt. Jedes Mal, wenn wir sie aufrufen, fragt das DBMS deren Inhalte aus der ursprünglichen Tabelle ab. Das hat zur Folge, dass wenn wir eine Änderung an den Werten der zugrunde liegenden Tabelle vornehmen, sich diese automatisch auf die View auswirken, ohne dass wir hierfür eine Anpassung vornehmen müssen.

Um dies zu demonstrieren, fügen wir nun auch für das Mitglied Christina Schäfer eine Mail-Adresse in die Tabelle mitglieder
 ein:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_mail = 'christi@mailanbieter.

com' WHERE mitglieder_id = 15;



Wenn wir nun nochmals den oben genannten SELECT
-Befehl ausführen, um die gesamte virtuelle Tabelle anzuzeigen, stellen wir fest, dass diese Änderung automatisch übernommen wurde. Das ist in Abbildung 17.9
 zu sehen.
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Abb. 17.9
 Die View mit dem aktualisierten Wert



Genau wie bei Tabellen kommt es auch bei Views gelegentlich vor, dass wir diese nachträglich verändern wollen – beispielsweise indem wir eine zusätzliche Spalte auswählen. Hierbei ist es jedoch nicht möglich, 
einfach weitere Spalten hinzuzufügen – so wie wir dies bei Tabellen mit dem ALTER-TABLE
-Befehl getan haben. Stattdessen müssen wir die bisherige View durch eine neue ersetzen. Hierfür verwenden wir den Befehl CREATE OR REPLACE VIEW.
 Der übrige Aufbau ist genau der gleiche wie bei CREATE VIEW.
 Wenn noch keine View mit der entsprechenden Bezeichnung vorhanden ist, wird diese mit diesem Befehl neu erstellt. Ist jedoch bereits eine gleichnamige View vorhanden, wird diese gelöscht und durch eine neue virtuelle Tabelle mit der vorgegebenen Struktur ersetzt. Da eine View über keine eigenen Daten verfügt, ist es hierbei nicht notwendig, sich um die Übertragung der bestehenden Inhalte zu kümmern. Sie werden wie bei einer neuen View automatisch aus den zugrunde liegenden Datenbanktabellen abgerufen.

Wenn wir beispielsweise in unsere bisherige View zusätzlich noch das Alter einfügen möchten, können wir hierfür den Befehl CREATE OR REPLACE VIEW
 verwenden. Abbildung 17.10
 zeigt, dass die virtuelle Tabelle dadurch entsprechend angepasst wird.

CREATE OR REPLACE VIEW veranstaltung AS

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_name, mitglieder_alter,

CASE

WHEN mitglieder_mail IS NULL THEN mitglieder_telefon

ELSE mitglieder_mail

END AS Kontakt

FROM mitglieder WHERE mitglieder_alter > 30;
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Abb. 17.10
 Die virtuelle Tabelle mit der zusätzlichen Spalte



Wenn wir eine virtuelle Tabelle wieder löschen wollen, benötigen wir hierfür den Befehl DROP VIEW:


DROP VIEW veranstaltung;









	
17.3


	Skalarfunktionen für die Ausgabe der Daten nutzen





In Kapitel 11 haben wir bereits einige SQL-Funktionen kennengelernt – beispielsweise SUM, COUNT
 oder AVG
. Dabei handelte es sich um sogenannte Aggregatfunktionen. Das bedeutet, dass sie sich auf die Inhalte einer ganzen Spalte – oder einer Auswahl daraus – beziehen. Sie auf einen einzelnen Wert anzuwenden, würde keinen Sinn ergeben. Wenn wir eine Summe bilden, Einträge zählen oder den Durchschnittswert bestimmen, ist dies nur sinnvoll, wenn wir hierfür mindestens zwei Werte heranziehen.

Nun befassen wir uns hingegen mit den sogenannten Skalarfunktionen
. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie sich auf einen einzelnen Wert beziehen und diesen verändern. Skalarfunktionen kommen häufig zum Einsatz, um die Ausgabe der Daten an unsere Erfordernisse anzupassen. Es gibt jedoch auch noch einige weitere Anwendungsmöglichkeiten.

Zahlreiche Skalarfunktionen eignen sich für die Bearbeitung von Zeichenketten. Eine von diesen haben wir in diesem Kapitel bereits kennengelernt – die CONCAT
-Funktion. Diese ermöglicht es, beliebig viele Zeichenketten zusammenzusetzen. Wie in Kapitel 17.1 gesehen, dient diese Funktion beispielsweise dazu, die Inhalte zweier Spalten miteinander zu verbinden. Eine weitere Möglichkeit besteht darin, einen Zusatz zu den entsprechenden Werten hinzuzufügen. Bei unserer Altersangabe steht bisher beispielsweise die Zahl für sich alleine. Ansprechender wäre es jedoch, den Ausdruck „Jahre” hinzuzufügen. Abbildung 17.11
 zeigt, dass damit der Inhalt klarer ersichtlich wird – auch ohne die Überschrift der Spalte zu betrachten. Mit der CONCAT
-Funktion stellt dies kein Problem dar:

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_name, CONCAT(mitglieder_

alter, ' Jahre') AS 'Alter' FROM mitglieder;
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Abb. 17.11
 Die Ausgabe des Alters mit dem Zusatz „Alter”



Hinweis: In diesem Befehl haben wir den Alias für die Spalte in Anführungszeichen gesetzt. Das ist notwendig, da wir hierfür die Bezeichnung „Alter” verwenden möchten. ALTER
 ist jedoch ein Schlüsselbegriff in SQL – beispielsweise für ALTER TABLE.
 Da die Groß- und Kleinschreibung in SQL unerheblich ist, wird auch unsere Beschriftung „Alter” als ALTER
-Befehl gewertet. Das würde zu einem Fehler bei der Ausführung führen. Dieses Problem vermeiden wir, indem wir den Ausdruck in Anführungszeichen setzen. Auf diese Weise wird er als Zeichenkette und nicht als Befehl interpretiert.

Weitere wichtige Skalarfunktionen für Zeichenketten sind UPPER()
 und LOWER().
 Diese sorgen dafür, dass die Inhalte in Groß- beziehungsweise in Kleinbuchstaben ausgegeben werden. Wenn wir beispielsweise den Nachnamen komplett groß schreiben möchten, erreichen wir dies mit folgendem Befehl:

SELECT mitglieder_vorname, UPPER(mitglieder_name) FROM

mitglieder;
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Abb. 17.12
 Die Ausgabe der Nachnamen in Großbuchstaben



Eine weitere Möglichkeit besteht darin, die Anzahl der Buchstaben zu bestimmen. Hierfür verwenden wir die Skalarfunktion LENGTH
. Auf diese Weise können wir beispielsweise die Länge der Vornamen in unserer Tabelle bestimmen. Das Ergebnis ist in Abbildung 17.13
 zu sehen.

SELECT LENGTH(mitglieder_vorname) FROM mitglieder;
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Abb. 17.13
 Die Länge der Vornamen



Manche Skalarfunktionen können wir nicht nur für die Ausgabe der Ergebnisse verwenden, sondern auch für die WHERE-Klausel. Die LENGTH
-Funktion ist ein Beispiel hierfür. Wenn wir etwa nur die Vornamen ausgeben wollen, die eine Länge von sieben Buchstaben aufweisen, können wir dafür den folgenden Befehl verwenden:

SELECT mitglieder_vorname FROM mitglieder WHERE

LENGTH(mitglieder_vorname) = 7;
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Abb. 17.14
 Die Mitglieder, deren Vornamen eine Länge von 7 Buchstaben aufweist



Neben den hier vorgestellten Möglichkeiten gibt es noch zahlreiche weitere Skalarfunktionen für die Bearbeitung von Zeichenketten. Die folgende Liste enthält einige weitere wichtige Beispiele:








	
INSTR


	
Gibt die Position einer Zeichenkette innerhalb eine anderen Zeichenkette wieder.


	
INSTR('SQL-Kurs', 'u')

Ergebnis: 6





	
RTRIM


	
Entfernt alle Leerzeichen am Ende der Zeichenkette.


	
RTRIM('SQL-Kurs')

Ergebnis: 'SQL-Kurs'






	
LTRIM


	
Entfernt alle Leerzeichen am Anfang der Zeichenkette.


	
LTRIM('SQL-Kurs')

Ergebnis: 'SQL-Kurs'






	
REPLACE


	
Ersetzt einen Teil einer Zeichenkette durch eine andere Zeichenkette.


	
REPLACE('SQL-Kurs', 'ur', '$$$')

Ergebnis: 'SQL-K$$$s'






	
REVERSE


	
Kehrt die Reihenfolge der Buchstaben um.


	
REVERSE('SQL-Kurs')

Ergebnis: 'sruK-LQS'






	
SUBSTR


	
Gibt einen Teil der vorgegebenen Zeichenkette aus – beginnend mit der Position, die durch die erste Zahl vorgegeben wird und mit der Länge, die die zweite Zahl angibt.


	
SUBSTR('SQL-Kurs', 2, 4)

Ergebnis: 'QL-K'








Neben den Skalarfunktionen, die sich auf Zeichenketten beziehen, gibt es auch einige Anwendungen, die die Darstellung von Zahlen verändern können. Diese bieten sich an, wenn unser Ergebnis eigentlich aus einer Kommazahl bestehen würde und wir diese durch eine ganze Zahl repräsentieren wollen. Hierfür gibt es drei verschiedene Möglichkeiten:


FLOOR
: Gibt die nächstkleinere ganze Zahl aus.


CEIL
: Gibt die nächstgrößere ganze Zahl aus.


ROUND
: Gibt den gerundeten Wert aus.

Um die Funktionsweise vorzustellen, berechnen wir nun das Durchschnittsalter der Mitglieder. In der ersten Spalte geben wir dieses unverändert aus. Danach fügen wir drei weitere Spalten ein, um die entsprechenden Funktionen zu demonstrieren. In Abbildung 17.13
 ist zu sehen, dass hierbei immer ganze Zahlen erscheinen.

SELECT AVG(mitglieder_alter), FLOOR(AVG(mitglieder_alter)),

CEIL(AVG(mitglieder_alter)), ROUND(AVG(mitglieder_alter)) FROM

mitglieder;
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Abb. 17.13
 Die Darstellung der Werte mit den Funktionen FLOOR, CEIL und ROUND



Darüber hinaus gibt es noch zahlreiche Skalarfunktionen für die Bearbeitung von Datumsangaben. Diese haben wir in diesem Buch jedoch bislang noch nicht besprochen. Daher werden die entsprechenden Funktionen im folgenden Kapitel behandelt, das sich dem Thema Datumsangaben widmet.







	
17.4


	Übungsaufgabe: Aliase, SQL Views und Skalarfunktionen verwenden











	
1


	Geben Sie aus der Tabelle lieferanten
 die ID des jeweiligen Lieferanten gemeinsam mit seiner Telefonnummer aus. Fügen Sie per JOIN
-Befehl den Produkttyp und die Produktbeschreibung hinzu.





Verwenden Sie sowohl für die Darstellung der Spaltennamen als auch für den internen Zugriff auf die Tabellen Aliase.







	
2


	Erstellen Sie eine View, die den Produkttyp den Preis und die verfügbare Anzahl aller Produkte mit einem Wert unter 20 Euro enthält.











	
3


	Geben Sie aus der Tabelle sortiment
 jeweils die ersten 20 Zeichen der Produktbeschreibungen aus.











	
4


	Geben Sie die durchschnittliche Anzahl der Produkte als gerundeten Wert aus.






Lösungen:


1.

SELECT l.lieferanten_id AS Lieferantennummer, l.lieferanten_

telefon AS Telefonnummer, s.sortiment_produkttyp AS Produkttyp,

s.sortiment_beschreibung AS Beschreibung

FROM lieferanten AS l

JOIN sortiment AS s ON l.lieferanten_produktID = s.sortiment_id;
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Abb. 17.14
 Die Informationen zu den Lieferanten und ihren Produkten mit Aliasen für die Überschriften der Spalten




2.

CREATE VIEW preiswerteProdukte AS

SELECT sortiment_produkttyp, sortiment_preis FROM sortiment

WHERE sortiment_preis < 20;
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Abb. 17.15
 Die View mit den Angaben zu den preiswerten Produkten




3.

SELECT SUBSTR(sortiment_beschreibung, 1, 20) FROM sortiment;
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Abb. 17.16.
 Die gekürzten Produktbeschreibungen




4.

SELECT ROUND(AVG(sortiment_preis)) FROM sortiment;
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Abb. 17.17
 Die gerundete durchschnittliche Anzahl der Produkte




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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 siehe Kapitel 21




Kapitel 18

Mit Zeit- und Datumsangaben arbeiten



Als in Kapitel 4 die verschiedenen Datentypen in SQL vorgestellt wurden, enthielt die Liste auch einige Werte, die sich für Urzeiten oder für die Angabe eines Datums eignen – beispielsweise DATE
, TIME
 oder TIMESTAMP
. Diese Datentypen wurden an dieser Stelle jedoch nicht erklärt und auch im weiteren Verlauf des Buchs haben wir sie nicht mehr verwendet. Zeit- und Datumsangaben sind jedoch sehr wichtig, um persönliche Daten wie das Geburtsdatum zu erfassen. Auch für viele Geschäftsprozesse sind sie von großer Bedeutung. Beispielsweise ist es sinnvoll, bei einer Bestellung das Datum und die Uhrzeit zu erfassen und bei der Ausführung zu ermitteln, wie lange die Bearbeitung gedauert hat.

Nun wäre es möglich, ein Datum als gewöhnliche Zeichenkette zu erfassen. Das würde es jedoch schwierig gestalten, Berechnungen damit durchzuführen – beispielsweise die Differenz zwischen zwei Angaben zu ermitteln. Eine weitere Möglichkeit würde darin bestehen, die Angaben für den Tag, den Monat und das Jahr jeweils in einer eigenen Variablen zu speichern. Damit wären zwar Berechnungen möglich. Doch wären diese recht komplex und es wäre sehr wahrscheinlich, dass dabei Fehler auftreten. Aus diesem Grund ist es stets sinnvoll, mit den vorgefertigten Formaten für Datumsangaben zu arbeiten. Hierfür stehen viele Funktionen bereit, die es uns erlauben, verschiedene Berechnungen durchzuführen.







	
18.1


	Unterschiedliche Formate für Zeit- und Datumsangaben





In SQL bestehen viele verschiedene Möglichkeiten, um Uhrzeiten und Datumsangaben festzuhalten. Diese haben jeweils ein fest vorgegebenes Format, das wir unbedingt beachten sollten. Im Gegensatz zur üblichen Schreibweise ist es bei Datumsangaben beispielsweise notwendig, zunächst das Jahr und anschließend den Monat und den Tag zu nennen. Alle Datums- und Zeitangaben geben wir als Zeichenkette ein – sie müssen also in Anführungszeichen stehen. Wenn wir dabei das erforderliche Format berücksichtigen, kann das DBMS daraus die einzelnen Werte für das Jahr, den Monat und den Tag ermitteln.

Wenn wir lediglich eine Uhrzeit vorgeben wollen, ist es sinnvoll, mit dem Wert TIME
 zu arbeiten. Wenn wir diesen als Datentyp angeben, müssen wir eine Uhrzeit nach folgendem Format eingeben: '00:00:00'.


