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1. Grundsätzliches zu relationalen Datenbanken

1.1 Begriffe

Grundlage für relationale Datenbanken ist das Entity-Relationship-Modell. Entitäten sind Objekte der realen Welt, sowohl konkrete, als auch abstrakte, zum Beispiel ein Student oder eine Klasse. Mehrere Entitäten bilden eine Menge, eine Entitätsmenge oder entity set. Entitäten werden beschrieben durch Merkmale, Attribute. Die Einzelausprägungen der Merkmale, Attribute heißen Merkmalswert, Attributswert. Die Merkmalswerte stammen aus einem Wertebereich. Zwischen den Entitätenmengen, aber auch innerhalb einer Entitätsmenge, kann es Beziehungen, Relationen geben, zum Beispiel: "Student x ist Mitglied in der Klasse y" oder "Student x gibt Studienarbeiten an Student y weiter". Solche Relationen können selbst Merkmale haben, zum Beispiel: "Student x ist z Semester Mitglied in Klasse y".

Ein Merkmal oder eine Kombination von Merkmalen, die ein Objekt eindeutig beschreibt, heißt Schlüssel. Aus den möglichen Schlüsseln wird einer als Primärschlüssel ausgewählt. Häufig verwendet man als Primärschlüssel ein eigens gebildetes Merkmal, eine Ident-Nummer, zum Beispiel die Matrikelnummer. Relationen, als Beziehungen zwischen zwei oder mehreren Entitätsmengen, kann man dann durch Angabe der Primärschlüssel der beteiligten Entitäten kennzeichnen. Relationen haben, wenn man keine eigene Ident-Nummer als Primärschlüssel einführt, einen Kombinationsschlüssel.

Jede Entitätsmenge wird dargestellt in Form einer Tabelle mit Zeilen und Spalten. Jede Spalte ist ein Merkmal, jede Zeile entspricht einer Entität, einem Objekt. Eine Zeile wird auch ein Tupel 

Studenten
Klassen
	Name
	Geburt
	Größe
	Brille
	
	Sem
	Raum
	Plätze

	Heinz
	14.3.69
	1.82
	ja
	
	K1
	108
	28

	Erna
	22.4.71
	1.69
	
	
	K5
	109
	22

	Ilse
	7.4.70
	1.70
	
	
	K7
	104
	16

	Horst
	26.11.69
	1.83
	
	
	
	
	


Mitgliedschaft
Gibt Studienarbeiten weiter
	Name
	Sem
	Dauer
	
	
	V-Name
	An-Name
	wie oft

	Heinz
	K5
	1 Sem
	
	
	Heinz
	Ilse
	häufig

	Horst
	K5
	2 Sem
	
	
	Heinz
	Horst
	selten

	
	
	
	
	
	Ilse
	Heinz
	selten

	
	
	
	
	
	
	
	


genannt. Die Tabelle selbst und ihre Spalten werden mit Namen versehen. Wegen der Mengeneigenschaft ist die Reihenfolge der Zeilen und Spalten unerheblich. Daher kann es in einer Tabelle auch keine zwei identischen Objekte geben. Der Schnittpunkt einer Spalte und einer Zeile heißt Feld. Der dort gespeicherte Feldwert ist der Merkmalswert des durch die Spalte bezeichneten Merkmals des durch die Zeile bestimmten Objekts. Jedes Feld enthält genau einen Wert, alle Werte einer Spalte stammen aus dem gleichen Wertebereich. Wiederholgruppen sind also nicht zugelassen.

Streng genommen sind bereits Tabellen mit zwei Spalten Relationen!

1.2 Erstellung einer Datenbank

1.2.1 System- und Datenanalyse

Festlegung des Informationsbedarf, Sammlung und Nachweis der dafür notwendigen Informationen, Datenkatalog führt die Entitäten auf und beschreibt sie durch Merkmale, dazu Name des Merkmals, Erläuterung des Merkmals, Datentyp, Länge des Datentyps, Schlüsseleigenschaft, minimale, maximale und durchschnittliche Häufigkeit des Auftretens.

