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1.  Einfithrung / Uberblick

1.1 Datenbanken und ihre Eigenschaften

Datenbanken und Datenbanksystem spielen heute eine wesentliche Rolle in vielen Bereichen.
Man unterscheidet:
= traditionelle Datenbanken, bei denen die meisten Informationen in Textform oder als
numerische Werte gespeichert sind.
= Multimediale Datenbanken, in denen dariiber hinaus Informationen auch in Form von
Bilder, Videos und Audios gespeichert sind.
= Geographische Informationssysteme, spezielle Datenbanken, in denen Landkarten,
Wetterkarten oder Satellitenbilder gespeichert sind
= Data-Warehouse-Anwendungen, spezielle groe Datenbankmanagementsysteme, um
Informationen aus sehr grof3en traditionellen Datenbanken fiir Entscheidungsprozesse
zu extrahieren und/oder zu analysieren
= Echtzeit- oder aktive Datenbanksysteme, die zur Steuerung von Industrie- und
Fertigungsprozessen eingesetzt werden.

Eine Datenbank ist dabei eine Sammlung von Daten, die einen Ausschnitt der Welt

beschreiben. Daten sind dabei bekannte Tatsachen, die gespeichert werden kdnnen und die

eine (implizite) Bedeutung in dem betrachteten Ausschnitt haben.

Diese Definition einer Datenbank ist sehr allgemein gehalten, in den verschiedenen Lehr-

biichern st6ft man auf unterschiedliche Definitionen fiir den Begriff Datenbank, Die

folgenden Eigenschaften, die fiir eine Datenbank gefordert werden, schrinken diese sehr

allgemein gehaltene Definition sinnvoll ein:

* Eine Datenbank stellt Aspekte der ,realen Welt* dar. Anderungen in dem betrachteten
Ausschnitt (so genannte Miniwelt) miissen sich in der Datenbank widerspiegeln.

= FEine Datenbank ist eine logisch zusammenhingende Sammlung von Daten mit einer
daraus ableitbaren Bedeutung, d.h. eine rein zufillige Sammlung von Daten ist demnach
keine Datenbank

= FEine Datenbank wird fiir einen ganz bestimmten Zweck entworfen und erstellt. Sie wird
von bestimmtem Benutzergruppen in zweckbezogenen Anwendungen verwendet.

Eine Datenbank kann jede beliebe Grofle und Komplexitit aufweisen. Unabhingig von der

Grofle gibt es aber stets ein Softwaresystem (d.h. eine Menge von Programmen), die zur

Erstellung, Konstruktion und Manipulation einer Datenbank eingesetzt wird. Ein solches

Softwaresystem heifit Datenbankmanagementsystem (DBMS). Es ist demnach ein generelles /

universelles (d.h. unabhingig von der Miniwelt) Softwaresystem fiir die

= Definition, d.h. fiir die Festlegung der Typen, Strukturen und Einschrinkungen fiir die zu
speichernden Daten

= Konstruktion, d.h. fiir die physischen Speicherung auf dem vom DBMS kontrollierten
Speichermedium

= Manipulation, d.h. fiir das Einfiigen, Andern und Loschen von Daten in der Datenbank
bzw. das Zusammentragen von Informationen aus den in der Datenbank gespeicherten
Daten

Datenbank und Datenbankmanagementsystem zusammen bilden das Datenbanksystem
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1.2 Datenbanksysteme und Datenbank-Management-Systeme

Ein Datenbanksystem (DBS) ist ein System zur elektronischen Datenverwaltung. Die
wesentliche Aufgabe eines DBS ist es, grole Datenmengen effizient, widerspruchsfrei und
dauerhaft zu speichern und benétigte Teilmengen in unterschiedlichen, bedarfsgerechten
Darstellungsformen fiir Benutzer und Anwendungsprogramme bereitzustellen.

Ein DBS besteht aus zwei Teilen: der Verwaltungssoftware, genannt Datenbank-
managementsystem (DBMS) und der Menge der zu verwaltenden Daten, der eigentlichen
Datenbank.

Die Verwaltungssoftware organisiert intern die strukturierte Speicherung der Daten geméif
eines vorgegebenen Datenbankmodells und kontrolliert alle lesenden und schreibenden
Zugriffe auf die Datenbank. Als externe Schnittstelle stellt sie eine Datenbanksprache zur
Formulierung von Abfragen, zum Einfiigen und Andern von Daten und fiir administrative
Befehle zur Verfiigung.

Die Datenbank enthilt zusétzlich zu den eigentlichen Daten noch die Beschreibung der Daten
(Struktur, Restriktionen, Zugriffsrechte, ...), den so genannten Datenkatalog.

—Datenbanksystem ~

Datenbankmanagementsystem

Datenbank

e oy

Die Datenbank enthilt dabei die in der Datenbank gespeicherten Daten iiber den Ausschnitt
der realen Welt, der der Datenbank zugrunde liegt und dariiber hinaus aber auch im so
genannten Datenkatalog (Metadaten) die Daten iiber Aufbau, Typen, Struktur und
Einschrinkungen der Daten.

Das Datenbankmanagementsystem operiert dabei auf beiden Teilen der Datenbank, d.h. ein
grundlegendes Merkmal des Datenbankansatzes ist, dass ein Datenbanksystem nicht nur die
eigentlichen Daten, sondern auch eine vollstindige Definition deren Struktur und der
Einschrinkungen beziiglich der Daten enthlt.

Eine Datenbank hat normalerweise viele Benutzer, die jeweils eigene Sichten auf die in der
Datenbank gespeicherten Daten haben. Auch diese Sichten (so genannte Views) sind wieder
im Datenbanksystem (im Datenkatalog) gespeichert.

Eine wesentliche Forderung an ein Datenbankmanagementsystem ist die Nebenldufigkeits-
kontrolle (Concurrency Control), d.h. die Fahigkeit, Zugriffe (sehr) vieler Benutzer, die quasi
gleichzeitig erfolgen, in ,,verniinftiger Weise* zu koordinieren.
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Datenkatalog (Struktur und Einschrinkungen fiir die Tabelle Artikel)

=-fE] ARTIKEL

= 5 s

----- 1 BREITE NUMBER. (3,0)
----- 1] MATERIAL VARCHAR2 (20) not null
----- EH LNR MUMBER (2,0)
= @ Indexes
=1~ @ ARTIKEL_PK on ARTIKEL
@ AnNR
=@ Segmente
... ARTIKEL_PK (INDEX, 64 KE, tablespace USERS)
ﬁ Gesamtg rilbe 64 KB

—}-[ ] Constraints
=-{%) ARTIKEL_PK (primary key)

{8 anR
-] BREITE_POSITIV (check) Breite = 0
~{w) LAENGE_POSITIV (check) Laenge > 0
~{wf SYS_C0011789 (chedk) "BEZEICHNUNG™ IS NOT MULL
-fwf] S¥S_C0011790 (check) "MATERIAL" IS NOT MULL
-}- ¥ Exportierte Schliissel

[} LIEFERT
@ Triggers
-9 Segmente
@ ARTIKEL (TAELE, 64 KE, tablespace USERS)

ml

i

Daten (Inhalt fiir die Tabelle Artikel)

AMR | BEZELICHMUMG | LAEMNGE | BREITE | MATERIAL | LNR
1 R1 |Regal 80 40 |Metall g8
2 RZ2 |Regal a0 &0 |[Metall 3
3 51  |schrank 100 60 [Holz &
4 52  |schrank a0 40 Holz &
3 T1 [Tisch a0 60 [Kunststoff B
] T2 [Tisch 100 80 |[Kunststoff 3
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Benutzergruppen

=

Datenbankverwalter (Datenbankadministrator, kurz DBA)

Dem DBA obliegt die Verwaltung einer oder mehrerer Datenbanksysteme. Jedes DBS
ist dabei als Ressource in dem betreffenden Unternehmen oder der Organisation zu
verstehen. Der DBA ist demnach der Ansprechpartner, wenn es um Fragen der
Verfiigbarkeit, der Sicherheit, der Performanz dieser Ressource bzw. der zugrunde
liegenden Hard- und Software geht. Er richtet i. A. neue Benutzer ein, vergroflert oder
verkleinert den von der Datenbank belegten physischen Speicher, regelt und iiberwacht
die Abldufe zur Datensicherung und das Hoch- und Runterfahren des DBS und
iiberwacht durch ein entsprechendes Monitoring die Arbeit des DBMS und versucht so,
mogliche Storungen bereits frith zu erkennen und entsprechende Gegenmalinahmen zu
veranlassen.

Datenbankdesigner

Der Datenbankdesigner ist fiir die Festlegung der in der Datenbank zu speichernden
Daten und der Auswabhl entsprechender Strukturen zu ihrer Darstellung und Speicherung
zustdndig. Dazu steht er im engen Kontakt mit allen potentiellen Datenbanknutzern,
versucht deren Anforderungen und Wiinsche in den Entwurf der Datenbank einflieen
zu lassen. Der Datenbankdesigner arbeitet damit im Gegensatz zum DBA vorwiegend
auf inhaltlicher Ebene, d.h. er verwaltet nicht eine Ressource wie der DBA, sondern
entwickelt und realisiert den Entwurf fiir die Ressource DBS. Dabei ergibt sich natiirlich
hiufig die Notwendigkeit zur engen Zusammenarbeit mit dem DBA (und umgekehrt)
insbesondere wenn es um die physische Implementierung der Datenbank geht.

Endbenutzer

Dieser Personenkreis beschreibt die eigentlichen Nutzer des DBS. Die Endbenutzer
greifen auf die in der Datenbank gespeicherten Daten zu, fiigen neue Daten hinzu,
veridndern vorhandene Daten oder 16schen Daten. Dabei lassen sich hier wieder mehrere
Gruppen unterscheiden, je nach Art und zeitlicher Verteilung der Datenbanknutzung.

e Es gibt z.B. Endbenutzer die {iiber vorgefertigte, standardisierte héufig
wiederkehrende Abldufe auf die Datenbank zugreifen (ohne das ihnen Art und
Umfang dieser Zugriffe im Detail bekannt sind, naive Endbenutzer), z.B.
Mitarbeiter, die iiber ein Terminal Wareneingiinge verbuchen oder auch
Internetnutzer, die iiber Web-Anwendungen auf eine Datenbank zugreifen.

e Daneben gibt es aber auch gelegentliche Endbenutzer, die fiir eine einmalige
Aufgabenstellung mit speziellen Werkzeugen Daten aus der Datenbank extrahieren,
z.B. als Entscheidungsgrundlage oder zur Abschitzung von Investitionen oder zur
Unterstiitzung der Fachabteilungen.

e Weiter sind Einzelbenutzer denkbar, die spezielle Datenbanksysteme (als
personliche) Datenbanksysteme fiithren. Sie sind dann oft auch gleichzeitig DBA
und Datenbankdesigner fiir diese Systeme.

e Als professionelle Endbenutzer kann man vielleicht eine weitere Gruppe
bezeichnen, die detaillierte Kenntnisse der vorhandenen Datenbanksysteme haben,
gepaart mit komplexen, fachspezifischen Anforderungen, fiir die es (noch) keine
standardisierten Losungen gibt. Diese Endbenutzergruppe iibernimmt dabei oft auch
Aufgaben des Datenbankdesigners mit.
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Definition: Datenbank-Anwendung

Eine Anwendungssoftware, die iiber ein DBMS auf Datenbanken zugreift und die darin

Benutzer

Benutzer

Programme

gespeicherten Informationen fiir den Benutzer verfiigbar macht.

Datenbanken

Beziehungen

Meta-Daten

Datenbankanwendungen konnen sehr unterschiedlich sein. Oft ist die Datenbankanwendung
Teil einer Internet-Anwendung, d.h. als Benutzerschnittstelle wird ein Browser eingesetzt
oder der Benutzer kommuniziert mit dem DBMS

Ubersicht iiber die im FB GW vorhandenen Datenbanksysteme:

= Oracle Datenbank, Version 11g (DB-Server)
= MySQL Datenbank, Version 5.1 (DB-Server)
= MS Access (Enduser-DB)

Ubersicht iiber die vorhandenen DB-Anwendungen

= sqlplus (Shell-Progamm Oracle-DB)

= Oracle Enterprise Manager (Oracle-DB)
= Oracle SQL Developer

= mysql (Shell-Programm MySQL-DB)
= MySQL Administrator (MySQL-DB)

= MySQL Query Browser (MySQL-DB)
= SQL Developer 2.3 (Vielzahl von DB)
= MS Access (Microsoft Enduser-DB)

Fachbereich GW/ET/IT Seite: 9
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Beispiel: Stundenplanung (Hochschulanwendung)

¥%) Veranstaltungplan nach Dozent - Mozilla Firefox i 2 |EI|5|
Datei  Bearbeiten  Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe
r c ﬁ Ién |hth::,|’fsb.lnclenplanung.ﬂ'l-jnena.cIE,’I:Iozenten;f T I".l' Google y=l

2| Meistbesuchte Seiten || Erste Schritte & Aktuelle Nachrichten

J 4 Veranstaltungplan nach Dozent » | &, Veranstaltungsplan x | - | F

Veranstaltungsplane der Fachhochschule Jena fiir Dozenten

—Dozent

[ Cleef =l

& Wochenkalender fir | SS 201121.03.2011 - 03.07.2011 =l
© Semesteriibersicht
© Abonnement (iCal und RSS)

AVA Home Zurtiick . -..'.'.,-:Q
_ A¥A¥A Fachhochschule Jena S e
University of Applied Sciences Jena clentia

| Fertig i

Dies ist eine vorgefertigte Anwendung, die von Endbenutzern ohne weitere Kenntnisse der
zugrunde liegenden Datenbank benutzt werden kann, um Stundenplan-Informationen
auszuwihlen und anzuzeigen. Dabei konnen die Abfragen in gewissen Grenzen variiert
werden. Es gibt jedoch keine Moglichkeit, abweichend von der gegebenen Abfrage(struktur),
eigene individuelle Abfragen zu formulieren.

Dariiber hinaus werden aber auch die gesamten Daten zur Stundenplanung in einer
komprimierten (Tabellen)Form bereitgestellt. Diese kann herunter geladen werden. Damit
sind dann beliebige individuelle Abfragen moglich. Jedoch veralten die Daten mit jeder
relevanten Stundenplan Anderung bzw. miissen erneut herunter geladen werden, da kein
mittelbarer Zugriff auf die Datenbank erfolgt.

Eine weitere Variante, die aber nur eingeschrinkt fiir den mit der Stundenplanung betrauten
Personenkreis angeboten wird, ist der direkte Zugang zum eingesetzten DBS.

Fachbereich GW/ET/IT Seite: 10
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Beispiel: Stundenplanung (Datei mit komprimierten Stundenplandaten)
-ioix
Datei  Bearbeiten  Ansicht Chronik Lesezeichen | Extras Hilfe
r ﬁ I r- |http:ffsb_lndenplanung.m-jena.deﬁncf‘STD_PLAN.b(t »

2 Meistbesuchte Seiten | | Erste Schritte

= Aktuelle Nachrichten

J A http:,-‘,-‘stundenpla...ﬁnc,-‘SI'D_PLAILbctl

-

"Bischoff";"Montag";31.12.18%%9 12:00,31.12.189%9 lS:OO;"JenAllfODfoOl":"O&.OQEJ

"#5PLUSEDOL1D1"™;

"§SPLUSEDOLID3"™; "Bischoff";"Freitag"”;31.12.1899 08:00;31.12.1899 11:00;"Jenfll/0D/5/02";:"04.¢
"#SPLUSEDOL1DS™; "Bischoff";"Freitag";31.12.1899 08:00;31.12.1899 15:00;"Jenhll/CD/5/03";:"04.C
"§5PLUSEDOLDT"; "Merker";"Dienstag”;31.12.1899 07:45;31.12.1899 13:00;"Jenkll/Werkstoffe/5/01
"#S5PLUSEDOL1DI"; "Wartenberger";"Dienstag”;31.12.1899 11:30;31.12.1899 15:00;"Jenfll/Gerdte/5/
"#S5PLUSS33DC1™; "Hause"; "Mittwoch™;31.12.1899 11:30;31.12.1899 13:00;"WI (BA) Elektronik/V/01.
"#S5PLUSS33DC3"; "Hause"; "Dienstag™:31.12.1899 11:30;31.12.1899 13:00;"WI (BA) Elektronik/V/02.
"#S5PLUSS33DCES™; "Hause "Mittwoch™:;31.12.1899 13:30;31.12.1899 15:00;"WI (BA) Elektronik/V/02.
"#S5PLUSS3I3DCE": "Hause 'Donnerstag”;31.12.1899 13:30;31.12.1899 15:00;"WI (BA) Elektronik/U/C
"&SPLUSS33DCEF"; "Hause"; "Donnerstag”;31.12.1899 11:30;31.12.1899 13:00;"WI(BA) Elektronik/U/C
"¥SPLUS533DD5"; "Hauze"; "Donnerstag™:31.12.1899 09:30;31.12.1899 11:00;"WI(BA) Elektronik/0/C
"#S5PLUSS33DD7"; "Herzer, Hause";"Dienstag";31.12.1899 13:30;31.12.1899 16:30;"WI(BA) Elektror
"#S5PLUSS33DD9"; "Herzer, Hause";"Dienstag";31.12.1899 13:30;31.12.1899 16:30;"WI(BA) Elektror
"#S5PLUSS33DDB"; "Hause"; "Donnerstag”;31.12.1899 17:00;31.12.1899 20:45;"WI(BA) Elektronik/B/C
"#S5PLUSS33DDD"; "Hause"; "Mittwoch™:;31.12.1899 11:15;31.12.1899 15:00;"WI (Bk) Elektronik/B/04"
"#S5PLUSS33DE4"; "Pawliska™; "Montag™;31.12.1899 15:157;31.12.1899 16:45;"WI(BA) Dvnamik/V/01.1°"
"&SPLUSS33DE6"; "Pawliska"™; "Montag™;31.12.1899 17:00;31.12.1899 18:30;"WI(BA) Dynamik/0/01.1°
"§SPLUSS533DES"; "Pawliska™;"Dienstag”:31.12.1899 17:00:31.12.1899 18:30;"WI(BR) Dynamik/0/02"
"&SPLUSS33DEA"; "Pawliska"™; "Montag™;31.12.1899 13:30;31.12.1899 15:00;"WI(BA) Dynamik/0/03";"
"$SPLUSS3I3DEF";"Steudel (WI)"; "Mittwoch™;31.12.1899 13:30;31.12.1899 15:00;"WI (B&) Werkstofft
"#S5PLUS533DF1"; "Steudel (WI) "Mittwoch":31.12.1899 16:45;31.12.1899 18:15;"WI (BA) Werkstofft
"#S5PLUSS33DF3";"Steudel (WI)";"Mittwoch™;31.12.1899 15:15;31.12.1899 16:45;"WI (B&) Werkstofft
"#S5PLUSS3I3EOT"; "Mottl"™; "Dienstag™:;31.12.1899 07:45;31.12.1899 09:15;"WI (BA) Kosten-u.Leist.:
"#S5PLUSS33EOS™; "Mottl™; "Dienstag™:31.12.1899 09:30;31.12.1899 11:00;"WI (BA) Kosten-u.Leist.:
"ESPLUSS33ECB": "Mottl (WI) " "Dienstag™;31.12.1899 09:30;31.12.1899 11:00;"WI (BR) EKosten-u.Lei
"#S5PLUSS3I3EOD™; "Mottl (WI) ";"Dienstag™;31.12.1899 09:30;31.12.1899 11:00;"WI (B&) Kosten-u.Lei
"#SPLUSS33EQF"; "Mottl (WI) ";"Dienstag”;31.12.1899 11:30;31.12.1899 13:00;"WI(BR) Kosten-u.Lei

iijl’-‘.ﬂl’l"l’-‘\.:??l?"|’|"-"h(n1—t—1 IMITA M e TS oot a2 17 1800 17 =302 17 18|00 1200 TET (RA Frotan_n Til_l
|Faﬁg v

Beispiel: Messwerte Feinstaubbelastung (Internet-Anwendung)

Feinstaub {PM10): Stationsmessdaten Messnetzdate
Datentyp Vam bis
| Tagesmittel x| |3.2.07 =] [18.2.07 =]
| Jena Emil-Wadlk-5tr: Feinstaub (PM10) (ug/ m?)
T‘E‘_ﬂl Verlaufsgrafik o
45 45
40 40
35 35
30 —1_ 30
25 — 25
20 J 20
15 15
10 10
5 5
I34.2. 5.2, 8.2. 10.2. 12.2. 14.2. 16.2. 18.2. ¢
Tagesmittel
Fachbereich GW/ET/IT Seite: 11
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Hier liegt eine dhnliche Situation wie bei der Stundenplanung vor. Auch hier gibt es 6ffentlich
zugingliche Zugriffsmoglichkeiten auf die gesammelten und in einer Datenbank gespeicher-
ten Daten zur Feinstaubbelastung fiir die verschiedenen Messstationen.

Auch hier gibt es jedoch die Moglichkeit, alle verfiigbaren Messdaten als Datei herunter
zuladen und dann individuell auszuwerten. Die so bereitgestellten Daten stellen jedoch
wieder nur eine ,,Momentaufnahme* des Datenbankzustandes dar, die moglicherweise schnell
veralten kann, da auch hier wieder nicht direkt auf die zugrunde liegende Datenbank
zugegriffen werden kann.

Beispiel: Klimastation FH Jena

%) Klimastation, FH Jena - Mozilla Firefox ;Iﬂlﬂ

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hife
F e 1.

' B c P8 ﬁ I,‘:‘.‘hth:u:ffwetter.mh.hjena‘defstaﬁon,ﬁndex.hh'nl pirdid I'-."|Gongle el

£ Meistbesuchte Seiten || Erste Schritte 5 Aktuelle Nachrichten

£, Industrielle Messtechnik, FH Jena x ],‘;-_ﬁmastaﬁm,mkm x | =
A . z x
A5 Fachhochschle Jons Klimatologische Messstation
University of Applied Sciences Jena
EB Maschinenbau Fachgebiet Prozesssteuerungs-, Mess- und Regelungstechnik
Klimastation
&  Aktuell
£ Datenbank
S Startseite
Hier kiinnen Sie aktuelle Wetterdaten abrufen.
Wir bieten Erlauterungen zu den einzelnen Klimaelementen.
m Interessiert Sie die Beschreibung der Klimastation?
Sie finden hier eine statistische Auswertung der Klimadaten.
AnE Die Datenbank beginnt am 1.Juli 1999.
50°55" n.B.
e Hinweise zur Barometereinstellung.
e () 10 Jahre Klimastation: kleine Chronik

Dies ist die Anwendung, die im Internet angeboten wird und zahlreiche vorgefertigte
Auswertungen anbietet, die teilweise individuell mit speziellen Abfragewerten durch den
Benutzer variiert werden konnen.

Fiir die Ubungen wurden uns dhnlich wie bei den Stundenplandaten auch hier die Klimadaten
in komprimierter Form als Textdateien fiir die Jahre 2006 bis 2010 zur Verfiigung gestellt und
konnen individuelle ausgewertet werden.
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1.3

DBA-Anwendungen (Oracle Enterprise Manager, MYSQL Administrator)

1) Oracle Ent N
Dotei  Beatbeien Ansicht  Chionik  Lesezeichen  Exras  Hife
@ B2 C 7y mhﬁps Hgw3sw32.gw net fhjena.de:1 Zevent=dol 1 _database o AP
£ Meistbesuchie Seten b Erste Schrite . Aktuelle Nachrichten
ORACLE Enterprise Manager 11g Sewp Voremstelngen Hife Apmeiden ||
Database Control Datenbank
Angemeldet als SYS
Datenbankinstanz: oracle11g
i P Sewer  Schema won Daten  Software und Support
Seite akiualisiert 15.02.2010 11,32 Unr CET [ Axtualisieren | Daten anzeigen| Automatisch (60 Sek) =
Allgemein Hest-CPU Aktive Sessions SQL-Antwortzeit
[ Herunterfahren |
10 10 10
Status Hochgefahren
Hochgefahren seit 03.02.2010 18.24 Uhr CET 05 05 05
Instanzname oracle11
Version 11.2.0.1.0
Host qu3sw3? qunet fi-jena de 0o oo 0o
Listener LISTENER gu3sw32 qwnetfh. wird geladen Wird gelacten Wiird geladen
Alle Eigenschaften anzeigen Laden 0.00 Paging 0.00 Anzahl Cores 1 SQL-Antwortzeit (%) Nicht verfigbar
( Referenzerfassung bearbeiten )
Diagnosezusammenfassung Zusammenfassung des Speicherplatzes High Availability
Alert Log Keine ORA- Fehler Datenbankgrofe (GB) 1.563 Konsole Details
Altive Vortalls @ 0 Problem-Tablespaces 0 Oracle Restart na
Schiisse-SQL-Profile 0 Segment AdvsorEmpfehlungen 0 Letztes Backup X 04.02.2010 15:49:16
- Policy-Verletzungen + 0 Verwendbarer Flash Recovery-Bereich (%) 5464
Inteqritat der Datenbankinstanz Belegter Dump-Bereich (%) 43 Flashback Database Logging Deaktiviert
VAlerts
Kategorie [Alle = weier ) Mitisch 0 Wamung & 1
[Dringlichkeit T | e [Name [Auswi [ [Alert ausgelost
M Waits nach Datenbankzeit, die mit Warten verbracht wurde Metriken "Database Time Spent Waiting (%)" in 37 66427 fur Ereignisklasse 15.02.2010
Wait-Klasse (%) “Concurrency” 11:11:07
p-Zugehbrige Alerts
Policy-Verletzungen
Alle 7 Kritische Regeln verletzt 7 Kiitische Sicherheits-Patches0.3 Erreichter Prozentsatz der Konformitat (%) 96
Job-Aktivitat
Jobs, deren Start nicht vor mehr als 7 Tagen geplant wurde
Geplante Ausfihrungen 0 Unterbrochene Ausfiihrungen v 0 4 Ihr Computer ist richt vollstandio gz X
Gerade stattfindende Ausfuhrungen 0 Problematische Ausfiihrungen v 0 ™ Kicken Sie hier, um hren Schutzstatus in McAfee
SecurityCenter zu Uberprifen und magliche Probleme zu
beheben
ichni P Server _ Schema _ Verschiehen von Daten _ Software und Sunnort id
ot| B & » ¥ Uebungsblatt_5 | 311 Datenbarken_.doc - ... | I8 SGL Developer ' Unbenannt - Pairt | @ Veranstatungpien nsch .. [[@ Oracle Enterprise M| DE [« 1Y) & 1133

Datei Bearbeiten Ansicht Edras Fenster Hife

" Dienstvenmaltung

= Serverstatus:

- Startvariablen

-
r‘a Benutzervermaltung

MySQL-Server lauft.

i Ekiive Verbindungen Wit MyS OL-S erverinstanz verbunders
AWl Serverstatus Benutzername: raok
- Hoszthame: guw3svr3Z.gw. net.th-jena.de
= Serverprotokolle Bat: 3308
5 Replikatiorsstatus
QL‘; Backup rServerinformation
QL‘; Wiederherstelling MypSOL-Version: MpSEL 5.1.42-community via TCP/IP
§ .‘:J MNetzwerkname: gw3svi32.gw.net. thiena.de
' aleloge IP 1062332
4 rClizntinformatior
: ‘Wersior: MpSEL Client Yersion 5.0.11
G Metzwerkname: Cleef-Home
IF: 10.4.16.47
Betriebsspstem: unknown
Hardware: 2% AMD Athlon(tm] Dual Core Processor 4450e, 1.8 GB Ry

=

A
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14 DB-Hilfsprogramme

Jedes Datenbanksystem verfiigt tiber ein einfaches Hilfsprogramm zur Ausfiihrung von
Datenbank-Kommandos. Diese einfachen Hilfsprogramme sind Teil der DB-Software und
stehen dariiber hinaus auch als unabhingige Client-Anwendung zur Verfiigung. Diese
Anwendungen laufen in der Regel als ,,Konsolanwendungen®, benétigen also keine
graphische Oberfliche. Uber diese Schnittstelle werden i.A. auch die Kommandos zur
System-Administration ausgefiihrt, oft aber aus einer graphischen Oberfldche heraus.

In der ,,Dialogvariante* werden die Eingabe der einzelnen Kommandos und die Anzeige der
vom Datenbankserver gelieferten Ergebnisse nicht in einem eigenen besonderen Fenster,
sondern innerhalb der Eingabeaufforderung/Shell bearbeitet:

[z+ Eingabeaufforderung - sglplus ss1letxyz@orallg =01

eglplus sslletxyzBorallg j
QL*Plus: Release 18.2.8.4.8 — Production on Mo Mrz 14 11:38:81 26811
opyright <(c?> 1782, 28087, Oracle. All Rights Reserved.

ennwort eingehben:

erbunden mit:
racle Databhase 1lg Release 11.2.8.1.8 — 64bit Production

QL> select * from Artikel;

H BEZEI CHHUNG LAEHGE BREITE MATERIAL LNR
1 Regal 80 48 Metall 8
2 Regal 88 68 Metall i)
1 Schrank 180 68 Hol=z= [
2 Schrank 80 48 Hol=z= [
1 Tisch 80 60 Kunststoff [
2 Tisch 1680 80 Kunststoff 8

Zeilen ausgewdhlt.

aL> _ |

Daneben gibt es noch die ,,Batchvariante®, bei der alle auszufithrenden Kommandos in einer
SQL-Skriptdatei zusammengestellt wurden und diese dann im Hintergrund ausgefiihrt werden
konnen. Eine solche SQL-Skriptdatei kann auch innerhalb der Dialogvariante ausgefiihrt
werden.

Beispiele: sqlplus sslletxyz/geheim@orallg (Dialoganwendung)
sqlplus ss1letxyz/geheim @orallg @datei.sql (Batchanwendung)

Wird eine Skriptdatei bereits beim Start angegeben (und nicht erst im Dialogfenster), muss
diese am Ende als letzte Anweisung eine exit-Anweisung enthalten, fehlt die exit-Anweisung,
so bleibt die Anwendung nach Ausfithrung der letzten Anweisung stehen und wartet auf
weitere Anweisungen, die aber nicht eingegeben werden kdnnen.

Wird keine SQL-Skriptdatei angegeben, so startet das Programm im Dialogmodus und meldet
sich mit dem SQL-Prompt im Zeilenmodus der Eingabeaufforderung. Danach konnen
einzelne Anweisungen direkt eingegeben, ausgefiihrt und das Ergebnis angezeigt werden.

Neben den Datenbanken ORACLE und ACCESS steht als weitere Datenbank MYSQL zur
Verfiigung, fiir die anders als fiir Oracle und Access keine Lizenzgebiihren zu zahlen sind.
MYSQL ist fiir zahlreiche Plattformen erhiltlich. Fiir die praktischen Ubungen steht dabei im
Hochschulnetz ein MySQL-Datenbankserver zur Verfiigung:
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Auch fiir die Datenbank MYSQL gibt es ein zu sqlplus analoges Programm mit Namen mysql
und es unterstiitzt in analoger Weise den interaktiven (Dialogvariante) und nicht interaktiven
(Batchvariante) Gebrauch fiir die Eingabe der Anweisungen und die Ausgabe der Ergebnisse.
In der Aufrufsyntax unterscheiden sich die beiden Programme sqlplus und mygql deutlich.

Beispiele:
mysql -h gw3svr32.gw.net.fh-jena.de -u sslletxyz -p -D sslletxyz (MYSQL-DB)
sqlplus sslletxyz@orallg (ORACLE-DB)

Hier wird jetzt auf dem MySQL-Server gw3svr32.gw.net.fh-jena.de als Benutzer ss1letxyz
eine Verbindung zur Datenbank ss11etxyz aufgebaut. Der Aufruf im Beispiel erfolgt ohne die
Umlenkung der Standardeingabe, es wird also die interaktive Programmversion gestartet, der
mysql-Prompt angezeigt und es konnen im Dialog Anweisungen eingegeben, ausgefiihrt und
die Ergebnisse angezeigt werden:

#? gw3lpc21.gw.net.fh-jena.de - PuTTY =10l x|

gw3lpc2l:/fhifogw/cleef: mysgl -hogw3svriZ.gw.net.fh-jena.de -usslletxyz -p sslletxyz ;I
Enter password:

Reading table information for completion of table and column names

You can turn off this feature to get a guicker startup with -&

Welcome to the My5QL monitor. Commands end with ; or \g.
Your My5QL connection id i=s 18
Server wversion: 5.1.42-community MyS5QL Community Server (GPL)

Type 'help;' or "“h' for help. Type '"\c' to clear the buffer.

mysgl> select * from Artikel;

+——- - - - - - +
| BNE | Bezeichnung | Laenge | Breite | Material | LNR |
Fm——— R Fmm—————— Fm——————— e Fo———— +
| R1 | Regal | 8O | 40 | Metall | g8 |
| R2 | Regal | 8O | 60 | Metall | g8 |
| 51 | Schrank | 100 | 60 | Hol=z | 6 |
| 52 | Schrank | 80 | 40 | Holz | 6 |
| T1 | Tisch | 8O | 60 | Eunststoff | & |
| T2 | Tisch | 100 | B0 | Funststoff | g8 |
Fm——— R Fmm—————— Fm——————— e Fo———— +
6 rows in set (0.00 =sec)

mysgl> _ E

Beide Programme werden mit dem Kommando exit (oder quit) beendet. Beide Programme
bieten die Moglichkeit, die Ausgabe in eine Datei umzulenken. Dies ist insbesondere fiir die
Batchvariante von Interesse.
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1.5

=

Merkmale, Vor- und Nachteile des Datenbankansatzes

Redundanzkontrolle

Beim Einsatz traditioneller Dateiverarbeitung pflegt jede Benutzergruppe ihre eigenen
Dateien, auf die dann mit entsprechenden Anwendungen zugegriffen wird. Dabei
werden héufig die gleichen Daten mehrfach gefiihrt. Diese redundant gefiihrten Daten
miissen manuell gepflegt und konsistent gehalten werden. Dies ist zeit- und
kostenaufwendig und insbesondere fehleranfillig. Beim Datenbankansatz werden diese
Redundanzen entweder ganz vermieden oder (wenn z.B. aus Performanzgriinden
erforderlich) kontrolliert und maschinell durch ein DBMS gepflegt.

Zugriffsbeschrinkungen

Beim Datenbankansatz wird ein aufwendiges Sicherheits- und Autorisierungssystem
bereitgestellt, mit dem die Zugriffsrechte und mogliche Nutzungsbeschrinkungen
definiert festgelegt werden konnen. Der DBA verfiigt dabei iiber besondere
Zugriffsprivilegien, da er fiir die Vergabe und den Entzug von Zugriffsrechten zustindig
ist. Beim Finsatz eines entsprechend ausgestatteten DBS kann sehr differenziert
festgelegt werden, welche Benutzer welche Daten sehen darf, welche er dndern und
welche er 16schen darf. Eine solche zentral verwaltete Zugriffskontrolle trigt erheblich
dazu bei, die Daten (z.B. eines Unternehmens oder einer offentlichen Einrichtung)
gegen Angriffe von innen und auflen wirksam zu schiitzen. Die Benutzerkonten
(Benutzername, Kennwort, Zugriffsrechte, ..... ) sind ebenfalls als Metadaten im DBS
enthalten.

Mehrbenutzerbetrieb

Der Datenbankansatz unterstiitzt nicht nur unterschiedliche Benutzergruppen (mit
ginzlich verschiedenen Kenntnissen und Féhigkeiten), sondern er erméglicht fiir den
konkurrierenden Zugriff von (sehr) vielen Benutzer, den Riickgriff auf robuste, erprobte
und zentral im DBMS implementierte Algorithmen zur Nebenldufigkeitskontrolle.
Diese Fihigkeit zur Kontrolle konkurrierender Zugriffe bietet der Datenbankansatz
sowohl im Fall zentraler Datenhaltung als aber auch im Fall verteilter Datenhaltung.

Integrititsbedingungen

Die Konsistenz der Daten in der Datenbank wird vom DBMS iiberwacht und
kontrolliert. Damit lassen sich beim Datenbankansatz Einschrinkungen (so genannte
Integrititsbedingungen) formulieren und wirkungsvoll vom DBMS iiberwachen, dies
entlastet die Anwendungen von einer Vielzahl von Priifungen und verhindert so auch
wirkungsvoll, dass die Daten (z.B. durch fehlerhaft programmierte Anwendungen) nicht
mehr konsistent sind. Dabei verweigert das DBMS die Ausfithrung jeder Transaktion,
die zu inkonsistenten Daten fithren wiirde. Durch die Moglichkeit, solche Integritits-
bedingungen durch den DBA zeitweilig ausschalten zu lassen, bleibt die Flexibilitiit
aber erhalten.
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=

Backup und Recovery

Der Datenbankansatz unterstiitzt wirkungsvoll die Transaktionskontrolle und hilt durch
entsprechende Mechanismen (Aufzeichnung der Anderung zur Wiederherstellung,
langfristige Archivierung aller Anderungen) die Daten auch dann konsistent, wenn es
aufgrund von Hardware- oder Softwarefehlern zum Absturz (d.h. zum unbeabsichtigten
und unkontrolliertem Ende) von Anwendungsprogrammen oder des DBMS kommt Fiir
das Verhalten beim Restart nach einem solchen Absturz werden unterschiedliche
Moglichkeiten angeboten. Aus den Anforderungen der permanenten Verfiigbarkeit von
DBMS ergeben sich Forderungen, alle Malnahmen zur Datensicherung (volle oder
inkrementelle Sicherung der gespeicherten Daten) parallel zum normalen Benutzer-
betrieb durchfiihren zu konnen.

Nutzung von Standards

Der Datenbankansatz fordert und unterstiitzt die Durchsetzung einheitlicher
unternehmensweiter Standards bzgl. Namen, Ein- / Ausgabeformaten, Aufbau und
Struktur von Daten, Fachbegriffe usw.