Der erste Wert steht dabei für die Stunden, der zweite für die Minuten und der dritte für die Sekunden. Wenn wir nach dem Ausdruck TIME
 einen Wert in Klammern zwischen 1 und 6 hinzufügen, können wir auch noch Sekundenbruchteile hinzufügen. Darauf verzichten wir jedoch in diesem Buch.

Den Datentyp TIME
 können wir beispielsweise verwenden, um die Uhrzeiten unserer Sportveranstaltungen zu markieren. Diese haben wir in der Tabelle sportveranstaltungen
 bisher als Zeichenkette eingetragen. Nun ist es sinnvoll, die Zeiten für den Beginn und das Ende des Trainings jeweils in einer eigenen Spalte im Format TIME einzufügen. Den Wochentag fügen wir ebenfalls hinzu. Hierfür verwenden wir jedoch keine Zeichenkette, sondern einen INT-Wert. 1 steht dabei für Sonntag, 2 für Montag und so weiter. Diese Form der Erfassung wird uns im weiteren Verlauf noch einige Vorteile bringen, sodass wir sie gleich umsetzen. Daher fügen wir mit folgendem Befehl die entsprechenden Spalten zu unserer Tabelle hinzu:

ALTER TABLE sportveranstaltungen ADD (sportveranstaltungen_beginn TIME, sportveranstaltungen_ende TIME, sportveranstaltungen_wochentag INT);

Nun geben wir noch ein Beispiel dafür an, wie wir die entsprechenden Werte in die Tabelle einfügen. Dabei passen wir nur den Wert der ersten Veranstaltung in der Tabelle an. Die übrigen Einträge können dann nach dem gleichen Muster ebenfalls übertragen werden. Für die erste Zeile verwenden wir folgenden Befehl:

UPDATE sportveranstaltungen SET sportveranstaltungen_beginn

= '17:30:00', sportveranstaltungen_ende = '18:30:00',

sportveranstaltungen_wochentag = 4 WHERE sportveranstaltungen_id

= 1;



Wenn alle Werte in die Tabelle eingetragen sind, ist es möglich, die bisherige Spalte sportveranstaltungen_termin
 zu löschen.

Wenn wir ein Datum in unsere Tabelle einfügen wollen, bietet es sich an, den Datentyp DATE
 zu verwenden. Hierbei geben wir zunächst das Jahr und daraufhin den Monat und anschließend den Tag an – jeweils durch ein Minuszeichen voneinander getrennt. Wenn wir beispielsweise den 13. Februar 2020 in die Tabelle eintragen wollen, verwenden wir hierfür folgenden Wert: '2020-02-13'.


Dieser Datentyp bietet sich beispielsweise an, um das Geburtsdatum der Mitglieder in die Tabelle einzufügen. Dazu fügen wir die folgende Spalte zur Tabelle mitglieder
 hinzu:

ALTER TABLE mitglieder ADD mitglieder_geburtsdatum DATE;



Nun können wir uns für die einzelnen Mitglieder Geburtsdaten ausdenken, die zu ihrem Alter passen und diese in die Tabelle einfügen. Auch hierfür geben wir nur ein einzelnes Beispiel an. Die übrigen Werte können die Leser selbstständig hinzufügen. Für das erste Mitglied in der Tabelle verwenden wir folgenden Befehl:

UPDATE mitglieder SET mitglieder_geburtsdatum = '1993-10-14'

WHERE mitglieder_id = 5;



Eine weitere Möglichkeit besteht darin, Angaben zum Datum und zur Uhrzeit gemeinsam in einem Feld aufzunehmen. Hierfür stehen zwei verschiedene Datentypen zur Auswahl: DATETIME
 und TIMESTAMP
. Beide verwenden den gleichen Aufbau: '2020-02-13 11:18:12'.
 Dabei verwenden wir für die Datumsangabe die gleiche Struktur wie bei DATE
 und für die Zeitangabe einen identischen Aufbau wie bei TIME
. Beide Angaben setzen wir durch ein Leerzeichen voneinander getrennt zusammen.

Nun stellt sich die Frage, welche Unterschiede es zwischen diesen beiden Angaben gibt – schließlich wirken sie auf den ersten Blick identisch. Dennoch treten hierbei einige Verschiedenheiten auf, die in den meisten Anwendungsfällen jedoch keine Rolle spielen. Ein Aspekt ist der Zeitraum, der hierbei unterstützt wird. Mit dem TIMESTAMP
-Format können wir beispielsweise nur Daten zwischen den Jahren 1970 und 2038 abspeichern. Bei DATETIME
 kommen hingegen Werte zwischen den Jahren 1000 und 9999 infrage. Das ist insbesondere dann sinnvoll, wenn wir mit historischen Daten arbeiten oder wenn die entsprechenden Datumsangaben in ferner Zukunft liegen. Aufgrund des größeren Wertebereichs benötigt DATETIME
 allerdings auch einen größeren Speicherplatz. Darüber hinaus besteht ein Unterschied hinsichtlich der verwendeten Zeitzone. DATETIME
 verwendet stets die Zeitzone des entsprechenden Computers. TIMESTAMP
 hingegen speichert den Wert in der koordinierten Weltzeit (UTC) ab. Doch auch dieser Unterschied ist bei der praktischen Arbeit in der Regel nicht zu bemerken, da das DBMS die Anpassung automatisch vornimmt. Daher können wir auch bei der Verwendung von TIMESTAMP
 die Angaben in den Werten der Zeitzone vornehmen, in der wir uns befinden.

Wenn wir ausschließlich mit Jahresangaben arbeiten, können wir auch den Datentyp YEAR
 verwenden. Hierbei ist es sinnvoll, stets die komplette vierstellige Jahreszahl anzugeben. MySQL unterstützt jedoch auch zweistellige Eingaben. Allerdings werden die Werte intern immer mit vier Stellen gespeichert. Dabei interpretiert MySQL Angaben zwischen 00 und 69 als die Jahreszahlen zwischen 2000 und 2069. Werte zwischen 70 und 99 werden hingegen als Jahreszahlen von 1970 bis 1999 gespeichert.







	
18.2


	Funktionen für Zeit- und Datumsangaben





Wenn wir Zeit- und Datumsangaben verwenden, können wir viele verschiedene Funktionen nutzen, die die Arbeit mit diesen Werten vereinfachen. Die wichtigsten davon werden in diesem Abschnitt vorgestellt.

Für viele Datenbankabfragen ist es wichtig, die aktuelle Uhrzeit beziehungsweise das aktuelle Datum zu ermitteln. Hierfür stehen uns für alle verschiedenen Datentypen passende Funktionen zur Verfügung. Wenn wir beispielsweise die Zeit abfragen wollen, können wir hierfür 
die Funktion CURRENT_TIME()
 verwenden. Abbildung 18.1
 zeigt, dass wir damit per SELECT
-Befehl die aktuelle Uhrzeit ausgeben können:

SELECT CURRENT_TIME();
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Abb. 18.1
 Die Funktion CURRENT_TIME()
 gibt die aktuelle Uhrzeit auf die Sekunde genau an



Auf ähnliche Weise ist es auch möglich, das Datum auszugeben. Hierfür verwenden wir die Funktion CURRENT_DATE():


SELECT CURRENT_DATE();
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Abb. 18.2
 Die Ausgabe des aktuellen Datums



Um das Datum gemeinsam mit der Uhrzeit auszugeben, können wir entweder die Funktion CURRENT_TIMESTAMP()
 oder die Funktion SYSDATE()
 verwenden. Auf den ersten Blick bestehen dabei keine Unterschiede. Die erste Möglichkeit gibt jedoch einen Wert im TIMESTAMP
-Format zurück, während die zweite Alternative die aktuelle Systemzeit ausgibt.

Darüber hinaus gibt es Funktionen, mit denen wir einen bestimmten Wert aus einer Datumsangabe herauslösen, die Werte verändern 
oder Zeitabstände ermitteln können. Sehr häufig kommen beispielsweise die Funktionen DATEDIFF()
 und TIMESTAMPDIFF
() zum Einsatz. Deren Verwendung ist sehr ähnlich. Zunächst befassen wir uns mit der DATEDIFF
-Funktion. Hierbei müssen wir in die Klammer zwei Datumsangaben einfügen. Hierfür können wir Werte in den Formaten DATE, DATETIME
 oder TIMESTAMP
 verwenden. Es ist sogar möglich, sie zu vermischen – beispielsweise indem wir für die erste Angabe einen Wert im TIMESTAMP
-Format und für die zweite Angabe einen Wert im DATE-Format verwenden. Die DATEDIFF
-Funktion gibt uns immer an, wie viele Tage zwischen dem zweiten und dem ersten Datum verstrichen sind. Das soll an folgendem Befehl gezeigt werden:

SELECT DATEDIFF('2020-02-12 12:35:07', '2020-02-08');




[image: ]



Abb. 18.3
 Die DATEDIFF
-Funktion – in diesem Beispiel mit einem DATETIME
- und einem DATE
-Wert



Häufig benötigen wir auch den Abstand in Wochen, Stunden, Monaten, Jahren oder in einem anderen Intervall. Das ist in MySQL mit der DATEDIFF
-Funktion jedoch nicht möglich. Deshalb verwenden wir hierfür die TIMESPAMPFIFF
-Funktion. Hierbei können wir in der Klammer an erster Stelle das gewünschte Intervall angeben. Dafür können wir unter anderem die folgenden Werte verwenden.







	
YEAR


	
Abstand in Jahren





	
MONTH


	
Abstand in Monaten





	
WEEK


	
Abstand in Wochen





	
DAY


	
Abstand in Tagen





	
HOUR


	
Abstand in Stunden





	
MINUTE


	
Abstand in Minuten





	
SECOND


	
Abstand in Sekunden







Wenn wir mit der TIMESTAMPDIFF
-Funktion arbeiten, müssen wir zwei Unterschiede zur DATEDIFF
-Funktion beachten. Zum einen ist die Angabe des Intervalls hierbei zwingend notwendig. Es ist also nicht ausreichend, wie bei der DATEDIFF
-Funktion lediglich zwei Datumsangaben anzugeben. Zum anderen wird hierbei die Reihenfolge der Datumsangaben umgekehrt. Wir berechnen damit also den Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten Wert und nicht wie bei DATEDIFF
 zwischen dem zweiten und dem ersten Wert. Als Beispiel verwenden wir nochmals die gleichen Angaben wie soeben bei der DATEDIFF
-Funktion. Nun müssen wir jedoch die Reihenfolge umkehren. Außerdem geben wir den Abstand in Minuten aus:

SELECT TIMESTAMPDIFF(MINUTE, '2020-02-08', '2020-02-12

12:35:07');
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Abb. 18.4
 Der Abstand in Minuten



Auch hierbei können wir einfache Datumsangaben ohne Uhrzeit einfügen. Wie in diesem Beispiel zu sehen, Verwendet das DBMS-System in diesem Fall die Uhrzeit 00:00:00 als Startwert.

Viele Datenbanksysteme erlauben es, die vorgestellten Intervalle auch bei der DATEDIFF
-Funktion einzufügen. In vielen Lehrbüchern und Tutorials trifft man daher auf derartige Beispiele. Wir müssen dabei jedoch beachten, dass dies in MySQL nicht möglich ist.

Häufig ist es auch notwendig, ein bestimmtes Zeitintervall zu einem Datum hinzuzufügen. Zu diesem Zweck verwenden wir die Funktion DATE_ADD()
. Dabei müssen wir zunächst ein Datum angeben. Danach können wir ein Zeitintervall vorgeben – beispielsweise in den Einheiten DAY, WEEK
 oder MONTH
. Abbildung 18.5
 zeigt, dass wir damit ein 
Datum ausgeben können, das zwei Wochen nach dem ursprünglich eingegebenen Termin liegt:

SELECT DATE_ADD('2020-02-08', INTERVAL 2 WEEK);
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Abb. 18.5
 Das Datum, das zwei Wochen nach dem eingegebenen Wert liegt



Eine weitere Möglichkeit besteht darin, den Wochentag herauszufinden. Das ist mit der Funktion DAYOFWEEK()
 möglich. Diese gibt eine Zahl zurück, die jeweils für einen bestimmten Wochentag steht. Der Wert 1 bezeichnet dabei den Sonntag, der Wert 2 den Montag und der Wert 3 den Dienstag. Nach dem gleichen Muster werden auch die Werte für die übrigen Wochentage vergeben. Um das an einem Beispiel zu zeigen, geben wir mit gemeinsam mit der CURRENT_TIMSTAMP
-Funktion den aktuellen Wochentag aus. Abbildung 18.6
 zeigt, dass hierbei der Wert 5 erscheint, der für den Donnerstag steht. Das liegt daran, dass dieser Teil des Buchs an einem Donnerstag verfasst wurde. Bei jedem Leser können hierbei jedoch unterschiedliche Werte erscheinen – je nachdem, an welchem Wochentag er diesen Befehl ausführt.

SELECT DAYOFWEEK(CURRENT_TIMESTAMP());
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Abb. 18.6
 Der Wert 5 steht für den Donnerstag



Manchmal ist es auch notwendig, einen bestimmten Teil eines Datums aus der Angabe herauszufiltern. Dazu dienen die Funktionen DAY(), MONTH()
 und YEAR()
. Diese können wir jedoch nur auf DATE
-Werte anwenden, nicht jedoch auf DATETIME
- oder TIMESTAMP
-Angaben. Als Beispiel geben wir den Monat einer Datumsangabe aus:

SELECT MONTH("2020-02-08");
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Abb. 18.7
 Mit der Funktion MONTH()
 bestimmen wir den Monat des vorgegebenen Datums



Neben den hier vorgestellten Funktionen gibt es noch viele weitere Möglichkeiten, um Datums- und Zeitangaben zu bearbeiten. Diese alle aufzuführen, würde den Rahmen dieses Buchs sprengen. Leser, die sich intensiver mit diesem Thema befassen wollen, finden unter folgendem Link einen vollständigen Überblick:


https://bmu-verlag.de/sql4








	
18.3


	Anwendungsbeispiele für Datums- und Zeitfunktionen





Bisher haben wir die Funktionen für Datumsangaben nur einzeln vorgestellt. Für zahlreiche Aufgaben ist es jedoch notwendig, diese mit weiteren Berechnungen zu verbinden. Erst dadurch ist es möglich, das volle Potenzial dieser Anwendungen auszuschöpfen. Daher stellen wir nun einige Beispiele vor, wie wir diese Funktionen für unsere Datenbank nutzen können.

In Kapitel 18.1 haben wir bereits die Tabelle sportveranstaltungen
 so angepasst, dass sie Uhrzeiten für den Beginn und für das Ende des Trainings aufgenommen hat. Außerdem haben wir für den Wochentag eine Zahl verwendet. Diese Struktur können wir nun nutzen, um herauszufinden, bei welchen der Veranstaltungen gerade das Training stattfindet. Dazu geben wir zunächst die ID der Veranstaltung und die Sportart aus. Danach fügen wir in einer weiteren Spalte die entsprechende Anmerkung hinzu. Dafür verwenden wir eine CASE
-Abfrage.