Auszug aus einem Datenkatalog

	
Nr
	
Entität
	
Attribut
	
Beschreibung
	
Typ
	
Länge
	
Funktion
	Häufigkeit
Min     Max    Mittel

	1
	Student
	Matr_Nr
	MatrikelNr
	An
	10
	Primärschl.
	1
	1
	1

	2
	
	Name
	Vorname
	An
	15
	
	1
	1
	1

	3
	
	Geburt
	Geburtstag
	D
	9
	
	1
	1
	1

	4
	
	Groesse
	Größe
	Dec
	4,2
	
	1
	1
	1

	5
	
	Brille
	trägt Brille
	An
	2
	
	0
	1
	0.25

	6
	
	Sem
	Semester
	Int
	1
	
	1
	1
	1

	7
	
	Kinder
	Name d. Kinder
	An
	15
	
	0
	3
	0.1

	8
	Klasse
	Sem
	Semester
	An
	2
	
	1
	1
	1

	9
	
	Raum
	RaumNr.
	Int
	3
	Primärschl.
	1
	1
	1


An   =
alphanumerisch
D   =
Datum
Int   =
ganzzahlig
Dec   =
dezimal

1.2.2 Definition der Relationen und Normalisierung

Festlegung der Relationen, Tabellen. Die Normalisierung erfolgt in drei Schritten und hat als Ziel, unnötige Redundanzen zu tilgen. Man betrachtet jede Spalte und untersucht die Häufigkeit des Auftretens des Merkmals. Danach unterscheidet man folgende Beziehungen:
1:1-Beziehung. Minimum=1, Maximum=1. Eineindeutige Zuordnung. Jeder Student hat genau eine Matrikelnummer.
1:(0..1)-Beziehung. Minimum=0, Maximum=1. Keine Merkmalsausprägung oder genau eine. "trägt Brille".
1:(0..n)-Beziehung. Minimum=0, Maximum=n. Keine oder beliebig viele Ausprägungen. "Name der Kinder".
1:(1..n)-Beziehung. Minimum=1, Maximum=n. Mindestens eine oder beliebig viele Ausprägungen. 

Bei der Normalisierung können 1:(0..1)-Beziehungen in eigene Tabellen ausgelagert werden. "trägt Brille" mit den Werten ja und NULL wird nicht ausgelagert, dagegen wird "ist verheiratet mit" ausgelagert. Statt also eine Spalte "ist verheiratet mit" einzuführen, die nach unserem Beispiel nur relativ selten besetzt sein wird und somit unnötig Speicherplatz kostet, wird eine eigene Tabelle eingerichtet. 1:(0..n)- und 1:(1..n)-Beziehungen müssen bei relationalen Datenbanken in eigene Tabellen ausgelagert werden. Es gibt also eine eigene Tabelle "Kinder". 

Erste Normalform (1NF)
Die erste Normalform liegt vor, wenn es keine 1:(0..n)- und 1:(1..n)-Beziehungen also keine Wiederholgruppen gibt. Die Attribute haben keine innere Struktur.

Zweite Normalform (2NF)

Setzt die 1NF voraus. Bei Relationen, also Tabellen mit Kombinationsschlüsseln, müssen alle Attribute von beiden Schlüsseln abhängen.

Dritte Normalform (3NF)

Setzt die 2NF voraus. Alle Attribute, die nicht zu einem Primärschlüssel gehören, müssen funktional unabhängig sein. Neben den einzelnen Fachnoten darf also nicht die Durchschnittsnote aufgeführt sein. 

Data Definition Language (DDL)

Teil von SQL zur Definition und Änderung der Datenbank-Strukturen, z. B. CREATE.

Data Manipulation Language (DML)

Teil von SQL zum Ändern und Abfragen von Daten, z. B. INSERT, SELECT.