Kiirzere Entwicklungszeiten

Der Datenbankansatz fiithrt mittel- und langfristig zu einer Vereinfachung und
insbesondere zu einer Verkiirzung der Entwicklungszeit (zwischen dem Formulieren
einer Anforderung und der Einfithrung der softwaretechnischen Umsetzung). Die
Entwicklung von Datenbankanwendungen wird wirkungsvoll durch sehr leistungsfahige
Werkzeuge unterstiitzt, die teilweise direkt vom Hersteller des DBS (mit den nétigen
Detailkenntnissen des DBMS) oder aber auch von spezialisierten Herstellern solcher
Werkzeuge kommen.

Hohe Flexibilitiat

Der Datenbankansatz gewihrleistet eine hohe Flexibilitit bei der Anderung von Aufbau
und Struktur der gespeicherten Daten (Metadaten), aber auch des Umfeldes (Benutzer,
Rollen, Sicherungsstrategien, Vergroferung oder Verlagerung des physischen
Datenbestandes, usw.). Alle diese Anderungen werden durch die Funktionalitit des
DBMS abgedeckt, es sind keine Anderungen in den Anwendungen erforderlich, sofern
sie nicht auch von den Anderungen mittelbar betroffen sind. Diese Anderungen sind i.
A. parallel zum laufenden Betrieb moglich, d.h. der Satzaufbau (z.B. fiir den
Kundenstammsatz) kann erweitert werden, wihrend quasi ,,gleichzeitig® Anwendungen
auf diesen Kundenstammsatz zugreifen.

Hohe Verfiigbarkeit

Heutige Datenbankmanagementsysteme sind fiir den Dauerbetrieb konzipiert. Dies
ergibt sich oft auch aus dem globalen Einsatz von Datenbankanwendungen im Internet.
Wihrend in Deutschland die Arbeitszeit zu Ende geht, beginnt sie irgendwo anders auf
der Welt und umgekehrt, so dass man die Datenbank eigentlich zu keinem Zeitpunkt
einfach herunterfahren kann. Durch entsprechende Investitionen (Replizierung,
Spiegelung) in die Infrastruktur ldsst sich heute der aus der Sicht des Benutzers
storungsfreie Betrieb eines DBS mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit permanent
sicherstellen.
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Es ergeben sich aber auch moglicherweise Nachteile beim Datenbankansatz, auf die geachtet
werden sollte:

=

Hohe Anfangsinvestitionen

Bevor man in den Nutzen der Vorteile eines DBS kommt, sind zunidchst oft in
erheblichem Umfang nicht nur in das DBS selbst, sondern auch in die Anwendungen
(bereits vorhanden oder neu zu erstellen) zu investieren. Oft ist eine Losung ohne DBS
schneller und kostengiinstiger verfiigbar, da man erst nach dieser Anfangsinvestition in
den Genuss kiirzerer Entwicklungszeiten kommt. Hier ist sehr sorgfiltig zu priifen, ob
sich diese Anfangsinvestition unter Kostengesichtspunkten, aber auch unter dem Aspekt
der Verfiigbarkeit ,,rechnet™.

Universalitit des DBMS fiir die Definition und Verarbeitung der Daten

Der sehr allgemeine (universelle) Datenbankansatz, der weitgehend unabhiéngig von der
konkreten Aufgabenstellung ist, fiir die ein DBS eingesetzt werden soll, ergibt
moglicherweise bei sehr spezialisierten Anwendungen, die vielleicht auch noch hohe
Anforderungen an die Performanz und Effizienz stellen oder systembedingt nur sehr
begrenzte Hard- /Software-Ressourcen haben, ein nicht zu verkraftenden Overhead
beim Einsatz einer Datenbank. Hier ist ein Verzicht auf die Universalitit zugunsten
einer ganz speziell zugeschnittenen Losung angebracht.

Mehraufwand fiir Sicherheit, Nebenlaufigkeit, Konsistenzsicherung und Backup /
Recovery

Der Datenbankansatz hat hier seine Stirken. Werden diese Anforderungen in einem
konkreten Fall nicht gestellt (a priori kein Mehrbenutzerbetrieb, keine schiitzenswerten
Inhalte oder sonstige (z.B. bauliche) Zugangssicherungen ohne Vernetzung), so
entfallen damit ganz wesentliche Leistungsmerkmale, die beim Einsatz eines DBMS
immer auch mitgeliefert werden. Auch hier stellt sich dann die Frage, ob der Overhead
beim FEinsatz einer Datenbankldsung gerechtfertigt ist, oder ob man nicht mit einer
einfachen Dateilosung wesentlich besser fihrt.
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2. Relationale Datenbanken

2.1. Grundlagen der Relationen-Algebra

Definition: Relation

Eine Relation ist eine benannte Tabelle mit Spalten und Zeilen.
=  Die Begriffe Relation und Tabelle werden synonym benutzt.

=  Die Tabellenstruktur ist die ,,Aulenansicht* und muss nicht mit der tatsidchlich
gespeicherten Struktur iibereinstimmen.

=  Die Relation wird durch einen Namen identifiziert. Innerhalb einer Datenbank bzw.

innerhalb eines Datenbankschemas muss der Name einer Relation eindeutig sein.

Definition: Attribut

Ein Attribut ist eine benannte Spalte einer Relation.
=  Die Begriffe Attribute und Spalte werden synonym benutzt.

=  Der Name einer Spalte muss innerhalb einer Relation eindeutig sein.

Name Ort Status PLZ Telefon Branche

Definition: Wertebereich (engl. domain)

Der Wertebereich beschreibt die Menge der moglichen / zuldssigen Werte fiir ein Attribut.
=  Nicht alle Werte eines Wertesbereiches miissen auch tatsdchlich vorkommen.

=  Wertebereiche werden héufig durch so genannte Datentypen beschrieben, typische

Beispiele sind dabei:

= numerische Datentypen ( ganze Zahlen, Gleitkommazahlen unterschiedlicher
Genauigkeit)

= alphanumerische Datentypen (Zeichenketten fester bzw. variabler Linge, begrenzte
Linge)

= Datentypen fiir Datum/Zeit (mit entsprechender Konvertierung in die
gebriauchlichen Formate, z.B.: 15.03.2011)
= Datentypen zur Speicherung von Binérdaten (Audio, Video, Picture)
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Definition: Grad

Die Anzahl der Attribute einer Relation, d.h. die Anzahl der Spalten einer Tabelle wird als
Grad der Relation/Tabelle bezeichnet.

Definition: Tupel

Eine einzelne Zeile einer Relation (d.h. die Menge der Werte aller Attribute fiir einen
Datensatz) wird als Tupel bezeichnet. Jedes Tupel stellt damit einen Datensatz der Relation
dar.

=  Die Begriffe Tupel, Zeile oder Datensatz (engl. record) werden synonym benutzt.
=  Tupel werden hiufig auch wie Vektoren in der Mathematik geschrieben.
=  Die Reihenfolge der Spalten und Zeilen kann beliebig verindert werden, ohne dass

sich dadurch die Relation verindert!

Definition: Kardinalitit

Die Anzahl der Tupel einer Relation, d.h. die aktuelle Anzahl der Zeilen einer Tabelle wird
als Kardinalitét bezeichnet.

Beispiel:

Relation: Erzeugnis

Attributnamen

ANR Bezeichnung Preis HNR
8 Parfum 3.40 2 )
9 Rasierwasser 5.30 3
11 Zahncreme 1.20 10 )
13 Haarspray 7.40 1 >
15 Haarcreme 1.50 4
36 Shampoo 6.20 12
37 Shampoo 5.50 9 _/

Attribute (Spalten)
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Grad =4 und Kardinalitit =7
Gegeniiberstellung der Bezeichnungen:
Relationenalgebra Umgangssprache
Relation Tabelle
Attribut Spalte
Attributname Spalteniiberschrift
Wertebereich Datentyp
Tupel Zeile
Grad Spalten(an)zahl
Kardinalitit Zeilen(an)zahl
leere Menge NULL-Wert
Als Wertebereiche konnten z.B. folgende Datentypen verwendet werden:
ANR DECIMAL(2)
Damit wird das Attribut ANR als zweistellige Dezimalzahl (+ / -) festgelegt, der Wertebereich
ist also die Menge {-99, -98, .....,-1,0, 1, 2,...... , 98, 99}.
Bezeichnung VARCHAR(30)

Damit wird das Attribut Bezeichnung als Text mit variabler Linge bis maximal 30 Zeichen
(Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen) festgelegt.

Preis DECIMALS(S,2)

Damit wird das Attribut Preis als Gleitkommazahl mit maximal 3 Vor- und 2 Nachkomma-
stellen festgelegt.

HNR DECIMAL(2)
Damit wird das Attribut ANR als zweistellige Dezimalzahl (+ / -) festgelegt, der Wertebereich
ist also die Menge {-99, -98, .....,-1,0, 1, 2,...... , 98, 99}, d.h. die Attribute ANR und HNR

haben identische Wertebereiche.

Die Wertebereiche ergeben sich aus dem in der Datenbank abgebildeten Gegenstandsbereich!
Die Hersteller von Datenbank-Management-Servern bieten in der Regel neben den im
Standard vorgesehenen Datentypen hinaus oft noch weitere herstellerspezifische Datentypen.

Definition: Relationale Datenbank (Relationales Datenbankschema)

Eine relationale Datenbank (ein relationales Datenbankschema) ist eine Sammlung von
unterscheidbaren (einfach normalisierten) Relationen.

Eine Relation ist dabei einfach normalisiert, wenn die Attribute nur einzelne Werte, aber
keine Listen, Aufzidhlungen oder Strukturen enthalten konnen.

Die Bezeichnungsweise ist hier leider nicht allgemein giiltig. Beim Oracle Datenbankserver
definiert jeder Benutzer sein eigenes Datenbankschema, wiéhrend beim MySQL
Datenbankserver jeder Benutzer seine eigene Datenbank definiert. In beiden Fillen kann das
Schema bzw. die Datenbank iiber den Benutzernamen identifiziert und angesprochen werden.
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Beispiel einer nicht einfach normalisierten Relation (Stundenplan-Tabelle STD_PLAN.txt)

ID Dozenten Wochentag | Beginn | Ende Bezeichnung

#SPLUSA61D03 | Bresack, Schulz,R.(ET) | Donnerstag | 12:00 15:00 | ..ol

#SPLUSA61DO01 | Bresack, Schulz,R.(ET) | Donnerstag | 12:00 15:00 | ..ol

#SPLUSAG61CFF | Bresack, Dittrich Freitag 08:00 11:00 | coovvvevinnnnnn.n.

#SPLUSAG61CFD | Bresack, Dittrich Dienstag 12:00 15:00 | cooeveniiint.
Definition: Datenmodell

Ein zusammenfassende Sammlung von Konzepten zur Beschreibung der Daten einer
Organisation, ihrer Beziehungen untereinander und der fiir sie giiltigen Einschrinkungen.

Eigenschaften von Tabellen im relationalen Modell

e Innerhalb einer relationalen Datenbank hat jede Tabelle einen eindeutigen Namen.

e Jede Zelle (d.h. das Element am Schnittpunkt einer Zeile und Spalte) einer (einfach
normalisierten) Tabelle enthilt genau einen (atomaren)Wert.

e Die Spalten einer Tabelle haben unterschiedliche Namen.

e Die Werte in einer Spalte sind alle aus einem gegebenen Wertebereich oder NULL.

¢ Die Reihenfolge der Spalten ist ohne Bedeutung, d.h. eine Vertauschung von Spalten
einschlieBlich ihrer Namen lésst die Tabelle unveridndert.

e Die Zeilen (Tupel) einer Tabelle sind alle verschieden, d.h. zwei beliebige Zeilen
haben in mindestens einer Spalte verschiedene Werte.

¢ Die Reihenfolge der Zeilen ist ohne Bedeutung, d.h. eine beliebige Anordnung der

Zeilen lasst die Tabelle unverindert.
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Definition:  Schliissel(kandidat)

Ein Schliisselkandidat (oder kurz Schliissel) ist jede (minimale) Menge von einem oder
mehreren Spalten einer Tabelle, durch deren Werte die Zeilen der Tabelle eindeutig
identifiziert werden konnen.

Eigenschaften:
e cindeutig identifizierend, d.h. es gibt hochstens eine Zeile in der Tabelle, die in den
Spalten des Schliissels mit den Schliisselwerten iibereinstimmt.
e minimal, d.h. wird eine beliebige Spalte des Schliissels weggelassen, ist die
verbleibende Menge der Spalten nicht mehr eindeutig identifizierend.
e Es kann mehrere Schliisselkandidaten fiir eine Tabelle geben.

Definition: Schliisselattribut

Die Spalten eines Schliisselkandidaten/eines Schliissels heilen Schliisselattribute

Definition: Primairschliissel

Ein Schliisselkandidat einer Tabelle wird ausgewihlt, um die Zeilen der Tabelle eindeutig zu
identifizieren. Dieser Schliisselkandidat ist damit besonders ausgezeichnet und heif3t
Primirschliissel. Eventuell noch vorhandene weitere Schliisselkandidaten heiflen
Sekundérschliissel.

Definition: Fremdschliissel

Eine oder mehrere Spalten einer Tabelle, die in einer anderen Tabelle Schliisselkandidat sind,
heif3t Fremdschliissel.

Eigenschaften:
e Beziehungen zwischen den Zeilen zweier Tabellen in einer Datenbank konnen durch
einen Fremdschliissel ausgedriickt werden.

e Ein Fremdschliissel stellt eine Referenz auf einen Schliisselkandidaten einer anderen
(referenzierten) Tabelle der Datenbank her.

e Die Werte der Fremdschliisselattribute bestimmen genau eine Zeile in der
referenzierten Tabelle.

e Fremdschliissel im relationalen Modell werden eingesetzt, um die redundante
Speicherung beschreibender Attribute zu vermeiden.

Tabelle: Hersteller (Primérschliissel: HNR)

HNR Name Ort Umsatz
1 Badendorf Hamburg hoch
2 Gondi Jena mittel
3 Hankel Weimar mittel
4 KMEX Mannhein niedrig
9 Baff Leverkusen hoch
10 Plendax Hamburg mittel
12 Boyer Jena hoch
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Beispiel fiir die Verwendung eines Fremdschliissels:

Tabelle: Erzeugnis (Primirschliissel: ANR)

ANR Bezeichnung Preis HNR
8 Parfum 3.40 2
9 Rasierwasser 5.30 3
11 Zahncreme 1.20 9
13 Haarspray 7.40 1
15 Haarcreme 1.50 4
36 Shampoo 6720 2
37 Shampoo 5.50 9
Tabelle: Hersteller (Primérschliissel: HNR)
HNR Name Ort Umsatz
| & Badendorf Hamburg hoch
2 Gondi Jena mittel
3 Hankel Weimar mittel
4 KMEX Mannhein niedrig
9 Baff Leverkusen hoch
10 Plendax Hamburg mittel
12 Boyer Jena hoch

Integrititsbedingungen im relationalen Modell

Definition:

null

Der symbolisch Wert null (englische Bezeichnung fiir ,,nichts*) fiir eine Spalte einer Tabelle
wird verwendet um auszudriicken, dass der betreffende Attributwert unbekannt oder nicht

anwendbar ist.

=  Der Wert eines Primirschliissel darf nicht null sein.

=  Der symbolische Wert null gehort nicht zum Wertebereich eines Attributs.

=  Fiir beliebige Spalten einer Tabelle kann die Verwendung von null zugelassen oder
ausgeschlossen werden.

Beispiele:

o In einer Spalte sind die Telefonnummern der Dozenten gespeichert, ist die
Telefonnummer fiir einen Dozenten unbekannt, kann dies durch Verwendung des

Wertes null ausgedriickt werden.

. In einer Spalte ist die Raumnummer des Biiros der Dozenten gespeichert, fiir externe
Dozenten, die an der FH kein Biiro haben, kann dieser Sachverhalt durch
Verwendung des Wertes null ausgedriickt werden.
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Definition: Referentielle Integritét

Referentielle Integritit bezeichnet eine Eigenschaft einer Datenbasis im relationalen Modell,
die sicherstellt, dass Fremdschliisselreferenzen zu keinen Widerspriichen fiihren, d.h. es gibt
zu keiner Zeit fiir einen Fremdschliissel einen Wert, der nicht auch als Wert des referenzierten
Schliissels vorhanden ist.

Definition: Allgemeine Bedingungen

Die zuldssige Wertemenge fiir ein Attribut bzw. fiir eine Menge von Attributen kann iiber die
durch den Datentyp festgelegte Wertemenge hinaus durch Bedingungen (Constraints) weiter
eingeschréinkt werden.

Beispiele:
° Der Wert der Spalte Preis in der Tabelle Erzeugnis muss zwischen 0,00 und 10,00
liegen
o Der Wert der Spalte Bezeichnung in der Tabelle Erzeugnis darf nicht Null sein.
° Als Wert der Spalte Umsatz in der Tabelle Hersteller sind nur die Texte ,,hoch®,

,mittel*“ und ,,niedrig* zugelassen.

Ubersicht Integritiitsbedingungen

=  Primérschliisselbedingung (primary key constraint)
=  Schliisselbedingung (unique constraint)
=  Fremdschliisselbedingung (foreign key constraint)
=  Pflichtwert (not null constraint)
=  Optionaler Wert (null constraint)
=  Allgemeine Bedingung (check constraint)
Hinweise:
o Jede Integrititsbedingung sollte einen Namen haben, um sie bei einem Verstof}

benennen zu konnen.

. Alle Integrititsbedingungen werden normalerweise ausschlieSlich durch das DBMS
und nicht durch die Anwendungen tiberwacht.

. Die Uberwachung einer Integrititsbedingung ist normalerweise aktiv (enable), sie
kann aber auch bei Bedarf deaktiviert werden (disable).
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2.2, Beispiele fiir relationale Datenbanken

Es werden vier Beispiele fiir relationale Datenbanken beschrieben, die alle drei auf
mindestens einem Datenbankserver gespeichert sind und in einzelnen Ubungen benutzt
werden und dariiber hinaus auch beim individuellen Arbeiten als Beispieldatenbanken
verwendet werden konnen.

2.2.1 Messdaten der Klimastation der FH Jena

In der Klimastation, die vom Fachbereich Maschinebau betrieben wird und auf deren
Messdaten iiber eine eigene Internetanwendung zugegriffen werden kann, werden permanent
eine Vielzahl von Klimadaten (Temperatur, Luftdruck, Regenmenge, Luftfeuchtigkeit,
Globalstrahlung,.....) erfasst und alle 10 Minuten in einer Datenbank gespeichert. Der die
Klimastation betreuende Mitarbeiter hat uns freundlicherweise alle Messdaten fiir die Jahre
2006 und 2010 zur Verfiigung gestellt.

Alle diese Messdaten fiir die Jahre 2006 und 2010 sind in einer Tabelle abgelegt (jeweils eine
Zeile fiir die Messwerte einer Messung). Die Tabelle enthilt also 6 * 24 * 365 = 52560 Zeilen
pro Jahr. Jede Zeile enthélt Datum und Uhrzeit der Messung und fiir jeden Klimawert die
beiden Extremwerte (Minimum und Maximum) und den Durchschnittwert, den die Sensoren
wihrend der verstrichenen 10 Minuten registriert haben. Die so bereitgestellte Datenbank
besteht aus einer einzigen Tabelle

Tabelle: Messwerte

= Datum der Messung
Uhrzeit der Messung
Mittel-, Minimal- und Maximalwert der Temperatur in °C
Mittel-, Minimal- und Maximalwert der relativen Feuchte in %
Mittel-, Minimal- und Maximalwert der Niederschlagsmenge in mm
Mittel-, Minimal- und Maximalwert der Globalstrahlung in W/m?
Mittel-, Minimal- und Maximalwert des Luftdrucks in hPA

Mittel-, Minimal- und Maximalwert der Windgeschwindigkeit in m/s

L A R R

Mittel-, Minimal- und Maximalwert der Windrichtung als Winkel 0..360°

Die Tabelle enthilt also insgesamt fiir die fiinf Jahre 262800 einzelne Temperatur-Messwerte!

Es sind nicht immer alle Attributwerte fiir einen Datensatz vorhanden, d.h. es fehlen
manchmal einzelne Werte fiir bestimmte Messgrofen. In diesen Fillen ist der entsprechende
Attributwert null.
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2.2.2  Jenaer Verkehrsbetriebe

Die Jenaer Verkehrsbetriebe haben freundlicherweise die Streckennetzinformationen der
offentlichen Verkehrsmittel in Jena zur Verfiigung gestellt. Diese wurden (vereinfacht) und in
einer Datenbank zusammengestellt, in der zu allen Linien neben dem Streckenverlauf (also
der Abfolge der einzelnen Haltestellen) auch noch die Entfernung und die Fahrzeit von der
Anfangshaltestelle der Linie bis zur betreffenden Haltstelle gespeichert sind.

Die urspriinglichen Rohdaten (Stand 1999, heute vereinzelt nicht mehr aktuell) waren gegeben
als

Tabelle: JENAH_HAL

Diese Tabelle enthilt alle Haltepunkte der Bus und Bahnlinien. Ein Haltepunkt wird dabei
beschrieben durch:

= Kennzeichen des Haltepunktes, hier sind Angaben zum Stadtteil, zur Hauptlinie und
zur Richtung (stadteinwirts / stadtauswirts) verschliisselt. Diese Angaben werden hier
nicht weiter benotigt und nur angeboten fiir spitere Erweiterungen.

= ortliche Differenzierung des Haltepunkte (Mast-Angabe), hier wird im Wesentlichen
nach den verschiedenen Haltepunkten einer Haltestelle unterschieden, z.B. bzgl. der
verschiedenen Richtungen der Linien oder bzgl. Ankunft / Abfahrt an Endhaltestellen
oder fiir Zugangspunkte zu einem Betriebshof.

= Name / Bezeichnung der Haltestelle, so wie er/sie verwendet wird, dabei konnen sich
fiir die einzelnen Haltepunkte verschiedene Namen (Bezeichnungen) fiir die Haltestelle
ergeben. Uber einen der Namen der Haltestelle wird in der Umgangssprache der
Haltepunkt beschrieben, obwohl die Angabe eines Namens alleine oft nicht ausreicht
und es einer (impliziten) Ergénzung zum genauen Haltepunkt bedarf, um den
gewiinschten Bahn- / Bus-Haltepunkt zu identifizieren.

= fortlaufende Nummer der Haltepunkte.

Tabelle: JENAH_LIN

Diese Tabelle enthilt die genaue Linienfiihrung aller Bus- und Bahnlinien einschlieflich
Angaben zur Fahrstrecke (in Metern), zur Fahrzeit (in Minuten) und zur Art des Verkehrs-
mittels (BUS/BAHN). Fiir die Streckenfiihrung der einzelnen Linien wird in Hin- und
Riickfahrt unterschieden. Die einzelnen Haltestellen werden durch Mast-Angabe des
Haltepunktes festgelegt:

= Nummer der Bus- oder Bahn-Linie
= Angaben zur Fahrtrichtung (H = Hinfahrt, R = Riickfahrt)

= ortliche Differenzierung des Haltepunktes (Mast-Angabe) zur Festlegung der
Haltestelle.

= kumulierte Fahrstrecke in Meter ab der Anfangshaltestelle
= kumulierte Fahrzeit in Minuten ab der Anfangshaltestelle
= Art des Verkehrsmittels: BUS oder BAHN

Diese Rohdaten wurden in ein Datenbankmodell umgesetzt, dass die Informationen auf
mehrere Tabellen verteilt und aulerdem weitere Tabellen hinzufiigt, in der Informationen zur
Erreichbarkeit von Einrichtungen mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln hinterlegt sind.
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A Lotur SmartSuite Approach - [HALTESTELLEN APR:Haltestellen [JenNah]]

& Datei  Bearbeiten  Ansicht  Erstellen  Blattem  Ferster 2 : _ - I =T
I =Y = e ] ™ L A e s s e
I‘ﬁ’ﬂlaﬂmn I | oo nlsml I8y Suchen | |are Datensaze

Haltestelen [Jerzh] Yy, Ubersicht
| Haltestellen (JenNah)
HENMNZ S_MAST NAME LFDRR
| 2a1]sCHL  [Schlegelsbery 1
]| Datenzatz 1 |31/ 279 von 272 gefundsn [ EE * Haltaztellsn Fensh] %

A Lotus SmartSuite - Approach - [Linien APR:Linien]
_Q] Datei Bearbeiten Anzicht  Erstellen  Arbeitzblatt  Fenster 2 _|ﬁ||£|

==t ) RS ,, B =G
I,ﬁ’ﬁlaﬂern %Erftwurf | Lo MeLiEr D'Satzl {%Suche | |<AI€tUE||B Suche/Sortierung> j

Linien [JerMah) Y, Obersicht Linien\ |
Muramer | Richtung [At L Mast | NAME | Zait | A
10 H BUS TGRZ Teichgraben 0
10 H BUS WES2 ‘Westhahnhofstr, 3
10 H BUS FIS2  Gustaw-Fischer-Str. 4
10 H BUS FHSZ  Fachhochschule 5
10 H BUS CIW2  Feiss-Wverk 7
10 H BUS HLO2 Hermann-Léns-Str. g
10 H BUS BEUZ Beutenberg 9
10 H BUS GRUZ | Grine Aue 10
10 H BUS BUCZ Buchenweg 11
10 H BUS DAMA  Damaschkeweq 13
10 H BUS LBS4  Lobedaer Str. 15
10 H BUS BST1  Burgau/An der Strab 16
Ll o

|Datensat2 1 | |1 2 von £33 gefunden | | | | |Bléttem.n".;‘-‘;ndem “|Linien ‘I
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2.2.3 Ergebnisse der drei hochsten deutschen Spielklassen (FuBball)

Die Zeitungsgruppe Thiiringen hat freundlicherweise die Rohdaten fiir ihre Ergebnisdienste
(z.B. unter ww.tlz.de/Sporttabellen) der deutschen Fuflball-Ligen zur Verfiigung gestellt. Aus
diesen Daten wurden die Daten (vor Einfiithrung der dritten Bundesliga) fiir die drei hochsten
deutschen Spielklassen (1. und 2. Bundesliga und Regionalliga, Staffel Nord und Siid) fiir
mehrere Saisons extrahiert und in einer Datenbank auf dem Oracle Datenbankserver
gespeichert. In einer anderen spezialisierten Datenbankveranstaltung wurde fiir diese
Datenbank eine Internetanwendung realisiert, mit der im Browser auf diese Datenbank
zugegriffen werden kann:

=3 Anmelden - Microsoft Internet Explorer B [m]

Datei Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7 | #’
@Zurﬂck - @ - IE @ {:{:j | pSuchen *Favnriten @| @v % it
Adresse @http:,l',l'Iu:ucalhu:ust,l'dl:uDD,l'servIet,l’.ﬂ.usgal:ue j Wechseln zu | Links ¥

=
Auswahl von Saison, Klasse und Spieltag

=pielzet: I 200z/2003 *l

aptelklazze: |1. Bundealigaj

Spieltag I 34 vI

& Spielergebnisse © Tabellenstaende
Anzeigen

Spielergebnisse fur Spieltag: 34
DATUM | HEIM GAST  |H_TORE G_TORE

@ Fertig I_ I_ I_ I_ I_ |g Lokales Intranet

| K

Bei Auswahl Spielergebnisse wird auf die Tabelle Spiel, bei Auswahl Tabellenstinde auf
die Tabelle Ergebnis zugegriffen. Die Daten werden dabei durch die vorgegebene Saison
(hier 2002/2003), die Spielklasse (hier 1. Bundesliga) und den Spieltag (hier 34. und damit
letzter Spieltag) selektiert.
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In der Datenbank sind mehrere miteinander verkniipfte Datenbanktabellen in einem so
genannten Datenbankmodell zusammengestellt:

Tabelle; Spielklasse
reprisentiert eine Spielklasse im Fufiball, z.B. 1. Bundesliga

Tabelle: Mannschaft
représentiert eine Mannschaft eines Vereins (unabhéngig von einer Spielklasse) z.B. Bayern
Miinchen

Tabelle: Spielzeit
représentiert eine Saison ohne Bezug zu einer Spielklasse, z.B. 2003/2004

Tabelle: Spielklassensaison
représentiert eine Spielzeit fiir eine Spielklasse, enthidlt Anfangs- und Enddatum, z.B. ,,1.
Bundesliga“, ,,2003/2004* vom: ,,22.06.03* bis: ,,22.05.04*

Tabelle: Mitglied

reprisentiert eine Mannschaft in einer Spielklassensaison, in den Spielen wird auf den ent-
sprechenden Index in Mitglied und nicht in Mannschaft referenziert z.B. ,,Energie Cottbus*
spielte ,,2002/2003* in der ,,1. Bundesliga*

Tabelle: Spiel

représentiert ein konkretes Spielergebnis, es werden zwei Mitglieder (HEIM und GAST*)
referenziert, eine fortlaufende Nummer beschreibt den Spieltag, das Datum des Spiels ist
neben dem Ergebnis (H_TORE und G_TORE) und einer Bemerkung (Spielbelegung, Ab-
weichende Spielwertung, usw.) aufgefiihrt. z.B. ,,Energie Cottbus* (HEIM) gegen ,,.Bayern
Miinchen* (GAST) am ,,1.3.2003“ Spielzeit: ,,2002/2003* Spielklasse: ,,1. Bundesliga®,
Ergebnis: 0: 2

Tabelle: Ergebnisse
reprasentiert den Tabellenstand in den verschiedenen Spielklassen nach den einzelnen
Spieltagen, dabei wird der Punktestand und die Tordifferenz ausgewiesen, die dann den
Tabellenstand bestimmen.
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Ubersicht Datenmodell: Tabellen einschlieSlich Verkniipfungen

MANNSCHAFT

== MSID : MUMBER(3,0)
MAME : YARCHARZ(S)
ALIAS ; YARCHARZ(ZSE)

Main

SYS_C00I525

SPIEL
MG I HEIM  |&s05pID « NUMBER{S,0)

SYS_CO0I5Z7
MITGLIED MGID i HEIM : MUMBER(4, 0
= MGID : MUMBER(4, 0 GAST : HUMBER(4,0)

55_ID : MUMBER(3,0) SPIELTAG : NUMBER(Z,0)

DATUM : DATE
li 1B B e ) MGID H_TORE : NUMEER({2, 0
SY5_Con15zg 5 TORE : NUMBER(Z,0)

5_ID GAST BEMERKLING : YARCHARZ(S0)
F¥8_C0O01524
5510
SPIELKLASSENSAISON
©2551D0 : MUMBER(3,0) 521D SYS_COD1522 SZI0 SPIELZEIT

SK_ID ; NUMBER(3, 0
57_I0 : NUMBER(Z, 0]
CVOM : DATE
DEIS : DATE

== 5710 ¢ MUMBERLZ,0)
SAISON @ VARCHARZ(10)

(]
Y

5K _ID

5¥5_CoRiaz}

SKID
y

SPIELKLASSE

£ SKID : MUMBER(3,0)
MAME : YARCHARZ(SO)
DATET : YARCHARZ(Z0)

Die Tabelle Ergebnis ist hier nicht aufgefiihrt, da sie keine so genannte Basistabelle ist, da
ihre Zeilen aus den Zeilen der Tabelle Spiel abgeleitet werden konnen. Dies ist aber recht
aufwendig und veréndert sich auch nur wihrend der laufenden Saison aber nicht danach,
deshalb wurde die Ableitung einmal ausgefiihrt und in einer eigenen Tabelle abgespeichert,
auf deren Zeilen jetzt sofort zugegriffen werden kann.
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2.2.4  Aktuelle Stundenplandaten der FH Jena fiir das Sommersemester

Die Stundenplandaten werden als Textdatei zur Verfiigung gestellt. Der Stundenplan ist
eigentlich in einer (Oracle-)Datenbank gespeichert und die Internet-Anwendungen greifen
direkt auf diese Datenbank zu. In regelmiBigen Abstinden werden aus dieser Datenbank die
Stundenplandaten extrahiert und in kompakter Form als Textdatei im csv-Format
bereitgestellt. In dieser Textdatei enthélt jede Zeile eine einzelnen Veranstaltung mit Angaben
zu:

ID interner Schliissel

Dozent Liste aller Dozenten dieser Veranstaltung

Wochentag Montag, Dienstag, .....

Begin Uhrzeit im Format Stunde:Minute

Ende Uhrzeit im Format Stunde:Minute

Veranstaltung Titel der Veranstaltung, der Titel enthilt verschliisselt, um welche Art von
Veranstaltung (Vorlesung, Ubung, Praktikum,....) es sich handel.

Raum Liste aller Rdume dieser Veranstaltung

Studentensets Liste aller Studentensets, die dieser Veranstaltung zugeordnet sind

Turnus direkte Angabe wie wochentlich, 1. Hilfte, usw.

Wochenmuster  kodierte Angabe der Wochen, in denen diese Veranstaltung stattfindet,

Anfang Datum des Tages, an dem die Veranstaltung zum ersten Mal stattfindet

Als Trennzeichen innerhalb einer Zeile wird das Semikolon verwendet. Der Inhalt von
Textfeldern ist in Anfithrungszeichen eingeschlossen.

Beispiel: (Daten aus dem SS 2008, ohne Anfiihrungszeichen)

ID #SPLUS068FB2

Dozent Beez, Bliedtner, Lochmannl, Zweinert
Wochentag Montag

Begin 31.12.1899 15:15

Ende 31.12.1899 18:15

Veranstaltung | MB(BA) Spanende Fertigung 1/P/03.2
Raum 70.03.760%*

Studentensets | MB(BA)2.11, MB(BA)2.12, MB(BA)2.13, MB(BA)2.14, MB(BA)2.15
Turnus
Wochenmuster | 000000010000000000000000000000000000000000000000000
Anfang 05.05.2008 00:00:00

Diese ,,Rohdaten* der Textdatei wurden in eine entsprechende Datenbank (dies war eine
Aufgabe im Rahmen der Veranstaltung Datenbanken II (Diplomstudienginge) mit
normalisierten Relationen tibernommen. Die einzelnen Tabellen sollten bis auf die Tabelle
WEEK klar sein. Die Tabelle WEEK wird benutzt, um die Wochentage entsprechend ihrer
natiirlichen Reihenfolge aufsteigend zu sortieren.
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Datenbank: Tabellen einschlieBlich Verkniipfungen

RAUM

E=RNR : NUMBER(ZZ,0)
MAME : vARCHARZ{40)

YERANSTALTUNG_RALM

Y_MR : CHAR(1Z)
R_MR : NUMBER(Z2,0)

YERANSTALTUNG_STUDSET

Y_MR : CHAR(12)
S_MR : NUMBER{2Z, 1)

STUDSET

S SR NUMBER{Z2,0)
MAME : WARCHARZ(30)

DOZENT

©== DR : NUMBER(22, 0
MAME : YARCHARZ(30)

WEEK

&= WID ; NUMBER{ 1,0
TAG : YARCHARZ(16]

YERANSTALTUNG_DOZENT

W_NR : CHAR(12)
D_MR : NUMEBER(22,0)

YERANSTALTUNG

S0 CHAR(1Z)
| WOCHENTAG : VARCHARZ(1Z)
BEGIMM : DATE

I > EMDE : DATE

TITEL : WARCHARZ(30)
TURMUS @ YARCHARZ{12)
AMFANG @ DATE

] ¥ MR :CHAR(1Z)

¥ERANSTALTUNG_WOCHE

W _IR ¢ NUMEER(ZZ,0)

WOCHE
(E= WhR ; NUMBER(Z2, 0]
DATUM : DATE

MAME @ VARCHARZ(E)
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2.3 Realisierung externer Sichten

Das konzeptuelle Modell (Darstellung des als Daten abzubildenden Ausschnitts) wird in ein
entsprechendes Datenbankmodell umgesetzt und auf der internen (physischen) Ebene als
Dateien abgespeichert.

Im Fall einer relationalen Datenbank fithrt dies zu einer Reihe von Tabellen, die als
Basistabellen bezeichnet werden, da sie als Umsetzung des konzeptuellen Modells die
Grundlage fiir die diversen externen Sichten bilden, d.h. alle externen Sichten werden direkt
oder indirekt aus den Basistabellen abgeleitet.

Jede externe Sicht ist selbst wieder eine Relation, kann also wie eine Tabelle gesehen werden.
Die Spalten und die Zeilen einer solchen externen Sicht sind jetzt aber nicht mehr (wie bei
den Basistabellen) statisch abgespeichert, sondern werden jeweils dynamisch erzeugt. Fiir die
dynamische Bereitstellung von Daten in Form von externen Sichten, gibt es im relationalen
Datenbankmodell drei grundlegende Standardoperationen:

= Projektion (Auswahl und Kombination von Spalten)
= Selektion (Auswahl und Kombination von Zeilen)

=  Verbund (Auswahl und Kombination von Tabellen)

Das Ergebnis ist dabei stets wieder eine Tabelle. Grundsitzlich gibt es fiir die Spalten einer
externen Sicht die folgende Moglichkeiten (Projektion):

® Es konnen Spalten vorhandener Tabellen oder Sichten mit einem anderen Namen
aufgenommen werden.

® Es konnen Spalten vorhandener Tabellen oder Sichten in einer anderen Reihenfolge
aufgenommen werden.

® Es kann eine Teilmenge der Spalten vorhandener Tabellen oder Sichten aufgenommen
werden

® Es konnen einzelne Spalten vorhandener Tabellen oder Sichten zu neuen Spalten
zusammengesetzt werden (arithmetische Verkniipfung, Zeichenkettenverkniipfung,...).
Die Inhalte der so hinzugefiigten Spalten ergeben sich dabei zeilenweise (z.B. aus den
Spalten Netto und MwSt wird eine neue Spalte Brutto zusammengesetzt, die Werte der
neuen Spalte ergeben sich dabei zeilenweise nach der Formel Netto*MwSt).

® Es konnen neue Spalten hinzugefiigt werden, die fiir alle Zeilen der Tabelle einen
konstanten Wert enthalten, z.B. kann in einer Sicht das aktuelle Tagesdatum hinzugefiigt
werden, das natiirlich fiir alle Zeilen identisch ist.