Darin überprüfen wir zunächst, ob die aktuelle Zeit zwischen dem Beginn und dem Ende des Trainings liegt. Den Vergleich können wir mit dem Begriff BETWEEN
 durchführen:

CURRENT_TIME() BETWEEN sportveranstaltungen_beginn AND

sportveranstaltungen_ende



Darüber hinaus müssen wir noch überprüfen, ob der aktuelle Wochentag mit dem Wochentag des Trainings übereinstimmt. Wie wir diesen Wert mit der DAYOFWEEK
-Funktion herausfinden, wurde bereits im vorigen Abschnitt gezeigt. Nun müssen wir die entsprechende Angabe noch mit unserem Eintrag in der Datenbank vergleichen. Hierfür haben wir bereits die entsprechenden Zahlen für die Wochentage verwendet, sodass der Vergleich problemlos möglich ist:

DAYOFWEEK(CURRENT_TIMESTAMP()) = sportveranstaltungen_wochentag



Diese beiden Bedingungen verbinden wir nun mit AND. Treffen sie zu, geben wir eine Nachricht aus, dass gerade das Training stattfindet. Per ELSE
-Statement geben wir auch für den Fall, dass gerade kein Training stattfindet eine passende Benachrichtigung aus. In Abbildung 18.8
 ist zu sehen, dass in dem Moment, in dem der Befehl für dieses Buch ausgeführt wurde, gerade das Fußballtraining stattfand. Die Angaben ändern sich jedoch – je nachdem, zu welchem Zeitpunkt man den Befehl ausführt.
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Abb. 18.8
 Im Moment findet das Fußballtraining statt



Für das nächste Beispiel verwenden wir wieder die Tabelle mitglieder
. Hier haben wir in Kapitel 18.1 die Geburtsdaten der Mitglieder hinzugefügt. Bisher enthielt unsere Tabelle lediglich eine Altersangabe. Diese ist jedoch äußerst unpraktisch. Das liegt daran, dass sie sich immer wieder verändert. Sie regelmäßig zu aktualisieren, bringt einen erheblichen Aufwand mit sich. Vergessen wir diese Aufgabe, enthält unsere Tabelle fehlerhafte Daten.

Deshalb ist es sinnvoll, diese Spalte zu entfernen und nur das Geburtsdatum aufzuführen. Mit den passenden SQL-Befehlen können wir damit jederzeit das aktuelle Alter bestimmen. Das zeigt das folgende Beispiel.

Hierzu geben wir den Vornamen, den Nachnamen und das Alter der Mitglieder aus. Dazu verwenden wir jedoch nicht mehr die Spalte mitglieder_alter
, sondern das Geburtsdatum. Mit der TIMESTAMPDIFF
-Funktion können wir den Abstand zwischen diesem Wert und dem aktuellen Datum berechnen. Wenn wir diesen in Jahren ausgeben, erhalten wir das aktuelle Alter. Für eine bessere Übersicht verwenden wir für diese Spalte außerdem einen Alias. Abbildung 18.9
 zeigt, dass das Alter auf diese Weise mit unseren bisherigen Angaben übereinstimmt. Daher können wir diese löschen. Der Befehl für die entsprechende Ausgabe sieht so aus:

SELECT mitglieder_vorname, mitglieder_name, TIMESTAMPDIFF(YEAR,

mitglieder_geburtsdatum, CURRENT_TIMESTAMP()) AS 'Alter' FROM

mitglieder;
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Abb. 18.9
 Die Altersangabe – berechnet anhand des Geburtsdatums









	
18.4


	Für eine ansprechende Ausgabe sorgen





Abschließend befassen wir uns noch mit der Darstellung der Datumsangaben. Das bisherige Format entspricht nicht der in Deutschland üblichen Darstellungsweise. Zum einen ist die Reihenfolge dabei nicht richtig und zum anderen ist es üblich, statt des Minuszeichens einen Punkt für die Trennung der verschiedenen Angaben zu verwenden.

Zu diesem Zweck können wir die Funktion DATE_FORMAT()
 verwenden. In die Klammer müssen wir zunächst ein Datum eingeben – im DATE-, DATETIME
- oder im TIMESTAMP
-Format. Nach einem Komma geben wir dann in Anführungszeichen unsere Formatierungswünsche an.

Hierbei können wir für jede einzelne Angabe – für die Jahreszahl, den Monat, den Tag, die Stunde, die Minute und die Sekunde – einen Platzhalter verwenden. An der Stelle, an der wir diesen einfügen, erscheint dann bei der Ausgabe der entsprechende Wert. Dabei ist es nicht notwendig, alle Informationen, die im entsprechenden Datums-Format enthalten sind, auszugeben. Es ist ausreichend, die Werte anzugeben, die wir verwenden wollen. Der Platzhalter für die Jahreszahl lautet beispielsweise %Y
. Für den Monat können wir %m
 verwenden. Wenn wir nur den Monat und das Jahr ausgeben wollen, können wir dafür beispielsweise den folgenden Befehl verwenden:

SELECT DATE_FORMAT('2020-02-13 16:20:23', '%m %Y');
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Abb. 18.10
 Die Ausgabe des Monats und des Jahrs





Anmerkung:
 Bei den verwendeten Platzhaltern ist es wichtig, auf die Groß- und Kleinschreibung zu achten. Großbuchstaben haben hierbei eine andere Bedeutung als Kleinbuchstaben. Der Ausdruck %Y
 gibt beispielsweise die komplette Jahreszahl aus. Der Platzhalter %y
 führt hingegen dazu, dass nur die letzten beiden Ziffern dargestellt werden.




Abbildung 18.10
 zeigt, dass wir auf diese Weise genau die gewünschten Werte in der erforderlichen Reihenfolge ausgeben können. Darüber hinaus ist es möglich, Trennzeichen und Zusätze nach unseren Wünschen hinzuzufügen. Wenn wir beispielsweise das Datum in dem Format ausgeben möchten, das in Deutschland üblich ist und außerdem die Uhrzeit mit dem Zusatz „Uhr” hinzufügen möchten, müssen wir diese Trennzeichen und Begriffe einfach in die Zeichenkette aufnehmen:

SELECT DATE_FORMAT('2020-02-13 16:20:23', '%d.%m.%Y %H:%i Uhr');
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Abb. 18.11
 Die Ausgabe des Datums und der Uhrzeit



Hierbei gibt es noch zahlreiche weitere Platzhalter, mit denen wir das Datum nach unseren Wünschen gestalten können. Beispielsweise ist es möglich, den Wochentag hinzuzufügen oder den Monat auszuschreiben – allerdings nur in englischer Sprache. Leser, die einen vollständigen Überblick über die Möglichkeiten erhalten wollen, können sich unter folgendem Link in der MySQL-Dokumentation über dieses Thema informieren:


https://bmu-verlag.de/sql5








	
18.5


	Übungsaufgabe: Zeit- und Datumsangaben verwenden











	
1


	In der Übungsaufgabe zu Kapitel 16 haben wir die Tabelle bestellungen
 erstellt. Fügen Sie zu dieser nun die Spalten bestellungen_eingang
 und bestellungen_fertigstellung
 hinzu. Beide sollen Daten im TIMESTAMP
-Format aufnehmen.











	
2


	Die Tabelle enthält bislang keine Daten. Fügen Sie daher drei Einträge hinzu. Verwenden Sie hierfür beliebige Werte für den Kunden, die Produkt-ID und für die Anzahl. Lediglich bei den Spalten, die als Fremdschlüssel deklariert wurden, müssen Sie darauf achten, dass die entsprechenden Werte auch vorhanden sind. Geben Sie in die Spalte bestellungen_eingang
 ein beliebiges Datum ein, das jedoch in der Vergangenheit liegen sollte. Verwenden Sie für die Spalte bestellungen_fertigstellung
 den aktuellen Timestamp.











	
3


	Geben Sie die durchschnittliche Bearbeitungszeit der Bestellungen in Tagen aus.






Lösungen:


1.

ALTER TABLE bestellungen ADD (bestellungen_eingang TIMESTAMP,

bestellungen_fertigstellung TIMESTAMP);






2.

INSERT INTO bestellungen (bestellungen_kunde, bestellungen_pro-

dukt, bestellungen_anzahl, bestellungen_eingang, bestellungen_

fertigstellung) VALUES

(1 , 4, 1, '2020-02-11 15:12:23', CURRENT_TIMESTAMP()),

(3 , 6, 3, '2020-02-10 11:33:54', CURRENT_TIMESTAMP()),

(4 , 8, 2, '2019-12-27 20:13:43', CURRENT_TIMESTAMP());
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Abb. 18.12
 Die Tabelle mit den Zeitangaben




3.

SELECT AVG(DATEDIFF(bestellungen_fertigstellung, bestellungen_

eingang)) AS 'Durchschnittliche Bearbeitungsdauer' FROM bestel-

lungen;
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Abb. 18.13
 Die durchschnittliche Bearbeitungsdauer




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:


[image: ]





https://bmu-verlag.de/sql


Downloadcode:
 siehe Kapitel 21




Kapitel 19

Transaktionen für einen sichereren Umgang mit den Daten



Dem einen oder anderen Leser ist es wahrscheinlich bei der Bearbeitung der bisherigen Aufgaben bereits einmal passiert, dass er einen Befehl falsch ausgeführt hat. Wenn es sich dabei um einen SELECT
-Befehl für die Ausgabe der Werte handelt, stellt dies kein großes Problem dar – in diesem Fall kann man einfach danach den richtigen Befehl eingeben und die gewünschten Daten anzeigen lassen. Wenn es sich hierbei jedoch um einen UPDATE
- oder DELETE
-Befehl handelt, gehen die ursprünglichen Datensätze verloren. Diese Kommandos lassen sich nicht rückgängig machen. Daten, die einmal entfernt wurden, bleiben dauerhaft gelöscht. Wenn man sie wiederherstellen will, ist es notwendig, sie erneut in die Datenbank einzutragen. Das ist nicht nur mit einem erheblichen Aufwand verbunden. In manchen Fällen ist es sogar überhaupt nicht mehr möglich, die entsprechenden Informationen wiederzubeschaffen.

Bei den Beispielanwendungen in diesem Buch lassen sich die Datenverluste sicherlich verschmerzen. Zum einen ist der Umfang der hier verwendeten Daten recht gering, sodass sie sich in einem vertretbaren zeitlichen Rahmen wieder einfügen lassen. Zum anderen entsteht kein finanzieller Verlust, da es sich hierbei nicht um Unternehmensdaten handelt, die den Geschäftsprozessen zugrunde liegen. Wenn man jedoch davon ausgeht, dass man später einmal in einer Firma für die Wartung der Datenbank verantwortlich ist, birgt ein versehentlich gelöschter Datensatz ein großes Risiko. Aufgrund der umfangreichen Informationen, die hier häufig gespeichert sind, kann es Tage oder gar Wochen dauern, diese wiederherzustellen. Sollten sich in der Datenbank sensible Unternehmensdaten befinden, die sich nicht wieder beschaffen lassen, kann ein Schaden in Millionenhöhe entstehen.

Zwar haben fast alle Betriebe ein Backup-System eingerichtet, das alle Daten auf dem Unternehmensserver in regelmäßigen Abständen speichert. Doch ist die Wiederherstellung des vorigen Zustands stets mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Außerdem ist nicht sichergestellt, dass sich auf diese Weise tatsächlich alle Daten wiederherstellen lassen, da die Informationen, die seit dem letzten Backup hinzugefügt wurden, keine Berücksichtigung finden. Aus diesem Grund ist es gerade in einem gewerblichen Umfeld sehr empfehlenswert, die Sicherheit bei der Arbeit mit der Datenbank zu erhöhen. SQL bietet verschiedene Möglichkeiten, um das versehentliche Löschen von Daten zu vermeiden. Dieses Kapitel stellt vor, welche Befehle wir hierfür verwenden können.







	
19.1


	Den Anfang einer Transaktion markieren





Um ein unbeabsichtigtes Löschen der Daten zu verhindern, können wir in SQL mit Transaktionen arbeiten. Diese führen dazu, dass alle Änderungen, die wir an der Datenbank vornehmen, zunächst nicht endgültig wirksam werden. Erst wenn wir sie bewusst umsetzen, werden die Inhalte entsprechend angepasst.

Um mit Transaktionen zu arbeiten, müssen wir zunächst deren Beginn markieren. Hierfür verwenden wir den Befehl START TRANSACTION
;

Nachdem wir diesen ausgeführt haben, ist es sinnvoll, in der Output-Anzeige am unteren Bildschirmrand genau zu überprüfen, ob der Befehl korrekt ausgeführt wurde. Nur wenn hier das grüne Häkchen erscheint, haben wir den Beginn der Transaktion korrekt markiert. Sollte uns hierbei ein Tippfehler unterlaufen sein, führt das dazu, dass wir keine neue Transaktion starten. Wenn wir die erfolgreiche Ausführung nicht kontrollieren, bemerken wir dieses Problem nicht und unsere kompletten Sicherheitsvorkehrungen bleiben ohne Wirkung. Abbildung 19.1
 zeigt die Anzeige für eine fehlerhafte und für eine korrekte Eingabe des Befehls.
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Abb. 19.1
 Nur wenn das grüne Häkchen erscheint, haben wir die Transaktion korrekt gestartet



Nachdem wir diesen Befehl ausgeführt haben, können wir wie gewohnt mit unserer Datenbank weiterarbeiten. Es ist möglich, Inhalte auszugeben und auch Zeilen oder ganze Tabellen und Datenbanken zu löschen. Dabei bemerken wir zunächst keinen Unterschied zur gewöhnlichen Vorgehensweise. Im folgenden Abschnitt werden wir jedoch feststellen, dass dieses Kommando eine wichtige Auswirkung hatte und die Sicherheit unserer Daten deutlich erhöht. Aus diesem Grund ist es immer sinnvoll, diesen Befehl auszuführen, wenn wir Daten aus der Datenbank löschen oder verändern wollen. Auf diese Weise können wir die Auswirkungen zunächst genau überprüfen. Sollte uns dabei ein Fehler unterlaufen sein, können wir den ursprünglichen Zustand problemlos wiederherstellen.







	
19.2


	Mit dem ROLLBACK-Befehl einen früheren Zustand wiederherstellen





Für die Bearbeitung des folgenden Beispiels ist es notwendig, den START-TRANSACTION
-Befehl auszuführen. Sollte dies bereits im Rahmen des vorigen Abschnitts erledigt worden sein, ist es möglich, sofort mit den folgenden Aufgaben zu beginnen. Ist dies nicht der Fall, ist es wichtig, das entsprechende Kommando auszuführen und den erfolgreichen Vollzug zu kontrollieren.