Data Control Language (DCL)

Teil von SQL zur Beschreibung der Zugangs- und Zugriffsrechte. Im folgenden nicht behandelt.

1.2.3 Konzeptionelles Datenbankdesign

Benötigter Speicher, Organisation der Tabellen, Festlegung von Indices, Sichten, Zugriffsberechtigungen.

1.3 Graphische Darstellung

Entitäten durch Rechtecke, Merkmale durch Ovale, Relationen durch Rauten, Zuordnung der Merkmale zu den Entitäten durch gestrichelte Linien, Zuordnung der Entitäten zu den Relationen durch durchgezogene Linien.

Entitäten, Relationen und Merkmale
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1.4 Andere Modelle

Älter als das relationale Datenbankmodell sind das hierarchische und das Netzwerkmodell, beide können aber keine Relationen abbilden.

Hierarchisches Datenbankmodell
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Netzwerk-Datenbankmodell
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2. Organisation der Arbeiten mit SQL

2.1 Start-Datei

SQL-Befehle sollten Sie zunächst durch direkte Eingabe ausprobieren. Längere Befehlsfolgen sind so aber nicht sinnvoll einzugeben. Dafür gehen Sie am besten so vor:
Sie erstellen mit einem normalen Textverarbeitungsprogramm (z.B. TextPad) die Befehlsfolge und speichern sie im Nur-Text-Format zum Beispiel in der Datei my_sql.sql. Dann gehen Sie in SQL-Plus und führen die Befehlsfolge aus my_sql.sql aus.

2.2 Ergebnis-Datei

Wenn Sie die Ergebnisse von Befehlsfolgen dokumentieren wollen, kopieren Sie die Ergebnisse vom Bildschirm in eine Ergebnisdatei, zum Beispiel in my_sql.lst.

Um Datenverlust zu vermeiden, sollten Sie den Mechanismus zunächst an einer kleinen Anwendung testen.

2.3 Erläuterungen zur Aufgabenstellung und zur Lösung

Die sql- und lst-Dateien führen Sie dann in MS-Word zusammen. Dabei soll alles aus diesen Dateien in Courier wiedergegeben werden. Ihre Erläuterungen zur Aufgabenstellung und zur Lösung fügen Sie dann in einer Schriftart Ihrer Wahl hinzu.

2.4 Vergewissern über Tabellen

Wenn Sie wissen wollen, wie eine Tabelle definiert worden ist, geben Sie:
DESCRIBE tabelle

Wenn Sie wissen wollen, welche Tabellen vorhanden sind, geben Sie:
SELECT * FROM CAT;


CAT ist der Katalog des Benutzers!

Wenn Sie sich alle Einträge in einer Tabelle ansehen wollen, geben Sie:
SELECT * FROM tabelle;
3. Wichtige SQL-Befehle

Dieser Text ersetzt nicht ein Lehrbuch, schon gar nicht die Oracle-Handbücher. Er ist gedacht als knappe Übersicht und will das "intuitive Raten" fördern. Gute EDV-Programme wie Oracle sind sehr systematisch aufgebaut und enthalten viele Symmetrien. Sie sind dadurch sehr elegant und leicht zu merken. Nach kurzer Einarbeitung werden Sie vieles in naheliegender Weise richtig machen, insbesondere wenn Sie in Gruppen arbeiten.

Befehle können Sie in SQL mit Majuskeln oder Minuskeln schreiben, Leerzeichen und Zeilenwechsel können Sie zur typographischen Gliederung frei verwenden. Lediglich in Zeichenketten sind Groß- und Kleinschreibung relevant.

Sie sollten sich aber zur besseren Übersicht ein strenges Schema aneignen. Hier wird so verfahren, daß Schlüsselwörter in Majuskeln, benutzerdefinierte Bezeichner in Minuskeln geschrieben werden.