® Es konnen neue Spalten hinzugefiigt werden, in denen berechnete Inhalte angezeigt
werden, die sich als Funktionswert aus den Zeilenwerten einer Spalte einer Basistabelle
oder einer Sicht ergeben. Die dabei benutzten Funktionen heilen Aggregatfunktionen und
typische Vertreter sind Anzahl (berechnet die von NULL verschiedenen Werte in einer
Spalte), Maximum/Minimum, (berechnet den grofiten/kleinsten Wert in einer Spalte),
Summe/Durchschnitt (berechnet die Summe / den Durchschnitt aller Werte in einer
Spalte). Aggregatfunktionen verdichten die Informationen indem sie die (vielen) Einzel-
werte in einer Spalte durch einen zusammenfassenden Wert ersetzen.
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Fiir die Zeilen einer externen Sicht ergeben sich weiter folgende Moglichkeiten (Selektion):

Es konnen die Zeilen in einer externen Sicht in eine bestimmte Reihenfolge gebracht
werden (Die Ausgabe kann bzgl. einer Spalte in auf- oder absteigender Reihenfolge
erfolgen)

Es konnen Bedingungen gestellt werden, d.h. es werden nur die Zeilen in die Sicht
iibernommen, die die Bedingung erfiillen (oder nicht erfiillen). Eine Bedingung ist dabei
ein Ausdruck, der fiir jede Zeile ausgewertet werden kann und der fiir jede Zeile entweder
den Wert wahr oder falsch ergibt.

Es konnen Zeilen nach einem bestimmten Kriterium (Bedingung) zunichst gruppiert. d.h.
nach gleichen Inhalten eines Feldes gebiindelt werden. Die Anwendung der Aggregat-
Funktionen erfolgt jetzt nicht mehr auf alle Zeilen der Spalte, sondern jeweils getrennt fiir
die einzelnen Gruppen, z.B. wenn man nicht die Anzahl aller Studenten an der
Fachhochschule Jena haben mochte, sondern die Anzahl der Studenten jeweils getrennt
pro Fachbereich.

Um die Moglichkeiten zur Bildung von externen Sichten zu veranschaulichen, betrachten wir
folgende einfache Datenbank, mit drei Basistabellen:
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Beispiel:

Tabelle: Lieferant

LNR Name Ort Status
1 Karcher Jena 10
4 Schmidt Weimar 20
6 Mey Gera 10
8 Runge Apolda 30
9 Todd Jena 30
Primiérschliissel: LNR
Tabelle: Artikel
ANR Bezeichnung |L.aenge| Breite Material NR
R1 Regal 80 40 Metall 8
R2 Regal 80 60 Metall 8
S1 Schrank 100 60 Holz 6
S2 Schrank 80 40 Holz 6
T1 Tisch 80 60 Kunststoff 6
T2 Tisch 100 80 Kunststoff 8

Primérschliissel: ANR

Fremdschliissel: LNR (auf den Primérschliissel von Lieferant)

Tabelle: liefert

LNR |ANR | Mindestmenge |Lieferzeit Preis
8 R1 3 5 200
4 R1 1 1 220
8 R2 3 5 250
4 R2 1 1 300
6 S1 2 10 50
9 S1 5 5 50
8 S1 5 5 60
8 S2 1 10 40
6 S2 5 5 30
1 T1 10 5 120
4 T1 5 8 150
6 T1 5 5 100
8 T1 10 5 100
9 T2 2 6 90
1 T2 5 5 100
8 T2 2 6 90

Primarschliissel: LNR, ANR

Fremdschliissel: LNR (auf den Primérschliissel von Lieferant)
ANR (auf den Primérschliissel von Artikel)
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Projektionen:

Anzahl Lieferanten

Maximaler_Status

5

30

LNR [ANR Kleinste_Bestellmenge Lieferzeit_in _Tagen | Preis_in_Euro
8 R1 3 5 200
4 R1 1 1 220
8 R2 3 5 250
4 R2 1 1 300
6 S1 2 10 50
9 S1 5 5 50
8 S1 5 5 60
8 S2 1 10 40
6 S2 5 5 30
1 T1 10 5 120
4 T1 5 8 150
6 T1 5 5 100
8 T1 10 5 100
9 T2 2 6 90
1 T2 5 5 100
8 T2 2 6 90

Ort Name LNR Status
Jena Karcher 1 10
Weimar Schmidt 4 20
Gera Mey 6 10
Apolda Runge 8 30
Jena Todd 9 30
Status Name
10 Karcher
20 Schmidt
10 Mey
30 Runge
30 Todd

ANR Bezeichnung Flaeche

R1 Regal 3200

R2 Regal 4800

S1 Schrank 6000

S2 Schrank 3200

T1 Tisch 4800

T2 Tisch 8000

LNR Name Ausland

1 Karcher nein
4 Schmidt nein
6 Mey nein
8 Runge nein
9 Todd nein
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Selektionen:

(Aufsteigend nach LNR sortierte Ausgabe)

LNR | ANR | Mindestmenge | Lieferzeit Preis
1 T1 10 5 120
1 T2 5 5 100
4 R1 1 1 220
4 R2 1 1 300
4 T1 5 8 150
6 S1 2 10 50
6 S2 5 5 30
6 T1 5 5 100
8 R1 3 5 200
8 R2 3 5 250
8 S1 5 5 60
8 S2 1 10 40
8 T1 10 5 100
8 T2 2 6 90
9 S1 5 5 50
9 T2 2 6 90
(Bedingung: Status = 10)
LNR Name Ort Status
1 Karcher Jena 10
6 Mey Gera 10
(gruppiert nach gleichen Werten in der Spalte ANR)
ANR Anzahl_Lieferanten Minmaler Preis
R1 2 200
R2 2 250
S1 3 50
S2 2 30
T1 4 100
T2 3 90
(gruppiert nach gleichen Werten in der Spalte Ort)
Ort Anzahl_Lieferanten
Apolda 1
Gera 1
Jena 2
Weimar 1

(gruppiert nach gleichen Werten in der Spalte Material)

Material Minimale Breite
Holz 40
Kunststoff 60
Metall 40
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Tabellenverbund:
Fir die betrachteten Tabellen in einer externen Sicht ergeben sich dabei folgende
Moglichkeiten (Verbund):

® Die externe Sicht basiert auf einer einzelnen Tabelle (Basistabelle oder externe Sicht)

® Die externe Sicht basiert auf dem Verbund (englisch: join) von zwei Tabellen
(Basistabellen oder externe Sichten).
Dabei ergibt sich als Verbundergebnis eine grofle neue Tabelle, die sich aus den Spalten
der beiden verbunden Tabellen zusammensetzt. Es gibt hierbei verschiedene Varianten,
wie sich die Spalten und die Zeilen der Verbundtabelle bilden.

® Die externe Sicht basiert auf dem Verbund von mehr als zwei Tabellen (Basistabellen oder
externe Sichten).
Das Verbundergebnis ergibt sich jetzt schrittweise als Verbund der ersten zwei Tabellen,
dann dem Verbund des Ergebnisses dieses ersten Verbunds mit der dritten Tabelle, dann
dem Verbund dieses Ergebnisses mit der vierten Tabelle usw. Auch dabei gibt es wieder
die verschiedenen Varianten.

Variante 1: Natiirlicher Verbund (Natural join) zweier Tabellen

Dabei werden alle gleich(namig)en Spalten nur einmal in der Verbundtabelle aufgefiihrt, d.h.
das Ergebnis eines natiirlichen Verbunds enthilt alle Spalten der ersten Tabelle und alle
Spalten der zweiten Tabelle, sofern nicht schon namensgleich in der ersten Tabelle enthalten.

Die Zeilen werden gebildet, indem die Zeilen der ersten Tabelle mit allen Zeilen der zweiten
Tabelle kombiniert werden, die in den gleichnamigen Spalten beider Tabellen auch gleiche
Werte haben.

LNR | Name Ort Status
1 Karcher Jena 10
4 Schmidt | Weimar 20
6 Mey Gera 10
8 Runge | Apolda 30
9 Todd Jena 30
Artikel. LNR = Lieferant. LNR I

ANR |Bezeichnung |Laenge| Breite | Material | LNR
R1 Regal 80 40 Metall 8
R2 Regal 80 60 Metall 8
S1 Schrank 100 60 Holz 6
S2 Schrank 80 40 Holz 6
T1 Tisch 80 60 Kunststoff 6
T2 Tisch 100 80 Kunststoff | 8

Die Gleichheitsbedingung fiir die gleichnamigen Spalten wird dabei als Verbund-Bedingung
bezeichnet. Gibt es mehrere gleichnamige Spalten werden die durch den logischen AND-
Operator verkniipften Gleichheitsbedingungen als Verbund-Bedingung genommen.
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Ergebnis des natiirlichen Verbunds Artikel und Lieferant:

LNR | ANR (Bezeichnung |Laenge| Breite | Material | Name | Ort | Status
8 R1 Regal 80 40 Metall Runge | Apolda 30
8 R2 Regal 80 60 Metall Runge | Apolda 30
6 S1 Schrank 100 60 Holz Mey Gera 10
6 S2 Schrank 80 40 Holz Mey Gera 10
6 T1 Tisch 80 60 Kunststoff | Mey Gera 10
8 T2 Tisch 100 80 Kunststoff | Runge |Apolda 30

Die gleichnamigen Spalten der Verbund-Bedingung stehen dabei bei der unspezifischen
Angabe * traditionell am Anfang. Ein natiirlicher Verbund ist symmetrisch, d.h. die
Reihenfolge, in der die zu verbindenden Tabellen aufgefiihrt werden, hat keinen Einfluss auf
das Ergebnis (abgesehen vielleicht von der ,,natiirlichen‘ Reihenfolge der Spalten).

Bildet man jetzt den natiirlichen Verbund der Tabellen Artikel und liefert, so bekommt man
zu jedem Artikel die Lieferbedingungen des ,,Hauptlieferanten* angezeigt, da jetzt die zwei
Tabellen die beiden gleichnamigen Spalten ANR und LNR haben, also als Verbund-
Bedingung

Artikel. ANR = liefert. ANR AND Artikel.LNR = liefert. LNR
verwendet wird.

Ergebnis des natiirlichen Verbunds Artikel und liefert:

LNR | ANR |Bezeichnung|Laenge| Breite | Material | Mindest- | Liefer- | Preis
menge zeit
8 R1 Regal 80 40 Metall 3 5 200
8 R2 Regal 80 60 Metall 3 5 250
6 S1 Schrank 100 60 Holz 2 10 50
6 S2 Schrank 80 40 Holz 5 30
6 T1 Tisch 80 60 Kunststoff 5 100
8 T2 Tisch 100 80 Kunststoff 2 90

Was aber, wenn man diese Angaben nicht nur fiir den Hauptlieferanten, sondern fiir alle
Lieferanten haben mochte ?

Dann kann man nicht den natiirlichen Verbund verwenden, da dabei auch stets nur der
Hauptlieferant ,,verbunden® wird (Artikel. LNR = liefert. LNR).

Ein natiirlicher Verbund ist ein spezieller innerer Verbund. Beim inneren Verbund kénnen im
einfachsten Fall in einer Using-Klausel alle gleichnamigen Spalten aufgefiihrt, die in der
Verbund-Bedingung beriicksichtigt werden sollen:
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Ergebnis des inneren Verbunds Artikel und liefert mit using(ANR):

ANR |Bezeichnung | Laenge |Breite| Material | LNR | LN | Mindest | Liefer | Preis
-menge | -zeit
R1 Regal 80 40 Metall 8 8 3 5 200
R1 Regal 80 40 Metall 8 4 1 1 220
R2 Regal 80 60 Metall 8 8 3 5 250
R2 Regal 80 60 Metall 8 4 1 1 300
S1 Schrank 100 60 Holz 6 6 2 10 50
S1 Schrank 100 60 Holz 6 9 5 5 50
S1 Schrank 100 60 Holz 6 8 5 5 60
S2 Schrank 80 40 Holz 6 8 1 10 40
S2 Schrank 80 40 Holz 6 6 5 5 30
T1 Tisch 80 60 | Kunststoff | 6 1 10 5 120
T1 Tisch 80 60 | Kunststoff | 6 4 5 8 150
T1 Tisch 80 60 | Kunststoff | 6 6 5 5 100
T1 Tisch 80 60 | Kunststoff | 6 8 10 5 100
T2 Tisch 100 80 | Kunststoff | 8 9 2 6 90
T2 Tisch 100 80 | Kunststoff | 8 1 5 5 100
T2 Tisch 100 80 | Kunststoff | 8 8 2 6 90

Da die Spalte LNR aus der Join-Bedingung heraus genommen wurde, gibt es bei diesem
Verbund jetzt zwei Spalten LNR (Spalte LNR aus Artikel) und LN (Spalte LNR aus liefert,
umbenannt in LN). In der Spalte LNR steht die Lieferanten-Nummer des Hauptlieferanten und
in der Spalte LN steht die Lieferanten-Nummer des Lieferanten der den betreffenden Artikel
zu den Bedingungen liefert.

Der natiirliche Verbund und auch der innere Verbund mit der using-Klausel kénnen dabei nur
angewandt werden, wenn die betreffenden Spalten gleichnamig sind. Die allgemeinste Form
des inneren Verbunds lidsst deshalb die Moglichkeit zu, die Verbund-Bedingung explizit
anzugeben. Diese Form muss dann angewandt werden, wenn die betreffenden Spalten nicht
gleichnamig sind.

Variante 2: innerer Verbund (inner join) zweier Tabellen

Allgemein wird der innere Verbund gebildet, in dem alle Spalten der ersten Tabelle und alle
Spalten der zweiten Tabelle nacheinander aufgefiihrt werden. Alle gleichnamigen Spalten der
beiden Tabellen werden im allgemeinen Fall also mehrfach aufgefithrt und miissen
entsprechend mit dem Tabellennamen qualifiziert und/oder umbenannt werden, d.h. der Grad
des inneren Verbunds ist gerade die Summe der Grade der am Verbund beteiligten Tabellen.

Die Zeilen des inneren Verbund werden im allgemeinen Fall durch die Kombination aller
Zeilen der ersten Tabelle mit allen Zeilen der zweiten Tabelle gebildet, d.h. der Kardinalitit
des inneren Verbundes ist zunichst einmal das Produkt der Kardinalititen der beteiligten
Tabellen.
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Ergebnis des inneren Verbunds der Tabellen Artikel und Lieferant (ohne Einschrinkungen)

ANR |Bezeichnung | Laenge | Breite| Material | LNR [ LNR| Name Ort Status
R1 Regal 80 40 Metall 1 1 |Karcher| Jena 10
R2 Regal 80 60 Metall 1 1 |Karcher| Jena 10
S1 Schrank 100 60 Holz 1 1 |Karcher| Jena 10
S2 Schrank 80 40 Holz 1 1 | Karcher Jena 10
Tl Tisch 80 60 |Kunststoff| 1 1 |Karcher| Jena 10
T2 Tisch 100 80 |Kunststoff| 1 1 |Karcher| Jena 10
R1 Regal 80 40 Metall 4 4 |Schmidt| Weimar 20
R2 Regal 80 60 Metall 4 4 |Schmidt| Weimar 20
S1 Schrank 100 60 Holz 4 4 |Schmidt| Weimar 20
S2 Schrank 80 40 Holz 4 4 |Schmidt| Weimar 20
Tl Tisch 80 60 | Kunststoff| 4 4 |Schmidt| Weimar 20
T2 Tisch 100 80 |[Kunststoff| 4 4 |Schmidt| Weimar 20
R1 Regal 80 40 Metall 6 6 Mey Gera 10
R2 Regal 80 60 Metall 6 6 Mey Gera 10
S1 Schrank 100 60 Holz 6 6 Mey Gera 10
S2 Schrank 80 40 Holz 6 6 Mey Gera 10
T1 Tisch 80 60 |Kunststoff| 6 6 Mey Gera 10
T2 Tisch 100 80 |Kunststoff| 6 6 Mey Gera 10
R1 Regal 80 40 Metall 8 8 Runge | Apolda 30
R2 Regal 80 60 Metall 8 8 Runge | Apolda 30
S1 Schrank 100 60 Holz 8 8 Runge | Apolda 30
S2 Schrank 80 40 Holz 8 8 Runge | Apolda 30
T1 Tisch 80 60 |Kunststoff| 8 8 Runge | Apolda 30
T2 Tisch 100 80 |Kunststoff| 8 8 Runge | Apolda 30
R1 Regal 80 40 Metall 9 9 Todd Jena 30
R2 Regal 80 60 Metall 9 9 Todd Jena 30
S1 Schrank 100 60 Holz 9 9 Todd Jena 30
S2 Schrank 80 40 Holz 9 9 Todd Jena 30
Tl Tisch 80 60 | Kunststoff| 9 9 Todd Jena 30
T2 Tisch 100 80 |[Kunststoff| 9 9 Todd Jena 30

Grad : Anzahl Spalten Artikel + Anzahl Spalten Lieferant = 6 + 4 =10
Kardinalitiat:  Anzahl Zeilen Artikel * Anzahl Zeilen Lieferant = 6 * 5 =30

Auf diese Ergebnistabelle des inneren Verbunds konnen dann
Projektion und Selektion angewandt werden. Insbesondere kann

hinzugefiigt werden, so dass sich mit der Bedingung:

Artikel. LNR = Lieferant. LNR

die Standardoperationen
eine Verbundbedingung

gerade der natiirliche Verbund ergibt (und der Grad sich um eins verkleinert, da die gleich-
namige Spalte nur einmal aufgefiihrt wird).

Fachbereich GW+ET/IT

Seite: 42



Prof. Dr. Hans Joachim Cleef Datenbanken [
Fachhochschule Jena Vorlesungsunterlagen

Variante 3: rechter/linker duflerer Verbunds (left / right outer join) zweier Tabellen

Betrachten wir jetzt den Fall, dass wir eine Tabelle erzeugen wollen, die alle Lieferanten
enthélt zusammen mit den Artikeln, fiir die der betreffende Lieferant der Hauptlieferant ist.
Ist ein Lieferant fiir keinen Artikel Hauptlieferant, so sollen in der betreffenden Tabelle die
Spalten aus der Tabelle Artikel leer bleiben:

In der Using-Klausel miissen auch hier wieder die gleichnamigen Spalte(n) aufgefiihrt werden,
iiber die die beiden Tabellen verbunden werden sollen.

Ergebnis des &duBeren Verbunds (Lieferant, Artikel) using(LNR):

LNR | Name | Ort | Status | ANR |Bezeichnung|Laenge|Breite] Material
1 Karcher | Jena 10
4 | Schmidt | Weima 20
6 Mey Gera 10 S2 Schrank 80 40 Holz
6 Mey Gera 10 S1 Schrank 100 60 Holz
6 Mey Gera 10 Tl Tisch 80 60 Kunststoff
8 Runge |Apolda 30 T2 Tisch 100 80 Kunststoff
8 Runge | Apolda 30 R2 Regal 80 60 Metall
8 Runge |Apolda 30 R1 Regal 80 40 Metall
9 Todd Jena 30

Da hier die Tabelle Lieferant im Verbund als erste Tabelle steht, bildet sie beim dulleren
Verbund die Ausgangsbasis, d.h. zu jedem Wert in der Spalte LNR von Lieferant gibt es
mindesten eine Zeile im Ergebnis, ndmlich

¢ mit leeren Artikel-Spalten, wenn der Wert nicht in Artikel. LNR vorkommt
e mit den Zeilen aus dem inneren Verbund Lieferant,Artikel using(LNR) fiir den
entsprechenden Wert in LNR

Demnach ist im Gegensatz zum inneren Verbund der duflere Verbund nicht symmetrisch, eine
Tabelle bildet stets die Ausgangsbasis, wird die Reihenfolge vertauscht, ergibt sich i.A. ein
anderes Ergebnis:

Ergebnis des duBeren Verbunds (Artikel, Lieferant) using(LNR):

LNR | ANR |Bezeichnung| Laenge | Breite | Material | Name | Ort | Status
6 S2 Schrank 80 40 Holz Mey Gera 10
6 S1 Schrank 100 60 Holz Mey Gera 10
6 Tl Tisch 80 60 Kunststoff | Mey Gera 10
8 T2 Tisch 100 80 Kunststoff | Runge | Apolda 30
8 R2 Regal 80 60 Metall Runge | Apolda 30
8 R1 Regal 80 40 Metall Runge | Apolda 30

Da in der Tabelle Artikel (jetzt die Ausgangsbasis) in der Spalte LNR nur die Werte { 6, 8 }
enthilt, tauchen auch nur diese im dufleren Verbund auf, da es weiter zu jedem dieser Werte
auch (genau) eine Zeile in Lieferant gibt, sind in allen Zeilen die Lieferanten-Spalten gefiillt.
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3. SQL - Standard fiir Relationale Datenbanken

Die Syntax-Diagramme sind im Anhang A1 ausfiihrlich beschrieben. Ein Riickgriff auf diese
Syntax-Diagramme ist wohl immer dann notwendig, wenn ein SQL-Kommando aufgrund
eines Syntaxfehlers nicht ausgefiihrt werden konnte. Die dabei erzeugte Fehlermeldung gibt
zwar einen Hinweis auf die Ursache, aber in vielen Fillen bedarf es zur Fehlerkorrektur des
Riickgriffs auf die formale Syntaxdefinition.

Hier an dieser Stelle beschrinken wir uns darauf, die Syntax allgemein zu beschreiben und zu
erldutern und versuchen so einen Einstieg in die deklarative Denkweise bei der Anwendung
von SQL zu finden.

Mit SQL (Structured Query Language) steht eine genormte Sprache fiir die Kommunikation
mit relationalen DBMS zur Verfiigung.

Charakteristische Eigenschaften von SQL:

=  SQL ist einfach zu erlernen.
=  SQL kommt ohne Programmiersprachenkenntnisse aus.

=  SQL ist deklarativ, d.h. es wird beschreiben, welche Informationen ausgegeben werden
sollen, nicht aber, wie dies geschehen soll.

=  SQL ist formatfreier Text, kann also mit jedem einfachen Texteditor geschrieben
werden.

4

SQL stellt Funktionen fiir alle Benutzergruppen zur Verfiigung.

=  SQL besitzt eine Befehlsstruktur, mit (englischen) Schliisselworten fiir die einzelnen
Anweisungen.

=  SQL ist ein internationaler Standard (z.Z. SQL3 von 1999), der von allen Anbietern
von Datenbanksystemen unterstiitzt wird.

Ubersicht SQL-Anweisungen:

zur Abfrage der aktuellen Datenbankinhalte (QL)

zur Verwaltung der Datenbankinhalte (DML)

zur Definition von Datenbankobjekten (DDL)

zur Spezifikation der Details der physischen Speicherung (DSL)
zur Verwaltung des Database Manangement Systems (DBMS)

4 4 8 4 40 8

zur Sicherung der Benutzer- und Zugriffskontrolle
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3.1  Uberblick Befehle zum Anlegen, Loschen und Andern von Tabellen
3.1.1 Neuanlegen (CREATE-TABLE)

CREATE TABLE <Tabelle>
(
<Spaltendefinition>,
<Tabellenbedingung>,
);

<Tabelle> steht dabei fiir den Tabellennamen, entweder in der Form <Schema>.<Tab-Name>
oder einfach nur <Tab-Name>.

<Schema> steht dabei fiir den Benutzernamen (z.B. studetpm), in dessen Schema die Tabelle
angelegt werden soll. <Tab-Name> steht dabei fiir den Namen der Tabelle (z.B. liefert), die
angelegt werden soll.

Eine <Spaltendefinition> besteht dabei aus:

<Spalten> <Datentyp> DEFAULT <Ausdruck> <Spaltenbedingung>,

<Spalte> steht dabei fiir den Namen der Spalte (z.B. Preis)
<Datentyp> steht dabei fiir den Datentyp (z.B. CHAR(2), VARCHAR2(60), NUMBER(5,2))

<Ausdruck> steht dabei fiir einen giiltigen Ausdruck, der den Wert festlegt, mit der die
betreffende Spalte standardméiBig vorbelegt wird, wenn kein spezielle Wert (z.B. beim insert-
Befehl) angegeben wird. Der Teil DEFUALT <Ausdruck> kann auch entfallen.

<Spaltenbedingung> steht dabei fiir eine der folgenden Bedingungen, die an die betreffende

Spalte gestellt wird und die vom DBMS {iiberwacht wird. Jeder Bedingung kann durch
CONSTRAINT <Name der Bedingung>

ein schemaweit eindeutiger Name gegeben werden, der bei entsprechenden Systemmeldungen

benutzt wird. Mogliche Bedingungen sind:

NULL die Spalte kann auch leer sein

NOT NULL die Spalte darf nicht leer sein

PRIMARY KEY die Spalte ist als Primérschliissel fiir die Tabelle definiert
UNIQUE die Spalte ist als (weiterer) Schliissel definiert

CHECK (<Bedingung>) fiir die Spalte wird ein Bedingung (z.B. Preis > 0.0) definiert

REFERENCES <Tabelle> (<Spalte>) die Spalte ist als Fremdschliissel auf <Spalte> in
<Tabelle> definiert

<Tabellenbedingung> steht dabei fiir eine der folgenden Bedingungen, die an mehrere Spalten
der betreffenden Tabelle gestellt wird und die vom DBMS iiberwacht wird, d.h. ist von einer
Bedingung nicht nur eine einzelne, sondern mehrere Spalten der Tabelle betroffen, so muss
die entsprechende Bedingung als <Tabellenbedingung> geschrieben werden.
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Auch hierbei kann wieder jede Bedingung durch
CONSTRAINT <Name der Bedingung>
ein schemaweit eindeutiger Name gegeben werden, der bei entsprechenden Systemmeldungen
benutzt wird. Mogliche Bedingungen sind:
PRIMARY KEY (<Spaltel>, <Spalte2>,....... )
UNIQUE (<Spaltel>, <Spalte2>.,....... )
CHECK (<Bedingung>)
FOREIGN KEY (<Spalte1>, <Spalte2>,...) REFERENCES <Tabelle> (<Spalte1>, <Spalte2>,.....)

Beispiel:
Tabelle: Hersteller (Primérschliissel: HNR)
HNR Name
1 Badendorf
2 Gondi
3 Hankel
4 KMEX
9 Baff
10 Plendax
12 Boyer
Tabelle: Erzeugnis (Primiirschliissel: ANR, Fremdschliissel HNR, Referenz auf Hersteller)
ANR Bezeichnung Preis HNR
8 Parfiim 3.40 2
9 Rasierwasser 5.30 3
11 Zahncreme 1.20 10
13 Haarspray 7.40 1
15 Haarcreme 1.50 4
36 Shampoo 6.20 12
37 Shampoo 5.50 9

CREATE TABLE Hersteller

(
HNR NUMBER(2) CONSTRAINT Hersteller PK PRIMARY KEY,
Name VARCHAR2(20)
);
CREATE TABLE Erzeugnis
(
ANR NUMBER(2),
Bezeichnung VARCHAR2(20),
Preis NUMBER(5,2),
HNR NUMBER(2),

CONSTRAINT Erzeugnis_PK PRIMARY KEY (ANR),
CONSTRAINT Erzeugnis_Hersteller FK FOREIGN KEY ( HNR )
REFERENCES Hersteller
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3.1.2 Entfernen (DROP-TABLE)
DROP TABLE <Tabelle>

<Tabelle> steht dabei fiir den Tabellennamen, entweder in der Form <Schema>.<Tab-Name>
oder einfach nur <Tab-Name>. <Schema> steht dabei fiir den Benutzernamen (z.B.
studetpm), in dessen Schema die Tabelle entfernt werden soll. <Tab-Name> steht dabei fiir
den Namen der Tabelle (z.B. liefert), die entfernt werden soll.

3.1.3 Andern (ALTER-TABLE)

Dieser SQL-Befehl bietet zahlreiche Moglichkeiten, eine vorhandene Tabelle strukturell zu
verdandern, d.h. es konnen Spalten und Bedingungen geldscht, hinzugefiigt oder gedndert
werden. FEinzelne Bedingungen konnen gezielt aktiviert (ENABLE) bzw. deaktiviert
(DISABLE) werden. Dariiber hinaus kann mit diesem SQL-Befehl der Name einer Tabelle
gedndert werden. Wir beschrinken uns an dieser Stelle darauf, einige typische Anwendungen
dieses Befehl beispielhaft vorzustellen. Eine ausfiihrlichere Darstellung findet man im
Anhang Al.

Beispiele: (Tabellen aus Beispiel in 3.1.1)

ALTER TABLE Erzeugnis MODIFY

(
Preis NUMBER(6,2) DEFAULT 1.00

CONSTRAINT Preis_positiv CHECK (Preis > 0.00)
)
ALTER TABLE Hersteller MODIFY Erzeugnis_Hersteller_FK DISABLE;
ALTER TABLE Hersteller MODIFY Erzeugnis_Hersteller FK ENABLE;

ALTER TABLE Hersteller RENAME TO Produzent;
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3.2 Uberblick Befehle zum Einfiigen, Loschen und Andern von Tabellenzeilen

3.2.1 Zeilen einfiigen (INSERT)

Hier wird zunéchst nur der einfache Fall betrachtet, dass die einzugebenden Zeilen als Werte-
liste gegeben sind:

INSERT INTO <Tabelle> ( <Liste der Spalten>) VALUES ( <Liste der Werte> );

Jeder einzelne Befehl fiigt genau eine Zeile in die betreffende Tabelle <Tabelle> ein.

<Liste der Spalten>
ist dabei eine durch Komma getrennte Aufzdhlung der Spalten(namen)

<Liste der Werte>

ist dabei eine durch Komma getrennt Aufzihlung konstanter Werte. Die Werteliste
muss bezgl. Anzahl, Reihenfolge und Datentyp zur <Liste der Spalten> passen, d.h. in
der einzufiigenden Zeile wird der erste Wert der < Liste der Werte> in die erste Spalte
der <Liste der Spalten> iibernommen, der zweite Wert in die zweite Spalte usw.
Entsprechend dem Datentyp der Spalte muss sich an der entsprechenden Position in
der <Liste der Werte> ein numerischer Wert (z.B. eine Konstante 5.2) oder eine
Zeichenkette (z.B. ‘Miiller’) befinden, die Zeichenkette muss dabei in einfache
Hochkomma eingeschlossen sein

Die <Liste der Spalten> kann weggelassen werden, dann werden implizit alle Spalten in der
Reihenfolge genommen, in die sie beim CREATE-TABLE-Befehl erstellt worden sind.

Ist fiir eine Spalte ein DEFAULT-Wert angegeben oder ist NULL ein zuldssiger Wert, kann
beim INSERT-Befehl auf diese Spalte (und ihren Wert) verzichtet werden, fiir sie wird dann
automatisch der DEFAULT-Wert oder NULL iibernommen.

Beispiele: (Tabellen aus Beispiel in 2.3)

INSERT INTO Lieferant (LNR, Status, Ort, Name)
VALUES (10,10, 'Apolda’, 'Schulze');

INSERT INTO Lieferant VALUES (20 , 'Schneider', "Weimar' , 10 );

Dariiber hinaus gibt es noch die Mdoglichkeit, die einzufiigenden Zeilen durch eine Abfrage
bereitzustellen, d.h. es wird zunédchst mit einem Select-Befehl eine temporére Tabelle erstellt,
deren Zeilen dann anschlielend in die Tabelle eingefiigt wird.

INSERT INTO <Tabelle> ( <Liste der Spalten> ) ( <Abfrage> );

Die erste Varinate wird durch das Schliisselwort VALUES festgelegt, bei der zweiten
Variante fehlt dieses Schliisselwort und an Stelle der Werteliste fiir eine einzelne Zeile ist eine
Abfrage (Select-Befehl) angegeben.
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Beispiel: (Tabellen aus Beispiel in 3.1.1)
insert into Hersteller (Select * from ss11etxyz.Hersteller);

Mit diesem insert-Befehl kann eine Tabelle (im Beispiel Hersteller) im eigenen Schema mit
den Zeilen einer Tabelle (im Beispiel Hersteller) aus einen anderen Schema (im Beispiel
ss1letxyz) gefiillt werden.

3.2.2 Zeilen loschen (DELETE)

Mit einem DELETE-Befehl konnen wahlweise alle oder ein Teil der Zeilen geloscht werden.
DELETE FROM <Tabelle>;

DELETE FROM <Tabelle> WHERE <Bedingung>;

Die erste Variante 10scht alle Zeilen der <Tabelle>, die zweite Variante 10scht nur die Zeilen
in der <Tabelle>, die die angegebene <Bedingung> erfiillen.

Beispiele: (Tabellen aus Beispiel in 2.1)
DELETE FROM Lieferant;

DELETE FROM liefert where ANR IN ('R1', 'R2');

3.2.3 Zeilen dndern (UPDATE)

Mit einem UPDATE-Befehl konnen eine oder mehrere Spalten fiir alle oder einen Teil der
Zeilen einer Tabelle geidndert werden. Hier wird zunidchst nur der einfache Fall betrachtet,
dass die die zu @ndernden Spalten einzeln auf neue Werte gesetzt werden. Fiir jede zu
dndernde Spalte wird in einer Art Zuweisung (SET-Klausel) der neue Wert ermittelt und
zugewiesen, dabei kann auf den Wert vor der Anderung zuriickgegriffen werden, z.B. werden
mit
SET Preis = Preis * 1.05

die Werte in der Spalte Preis gedndert und zwar um 5 % erhoht. Die Angabe Preis auf der
rechten Seite des Gleichheitszeichens greift auf die Werte in Preis vor der Anderung zu,
withrend die Angabe Preis auf der linken Seite des Gleichheitszeichen fiir den Wert nach der
Anderung steht. Alle Anderungen werden in einer SET-Klausel zusammengefafBt.

SET-Klausel
SET <Spalte 1> = <Ausdruck 1>, <Spalte 2> = <Ausdruck 2>, ............

Analog zum DELETE-Befehl konnen auch die zu dndernden Zeilen durch eine Bedingung
eingeschrinkt werden:

UPDATE <Tabelle> SET-Klausel;
UPDATE <Tabelle> SET-Klausel WHERE <Bedingung>;

Die erste Variante dndert alle Zeilen in <Tabelle>, die zweite Variante dndert nur die Zeilen in
<Tabelle>, die die angegebene <Bedingung> erfiillen.
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Beispiele: (Tabellen aus Beispiel in 3.2)
UPDATE Artikel SET LAENGE = 90, BREITE =90 WHERE ANR = ‘T2%;

3.3 Befehl zur Abfrage und Auswahl von Informationen (SELECT)

Mit dem Select-Befehl konnen externe Sichten (englisch: views) definiert werden. Der Select-
Befehl erstellt unter Verwendung der Standardoperationen (Projektion, Selektion und
Verbund) eine Abfrage (englisch: Query), die als Ergebnis eine Tabelle (Relation) liefert.
Diese Tabelle ist aber nicht statisch gespeichert, sondern wird bei jedem Zugriff dynamisch
aus den verbundenen Tabellen erzeugt, deshalb nennt man sie eine Sicht (view).

Beispiele fiir Select-Befehle:
Die Beispiele beziehen sich alle auf die Datenbank mit den Tabellen Artikel, Lieferant und
liefert:
Beispiel 1:
Select ANR, Bezeichnung

from Artikel
where Material = 'Metall';

Schliisselworte wie Select from
Bezeichner wie ANR Artikel
Konstanten wie 'Metall' (Textkonstante)
Operatoren wie =+-%/
Ergebnis:
ANR Bezeichnung

R1 Regal

R2 Regal
Beispiel 2:

Select LNR, Name, Status
from Lieferant
where Status = 10;

Konstanten wie 10 (Nummerische Konstante)
Ergebnis:
LNR Name Status
1 Karcher 10
6 Mey 10
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Beispiel 3:
Select LNR, Name, Status

from Lieferant
where Status =10 and Ort="'Jena';

Komplexe Bedingung (UND-Verkniipfung)

Ergebnis:
LNR Name Status
1 Karcher 10
Beispiel 4:

Select COUNT(*) AS Anzahl
from Lieferant;

wie COUNT SUM MAX
Alternative Bezeichner wie AS Anzahl

Aggregate-Funktionen

Ergebnis:
Anzahl
5

Beispiel 5:
Select MIN(Laenge) AS Minimum, MAX(Laenge) AS Maximum
from Artikel;

Ergebnis:
Minimum Maximum
80 100
Beispiel 6:

Select ANR, Laenge * Breite AS Flaeche
from Artikel
where Bezeichnung > 'Stuhl';

Ergebnis:
ANR Flaeche
T1 4800
T2 8000
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Zur Beschreibung der Spalten einer Sicht werden Ausdriicke (englisch: expressions)
verwendet, ebenso wie fiir die Formulierung von Bedingungen (englisch: conditions) bei der
Selektion.

3.3.1 Ausdriicke und Bedingungen

Die Bildung von Ausdriicken ist schrittweise definiert. Ausgangspunkt sind die sogenannten
einfachen Ausdriicken.

e <Schema>.<Tab-Name>.<Spaltenname>
<Tab-Name>.<Spaltenname>
<Spaltenname>

<einfacher Ausdruck> = < Textkonstante, z.B. "FH-JENA’
numerische Konstante, z.B. 10 oder 12.5

NULL

kSystemkonstante, z.B. Sysdate oder User

Diese einfachen Ausdriicke bilden die Basis fiir zusammengesetzte Ausdriicke :
4 ( <Ausdruck>)

+ <Ausdruck>
<zusammengesetzter Ausdruck> = < - <Ausdruck>

<Ausdruck> <op> <Ausdruck>

\_ F( <Ausdruck 1>,...... ,<Ausdruck n>)

<op> steht dabei fiir einen der gewohnlichen arithmetischen Operatoren (+, -, * , /) oder dem
Operator |l, der fiir das Nebeneinanderschreiben (Konkatenation) von Text steht.

F steht dabei fiir eine vom DBMS (build-in) oder dem Anwender bereitgestellte Funktion.

Ein Ausdruck kann ausserdem noch eine Ausdrucksliste sein, d.h. eine in runden Klammern
eingeschlossene Aufzihlung von Ausdriicken, die einzelnen Ausdriicke sind durch ein
Komma von einander getrennt.