Wenn wir den START-TRANSACTION
-Befehl eingeben, bemerken wir zunächst keinerlei Effekt. Es ist wie bisher problemlos möglich, unsere Datenbanktabellen anzeigen zu lassen. Das probieren wir nun aus, indem wir folgenden Befehl eingeben, um die Tabelle mitglieder
 anzeigen zu lassen:

SELECT * FROM mitglieder;
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Abb. 19.2
 Die Datenbank umfasst 9 Mitglieder




Abbildung 19.2
 zeigt, dass im Moment neun Mitglieder in unserer Tabelle enthalten sind. Im nächsten Schritt wollen wir eines davon löschen. Da die Tabelle zugangsdaten
 per Fremdschlüssel auf die Tabelle mitglieder
 verweist, müssen wir ein Mitglied auswählen, das dort nicht erscheint. Auch die Tabelle sportangebote
 verweist per Fremdschlüssel auf die Mitglieder. Hier haben wir jedoch eine automatische Anpassung eingefügt, sodass der Wert ohne unser Zutun auf NULL gesetzt wird, wenn wir ein Mitglied löschen, auf das ein Verweis besteht. Da es interessant ist, auch diesen Effekt zu beobachten, wählen wir ein Mitglied aus, auf das ein Verweis aus der Tabelle sportangebote
 besteht. In unserem beispiel bietet es sich daher an, die Person mit der Mitgliedsnummer 1 zu löschen:

DELETE FROM mitglieder WHERE mitglieder_id = 1;



Wenn wir daraufhin die Tabelle mitglieder
 ausgeben, zeigt sich, dass das entfernte Mitglied nun nicht mehr erscheint. Jetzt sind nur noch acht Einträge vorhanden. Das ist in Abbildung 19.3
 zu sehen.
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Abb. 19.3
 Das Mitglied wurde aus der Tabelle entfernt



Wenn wir nun auch noch die Tabelle sportangebote
 aufrufen, erkennen wir, dass der Verweis auf das entsprechende Mitglied durch den Wert NULL
 ersetzt wurde – so wie in Abbildung 19.4
 zu sehen. Daran lässt sich erkennen, dass die Ausführung der Befehle genau auf die gleiche Weise möglich ist, wie außerhalb der Transaktion. Es sind keinerlei Unterschiede erkennbar und es hat den Anschein, als werden alle Änderungen genau auf die gleiche Weise wirksam wie bisher.
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Abb. 19.4
 Auch die Tabelle sportangebote
 wurde angepasst



Auf diese Weise können wir nicht nur beliebige Daten aus unserer Datenbank löschen. Anschließend ist es möglich, alle Auswirkungen intensiv zu überprüfen. Auf diese Weise erkennen wir, ob unsere Änderungen und Löschungen das gewünschte Ziel erreicht haben oder ob wir dabei einen Fehler gemacht haben. Auch wenn die durchgeführten Aktionen unerwünschte Auswirkungen auf andere Tabellen haben, erkennen wir dies.

Wenn wir nun festgestellt haben, dass unsere Änderung nicht die gewünschte Wirkung hatte oder dass wir hierbei einen falschen Datensatz gelöscht haben, können wir alle Änderungen rückgängig machen. Auf diese Weise versetzen wir die Datenbank wieder in genau den gleichen Zustand zurück, den sie zu dem Zeitpunkt hatte, zu dem wir den Befehl START TRANSACTION
 ausgeführt haben. Alle Befehle, die wir im Anschluss daran ausgeführt haben, bleiben ohne Effekt. Zu diesem Zweck verwenden wir folgendes Kommando:

ROLLBACK;



Wenn wir diesen Befehl ausführen und danach erneut die Tabelle mitglieder
 aufrufen, sehen wir, dass das zuvor gelöschte Mitglied mit der ID 1 wieder erscheint. Die Ausgabe ist wieder genau die gleiche, wie in Abbildung 19.2
. Auch wenn wir die Tabelle sportangebote
 aufrufen, erkennen wir, dass der Eintrag mit dem Wert NULL
 jetzt wieder den ursprünglichen Inhalt aufweist – so wie in Abbildung 19.5
 zu sehen. Das bedeutet, dass auch alle Änderungen an abhängigen Tabellen durch den ROLLBACK
-Befehl wieder rückgängig gemacht wurden.
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Abb. 19.5
 Die Tabelle sportangebote
 weist wieder ihre ursprüngliche Form auf



Das zeigt, wie der Arbeitsablauf bei der Verwendung von Transaktionen aufgebaut ist. Zunächst markieren wir deren Beginn. Danach setzen wir mit den gewohnten Befehlen alle Änderungen um, die wir durchführen möchten. Anschließend kontrollieren wir die Ergebnisse. Fällt uns hierbei ein Fehler auf, sind die ursprünglichen Werte im Gegensatz zur bisherigen Vorgehensweise jedoch nicht verloren. Wir können den ursprünglichen Zustand per ROLLBACK
-Befehl problemlos wiederherstellen. Nur wenn bei der Überprüfung keine Fehler zutage treten, sorgen wir dafür, dass die Änderungen endgültig wirksam werden. Wie dies funktioniert, lernen wir im weiteren Verlauf dieses Kapitels.







	
19.3


	Die Befehle endgültig ausführen





Wenn wir innerhalb einer Transaktion einige Befehle ausgeführt haben und nach intensiver Prüfung zu der Erkenntnis gekommen sind, dass diese unseren Wünschen entsprechen, ist es notwendig, die durchgeführten 
Änderungen endgültig in unsere Datenbank zu übernehmen. Daraufhin ist es nicht mehr möglich, die Befehle rückgängig zu machen.

Zu diesem Zweck verwenden wir den Befehl COMMIT
. Um dessen Auswirkungen deutlich zu machen, beginnen wir eine neue Aktion mit dem Befehl START TRANSACTION.
 Daraufhin löschen wir in der Tabelle mitglieder
 wieder den Eintrag mit der ID 1. Dieses Mal kommen wir nach der Überprüfung jedoch zu dem Schluss, dass diese Löschung unseren Wünschen entspricht. Daher übernehmen wir sie mit dem Befehl COMMIT
 in unsere Datenbank:

START TRANSACTION;

DELETE FROM mitglieder WHERE mitglieder_id = 1;

COMMIT;



Damit ist die Transaktion beendet und die Änderungen lassen sich nicht mehr rückgängig machen. Um das zu bestätigen, versuchen wir nun nochmals, den ROLLBACK
-Befehl auszuführen. Dabei tritt zwar kein Fehler auf. Da wir uns jedoch nicht mehr innerhalb einer Transaktion befinden hat dieses Kommando keine Auswirkungen. Wenn wir die Tabelle mitglieder
 erneut mit dem SELECT
-Befehl ausgeben, erkennen wir, dass darin das Mitglied mit der ID 1 nicht mehr aufzufinden ist. Das bedeutet, dass der Eintrag endgültig gelöscht wurde.







	
19.4


	Mit dem SAVEPOINT-Befehl arbeiten





Die Verwendung von Transaktionen bringt bereits eine deutliche Erhöhung der Sicherheit bei der Manipulation der Daten mit sich. Wenn wir jedoch sehr umfangreiche Änderungen durchführen wollen, ist die Arbeit damit nicht ganz einfach. In diesem Fall haben wir nur zwei Möglichkeiten: Wir können entweder alle Änderungen rückgängig machen oder alle Befehle übernehmen.

Bei vielen professionellen Anwendungen werden jedoch zunächst viele Hundert Änderungen an der Datenbank durchgeführt, ehe eine intensive Prüfung der Auswirkungen möglich ist. Wenn wir dabei einen Fehler entdecken und daraufhin alle Änderungen rückgängig machen, geht jedoch viel Arbeitszeit verloren. Das ist selbst dann der Fall, wenn 
wir feststellen, dass lediglich beim letzten Datenbankbefehl ein Fehler aufgetreten ist.

Um dieses Problem zu vermeiden, ist es mit SQL möglich, innerhalb der Transaktion weitere Unterteilungen vorzunehmen. Hier können wir mehrere sogenannte Savepoints erstellen. Wenn wir daraufhin einen Fehler feststellen, müssen wir nicht alle Befehle der Transaktion rückgängig machen. Stattdessen können wir zu einem dieser Savepoints zurückkehren. Auf diese Weise stellen wir den Zustand her, den unsere Datenbank vor dessen Erzeugung hatte. Indem wir mehrere Savepoints verwenden, ist es möglich, die Transaktion in viele einzelne Teile zu unterteilen. Auf diese Weise können wir die korrekten Änderungen beibehalten und nur die fehlerhaften Befehle rückgängig machen.

Um Savepoints zu setzen, müssen wir zunächst eine Transaktion starten. Die Verwendung ist nur in diesem Rahmen möglich. Nachdem wir diese Aufgabe erledigt haben, können wir mit dem Befehl SAVEPOINT
 eine entsprechende Markierung setzen. Diese benötigt einen individuellen Bezeichner, über den wir später genau zu diesem Punkt zurückkehren können. Die Verwendung eines Savepoints ist jedoch zu Beginn der Transaktion nicht sinnvoll – da wir diesen Zustand auch über den normalen ROLLBACK
-Befehl wieder erreichen könnten. Daher führen wir nun zunächst eine Änderung durch – wir löschen einen Eintrag aus der Tabelle zugangsdaten
. Nun können wir den entsprechenden Savepoint einfügen – wir nennen ihn savepoint1
. Anschließend löschen wir noch ein Mitglied aus der Tabelle mitglieder
 – beispielsweise mit der ID 18:

START TRANSACTION;

DELETE FROM zugangsdaten WHERE zugangsdaten_id = 8;

SAVEPOINT savepoint1;

DELETE FROM mitglieder WHERE mitglieder_id = 18;



Wenn wir nun feststellen, dass uns bei unseren Änderungen ein Fehler unterlaufen ist, ist es nicht mehr notwendig, alle Änderungen rückgängig zu machen. Sollten wir zu dem Schluss kommen, dass nur der letzte Befehl fehlerhaft war, können wir zu unserem Savepoint zurückkehren. In diesem Fall werden nur die Auswirkungen des letzten Kommandos rückgängig gemacht. Unser erster DELETE
-Befehl bleibt hingegen erhalten. 
Um zu einem Savepoint zurückzukehren, benötigen wir den Befehl ROLLBACK
 TO gefolgt von dessen Namen:

ROLLBACK TO savepoint1;



Indem wir diesen Befehl ausführen, versetzen wir unsere Datenbank in den Zustand zurück, den sie bei der Erstellung des Savepoints hatte. Die Löschung aus der Tabelle mitglieder
 wird demnach rückgängig gemacht, während die Löschung aus der Tabelle zugangsdaten
 erhalten bleibt.

Die Verwendung ist hierbei nicht auf einen einzigen Haltepunkt beschränkt. Wir können beliebig viele weitere Savepoints einfügen und auf diese Weise für viele feine Unterteilungen sorgen. Das macht es möglich, genau zum gewünschten Zustand zurückzukehren. In diesem Fall ist es jedoch wichtig, die Verhaltensweisen der Savepoints genau zu berücksichtigen.

Hierbei ist es beispielsweise notwendig, individuelle Bezeichnungen zu vergeben. Sollten wir die gleichen Namen verwenden, bleibt nur der zuletzt aufgestellte Savepoint erhalten. Ein früherer Haltepunkt mit der gleichen Bezeichnung wird überschrieben.

Falls wir per ROLLBACK
-Befehl zu einem Haltepunkt zurückkehren, bedeutet das, dass alle Befehle, die wir im Anschluss daran ausgeführt haben, rückgängig gemacht werden. Das betrifft auch die weiteren Haltepunkte, die wir anschließend erstellt haben. Wenn wir beispielsweise nacheinander savepoint1, savepoint2
 und savepoint3
 erstellen und daraufhin zu savepoint1
 zurückkehren, werden dadurch savepoint2
 und savepoint3
 gelöscht. Daher sollten wir es uns ganz genau überlegen, ob die Rückkehr zu einem der früheren Haltepunkte tatsächlich notwendig ist.

Es ist auch möglich, einen Savepoint wieder zu löschen – auch wenn dies in der Regel nicht notwendig ist. Das DBMS erledigt diese Aufgabe selbstständig, sobald der COMMIT
-Befehl ausgeführt wurde oder der Anwender zu einem früheren Savepoint zurückkehrt. Der einzige Vorteil beim Löschen eines Haltepunkts besteht darin, dass der hierfür benötigte Speicherplatz sofort wieder freigegeben wird – auch ohne COMMIT
 oder ROLLBACK
. Da dieser jedoch nur sehr gering ist, können wir in der Regel darauf verzichten.

Wenn wir alle Befehle überprüft haben und die durchgeführten Änderungen in die Datenbank übertragen wollen, verwenden wir auch in diesem Fall den COMMIT
-Befehl. Die Verwendung der Savepoints hat keine Auswirkung auf dessen Verhalten. Wie soeben beschrieben, werden dabei alle vorhandenen Savepoints automatisch gelöscht.







	
19.5


	Einschränkungen bei der Arbeit mit Transaktionen





Transaktionen erhöhen die Sicherheit bei der Bearbeitung von Datenbanken erheblich. Dabei ist es jedoch wichtig, auf die Einschränkungen dieses Befehls zu achten. Von großer Bedeutung ist es, dass dieser nur den sicheren Umgang mit Befehlen aus dem Bereich der Data Manipulation Language (DDL) erlaubt – also in erster Linie mit den Kommandos UPDATE
 und DELETE
.

Diese stellen jedoch nicht die einzige Möglichkeit dar, um Daten aus unserer Datenbank zu löschen. Darüber hinaus gibt es den DROP-Befehl. Dieser macht es beispielsweise möglich, eine komplette Tabelle mit einem einzigen Kommando zu löschen. Wir können damit sogar eine vollständige Datenbank unwiederbringlich entfernen. Das hätte einen enormen Datenverlust zur Folge. Darüber hinaus können wir diesen Ausdruck im ALTER-TABLE
-Befehl verwenden. In diesem Fall löschen wir damit eine Spalte aus der Tabelle.

Viele Anwender gehen davon aus, dass sie derartige Aktionen ebenfalls rückgängig machen können, wenn sie sie innerhalb einer Transaktion durchführen. Daher gehen sie dabei sogar häufig mit geringer Vorsicht vor, da sie sich durch die Transaktion geschützt fühlen. Das kann jedoch zu folgenschweren Fehlern führen. Das liegt daran, dass Befehle, die zur Data Definition Language (DDL) gehören, in der Transaktion nicht geschützt sind. Dazu zählen die aufgezählten Befehle DROP und ALTER TABLE.
 Wenn wir diese ausführen, bleiben die Änderungen auf jeden Fall endgültig erhalten – ohne die Möglichkeit, gelöschte Daten wiederherzustellen. Das sollte bei der Arbeit mit Transaktionen unbedingt berücksichtigt werden, um unbeabsichtigte Löschungen zu vermeiden.

Um dies an einem Beispiel zu demonstrieren, erstellen wir eine kleine Testtabelle mit nur einer Spalte. Daraufhin fügen wir einen beliebigen Wert ein und lassen die entsprechende Tabelle anzeigen. Abbildung 19.6
 zeigt, dass wir auf diese Weise die Inhalte zugreifen können.

CREATE TABLE test (id int);

INSERT INTO test SET id = 4;

SELECT * FROM test;
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Abb. 19.6
 Die Testtabelle



Nun öffnen wir eine Transaktion, löschen die Tabelle und versuchen daraufhin, diesen Befehl mit dem Kommando ROLLBACK
 rückgängig zu machen:

START TRANSACTION;

DROP TABLE test;

ROLLBACK;



Wenn wir nun mit dem oben dargestellten SELECT
-Befehl nochmals versuchen, die Tabelle anzuzeigen, erhalten wir eine Fehlermeldung. Wie in Abbildung 19.7
 zu sehen, wird darin angezeigt, dass die entsprechende Tabelle nicht mehr existiert.
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Abb. 19.7
 Die Fehlermeldung beim Aufruf der Tabelle



Dieses kleine Beispiel belegt, dass der DROP-Befehl auch innerhalb der Transaktion sofort wirksam ist. Daher müssen wir ihn auch hier mit großer Vorsicht verwenden.







	
19.6


	Übungsaufgabe: mit Transaktionen arbeiten











	
1


	Der in unseren bisherigen Übungsaufgaben verwendete Onlineshop hat eine Warenlieferung erhalten. Deshalb wollen Sie die Anzahl der vorrätigen Produkte in der Tabelle sortiment
 anpassen. Erstellen Sie dafür zunächst eine Transaktion und erhöhen Sie dann die Anzahl des Produkts mit der ID 5 um 50 Stück – von 27 auf 77. Geben Sie daraufhin die Tabelle zur Überprüfung aus. Dabei stellen Sie fest, dass Sie die Artikelnummer verwechselt haben. Machen Sie den Eintrag deshalb mit dem ROLLBACK
-Befehl rückgängig. Geben Sie danach die Tabelle erneut aus und überprüfen Sie, ob die Änderung umgesetzt wurde.











	
2


	Bei der Lieferung handelte es sich eigentlich um Kopfhörer – also um das Produkt mit der ID 7. Passen Sie nun diesen Wert an und verwenden Sie dafür ebenfalls eine Transaktion. Da Sie nun bei der Überprüfung feststellen, dass alle Änderungen korrekt waren, können Sie diese endgültig in die Datenbank einfügen.











	
3


	Nun erhalten Sie vier weitere Warenlieferungen:











	
[image: ]



	20 Einheiten für Produkt-ID 4
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	40 Einheiten für Produkt-ID 5
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	10 Einheiten für Produkt-ID 6
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	60 Einheiten für Produkt-ID 8





Fügen Sie diese ebenfalls innerhalb einer Transaktion in die Datenbank ein. Setzen Sie nach jeder der ersten drei Eingaben einen Savepoint. Bei der abschließenden Überprüfung stellen Sie fest, dass es sich bei der dritten Eingabe nicht um das Produkt mit der ID 6, sondern mit der ID 2 gehandelt hat. Kehren Sie zum Savepoint vor dieser Eingabe zurück und geben Sie nun die korrekte ID ein. Berücksichtigen Sie, dass Sie nun auch die letzte Eingabe wiederholen müssen, da diese ebenfalls gelöscht wurde. Überprüfen Sie die Werte nochmals und legen Sie sie per COMMIT
-Befehl endgültig in der Datenbank ab.


Lösungen:


1.

START TRANSACTION;

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 77 WHERE sortiment_id =

5;

SELECT * FROM sortiment;

ROLLBACK;

SELECT * FROM sortiment;
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Abb. 19.8
 Die Änderung wurde wieder rückgängig gemacht und es erscheint der ursprüngliche Wert von 27




2.

START TRANSACTION;

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 107 WHERE sortiment_id =

7;

SELECT * FROM sortiment;

COMMIT;
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Abb. 19.9
 Die Änderung bleibt durch den COMMIT-Befehl dauerhaft erhalten




3.

START TRANSACTION;

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 34 WHERE sortiment_id =

4;

SAVEPOINT sp1;

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 67 WHERE sortiment_id =

5;

SAVEPOINT sp2;

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 27 WHERE sortiment_id =

6;

SAVEPOINT sp3;

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 157 WHERE sortiment_id =

8;

SELECT * FROM sortiment;

ROLLBACK TO sp2;

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 163 WHERE sortiment_id =

2;

SAVEPOINT sp3;

UPDATE sortiment SET sortiment_anzahl = 157 WHERE sortiment_id =

8;

SELECT * FROM sortiment;

COMMIT;
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Abb. 19.10
 Die Tabelle mit den vier korrekt umgesetzten Produktlieferungen




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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Kapitel 20

Der Datenbankentwurf: eine sorgfältige Planung ist wichtig



In den bisherigen Kapiteln haben wir bereits zahlreiche SQL-Befehle kennengelernt, die es uns erlauben, Tabellen mit vielfältigen Inhalten zu erstellen und die Werte genau nach unseren Wünschen abzurufen. Eine der größten Herausforderungen bei der Arbeit mit Datenbanken stellt es jedoch dar, die hierfür notwendigen Strukturen zu erstellen. Dazu ist es nicht nur notwendig, zu bestimmen, welche Werte wir in die einzelnen Tabellen aufnehmen müssen. Darüber hinaus ist es erforderlich, die Beziehungen zwischen diesen zu ermitteln und in unsere Datenbank zu übernehmen.

Aus diesem Grund befassen wir uns zum Abschluss dieses Buchs mit dem Datenbankentwurf. In diesem Kapitel werden wir keine neuen Befehle mehr kennenlernen – die wichtigsten Grundlagen von SQL sind bereits bekannt. Stattdessen lernen wir, wie wir bei der Planung einer Datenbank vorgehen müssen.

Um den Datenbankentwurf praxisnah vorzustellen, sollen die entsprechenden Techniken direkt an einem Beispiel präsentiert werden. Für unsere bisherigen Praxisanwendungen – den Verein und den Onlineshop – haben wir jedoch bereits viele Tabellen erstellt. Um die Planungen von Grund auf kennenzulernen, verwenden wir daher ein neues Beispiel. Zu diesem Zweck stellen wir uns vor, dass wir eine Datenbank für ein Krankenhaus erstellen. Darin halten wir nicht nur die Patienten und die Mitarbeiter fest. Darüber hinaus erstellen wir Tabellen für die Zimmerbelegung und für einige weitere Details, die für den Betrieb des Krankenhauses notwendig sind.







	
20.1


	Welche Vorteile bietet der Datenbankentwurf?





Bevor wir uns damit befassen, wie wir einen Datenbankentwurf erstellen, gehen wir auf die Frage ein, welche Vorteile er bietet und weshalb er eine so große Bedeutung hat.

Ein wichtiger Punkt, der für das Erstellen eines Datenbankentwurfs spricht, ist die Vollständigkeit der Informationen, die wir hier abspeichern. Das ist insbesondere bei größeren Projekten von großer Bedeutung. Wenn wir hier ohne Plan vorgehen, ist es beinahe unausweichlich, dass wir dabei einige wichtige Informationen nicht berücksichtigen und sie deshalb nicht in unsere Datenbank aufnehmen. Das beeinträchtigt jedoch die Anwendungsmöglichkeiten und stört den Betrieb. Bereits das kann die Arbeitsabläufe im entsprechenden Unternehmen beeinträchtigen und dadurch erhebliche Kosten verursachen. Es kommt hinzu, dass wir in diesem Fall nachträglich weitere Spalten oder sogar komplette Tabellen in unsere Datenbank einfügen müssen. Das ist zwar möglich, allerdings ist der Aufwand hierfür deutlich größer, als wenn wir bereits zu Beginn passende Strukturen für alle benötigten Informationen schaffen.

Ein guter Datenbankentwurf führt außerdem dazu, dass wir keine Informationen doppelt abspeichern. Das Ziel besteht hierbei stets darin, dass jeder Wert nur ein einziges Mal auftaucht. Wenn wir ihn auch für eine andere Tabelle benötigen, erstellen wir einen Verweis, um den Zugriff zu ermöglichen. Das bringt mehrere Vorteile mit sich. Ein wichtiger Aspekt besteht darin, dass wir auf diese Weise den benötigten Speicherplatz erheblich verringern können. Aufgrund der geringen Kosten, die Festplatten mittlerweile mit sich bringen, mag mancher Leser dazu geneigt sein, diesem Aspekt nur eine geringe Bedeutung beizumessen. Wenn wir jedoch davon ausgehen, dass in vielen Unternehmen mehrere Millionen Einträge in einer einzelnen Datenbanktabelle bestehen, wird deutlich, dass hierfür viel Speicherplatz notwendig ist. Wenn wir die Informationen redundant abspeichern, ist die für die Bereitstellung des Speicherplatzes erforderliche Investition deutlich größer. Hinzu kommt, dass hierfür auch Backups notwendig sind, um einen Datenverlust zu vermeiden. Dadurch multipliziert sich dieser Effekt, da auch hierfür weiterer Speicherplatz erforderlich wäre, der eigentlich nicht notwendig ist.

Wenn wir die Daten redundant speichern, wirkt sich dies nicht nur nachteilig auf den Speicherbedarf aus. Darüber hinaus erschwert dies die Wartung der Datenbank. Wenn wir ein neues Objekt in unsere Datenbank aufnehmen, sollte es ausreichen, jeden Wert nur ein einziges Mal einzutragen. Wenn wir die entsprechenden Inhalte mehrfach in verschiedene Tabellen einfügen müssen, steigt der Aufwand erheblich an. Auch das führt zu erheblichen zusätzlichen Kosten.

Schließlich erhöht ein durchdachter Datenbankentwurf die Konsistenz der Informationen. Auch das hängt damit zusammen, dass wir dadurch eine redundante Datenspeicherung vermeiden. Wenn wir identische Informationen an zwei verschiedenen Stellen in die Datenbank aufnehmen, kommt es immer wieder vor, dass wir bei einer Änderung den entsprechenden Wert nur in einem Feld anpassen. Das führt zu widersprüchlichen Angaben und damit zu einem inkonsistenten Datensatz. Auf diese Weise können schwerwiegende Fehler auftreten – beispielsweise wenn wir für einen Produktionsprozess eine veraltete Information verwenden. Wenn wir die Inkonsistenz rechtzeitig bemerken, können wir die Folgen zwar abmildern. Doch auch in diesem Fall ist häufig ein erheblicher Aufwand notwendig, um herauszufinden, welcher der Werte der richtige ist.

Anhand dieser Ausführungen wird klar, dass ein sorgfältiger Datenbankentwurf unverzichtbar ist. Damit ist es möglich, den Speicherbedarf zu reduzieren, die Wartung zu vereinfachen und fehlerhafte Daten zu verhindern.







	
20.2


	Die benötigten Daten erfassen und den Objekten zuordnen





Der erste Schritt bei einem Datenbankentwurf besteht darin, zu ermitteln, welche Informationen wir für unsere Datenbank benötigen. Das mag zunächst trivial klingen. Doch ist diese Aufgabe in der Praxis ausgesprochen komplex und aufwendig.

Dafür ist es notwendig, sich intensiv mit den Arbeitsabläufen in der entsprechenden Institution zu befassen. Wenn wir wie in unserem Beispiel eine Datenbank für ein Krankenhaus einrichten, reicht es nicht aus, sich an den Computer zu setzen und darin die Werte aufzunehmen, die einem gerade in den Sinn kommen. Hierfür sind umfangreiche Nachforschungen notwendig.

Zu diesem Zweck ist es wichtig, sich mit den entsprechenden Mitarbeitern zu unterhalten – beispielsweise mit einem der im Krankenhaus tätigen Ärzte. Dafür ist ein kurzes Gespräch zwischen Tür und Angel nicht ausreichend. Es ist erforderlich, einen Gesprächstermin auszumachen, um alle Details ausführlich zu besprechen. Darüber hinaus kann es sinnvoll sein, die Arbeitsabläufe selbst in Augenschein zu nehmen. Wenn die entsprechenden Fachkräfte nicht mit der Gestaltung von Datenbanken vertraut sind, kann es vorkommen, dass sie einige wichtige Details vergessen. Indem man die Abläufe selbst begutachtet, ist es häufig möglich, weitere wichtige Informationen zur Datenbank hinzuzufügen.

Darüber hinaus ist es wichtig, sich hierbei nicht nur auf eine Abteilung oder Berufsgruppe zu beschränken. Wenn man sich beispielsweise ausschließlich mit Ärzten unterhält und deren Tätigkeit begutachtet, kann man nur die Informationen aufnehmen, die für diese Berufsgruppe von Bedeutung sind. Krankenpfleger, Reinigungskräfte oder Hausmeister benötigen jedoch häufig ganz andere Informationen für die Ausübung ihrer Tätigkeit. Um einen reibungslosen Ablauf der Tätigkeiten im gesamten Betrieb zu ermöglichen, ist es wichtig, auf die Bedürfnisse aller Abteilungen und Berufsgruppen einzugehen.

Dieses Vorgehen soll nun anhand unseres Praxisbeispiels vorgestellt werden. Bei unseren ersten Überlegungen kommen wir zu dem Schluss, dass wir hierfür jeweils eine Tabelle für das Personal und für die Patienten erstellen wollen, um deren persönliche Daten aufzunehmen. Außerdem wollen wir mit unserer Datenbank die Zimmerbelegung organisieren. Deshalb erstellen wir hierfür eine weitere Tabelle.

Nach diesen Vorüberlegungen beginnen wir mit der Detailplanung. Dazu unterhalten wir uns zunächst mit einem der im Krankenhaus tätigen Ärzte. Dieser teilt uns mit, dass er bei seiner Visite in erster Linie die Diagnose des Patienten benötigt. Außerdem ist es wichtig, Informationen über die bisherigen Behandlungsschritte zu erhalten. Bei den persönlichen Daten sind neben dem Vor- und Zunamen in erster Linie das Alter und das Geschlecht von großer Bedeutung, da diese Informationen Einfluss auf die erforderlichen Behandlungsmaßnahmen haben. Auch eine Möglichkeit, um bei Bedarf Kontakt zu den Angehörigen aufzunehmen, ist wichtig.

Zur Raumbelegung und zur Personaltabelle gibt uns der Arzt keine Angaben, da dies nicht in seinen Verantwortungsbereich fällt. Allerdings gibt er uns den Hinweis, dass es auch sinnvoll wäre, eine Tabelle für die Verwendung des medizinischen Geräts zu erstellen, aus der hervorgeht, welche Apparate vorhanden sind und welcher Mitarbeiter diese zu welchem Zeitpunkt belegt.

Daraufhin unterhalten wir uns mit einem Krankenpfleger. Dieser teilt uns mit, dass es für seine Tätigkeit in erster Linie wichtig ist, zu wissen, welche Medikamente der Patient erhalten soll und welche Pflegemaßnahmen notwendig sind. Darüber hinaus besteht seine Aufgabe darin, den Patienten zu weiteren Untersuchungen zu begleiten – beispielsweise zu Röntgenaufnahmen, Ultraschalluntersuchungen, Tomografien und ähnlichen Maßnahmen, die nicht im Zimmer des Patienten durchgeführt werden. Um diese Termine wahrzunehmen, ist es wichtig, diese in der Datenbank abzuspeichern.

Im nächsten Schritt suchen wir die Personalabteilung auf. Diese benötigt selbstverständlich die persönlichen Daten der Mitarbeiter wie Name, Vorname, Anschrift, Geschlecht, Telefonnummer, E-Mail-Adresse und Gehalt. Auch die Tätigkeit, die sie innerhalb des Krankenhauses ausüben, ist von großer Bedeutung. Darüber hinaus ist es wichtig, festzuhalten, welcher Mitarbeiter zu welchem Zeitpunkt Urlaub hat. Des Weiteren ist es wichtig, die Dienstzeiten zu planen. Daher soll auch festgehalten werden, welcher Mitarbeiter zu welchem Zeitpunkt arbeitet.