<Ausdrucksliste> = ( <Ausdruck 1>, <Ausdruck 2>,<Ausdruck 3>,........... ,<Ausdruck n>)

Beispiele fiir numerische Funktionen (number_function):

SQRT Quadratwurzel berechnen

ROUND Auf-/ Abrunden von Gleitkommazahlen
ABS Betrag einer Zahl berechnen

MOD Divisionsrest einer ganzen Zahl berechnen
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Beispiele fiir Zeichenketten-Funktionen (character_function):

UPPER Konvertierung in GroBBbuchstaben

LOWER Konvertierung in Kleinbuchstaben

CONCAT Verbinden von Zeichenketten (Konkatenation)

SUBSTR Bestimmen eines Teils einer Zeichenkette

REPLACE Ersetzen eines Teils in einer Zeichenkette

LENGTH Bestimmen der Anzahl Zeichen einer Zeichenkette

RTRIM Entfernen nachlaufender Leerzeichen in einer Zeichenkette

LTRIM Entfernen vorlaufender Leerzeichen in einer Zeichenkette

TRIM Entfernen vor- und nachlaufender Leerzeichen in einer Zeichenkette

Beispiele fiir Datum-/Konvertierungs-Funktionen (date_function/conversion_function):
Nicht immer sind die Namen der internen Funktionen in allen Datenbanksystemen identisch !

DATE_FORMAT  formatierte Ausgabe Datum / Zeit (MYSQL)
TO_CHAR formatierte Ausgabe Datum / Zeit (ORACLE)

Dariiber hinaus gibt es eine Vielzahl Datenbankspezifischer Funktionen zur Arbeit mit
Datum- und Zeitangaben und weiter sind auch einige normale ,,Rechenoperationen® auf
Datum- und Zeitangaben iibertragbar. So ldsst sich etwa die Anzahl der Tage zwischen zwei
Datumsangaben einfach als Differenz bestimmen und zu einer Datums- /Zeitangabe kann eine
Anzahl Tage (Wochen, Monate, Stunden, Minuten, Sekunden) hinzuaddiert oder subtrahiert
werden.

Beispiele fiir Aggregate-Funktionen (aggregate_function):

MIN Minimum der (Spalten)Werte bestimmen
MAX Maximum der (Spalten)Werte bestimmen
COUNT Anzahl der (Spalten)Werte bestimmen
SUM Summe der (Spalten)Werte bestimmen
AVG Mittelwert der (Spalten)Werte bestimmen

Ausdriicke kénnen nun benutzt werden, um Bedingungen zu formulieren, die in Selektionen
verwendet werden konnen, um die Menge der ausgewihlten Zeilen einzuschrénken.

Eine Bedingung ist im einfachsten Fall ein einfacher Vergleich zweier Ausdriicke, also
<Ausdruck 1> <vergleichs-op> <Ausdruck 2>

dabei sind als Vergleichoperatoren die tiblichen auch aus Programmiersprachen bekannten
Operatoren moglich (Gleichheit: =, Ungleichheit: !=, <>, GroBer bzw. kleiner: >, <, GroBer
gleich bzw. kleiner gleich: >=, <=)

Der zweite Ausdruck kann dabei auch durch eine Select-Anweisung bereitgestellt werden,
eine solche select-Anweisung ist dann in Klammern zu setzten.
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Weiter ist eine Bedingung moglich, bei der auf die Elementeigenschaft gepriift wird:

<Ausdruck> IN (<Ausdruck 1>, <Ausdruck 2>,........ , <Ausdruck n>)
bzw.
<Ausdruck> NOT IN (<Ausdruck 1>, <Ausdruck 2>,........ , <Ausdruck n>)

Die Ausdrucksliste kann dabei auch wieder durch eine Select-Anweisung bereitgestellt
werden.

In einer Bedingung kann fiir einen Ausdruck ein Intervall angegeben werden :
<Ausdruck> BETWEEN <Ausdruck 1> AND <Ausdruck 2>

bzw.

<Ausdruck> NOT BETWEEN <Ausdruck 1> AND <Ausdruck 2>

Fir die Priifung, ob ein Ausdruck leer ist, gibt es eine Bedingung, die das spezielle
Schliisselwort NULL benutzt. Hierbei ist wichtig das eine solche Abfrage nicht mit den
normalen Vergleichsoperatoren ausgefiihrt werden kann, sondern nur unter Verwendung des
Schliisselworts IS :

<Ausdruck> IS NULL bzw. <Ausdruck> IS NOT NULL

Fiir den Vergleich von alphanumerischen Daten mit einem Muster (,,Joker-Zeichen*) konnen
auch nicht die normalen Vergleichoperatoren verwendet werden, sondern ein solcher
Vergleich ist nur unter Verwendung des Schliisselworts LIKE méglich:

<Ausdruck> LIKE <Muster> bzw. <Ausdruck> NOT LIKE <Muster>

Innerhalb von Muster steht dabei der Unterstrich (Zeichen: _) fiir ein einzelnes beliebiges
Zeichen und das Prozentzeichen (Zeichen: % ) fiir eine beliebige Anzahl i 0 von beliebigen
Zeichen. Diese Festlegung im SQL-Standard weicht von den aus dem Betriebssystemumfeld
bekannten Jokerzeichen (Fragezeichen ? bzw. Stern *) ab.

Einzelne Bedingungen konnen durch die logischen Operatoren ( NOT AND OR) zu
komplexen Bedingungen zusammengestzt werden, will man dabei eine bestimmte
Reihenfolge erzwingen, miissen Klammern gesetzt werden, genau so, wie man es aus der
normalen Arithmetik kennt :

NOT <Bedingung>

<Bedingung 1> AND <Bedingung 2>

<Bedingung 1> OR <Bedingung 2>

dabei kann auch entsprechend geklammert werden, z.B.
NOT ( <Bedingung 1> AND <Bedingung 2> )

(NOT <Bedingung 1>) AND <Bedingung 2>
(<Bedingung 1> OR <Bedingung 2>) AND <Bedingung 3>
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Beispiele:

Ausdriicke:

( ( studetxy.erzeugnis.preis * 100) * globals.faktor )
(Laenge, ‘Laenge’, 100, NULL)
CONCAT(Vorname, Nachname) oder Vorname || Nachname
TO_CHAR(SYSDATE,’DD.MM.YYYY")
Date_FORMAT(CURDATE() + 10, GET_FORMAT(DATETIME,'EUR"));
COUNT(HNR)
Bedingungen:
Artikel.Laenge > Artikel.Breite
Wert IN (10, 20, 30)
Status IS NULL
Wert BETWEEN (Laenge — 10) AND (Laenge + 10)
Status > 10 OR UPPER(Name) LIKE ‘%FH-JENA%’
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3.3.2 Einfache Abfragen (Grundmodell ohne Gruppierung)

Eine Abfrage (Select-Anweisung) setzt sich aus mehreren Teilen zusammen:

Die Anweisung beginnt stets mit dem Schliisselwort SELECT gefolgt von einer Liste von
Ausdriicken. Die Ausdriicken legen dabei die Reihenfolge, die Datentypen und die Inhalte der
Spalten der Abfrage fest. Fiir jeden Ausdruck (d.h. jede Spalte) kann noch eine Uberschrift
(Alias) angegeben werden, diese wird entweder durch Leerzeichen oder durch das
Schliisselwort AS getrennt unmittelbar hinter den betreffenden Ausdruck geschrieben:

SELECT <Ausdruck 1> <Uberschrift 1>, <Ausdruck 2> <Uberschrift 2>, ...........

dabei kann bei einem oder allen Ausdriicken die zusitzliche Angabe einer Uberschrift
entfallen.

Als nichstes folgt das Schliisselwort FROM gefolgt von einer Liste von Tabellennamen, fiir
die auch wiederum ein Alias angegeben werden kann, der aber jetzt durch Leerzeichen
getrennt unmittelbar hinter den Tabellennamen gechrieben werden muss:

FROM <Tabelle 1> <Alias 1>, <Tabelle 2> <Alias 2>,......

die Tabellenname konnen dabei wieder wahlweise einschliesslich des Schemanamens oder
ohne Schemanamen angegeben werden. Alle hier aufgefiihrten Tabellen werden als innerer
Verbund zusammengefiihrt, d.h. es wird eine Tabelle erzeugt, die aus allen Spalten aller
aufgefiihrten Tabellen besteht und deren Zeilen sich ergeben, in dem jede Zeile jeder Tabelle
mit jeder Zeile jeder anderen Tabellen kombiniert wird. Dabei ist darauf zu achten, dass
Referenzen auf Tabellenspalten immer so angeben werden, dass sie eindeutig eine Spalte der
aufgefiihrten Tabellen bestimmen, um Mehrdeutigkeiten auszuschliessen. Die Sonderformen
des Verbunds werden ebenfalls im from-Teil angegeben, z.B. fiir zwei Tabellen:

FROM <Tabelle 1> NATURAL JOIN <Tabelle 2>

FROM <Tabelle 1> INNER JOIN <Tabelle 2>
USING (<Ausdruck 1>,<Ausdruck 2>.....)

FROM <Tabelle 1> INNER JOIN <Tabelle 2> ON <Verbund-Bedingung>

FROM <Tabelle 1> LEFT OUTER JOIN <Tabelle 2>
USING (<Ausdruck 1>,<Ausdruck 2>.....)

FROM <Tabelle 1> RIGHT OUTER JOIN <Tabelle 2>
USING (<Ausdruck 1>,<Ausdruck 2>.....)

SchlieBlich kann im WHERE-Teil eine Bedingung angegeben werden, die die ausgewihlten
Zeilen bestimmt

WHERE <Bedingung>

Eine solche Abfrage nennen wir eine einfache Abfrage (eventuell mit Aggregate-Funktionen
aber ohne Gruppierung) und es ergibt sich folgende Struktur fiir den allgemeine Fall eines
inneren Verbunds:

SELECT <Ausdruck 1> <Uberschrift 1>, <Ausdruck 2> <Uberschrift 2>, ...........
FROM <Tabelle 1> <Alias 1>, <Tabelle 2> <Alias 2>,......
WHERE <Bedingung>
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3.3.3 Einfache Abfragen (Grundmodell mit Gruppierung)

Im vorangegangen Abschnitt wurden zunichst nur solche Abfragen behandelt, die in der
Ausdrucksliste entweder garkeine Aggregate-Funktionen verwendet haben oder Aggregate-
funktionen immer nur auf alle Zeilen der Tabelle angewendet wurden.

Aggregate-Funktionen operieren auf den Zeilen und fassen geméf der betreffenden Funktionn
alle Zeilen zu einem Wert zusammen, so zdhlt z.B. die Abfrage

SELECT COUNT(nr) AS Anzahl FROM Lieferant;
die Anzahl der Zeilen der Tabelle Lieferant

Anzahl
5

wihrend die Abfrage
SELECT MIN(Breite) AS Min_Breite, MAX(Breite) AS Max_Breite FROM Artikel,

in den Zeilen der Tabelle Artikel den kleinsten und den grofiten Wert in der Spalte Breite
bestimmt

Min_Breite Max_Breite
40 80

d.h. beide Abfragen liefern nur einen einzige Zeile als Ergebnis, obwohl die betrachteten
Tabellen wesentlich mehr Zeilen haben.

Hiufig mochte man aber eine Aggregate-Funktion nicht auf alle Zeilen einer Tabelle
anwenden, sondern nur auf bestimmte Gruppen von Zeilen, so mochte man z.B. nicht die
Gesamtzahl aller Lieferanten, d.h. die Anzahl der Zeilen in der Tabelle Lieferant, wissen,
sondern die Anzahl der Lieferanten aus den einzelnen Orten, d.h. man mochte die Zeilen der
Tabelle Lieferant zunichst in Gruppen einteilen (Kriterium: gleiche Werte in der Spalte Ort)
und dann die Aggregatefunktion COUNT gruppenweise anwenden:

SELECT[Ort|, COUNT(Inr) AS Anzahl FROM Lieferant (GROUP BY Ort;

1 1

!

Ort Anzahl
Apolda 1

Gera 1

Jena 2
Weimar 1

d.h. man kann normale Ausdriicke ohne Aggreagate-Funktionen (im Beispiel Ort) und solche
mit Aggreagate-Funktionen (im Beispiel COUNT(nr) AS Anzahl) im SELECT-Teil
mischen, muss dann aber mit dem Zusatz GROUP BY alle Ausdriicke ohne Aggregate-
Funktionen auffiihren (im Beispiel GROUP BY Ort).
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Mochte man z.B. wissen, wieviele Artikel von den einzelnen Lieferanten geliefert werden, so
kann das mit der Aggregate-Funktion COUNT und Gruppierung fiir die Lieferantennummer
Inr ermittelt werden:

SELECT [Inr | , COUNT(anr) AS Anzahl FROM liefert | GROUP BY Inr;
7y

l t

Inr Anzahl
1 2
4 3
6 3
8 6
9 2

Analog 146t sich fiir jeden Artikel z.B. der kleinste Preis bestimmen:

SELECT | anr| , MIN(Preis) AS Min_Preis from liefert |GROUP BY anr;

A T

l

anr Min_Preis
R1 200,00
R2 250,00
S1 50,00
S2 35,00
T1 100,00
T2 90,00

Hiufig macht es Sinn, an die Ergebnistabelle einer solchen SELECT-Anweisung weitere
einschrinkende Bedingungen zu stellen. Wenn wir alle Orte wissen mochten, aus denen es
z.B. mehr als einen Lieferanten gibt, so konnte man die SELECT-Anweisung

SELECT Ort, COUNT(Inr) AS Anzahl FROM Lieferant GROUP BY Ort;

Ort Anzahl
Apolda 1

Gera 1

Jena 2
Weimar 1

als Ausgangspunkt nehmen und miiite dann fiir die Ergebnistabelle mit der Bedingung
COUNT((nr) > 1 die Zeilen auf die gewiinschten Zeilen reduzieren. Eine solche Bedingung,
die eine Aggregatefunktion enthilt, kann aber nicht im WHERE-Teil eingesetzt werden, da
sich die Selektion aus dem WHERE-Teil auf die Ausgangstabelle (im Beispiel Lieferant)
bezieht, diese Tabelle aber keine Spalte COUNT(Inr) enthiilt.
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Fiir derartige Bedingungen, also fiir Bedingungen, die an die Ergebnistabelle einer
Aggregation gestellt werden, gibt es deshalb ein eigenes Schliisselwort (HAVING) und dieser
HAVING-Teil muss deshalb zwingend direkt im Anschluss an den Zusatz GROUP BY
stehen:

SELECT Ort, COUNT(Inr) AS Anzahl

FROM Lieferant

GROUP BY Ort

HAVING COUNT(nr) > 1;
Ort Anzahl
Jena 2

in der Bedingung nach HAVING muss aber wieder der betreffende Ausdruck vollstindig
aufgefithrt werden, es reicht hierbei nicht aus, nur den entsprechenden Spaltenalias
(Uberschrift) zu verwenden, d.h. die folgende SELECT-Anweisung wird nicht ausgefiihrt,
sondern liefert eine Fehlermeldung:

SELECT Ort, COUNT(nr) AS Anzahl
FROM Lieferant

GROUP BY Ort

HAVING Anzahl > 1;

Eine einfache Abfrage (mit Aggregate-Funktionen und mit/ohne Gruppierung) hat also eine
der folgenden Grundstrukturen:

SELECT <Ausdruck 1> <Uberschrift 1>, <Ausdruck 2> <Uberschrift 2>, ...........
FROM <Tabelle 1> <Alias 1>, <Tabelle 2> <Alias 2>,......
WHERE <Bedingung>

SELECT <Ausdruck 1> <Uberschrift 1>, <Ausdruck 2> <Uberschrift 2>, ...........
FROM <Tabelle 1> <Alias 1>, <Tabelle 2> <Alias 2>,......

WHERE <Bedingung>

GROUP BY <Ausdruck a>, <Ausdruck b>,.....

SELECT <Ausdruck 1> <Uberschrift 1>, <Ausdruck 2> <Uberschrift 2>, ...........
FROM <Tabelle 1> <Alias 1>, <Tabelle 2> <Alias 2>,......

WHERE <Bedingung 1>

GROUP BY <Ausdruck a>, <Ausdruck b>,.....

HAVING <Bedingung 2>

Als FROM-Klausel ist hier stets die allgemeine Form eines Tabellenverbunds angegeben,
diese kann natiirlich auch alternativ eine der Varianten fiir einen natiirlichen, inneren oder
duBleren Verbund sein:
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3.3.4 Komplexe Abfragen (Mengentheoretische Operationen)

Einfache Abfragen konnen mit Hilfe der mengentheoretischen Operationen ,,Vereinigung®
(Schliisselwort: UNION), ,,.Durchschnitt” (Schliisselwort: INTERSECT) oder ,Differenz
(Schliisselwort: MINUS) zu komplexen Abfragen zusammengesetzt werden:

<Abfrage 1> UNION <Abfrage 2>
<Abfrage 1> INTERSECT <Abfrage 2>
<Abfrage 1> MINUS <Abfrage 2>

(auch hier konnen wieder Klammern gesetzt werden, um eine bestimmte Reihenfolge der
mengentheoretischen Operationen vorzugeben)

Jede einfache oder komplexe Abfrage kann schlieBlich als letztes durch einen einzigen
ORDER BY Teil abgeschlossen werden, in dem eine Liste von Ausdriicken angegeben
werden kann, nach der das Ergebnis der Abfrage sortiert (aufsteigend: ASC oder absteigend:
DESC) angezeigt werden soll:

ORDER BY <Ausdruck 1> <Sortierung 1>, <Ausdruck 2> <Sortierung 2>, .........

<Sortierung n> steht dabei fiir ASC oder DESC. Die Sortierangabe kann auch weggelassen
werden, dann gilt explizit aufsteigende Sortierung. An Stelle eines kompleten Ausdrucks kann
auch ein Spaltenalias (Uberschrift) aus dem SELECT-Teil angegeben werden oder einfach die
laufenden Nummer einer Spalte im SELECT-Teil der Abfrage.

Beispiel:
Tabelle: Hersteller (Primérschliissel: HNR)
HNR Name
1 Badendorf
2 Gondi
3 Hankel
4 KMEX
9 Baff
10 Plendax
12 Boyer
Tabelle: Erzeugnis (Primiirschliissel: ANR, Fremdschliissel HNR, Referenz auf Hersteller)
ANR Bezeichnung Preis HNR
8 Parfiim 3.40 2
9 Rasierwasser 5.30 3
11 Zahncreme 1.20 10
13 Haarspray 7.40 1
15 Haarcreme 1.50 4
36 Shampoo 6.20 12
37 Shampoo 5.50 9

SELECT Name FROM Hersteller WHERE HNR IN
( SELECT HNR FROM Erzeugnis WHERE Bezeichnung='Shampoo') );
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In diesem Beispiel wird im WHERE-Teil eine Elementbedingung formuliert, bei der die Liste
durch eine SELECT-Anweisung bestimmt wird, d.h. es wird hier zunichst die SELECT-

Anweisung:

SELECT HNR FROM Erzeugnis WHERE Bezeichnung="Shampoo';

ausgefiihrt, die fiir die aktuellen Daten als Ergebnis die Liste (12, 9 ) liefert, anschliessend

wird dann die SELECT-Anweisung:

SELECT Name FROM Hersteller WHERE HNR

ausgefiihrt, die fiir die aktuellen Daten als Ergebnis

Name
Baff
Boyer

IN (12, 9);

Diese Abfrage kann natiirlich auch als allgemeiner Verbund der Tabellen Erzeugnis und
Hersteller geschrieben werden. Da beim allgemeinen Verbund zweier Tabellen jede Zeile der
einen mit jeder Zeile der zweiten kombiniert wird, muss eine Bedingung eingefiigt werden,
die nur solche Kombinationen zuldsst, die der durch den Fremdschliissel gegebenen

Beziehung entsprechen:

SELECT Name
FROM  Hersteller, Erzeugnis

WHERE Hersteller. HNR = Erzeugnis. HNR AND Bezeichnung='Shampoo";

oder einfacher explizit als inneren Verbund ,,iiber LNR*:

SELECT Name

FROM  Erzeugnis INNER JOIN Lieferant USING(LNR)

WHERE Bezeichnung='Shampoo";

oder noch einfacher als natiirlicher Verbund (da Primér- und Fremdschliissel gleichnamig)

SELECT Name
FROM  Erzeugnis NATURAL JOIN Lieferant
WHERE Bezeichnung='Shampoo";

Abfrage 1:

SELECT Erzeugnis.*, Name

FROM  Erzeugnis, Hersteller

WHERE Erzeugnis.HNR = Hersteller. HNR
AND Preis < 5.00;

Ergebnis:
ANR Bezeichnung Preis HNR Name
8 Parfiim 3.40 2 Gondi
11 Zahncreme 1.20 10 Plendax
15 Haarcreme 1.50 4 KMEX
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Abfrage 2:

SELECT
FROM

GROUP BY Bezeichnung

HAVING COUNT(HNR) >1;
Ergebnis:
Bezeichnung ANZ_HS AVG_Preis
Shampoo 2 5.85
Abfrage 3:
SELECT Produzent.Name Hersteller
FROM (Select * from studetxy.Hersteller) Produzent
WHERE Produzent.HNR > 9;
Ergebnis:
Hersteller
Plendax
Boyer
Abfrage 4:
SELECT LNR, Name,Ort, ’+’ AS Bewertung
FROM Lieferant WHERE Status =10
UNION
SELECT LNR, Name,Ort, ’++’ AS Bewertung
FROM Lieferant WHERE Status = 20
UNION
SELECT LNR, Name,Ort, ’+++’ AS Bewertung
FROM Lieferant WHERE Status = 30;
Ergebnis:
LNR Name Ort Bewertung
1 Karcher Jena +
4 Schmidt Weimar ++
6 Mey Gera +
8 Runge Apolda +++
9 Todd Jena +++

Bezeichnung, COUNT(HNR) ANZ_HS, AVG(Preis) AVG_Preis
Erzeugnis
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3.3.5 Speicherung von Abfragen (CREATE VIEW)

Analog zum SQL-Befehl zum erstellen einer statischen Tabelle (CREATE TABLE ....) gibt es
auch einen entsprechenden SQL-Befehl um eine dynamische Sicht zu erstellen, in diesem Fall
wird aber nicht die Ergebnistabelle gespeichert, sondern die zugehorige SELECT-Anweisung,
d.h. mit dem CREATE-VIEW-Befehl wird eine benannte Abfrage erstellt, diese kann danach
dann analog zu (Basis)Tabellen direkt iiber den Namen angesprochen werden und z.B. in der
from Klausel des Select-Befehls verwendet werden.

SQL-Syntax:
CREATE OR REPLACE VIEW <view> AS ( <SELECT-Anweisung ohne ORDER BY>)

Die SELECT-Anweisung darf jetzt aber keine ORDER BY Angaben haben, da erst bei einem
spateren Zugriff auf die gespeicherte Abfrage die Zeilen in der Ausgabe entsprechend
angeordnet werden.

Beispiel:

CREATE OR REPLACE VIEW Shampoo_Hersteller AS (

SELECT Name FROM Hersteller  WHERE HNR IN
( SELECT HNR FROM Erzeugnis WHERE Bezeichnung='Shampoo') );
Auf diese Abfrage kann jetzt iiber den Namen Shampoo_Hersteller zugegriffen werden und
dieser Name kann analog zu den Tabellen im FROM-Teil einer SELECT-Anweisung
verwendet werden:

SELECT COUNT(Name) AS Anzahl
FROM  Shampoo-Hersteller;

Anzahl
2
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4. Datenbank-Architektur
4.1 Dreischichten-Modell

Betrachtet man die mit dem Einsatz von Datenbanksystemen verbundenen Zielsetzungen:
= Isolierung von Programmen und Daten

= Unterstiitzung mehrerer Benutzersichten

= Verwendung eines Katalog zur Speicherung der Datenbankbeschreibung

'Sicht A| [Sicht B| [Sicht C/

Externe Ebene @

Unterschiedliche Sichten
unterschiedliche Sprachen

!

Logisches Konzept
Struktur der Datenbank

!

Speicherkonzept Interne Ebene @
physikalische Speicherung

Logische Ebene @

DBMS

so hat sich daraus eine grundlegende Architektur fiir Datenbanksysteme ergeben, die heute als
allgemeingiiltig angesehen werden kann, und die zumindest allen traditionellen Datenbank
Systemen zugrunde liegt:

Man spricht hier von einer Drei-Schichten—Architektur, bei der fiir den allgemeinen Aufbau
von Datenbanksystemen drei Schichten (Ebenen) unterschieden werden.

=  Interne Ebene (internes Schema)
Legt die Details der tatsdchlichen (physischen) Speicherung der Daten und der fiir den
Zugriff notwendigen Zugriffspfade fest.

=  Konzeptuelle Ebene (konzeptuelles Schema)
Beschreibt abstrahierend in einem (logischen) Modell die Gesamtheit der zu
speichernden Daten, ihren Aufbau, ihre Wertebereiche, ihre Bedeutung und ihre
Beziehungen zueinander und zwar in einer Form, die unabhingig von jeder
tatsidchlichen physischen Reprisentation ist.

=  Externe Ebene (externes Schema, Benutzersichten)
Beschreibt unterschiedliche Sichten auf die gespeicherten Daten, wie sie fiir
verschiedene Benutzergruppen vorhanden sind. Jede Sicht beschreibt dabei nur den fiir
die spezielle Benutzergruppe relevanten Ausschnitt der Datenbank. Alle gespeicherten
Daten auBlerhalb der speziellen Sicht sind dabei fiir die betreffende Benutzergruppe
nicht sichtbar und kdnnen nicht verarbeitet werden.
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Dabei ist zu beachten, dass nur auf der internen Ebene tatsdchlich Daten physisch existieren,
die anderen beiden Ebenen enthalten nur Beschreibungen der Daten des DBS. Dieses
Architekturmodell sichert die genannten Zielsetzungen.

Die mittlere sogenannte konzeptuelle Ebene stellt eine von der internen physischen
Speicherung und der externen Nutzung der Daten unabhéngige Beschreibung der Datenbank
dar, diese Ebene ist die Beschreibung der ,,Miniwelt* (d.h. des Ausschnitts der Welt), iiber die
in der Datenbank Daten gespeichert sind und die den Daten in der Datenbank ihre Bedeutung
geben (als Abbild der Wirklichkeit). Eine solche Beschreibung (konzeptuelles Schema
genannt), sollte unabhingig von den konkreten Anwendungen existieren, die auf den Daten
der Datenbank operieren.

Die Trennung von interner Speicherung und externer Verarbeitung und die Einfithrung einer
dazwischen liegenden Schicht in Form eines konzeptuellen Schemas stellt die Grundlage fiir
die Architektur von Datenbanksystemen dar.

Wichtig ist die Unterscheidung zwischen den Metadaten (Schemadefinition, Katalog, Data
Dictionary,....) und den Anwendungsdaten. Die Metadaten dndern sich im Allgemeinen nicht
sehr oft, obwohl gerade die Moglichkeit, diese Daten ohne grolen Aufwand jederzeit dndern
zu konnen, viel zur Flexibilitidt des Datenbankansatzes beitragt.

Die eigentlichen Daten einer Datenbank #ndern sich im Allgemeinen sehr héufig, die zu
einem bestimmten Zeitpunkt in der Datenbank gespeicherten Daten werden als
Datenbankzustand bezeichnet. Jedes Datenelement eines Datenbankzustandes stellt ein
aktuelles Vorkommen dar (englisch orrurence). Jede Manipulation der Datenbank (Einfiigen,
Andern oder Loschen von Daten) verindert den aktuellen Zustand der Datenbank.

Die Unterscheidung zwischen Datenbankschema und Datenbankzustand ist wichtig. Bei der
Definition einer Datenbank (oder eines Teils davon) spezifiziert man ihr Schema, zu diesem
Zeitpunkt befindet sich die Datenbank im leeren Zustand, dies ist quasi der Anfangszustand
der Datenbank, Mit jeder Manipulation der Datenbank erhalten wir einen neuen
Datenbankzustand, d.h. zu einem beliebigen Zeitpunkt besitzt die Datenbank einen aktuellen
Zustand, das DBMS hat dabei dafiir zu sorgen, dass jeder Zustand die im Schema definierte
Struktur und alle auf ihr definierten Integrititsbedingungen erfiillt, man spricht dann von
einem konsistenten (giiltigen) Zustand.

Ausgehend vom Anfangszustand muss das DBMS sicherstellen, dass nur solche
Manipulationen der Datenbank durchgefiihrt werden konnen, die von einem konsistenten
Zustand wieder in eine neuen konsistenten Zustand fithren. Die Uberwachung der
Integritdtsbedingungen entlastet die Anwendungen von entsprechender Programmlogik und
reduziert potentielle Fehlermoglichkeiten, da die Uberwachung der Konsistenz zentral an
einer Stelle (ndmlich im DBMS) durchgefiihrt wird.
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4.2 Verteilungsaspekte

Aktuelle Datenbanksysteme unterstiitzen im Allgemeinen den Client/Server-Ansatz, d.h. eine
Datenbankanwendung teilt sich auf in ein
- Front-End
Benutzernaher Anwendungsteil mit i. A. graphischer Benutzerschnittstelle und
Anwendungslogik
- Back-End
Datenhaltungsnaher Anwendungsteil mit Anwendungslogik und DBS
Eventuell ist das Front-End noch weiter in Graphische Benutzeroberfliche und
Anwendungslogik aufgeteilt, so dass sich eine Dreiteilung:
¢ Graphische Benutzeroberfliache (z.B. Browser)
¢ Anwendungslogik (z.B. Applikationserver)
e Datenhaltung (z.B. Datenbank)

In vielen Fillen ist aber die Anwendungslogik sowohl Teil des Front- als auch des Back-End.
Fiir die Verteilung von Front-End und Back-End ergeben sich verschiedene Moglichkeiten:
Variante 1:

Anwendung und Datenbank befinden sich auf einem Rechner oder Anwendung und Daten-

bank befinden sich auf zwei Rechner, die fiir den Benutzer transparent iiber ein Netzwerk
miteinander verbunden sind.

D End User D

Frontend
Application Frontend Application machine
[
Transparent
Programing /\/ Remote Access
Interface | :
Backend
Programing
DEMS Interface Backend
machine
DEMS
Database
Database
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Variante 2:

Die Datenbank befindet sich auf einem Rechner (Datenbankserver) und mehrere auf
unterschiedlichen Rechnern verteilte Anwendungen kommunizieren iiber ein Netzwerk mit
dem Datenbankmanagementsystem. Alle Daten befinden sich ausschlieBlich auf nur einem
Rechner (Datenbankserver). Auch hierbei ist der Zugriff iiber das Netzwerk wieder
transparent fiir die Benutzer.

Communication
MNetwork

Backend
machine

Eventuell konnen dabei auch mehrere Datenbanksysteme vorhanden sein, die aber unabhéngig
voneinander arbeiten, d.h. in diesem Fall kommunizieren mehrere Anwendungen unabhingig
voneinander mit mehreren Datenbanksystemen und benutzen dabei dasselbe Netzwerk.
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Variante 3:

Im Gegensatz zur Variante 2 verfiigt nun jeder beteiligte Rechner iiber ein eigenes (lokales)
Datenbanksystem. Es gibt keinen ausgewihlten Rechner mit einem zentralen Daten-
banksystem. Die Daten sind auf alle Datenbanksysteme im Rechnernetz verteilt. Eine
Anwendung wendet sich dabei stets an das lokale DBS, in dessen DBMS entschieden wird, ob
die angeforderte Funktionalitit allein lokal verfiigbar ist, oder ob DBS anderer Rechner
benotigt werden. Auch hier erfolgt ein Zugriff iiber das Netzwerk wieder transparent fiir den
Benutzer.

L)

Frontend
Backend

L ) L )

Frontend Frontend
Backend Backend

Communication
8 MNetwork

L) C )

Frontend Frontend
Backend Backend

Sind die verwendeten Datenbanksysteme alle von der gleichen Art (z.B. alles oracle oder alles
IBM DB2) so spricht man von einem verteilten, homogenen Datenbanksystem, sonst von
einem verteilten heterogenen Datenbanksystem.
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4.3 Klassifikation von Datenbank-Management-Systemen

Datenbankmodell

Grundlage fiir die Strukturierung der Daten und ihrer Beziehungen zueinander ist das
Datenbankmodell, das durch den DBMS-Hersteller festgelegt wird. Je nach
Datenbankmodell muss das Datenmodell an bestimmte Strukturierungsméglichkeiten
angepasst werden:

e hierarchisch:

Dieses historisch dlteste Modell (typische Vertreter IMS der Fa IBM fiir den Grofrechner-
bereich) basiert auf einem hierarchischen Modell fiir die Speicherung der Daten, d.h.
analog zum klassischen hierarchischen = Unternehmensmodell mit einzelnen
Hierarchiestufen und einem eindeutigen Zugriffspfad von einem ausgezeichneten
Einstiegsknoten (Wurzel = Unternehmensleitung) iiber mehrere Hierarchiestufen bis zu
den Datensitzen (Blitter = Mitarbeiter ohne Personalverantwortung). Eine solche Struktur
wird Baum genannt, es gibt in solchen Strukturen immer genau einen Weg vom
ausgezeichneten Knoten (Wurzel) zu dem einen einzelnen Blatt. Wegen der Hierarchie
spricht man hier von Parent/Child-Elementen.

e netzwerkartig:

Das Netzwerkdatenmodell (typischer Vertreter IDMS der Fa. Computer Associates)
unterscheidet sich vom hierarchischen Modell nur dadurch, dass nicht mehr eine einfache
Baumstruktur zugrunde gelegt wird, sondern ein allgemeineres Netzmodell, bei dem es
mehrere ausgezeichnete Knoten als Einstiegspunkte geben kann und dann auch mehrere
Zugriffspfade von dort zu einem einzelnen Blatt. Man spricht dann auch nicht mehr von
Parent/Child-, sondern von Owner/Member-Elementen.

e relational:

Den relationalen Datenbanken (typische Vertreter RDBMS der Fa. Oracle, DB2 der Fa.
IBM, SQL-Server der Fa. Microsoft) liegt als Modell die mathematisch fundierte
Relationen-Algebra zugrunde. Eine Relation (kann bei Verzicht auf den mathematischen
Uberbau) als Synonym fiir eine Tabelle mit einer bestimmten Anzahl (benannter) Spalten
und einer Vielzahl von Zeilen angesehen werden. Alle Daten sind in solcher Tabellenform
darstellbar und der Zugriff erfolgt durch drei Grundfunktionen Projektion (Auswahl von
Spalten), Selektion (Auswahl von Zeilen) und Verbund (Verkniipfung von mehreren
Tabellen).

¢ objektorientiert:

Das Objektorientierte Modell ergénzt ohne wesentliche Briiche die objektorientierten
Programmiersprachen, d.h. eine objektorientierte Datenbank erlaubt die persistente
Speicherung von Objekten, also von Instanzen diversen Klassen einer Anwendung iiber
die Laufzeit der Anwendung hinaus. Die Zugriffe auf die Objekte sind im Modell der
objektorientierten Anwendung festgelegt, d.h. der Zugriff auf die persistenten Daten
erfolgt genau so, wie der Zugriff auf die Objekte in der Anwendung realisiert ist.
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Es existiert eine Vielzahl von Misch- und Nebenformen, wie zum Beispiel das

¢ objektrelationale Modell.

Das Objektrelationale Datenbankmodell ist eine Erweiterung des relationalen Modells um
Ideen aus der objektorientierten Programmierung. Es ist also eine Mischform, die beide
Modelle unterstiitzt und so das bewéhrte relationale Modell bereithilt, ohne auf die
Moglichkeiten des objektorientierten Modells insbesondere im Zusammenhang mit
objektorientierten Anwendungen zu verzichten.

Die heute bekannten und auch kommerziell verfiigbaren DBMS werden nach dem zugrunde-
liegenden Modell fiir die Speicherung der Daten und den Zugriff auf die Daten klassifiziert:
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5. Enduser Datenbank MS Access (MS Office 2010)
51 Einfiihrung

Eine Microsoft Access-Datenbank kann sechs Arten von Datenbankobjekten enthalten:

e Tabellen speichern Daten

e Abfragen sammeln die angeforderten Daten aus einer oder mehreren Tabellen. Man kann
die Daten in einem Formular ansehen oder bearbeiten oder in einem Bericht ausdrucken.

¢ Formulare zeigen Daten aus Tabellen oder Abfragen an, damit man Daten ansehen,
bearbeiten oder eingeben kann.

¢ In Berichten werden Daten aus Tabellen und Abfragen zusammengefasst und dargestellt,
damit man sie drucken oder analysieren kann.

® Makros automatisieren eine Datenbank, indem sie, nach entsprechender Programmierung
die einmal vom Entwickler / Benutzer festgelegten Aktionen durchfiihren.

e Module fassen Makros zusammen, um eine Datenbank zu optimieren, zu erweitern und
individuell anzupassen.

Eine Microsoft Access Datenbank enthilt neben der Datenbank und dem Datenbank
Managementsystem im engeren Sinne (Back End) auch noch Datenbank-Anwendungen
(Front End) mit graphischer Benutzeroberflache und Anwendungslogik.

Das System bietet also neben der Datenbank (Tabelle und Abfrage) selbst, Entwicklungs-
werkzeuge fiir graphische Benutzeroberflichen (Formular), Datenbank-Auswertungen
(Bericht), Anwendungslogik (Makro) und zur Strukturierung (Modul) der Anwendungen.

Gegenstand der Lehrveranstaltung wird nur der reine Datenbankteil (Tabelle und Abfrage)
sein. Die Bearbeitung ist dabei eher dialogorientiert, das Anlegen, Andern, Loschen und
Anzeigen von Tabellen und Abfragen wird durch entsprechende Anwendungen mit
graphischer Benutzeroberfliche unterstiitzt.
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Wid ) M) Eeispiel : Datenbank [Access 2007) - Microsoft Access nichtkommerzielle Verwendung -8 X
Cn /
T  ——
Start | Erstellen I Externe Daten Datenbanktools @
5 Tabelle @ | EE Formular iz E = F!" et ’@
—_ | —= 1 £3 ’ |
[25] Tabellenvarlagen = e I ] Geteiltes Formular e E sl B |
|
Tabellenentwurf || = Formularentwurf || Bericht Berichtsentwurf Makra
[ SharePaint-Listen = [ Mehrere Elemente [~ H -
Tabellen | Formulare Berichte Andere |
Alle Tabellen |
Artikel %

T Artikel : Tabelle

Lieferant

E Lieferant : Tabelle
liefert

EH liefert: Tabelle

»

»

Bereit

Die Ubersicht listet alle vorhandenen Tabellen auf und bietet Moglichkeiten fiir die Neuanlage
von Tabellen. Der Zugriff auf die Metadaten erfolgt hier iiber die Funktion Tabellenentwurf,
der Zugriff auf den Tabelleninhalt iiber die Funktion Offnen.

Die Funktionen Tabellenentwurf und Offnen stehen auch im Kontextmenii einer bereits
vorhandenen Tabelle zur Verfiigung:

(a & H ) >~ 5 Tabellentaaols Beispiel : Datenbank (Access 2007) - Micros... -=2X
i | |
Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools Entwurf @
Alle Tabellen v« || 2 Artikel
Artikel %~ ] Feldname Felddatentyp Beschreibung —
EH  Artikel : Tabelle "E_ AMR Text Artikelnummer
et % || |Bezeichnung Text
EH Lieferant: Tabelle — Laenge il lrem
= Breite Zahl incm
iefert £ =
= . S Material Text
ligfert: Tabzlle LMR Zahl Hauptlieferant (glnstigster Preis)
M— -
Feldeigenschaften
Allgemein Nachschlagenl
'_Fgl_dgrﬁﬁ'e ' Dezimal
Format |
Genauigkeit IE]
Dezimalstellen ) |0
Dezimalstellenanzeige |0
 Eingabeformat il | Ein Feldname kann bis zu 64 Zeichen lang
Eeschriftung sein, einschlieBlich Leerzeichen. Dricken Sie
| standardwert lo F1, um Hilfe zu Feldnamen zu erhalten.
 Gultigkeitsrzgel =0
Gultigkeitsmeldung | Breite muss positiv sein
 Eingabe erforderlich Ja
Indiziert | Mein
Smarttags |
Textausrichtung | Standard
Entwurfsansicht, F& = Bereich wechseln, F1 = Hilfe, | [‘ Iﬂllﬂp%

Entwurf: Struktur-Informationen (Spalten, Datentypen, Bedingungen) fiir die Tabelle Artikel
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0o lﬂ ) - ¥ Beispiel : Datenbank [Access 2007) - M.. | Tabellentoals — =
o —

| Start | Erstellen Externe Daten Datenbanktools Datenblatt @
TV R [ | RN S
Ansicht Einfagen &5 |F X g ||§ §§| L= ::l'aly | Datensatze | ﬁi Filtz.zrn Al Suchen
! 7 | AR = =E| T g | PR e
Ansichten|| Zwischenab... ™ Schriftart Fa Rich-Text || 5ortieren und filtern|| |
SEE
_ ANR il Bezeichnung - | Llaenge ~ Breite - Material - LNR -
Rl Regal 80 40 Metall 8
S| |r2 Regal 30 60 Metall 8
E | |s1 Schrank 100 60 Holz 6
a | |52 Schrank 80 40 Holz 6
'% | §T1 Tisch 80 60 Kunststoff &
-E‘ || T2 Tisch 100 80 Kunststoff 8
= || * 0 0 0
Datensatz: 4 4 Fvon7? L | W Kein Filter | |Suchen |
Artikelnummer | “'!ﬁlﬂ_ﬁplxﬁ

Offnen: Inhalt der Tabelle Artikel

In beiden Fillen sind zusétzliche leere Zeilen vorhanden, um neue Informationen hinzufiigen
zu konnen. Beim Entwurf beziehen sich die in der unteren Hélfte angezeigten
Feldeigenschaften (Feld ist hier die Bezeichnung fiir Spalte bzw. Attribut) stets auf das in der
oberen Hilfte markierte Feld (im Beispiel Breite). In der Datenblattansicht dient die letzte mit
* gekennzeichnete Zeile zum Einfiigen neuer Zeilen.

Bei der Eingabe von allgemeinen Giiltigkeitsregel kann neben der Bedingung auch der
Meldungstext (Giiltigkeitsmeldung) angegeben werden. Wird gegen eine Giiltigkeitsregel
verstofen, wird der zugehorige Meldungstext ausgegeben.

(N lg W) ~ (¥ - |5 Beispiel: Datenbank [Access 2007) - M.. | Tabellentools -B8X
L =
| start | Erstellen Externe Daten Datenbanktaols Datenblatt (7)
by | [ I 5 S|,
: = : . z -

Ansicht Einfug '} Breite muss positiy sein EEHaE’ | Datensdtze A Filtern 7 |Suchen
- - - - !l'_/ 1 -
Ansichten| | Zwischet Hilfa | ich-Text || Sertieren und filtern| | !
» || W‘J

ANR ~|  Bezeichnung ~| lLaenge ~| Breite - Material - LNR -
F|R1 Regal 20 0/ Metall 3
S| |R2 Regal 20 60 Metall 8
E |51 Schrank 100 60| Holz 6
gl sz Schrank 80 40 Holz 6
% .|
=1l [T1 Tisch 80 60 Kunststoff 6
2 12 Tisch 100 80 Kunststoff 8
S 0 0 0
Datensatz: MW 1voné b M b | ¥ Kein Filter Suchen

|
in cm | H-u@u@,-mm
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Eine Eingabe der Tabellenstruktur als SQL-Anweisungen ist zwar auch mdoglich, aber nur
recht umstédndlich und im Grunde hier nicht vorgesehen. Es gibt allgemeine unabhingige
Schnittstellen und Anwendungen, die diese Funktionalititen auferhalb von MS Access
bereitstellen und auf die im Kapitel 6. niher eingegangen wird.

Das Erstellen und Verwalten von Fremdschliisseln geschieht in MS Access nicht im Kontext
der betreffenden Tabelle, sondern innerhalb eines eigenen Anwendungsteils, in dem die
Beziehungen zwischen den Tabellen verwaltet werden kdnnen.

5.2 Beziehungen (Fremdschliissel) und referentielle Integritiit

Nachdem die Tabellen erstellt wurden, aus denen sich die Datenbank zusammensetzen soll,
miissen die Fremdschliissel als Beziehungen zwischen den Tabellen definiert werden.
Dadurch wird Microsoft Access mitgeteilt, in welcher Beziehung die Daten der einzelnen
Tabellen zueinander stehen sollen. Dies erleichtert wiederum das Erstellen von Abfragen,
Formularen und Berichten, die mehrere Tabellen umfassen.

Dialog zur Definition von Beziehungen:

_."-_‘;\_ Lﬂ 5 Beziehungstools ~ Beispiel : Datenbank (Access 2007) - Microsoft Access nichtkommerzi.., -B=Xx
J Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools Entwurf @
(= z=|(om | = Neu X Summen | ‘. ¥y
y || Bl | = =H Speichern o7 i 14
A2 = = X Loschen - [ Weitere AR ;
Ansich.. || Zwischen.., = Schriftart Datensdtze Sortieren und filtern Suchen
Alle Tabellen = « (S Beziehungen Alle aktual\sielen' x
Artikel S £
3 artikel: Tabelle
- ~
Lieferant * liefert
T Lisferant : Tabelle ? LMR o
oo ~Fr
liefert 3 % ANR
Bl liefert: Tabelle Mindestmengs
Lieferzeit
Preis
Artikel
7 AR -
Bezeichnung
Laenge
Ereite
Material : Lieferant
LHR 7 LR
MName
Qrt
Status
-
| 3
Bersit [

Dialog zur Bearbeitung der Eigenschaften einer Beziehung (Referentielle Integritét):

Die Uberwachung der referentiellen Integritit kann hier fiir eine Fremdschliisselbeziehung
explizit eingestellt werden. Dariiber hinaus kann die referentielle Integritdt auch alternativ
dadurch sichergestellt werden, dass entsprechende Anderungen des Schliisselwertes bzw. das
l6schen von Zeilen in der referenzierten Tabelle entsprechend weitergegeben wird.
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Beziehungen bearbeiten ed |
Tabellefabfrage: Yerwandte Tabellefabfrage: | ok
| artikel Jlisfert |

ANR =] AnR -

s Merknipfungstyp. ..

-

Meue erstellen. ..

|
abbrechen |
|
|

v Mit referentieller Integritat

[T aktualisisrungsweitergabe an verwandte Felder

[ Léschweitergabe an verwandte Datensétze

Beziehungstyp: 1in

Anmerkungen

e Sie konnen Beziehungen erstellen, indem Sie Abfragen wie auch Tabellen verwenden.
referentielle Integritit wird jedoch bei Abfragen nicht durchgesetzt.

e Wenn Sie das Fenster Beziehungen schlieBen, wird Microsoft Access Sie veranlassen, das
Layout zu speichern. Ob Sie das Layout nun speichern oder nicht speichern, die
Beziehungen, die Sie erstellten, werden in der Datenbank gespeichert.

e Die Felder, mit denen Sie zwischen zwei Tabellen eine Beziehung herstellen, brauchen
nicht denselben Namen zu tragen. Die Felder miissen jedoch denselben Felddatentyp
aufweisen (von einer Ausnahme abgesehen) und dieselbe Art von Informationen enthalten.
Sind die tibereinstimmenden Felder vom Datentyp "Zahl", miissen Sie dariiber hinaus
dieselbe FEinstellung der Eigenschaft "FeldgroBe" aufweisen. Die oben angesprochene
Ausnahme besteht darin, dass Sie ein Feld vom Datentyp "Zéhler" mit einem Feld vom
Datentyp "Zahl" vergleichen konnen, dessen Eigenschaft "Feldgrofe" auf "Long Integer"”
eingestellt ist.

e In einer Beziehung, in welcher referentielle Integritit durchgesetzt wird, kénnen Sie weder
die beiden Tabellen noch deren Felder, mit denen die Beziehung erstellt wurde, 16schen, so
lange nicht bis die Beziehung geldscht wird.

e In einer Beziehung, in welcher referentielle Integritidt durchgesetzt wird, konnen Sie im
Fremdschliisselfeld der Tabelle, mit der eine Beziehung besteht, nicht einen Wert
eingeben, der nicht im Primirschliissel der Mastertabelle besteht. Sie konnen jedoch im
Fremdschliissel einen Nullwert eingeben und so angeben, dass kein Bezug zwischen den
Datensitzen besteht. Sie konnen z.B. nicht eine Bestellung haben, die einem Kunden
zugeordnet ist, der nicht besteht. Sie konnen aber eine Bestellung haben, die niemandem
zugeordnet ist, indem Sie eine "0" im Feld "Kunden-Code" eingeben.

¢ Sie konnen eine Beziehung mit einer angefiigten Tabelle definieren. Microsoft Access wird
jedoch zwischen den beiden Tabellen die referentielle Integritidt nicht durchsetzen, es sei
denn, beide Tabellen sind in derselben Datenbank und der Benutzer hat die
Berechtigungen, die Beziehung in dieser bestimmten Datenbank herzustellen.

e Um eine zweite Beziehung zwischen zwei Tabellen herzustellen, fiigen Sie eine der
Tabellen zweimal hinzu.
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5.3 Abfragen

Die Ubersicht der vorhandenen Tabellen wird erginzt um die Anzeige der mit der Tabelle
verbundenen Ansicht:

@“. H ) - e~ ) 5 EBeispiel: Datenbank [Access 2007) - Microsoft Access nichtkommerzielle Verwe.., -8 X
e et it

Start Erstellen l Externe Daten Datenbanktools @
ETabelle @ 2EN == ﬂ A
| = i
Tabellenvorlagen - B =] e N e 2
Tabellenentwurf || - Farmularentwurf || Bericht Berichtsentwurf Makro
[ SharePaint-Listen = B =l -
Tabellen Formulare Berichte Andere

Alle Tabellen v«

Artikel *

B Artikel: Tabelle

5 seispie

Beispiel §
Beispiel &
Lieferant

E Lieferant : Tabelle
Beispiel 2
Beispiel 3
Beispiel 4
liefert

B liefert: Tabelle

b

b

| Bersit | -]
Analog zu den Tabellen, kann z.B. iiber das Kontext-Menii auch zu eienr Ansicht die
Entwurfs- oder die Datenblatt-Ansicht angezeigt werden. Die Funktion Offnen (Datenblatt-
Ansicht) fiihrt dabei die markierte Abfrage aus und zeigt das Ergebnis als Tabelle an:

'-, H ) ~ (M~ J 5 Beispiel : Datenbank [Access 2007) - Microsoft Access nichtkommerzielle Verwe.., -8 X
| PR i
Start | Erstellen l Externe Daten Datenbanktoals @
T Tabelle @ | S i @ = ﬂ | -EZ |
TabefFemrorIagen = e E D e E:l R
I SharePoint.Listen = Tabellenentwurf v Formularentwurf || Bericht E Berichtsentwurf Mavkro
Tabellen Farmulare Berichte Andere
Alle Tabellen v «
Artikel || ANR - Bezeichnung - Material -
E Artikel : Tabelle ﬁ‘Rl Regal Metall
5 Beispiel L R2 Regal Metall
Beispiel 5 =
Beispiel 6
Lieferant S
E Lieferant : Tabelle
7 Beispiel 2
=7 Beispiel3
B Beispicl 4
liefert 3
B3 liefert: Tabelle
Datensatz M 4[3von3 | » W ¢ [ W KeinFilter [[Suchen | |
Artikelnummer | || B 5o %"n
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Die Funktion Entwurf startet einen dialogorientierten Anwendungsteil mit graphischer
Benutzeroberfliche zur Definition der Abfrage durch Festlegung der Standardoperationen

(Projektion, Selektion und Verbund).

I-ngn H ) e ¥ Beispiel : Datenbank [Access 2007) - M., Abfragetools -BX
Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools Entwurf @
= ' =1 A a E:E = & Spalten einfiigen z [ Eigenschaftenblatt
o 1 =
- . Eﬂ i 0 _— :JJ Spalten ldschen Tabellennamen
Ansicht Ausfuhren Tabelle Summen
e # WP anzeigen <\ B Zuriickgeben: |Alle - Sfz) Parameter
Ergebnisse Abfragetyp Abfragesetup Einblenden/Ausblenden
AleTabelen - « |53 nesrer
. re
Artikel 3 Artikel =
B artikel: Tabelle . =
B Beispiell B anr
Bezeichnung
B3R Beispiel 5 Lasnge
EF Beispicl 6 SIS
Material
Lieferant % LNR
E Lieferant : Tabelle b
' 1 »
@ TR ——
{ 5 1 - rs
@ Beispicl 3 Feld: ANB ;lBez.elchnung _Malterlal @
Tabelle: [Artikel Artikel Artikel
@ Beispiel 4 Sortierung: | |
= = Anzeigen: O
EE 2 Kriterien: “Metall
EH liefert: Tabelle oder:
e
4 »
Formularansicht |i |ﬁ||ﬁ,.:m|-§gm

Neben dieser sogenannten Entwurfsansicht gibt es noch eine alternative Moglichkeit,

Abfragen direkt in SQL zu definieren (SQL-Ansicht).

Einblenden/Ausblenden

-8 X

@ Eigenschaftenblatt
3 Tabellennamen

s] Parameter

I_-ng- Q ) - o . = Beispiel: Datenbank [Access 2007) - M.. | Abfragetools
Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools Entwurf

E""; ' @]ﬂ a ___l 2= 4 spalten einfigen

- o B E 2= JF spaiten 1aschen

AnTcht Ausfahren 1 9 K'. a'[il:u:n x\ "'_!"’J:'.II'LI-ZL'-;HJEH Summen
Ergebnisse Abfragetyp Abfragesetup

Alle Tabellen v «||=3] Beispiel1

Artikel “ SELECT Artikel.AMR, Artikel.Eezeichnung, Artikel.Material

B Artikel: Tabelle ":_".'}I-?EI\I;;[I'[EK;:ICEI.Material]:'Metall']];

= Beispiel 1

=H Beispiel 5

= Beispiel 5

Lieferant *

E Lieferant : Tahelle

EH Beispiel 2

EH Beispiel 3

= Beispiel 4

liefert *

S liefert: Tabelle

Formularansicht

=l
“uﬁu@gm.xﬁ

Zwischen diesen drei Ansichten (Entwurfsansicht, Datenblattansicht und SQL-Ansicht) kann

iiber entsprechende Symbole in der Symbolleiste gewihlt werden:
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."/%3;‘- = ¥ Beispiel : Datenbank (Access 2007) - M., | Abfragetools -8 X
—/ Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools Entwurf '@)
E @ r‘jj 1 D 2= 7' spalten ei z [ Eigenschaftenblatt
. ° < . 4 - X¥Z
=" -J? -] ‘ = i s _ & Tabellennamen
|Ansicht| Ausfihren g € . Summen
i 1A ﬂ en \ 23 Zurickg 'H:?j
] Abfragesetup Einblenden/Ausblenden
1l Datenb sicht
EI =t Beispieil.\ X
1 o— ELECT Artikel. AMR, Artikel.Bezeichnung, Artikel.Material -
JJ PivotTable-Ansicht ROM Artikel

WHERE {j{Artikel.Materialj="Metall"j);

“i PivotChart-Ansicht

| |ISQL| sgL-Ansicht

M Entwurfsansicht
s
£ Beispiel 3

B Beispiel 4
liefert
EH liefert : Tabelle

»

=l
Formularansicht | o5 | (sok| B s

Auswahl der Ansicht in der Datenblattansicht:

SQL-Ansicht fiir eine Abfrage (die SQL Syntax weicht hier an einigen Stellen von der bisher
vorgestellten Syntax ab)

. iz
Uber das Symbol ‘ & Tabellennamen ‘ konnen die Namen der Tabellen als zusitzliche Auswahl
in den angezeigten Informationen ein- und ausgeblendet werden. Sind die Tabellennamen

vz
= Tabellennamen

eingeblendet, ist das Symbol farblich unterlegt .
Uber das Symbol Summen konnen die Aggregat- und Gruppierungsfunktionen als zusitzliche

Auswahl in den angezeigten Informationen ein- und ausgeblendet werden.

>

Summen

Ist die Funktionszeile eingeblendet, ist das Symbol farblich unterlegt

Die Auswahl |

Eingabemoglichkeit angeboten wird. so Offnet z.B. die Taste einen
Ausdruckseditor, wenn der Cursor in einer Kriterien-Zeile (z.B. "Metall") steht. Jetzt bestehen
hier wesentlich detaillierte Moglichkeiten, das Auswahlkriterium zu editieren.

Fachbereich GW+ET/IT Seite: 78



Prof. Dr. Hans Joachim Cleef Datenbanken [
Fachhochschule Jena Vorlesungsunterlagen

“Metall

abbrechen

Rickganagig |

+ - § *|&| = » < <=| und oder|nicht|wie | ( 3| Einfugen |  HiFe |

e Eizispiel 1 AR et
(¥ Tabellen Bezeichnung

(¥ Abfragen Material

(#] Formulare

(#] Berichte

(3] Funktionen

(1 Konstanten
O Qperatoren
(01 Gebrauchliche Ausdricke

A

Die DDL- und DML-Elemente sind beim MS Access ein wenig verborgen. Man findet sie
teilweise als eine besondere Art der Abfrage. Eine Abfrage im gewdhnlichen Sinn wird bei
MS Access als Auswahlabfrage bezeichnet.

j! Euﬂ! _/? \ ' (dD Union

» i@ Pass-Through
Tabelle Anfogen Aktualisieren Kreuztabelle Laschen o
rstellen ﬁDatEndeflnman

Abfragetyp
Tabellenerstellungsabfrage: CREATE TABLE ....

Datendefinition: CREATE TABLE......
Anfiigeabfrage: INSERT INTO .....
Loschabfrage DELETE FROM ....

Aktualisierungsabfrage UPDATE .......

Union Vereinigungsmenge von
Sichten

MS Access bietet neben dem eigentlichen Datenbanksystem noch zusétzliche Entwicklungs-
werkzeuge bzw. Datenbankfunktionen als graphische Anwendungsprogramme, die fiir das
Oracle bzw. MySQL-Datenbanksystem zusitzlich eingerichtet werden miissen.

Fiir das ,.experimentelle” Entwickeln von externen Sichten erscheint der graphische Editor
(Entwurfsansicht) besser geeignet als ein Arbeiten direkt mit SQL in einem einfachen
Texteditor, denn die Tabellen- und Spaltennamen werden zur Auswahl angeboten, die
formalen Syntaxregeln spielen dabei nur eine untergeordnete Rolle, alle in WHERE- und
GROUP BY-Klauseln verwendeten Ausdriicke konnen ohne groen Aufwand zu
Kontrollzwecken angezeigt werden. Fiir eine einzelnen Abfrage und ihre Spalten konnen in
eigenen Dialogen Eigenschaften bequem festgelegt bzw. verindert werden.

Liegt eine Abfrage bereits in SQL vor, kann sie in die SQL-Ansicht iibernommen werden,
danach ist ein Wechsel zur Entwurfsansicht aber nur noch bedingt méglich.
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6. SQL-Erweiterung: PL/SQL (Oracle RDBMS)

Mit der Erweiterung PL/SQL stehen einerseits SQL-Befehle fiir die Manipulation der Daten in
Oracle Datenbanken und andererseits KontrollfluB-Befehle zur Verarbeitung dieser Daten zur
Verfiigung. Dariiber hinaus konnen Konstante und Variable vereinbart, Unterprogramme
(Funktionen und Prozeduren) definiert und Laufzeitfehler in Behandlungsroutinen abgefangen
werden. Insofern werden mit PL/SQL die Moglichkeiten und Féhigkeiten von SQL zur
Datenmanipulation mit der Ausdrucksmichtigkeit einer prozeduralen Sprache kombiniert.

6.1 Block Struktur

PL/SQL ist eine blockstrukturierte Sprache, d.h. die Basiseinheiten (Prozeduren, Funktionen
und unbenannte Blocke ), aus denen ein PL/SQL-Programm aufgebaut ist, sind logische
Blocke, die selber wieder eine beliebige Anzahl von geschachtelten Teilblocken enthalten
konnen. Typischerweise korrespondiert jeder logische Block mit einem Problem oder
Teilproblem, das er 16st. PL/SQL unterstiitzt also das Prinzip der Schrittweisen Verfeinerung.
Ein Block (oder Teilblock) fasst eine Gruppe logisch zusammengehdrender Vereinbarungen
und Befehle zusammen. Dadurch kénnen Vereinbarungen dort getroffen werden, wo sie
gebraucht werden. Vereinbarungen gelten nur lokal innerhalb des Block (und allen tiefer
geschachtelten Teilblocken) und sind auflerhalb des Blocks (d.h. in iibergeordneten Blocken)
unbekannt.

DECLARE

....... Vereinbarungen (declarations)

........ Befehle (statements)
EXCEPTION

........ Behandlungsroutinen (Handlers)
END

Ein PL/SQL-Block besteht aus drei Teilen: einem Vereinbarungsteil DECLARE....BEGIN,
einem ausfiihrbaren Teil BEGIN.....EXCEPTION oder BEGIN....END und aus einem Teil
zur Ausnahmebehandlung EXCEPTION.....END (in PL/SQL heilen Warnungen und Fehler-
meldungen Ausnahmen). Nur der ausfiihrbare Teil ist zwingend notwendig. Die anderen
beiden Teile konnen in einem Block auch fehlen. Die angegebene Reihenfolge erscheint
logisch: zunichst werden Variablen und Konstanten vereinbart, bevor sie im ausfiihrbaren
Teil manipuliert werden. Die dabei auftretenden Ausnahmebedingungen werden im dritten
Teil gesondert behandelt.

Aus einer Behandlungsroutine heraus kann nicht wieder in den reguldren Ausfithrungsteil
desselben Blocks zuriickgekehrt werden, der Aufruf einer Behandlungsroutine fiihrt immer zu
Blockende und zum Riicksprung in den iibergeordneten Block.
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6.2 Variablen und Konstante

Vereinbarte Variablen und Konstanten kénnen in SQL-Befehlen und prozeduralen Befehlen
iberall dort verwendet werden, wo Ausdriicke zugelassen sind. Jedoch sind keine Referenzen
auf erst spiter vereinbarte Variablen oder Konstanten moglich, d.h. eine Variable oder
Konstante muss erst vereinbart werden, bevor sie referenziert werden kann.

Variablen konnen mit einem SQL-Datentyp wie CHAR, DATE, NUMBER oder mit weiteren
zusitzlichen PL-Datentypen wie BOOLEAN, BINARY_INTEGER usw. vereinbart werden.
Dariiber hinaus konnen auch Sitze (Records) und Arrays (Tables) mit den
zusammengesetzten Datentypen RECORD und TABLE gebildet werden. Mit der %TYPE
Angabe im Verbund mit einer Variablen bzw. einer Tabellenspalte an Stelle eines expliziten
Datentyps kann auf den Datentyp eine bereits definierten Variablen oder einer Tabellenspalte
zuriickgegriffen werden. Mit der Angabe %ROWTYPE kann analog eine Satzstruktur
vereinbart werden, die sich aus den Datentypen der Spalten einer Tabelle zusammensetzt, also
z.B.

Teile_Nummer NUMBER(4);
verfiigbar BOOLEAN;

z_Name VARCHAR2(30);
z_Breite Artikel Breite% TYPE;
z_Daten Artikel% ROWTYPE;

Wertzuweisungen konnen durch den Zuweisungsoperator ( :=) erfolgen. Fiir lokal vereinbarte
Sétze und fiir die Zeilen einer Tabelle kann auf einzelne Elemente mit der Punkt-Notation
zugegriffen werden. also z.B.

Steuer = Netto * Steuersatz;

Bonus := aktuelles_Gehalt * 0.10;

Wert = TO_NUMBER(SUBSTR(‘750 raise’, 1, 3));
gefunden = FALSE;

z_Breite / 100;

z_Daten.Breite

Eine weitere Art der Wertzuweisung an eine Variable ist die Zuweisung eines Wertes aus
einer Datenbanktabelle durch einen Select-Befehl, z.B.

SELECT Breite * 0.01 INTO z_Breite FROM Artikel WHERE Anr= ‘R1’;
SELECT * INTO z_Daten FROM Artikel WHERE Anr='T1";

Dabei kann jedoch immer nur auf eine einzelne Zeile in der Tabelle Bezug genommen
werden, d.h. der SELECT-Befehl muss genau eine Zeile liefern, sonst kommt es zu einer
Ausnahme (Fehler-Situation).

Eine Konstante wird dhnlich einer Variablen vereinbart, jedoch muss hier das Schliisselwort
CONSTANT verwendet werden und noch bei der Vereinbarung muss eine Wertzuweisung

erfolgen. Weitere Wertzuweisungen sind nicht zuléssig, z.B.

Minimum_status CONSTANT NUMBER :=10;
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6.3 Cursors

Oracle benutzt Arbeitsbereiche, sogenannte private SQL-Bereiche, um SQL Befehle
auszufithren und dort Ergebnisinformationen abzulegen. Ein PL/SQL Sprachkonstrukt, ein
sogenannter Cursor erlaubt es, diese privaten SQL-Bereiche zu benennen und auf die dort
gespeicherten Informationen zu zugreifen. Ein Cursor wird benutzt, um auf die einzelnen
Zeilen, die eine Select-Anweisung in Form einer Tabelle als Ergebnis liefert, individuell, d.h.
einzeln nacheinander zugreifen zu kénnen.

DECLARE

CURSOR c1 IS
SELECT Lieferzeit, Mindestmenge, Preis
FROM liefert, Artikel
WHERE Artikel. ANR = liefert. ANR
AND Material = 'Kunststoff'; ...

Die Menge der Zeilen, die bei einer solchen Abfrage als Ergebnis geliefert werden, heifit die
aktive Menge. Diese aktive Menge umfasst alle die Zeilen, die die angegebene Bedingung in
der WHERE-Klausel erfiillen. Mit Hilfe des Cursors konnen die einzelnen Zeilen einer
aktiven Menge getrennt und eine nach der anderen bearbeitet werden. Mit dem Open -Befehl
wird die entsprechende Abfrage ausgefiihrt, der Fetch-Befehl stellt nacheinander jede einzelne
Zeile der aktiven Menge zur Bearbeitung zur Verfiigung und der Close-Befehl schlieft die
Bearbeitung ab.

DECLARE
L _ZEIT liefert.Lieferzeit% TYPE;
M_MENGE liefert. Mindestmenge%TYPE;
A_PREIS liefert.Preis% TYPE;

CURSOR c1 IS

SELECT Lieferzeit, Mindestmenge, Preis
FROM liefert, Artikel

WHERE Artikel. ANR = liefert. ANR

AND Material = 'Kunststoff";
BEGIN
OPEN cl;
FETCH c1 INTO L_ZEIT, M_MENGE, A_PREIS;
FETCH c1 INTO L_ZEIT, M_MENGE, A_PREIS;
CLOSE c1;
END;
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Auf die Spalten, die bei einem Cursor definiert wurden, kann als Struktur direkt iiber
cursor%ROWTYPE zu gegriffen werden, d.h. fiir

CURSOR c1 IS

SELECT Lieferzeit, Mindestmenge, Preis

FROM liefert, Artikel

WHERE Artikel. ANR = liefert. ANR
AND Material = 'Kunststoff'’;

definiert
z_Werte c1%ROWTYPE;
eine Datenstruktur mit den Feldern Lieferzeit, Mindestmenge und Preis, die danach in
FETCH c1 INTO z_Werte;

benutzt werden kann. Auf die einzelnen Felder kann dann durch Punktnotation zugegriffen
werden, also z.B.

z_Werte.Preis
Dariiberhinaus gibt es noch eine spezielle Schleife fir CURSOR, z.B.
FOR zeile IN c¢1 LOOP

bei der die Datenstruktur implizit vereinbart wird, d.h. es darf hier keine explizite Deklaration
der Variablen zeile geben..
Weiter wird OPEN c1 bzw. CLOSE c1 automatisch zu Beginn bzw. am Ende der FOR-
Schleife durchgefiihrt und bei jedem Schleifendurchlauf wird automatisch ein FETCH cl
INTO zeile ausgefiihrt. Die FOR-Schleife wird beendet, wenn dieses automatische FETCH
keine weitere Zeile liefert.

6.4 Kontroll-Strukturen

IF Bedingungen
THEN
Befehle

LOOP
Befehle

END LOOP;

FOR ind IN 1..Gesamtzahl LOOP
Befehle

END LOOP;
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WHILE Bedingung
LOOP
Befehle

END LOOP;

FOR Liefer_Bedingungen IN c1 LOOP
Befehle

END LOOP;

Die folgenden Attribute konnen zur Formulierung von Bedingungen in IF-Anweisungen bzw.
Programmschleifen verwendet werden:

Cursor-Attribute (OPEN, FETCH, CLOSE cursorname)

cursorname %ISOPEN BOOLEAN
cursorname % FOUND BOOLEAN
cursorname%NOTFOUND BOOLEAN
cursorname%2ROWCOUNT NUMBER

SQL-Attribute AINSERT, UPDATE, DELETE)

SQL%FOUND BOOLEAN
SQL%NOTFOUND BOOLEAN
SQL%ROWCOUNT NUMBER

6.5 Ausnahme Behandlung

PL/SQL macht es einfach, vorgegebene und benutzerdefinierte Fehlersituationen, sogenannte
Ausnahmen zu erkennen und zu behandeln. Tritt eine solche Fehlersituation auf, wird die
normale Programmausfiihrung unterbrochen und die entsprechende Behandlungsroutine fiir
diese Ausnahmebedingung ausgefiihrt, sofern eine solche im Ausnahmebehandlungsteil des
Blocks definiert ist. Nach der Behandlung einer Ausnahme, wird der Block, in dem die
Behandlung aufgetreten ist bzw. behandelt wurde, direkt verlassen. Ist in dem Block, in dem
die Ausnahme aufgetreten ist, keine Ausnahmebehandlung im EXCEPTION-Teil definiert,
wird in den EXCEPTION-Teil des iibergeordneten Block verzweigt und dort nach einer
entsprechenden Ausnahmebehandlung gesucht. Ist auch dort keine vorhanden, wird die Suche
im jeweils iibergeordneten Block solange fortgesetzt, bis entweder ein Block erreicht ist, in
dem die entsprechende Ausnahmebehandlung im EXCEPTION-Teil definiert ist oder die
oberste Ebene erreicht wird. In diesem Fall wird die Ausnahmebehandlung von der
Laufzeitumgebung behandelt und damit wird dann natiirlich die Bearbeitung des PL/SQL-
Blocks beendet.

Fest vorgegebene Ausnahmebedingungen werden vom Laufzeitsystem ausgelost, z. B. fiihrt
eine Division durch den Wert O zur Ausnahmebedingung ZERO_DIVIDE.
Benutzerdefinierte Ausnahmenbedingungen werden explizit durch einen entsprechenden
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Raise-Befehl ausgelost:

DECLARE

akt-stat Lieferant.Status% TYPE;

Lieferant_unzulaessig EXCEPTION; -- Definition der Ausnahme-Bedingung
BEGIN

SELECT Status INTO akt_stat
FROM Lieferant
WhERE Lnr=35;

IF akt_stat =10

THEN
RAISE Lieferant_unzulaessig; -- Ausnahmebehandlung auslésen

ELSE

EXCEPTION -- Ausnahmebehandlungs-Routinen
WHEN Lieferant_unzulaessig THEN

END;

Ausnahmen, die bei der Ausfithrung von SQL-Befehlen (SELECT, INSERT, ....)
auftreten konnen (Auswahl):

ORA-0001 DUP_VAL_ON_INDEX
ORA-1403 NO_DATA_FOUND
ORA-1422 TOO_MANY_ROWS
ORA-1476 ZERO_DIVIDE
ORA-1722 INVALID_NUMBER
ORA-6502 VALUE_ERROR
ORA-6504 ROWTYPE_MISMATCH
ORA-1017 NOT_LOGGED_ON
ORA-1001 INVALID_CURSOR
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Beispiele fiir Ausnahmebehandlung (SELECT-Befehl)

DECLARE
Z_I.NR Lieferant. LNR%TYPE :=5;
Z_ Lieferant Lieferant%ROWTYPE;
BEGIN
SELECT * INTO Z_Lieferant
WHERE LNR =Z_LNR;
EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN

INSERT INTO Lieferant VALUES (Z_LNR, 'Miiller', 'Gera', 10);

END;

DECLARE
Z INR Lieferant. LNR%TYPE := 1;
BEGIN
LOOP
BEGIN

INSERT INTO Lieferant VALUES (Z_LNR, 'Miiller', 'Gera', 10);

EXIT;
EXCEPTION
WHEN DUP_VAL_ON_INDEX
Z INR =7 ILNR +1;
END;
END LOOP;
END;
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6.6 Gespeicherte Prozeduren und Funktionen

PL/SQL kennt zwei Typen von Unterprogrammen, ndmlich Prozeduren und Funktionen. Fiir
beide konnen formale Parameter/Argumente vereinbart werden, die bei der Ausfithrung der
Unterprogramme (Aufruf der Prozeduren und Funktionen) durch aktuelle Parameterwerte
ersetzt werden miissen.

Ein Unterprogramm ist wie ein kleines eigenstindiges Programm, das mit einem
Programmkopf beginnt und weiter aus einem optionalen Vereinbarungsteil, einem
Ausfiihrungsteil und einem optionalen Teil zur Ausnahmebehandlung besteht.

PROCEDURE Prozedurname (Parameterliste) IS

EXCEPTION

WHEN  Ausnahme_Bedigung_1
THEN

END Prozedurename;

Die Parameterliste besteht aus einer Aufzdhlung der einzelnen Parameter. Fiir jeden einzelen
Parameter gilt die Syntax:

symbolischer_Name [INIOUTIIN OUT ] Datentyp [ DEFAULT Wert ]
dabei ist jedoch zu beachten, dass der Datentyp stets ohne eine Angabe der Linge oder der
Stellenzahl erfolgen muss, also einfach CHAR und nicht CHAR(20) oder NUMBER und
nicht NUMBER(6).
Der Aufruf einer Prozedur in einem anderen PL/SQL-Block erfolgt durch.

Prozedurname (Liste der aktuellen Parameterwerte);
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Eine Funktion ist ein Unterprogramm, das einen Wert berechnet und an das aufrufende
Programm zuriickgibt.

FUNCTION Funktionsname (Argumentliste) RETURN Datentyp IS

EXCEPTION

WHEN  Ausnahme_Bedigung_1
THEN

END Funktionsname;

Im Ausfiihrungsteil muss mindestens einen RETURN-Befehl (RETURN Ausdruck) enthalten
sein. Mit dem Returnbefehl wird der zuriickzugebende Wert (=Ausdruck) festgelegt und der
Funktionsaufruf beendet.

Die Argumentliste besteht aus einer Aufzidhlung der einzelnen Funktionsargumente. Fiir jedes
einzelne Argument gilt die Syntax:

symbolischer_Name [INIOUT IIN OUT ] Datentyp [ DEFAULT Wert ]

dabei ist jedoch zu beachten, dass der Datentyp stets ohne eine Angabe der Linge oder der
Stellenzahl erfolgen muss, also einfach CHAR und nicht CHAR(20) oder NUMBER und
nicht NUMBER(6).

Beim Aufruf in einem anderen PL/SQL-Block kann der Name der Funktion in reinen PL-
Befehlen wie eine lokal vereinbarte Variable verwendet werden. Eine Verwendung in einem
SQL-Befehl (z.B. INSERT) ist dagegen nicht zuléssig.

Fiir PL/SQL gilt, dass Namen zunichst vereinbart werden miissen, bevor auf sie iiber den
Namen Bezug genommen werden kann. Im Vereinbarungsteil kann mit einer speziellen
Vereinbarung auf spiter definierte Prozeduren und Funktionen verwiesen werden. Eine solche
“Vorwirtsvereinbarung” lautet einfach:

PROCEDURE Prozedurname (Parameterliste);
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Es gibt eine grole Anzahl von sogenannte buildin-Funktionen, die offentlich sind und allen
Benutzern so eine grole Anzahl von Funktionen bereitstellen.