Nun besuchen wir die Verwaltung des Krankenhauses. Diese ist unter anderem für die Zimmerbelegung zuständig. In diesem Gespräch stellt sich heraus, dass es wichtig ist, hierbei neben der Kapazität auch die Station zu vermerken – schließlich macht es einen großen Unterschied ob es sich um ein gewöhnliches Krankenhauszimmer oder um ein Zimmer auf der Intensivstation handelt. Für die Planung der Zimmerbelegung ist es sinnvoll, festzuhalten, zu welchem Zeitpunkt voraussichtlich die Entlassung erfolgen wird. Für die Abrechnung ist es hingegen erforderlich, zu vermerken, wann die Einlieferung erfolgte und wann der Patient tatsächlich das Krankenhaus verlassen hat. Darüber hinaus ist es hierfür auch notwendig, bei den Patienten die Krankenversicherung festzuhalten und hinzuzufügen, ob es sich dabei um eine private oder um eine gesetzliche Krankenversicherung handelt. Selbstverständlich wird für die Rechnungsstellung auch die Anschrift benötigt. Außerdem ist eine Kontaktmöglichkeit per Telefon oder E-Mail wichtig.

Damit schließen wir die unsere Ermittlungen zunächst einmal ab – auch wenn es in einem Krankenhaus sicherlich noch zahlreiche weitere Mitarbeiter gibt, die Informationen zu Patienten, Mitarbeitern oder zu den Zimmern für ihre jeweilige Tätigkeit benötigen. Das würde allerdings den Rahmen unseres Beispiels sprengen. Doch bereits jetzt wird deutlich, wie vielfältig die Informationen sind, die wir in unsere Datenbank aufnehmen müssen. Das zeigt, wie wichtig hierfür eine sorgfältige Nachforschung ist.

Abschließend erstellen wir eine Liste, in der wir die ermittelten Anforderungen festhalten. Dazu geben wir die verschiedenen Objekte an, die wir in unsere Datenbank aufnehmen wollen. Dabei fügen wir jeweils alle benötigten Details hinzu. Das verbessert die Übersichtlichkeit und erleichtert die weitere Bearbeitung:

Patienten:
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	Vorname











	
[image: ]



	Nachname
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	Geschlecht
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	Alter
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	Anschrift
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	E-Mail
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	Telefon
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	Kontakt Angehörige
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	Krankenversicherung
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	privat/gesetzlich versichert
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	Diagnose











	
[image: ]



	bisherige Behandlungsschritte
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	erforderliche Medikamente
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	erforderliche Pflegemaßnahmen
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	Zeitpunkt der Einlieferung
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	voraussichtliche Entlassung
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	tatsächliches Entlassungsdatum
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	anstehende Untersuchungen





Medizinische Geräte
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	Art des Gerätetyps
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	Zeitpunkt der Belegung
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	Mitarbeiter, der das Gerät benötigt





Mitarbeiter
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	Vorname
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	Nachname
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	Geschlecht
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	Alter
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	Anschrift
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	E-Mail
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	Telefon
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	Gehalt
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	Tätigkeit
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	Urlaub
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	Dienstzeiten





Zimmer
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	Kapazität
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	Station
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	Belegung











	
[image: ]



	Voraussichtliche Entlassung











	
19.3


	ER-Diagramme und UML Notation: wichtig für die Anordnung der Inhalte





Nachdem wir ermittelt haben, welche Informationen wir für unsere Datenbank benötigen, ist es wichtig, sich Gedanken über die Strukturen zu machen. Dafür ist es sinnvoll, die entsprechenden Inhalte grafisch aufzubereiten. Das macht es deutlich einfacher, die Zusammenhänge zu erkennen.

Zu diesem Zweck erstellen wir ein sogenanntes Entity Relationship Modell (ERM). Dabei handelt es sich um ein Modell, das zum einen alle Einheiten – also alle Gegenstände und Personen – die wir in unsere Datenbank aufnehmen wollen, enthält. Hierfür steht der Begriff Entity. Zum anderen sind darin die Beziehungen zwischen den einzelnen Einheiten vermerkt. Auch das ist für den Aufbau der Datenbank von großer Bedeutung. Dafür steht der Begriff Relationship.

Das ERM dient dazu, zu bestimmen, welche Inhalte wir in die Datenbank aufnehmen müssen. Die technische Umsetzung spielt hierbei hingegen noch keine Rolle. Im Mittelpunkt steht dabei das ER-Diagramm. Hierbei handelt es sich um eine grafische Aufbereitung der ermittelten Inhalte. Auf diese Weise ist es besonders einfach, die Inhalte und die Beziehungen der einzelnen Einheiten zu modellieren.

Wenn wir ein solches Diagramm erstellen, ist es wichtig, die einzelnen Einheiten zu kennzeichnen und die Beziehungen zwischen ihnen deutlich zu machen. Nun wäre es selbstverständlich möglich, hierfür ein eigenes System zu entwickeln. Allerdings gibt es zu diesem Zweck auch Vorgehensweisen, die einem festen Muster folgen und die allgemein bekannt sind. Wenn man ein Datenbankmodell für ein Unternehmen oder eine Organisation erstellt, ist es empfehlenswert, eine der gängigen Darstellungsweisen zu verwenden. Auf diese Weise fällt es auch anderen Mitarbeitern leicht, das entsprechende Modell zu verstehen. Allerdings gibt es hierfür mehrere Möglichkeiten. Die wichtigsten Darstellungsweisen sind in Abbildung 20.1
 zu sehen. Daran wird deutlich, dass es hierbei erhebliche Unterschiede gibt.
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Abb. 20.1
 Die verschiedenen Möglichkeiten für die Darstellung



Deshalb ist es wichtig, sich zu überlegen, welche dieser Darstellungsweisen wir verwenden wollen. Im Prinzip sind wir hierbei in unserer Auswahl frei. Allerdings ist festzustellen, dass mittlerweile insbesondere die UML Notation sehr beliebt ist. Diese zeichnet sich unter anderem dadurch aus, dass es sich hierbei um ein standardisiertes Modell handelt. Das bedeutet, dass es hierfür verbindliche Regeln gibt, die sicherstellen, dass alle UML-Diagramme die gleiche Gestaltungsweise verwenden.

UML bedeutet Unified Modeling Language. Dabei handelt es sich um eine sogenannte grafische Modellierungssprache. Das bedeutet, dass sie genaue Vorgaben für die grafische Darstellung bestimmter Sachverhalte macht. UML wurde ursprünglich für die Software-Modellierung entwickelt. Sie bietet insbesondere vielfältige Möglichkeiten, um objektorientierte Programme zu modellieren. Allerdings stellte sich heraus, dass UML auch für viele weitere Anwendungen sehr praktisch ist – beispielsweise für die Erstellung von Datenbanken. Daher werden wir diese Darstellungsweise für unser Projekt verwenden. Da UML jedoch ein sehr umfangreiches und komplexes Thema darstellt, können wir hierbei nicht auf alle Einzelheiten eingehen. Es werden nur die Aspekte vorgestellt, die für die Modellierung unserer Datenbank erforderlich sind.

Um ein UML-Diagramm zu entwerfen, gibt es zahlreiche Möglichkeiten. Wir können es beispielsweise von Hand zeichnen oder ein gewöhnliches Zeichenprogramm für den Computer verwenden. Besonders praktisch sind jedoch Angebote, die speziell aus UML-Diagramme ausgerichtet sind. Diese enthalten alle Elemente, die wir benötigen. Dafür gibt es vielfältige Angebote, von denen auch zahlreiche gratis erhältlich sind. Manche Programme müssen wir herunterladen, es gibt jedoch auch Anwendungen, die wir online im Browser aufrufen können. Da dies mit einem besonders geringen Aufwand verbunden ist, entscheiden wir uns für diese Alternative. Ein geeignetes Programm findet sich beispielsweise unter folgendem Link:


https://bmu-verlag.de/sql6


Wenn wir diesen Link öffnen, gelangen wir zu einer Seite, die es uns ermöglicht, ein neues Diagramm zu beginnen. In Abbildung 20.2
 ist zu sehen, dass wir hierfür viele verschiedene Vorlagen verwenden können. Wir entscheiden uns jedoch für ein leeres Dokument und wählen deshalb „Blank Document” aus.
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Abb. 20.2
 Ein neues Dokument erstellen



Nun öffnet sich eine Oberfläche, in der wir mit unseren Zeichnungen beginnen können. In der linken Spalte entdecken wir die hierfür notwendigen Formen. Allerdings sind hier noch nicht die Elemente verfügbar, die wir für unser UML-Diagramm benötigen. Deshalb geben wir oben im Suchfeld den Begriff UML Class ein. Auf diese Weise erhalten wir die benötigten Elemente.

Im ersten Schritt übertragen wir die Inhalte, die wir im vorigen Abschnitt zusammengetragen haben, in unser Diagramm. Jede der aufgestellten Listen ist hierbei eine eigene Einheit. In UML wird diese als Klasse bezeichnet. Daher wählen wir in den vorgefertigten Formen in der linken Spalte das Feld Class aus, um diese Informationen aufzunehmen – so wie dies in Abbildung 20.3
 zu sehen ist.
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Abb. 20.3
 Eine neue UML-Klasse erstellen



Um dieses Element in unser Diagramm einzufügen, ziehen wir es mit gedrückter Maustaste in den zentralen Bereich. Daraufhin erscheint die Klasse so, wie dies in Abbildung 20.4
 zu sehen ist.
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Abb. 20.4
 Eine neue UML-Klasse



Nun können wir die vorgefertigten Beschriftungen anklicken und durch unsere eigenen Bezeichnungen ersetzen. Zu diesem Zweck ziehen wir die Listen heran, die wir bereits erstellt haben. Im oberen Feld fügen wir jeweils ein, um welche Einheit es sich dabei handelt. Im unteren Feld führen wir alle Eigenschaften auf, die wir ermittelt haben. Diesen Vorgang wiederholen wir für die drei weiteren Einheiten. Auf diese Weise sollte ein Diagramm entstehen, das ähnlich wie in Abbildung 20.5
 aussieht.
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Abb. 20.5
 Die Einheiten, die wir zu Beginn ermittelt haben









	
19.4


	Weitere Einheiten ermitteln und Beziehungen aufstellen





Bei unserer ursprünglichen Sammlung der Informationen haben wir die einzelnen Angaben ohne weitere Überlegungen zu unseren bisherigen Einheiten hinzugefügt und anschließend in unser Diagramm übernommen. Allerdings müssen wir sie jetzt nochmals überprüfen. Denn an dieser Stelle können wir lediglich die Attribute der einzelnen Einheiten aufnehmen. Dabei handelt es sich um Werte, die eine Eigenschaft oder einen Zustand beschreiben. Allerdings dürfen wir hier keine Informationen aufnehmen, bei denen es sich um eine eigenständige Einheit handelt.

Für die Überprüfung der Werte können wir uns überlegen, ob die entsprechende Einheit hierbei nur über eine einzelne Eigenschaft verfügt oder ob es möglich ist, dass hierbei mehrere verschiedene Angaben für die Beschreibung notwendig sind. Um das an einem Beispiel zu verdeutlichen, gehen wir nun die Attribute der Einheit Patienten durch. Dafür beginnen wir mit dem Vornamen. Jeder Patient hat genau einen Vornamen. Hierbei könnte man nun entgegnen, dass es auch Personen mit mehreren Vornamen gibt. Diese bilden jedoch einen zusammengehörigen Begriff. Die einzelnen Vornamen lassen sich dabei nicht austauschen, sondern sie treten immer gemeinsam auf. Daher fassen wir sie als unveränderliche Bestandteile des Vornamens auf. Auch bei den weiteren Informationen handelt es sich um spezifische Eigenschaften des entsprechenden Patienten. Diese können sich zwar im Laufe der Zeit verändern – beispielsweise werden die bisherigen Behandlungsmaßnahmen ständig erweitert. Doch zu einem bestimmten Zeitpunkt handelt es sich hierbei um einen festen und eindeutigen Wert. Daher können wir ihn als Attribut des entsprechenden Patienten verwenden.

Die einzige Ausnahme stellen die anstehenden Untersuchungen dar. Hierbei handelt es sich nicht um ein festes Attribut. Es ist möglich, dass bei einem Patienten mehrere Untersuchungen anstehen. Ein einzelner Datensatz kann in einer Spalte jedoch niemals verschiedene Werte aufnehmen. Das macht deutlich, dass es sich bei den anstehenden Untersuchungen um ein eigenes Objekt handelt. Daher entfernen wir diesen Eintrag aus der Liste mit den Attributen und erstellen stattdessen eine neue Klasse. Dabei müssen wir den Zeitpunkt und die Art der Untersuchung vermerken.

Bei einer Untersuchung handelt es sich jedoch nicht um eine unabhängige Einheit. Sie bezieht sich stets auf einen Patienten. Ohne diesen kann keine Untersuchung stattfinden. Das bedeutet, dass eine Beziehung zwischen der Untersuchung und dem Patienten besteht. Diese machen wir deutlich, indem wir eine Linie einfügen. Wenn wir eine UML-Klasse anklicken, erscheint darüber ein Auswahlmenü mit mehreren Symbolen. Um die Beziehung zu kennzeichnen, wählen wir das Liniensymbol aus – so wie dies in Abbildung 20.6
 zu erkennen ist.
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Abb. 20.6
 Eine Beziehung zwischen zwei Einheiten einfügen



Wenn wir dieses Symbol anklicken, müssen wir mit der Maus zur Klasse mit den Patienten fahren. Wenn wir diese erreicht haben, klicken wir sie an. Daraufhin entsteht eine feste Verbindung zwischen den beiden Klassen. Dabei erkennen wir, dass an der Linie einige Zahlen erscheinen. Diese machen das Mengenverhältnis deutlich. Die Art der Beziehungen haben wir bereits in Kapitel 16 kennengelernt. Die Schreibweise in UML ist jedoch etwas anders. Hier müssen wir zunächst den Mindestwert und nach zwei Punkten den Höchstwert angeben. Sollte keine Begrenzung bestehen, verwenden wir das Sternsymbol (*). Für jede Untersuchung ist genau ein Patient erforderlich. Erscheint kein Patient, ist es nicht möglich, sie durchzuführen. Außerdem werden nicht mehrere Patienten gemeinsam untersucht. Das bedeutet, dass sowohl der Mindest- als auch der Höchstwert bei 1 liegt. Daher können wir den Wert 1..1 angeben. Wenn beide Angaben gleich sind, ist jedoch auch eine Kurzschreibweise möglich: In diesem Fall reicht es aus, die Zahl anzugeben, die sowohl als Mindest- als auch als Höchstwert dient. In der umgekehrten Richtung gibt es keine Beschränkungen. Es ist möglich, dass bei einem Patienten überhaupt keine Untersuchung anstehen, doch können auch sehr viele verschiedene Untersuchungen notwendig sein. Der Mindestwert liegt daher bei 0. Ein Höchstwert ist nicht vorgegeben, sodass wir das Sternsymbol verwenden. Daher fügen wir den folgenden Ausdruck ein: 0..*. Abbildung 20.7
 zeigt, wie diese Verbindung in unserem Diagramm dargestellt wird. Nach den Bezeichnungen, die wir in Kapitel 16 verwendet haben, entspricht dies einer 1:n-Beziehung.
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Abb. 20.7
 Die Beziehung zwischen der Untersuchung und dem Patienten



Wenn wir nun die neue Einheit betrachten, stellen wir fest, dass hierbei eine weitere Beziehung besteht. Es ist notwendig, dass einer der Mitarbeiter des Krankenhauses diese Untersuchung durchführt. Daher fügen wir auch diese Beziehung ein.