Liste der verfiigbaren Funktionen (Auswahl):

CONCAT (string1,string2) identisch mit Operator |l
LOWER(string), UPPER(string)
LTRIM(stringl,string2), RTRIM(string1,string2)
REPLACE(string1,search_string [,replace_string]))
SUBSTR((string, anfang [,ldnge])
LENGTH(string)

POWER(x,y)

SQRT(x)

TRUNC(x [,y] )

TO_CHAR(datum [,format])

TO_DATE(string [,format])

USER

SYSDATE

Fachbereich GW+ET/IT Seite: 89



Prof. Dr. Hans Joachim Cleef Datenbanken [
Fachhochschule Jena Vorlesungsunterlagen

6.7 Datenbank-Trigger

Ein Datenbanktrigger ist ein in der Datenbank gespeichertes Unterprogramm, das mit einer
Tabelle der Datenbank verbunden ist. Dieses Unterprogramm kann automatisch ausgefiihrt
werden, bevor oder nachdem eine Zeile der Tabelle eingefiigt, gedndert oder geloscht wurde.
In diesem Fall spricht man davon, dass der Trigger feuert, d.h. ereignisgesteuert ausgelost
wird.

Syntax

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER  Triggername
{BEFORE | AFTER}
{DELETE | INSERT | UPDATE [OF Spalte [, Spalte] ...]}

[OR {DELETE | INSERT | UPDATE [OF Spalte [, Spalte] ...]}] ...
ON Tabellenname

[ [REFERENCING { OLD [AS] Name_vorher [NEW [AS] Name_nachher]
| NEW [AS] Name_nachher [OLD [AS] Name_vorher] } |

FOR EACH ROW [WHEN (condition)] ]
pl/sql-block
mit:

OR REPLACE
erstellt einen Trigger unter einem bereits vorhandenen Namen und iiberschreibt dabei die
alte Definition

Triggername
vollstdndiger Name, gegebenenfalls einschlieBlich des Schemanamens

BEFORE
gibt an , dass der Trigger feuert, bevor die auslosende Aktion ausgefiihrt wird

AFTER
gibt an , dass der Trigger feuert, nachdem die auslésende Aktion ausgefiihrt wurde

DELETE
gibt an , dass der Trigger feuert, wenn ein Loschbefehl ausgefiihrt wird, d.h. wenn eine
Zeile aus der Tabelle entfernt wird.

INSERT
gibt an , dass der Trigger feuert, wenn ein Einfiigebefehl ausgefiihrt wird, d.h. wenn eine
Zeile in die Tabelle eingefiigt wird.
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UPDATE...OF
gibt an , dass der Trigger feuert, wenn ein Anderungsbefehl ausgefiihrt wird, d.h. wenn
der Wert einer Spalte aus der OF-Klausel gedndert wird. Wenn die OF-Klausel fehlt,
feuert der Trigger, wann immer irgend eine Spalte verdndert wird.

ON Tabellenname
gibt den vollstindigen Tabellennamen an, gegebenenfalls einschlieflich des Schema-
namens

Ausnahme: Es ist nicht moglich, Trigger fiir Tabellen im SYS-Schema zu definieren.

REFERENCING
erlaubt die Vergabe von Namen fiir die Zeileninhalte vor (OLD) beziehungsweise nach
(NEW) der Durchfithrung der triggerauslosenden Aktion. Innerhalb des PL/SQL-Blocks
kann mit den hier vergebenen Namen auf die entsprechenden Zeileninhalte Bezug
genommen werden.

FOR EACH ROW
gibt an, dass ein sogenannter Zeilentrigger definiert wird, d.h. der Trigger feuert jeweils
fiir jede Zeile, die von der auslosenden Aktion betroffen ist, sofern die in einer eventuell
vorhandenen WHEN-Klausel angegebene Bedingung erfiillt ist.

Ohne diese Angabe spricht man von einem Befehlstrigger, der nur einmal fiir die trigger-
auslosende Aktion feuert.

WHEN
enthélt eine zusitzliche Bedingung fiir das Auslosen des Triggers. In der Bedingung
miissen die vergebenen Bezugsnamen verwendet werden und es darf keine Select
Anweisung benutzt werden.

Eine WHEN-Klausel kann nur fiir einen Zeilentrigger definiert werden.

pV/sql-block
ist der PL/SQL-Block, der automatisch von ORACLE ausgefiihrt wird, wenn der Trigger
ausgelost wird.

Der PL/SQL-Block darf keine Transaktion-Kontroll-Befehle (COMMIT, ROLLBACK,
SAVEPOINT) enthalten.
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71  ODBC

7.1 Grundlagen

In der heutigen Zeit gibt es eine ganze Reihe verschiedener Standards bei Datenbanken, die
alle eine unterschiedliche (herstellerspezifische) Ansteuerung/Kommunikation voraussetzen.
Damit es moglich wird, aus einem Anwendungsprogramm auf eine Datenbank zuzugreifen,
muss i. d. R. ein spezielles Modul programmiert und in das Anwendungsprogramm integriert
werden, das die Eingaben des Anwenders in das erforderliche Format umwandelt. Ein solches
Modul hat allerdings den Nachteil, dass die Losung auf das spezielle DB-System fixiert ist.
Bei ODBC hingegen wird ein anderer Weg beschritten. Es wird vom jeweiligen
Anwendungsprogramm nicht direkt auf die entsprechende Datenbank zugegriffen, sondern auf
die ODBC-Schnittstelle. Es braucht kein spezielles Modul programmiert werden. Die
Komponenten von ODBC wandeln die Abfragen in das erforderliche Format um.

Definition: ODBC

ODBC (open database connectivity) ist eine von Microsoft stammende Zwischenschicht
(Middleware) zur Vereinheitlichung von verschiedenen Datenbankformaten. Sie hat sich
mittlerweile Plattform {ibergreifend als Standard durchgesetzt, der von allen wichtigen
Datenbankherstellern unterstiitzt wird.

ODBC ist ein offenes Anwendungsprogramm als Schnittstelle zum Zugang zu Datenbanken.
Verwendet man ODBC, bekommt man Zugang zu einer Vielzahl von verschiedenen
Datenbanken und Anwendungen der Firma Microsoft, wie z.B. Access, dBase, Excel und
Textdatenbanken, aber auch zu Datenbanken und Anwendungen vieler anderer Anbieter, wie
Lotus Notes, Oracle, Sybase, DB2. ODBC basiert und ist ausgerichtet auf SQL (Standard
Query Language).

Vorbereitungen

Fir den Datenaustausch mittels ODBC sind spezielle Treiber erforderlich, die auf dem
System, auf dem der Zugriff auf das Fremdsystem erfolgen soll, zu installieren sind. Es wird
jeweils der Treiber der Datenbank oder Anwendung benétigt, auf die zugegriffen werden soll.
Die Installation héingt stark von den (herstellerspezifischen) Treibern ab, deshalb sei hier auf
die vom Hersteller mitgelieferten Treiberdokumentationen verwiesen. Die Installation der
Treiber und die Zuordnung zu den Datenquellen und deren Konfiguration wird spiter
beschrieben

Komponenten

Eine ODBC-Schnittstelle besteht aus folgenden Teilen:

e Der ODBC-Treiber nimmt die SQL-Anweisungen aus dem Anwendungsprogramm
entgegen, leitet sie an die jeweilige Datenbank weiter, nimmt von ihr die Ergebnisse
entgegen und gibt sie an die Anwendung zuriick.

e Der Treiber-Manager dient der betriebssystemseitigen Verwaltung der auf einem System
verfiigbaren Treiber. ODBC-Treiber werden im System installiert und nicht fiir jede
Anwendung separat. Aus diesem Grund wird eine Managementkomponente (also der
Treiber-Manager) bendtigt, die fiir die Verwaltung des Zugriffs von Anwendungen auf die
zugeordneten Treiber verantwortlich ist.

e Die Datenquelle (Data Source Name, DSN) ist das Schnittstellendokumente, in dem der
Treiber und die Treiber spezifischen Daten gespeichert sind. Eine Datenquellen wird von
Anwendungsprogrammen fiir den Zugriff iiber ODBC benutzt.
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Unter ODBC bekommt jede Datenquelle einen systemweit giiltigen Namen. Die An-
wendungen sprechen die Datenquellen dann iiber diesen Namen an.

Der ODBC-Treiber-Manager unterscheidet drei Arten von Datenquellen:

e In einer Benutzer-Datenquelle werden Informationen gespeichert, wie eine
Verbindung zu einer Datenquelle hergestellt wird. Benutzer-Datenquellen sind nur
fir einen Benutzer sichtbar und konnen nur auf dem aktuellen Computer
verwendet werden.

e Auf eine System-Datenquelle konnen alle Benutzer eines Computers und die
Dienste zugreifen.

e Mit einer ODBC-Datei-Datenquelle koénnen Verbindungen zu anderen
Datenquellen hergestellt werden. Benutzer die gleiche Treiber installiert haben,
konnen gemeinsam auf Datei-Datenquellen zugreifen.

Anwendungen setzen SQL-Anweisungen ein, um an Daten aus Datenquellen zu gelangen. Sie
iibergeben diese Anweisungen an den jeweiligen Treiber, den sie vom Treiber-Manager
zugeordnet bekommen und nehmen von diesem die Ergebnisse der Abfrage entgegen. Die
einzelnen Treiber bieten unter Umsténden unterschiedliche Funktionalitit ab, d.h. es kann
vom Treiber nur die Funktionalitit angeboten werden, die durch die betreffende Datenbank
auch unterstiitzt wird.

Funktionsweise

Das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten lduft dabei folgendermalien ab:

> Das Anwendungssystem, von dem aus ein Datenbankzugriff mittels ODBC erfolgen
soll, greift tiber die eigene API auf den ODBC Treiber Manager zu.

2 Dort ist der zuvor installierte ODBC Treiber und die konfigurierte Datenquelle
registriert.

> Mit diesem Treiber wird die Verbindung zu dem Zielsystem aufgebaut und es kann auf
dessen Datenbanken zugegriffen werden.

> Je nach Anfrage werden die gewiinschten Daten zuriickgeliefert.

Je nach Anwendungssystem stehen fiir den Datenimport verschiedene Moglichkeiten zur
Verfiigung. So bieten die Microsoft Office Anwendungen einen Abfrageassistenten. Jedoch
konnen auch Makrosprachen oder SQL verwendet werden.

Begrenzt sind die Moglichkeiten durch einen geringeren von allen Herstellern verwendeten
Standard als beispielsweise unter SQL fiir einzelne Datenbank-Systeme.
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SQL*Net Net Lib ESQLDEDA NS SQL
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Schematische Darstellung

7.2 ODBC-Zugriffe in MS Access

Im Microsoft ODBC Administrator wurde bereits eine Datenquelle unter Verwendung des
Oracle ODBC Driver 11.01.00.07 eingerichtet. Diese Datenquelle bekommt den Namen
Oracle-Zugriff und standardméBig wird als Datenbank-Benutzer sslletxyz auf die Oracle
11g Datenbank zugegriffen. Der Dialog wird dabei vom verwendeten Treiber bestimmt. Die
weiteren Datenbank-, Anwendungs- und Ubersetzungs-Optionen wurden unverindert

iibernommen.

Oracle ODBC Driver Configuration

Data Source Mame

Description

THS Service Mame

zer D

IZugriff-DracIe
IZugriff auf Oracle DB-Server 11g Cancel |
|oral1g <] Help |
ISS1 1 etupd Test Cannection |

Mumeric Settingz

Application | Draclel Wu:urkaru:uundsl SOLServer Migratiu:unl

Enable Result Sets

Enable Closing Cursors [~ Enable Thread Safety W

Batch Autocammit b ode I Carnmit anly if all statements succeed

[¥  Enable Quemy Timeowt W Read-Only Connection [

Lef Lo

IUSE Oracle MLS zettingz
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Anschliessend kann in einer MS Access Datenbank, z.B. in der zunichst leeren Datenbank
Beispiel_ODBC der Import-Dialog gestarte werden:

(T ;\] "'J' = _;‘J - Beispiel_ODBC: Datenbank [Acce

Start Erstellen | Externe Daten | Datenbanktools

E ﬁ [l_IL@ o | Textdatei @ ' J;.{' :::i :‘1

##4 XML-Datei

Gespeicherte | Access Excel SharePoint-Liste — - Gespeicherte | Excel SharePoint- PDF
Importe {;E Weitere = Exporte Liste oder XP

Importieren | I ODBC-Datenbank
I ﬁ ODBC-Datenbank (z.B, SQL Server] impaortieren
Alle Tabellen a3 oder eine Verknapfung damit herstellzn

? HTML-Dokument
@ HTML-D'okument importieren oder gine
Yerknupfung damit herstellen

Outlook-Ordner

i Cutlook-Crdner importieren ader gine
Yerknupfung damit herstellen

=1 dBASE-Datei

dBASE-Datei importieren oder eine
Yerknupfung damit herstellen

: T Paradox-Datei

PX? Paradox-Datei importieren ader gine
Werknupfung damit herstellen

Lotus 1-2-3-Datei

Lotus 1-2-3-Datei importieren

Fiir die Dateniibernahme gibt es zwei Varianten:

Externe Daten - ODBC-Datenbank ed |

Wahlen Sie Quelle und Ziel der Daten aus

497 A

Geben Sie an, wie und wo Sie die Daten in der aktuellen Datenbank speichern méchten.

i+ Importieren Sie die Quelldaten in cine neue Tabelle in der aktuellen Datenbank.!

Wenn das angegebene Chjekt nicht vorhanden ist, wird es von Access erstellt. Wenn das angegebene Objekt bereits vorhanden ist,
wird von Access an den Mamen des importierten Objekts eine Zahl angehangt. An den Quellobjekten {ginschiieBlich Daten in Tabellzn)
worgenommene Anderungen werden in der aktuellen Datenbank nicht Gbernommen,

(= Erstellen Sie eine Verkniipfi zur Dat lle, indem Sie eine verkniipfte Tabelle erstellen.

In Access wird eine Tabelle erstellt, die eine Verkniipfung zu den Quelldaten beibehalt, Anderungen an den Daten in Access werden in
die Quelle Gbernommen und umgekehrt.

CK I Abbrechen |

Fachbereich GW+ET/IT Seite: 95



Prof. Dr. Hans Joachim Cleef Datenbanken [
Fachhochschule Jena Vorlesungsunterlagen

In beiden Varianten muss anschlieBend die gewiinschte Datenquelle ausgewihlt oder
gegebenenfalls zuvor neu angelegt werden:

Datenquelle auswahlen e |

Dateidatenguelle  Computerdatenguelle |

Datenguellenname | Typ | Beschreibung |
dBASE Files Benut...
Excel Files Benut...
M5 Accessz Databaze Benut...
Zugnff-boccess Benut...

Zuanitf-Oraclke Suztem  Zugnff auf Oracle DB-Server 119
Zuagnff-Test Syztem

Mew...

Eine Computerdatenquelle izt an den jeweiligen Computer gebunden und kann
nicht gemeinzan venwendet werden. Benutzerdatenguellen sind zowohl auf einen
Benutzer alz auch auf einen Computer festgelegt. Systemdatenquelen konnen
von allen Benutzer an einemn Computer oder in einemn Metzwerk venwendet
werden,

(] I Abbrechen Hilfe

Nach Auswahl der ODBC-Datenquelle: Oracle-Zugriff meldet sich der Logon-Dialog zur
Eingabe des Kennwortes zum Benutzer (an dieser Stelle konnen alle Vorgaben fiir den
Anmeldedialog aber auch noch geédndert werden):

Oracle ODBC Driver Conneck 5[

Service Mame

oallg
Uzer Mame
23] 1etiyz e |
Pazsword
= About... |
o]

um anschliessend eine Liste alle Tabellen (und Views) anzubieten. Aus dieser Liste konnen
eine oder auch mehrere Eintrige ausgewihlt (markiert) werden.

Hinweis:

Da allen Studierenden der lesende Zugriff auf die Basistabellen untereinander erlaubt wurde,
ist die angebotende Liste sehr lang. Wenn die Liste den Fokus hat, kann durch (teilweise)
Eingabe des Benutzernamens in der Liste positioniert werden. Im nachfolgenden Beispiel
wurde nach Eingabe von ,,ss10* auf den gewiinschten Bereich der Liste positioniert und die zu

importierenden Tabellen konnten ausgewihlt werden:
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Objekte importieren

Tabellen |

2l

PUBLIC, Wiy _FLOW _ISER_ACCESS LG
PUBLIC, Wy _FLOWY _ISER_ACTINITY LG

Al

04

PUBLIC. Wy _FLOW _|ISERS
PUBLIC. Wy _FLOW _YEARS

PUBLIC. xD5_ACE
PUBLIC. xD5_ACL

Alle auswahlen

PUBLIC. %5 _SESSION_ROLES
SI_IMFORMTM_SCHEM, SI_FORMAT _CORYRINS
SI_IMFORMTM_SCHEM, SI_IMAGE_FORMAT_COMYERSIONS

|
Abbrechen |
|
|

Keine auswahlen

SI_IMFORMTN_SCHEMA,SI_IMAGE FORMAT _FEATURES
SI_IMFORMTN_SCHEMA,SI_IMAGE_FORMATS
SI_IMFORMTN_SCHEMA,SI_IMAGE_FRMT_FTRS
SI_IMFORMTN_SCHEMA, SI_THUMENAIL_FORMATS
SI_IMFORMTN_SCHEMA,SI_THUMEMAIL_FRMTS
SI_IMFORMTN_SCHEMA,SI_WALLES
SS10ETXYZ.GAST

SS10ETXYI.HOTEL

SS10ETYZ.RESERYIERUING

SS11ETHYZ. ARTIKEL

S511ETYZ LIEFERANT

S511ETYZ, LIEFERT

SYSTEM.CATALOG

SYSTEM.COL

SYSTEM.PUBLICSYM

SYSTEM.SYSCATALOG

SYSTEM.S¥SFILES

SYSTEM.TAE

SYSTEM. TABQUOTAS

=

fiir die dann die entsprechenden Tabellen in der Access Datenbank angelegt werden.

@ Ar (|5 | | Database : Datenbank [Access 2007) - Microsoft Access o =2
Datei Erstellen Exter aten Datenﬁnktools Entwurf & e
- - o) - -

F % Primarschlussel —+& Zeilen einflgen | E‘/_‘ = E= fKEI
E B =7 = =i == =
: SN Generate =¥ Zeilen laschen 5 = -~ =" = =)
Ansicht a X . d . Eigenschaften- Indizes Datenmakros Makrao Beziehungen Objektabhingigkeiten
A Gltigkeitsregeln testen ol Suchen andern blatt erstellen *  umbenennen/ldschen
Ansichten Toals Einblenden/Ausblenden | Feld-, Datensatz- und Tabellenereignisse Beziehungen
Alle Access-Objekte (¥) « || Z] SSL1ETXYZ ARTIKEL | X
Suchen.. o Feldname Felddatentyp Beschreibung =
Tabellen -3 AMR' Text =
B SSU1ETXVZ_ARTIKEL BEZEICHNUNG Text
= ) _ LAENGE Zahl
SS11ETXYZ_LIEFERANT BREITE 7ahl
B3 sS11ETXZ_LIEFERT MATERIAL Text -
Feldeigenschaften
Allgemein  |Machschlagen
FeldgraRe 2 -
Format
Eingabeformat
Beschriftung
Standardwert
Galtigkeitsregel Ein Feldname kann bis zu 64 Zeichen lang
Galtigkeitsmeldung sein, einschlieBlich Leerzeichen. Dricken Sie
Eingabe erforderlich Nein F1, um Hilfe zu Feldnamen zu erhalten,
Leere Zeichenfolge Ja
Indiziert Nein
Unicode-Kompression MNein
IME-Modus Keine Kantralle
IME-Satzmodus Keine
Smarttags LI
Entwurisansicht. F6 = Bereich wechseln. F1 = Hilfe, | | B & a2

Der Schema-Name wird dabei mit in den Tabellennamen iibernommen, so dass erkennbar

bleibt, welche Tabelle aus welchem Schema importiert wurde.

Fachbereich GW+ET/IT

Seite: 97




Prof. Dr. Hans Joachim Cleef Datenbanken I

Fachhochschule Jena Vorlesungsunterlagen
P i; | lent | Database2 : Datenbank [Access 2007) - Microsoft Access = 1 >
Datei t Erstellen Exter aten Datenbanktools Felder Tabelle & 0
0] S@ o ﬁ' ——
M &% \T 7} Aufsteigend G- A =i Meu = ?a 2. Calibri i Ela=ii=
S— E= 4| Absteigend - s =8 Speichern %7 =- F & U |& » EH -
Ansicht Einfigen Filtern , Alle i Suchen T
- J z/p Sortierung e nen | aktualisieren ~ #% Loschen ~ B~ k- A- EEEH
Ansichten| Zwischenablage Sortieren und Filtern Datensdtze Suchen Textformatierung El
Alle Access-Objekte ) <« || 2 SS1IETXYZ_ARTIKEL |
Suchen.. 0 ANR ~ BEZEICHNUI ~ | LAENGE ~ BREITE -~ | MATERIAL - LNR -
Tabellen = | Regal 20 40 Metall 8
] SS11ETHIZ_ARTIKEL R2 Regal 80 60 Metall 3
= SS11ETXYZ_LIEFERANT st Schrank 100 60/ Holz 6
- ) 52 Schrank a0 40 Holz 6
SSLLETAZ_LEFERT T1 Tisch 30 60 Kunststoff 6
i Tisch 100 80 Kunststoff 3
*
Datensatz: M lvond k Mk & Kein Filter | Suchen
Berzit | |[ElE o e

Werden die Tabellen nicht importiert, sondern verkniipft wurden, wird eine andere
Darstellung verwendet, die DML-Operationen (insert, update, delete) und der Zugriff bei
Abfragen werden direkt auf den Tabellen in der Oracle Datenbank ausgefiihrt. Eventuelle
Fehlermeldungen kommen also direkt vom Oracle Server:

AllH9-®~-|= | : | Database2 : Datenbank (Access 2007) - Microsoft Access o 3R
m Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools Felder Tabelle @ 0
- >jTe><tdatei [=::| =
3 &8 FF P ¥ [
ay ;% LS g 95 = KML-Datei > =
Gespeicherte Tabellenverknipfungs-Manager Excel Access ODBC-Datenbank o Exportieren  Daten
Importe z; Weitere ~ - sammeln =

Importieren und Verkndpfen

Alle Access-Objekte @) « || ] SSHEDVZARTKEL | | SS11ETXYZ_ARTIKELL | x

Suchen.. 0 ANR - |BEZEICHNUT -~ | LAENGE - | BREITE - MATERIAL - INR -
Tabellen ~ ||-F R1 Regal 30 40 Metall 0
EH  SS11ETHYZ_ARTIKEL R2 Regal 80 60 Metall 3
= SSllET)ZrZiL[EFERﬁ.F-lT =2 =Sl Ly B0iHol2 2

s2 Schrank 30 40 Holz 6
B ssUEmaz_UEFERT T1 Tisch 30 60 Kunststoff [
*@ SSILEDIZ ARTIKEL 12 Tisch 100 80 Kunststoff 8

Y@ SSULETNVZ_LIEFERANTL #*
*@ SSILEDNZ_LIEFERTL

Microsoft Access I x|
ODBC-Aufruf fehlgeschlagen.

. [Crace][CDBC][OraloRA-02291: Integritats-Constraint {551 1ETXYZ, ARTIKEL_LIEFERANT _FK} verletzt - ibergeordneter Schiissel nicht gefunden
(#z291)

HilFe:

Datensatz: W Lvand » M b {% Kein Filter | |Suchen

Datenblattansicht | |ﬁ [EUNE

Hier wurden zusitzlich zu den importierten Tabellen auch noch dieselben Tabellen verkniipft
(zur Unterscheidung wurde an den Namen ein 1 angehdngt !) und sind in der
Tabellentibersicht unterschiedlich gekennzeichnet. Der Versuch, die Lieferantennummer fiir
den esrten Artikel auf O zu dndern, fiihrte zu einer Oracle Fehlermeldung.
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7.3 Datenimport iiber ODBC in MS Excel

Neben der Datenbanksoftware MS Access bieten auch die anderen Office-Produkte zur
Tabellenkalkulation (MS Excel) und zur Textverarbeitung (MS Word) die Moglichkeit, iiber
ODBC-Schnittstellen Daten aus Datenbanken in die entsprechenden Dokumente zu
iibernehmen. Dazu muss nur fiir die betreffende Datenbank ein ODBC-Treiber installiert sein
(und natiirlich der Zugriff auf die Datenbank technisch moglich sein).

Innerhalb vom MS Excel wird der Dialog zum Einfiigen externen Daten iiber
Daten-> Externe Daten abrufen->Aus anderen Quellen-> Von Microsoft Query
gestartet:

I,/__;\ = [ ¥ Mappel - Microsoft Excel nichtkommerzialle Verwendung -8 Xx
Tia g
—) Start Einfagen Seitenlayout Farmeln Daten Uberprafen Ansicht W - = X
| 3 | [E3] & Laschen | ;’I -
E: 2 A F \ « Losch ==
R 2 22T S BF "“'
| e i = ¥ Erneut ibernehmen || E5E i
Externe Daten Alle il Sortieren | Filtern Y ; Textin Duplikate Gliederung
abrufen~ || aktualisieren~ = ? Erweitert Spalten entfernen =P -
Verbindungen Sartieren und Filtern Datentools
[P e .
EPE" BEEN &I =13 - /
Aus  Aus dem  Aus  |Aus anderen Vorhandene E = G H ! J i
Access  Web Text Quellen = Verbindungen
Externe [ 3 Von SQL Server
3 Ras Erstellt eine Verbindung mit einer SQL Server-Tabelle. Importieren Sie
= Daten in Excel als Tabelle oder PivotTable-Bericht,
4 ﬁ Von Analysis Services
5 |) Erstellt eine Verbindung mit einem SQL Server Analysis Services-Cube,
5 e Impaortieren Sie Daten in Excel als Tabelle oder PivatTable-Bericht.
Ly Vom XML-Datenimport
7 ﬁ ¥ML-Drateiin Excel offnen oder Excel zuardnen ! |
8 i3 =
g By Vom Datenverbindungs-Assistenten
j Importiert Daten fOr ein nicht aufgefihrtes Format mithilfe des
10 = Datenverbindungs-Assistenten und OLEDE.
3k ﬁ Von Microsoft Query
12 > Importiert Daten fir ein nicht aufgefihrtes Format mithilfe des
b Microsoft Abfrage-Assistenten und ODEBC.
13
14
15
16
17
18 - . '
4 4 v v Tabellel - Tabelle2 ~ Tabeles %3 [ M
Bereit

und fiihrt im ersten Schritt zum Auswahldialog fiir eine ODBC-Datenquelle:

Datenquelle auswihlen x|
Datenbanken | Abfragen | OLAP-Cubes |
¢<Meue Datenquelle:

dBASE Files™ A |
Ewcel Files”

M5 Access Databaze® Durchsuchen... |
test

EuEriff-.-’-'-.cc:ess* Optianer... |
Zugriff-Text® i |

@l ¥ Quem-dasistenten zur Erstellung/Eearbeitung von Abfragen verwenden
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Fiir dieses Beispiel wihlen wir auch wieder die Datenquelle Zugriff-Oracle, da wir wieder
Daten aus der Oracle Datenbank in unser Excel Arbeitsblatt einfiigen mochten:

Anschliefend wird die Verbindung zur Datenquelle hergestellt, der Oracle-spezifische
Anmeldedialog gestartet:

% YWerbindung zur 0 atenquelle

) wird hergestellt...

Oracle ODBC Driver Conneck il

Service Mame

orallg

zer Hame
zalletayz Eermes] |
Pazsword About.. |
|

und ein Query-Assistent unterstiitzt in mehreren Schritten den Aufbau der Abfrage zur
Bereitstellung der Daten:

Query-Assistent - Spalten auswahlen El

YWelche Spalten zollen in die Abfrage eingezchloszen werden?

Yerfugbare T abellen und Spalten: Spalten in |hrer Abfrage:
APEX_WORKSPACE_SOL_SCRIPTS ;I > I LMRA - ﬂ
HPEX_WORKSPACE_SOL_SCRIPTS gg’;‘E ~|
APEX_WORKSPALCES | < STATLS
APEX_WORKSPACES « |
ARTIKEL BEZEICHNUNG
FALINT ACTIONS bl LAEMGE
l | B BREITE =

Datervorzchau der auzgewahlten Spalte:

@l Warzchau anzeigen | O ptioner... < Zurlick I Weiter > I Abbrechen

Sind die vom Query-Assistenten angebotenen Gestaltungsmoglichkeiten ausreichend kénnen
im letzten Schritt die Daten direkt in das Arbeitsblatt eingefiigt werden. Oft erscheint es aber
einfacher, die Abfrage explizit zu gestalten, dies wird insbesondere dann der Fall sein, wenn
die Definition der Abfrage noch nicht in allen Details feststeht und erst noch schrittweise
erarbeitet werden soll:

Um spiter erneut auf die Abfrage zuriickgreifen zu konnen, kann die Abfrage auch
gespeichert werden.
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Query-Assistent - Fertig stellen il

— e ol fortgefahren werden?

" Daten an Microsaft Dffice Excel zuriickgeben tbfrage speicherr. . |

{* Daten in Microsoft Query bearbeiten oder ansehen

@l £ Zurick I Fertig stellen I Abbrechen

Der folgende Dialog im Programm Microsoft Query zur Gestaltung der Abfrage ist sehr stark
an den Dialog im Programm Microsoft Access angelehnt:

—iDix

Datei Bearbeiten Ansicht Format  Tabelle  Kriterien Dakensitze Fenster 7

EI=TRR] o] [Fe¥) [ [F=[=] [EUzY (2] ()]

%y Abfrage von 2ugriff-Oracle

BRTIKEL ; LIEFERA&NT

ANR il LNR

BEZEICHNLINI MNAME

BREITE ORT

LAEMGE — STATUS

LNR %

BEZEICHNUNG [LAENGIBREITE| MATERIAL [ LNR [ LNR | NAME [ ORT [STATUS|
» Fegal a0 40 tetall 8 g Funge Apolda ]

Fegal a0 B0 etall g g Runge Apolda a0
Schrank. 100 E0 Holz E E ey Gera 10
Schrank 80 40 Halz E E (L Gera 10
Tizch 80 B0 Kunztstoff E E (L Gera 10
Tisch 100 a0 Kunststaff ] a Runge Apalda a0

-
«| | »

Klicken Sie auf die Schaltflache "Kriterien ein-/ausblenden'". | [ [

Am Ende des Gestaltungsprozesses konnen iiber den Meniipunkt:

r -
g= Microsoft Query

Datei EBearbeiten Ansicht  Format  Tabelle  Krikerien

Mew, ..

Offren. ..
Schliefen
Speichern
Speichern unker, .,

Tabelendefinition. . .
S0L Ausfahbren, ..

Abbrechen und zu Microsoft OFfice Excel 2uriickke
Daten an Micr
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die Daten in das Arbeitsblatt iibernommen werden:

I-FC!? = ] = appel - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung -
~ Start Einflgen seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht @ - = X
B 3 _GJ Al ‘} il . Léschen TI
E : Gy Erneut iibemehmen —
Externe Daten Alle il Sortieren | Filtern 7 5 Text in Duplikate
abrufen aktualisieren = == || ° | M7 Erweitert Spalten entfernen =
Verbindungen Sortieren und Filtern Datentools

(]
b
4
i
o =<

Wwahlen Sie das Format aus, in dem Sie diese Daten in der Arbeitsmappe anzeigen michten.
:3 % Tabells
17 € PRivotTable-Bericht
n}l € PivatChart- und Pivat Table-Bericht
EE " Mur Yerbindung erstellen

Wio sollen die Daten eingefligt werden?
¥ Bestehendes Arbeitshlatt:

[Eicsd 5|

” Meues Arbeitshlatt

Eigenschaften. .. | Ok I Abbrechen

15
16
1

Y
4 4 » ¥ ]| Tabelle1 . Tabele2 . Tabelle3 %7 . |_I- il
Zeigen |

Dabei konnen noch abweichend von den Standardeinstellungen zahlreiche Eigenschaften des
Datenimports festgelegt werden:

lg ) u 5 Mappel - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung -BX
- Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht @ - =2 X
B @ |§Verbindungen 4l ? i Loschen E_‘E = - P
#r Eigenschaften y Erneut ubernehmen = o
Externe Daten A_Il_e gt . SR il Sortieren | Filtern . Textin Duplikate . s Gliederung
abrufen = aktualisieren = == Verknlpfungen bearbeiten 2 Erweitert Spalten entfernen &P -
Verbmdungen Sortieren und Filtern Datentools

I Al -2 F |
| _. A : B & D E: F G H I J K ] M i
(1] |

2

3

- mzmamzm 1|
i Regal 40 Metall 8 8 Runge  Apolda 30 3
6 R2 Regal 80 60 Metall 8 8 Runge  Apolda 30

7 S1 Schrank 100 60 Holz 6 6 Mey Gera 10

8 52 Schrank 80 40 Holz 6 6 Mey Gera 10

9 Tl Tisch 80 60 Kunststoff 6 6 Mey Gera 10

10 i Tisch 100 80 Kunststoff 8 8 Runge  Apolda a0,

11

12

12

M4 b ]| Tabellel  Tabele2 ~ Tabelled - % [ I

Bereit

Im Endeffekt werden die durch die Abfrage bereitgestellten Daten aus der Datenbank als Teil
eines Arbeitsblattes (MS Excel) in das aktuelle Dokument eingefiigt.
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Die Verbindung zur Datenquelle kann dabei beibehalten werden. Uber das Kontextmenii
werden zahlreiche Funktionen angeboten, z.B. kénnen die Daten in dem betreffenden Bereich
bei Bedarf aktualisiert oder die zugrundeliegende Abfrage gedndert werden:

H9-> ] Mappel - Microsoft Excel nichtkommerzielle Verwendung Tabellentools = =
Start Einfdgen Seitenlayout Farmeln | Daten | Uberprifen Ansicht Entwurf @ - 7 X

i =) Verbindungen Al | ‘i Laschen >

= IB z FARS 5
= % Eigenschaften F ol ";& Erneut dbernehmen ! He
Externe Daten Alle i i % Sortieren | [Filtern . i Textin Duplikate . Gliederung

| abrufen - aktualisieren = == Verknipfungen bearbeiten | 2 Erweitert Spalten entfernen ? -
erbindungen Sortieren und Filtern Datentools |
| ca e fe| ANR

A | &8 Juel] v L E F |l 6 JH ] 1 | K | L | ™

1] Calibri ~ |11 ~ A o7 B oo g F

2

= - A-wSiE |
4 1 : B mareriar B3line B3 ivee B3 namie B3 ort B status B3 1
5 RY & | Ausschneiden 40 Metall 8 8Runge  Apolda 30 3
6 | Ry 43| Kaopieren 60 Metall 3 8 Runge Apolda 30

7 51l Einfugen 60 Holz 6 6Mey  Gera 10

8 | 53 Inhalte einfugen.., 40 Holz 6 6 Mey Gera 10

9 T & | Aktualisiersn 60 Kunststoff 6 6 Mey Gera 10

10 T4 Zeile/Spalte einfugen » | B0 Kunststoff 2 8 Runge  Apolda 30,

11-\ Zeile/Spalte laschen *

12

T Auswihlen L3
13

Inhalte laschen

4 4 ¢ ¥ | Tabellel -Tabel\ez v

Bereit |

Sortieren

Filter

Tabelle [E] Ergebniszeile
Kommentar einfugen In Bereich konyertieren

Zellen formatieren... Externe Dateneigenschaften...

Dropdown-Auswahlliste... - Abfrage bearbeiten...

Hyperlink...

Verknupfung mit der Datenquelle aufheben
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74 SQL-Zugriff auf Textdateien iiber ODBC

Beim Datenimport in eine Datenbanktabelle wurden Textdateien verwendet, die zeilenweise
die einzelnen Tabellenzeilen enthalten und innerhalb einer Zeile die einzelnen Attributwerte
durch speziell vereinbarte Trennzeichen unterscheiden:

1;Karcher;Jena;10
4;Schmidt;Weimar;20
6;Mey;Gera; 10
8;Runge;Apolda;30
9;Todd;Jena;30

Fiir solche Textdateien zur Speicherung oder zum Austausch einfach strukturierter Daten wird
hiufig als Dateierweiterung das Kiirzel csv (Character Separated Values) verwendet. Nach
der Ubernahme solcher Textdateien in eine Tabelle einer relationaler Datenbank kénnen
entsprechende Datenabfragen formuliert werden.

Mit dem ODBC-Treiber fiir Textdateien kann man sich die Ubernahme der Daten in eine
relationale Datenbank ersparen und stattdessen SQL-Abfragen direkt auf der Textdatei
absetzen, d.h. mit Einsatz dieses ODBC-Treibers verhilt sich eine solche Textdatei wie eine
Tabelle in einer relationalen Datenbank und die Standardoperationen (Projektion, Selektion
und Verbund) sind verfiigbar. Wahlweise iiber die Anwendung Oracle ODBC 32Bit Test
aus dem vorangegangenen Kapitel oder das Aqua Data Studio konnen entsprechende
Abfragen formuliert werden.

Dabei wird im ODBC-Treiber ein Verzeichnis festgelegt, alle darin enthaltenen Textdateien
(Dateierweiterung *.txt oder *.csv) stehen dabei als ,,Tabellen* zu Verfiigung.

Datenquellenname: |TE><T-2ugriff

Bezchreibung: |Te:-:t2ugriff auf Stundenplandaten Abbrechen

Dratenbank,

Hilfe

dil;

Verzeichniz:  S:h

Yerzeichniz auswahlen... I

[T Akiueles Verzeichris verwenden

Dptioners» |

[ ateinarme; Ordrer: ok

Abbrechen
Aurtikel bt B =] —l
Lieferant.txt £ inf_ii
liefert tat -
STD_PLAM. cav
D ateityp: Laufrerke:

T extdateien [“.asc;“.cswj I Bl = HHEIeef-buerDHStmj Metzwerk. .. |
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Anschlieend kann auf der Grundlage dieser Datenquelle im SQLDeveloper 2.3 eine weitere
Verbindung vom Typ ODBC erstellt werden:

i Datenbank auswihlen x|

Profil

|1;; ODBC - Zugriff-Text ;l
[~ Mach Datum sortieren Meu | Laozchen |
Basic | Access | 0B2 | dBASE | Excel | Firebird | H2 | Ingres | Mckoi | Mimer 5oL | MysoL
ODBC I Orade | PointBase | PostgresgL | S0l Base | SCOL Server Sybase ASA | Text
DSN: I Zugriff-Text LI
Lger: I

Password: I

Mame: I

ODBC.ini:  [C:\Windows\ODBC.INI ﬂ
Info Treibereinstellungen Part Scanner (04 Abbrechen

Login Name und Password werden hier nicht bendtigt. Beim Offnen dieser Verbindung
erfolgt mit der Meldung:

x

I ., Die Verbindung lduft im unspezifizierten Auto Commit Modus.

ein Hinweis auf eine Besonderheit der Verbindung.

Fiir ODBC-Verbindungen fiir Text-Dateien gibt es einige Besonderheiten, da hier natiirlich
nicht mit einem relationalen Datenbank-Server kommuniziert wird.

So sind z.B. keine update- und delete-Anweisungen moglich, sondern nur einfache insert-
Anweisungen. Die Zugriffe auf die Meta-Daten sind stark eingeschrinkt. Eine solche
Verbindung dient auch in erster Linie dazu, SQL-Abfragen auf den Textdateien auszufiihren.

Normerweise sind die Dateien mit einer Erweiterung .txt oder .csv definiert, z.B. Artikel.txt.

Dies fiihrt aber zu Problemen mit der SQL Notation, da die Datenamen jetzt gleichzeitig auch
als Tabellennamen fungieren, wird die Erweitung .txt als Zugriff auf die Spalte txt
interpretiert. Deshalb erscheint es ratsam, in den SQL-Anweisungen in der from-Klausel die
vollstindigen Dateinamen direkt mit einem entsprechenden Alias zu versehen.
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JRT=TE
Datei Bearbeiten Extras Fenster Hife
<@ a3 | @ 2urnffText 7@ B &R a2
123 Datenbank Navigator | & SQLEditor 2|
? 2' EHEAE % X | r‘ | s # SQL Editor 2 - Zugriff-Text ;Iilil
] Dgatenbanken SQL Statement | sqL Skript |
E fF. =
E}-&Catalngs(\ferzeichnis} *l%@lﬂaﬂﬂﬂlw.ﬁ;
El-dgp H:\SS10\FB_ET\UEBUNGEN\UEBUNGSBI || | J_) oo = £rop Artikel. txt|
E}ﬂ Schemas
El-ad [unnamed]
E [ Tables
|1:26 |Gesndert |Einfiigen
-8 Benutzer EERRGL EO@
ANR | Bezeichnung | Laenge | Breite | Material | LNR
i R1  |Regal a0 40 [Metal 8
2 [rR2 |Regal 30]  60[Metal 8
3 |1 |5chrank 100 &0{Holz 3
4 52 |Schrank 80 40|Holz [
5 |1 [Tisch 30)  G0fkunststoff| 6
6 [T2 [Tisch 100  S0fKunststoff| 8
106 ms (Ausfithrung) |0 ms (Fetch) |5 Zeilen
H Database: TEXT
& |version: 01.00.0000
Driver: JDBC-0DBC Bridge (odbcjt32.d11)
Version: 2.0001 (06.00.6001)}
K1 - | ||
Zugriff-Text (TEXT) Zugriff Text |
Esoveveoper o x
Datei Bearbeiten Extras Fenster Hife
@ a3 |8 zugnfrText FZEAP > E R 88|
13 Datenbank Navigator | & 5QLEditor 2|
PR EEBRX|%| = # SOL Editor 2 - Zugriff-Text == x]
SQL Statement | 5QL Shript |
X 9@ BB #W L
E'& H:\S510\FB_ET\UEBUNGEN\UEBUNGSBLATT_5 (DEFAULT) select distinct Wochentag,Veranstaltung frow STD_PLAN.coav
E}i:&Schemas where Dozent = 'Cleef! and Veranstaltung like 'PilIgs!
EI--ﬂ [unnamed]
£ Tables
v Artikel, txt
i1 [ liefert. bet
= STD_PLAN.csv - -
BB Columns |1:27 |Geandert [Enfiigen
[ 1D CHAR (255) EERRD EEE
[ Dozent CHAR. (255)
[ Wochentag CHAR (255) Wochentag Veranstaltung
[ Begin DATETIME 1 |Dienstag  |PiUS(BA) Informatik/P/01.2
- Ende DATETIME 2 Donnerstag |PiUS{BA) Informatik/Pf01. 1
[ Veranstaltung CHAR (255) 3 |Freitag PiUS(BA) Informatik/P /02
[ Raum CHAR (255) 4 |Mittwoch  |PiUS(BA) Informatik/V/01
Studentensets LONGCHAR (54000)
[ Turnus CHAR. (255)
[ Wochenmuster CHAR. (255)
[ Anfang DATETIME
-~ F12 CHAR (255) 122 ms (Ausfuhrung) [0 ms (Fetch) [azeilen
- @ Indexes
[#-[ | Constraints g Ausgabe | B Bookmarke
(-1 Exportierte Schliissel t’ l “ I
& Views H Database: TEXT ﬂ
& & Benutzer & |version: 01.00.0000
Driver: JDBC-0DBC Bridge (odbcjt32.d11)
Version: 2.0001 (06.00.6001)
-
L 3] | LT | ;I_I
Zugriff-Text (TEXT) Zugriff-Text |
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Hierbei ist die Abfrage immer nur auf einer einzelne Tabelle (Artikel.txt bzw.
STD_PLAN.csv) formuliert.

Hinweis:

Die Joker-Zeichen fiir die Musterangabe bei like sind hier * und ?

Es sind aber auch mehrere Tabellen moglich, dabei ist die Verwendung eines Alias-Namens
dringend geboten, da sonst die Datei-Erweiterung als Spaltenname verstanden werden kann:

o]
Datei Bearbeiten Extras Fenster Hife

S a a0 |8 zugriffText FlZ22 % > H |8 %5

I3 Datenbank Navigator | & SQLEditor 2|

PRBEBX|% KA iz

L:J Catalogs (Vrzeicll nis)

Elﬂ Schemas
Elﬂ [unnamed]
E}@ Tables

El,h} H:\5510\FB_ET\UEBUNGEN\UEBUNGSBLATT_5 (DEFAULT)

50L Statement | SQL Skript |

XyE BRI H WL

select Name, Bezeichnung, Preis

from Artikel.txt Art, liefert.txt bed, Lieferant.txt lief
where Art.ANR=bed.iNR and Lief.LNE=bed.LNE

and Material='Holz'

-3 Artikel, bt
[ Lieferant, txt
-3 liefert, txt
-3 STD_PLAN.csv

5B vi |48 |Geandert |Einfiigen

[ &4 Benutzer BEE RRBDEEE
Mame | Bezeichnung | Preis

i Mey  |Schrank 35

2 Mey  |Schrank 50

3 Runge |Schrank 40

4 Runge |Schrank 55

5 |[Todd |Schrank 50

216 ms (Ausfiihrung) |0 ms (Fetch) |5 Zeilen

-J Ausgabe | %3 Bookmarksl

H Datebase: TEXT ﬂ
& |version: 01.00.0000

Driver: JDBC-ODBC Bridge (odbcjt32.d11

Version: 2.0001 (06.00.6001)

"n
| 0| 4 | >

Zugriff-Text (TEXT) Zugriff-Text |

Eine Referenz auf die einzelnen Spalten iiber einen Spaltennnamen ist dabei aber nur méglich,
wenn die urspriinglichen Textdateien um eine zusitzliche Zeile als erste Zeile ergiinzt wurde,
in der die Spaltennamen hinterlegt sind:

LNR;Name;Ort;Status
1;Karcher;Jena;10
4;Schmidt; Weimar;20
6;Mey;Gera; 10
8;Runge;Apolda;30
9;Todd;Jena;30

Fehlt diese Angabe, werden die Spalten einfach mit F1, F2, ..... bezeichnet.
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7.5

Beispielzugriffe auf das Data Dictionary

Als ein Beispiel fiir die Nutzung von ODBC kann innerhalb von MS Access auf die Ansichten
des Data Dictionary einer Oracle-Datenbank zugegriffen werden. AnschlieBend konnen dann
verschiedene Ubersichten als Report erstellt und ausgegeben werden. Dabei kann iiber
entsprechende Abfragen der Zugriff auf die Data Dictionary Ansichten sinnvoll eingeschrinkt

werden.

Oracle ODBC Driver Configuration

[rata Source Mame IDATA CICTIOMARY

[rata Dictionary

Description IZugliff auf die Sichten des
THS Service Mame IC'TEHQ
User 1D Iss1 Tetupz

Enable Result Sets

¥ Enable Query Timeout [+

Application |Drau:|e| Workaround&l SOLServer Migratinnl

Enable Closing Cursors [~ Enable Thread Safety v

Read-Only Connection [

Batch Autocommit Mode

IEUmmit only if all statements succeed

MHumeric Settings

IUse Oracle MLS zettings

=
[

Cancel |
j Help |
Test Connection |

In der danach angebotenen Auswahl sind auch die offentlichen Data Dictionary Sichten

enthalten. Hier konnen jetzt zum Beispiel
PUBLIC.DICTIONARY
PUBLIC.DICT_COLUMNS
PUBLIC.USER_TABLES
PUBLIC.USER_TAB_COLUMNS
PUBLIC.USER_CONS_COLUMNS
ausgewihlt und importiert werden:

(Do) H :

Glltigkeitsregel
Giltigkeitsmeldung

Eingabe erforderlich Mein
Leere Zeichenfolge la
Indiziert Mein

Unicode-Kompression Mein
IME-Modus Keine Kontrolle
IME-Satzmaodus Keine
Smarttags

2) Tabellentools  Dictionary : Datenbank (Access 2007) - Microsoft Access nichtko.., = = X
] =
—j Start Erstellen Externe Daten Datenbanktools Entwurf L7
i 7T J/. 2 -
= . B = T 27 e
CE] L s l= == A r.1 .
Ansicht Einfugen Y - ] |:= ||3b# . ||| Datensatze Filtern Suchen
& I ||| ]| || B [ - - 7
Ansichten| Zwischenablage ™ Schriftart Rich-Text Sortieren und filtern Suchen
Benutzerdefiniert v« || 2 PUBLIC_USER_TABLES x
Benutzerdefinierte Gruppe 1 % Feldname Felddatentyp Beschreibung =
Nicht zugewiesene Objekte 2 TABLE_NAME Text A %
B PUBLIC_DICT_COLUMMNS TABLESPACE_NAME Text
T PUBLIC_DICTIONARY CLUSTER_NAME Text
= - I0T_MNAME Text
PUBLIC_USER_COMNS_COLUMMNS STATUS Text
EH  PUBLIC_USER_TAB_COLUMMNS PCT FREE zahl
= b &
= PUBLIC_USER_TABLES Feldeigenschaften
Allgemein Na(hscnlagenl
Feldgrake 30| ~
Farmat
Eingabeformat
Beschriftung
Standardwert

erhalten.

Die maximale Anzahl von Zeichen, die Sie in
das Feld eingeben konnen, Das Maximum ist
255. Dricken Sie F1, um Hilfe zur Feldgrofe zu

Entwurfsansicht. F6 = Bereich wechseln. F1 = Hilfe,

IEEEET
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Das so genannte Data Dictionary einer Oracle Datenbank enthélt die Strukturinformationen
aller in der Datenbank gespeicherten ,,Objekte®, und stellt diese Informationen alle Benutzern
offentlich zur Verfiigung. Uber die Tabelle PUBLIC_USER_TABLES kénnen z.B. alle in
einem Schema angelegten Tabellen (z.B. fiir den Benutzer SS11ETXYZ) angezeigt werden,
die Tabelle PUBLIC_USER_TAB_COLUMNS enthilt dazu die Spalten(Beschreibungen) der
Tabellen.

7.6 Vorteile/Nachteile und typische Einsatzgebiete

Vorteile:

- Anwender konnen Datenbanksysteme weitgehend frei wihlen.

- Entwickler brauchen sich nicht mit verschiedenen API's auszukennen, sondern nur
mit einer Datenbankschnittstelle (Erhebliche Erleichterung der Programmierung)

- Datenbankanbieter haben den Vorteil, dass beliebige Anwendungsprogramme mit
ihrem Datenbankmanagementsystem zusammenarbeiten konnen, wenn beide ODBC
unterstiitzen.

- Fiir nahezu alle Anwendungs-/Datenbanksysteme sind ODBC-Treiber verfiigbar.

- Es wird keine ,,Client-Software* des Datenbankbieters benotigt, der ODBC Treiber
kann aufer vom Datenbankanbieter auch von sonstigen Unternehmen angeboten
werden oder bereits Teil der Anwendungssoftware ein.

Nachteile:

- Verwaltungsaufwand der ODBC-Schnittstelle

- Geschwindigkeitseinbulen bei Datenbankabfragen, durch den zusétzlichen
Ressourcenverbrauch der ODBC-Schnittstelle

- FEingeschrinkte Funktionalitit gegeniiber Datenbank-spezifischen Zugriffsmethoden
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8. JDBC

8.1 Grundlagen

JDBC definiert Objekte und Methoden, mit deren Hilfe es moglich wird, in Applikationen den
Zugriff auf darunter liegende Datenbanken zu realisieren. Der Zugriff erfolgt in der folgenden
Weise:

= Herstellung einer Verbindung zur Datenbank iiber den entsprechenden JDBC-Treiber
fiir das verwendete DBMS

» Erstellung eines Statement-Objektes

= Weitergabe des auszufiihrenden Statements iiber das Statement-Objekt an das darunter
liegende DBMS

» Abholung der Ergebnisse iiber die Ergebnisdatensitze
» SchlieBen der Verbindung zur Datenbank

Die Java-Applikation lduft dabei typischerweise auf einem Client-Rechner, der eine Ver-
bindung zu einer (oder mehreren) auf einem Remote-Server liegenden Datenbank(en) aufbaut.

Die Verwaltung der Datenbankverbindungen, die in Form von Java-Objekten erzeugt werden,
wird vom JDBC-Treiber-Manager iibernommen. Dieser kann mehrere Verbindungen zu
unterschiedlichen Datenbanken gleichzeitig verwalten und ermoglicht somit auch den Zugriff
auf verteilte Datenbanken.

JDBC-Treiber-Manager

Uber JDBC wird ein Objekt der Klasse "java.sql.DriverManager" erzeugt, welches iiber die
Methode "DriverManager.getConnection()" ein oder mehrere Objekte vom Typ
"java.sql.Connection" erstellt, iiber die dann die Verbindung zu (verschiedenen) Datenbanken
hergestellt werden kann.
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8.2 Treibertypen

Die Anwendung von JDBC verlangt den Einsatz eines JDBC-Treibers fiir die verwendete
Datenbank, der iiber den sogenannten JDBC-Treiber-Manager verwaltet wird. Die JDBC-
Treiber lassen sich in vier verschiedene Kategorien unterteilen (Typ-1, Typ-2, Typ-3, Typ-4).
Die Unterschiede in den Architekturen der einzelnen Treiber werde ich im nachfolgenden
erldutern und anhand von Abbildungen veranschaulichen.

= Typ-1:

Die Java-Applikation bzw. das Applet binden iiber den JDBC-Treiber-Manager den
JDBC-ODBC-Bridge-Treiber ein, der seinerseits iiber native Schnittstellen (z.B.
Windows-DLLs) den ODBC-Treiber-Manager in Verbindung mit einem lokal
installierten ODBC-Treiber zur Datenbankanbindung anspricht.

= Typ-2:

Hier wird der native ODBC-Treiber durch einen nativen herstellerabhéngigen Treiber
(zum Beispiel einen Oracle-Treiber) ersetzt. Auch dieser Treiber muss lokal beim
Client installiert werden.

= Typ-3:

Diese Architektur ersetzt die lokale Installation eines Treibers beim Client durch eine
serverseitige Middleware-Installation, welche den Datenbankzugriff realisiert. Das
bietet den Vorteil, dass beim Client keinerlei Installationen mehr notwendig ist, da der
universelle Treiber vom Server geladen werden kann und der "echte" Treiber auf dem
Server ausgefiihrt wird.

Die Java-Applikation bzw. das Applet binden iiber den JDBC-Treiber-Manager einen
universellen Java-JDBC-Treiber ein, welcher die Aufrufe in ein DBMS-unabhéngiges
Protokoll iibersetzt und anschliefend an eine auf dem Server installierte Middleware-
Applikation sendet. Diese wandelt die Aufrufe entsprechend in datenbankspezifische

Aufrufe um und realisiert die Datenbankanbindung.

= Typ-4:

Bei dieser Moglichkeit werden Treiber verwendet, welche in reinem Java-Code
programmiert sind. Die Anbindung von nativem Code entfillt. Diese Alternative wird
als die modernste betrachtet, da sie durch die fehlende Einbindung von nativem Code
auf der einen Seite die Plattformunabhéngigkeit von Java unterstiitzt und auf der
anderen Seite den Download der Treiber vom Webserver auf den Client ermdglicht.
Die Java-Applikation bzw. das Applet binden iiber den JDBC-Treiber-Manager einen
nativen DBMS-spezifischen JDBC-Treiber ein, welcher auf direktem Wege die
Datenbankverbindung herstellt
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Datenbank URL Treiber-Klasse
IBM DB2 Jdbe:db2://<HOST>:<PORT>/<DB> COM.ibm.db2 jdbc.app.DB2Driver
Microsoft SQL Server jdbc:weblogic:mssqlserverd:<DB>@<HOST>:<PORT> weblogic.jdbc.mssqlserver4.Driver

JDBC-ODBC Bridge

jdbc:odbc:<DB>

sun.jdbc.odbc.JdbcOdbceDriver

Oracle Thin

jdbc:oracle:thin: @ <HOST>:<PORT>:<SID>

oracle.jdbc.driver.OracleDriver

IDS Server

jdbc:ids://<HOST>:<PORT>/conn?dsn='<ODBC_DSN_NAM
E>'

ids.sql.IDSDriver

Informix Dynamic Server

jdbc:informix-
sqli://<HOST>:<PORT>/<DB>:INFORMIXSERVER=<SERV
ER_NAME>

com.informix.jdbc.IfxDriver

Microsoft . SQL- Server jdbe:JTurbo://<HOST>:<PORT>/<DB> com.ashna.jturbo.driver.Driver

(JTurbo Driver)

Microsoft SQL  Server | jdbc:microsoft:sqlserver://<<HOST>:<PORT>[;DatabaseName= . . .
2000 (Microsoft Driver) <DB>] com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver
11\)431/\5/3;4 (MM MySQL jdbc:mysql://<HOST>:<PORT>/<DB> org.gjt.mm.mysql.Driver

Oracle OCI 9i jdbc:oracle:oci: @<SID> oracle.jdbc.driver.OracleDriver

};(t)zggreSQL (v7.0  and jdbe:postgresql://<HOST>:<PORT>/<DB> org.postgresql.Driver

Sybase (jConnect 5.2)

jdbc:sybase:Tds:<HOST>:<PORT>

com.sybase.jdbc2.jdbc.SybDriver
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8.3 Klasseniiberblick

In den vorhergehenden Abschnitten wurde erldutert, wie der allgemeine Ablauf einer Daten-
bankanfrage iiber JDBC ablduft. In diesem Abschnitt soll ein erster Uberblick iiber die
benutzten Klassen gegeben werden. Die ausfiihrlichen Klassenbeschreibungen im Stil von
javadoc findet man unter:

http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/

dort findet man neben dem allgemeinen Teil der (englischsprachigen) Klassenbeschreibung
auch die speziellen Angaben zu den Felder, Konstruktoren und Methoden angegeben.

Hier wird nun auf die spezielle Implementation innerhalb eines Programms eingegangen (im
nidchsten Abschnitt sind dann die vollstindigen Quelltexte fiir ein entsprechendes
Beispielprogramm gegeben):

= Importieren der notwendigen Klassen

Die fiir die Ausfithrung von JDBC notwendigen Klassen liegen allesamt im Package
java.sql vor, das Bestandteil des von SUN ausgelieferten JDK ist. Diese Klassen
miissen vor der Anwendung innerhalb eines Java-Programms (zu Beginn des
Programms) importiert werden. Durch den Platzhalter (*) kann man erreichen, dass
alle Klassen des angegebenen Pakets importiert werden.

Die Syntax fiir den Import der JDBC-Klassen lautet also wie folgt:
import java.sql.*;
» Laden des JDBC-Treibers

Zur Ausfithrung der JDBC-Befehle muss ein Datenbanktreiber geladen werden, der die
Anweisungen in eine Form umsetzt, die vom speziellen Datendatenbanksystem
verstanden wird. Ein solcher Treiber kann z.B. auch die JDBC-ODBC-Bridge sein, die
in Verbindung mit einem lokal installierten und eingerichteten ODBC-Treiber jede
ODBC-Datenbank ansprechen kann, oder ein Treiber fiir ein spezielles DBMS (zum
Beispiel der Oracle-JDBC-Treiber). Der Treiber wird mit dem Java Klassenlader
(class loader) iiber die Methode "class.forName()" geladen oder alternative iiber die
Klassenmethode registerDriver der Klasse Driver Manager.

Die Syntax fiir das Laden des Oracle-JDBC-Treibers lautet somit:

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
oder
DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());

Eine Ubersicht iiber die jdbc-Treiber fiir hiufig eingesetzte Datenbanken mit den
Namen fiir die jeweilige Treiberklasse findet man unter 8.2.

=  Connect zur Datenbank

Spitestens hier kommt der bereits erwédhnte JDBC-Driver-Manager "ins Spiel". Es
handelt sich auch hierbei um eine Klasse, die sich java.sql-Package befindet.

Die Datenbankverbindung wird iiber die Methode "getConnection()" hergestellt. Diese
Methode erwartet bis zu drei Parameter:
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o String IN » URL der Datenbank, zu der die Verbindung aufgenommen werden
soll

o String IN » Anmeldename auf der Datenbank
o String IN » Passwort fiir die Datenbankanmeldung

Die beiden letzten Parameter sind optional und kdnnen ggf. auch als Liste tibergeben
werden, auf diesen Spezialfall mochte ich hier jedoch nicht eingehen. Eine Ubersicht
tiber die jdbc-Treiber fiir hiufig eingesetzte Datenbanken mit der jeweiligen url fiir die
getConnection-Methode findet man unter 8.2.

Bei fehlerfreier Ausfithrung wird eine gedffnete Datenbankverbindung (vom Typ
Connection) zuriickgeliefert:

o Connection OUT » Offene DB-Verbindung
Der Aufruf im Programm hat demzufolge die folgende Syntax:
Connection my_con = DriverManager.getConnection(db_url, username, passwort);
Erzeugen eines Statements
Es gibt drei unterschiedliche Statementklassen:

Statement: Ausfithren von einfachen select-Anweisungen ohne Parameter bzw.
einfachen DDL- oder DML-Anweisungen. Die Syntax zum Erzeugen eines Statement-
Objektes lautet: Statement my_stmt = my_con.createStatement(); Zu beachten ist, dass
diese Methode fiir eine bestehende (!) Datenbankverbindung (s.o.) erfolgen muss.

PreparedStatement: Ausfiihren einer ,,voriibersetzten* Select-Anweisung ohne oder
insbesondere mit Parametern, d.h. Objekte dieser Klasse werden insbesondere dann
eingesetzt, wenn eine Select-Anweisung in der Struktur unveréndert bleibt, aber
einzelne Werte als Parameterwert immer wieder veridndert wird.

Die Syntax zum  Erzeugen eines PreparedStatement-Objektes lautet:
PreparedStatement my_prepstmt = my_con.prepareStatement(String sql); In der SQL-
Anweisung werden die Parameter durch ,,?* angegeben und konnen anschliefend mit
speziellen Methoden durch die aktuellen Parameterwerte iiberschrieben werden. Zu
beachten ist ist auch hier, dass diese Methode fiir eine bestehende (!)
Datenbankverbindung (s.0.) erfolgen muss.

CallableStatement: Ausfithren einer PL/SQL-Blocks oder einer gespeicherten
Prozedur, d.h. Objekte dieser Klasse werden insbesondere dann eingesetzt, wenn an
Stelle einer einzelnen SQL-Anweisung ein anonymer PL/SQL-Block oder eine zuvor
gespeicherte Prozedur ausgefiihrt werden soll

Die Syntax zum Erzeugen eines CallableStatement-Objektes lautet: CallableStatement
my_callstmt = my_con.prepareCall(String sql); Auch hier konnen wieder fiir
symbolische Parameter, notiert durch ? entsprechende aktuelle Parameterwerte
eingesetzt werden. Zu beachten ist auch hier, dass diese Methode fiir eine bestehende
(1) Datenbankverbindung (s.0.) erfolgen muss.

Ausfiihren eines Statements
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Ein einfaches Statement wird mit einer der beiden Methoden executeQuery (fiir
Abfragen) oder executeUpdate() (bei Update / Insert / Delete) ausgefiihrt. Die
Methode bezieht sich immer auf ein bestehendes Statement und erwartet als
Eingabeparameter den String fiir das auszufiihrende Statement. Der Riickgabewert ist
entweder vom Typ ResultSet (Ergebnistabelle bei Abfragen, Auswertung s.u.) oder
vom Typ int (Anzahl der geinderten Datensitze bei Update).

Die Syntax lautet demnach wie folgt:
ResultSet my_result = my_stmt.executeQuery("select * from Artikel");
oder
int lv_result = my_stmt.executeUpdate("update Artikel set ...");
» Ausfiihren eines PreparedStatements

Ein PreparedStatement wird auch im Prinzip vollkommen analog zum einfachen
Statement mit einer der beiden Methoden executeQuery (fiir Abfragen) oder
executeUpdate() (bei Update / Insert / Delete) ausgefiihrt. Dabei miissen aber vor der
Ausfithrung allen formalen Parametern aktuelle Parameterwerte zugewiesen werden.
Hierzu stehen typgerechte Methoden (setlnt(....), setString(....) ...) zur Verfiigung, die
Werte selbst konnen als konstante GroBen oder als Inhalt (lokaler) Variablen
angegeben werden.

= Auswerten des Ergebnisses

Wie bereits erwdhnt wird das Ergebnis einer Abfrage (executeQuery) in Form einer
Ergebnistabelle vom Typ ResultSet zuriickgeliefert und kann im Programm dann Zeile
fiir Zeile bearbeitet werden (Methode next positioniert auf die nidchste Zeile oder
signalisiert, wenn es keine weiteren Zeilen gibt). Eine solche Ergebnismenge ent-
spricht im Prinzip dem Cursor-Konzept in PL/SQL.

Da der Inhalt und der Aufbau dieser Ergebnistabelle von der/den zugrunde liegenden
Datenbanktabelle(n) der Abfrage abhéngt, ist sie nicht mit einfachen Mitteln
auszugeben, sondern muss vielmehr mit den entsprechenden (vom Interface ResultSet
zur Verfiigung gestellten) Methoden ausgewertet werden. Zum Beispiel kann die
Ergebnistabelle der folgenden Abfrage

SELECT LNR, Name FROM Lieferant;

welche einen numerischen Wert (die Lieferantennummer) sowie einen String (den
Namen) zuriickliefert, mit den beiden folgenden Methoden ausgewertet und die Werte
lokalen Variablen zugeordnet werden:

int Iv_nrr = my_result.getInt("LNR");
String 1v_name= my_result.getString("Name");

Das Interface ResultSet bietet fiir jeden Datentyp eine entsprechende Methode der Art
get<Typ>(....) an, mittels derer die entsprechenden Ergebnisspalten ausgelesen und
lokalen Variablen zugewiesen werden konnen.
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Ist der Aufbau der zugrundeliegenden Datenbanktabelle nicht bekannt (Beispiel:
"Select * from Artikel"), muss erst iiber die Methode Connection.GetMetaData fiir
eine bestehende Verbindung die Struktur der Datenbank (bzw. der Tabelle) ausgelesen
und mit den entsprechenden Methoden ausgewertet werden.

= Abmelden von der Datenbank

Fiir das Abmelden von der Datenbank (also dem SchlieBen der Verbindung) wird die
entsprechende Methode close() der Klasse Connection benutzt, die fiir eine bestehende
Verbindung (!) und ohne Parameter aufgerufen wird.

Die Syntax lautet:

my_con.close();
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84 Beispiel fiir JDBC-Zugriffe Oracle, MySQL

import java.sql.*;

public class Database_Demo

{

public static void main(String[] args)

{
Statement stmt = null;
Connection conn = null;

try
{

DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());

conn = DriverManager.getConnection
("jdbc:oracle:thin: @ gw3svr32.gw.net.th-jena.de:1521:oraclel1","ss1 letxyz", "geheim");

b}

System.out.println("Verbindung zur Datenbank hergestellt !");
stmt = conn.createStatement ();

stmt.execute ("insert into Lieferant Values (10, 'Meyer, Paul’,10)"))
System.out.println("Neuer Lieferant wurde eingefuegt !");

1
catch (SQLExceptione)  { System.out.println(e); }

try
{

pstmt.close();
conn.close();
System.out.println("Verbindung zur Datenbank beendet !");

1
catch (SQLException e)

{
}

System.out.println(e);

Beim Zugriff auf andere Datenbanken miissen nur die beiden Zeilen:
DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());
conn = DriverManager.getConnection

("jdbc:oracle:thin: @ gw3svr32.gw.net.fth-jena.de:1521:oracle11","ss11etxyz", "geheim");

]

angepasst werden.

Fachbereich GW+ET/IT Seite: 117



Prof. Dr. Hans Joachim Cleef Datenbanken [
Fachhochschule Jena Vorlesungsunterlagen

Oracle Datenbank: orallg

Treiberklasse:
oracle.jdbc.driver.OracleDriver
Verbindungsdaten:

non

“jdbc:oracle:thin: @ gw3svr32.gw.net.th-jena.de: 1521:oracle11", "ss1letxyz", "geheim"
MySQL Datenbank:

Treiberklasse:
org.gjt.mm.mysql.Driver
Verbindungsdaten:

nn nn

"jdbc:mysql://gw3svr32.gw.net.th-jena.de:3306/ss11etxyz","ss11etxyz","geheim"
ODBC Datenbank: JDBC-ODBC-Bridge

Treiberklasse:
sun.jdbc.odbc.JdbcOdbeDriver
Verbindungsdaten: (auf Access-Datenbank ohne Benutzer, Kennwort)
"jdbc:odbc:ZUGRIFF"
Verbindungsdaten: (auf MySQL-Datenbank mit Benutzer, Kennwort)
"jdbc:odbc:Zugriff-MYSQL",’ss1 1etxyz”,”geheim”

Auch hier sind wieder die spezifischen Angaben (Benutzername, Kennwort, MySQL-Daten-
bank, Servername, SID und Datenquellenname) fiir den jeweiligen Teilnehmer anzupassen.
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Anhang

Al  Syntaxdiagramme SQL

Die Syntax der einzelnen Elemente der Sprache kann in Form von sogenannten Syntax-
diagrammen gegeben werden. Syntaxdiagramme sind eine graphische Darstellung zur
Mlustration der giiltiger SQL-Syntax. Die Syntaxdiagramme werden dabei von links nach
rechts gelesen, die Richtung wird dabei durch kleine Pfeile angegeben

= Befehle und andere Schliisselworter der Sprache sind in Grof3buchstaben innerhalb von
Rechtecken notiert, sie sind genauso zu iibernehmen, konnen allerdings dabei auch in
Kleinbuchstaben geschrieben werden.

= Parameter dagegen erscheinen in Kleinbuchstaben in Softboxen (Rechecke mit
Halbkreisen als rechter bzw. linker Abschluf3) und miissen wie formale Parameter durch
entsprechende Zeichenkonstanten ersetzt werden oder sie sind durch ein weiteres
Syntaxdiagramm illustriert.

= Operatoren, Trennzeichen und sonstige Sonderzeichen erscheinen in Kreisen und miissen
genauso iibernommen werden.

Erforderliche Schliisselworter konnen einzeln oder als Alternative in einer vertialen Liste
erscheinen. Einzelne, erforderliche Schliisselworter und Parameter erscheinen auf der
»~Hauptlinie®, d.h. direkt auf der horizontalen Hauptlinie, der man zur Ableitung der Syntax

gerade folgt.
DRGF | LIBRARY A(]hraqr_rﬁrm)—)@

Der Befehl zum Loschen einer Bibliothek besteht demnach aus den erforderlichen Schliissel-
wortern DROP und LIBRARY (in dieser Reihenfolge) gefolgt von einem erforderlichen
Parameter fiir den aktuellen Namen der zu l6schenden Bibliothek und wird vom Semikolon
abgeschlossen.

Wenn ein Syntaxdiagramm mehr als einen Weg beschreibt, so kann man allen moglichen
Wegen folgen, um =zu giltiger SQL-Syntax zu gelangen. Wenn man dabei die
Wahlmoglichkeit zwischen einem/mehreren Schliisselwortern, einem/mehreren Operatoren
oder einem/mehreren Parametern hat, so erscheinen die Auswahlmoglichkeiten in einer
vertikalen Liste.

|

PCTFREE |—,

— PCTUSED

— INITRANS

~{ MAKTRANS

An der betreffenden Stelle muss genau eines der vier angegebenen Schliisselworter der
vertikalen Liste eingesetzt werden.
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Optionale Schliisselworter und Parameter erscheinen in vertikalen Listen oberhalb der
Hauptlinie, d.h. man kann der Hauptlinie weiter folgen, oder einer parallelen Nebenlinie mit
den optionalen Schliisselworter oder Parameter folgen:

I KEEF |+ integer } \

— DEALLOCATE o UNUSED

Aus diesem Diagramm ergeben sich folgende syntaktisch richtigen Moglichkeiten:

DEALLOCATE UNUSED
DEALLOCATE UNUSED KEEP 10000
DEALLOCATE UNUSED KEEP 100K
DEALLOCATE UNUSED KEEP 4M

d.h. es ist ein Variante ohne Gréenangabe, sowie jeweils eine mit Groenangabe in Bytes, in
Kilobytes oder in Megabytes moglich.

Die Syntaxdiagramme konnen auch Schleifen enthalten. Dadurch wird die Moglichkeit
geboten, bestimmte Teile des Syntaxdiagramms beliebig oft zu wiederholen.

(I
(D= (o) =)

In diesem Diagramm ist eine Ausdrucksliste dargestellt, eine solche Liste beginnt stets mit
einer normalen O6ffnenden Klammer, endet stets mit einer normalen schlieBenden Klammer
und muss mindestens einen Ausdruck (englisch:expression) enthalten, kann aber auch
mehrere Ausdriicke hintereinander, jeweils durch ein Komma getrennt enthalten. Sind

a+b 39*c NULL
jeweils syntaktisch giiltige Ausdriicke, so wére nach demnach auch

(a+b,3.9*c,NULL)
nach diesem Diagramm ein syntaktisch giiltiger Ausdruck.

Wenn ein komplexes Syntaxdiagramm nicht in einer Zeile Platz findet, so wird die Hauptlinie
des Diagramms an geeigneter Stelle aufgetrennt und auf zwei oder mehr Zeilen verteilt. Die
Hauptlinie endet dann nicht am Ende einer Zeile, sondern wird am Anfang der nichsten Zeile
fortgesetzt, dies ist jeweils durch einen kleine Pfeilspitze am Ende der Zeile notiert.

oR [ REPLACE f—.m
—{ CREATE i O\ rouTone
J(_) FOR |+ CATEGORY {mtegaryh

QM —)(sbtemen{)e@
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Die Namen fiir Datenbankbezeichner, wie Tabellen, Spalten oder auch Benutzer diirfen
hochstens 30 Stellen lang sein, miissen mit einem Buchstaben beginnen und diirfen im Rest
aus einer beliebigen Kombination von Buchstaben, Ziffern sowie den Sonderzeichen $ # _
bestehen. Wird ein Datenbankbezeichner in Hochkomma “........ “ eingeschlossen, so kann er
aus einer beliebigen Kombination aus Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen (aufler dem
Hochkomma) bestehen.

Die allgemeine Syntax der Kommandos ist oft sehr umfangreich und damit komplex und
enthélt oft auch noch Komponenten oder Varianten, die im Rahmen dieser Lehrveranstaltung
nicht behandelt werden. Im folgenden sind die kompletten Syntaxdiagramme angegeben, die
Teile die nicht weiter verfolgt werden, sind genannt und kénnen ignoriert werden.

Al.l Uberblick DDL-Befehle

CREATE TABLE
DROP TABLE
ALTER TABLE

Die Arbeit mit den Syntaxdiagrammen wird nacheinander CREATE-TABLE-Befehl, DROP-
TABLE-Befehl und ALTER-TABLE-Befehl dargestellt und erlédutert:

A1.1.1 CREATE-TABLE-Befehl

GLOBAL TEMPORARY -scherrﬁ :
—)| CREATE ﬂ H |_IL-J TABLE A teble }»
=)

o reational_properties }{ 3
phy=zical_preperties table_properties O

Die Schliisselworter GLOBAL, TEMPORARY koénnen hier ebenso ignoriert werden wie die
Angaben ON COMMIT DELETE ROWS bzw. ON COMMIT PRESERVE ROWS und die
physical_properties.

schema
steht dabei fiir den Benutzernamen (z.B. studetpm) , in dessen Schema die Tabelle
angelegt werden soll.

table
steht dabei fiir den Namen der Tabelle (z.B. liefert), die angelegt werden soll.
relational_properties
£y

A
GEFAILT () DN

table_constaint

Die Parameter column_ref_constraint und table_ref_constraint konnen hier ignoriert werden.
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column
steht dabei fiir den Namen der Spalte (z.B. Preis)
datatype
steht dabei fiir den Datentyp (z.B. CHAR(2), VARCHAR2(6), NUMBER(5,2))
expr
steht dabei fiir einen giiltigen Ausdruck
column_constraint

f_)| CONSTRAINT }—)(mrstrain%
YT
- NULL

schema.

[ REFERENCES D
J CHECK @{mndiﬁo@@

constiaint_state

Der Parameter constraint_state kann hier ignoriert werden.

constraint
steht dabei fiir einen schemaweit eindeutigen Namen fiir die Bedingung. Dieser Name
wird bei Verletzung der Bedingung als Referenz genannt

schema
steht dabei fiir den Benutzernamen (z.B. studetab), in dessen Schema sich die
referenzierte Tabelle befindet

table
steht dabei fiir den Namen der Tabelle (z.B. Lieferant), die in einer
Fremdschliisselbeziehung referenziert wird

column
steht dabei fiir den Namen der Spalte (z.B. LNR), die in einer Fremdschliisselbeziehung
referenziert wird.

condition
Steht hier fiir eine einfache Bedingung (z.B. Status IN (10, 20, 30 ) ), die fiir die
betreffende Spalte iiberwacht werden soll.