Im nächsten Schritt wenden wir uns der Klasse für die medizinischen Geräte zu. Während der Gerätetyp ein unveränderliches Attribut ist, handelt es sich beim Zeitpunkt der Belegung und beim Mitarbeiter, der es benötigt, um Angaben, bei denen mehrere Werte auftreten können. Allerdings können wir diese gemeinsam behandeln, da für jeden Belegungszeitraum nur ein einziger Mitarbeiter das Gerät in Anspruch nehmen kann. Daher erstellen wir hierfür wieder eine neue Einheit. Wir nennen sie Gerätebelegung und nehmen als Attribute den Zeitpunkt und den Mitarbeiter auf. Diese weist selbstverständlich eine Beziehung zum entsprechenden medizinischen Gerät auf. Darüber hinaus besteht eine Beziehung zum Mitarbeiter, der das Gerät benötigt. Beide Beziehungen fügen wir in das Diagramm ein. Das Ergebnis ist in Abbildung 20.8
 zu sehen.
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Abb. 20.8
 Die Belegung der Geräte





Anmerkung:
 Wie in Abbildung 20.8
 zu sehen, mussten wir die bisherigen Klassen verschieben, um Platz für die neue Einheit zu schaffen. Das ist möglich, indem wir sie mit gedrückter Maustaste an einen anderen Ort ziehen. Die Beziehungen werden dabei automatisch angepasst.



Im nächsten Schritt gehen wir die Einheit Mitarbeiter durch. Auch hierbei handelt es sich bei den meisten Werten um Attribute. Beim Urlaub ist es jedoch möglich, dass hier mehrere Termine bestehen. Deshalb ist es hierfür notwendig, eine eigene Einheit zu erstellen. Diese muss eine Beziehung zum Mitarbeiter aufweisen. Auch für die Dienstzeiten ist eine eigene Einheit notwendig. In Betrieben mit geregelten Arbeitszeiten wäre dies sicherlich nicht der Fall, da wir hier einen festen Wert als Attribut verwenden könnten. In einem Krankenhaus gibt es jedoch keine regelmäßigen Einsatzzeiten, sodass es notwendig ist, einen individuellen Dienstplan zu erstellen. Dafür ist eine eigene Einheit notwendig. Wenn wir diese beiden Klassen mit ihren jeweiligen Beziehungen hinzugefügt haben, sollte das Diagramm in diesem Bereich so aussehen, wie es in Abbildung 20.9
 zu sehen ist.


[image: ]



Abb. 20.9.
 Das Diagramm mit dem Urlaub und dem Dienstplan



Nun müssen wir uns noch dem Zimmer widmen. Die Angabe der Station ist hierbei ein Attribut, das wir übernehmen. Die Kapazität lassen wir vorerst unverändert – dieser Angabe werden wir uns später widmen. Wichtig ist es zunächst, die Belegung und das voraussichtliche Entlassungsdatum zu erfassen. Das ist jedoch nicht ganz einfach, da ein Krankenhauszimmer in der Regel mehrere Betten aufweist und bei jedem die Belegung und der voraussichtliche Entlassungstermin unterschiedlich sind. Daher ist es sinnvoll, eine weitere Einheit für die einzelnen Betten zu schaffen. Diese enthält den voraussichtlichen Entlassungstermin. Außerdem fügen wir eine Beziehung zum Zimmer hinzu. Die Belegung führen wir nicht extra auf. Stattdessen geben wir eine Beziehung zum Patienten vor. Wenn ein Patient das entsprechende Bett nutzt, bedeutet das, dass es belegt ist. Schließlich können wir auch die Kapazität entfernen. Diesen Wert finden wir heraus, indem wir ermitteln, wie viele Betten auf das entsprechende Zimmer verweisen. Abbildung 20.10
 zeigt, wie der entsprechende Teil des Diagramms nun aussehen sollte.
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Abb. 20.10
 Die Einheiten für das Zimmer und die Betten



Damit sind wir alle ursprünglichen Einheiten durchgegangen. Abbildung 20.11
 zeigt, dass daraus viele weitere Klassen entstanden sind. Durch das entsprechende Diagramm können wir deren Attribute und die Beziehungen zwischen ihnen jedoch übersichtlich darstellen.
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Abb. 20.11
 Das Programm mit allen Einheiten und Beziehungen









	
20.5


	Primärschlüssel und Fremdschlüssel vorgeben





Unser Diagramm enthält nun zahlreiche Beziehungen zwischen den einzelnen Einheiten. In Kapitel 16 haben wir gelernt, dass wir hierfür Fremdschlüssel vorgeben können. Diese müssen jedoch stets auf einen Primärschlüssel einer anderen Tabelle verweisen. Bislang haben wir hierfür jedoch keine passenden Attribute eingefügt. Das holen wir nach, indem wir in jeder Einheit eine ID hinzufügen. Diese markieren wir außerdem mit PK, um sie als Primary Key zu kennzeichnen.

Nach dieser Aufgabe widmen wir uns den Fremdschlüsseln. Hierfür müssen wir die Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen betrachten – insbesondere die Nummern, die wir hier eingefügt haben. Dabei tritt immer an einem Ende der Wert 1 auf, während am anderen Ende mehrere Auswahlmöglichkeiten bestehen. Der Fremdschlüssel muss immer in der Tabelle stehen, in der ein eindeutiger Verweis besteht. Das wird dadurch deutlich, dass am anderen Ende der Beziehung der Wert 1 auftritt. Wenn wir beispielsweise die Beziehung zwischen den Patienten und den Untersuchungen betrachten, stellen wir fest, dass der Wert 1 bei der Tabelle mit den Patienten erscheint. Das bedeutet, dass die Tabelle mit den Untersuchungen einen eindeutigen Verweis auf diese vornimmt. Daher müssen wir den Fremdschlüssel hier eintragen. Dazu verwenden wir den Namen der Tabelle, auf den er verweist. Außerdem kennzeichnen wir ihn durch FK.

Dabei müssen wir auch nochmals überprüfen, ob wir nicht einige Informationen doppelt aufgeführt haben. Bislang enthält die Einheit „Medizinische Geräte” beispielsweise noch den Zeitpunkt und den Mitarbeiter. Diese Informationen haben wir jedoch mittlerweile in der Einheit „Gerätebelegung” abgespeichert. Daher können wir sie hier entfernen.

Auch bei der Beziehung zwischen dem Patienten und dem Bett stellen wir fest, dass hier die Information über den erwarteten Entlassungstermin doppelt auftaucht. Es ist ausreichend, sie beim Patienten abzuspeichern. Über den Fremdschlüssel können wir diese Information auch in Bezug auf dessen Bett abrufen.

Wenn wir nach diesem Muster alle Fremdschlüssel eingefügt und alle doppelten Informationen beseitigt haben, ist unser Diagramm abgeschlossen. Wie es jetzt aussieht, ist in Abbildung 20.12
 zu sehen.
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Abb. 20.12
 Das fertige Diagramm









	
20.6


	Die Inhalte in die Datenbank übernehmen





Unser Diagramm enthält nun alle Informationen, die wir für die Strukturierung unserer Datenbank benötigen. Die Einheiten stehen für eine einzelne Tabelle und die darin enthaltenen Attribute bilden jeweils eine Spalte. Durch unser Diagramm haben wir alle Beziehungen zwischen den Tabellen erfasst und außerdem sichergestellt, dass keine Werte doppelt auftreten. Nun müssen wir diese Vorlage nur noch in die Datenbank übertragen. Die einzige Aufgabe, die noch zu erfüllen ist, besteht darin, einen passenden Datentyp für die einzelnen Attribute auszuwählen. Doch auch dies sollte problemlos möglich sein. Die einzige Besonderheit besteht darin, dass wir für die Diagnose, die erforderlichen Pflegemaßnahmen und die bisherigen Behandlungsschritte jeweils den Datentyp TEXT verwenden. Diesen haben wir bisher nicht kennengelernt.

Diese Anpassung ist notwendig, da VARCHAR-Werte nur Texte mit einer Länge bis 255 Zeichen aufnehmen können. Bei den genannten Inhalten ist es jedoch möglich, dass dieser Wert überschritten wird. Deshalb verwenden wir den Datentyp TEXT, der sich für längere Inhalte eignet.

Außerdem ersetzen wir noch den Eintrag für das Alter durch das Geburtsdatum. Auf diese Weise ist es möglich, das aktuelle Alter zu ermitteln. Wie in Kapitel 18 gezeigt, bietet dies einige Vorteile, da das Geburtsdatum im Gegensatz zum Alter konstant bleibt. Das reduziert den Wartungsaufwand.

Nun müssen wir die entsprechende Struktur nur noch in SQL-Befehle überführen. Dabei ist es lediglich wichtig, darauf zu achten, immer zuerst die Tabellen zu erstellen, auf die ein Fremdschlüssel verweist. Wenn wir einen Fremdschlüssel auf eine Tabelle einfügen, die noch nicht besteht, ist die Ausführung nicht möglich. Die benötigten Tabellen erstellen wir mit folgenden Befehlen:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS zimmer(

      zimmer_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      zimmer_station VARCHAR (30)

);



CREATE TABLE IF NOT EXISTS bett(

      bett_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      bett_zimmer INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (bett_zimmer) REFERENCES zimmer (zimmer_id)

);



CREATE TABLE IF NOT EXISTS patienten(

      patienten_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      patienten_vorname VARCHAR (30),

      patienten_nachname VARCHAR (30),

      patienten_geschlecht CHAR (1),

      patienten_geburtsdatum DATE,

      patienten_anschrift VARCHAR (200),

      patienten_mail VARCHAR (100),

      patienten_telefon INT,

      patienten_angehörige VARCHAR (200),

      patienten_versicherung VARCHAR (40),

      patienten_versicherungsart VARCHAR (20),

      patienten_diagnose TEXT,

      patienten_behandlung TEXT,

      patienten_medikamente VARCHAR (200),

      patienten_pflege TEXT,

      patienten_einlieferung TIMESTAMP,

      patienten_voraussichtlicheEntlassung DATE,

      patienten_entlassung TIMESTAMP,

      patienten_bett INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (patienten_bett) REFERENCES bett (bett_id)

);



CREATE TABLE IF NOT EXISTS mitarbeiter(

      mitarbeiter_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      mitarbeiter_vorname VARCHAR (30),

      mitarbeiter_nachname VARCHAR (30),

      mitarbeiter_geschlecht CHAR (1),

      mitarbeiter_geburtsdatum DATE,

      mitarbeiter_anschrift VARCHAR (200),

      mitarbeiter_mail VARCHAR (100),

      mitarbeiter_telefon INT,

      mitarbeiter_gehalt DECIMAL (7,2),

      mitarbeiter_tätigkeit VARCHAR (40)

);



CREATE TABLE IF NOT EXISTS urlaub(

      urlaub_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      urlaub_beginn DATE NOT NULL,

      urlaub_ende DATE NOT NULL,

      urlaub_mitarbeiter INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (urlaub_mitarbeiter) REFERENCES mitarbeiter

(mitarbeiter_id)

);



CREATE TABLE IF NOT EXISTS dienstplan(

      dienstplan_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      dienstplan_beginn TIMESTAMP NOT NULL,

      dienstplan_ende TIMESTAMP NOT NULL,

      dienstplan_mitarbeiter INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (dienstplan_mitarbeiter) REFERENCES mitarbeit-

er (mitarbeiter_id)

);



CREATE TABLE IF NOT EXISTS untersuchung(

      untersuchung_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      untersuchung_beginn TIMESTAMP NOT NULL,

      untersuchung_art VARCHAR (30) NOT NULL,

      untersuchung_patient INT NOT NULL,

      untersuchung_mitarbeiter INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (untersuchung_patient) REFERENCES patienten

(patienten_id),

      FOREIGN KEY (untersuchung_mitarbeiter) REFERENCES mitarbe-

iter (mitarbeiter_id)

);



CREATE TABLE IF NOT EXISTS gerät(

      gerät_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      gerät_typ VARCHAR (30) NOT NULL

);



CREATE TABLE IF NOT EXISTS gerätebelegung(

      gerätebelegung_id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

      gerätebelegung_zeitpunkt TIMESTAMP NOT NULL,

      gerätebelegung_mitarbeiter INT NOT NULL,

      gerätebelegung_gerät INT NOT NULL,

      FOREIGN KEY (gerätebelegung_mitarbeiter) REFERENCES mitar-

beiter (mitarbeiter_id),

      FOREIGN KEY (gerätebelegung_gerät) REFERENCES gerät

(gerät_id)

);




Alle Programmcodes aus diesem Buch sind als PDF zum

Download verfügbar. Dadurch müssen Sie sie nicht abtippen:

https://bmu-verlag.de/sql
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Außerdem erhalten Sie die eBook Ausgabe zum Buch im

PDF Format kostenlos auf unserer Website:
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https://bmu-verlag.de/sql


Downloadcode:
 siehe Kapitel 21




Kapitel 21

Ausblick



Die bisherigen Kapitel haben alle wesentlichen Grundlagen für die Arbeit mit SQL vermittelt. Wir haben damit begonnen, mit der Data Definition Language die grundlegenden Strukturen für unsere Datenbanken zu schaffen. Darüber hinaus haben wir uns mit der Data Control Language befasst, um die Rechte für den Zugriff auf die Datenbanken zu gestalten.

Den größten Teil des Buchs nahm jedoch die Data Manipulation Language ein. Diese diente dazu, die Werte auf vielfältige Weise zu verändern oder anzuzeigen. Zum Abschluss haben wir uns noch damit beschäftigt, wie wir den Aufbau einer Datenbank bei größeren Projekten planen können.

Mit diesen Kenntnissen ist es möglich, vielfältige Arbeiten mit Datenbanken durchzuführen. Allerdings wurden in diesem Buch nur die wichtigsten SQL-Befehle vermittelt. Aufgrund des großen Umfangs dieser Sprache bestehen noch vielfältige weitere Möglichkeiten. Diese alle detailliert vorzustellen, würde mehrere Bände erforderlich machen.

Allerdings wurde hierbei die grundsätzliche Vorgehensweise für die Arbeit mit Datenbanken bereits vermittelt. Wenn man für eine spezielle Aufgabe einen weiteren Befehl benötigt, stellt es kein großes Problem dar, diesen zu finden. Hierfür bietet es sich insbesondere an, mit der offiziellen SQL-Dokumentation zu arbeiten, die in diesem Buch bereits mehrfach verlinkt wurde. Diese bietet einen vollständigen Überblick über die Möglichkeiten.

Darüber hinaus gibt es noch unzählige weitere Blogs, Foren und Tutorials, die sich mit SQL befassen. Wenn eine Frage auftreten sollte, lässt sich mit einer Internetrecherche beinahe immer eine Lösung finden. Falls man hierbei nicht die benötigten Informationen findet, besteht auch die Möglichkeit, selbst eine Frage zu stellen. Eine große Community sorgt dafür, dass man hier in der Regel schnell eine kompetente Antwort erhält.

Auf diese Weise ist es möglich, eigene Datenbank-Projekte zu verwirklichen. Man kann sich hierfür anhand verschiedener Alltagssituationen selbst Aufgaben stellen und versuchen, diese zu lösen. Diese Datenbanken eigenständig zu entwickeln, stellt die beste Übung dar, um die Kenntnisse zu erweitern.
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Glossar



Aggregatfunktionen

Aggregatfunktionen dienen dazu, bestimmte Informationen aus mehreren Werten zu ermitteln – beispielsweise die Anzahl der Einträge, deren Summe oder ihren Durchschnittswert.

Alias

Ein Alias ist eine alternative Bezeichnung für eine Spalte oder eine Tabelle. Zum einen ermöglicht er einen effizienten internen Zugriff auf die Inhalte. Zum anderen dient er dazu, die Ausgabe der Inhalte ansprechender zu gestalten.

Attributswert

Der Attributswert bezeichnet in einer relationalen Datenbank den Wert, den ein bestimmtes Attribut – das in einer der Spalten der Tabelle vorgegeben ist – für einen bestimmten Datensatz aufweist. Er bezeichnet daher den Inhalt einer einzelnen Zelle.

Data Control Language

Die Data Control Language (DCL) ist ein Teilbereich von SQL. Sie dient dazu, die Zugriffsrechte auf die Daten zu verwalten.

Data Definition Language

Die Data Definition Language (DDL) ist ein Teilbereich von SQL. Sie dient dazu, die grundlegenden Strukturen einer Datenbank vorzugeben.

Data Manipulation Language

Die Data Manipulation Language (DML) ist ein Teilbereich von SQL. Sie dient dazu, die Werte in die Datenbank einzutragen, zu verändern oder sie abzurufen.

Datenbank

Eine Datenbank ist ein System der elektronischen Datenverarbeitung, das eine sichere Speicherung und eine effiziente Verwaltung der Inhalte erlaubt. Es besteht zum einen aus der physischen Speicherebene und zum anderen aus dem Datenbank-Managementsystem, das der Verwaltung dient.

Datenbank-Managementsystem

Das Datenbank-Managementsystem (DBMS) ist ein notwendiger Bestandteil einer Datenbank. Es organisiert die Speicherung der Werte und verwaltet die Zugriffsrechte.

Datenbankmodell

Ein Datenbankmodell gibt das grundlegende Ordnungsprinzip für die Anordnung der Inhalte einer Datenbank vor. Es stellt deren theoretische Grundlage dar.

Datenbanksprache

Eine Datenbanksprache ermöglicht es dem Anwender, mit dem Datenbank-Managementsystem zu kommunizieren. Sie enthält verschiedene Befehle für die Strukturierung der Datenbank, die Rechteverwaltung sowie für die Verwaltung und die Abfrage der Inhalte.

Datensatz

Ein Datensatz ist eine zusammengehörige Menge an Informationen, die sich auf den gleichen Gegenstand beziehungsweise auf die gleiche Person bezieht. Er entspricht einer Zeile in einer Tabelle.

Differenzmenge

Die Differenzmenge beschreibt alle Werte, die in einer bestimmten Menge enthalten sind – mit Ausnahme der Inhalte, die auch in einer anderen Menge auftreten. Auch dieser mathematische Begriff lässt sich als Vorbild für die Vereinigung der Inhalte zweier Tabellen heranziehen.

Dokumentorientiertes Datenbankmodell

Da dokumentorientierte Datenbankmodell verwendet Dokumente für die Erfassung der Inhalte. Es ist sehr einfach aufgebaut und daher ausgesprochen effizient. Allerdings sind hierbei nur wenige Kontrollmechanismen für die Inhalte integriert, sodass sich der Anwender darum selbst kümmern muss.

Fremdschlüssel

Ein Fremdschlüssel ermöglicht es, eine Verbindung zwischen zwei Tabellen herzustellen. Er verweist normalerweise auf den Primärschlüssel einer anderen Tabelle und ermöglicht es dadurch, auf deren Inhalte zuzugreifen.

Hierarchisches Datenbankmodell

Das hierarchische Datenbankmodell ist das älteste Datenbankmodell. Es verwendet einen Eintrag als Ausgangspunkt und verknüpft diesen mit allen weiteren Inhalten. Diese Verknüpfung kann auf mehreren Ebenen stattfinden, sodass eine hierarchische Struktur entsteht.

MySQL

MySQL ist eines der am häufigsten verwendeten Datenbanksysteme. Hierbei handelt es sich um eine quellenoffene Software, die ohne Lizenzgebühren zugänglich ist.

Netzwerkdatenbankmodell

Beim Netzwerkdatenbankmodell sind die einzelnen Inhalte durch Knotenpunkte miteinander verbunden. Dabei gibt es jedoch keine festen Ebenen. Stattdessen kann jeder Eintrag mit jedem anderen Knotenpunkt verbunden sein. Daher entsteht keine hierarchische Struktur.

Objektorientiertes Datenbankmodell

Objektorientierte Datenbanken fassen die Inhalte zu Objekten mit verschiedenen Eigenschaften zusammen, die außerdem bestimmte Aktionen ermöglichen. Sie eignen sich in erster Linie für das Zusammenspiel mit objektorientierten Computerprogrammen.

Objektrelationales Datenbankmodell

Das objektrelationale Datenbankmodell ermöglicht die Verbindung von objektorientierten und relationalen Datenbanken. Es verwendet Objekte und ordnet diese in relationalen Tabellen an.

Regulärer Ausdruck

Ein regulärer Ausdruck beschreibt die Eigenschaften einer Zeichenkette nach fest vorgegebenen Regeln. Er lässt sich als Platzhalter für eine Datenbankabfrage verwenden, deren genaue Inhalte nicht bekannt sind.

Relationales Datenbankmodell

Das relationale Datenbankmodell ordnet die Inhalte in Tabellenform an. Die theoretische Grundlage stellt hierbei der mathematische Begriff der Relation dar. Dieser beschreibt die Art der Verbindung der Daten innerhalb der Tabelle.

Schnittmenge

Die Schnittmenge ermöglicht es, die Inhalte zweier Mengen zusammenzuführen. Sie umfasst die Inhalte, die in jeder der beiden Ausgangsmengen enthalten sind. Die Einträge zweier Tabellen lassen sich nach dem Prinzip der Schnittmenge zusammenführen.

Skalarfunktionen

Skalarfunktionen sind Funktionen, die einen Wert verändern. Im Gegensatz zu Aggregatfunktionen beziehen sie sich jedoch nur auf einen einzelnen Inhalt und ändern diesen ab.

SQL

SQL ist eine Datenbanksprache, die sich für die Verwaltung relationaler Datenbanken eignet. Hierbei handelt es sich um die am häufigsten genutzte Datenbanksprache.

Symmetrische Differenz

Die symmetrische Differenz ist ein weiterer Begriff aus der mathematischen Mengenlehre, den wir auf die Vereinigung der Werte zweier Datenbanktabellen anwenden können. Er beschreibt die Inhalte beider Mengen abzüglich der Schnittmenge.

Vereinigungsmenge

Die Vereinigungsmenge ist ein Begriff aus der mathematischen Mengenlehre. Sie umfasst alle Inhalte, die in zwei verschiedenen Mengen enthalten sind. Nach diesem Vorbild ist es möglich, die Einträge aus zwei Tabellen miteinander zu vereinigen.

View

Eine View ist eine virtuelle Tabelle. Sie dient dazu, die benötigten Inhalte aus einer oder mehreren zugrunde liegenden Datenbanktabellen zu extrahieren. Das gestaltet die weitere Arbeit mit ihnen einfacher. Die View verwendet jedoch keine eigenen Werte, sondern ruft diese stets aus den Ausgangstabellen ab.

Wildcard

Eine Wildcard ist ein Platzhalter für eine Datenbankabfrage. Dieser lässt sich durch einen beliebigen Wert ersetzen. Die Verwendung ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der genaue Inhalt an dieser Stelle nicht bekannt ist.
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PHP und MySQL für Einsteiger: Dynamische Webseiten durch PHP 7, SQL und Objektorientierte Programmierung (224 Seiten)
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PHP ist eine der wichtigsten serverseitigen Webprogrammiersprachen und in Kombination mit dem Datenbanksystem MySQL und der Datenbanksprache SQL eine einfach zu erlernende aber auch sehr leistungsfähige Programmiersprache, um dynamische Webseiten zu erstellen.

Mit diesem Buch lernen Sie beginnend mit den Grundlagen anhand vieler Praxisbeispiele, wie auch Sie eigene dynamische Webseiten mit PHP erstellen können. Dabei gibt es zu jedem Kapitel Übungsaufgaben mit ausführlichen Lösungen, um das Erlernte direkt selbst anwenden zu können.

2. Auflage: aktualisiert und erweitert


Hier informieren:
 http://bmu-verlag.de/php-mysql/



JavaScript Programmieren für Einsteiger: Der leichte Weg zum JavaScript-Experten (374 Seiten)
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JavaScript ist die wichtigste clientseitige Programmiersprache zur Erstellung moderner dynamischer Webseiten, und zudem überaus einfach zu erlernen. Mit diesem Buch lernen Sie das Programmieren mit JavaScript verständlich und praxis-orientiert, ohne dass dabei Vorkenntnisse vonnöten wären. Aufbauend auf den Grundlagen werden fortgeschrittene Themen wie die objektorientierte Programmierung, Eventbehandlung, AJAX, CSS und jQuery behandelt, so dass Sie bald eigene anspruchsvolle, interaktive Webseiten mit JavaScript entwickeln können. Durch praxisnahe Erklärungen, Übungsaufgaben mit Lösungen nach jedem Kapitel und umfangreiche Praxisprojekte als Vorlage für eigene Projekte ist der nachhaltige Lernerfolg mit diesem Buch sicher!


Hier informieren:
 https://bmu-verlag.de/javascript



HTML5 und CSS3 für Einsteiger: Der leichte Weg zur eigenen Webseite (428 Seiten)
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Mit diesem Buch lernen Sie HTML5 und CSS3 von Grund auf kennen, um eigene moderne Webseiten zu erstellen, ohne dass hierbei Vorkenntnisse nötig wären. Über die Grundlagen hinaus werden fortgeschrittene Techniken anschaulich erklärt, darunter beispielsweise das Erstellen von Formularen und Animationen, das Einbinden audiovisueller Elemente oder Responsive Design, für ein ansprechendes und nutzerfreundliches Seitenlayout auf PC, Tablet und Smartphone.

Inhalte des Buchs:
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	Grundlegende Seitenstruktur mit HTML
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	Listen und Tabellen, um Informationen übersichtlich darzustellen
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	Bilder, Videos und Audiodateien, um Webseiten audiovisuell zu gestalten
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	Formulare mit HTML5, um Daten vom Nutzer abzufragen
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	Manipulation von HTML Elementen über CSS
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	Text mit CSS ansprechend darstellen











	
[image: ]



	Seitenlayout und Hintergrund mit CSS festlegen
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	Animationen und Spezialeffekte mit CSS umsetzen
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	Responsive Design für ein optimales Layout auf PC, Tablet und Smartphone





Vorteile dieses Buchs
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	Einfache und praxisnahe Erklärungen tragen zum leichten Verständnis bei











	
[image: ]



	Übungsaufgaben mit Lösungen nach jedem Kapitel sichern den Lernerfolg
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	Umfangreiche Praxisprojekte zum Nachbauen dienen als Vorlage für eigene Projekte











	
[image: ]



	Quellcode zum Download zum schnellen Ausprobieren
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	kostenfreie eBook-Ausgabe inklusive






Hier informieren:
 https://bmu-verlag.de/html-css-handbuch/



Java Programmieren für Einsteiger: Der leichte Weg zum Java-Experten (357 Seiten)
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Java ist eine der beliebtesten Programmiersprachen der Welt, und das nicht ohne Grund: Java ist besonders leicht zu erlernen, vielfältig einsetzbar und läuft auf so gut wie allen Systemen. Egal ob du Apps für das Smartphone, Computerspiele oder Serveranwendungen schreiben willst, mit dieser Programmiersprache kannst du all diese Projekte umsetzen.

Dieses Buch wird dich dabei unterstützen. Beginnend mit den Grundlagen wird die Programmierung in Java leicht und verständlich erklärt. Besonderer Fokus wird dabei auf die Objektorientierte Programmierung und das Erstellen von grafischen Oberflächen mit Hilfe von JavaFX gelegt. Jedes Kapitel beinhaltet Übungsaufgaben, durch die man das Gelernte direkt anwenden kann. Nach dem Durcharbeiten des Buches kann der Leser eigene komplexere Java Anwendungen inklusive grafischer Oberfläche programmieren.

2. Auflage: komplett neu verfasst


Hier informieren:
 https://bmu-verlag.de/java-programmieren



C++ Programmieren für Einsteiger: Der leichte Weg zum C++-Experten (278 Seiten)
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Beginnend mit den Grundlagen der Programmierung wird die Programmiersprache C++ vermittelt, ohne, dass dabei Vorkenntnisse vorausgesetzt werden. Besonderer Fokus liegt dabei auf Objektorientierter Programmierung und dem Erstellen grafischer Oberflächen mit Hilfe von MFC. Auch auf C++ Besonderheiten, wie die Arbeit mit Zeigern und Referenzen, wird ausführlich eingegangen. Jedes Kapitel beinhaltet Übungsaufgaben, durch die man das Gelernte direkt anwenden kann. Nach dem Durcharbeiten des Buches kann der Leser eigene komplexe C++ Anwendungen inklusive grafischer Oberflächen erstellen.

2. Auflage: aktualisiert und erweitert


Hier informieren:
 http://bmu-verlag.de/cpp_programmieren/



C# Programmieren für Einsteiger: Der leichte Weg zum C#-Experten (323 Seiten))
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C# ist eine weit verbreitete, leicht zu erlernende plattformunabhängige Allzweckpro-grammiersprache und eignet sich daher bestens zum Programmieren lernen!

In diesem Buch wird das Programmieren mit C# und Visual Studio 2017 beginnend mit den Grundlagen leicht und verständlich erklärt, ohne, dass dabei Vorkenntnis-se vorausgesetzt werden. Ein besonderer Fokus wird dabei auf Objektorientiere Pro-grammierung (OOP) und das Erstellen von grafischen Oberflächen mit Hilfe des mo-dernen Windows Presentation Foundation gelegt.

Jedes Kapitel beinhaltet Übungsaufgaben, durch die man das Gelernte anhand prakti-scher Beispiele direkt anwenden kann. Nach dem Durcharbeiten des Buches kann der Leser eigene komplexere C# Anwendungen inklusive grafischer Oberfläche program-mieren.

2. Auflage: aktualisiert und erweitert


Hier informieren:
 http://bmu-verlag.de/cs-programmieren/
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