ON DELETE CASCADE
Steht hier fiir die Moglichkeiten, beim Loschen entlang der Fremdschliisselbeziehungen
die abhéngigen Zeilen ebenfalls zu 16schen.

ON DELETE SET NULL
Steht hier fiir die Mdoglichkeiten, beim Loschen in den abhingigen Zeilen entlang der
Fremdschliisselbeziehungen den Bezug auf den speziellen Wert NULL zu setzen.

Fachbereich GW+ET/IT Seite: 122



Prof. Dr. Hans Joachim Cleef Datenbanken [
Fachhochschule Jena Vorlesungsunterlagen

Table_constraint

f’| CONSTRAINT |—)(-mnstrain01

Der Parameter constraint_state kann hier ignoriert werden.

constraint
steht dabei fiir einen schemaweit eindeutigen Namen fiir die Bedingung. Dieser Name
wird bei Verletzung der Bedingung als Referenz genannt

column
steht dabei in der Liste fiir den Namen der Spalte (z.B. LNR) der aktuellen Tabelle, auf
die sich die Angabe UNIQUE bzw. PRIMARY KEY beziehen.

condition
Steht hier fiir eine einfache Bedingung (z.B. Status IN (10, 20, 30 ) ), die fiir die
betreffende Spalte iiberwacht werden soll.

foreign_key_clause

ﬂ schema.
—>|FOFIEIGNHKE\" (1) @ () }+{ REFERENGES

table

column
steht dabei in der Liste fiir den Namen der Spalte (z.B. LNR) in der aktuellen Tabelle, fiir
die eine Fremdschliisselbeziehung festgelegt wird

schema
steht dabei fiir den Benutzernamen (z.B. studetab), in dessen Schema sich die
referenzierte Tabelle befindet

table
steht dabei fiir den Namen der Tabelle (z.B. Lieferant), die in einer
Fremdschliisselbeziehung referenziert wird

column
steht dabei in der Liste fiir den Namen der Spalte (z.B. LNR) in der referenzierten
Tabelle, auf die in der Fremdschliisselbeziehung Bezug genommen wird.

ON DELETE CASCADE
Steht hier fiir die Moglichkeiten, beim Loschen entlang der Fremdschliisselbeziehungen
die abhéngigen Zeilen ebenfalls zu 16schen.

ON DELETE SET NULL
Steht hier fiir die Mdoglichkeiten, beim Loschen in den abhingigen Zeilen entlang der
Fremdschliisselbeziehungen den Bezug auf den speziellen Wert NULL zu setzen.
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Beispiel:

Tabelle: Hersteller (Primérschliissel: HNR)

HNR Name
1 Badendorf
2 Gondi
3 Hankel
4 KMEX
9 Baff
10 Plendax
12 Boyer

Tabelle: Erzeugnis (Primirschliissel: ANR, Fremdschliissel HNR, Referenz auf Hersteller)

ANR Bezeichnung Preis HNR
8 Parfiim 3.40 2
9 Rasierwasser 5.30 3
11 Zahncreme 1.20 10
13 Haarspray 7.40 1
15 Haarcreme 1.50 4
36 Shampoo 6.20 12
37 Shampoo 5.50 9

CREATE TABLE Hersteller

(
HNR NUMBER(2) CONSTRAINT
Name VARCHAR2(20)
)3
CREATE TABLE Erzeugnis
(
ANR NUMBER(2),
Bezeichnung VARCHAR2(20),
Preis NUMBER(5,2),
HNR NUMBER(2),
CONSTRAINT Erzeugnis_PK PRIMARY KEY (ANR),
CONSTRAINT Erzeugnis_Hersteller_ FK FOREIGN KEY ( HNR )
REFERENCES Hersteller
)3

Hersteller PK PRIMARY KEY,
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Al.1.2 DROP-TABLE-Befehl

(hers CASCADE |4 CONSTRAINTS |
DROP 1 TABLE L@ [ L@

Die Schliisselworter CASCADE CONSTRAINTS konnen hier ignoriert werden.

schema
steht dabei fiir den Benutzernamen (z.B. studetpm), in dessen Schema die Tabelle
geldscht werden soll.

table
steht dabei fiir den Namen der Tabelle (z.B. liefert), die geloscht werden soll

Al1.1.3 ALTER-TABLE-Befehl

H_—Mhema -.-
—>| ALTER H TABLE | { table }»

-o- add_mlumn_q:tbn%)—)@ -
o meodify_column_cpticn=z H ——————————

~
—(:mm'e_table_ckausej

—Ghysical_aﬂributes_cb l.:s:e_:}

LG MG

MO LGS MG
—E(rmdif,r_mllecﬁun_retrievaI_cbuse:}-j

{ storage_chu=es }
i —| MODIFY H COMNSTRAINT Kmmtmina{mnstraint_sbte}

i ™
—Q:I rop_constraint_cluse )

~

—(:d rop_column_cl u=e )
alocate_exent cla use%
deallocate_unu=ed cla use)-'J
CACHE

] MOCACHE —

MO NITORING l_\ﬁ

MO MOMNITORIMG I—/J

_| REMAME |_>| TGO mew_table_rame_}

—Cremrds_pe r_bleck_cla us:e}

—I:_aliar_m'e rfbw_ckause_}

itic i oy .
'\Cmrtltbnlrg_clauses_‘}
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schema
steht dabei fiir den Benutzernamen (z.B. studetpm), in dessen Schema die Tabelle
gedndert werden soll.
table
steht dabei fiir den Namen der Tabelle (z.B. liefert), die gedndert werden soll
ADD (add_column_options)
wird zum hinzufiigen weiterer Spalten benutzt
MODIFY (modify_column_options)
wird zum dndern vorhandener Spalten benutzt
drop column_clause
wird zum 16schen einer vorhandenen Spalte benutzt
MODIFY CONSTRAINT constraint constraint_state
wird zum aktivieren bzw. deaktivieren einer vorhandenen Bedingung benutzt
RENAME TO new_table_name
wird zum umbenennen der Tabelle benutzt
drop_constraint_clause
wird zum 16schen einer vorhandenen Tabellen-Bedingung benutzt

Die restlichen Angaben bieten sehr umfangreiche Méglichkeiten, Einflul auf die physische

Speicherung der Tabelle zu nehmen und konnen hier ignoriert werden. Auf die Details soll
hier verzichtet werden und nur einige Moglichkeiten an Beispielen dargestellt werden.

Beispiele: (Tabellen aus Beispiel in 3.1.1)

ALTER TABLE Erzeugnis MODIFY

(
Preis NUMBER(6,2) DEFAULT 1.00

CONSTRAINT Preis_positiv. CHECK (Preis > 0.00)
);

ALTER TABLE Hersteller MODIFY Erzeugnis_Hersteller FK DISABLE;
ALTER TABLE Hersteller MODIFY Erzeugnis_Hersteller_FK ENABLE;

ALTER TABLE Hersteller RENAME TO Produzent;
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Al.2 Uberblick DML-Befehle

INSERT INTO ................
DELETE FROM ................. WHERE ....................
UPDATE ............... WHERE .............o....

Wir verzichten hier auf die Wiedergabe der Syntaxdiagramme und geben eine vereinfachte
Darstellung der Syntax. Auf die vollstindigen Syntaxdiagramme fiir diese Befehle sei
verwiesen.

Al1.2.1 INSERT-Befehl

Hier wird zunéchst nur der einfache Fall betrachtet, dass die einzugebenden Zeilen als Werte-
liste gegeben sind:

INSERT INTO table ( <Liste der Spalten>) VALUES ( <Liste der Werte> );

Jede einzelne Befehl fiigt genau eine Zeile in die betreffende Tabelle table ein.
<Liste der Spalten>
ist dabei eine durch Komma getrennte Aufzéhlung der Spalten(namen)

<Liste der Werte>

ist dabei eine durch Komma getrennt Aufzidhlung konstanter Werte. Die Werteliste
muss bezgl. Anzahl, Reihenfolge und Datentyp zur <Liste der Spalten> passen, d.h. in
der einzufiigenden Zeile wird der erste Wert der < Liste der Werte> in die erste Spalte
der <Liste der Spalten> iibernommen, der zweite Wert in die zweite Spalte usw.
Entsprechend dem Datentyp der Spalte muss sich an der entsprechenden Position in
der <Liste der Werte> ein numerischer Wert (z.B. eine Konstante 5.2) oder eine
Zeichenkette (z.B. ‘Miiller’) befinden, die Zeichenkette muss dabei in einfache
Hochkomma eingeschlossen sein

Die <Liste der Spalten> kann weggelassen werden, dann werden implizit alle Spalten in der
Reihenfolge genommen, in die sie beim CREATE-TABLE-Befehl erstellt worden sind.

Ist fiir eine Spalte ein DEFAULT-Wert angegeben oder ist NULL ein zuldssiger Wert, kann
beim INSERT-Befehl auf diese Spalte (und ihren Wert) verzichtet werden, fiir sie wird dann
automatisch der DEFAULT-Wert oder NULL iibernommen.

Beispiele: (Tabellen aus Beispiel in 5.1)

INSERT INTO Lieferant (LNR, Status, Ort, Name)
VALUES (10, 10, ‘Apolda‘, ‘Schulze®);

INSERT INTO Lieferant VALUES (20, ‘Schneider‘, ‘Weimar*, 10 );
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Al.2.2 DELETE-Befehl

Mit einem DELETE-Befehl konnen wahlweise alle oder ein Teil der Zeilen geloscht werden.

DELETE FROM table;

DELETE FROM table WHERE condition;

Die erste Variante 10scht alle Zeilen der Tabelle table, die zweite Variante 16scht nur die
Zeilen in der Tabelle table, die die angegebene Bedingung condition erfiillen.

Beispiele: (Tabellen aus Beispiel in 5.1)

DELETE FROM Lieferant;
DELETE FROM liefert where ANR IN (‘R1°¢,‘R2°);

Al1.2.3 UPDATE-Befehl

Mit einem UPDATE-Befehl konnen eine oder mehrere Spalten fiir alle oder einen Teil der
Zeilen einer Tabelle geéindert werden. Analog zum INSERT-Befehl wird hier zunéchst nur der
einfache Fall betrachtet, dass die die zu dndernden Spalten einzeln auf neue Werte gesetzt
werden. Fiir jede zu dndernde Spalte wird in einer Art Zuweisung (SET_Befehl) der neue
Wert ermittelt und zugewiesen, dabei kann auf den Wert vor der Anderung zuriickgegriffen
werden, z.B. werden mit
SET Preis = Preis * 1.05

die Werte in der Spalte Preis gedndert und zwar um 5 % erhoht. Die Angabe Preis auf der
rechten Seite des Gleichheitszeichens greift auf die Werte in Preis vor der Anderung zu,
withrend die Angabe Preis auf der linken Seite des Gleichheitszeichen fiir den Wert nach der
Anderung steht. Alle Anderungen werden in einer SET-Clause zusammengefaft.

SET-Clause
SET columnl = exprl, column2 = expr2, column3 = expr4, ............

Analog zum DELETE-Befehl konnen auch die zu dndernden Zeilen durch eine Bedingung
eingeschrinkt werden:

UPDATE table SET-Clause;

UPDATE table SET-Clause WHERE condition;

Die erste Variante idndert alle Zeilen der Tabelle table, die zweite Variante dndert nur die
Zeilen in der Tabelle table, die die angegebene Bedingung condition erfiillen.

Beispiele: (Tabellen aus Beispiel in 5.1)

UPDATE Artikel SET LAENGE = 90, BREITE = 90 WHERE ANR = ‘T2¢;
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Al3 Select-Befehl

Mit dem Select-Befehl konnen externe Sichten (englisch: views) definiert werden. Der Select-
Befehl erstellt unter Verwendung der Standardoperationen (Projektion, Selektion und
Verbund) eine Teilabfrage (englisch: subquery), die als Ergebnis eine Tabelle (Relation)
liefert. Diese Tabelle ist aber nicht statisch gespeichert, sondern wird bei jedem Zugriff
dynamisch aus den verbundenen Tabellen erzeugt, deshalb nennt man sie eine Sicht (view).
Zur Beschreibung der Spalten einer Sicht werden Ausdriicke (englisch: expressions)
verwendet, ebenso wie fiir die Formulierung von Bedingungen (englisch: conditions) bei der
Selektion.

Al1.3.1 Ausdriicke und Bedingungen

In den folgenden Syntax-Diagrammen sind die Teile, die im Rahmen der Vorlesung nicht
behandelt werden, grau unterlegt und kénnen ignoriert werden.

Syntax-Diadramm: expr::=

—{I:u uitt_in_funetion_exp ressbn:)—
—(_use r_defined_function expressio rD—
—}——Cwmf—_emb rD—ﬂ*-
—Gb]ﬂc‘t_mss_em res:siora—

Syntax-Diadramm: simple_expression::=

H text:-
_:’_—l_' number } L

‘\| NULL ~
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Syntax-Diadramm: compound_expression::=

Syntax-Diadramm: build_in_function_expression::=

DISTINCGT

expr

Syntax-Diadramm: function::=

‘-(miac:ella neuus_single_rm_funder—’
—{object_referenoe_functbn:)i

Beispiele fiir numerische Funktionen (number_function):

COSH CEIL MOD

SQRT

ABS COS POWER

TAN

ACOS EXP ROUND (Number Function)

TANH

ADD_MONTHS FLOOR SIGN

TRUNC (Number Function)

ATAN LN SIN

ATAN2 LOG SINH
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Beispiele fiir Zeichenketten-Funktionen

(character_function):

CHR NLS_INITCAP RTRIM UPPER
CONCAT NLS_LOWER SOUNDEX ASCII
INITCAP NLSSORT SUBSTR INSTR

LOWER NLS_UPPER SUBSTRB INSTRB
LPAD REPLACE TRANSLATE LENGTH
LTRIM RPAD TRIM LENGTHB

Beispiele fiir Datum-/Konvertierungs-Funktionen (date_function/conversion_function):

ADD_MONTHS SYSDATE CHARTOROWID TO_DATE
LAST_DAY TRUNC CONVERT TO_LOB
MONTHS_BETWEEN HEXTORAW TO_MULTI_BYTE
NEW_TIME ROWIDTOCHAR TO_NUMBER
NEXT_DAY TO_CHAR (date conversion) TO_SINGLE_BYTE
ROUND (Date Function) TO_CHAR (number conversion) TRANSLATE ... USING

Beispiele fiir Aggregate-Funktionen (aggregate_function):

AVG GROUPING

MIN

SUM

COUNT MAX

STDDEV

VARIANCE

Syntax-Diadramm: expression_list::=

@l

Syntax-Diadramm: condition::=

{sirrpie_mrr;:arisun_mrditbn__}\

—G;rol.p_mmpariao n_mnditbr?l}—

—{_meml:e rsh p_mru:lltlurlJ

range_candifion

MWULL_condition

LIKE_condition

compound_condition

i
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Syntax-Diadramm: simple_comparison_condition::=

D
olC=D0

0
Solelelololele

Syntax-Diadramm: group_comparison_condition::=

clolclelolclele

Syntax-Diadramm: membership_condition::=
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Syntax-Diadramm: range_condition::=

WNOT

&N G @ )

Syntax-Diadramm: null_condition::=

NOT

(s —\ ]

Syntax-Diadramm: like_condition::=

B 1O (@) O

NOT
‘&‘ LIKE char?
@) e |

Syntax-Diadramm: compound_condition::=

O ()
AND
h -

Beispiele:

Ausdriicke:

( ( studetxy.erzeugnis.preis * 100) * globals.faktor )
(Laenge, ‘Laenge’, 100, NULL)
CONCAT(Vorname, Nachname)
TO_CHAR(Sysdate, DD.MM.YYYY’)
COUNT(HNR)

Bedingungen:
Artikel.Laenge > Artikel.Breite
Wert IN (10, 20, 30)
Status IS NULL
Wert BETWEEN (Laenge — 10) AND (Laenge + 10)
Status >10 OR UPPER(Name) LIKE ‘%FH-JENA%’
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Al.3.2 Teilabfragen mit select

In den folgenden Syntax-Diagrammen sind die Teile, die im Rahmen der Vorlesung nicht
behandelt werden, wieder grau unterlegt und konnen ignoriert werden.

Syntax-Diadramm: subquery::=

DISTINGT

]

' ALl
—1| SELECT m -

Syntax-Diadramm: table_expession_clause::=

J

table_collection_expressio r?}
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Syntax-Diadramm: where_clause::=
WHERE H

Syntax-Diadramm: group_by_clause::=

(&
ECA O CD

J/-)| HAVING Kmrditbh

GROUFP expr

Syntax-Diadramm: order_by_clause::=

Beispiele:

Tabelle: Hersteller (Primérschliissel: HNR)

HNR Name
1 Badendorf
2 Gondi
3 Hankel
4 KMEX
9 Baff
10 Plendax
12 Boyer

Tabelle: Erzeugnis (Primirschliissel: ANR, Fremdschliissel HNR, Referenz auf Hersteller)

ANR Bezeichnung Preis HNR
8 Parfiim 3.40 2
9 Rasierwasser 5.30 3
11 Zahncreme 1.20 10
13 Haarspray 7.40 1
15 Haarcreme 1.50 4
36 Shampoo 6.20 12
37 Shampoo 5.50 9
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Abfrage:
SELECT Erzeugnis.*, Name
FROM Erzeugnis, Hersteller
WHERE Erzeugnis.HNR = Hersteller. HNR
AND Preis < 5.00;

Ergebnis:
ANR Bezeichnung Preis HNR Name
8 Parfiim 3.40 2 Gondi
11 Zahncreme 1.20 10 Plendax
15 Haarcreme 1.50 4 KMEX
Abfrage:
SELECT Name

FROM Hersteller
WHERE HNR IN( SELECT HNR
FROM Erzeugnis
WHERE Bezeichnung=‘Shampoo‘ );
Ergebnis:

Name
Baff
Boyer

Abfrage:
SELECT Bezeichnung, COUNT(HNR) ANZ_HS, AVG(Preis) AVG_Preis
FROM Erzeugnis
GROUP BY Bezeichnung
HAVING COUNT((HNR) >1;

Ergebnis:
Bezeichnung ANZ_HS AVG_Preis

Shampoo 2 5.85
Abfrage:

SELECT Produzent.Name Hersteller

FROM (Select * from studetxy.Hersteller) Produzent

WHERE Produzent.HNR > 9;
Ergebnis:

Hersteller

Plendax
Boyer
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Al.34 CREATE VIEW-Befehl

Analog zum SQL-Befehl zum erstellen einer statischen Tabelle (CREATE TABLE ....) gibt es
auch einen entsprechenden SQL-Befehl um eine dynamische Sicht zu erstellen, in diesem Fall
wird aber nicht die Ergebnistabelle gespeichert, sondern der zugehorige Select-Befehl, d.h.
mit dem CREATE-VIEW-Befehl wird eine benannte Subquery erstellt, diese kann danach
dann analog zu (Basis)Tabellen direkt iiber den namen angesprochen werden und z.B. in der
from Klausel des Select-Befehls verwendet werden.

Syntax-Diadramm: create_view::=

(]
~{ or | REPLAGE | [ FORCE | M (‘schema)
—{ CREATE il VEW S view )

J,-{ WITH 5| ORJECT [ IDENTIFIER
»—)-.—\-scl'lerm
aF . +{ type_rame }
with_cluse
©

Beispiel:
E; Ansicht : STUDBWIC.SHAMPOOD_HERSTELLER - sys@ORA

Allgemein Erweitart

Mame: [SHAMPOO_HERSTELLER
Schama: |ETUDEIE
Ahfragetext:

( SELECT Nani & FEON Herzteller
WHERE IR I | OJELECT HIR
FTROM Erzeummis
WHERE Bezeichmang='Shawpoo' ) ]

Status: WALID Kompilieren | Feblerzeinen
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SQL-Syntax:

CREATE OR REPLACE Shampoo_Hersteller AS
( SELECT Name FROM Hersteller
WHERE HNR IN( SELECT HNR
FROM Erzeugnis
WHERE Bezeichnung='Shampoo') );
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A2 COM (ADO.NET)
A2.1  Grundlagen

Eine Alternative zu ODBC ist die Nutzung einer anderen genormten Schnittstelle COM,
sofern der betreffende Datenbankserver diese Technologie unterstiitzt.

COM-Server:

Unter Automatisierung wird hier die Fihigkeit einer Anwendung verstanden, Objekte in
einer anderen Anwendung iiber die Programmierung zu steuern, in diesem Sinne sind
COM-Server Objekte, die zur Laufzeit programmiert werden konnen, d.h. ein COM-
Server ist eine Anwendung oder eine Bibliothek und besteht aus mehreren COM-
Objekten, jedes COM-Objekt stellt dabei eine Gruppe von Eigenschaften und Methoden
dar. Uber die COM-Objekte stellt der COM-Server einer Client-Anwendung oder einer
Client-Bibliothek Dienste zur Verfligung. Die vom COM-Server angebotenen COM-
Objekte sind mit ihren Figenschaften und Methoden in einer Typbibliothek
zusammengefasst.

COM-Client:
Eine Client Anwendung, die die COM-Technologie unterstiitzt, die also die von COM-
Servern angebotenen COM-Objekten nutzen kann.

Oracle 8 COM- MS Excel
(In-Process-Server) Objekt (COM-Client)

| Typbibliothek

Uber diese Schnittstelle kann nun direkt aus MS-Excel heraus z.B. auf einen Oracle
Datenbank-Server zugegriffen werden. Dieselbe Technik kann auch z.B. mit MS Word
eingesetzt werden, um z.B. direkt aus den Tabellen einer Oracle Datenbank ein Word-
Dokument zu erstellen.

Jeder COM-Server muss zunichste registriert werden. In der Clientanwendung werden dann
alle registrierten COM-Server aufgelistet, man kann dann dort die auswéhlen, die man
benutzen mochte.

Unabhingig von einer Clientanwendung kann man sich mit der Utility OleView (Gibt es von
Microsoft zum Download) zuniichst einen Uberblick iiber alle registrierten COM-Server
verschaffen und weiter dann fiir jeden COM-Server die Details nachschlagen. Hier findet man
dann auch die sogenannte Progld, unter der der COM-Server angesprochen werden kann.
Nachfolgend ist der Eintrag fiir den COM-Server fiir den Zugriff auf Oracle Datenbanken
dargestellt.
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; OLE/COM Dbject Yiewer =10/

Fle Object View Help

El¢| & 8] b

‘-dgz OLE-Eigenschaftenseite flr Dokumente j

Dracle Objects For OLE

Ma jcon

{8 Clenstl Cls A (3B93B440 FFD 81014 ADF204021CO0TOZ)

‘-dgz dleprn Class . : — - -
T, CleSHMP Class Registy | Implementatlonl Actlvatlunl Launch Pamlssmnsl ticcess Pemissions
T £r3

¥, CPDencServe CS PokrlgFe CL5ID = {CF746002-34FE-1016-8C12- D26 08C454BFF)

"d’ﬁ OPDemoServeVE Forled.opfile - {3593B4A0-FFDB-10LA-ADF2-04021 COO7002} [<no name:] = Orarle Objects For OLE
‘-dgz Open With Contexxt Menu Handler

"§2 OpenCah.Ie LCHE e InprocServer3Z [ <no name::] = Dilorackelorag 1 binoips, di
" Iy PWNDLmk e W - InprocServer3Z [Threadnghodel] = Bath
8 Sl ‘- ProglD = OrackeInProcServer XOraSession, 3

"d?z Orack ObjectsFor OLE — VersionndependentProglD = OracleInProcServer #QraSession
-, Oracle OLE DB Error Lookup foglD

#-0X Oracle Scheduier Cantral :

Oracle Spread Table Control

: d’;z Oracle Spread Table Control Property Page
4, OracleCorfig Class T
{ | 3
Ready 4

OleView (Eintrag fiir Oracle OLE-Server)

Beispiel (Fiillen einer Excel-Tabelle aus einer Oracle DB-Tabelle)

R
“ﬁ Datei Beatbeiten Ansicht Einfogen Format Extras Daten Fenster 7 ;Iiliﬂ
DEeHERY t2Rd -~ |e® = £ 45 0SB 0|7

| i -0 - FrUuEE=EH Prmd s/ EE A

1 - =| EMPNO
A B | C [ D [ E | F [ G [ H =

1 EMPMO EMAME JOB MGR HIREDATE SAL COmM DEFTHO
| 2 | 7365 ShITH CLERK 7902 17.12.1980 a0o 20
| 3 | 7499 ALLEM SALEShAN 7hRS5 20.02.1981 1600 300 a0
4 | 7621 YWARD SALESMAN 7hS5 22.02.1981 1260 A00 a0
| 5 | 7a6R JOMES MANAGER 7839 02.04.1981 2975 20
| 6 | 7h54 MARTIN SALESMAN 7hS5 28.09.1981 1260 1400 a0
| 7 | 7he5 BLAKE MANAGER 7839 01.05.1981 2850 a0
| g | 7702 CLARK MANAGER 7839 09.06.1981 2450 10
| 9 | 7708 SCOTT AMALYST 7a6R 19.04 1967 3000 20
10 7839 KIMNG PRESIDENT 17.11.1981 a000 10
|11 7844 TURMNER SALESMAN 7RY5 05.09.1981 1600 0 30
|12 7876 ADAMS CLERK 7768 23.05.1987 1100 20
| 13| 7900 JAMES CLERK 7RY5 03.12.1981 950 30
| 14 | 7902 FORD AMALYST 7a66 03.12.1981 3000 20
| 15 | 7934 WILLER CLERK 7762 23.01.1982 1300 10
16
[17]
18]
[19]

20
Z Refresh | Clear |

|

4|4 » [p]'Sheet | 4]

Bereit | [ [ [l
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Den beiden Schaltflichen ,,Refresh® und ,,Clear* ist jeweils eine sogenannte Visual Basic
Prozedur zugewiesen, d.h. ein in der Programmiersprache Visual Basic geschriebenes
Programm, das eigenstindig ausgefiihrt werden kann. Ein Mausklick auf die Schaltfliche
startet die betreffende Visual Basic Prozedur.

Eine Tabellenkalkulation MS Excel kann ein oder mehrere Visual Basic Prozeduren enthalten.
Die Visual Basic Prozeduren werden (zusammen mit sogenannten Makros) unter
Extras::Macro::Macros...verwaltet:

Makro 2] x|

Makroname:

:jE'E'rE"E'tE' j‘-j Ausfibren I

| ClearData [N

EmpData Abbrechen |
Schiritk |
Bearbeiten |
Erstellen |

=

Lischen |

Makyos in: Alle offenen Arbeitsmappen j

~Beschreibung Optionen...
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Macro EmpData:

Sub EmpData()

Dim OraSession As Object
Dim OraDatabase As Object
Dim EmpDynaset As Object

Dim felder() As Object
Dim feldcount As Integer

Set OraSession = CreateObject(''OracleInProcServer.XOraSession'')
Set OraDatabase = OraSession.OpenDatabase(''oral(g'', ''ss09etxyz/xaver'', 0&)
Set EmpDynaset = OraDatabase.CreateDynaset(''select * from Artikel'', 0&)

Range("'A1:H15").Select
Selection.ClearContents

feldcount = EmpDynaset.Fields.Count
ReDim felder(0 To feldcount - 1)

For Colnum = 0 To feldcount - 1
Set felder(Colnum) = EmpDynaset.Fields(Colnum)
Next

For Colnum = 0 To feldcount - 1
ActiveSheet.Cells(1, Colnum + 1) = felder(Colnum).Name
Next

For Rownum = 2 To EmpDynaset.RecordCount + 1
For Colnum = 0 To feldcount - 1
ActiveSheet.Cells(Rownum, Colnum + 1) = felder(Colnum).Value
Next
EmpDynaset.DbMoveNext
Next

Range("'A1:A1").Select

End Sub
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A2.2 Klasseniiberblick

Die bereitgestellten Klassen sind natiirlich vom OleServer abhingig, fiir einen OleServer, der
die Funktionalitit eines Datenbankservers bereitstellt, nehmen wir stellvertretend den fiir
Oracle-Datenbanken bereitgestellten OleServer ,,OracleInProcServer*:

OraSessionClass

reprisentiert das Basisobjekt fiir den Zugriff auf den Oracle OleServer und bietet neben
vielen anderen Methoden auch eine zum Offnen einer Datenbank(-Verbindung)

OraConnection

erlaubt den Zugriff auf die bereitgestellte Datenbankverbindung und dient im
Wesentlichen der Transaktionskontrolle (begin, commit, reset)

OraDatabase

représntiert eine Datenbank und bietet die verschiedenen Moglichkeiten SQL-Befehle
abzusetzten. Dabei wird wieder unterschieden, ob der SQL-Befehl eine Ergebnismenge
(die hier Dynaset genannt wird) liefert oder nur eine ganze Zahl. Dariiberhinaus gibt es
noch die Moglichkeit PL/SQL-Blocke auszufiihren.

OraDynaset

reprasentiert die Ergebnismenge einer Select-Anweisung, bietet aber =zahlreiche
Moglichkeiten zur Navigation (first, last, next, match, ...) innerhalb der Zeilen der
Ergebnismenge sowie die iiblichen Operationen fiir die positionierte Tabellenzeile.

OraField

reprisentiert ein einzelnes Feld der Ergebnismenge und bietet z.B. den Zugriff auf den
(Spalten)Namen, den (aktuellen) Inhalt und den Datentyp

Im Visual Basic Editor kann ein Objektkatalog zur Ansicht gewihlt werden, der eine
Ubersicht iiber die verfiigharen OleServer-Klassen bereitstellt. Diese werden aus der
Typbibliothek abgeleitet.
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A2.3  OleServer und COM-Zugriffe

Der OleServer muss registriert sein und der Visual Basic Anwendung bekannt gemacht
werden. Die Verwaltung der bekannt gemachten OleServer erfolgt iiber Extras::Verweise....

Yerweise - YBAProjeck x|

Verfigbare Verweise:
Visual Basic For Applications ﬂ Abbrechen |
Microsoft Excel 11.0 Object Library

OLE Aukamation

Microsoft Office 11,0 CObject Librar Durchsuchen... |

boracle InProc Server 3.0 Tvpe Library
[JEuraTaoal ﬂ
[T Microsaft Farms 2.0 Object Library
[T Microsaft ©ffice Eura Converter Object Library Priorikak i
[ ] Ref Edit Contral Hife |
[] 185 Helper COM Cormponent 1.0 Type Library ﬂ
[] 145 RADIUS Prokocal 1.0 Type Library

[ ABUI 1.0 Type Library
[J&ceacl 1.0 Type Library

[1 Accaunt hd
4 | »

—Oracle InProc Server 3.0 Type Library

PFad: CihOraclel Orag1tbintoips. tb

Sprache:  Wareinstelung

Der OleServer fiir eine Oracke Datenbank ist ausgewihlt und markiert. Es wird eine
sogenannte Typ-Bibliothek bereitgestellt.

Anschlieend werden die von den OleServern bereitgestellten Klassen im Objektkatalog
aufgelistet und konnen innerhalb der Visual Basic Prozeduren wie gewohnliche Klassen
verwendet werden (siche ndchste Seite).
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g Microsoft ¥isual Basic - Mappel.4ls - [Objektkatalog] = |EI|5|

% Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfliigen  Format  Debuggen AusFihren  Extras  Add-Ins  Fenster 7 -8 X
EiE-b b aRal9c ) 0 a RIBNFY R O !
Projekt - ¥BAProject

- . IOracIelnPrncSeruer j il Pl |_’,ﬁ| ?l

E == (]

s | -l #l
E-&4 EuroTool (EUROTOOL.XLA) _
E@ ¥BAProject {Mappel.xls) - __Suchergebnisse
: | Bibliothek | Klasse | Element

-5 Microsoft Excel Objekte
@ DieseArbeitsmappe
] Tabelle1 {Tabelle1)
] TabelleZ {Tabellez)
] Tabelle3 (Tabelle3)
=5 Madule

ﬁ%; Modull

Hl. OraclelnProcServer
Ll

1 OraDatabase

Klassen

@ =Glohal=

=F dbOption

=F dynOption

=F editOption

=F lohPieceType

=F lobStatus

=F metadataType

21 Orahn

B OrasoAgent

B Orafs0msg

B Orasftribute

B OraBfile

1 OraBlob

2 OraClient

21 OraClob

21 OraCollection

B OraConnection
QOraDa B

B OraDynaset

2 OraField

2 OraFields

B OradDaAftribute

B OrantetaData

B OraMumber

B OraChiject

B OraParaméarray

B OraParameter

2 OraParameters

21 OraRef

| v

Elernente von 'OraDatabase’
& AutoCormmit

=% BeginTrans

=% Cloge

=@ CommitTrans

& connect

EH! Connection

! Createdn

5 CreateCustomDynaset
EH CreateDynaset

=% CreateCraChbject

EE CreatePlsglCustomDynaset
& CreatePlsglDynaset
e CreateSol

& Databasebame

=% Describe

=% ExecuteSaL

EE LastServerErr

E& LastServerErPos

=% LastServerErReset
e LastServerEnText

=5 options

?@' Parameters

5 RDBMSVersion

=% FemoveFromPool

=@ Rollback

E& Server

B Session

|

Class OraDatabase

Element von OraclelnProcServer
Oracle Database Programmable Interface

R

X

I <Bereit>

Ausdruck

[ wert [Typ

I

[+]

Neben den Zugriffen auf registrierte Datenbankserver, die die OLE-Technik unterstiitzen,
kann diese Technik auch genutzt werden, um z.B. auf speziell formatierte Textdateien (csv =
character separated values) zu zugreifen. Ist der Stundenplan in der in 2.2.4 beschriebenen
Art in eienr datei STD_PLAN.csv gegeben, so kann z.B. innerhalb eines Excel-Dokuments
auf diese daten zugegriffen werden und eine entsprechende Darstellung des Stundenplann

erzeugt werden:
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Stundenplan-Ausgabe (Es werden die Stundenplandaten fiir das SS 2008 verwendet !):

(1) Veranstaltungen fiir die 5. Vorlesungswoche und den Dozenten Cleef

[Ercodtec sormos g
E] patei Bearbeiten Ansicht Einfugen Format Extras  Daten  Fenster 2 Frage hier singehen =
DEHISRVEI[EeE- S 9-0- B8 = -4 5 Mo -ef Biva -2 - [Flx U H®|e EZ-&- A

o1 = B Clet pssrhneiden]
A [ B I c I D [ E [ F [ G [
1 Dozent:| Cleef |
= START| NEXT PRIOR -
2 ‘ | | Woche: 5
3 Uhrzeit Montag Dienstag IMittwoch Donnerstag Freitag Samstag
&

e U7 45-09:15 PiUS(BA) Informatik 101 PT(BA) Informatik 1301

) o Raum: 01.03.11 Raum: 05.03.36

=l
T

Lz :

[T 09:30 - 11:00 PIUS(BA) Infarrmatik P01 PT(BA) Infarmatik /P71

ey : Raum: 03.00.18 Raum: 03.00.19

[ To]

e
TS

N PT(EA) Infarmatik I1P/02

iz B Raum: 03.00.19

==
T

|20

|20 5

29 330 1500 FiUS(BA) Informatik [1/PAJ2

ey ) Raum: 03.00.13

[ oz
33
34

[ o]

52 15:15-16:45

[ 30

| 5]

40
1

[ 22|

Lis| 17.00-18:30

=N

[

o

=]

|27 1545 - 20015

=4

=N
)

[ o]

oo

W 4 » b[\Dozent {Raum [ StudSet / Gesamtplan / 1] | ]

(2) Raumbelegung fiir die 4. Woche und den Raum 03.00.19

B3 Microsoft Excel - STD_PLAN.xls

&) Datei Bearbeiten Ansicht Enfigen Formaf Exfras Daten Fenster 2

DEH SR VE $LB-F9-0- B8 -8 %Moo - [ -12vE|XQ
D1 57 A 03.00.19
A [ B [ c ] D | E [ F [ G |
1 Raum][ 03.00.19 B
— sTaRT| next | PRIOR | |
2 Woche: 4
3 Uhrzeit Maontag Dienstay Wlittwoch Dannerstag Freitag Samstag
2
7| 07:45.-09:15
|
e
it}
# PiUS(BA) Informatik IXPi01 PTi(BA) Informatik 1iP/01
e (R0 - M Dozent: Clesf Dozent: Cleef
L=
=
e
211 1130. 9300 LOT(BA) Informatik IM_f01 LOT(BA) Infarmatik IIf_02 PT(BA) Infarmatik 11iF/02
= E Dozent: Klging Dozent: Kleine Dozent: Cleef
za
2
| 20
2] WMB(BA) Informatik /P02 | PIUSEA) Informatik P02 | LOT(BA Infarmatik I1/_/03 ST 0makionat
Fao| 13:30 - 15:00 : - SoftwareentwurfPi01
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A2.4  Vorteile/Nachteile und typische Einsatzgebiete
Vorteile:
= Entwickler konnen prozedurale Moglichkeiten von VB (oder C#) nutzen und
sind damit nicht auf die Moglichkeiten von SQL allein festglegt.
= Entwickler konnen auch beim Datenbankzugriff im objektorientierten Umfeld
bleiben, der Zugriff auf die Datenbank erfolgt iiber Klassen und deren
Instanzen.
= Fiir zahlreiche (objektorientierte) Anwendungen wird eine COM-Schnittstelle
angeboten, damit lassen sich dann schnell Zugriffe aus anderen Anwendungen
(z.B. Office Anwendungen) heraus realisieren.
Nachteile:
= Verwaltungsaufwand fiir den Aufbau der Ole-Verbindung
= Geschwindigkeitseinbuflen bei Datenbankabfragen, durch den Umweg iiber die
Klassen des OleServers
= Abhingigkeit von den Klassen des OleServers, hiufig ergeben sich hier

Anderungen beim Ubergang auf eine neue Version, deshalb sind dann oft
Anderungen an den Anwendungen erforderlich, die die COM-Schnittstelle
nutzen.

OleServer miissen hiufig gesondert registriert werden.
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