3.1 Data Definition Language

3.1.1 Tabellen

Kreieren einer Tabelle

CREATE TABLE tabelle
(spalte1 CHAR(10),
Zeichenkette mit Länge




 spalte2 NUMBER(2),
Integer mit Größe




 spalte3 NUMBER(7,2),
Real mit Nachkommastellen




 spalte4 DATE);

Uhrzeit und Datum
Kreieren einer Tabelle mit SELECT

CREATE TABLE tabellea
(spaltea1,




 spaltea2,




 spaltea3,




 spaltea4)
AS SELECT spalteb1, spalteb2, spalteb3, spalteb4 FROM tabelleb;

spaltea1, spaltea2, spaltea3, spaltea4 und spalteb1, spalteb2, spalteb3, spalteb4 müssen hinsichtlich Datentyp, Größe, Reihenfolge und Anzahl übereinstimmen. Diese Form können Sie benutzen, um aus vorhandenen Tabellen (hier tabelleb) neue (hier tabellea) herzustellen. Mit diesem Befehl wird nicht nur die Tabelle kreiert, sondern auch gefüllt.

Vernichten einer Tabelle

DROP TABLE tabelle;

Umbennen einer Tabelle

RENAME alter_name TO neuer_name;

Erweitern einer Tabelle um Spalten

ALTER TABLE tabelle ADD (neuespalte1 NUMBER(7,2), neuespalte2 CHAR(10));

Erweitern des Wertebereichs einer Spalte einer Tabelle

ALTER TABLE tabelle MODIFY spalte CHAR(40);

Löschen 

Diese Funktion ist nicht vorhanden. Sie können sich behelfen, indem Sie zunächst mit CREATE TABLE ... AS SELECT (s. oben) eine neue Tabelle ohne die zu löschenden Spalten anlegen, dann die alte Tabelle insgesamt löschen und schließlich die neue Tabelle auf den alten Namen umbenennen.

3.1.2 Sichten (views)
Es können Sichten definiert werden nur auf bereits bestehende Tabellen. Eine Sicht ist eine "virtuelle" Tabelle, die wie eine normale Tabelle kreiert und benutzt wird. Vorteil: Vereinfachter Datenzugriff, Datenunabhängigkeit, Zugriffsberechtigungen.

Kreieren einer Sicht

CREATE VIEW view AS
SELECT spalte1, spalte2, spalte3 FROM tabelle WHERE bedingung;

Die Sicht view enthält nur die Spalten spalte1, spalte2 und spalte3 und nur die Zeilen, die der Bedingung bedingung (s. dort) genügen. Eine Sicht kann nicht nur ein Ausschnitt aus einer Tabelle sein, sondern kann sich als Join (s. dort) über viele Tabellen erstrecken. Der Benutzer merkt nicht, daß die Sicht aus mehreren Tabellen stammt.

CREATE VIEW view AS
SELECT spaltea1, spaltea2, spalteb1 FROM tabellea, tabelleb 
WHERE tabellea.spaltea=tabelleb.spalteb;

Vernichten einer Sicht

DROP VIEW view;

3.2 Data Manipulation Language

Im folgenden wird beschrieben, wie Sie Zeilen in Tabellen einfügen, wie Sie Werte in Tabellen ändern und wie Sie Zeilen löschen können. Danach lernen Sie die Auswahl, Sortierung und Gruppierung von Zeilen. Wichtig dabei sind die sogenannten Klauseln, die die Funktion des Select-Befehls näher bestimmen.

Die Where-Klausel gibt eine Bedingung an, die für eine Zeile zutreffen muß, damit sie ausgewählt wird.

Die Order-By-Klausel führt die Spalten auf, nach denen auf- oder absteigend sortiert werden soll.

Die Group-By-Klausel bestimmt, nach welchen Kriterien Zeilen zu Gruppen zusammengefaßt werden sollen.

Die Having-Klausel gibt die Bedingung an, daß eine Gruppe ausgewählt wird.

Bei der Auswahl von Spalten und Zeilen ist es oft notwendig, mit den Werten rechnen zu können. SQL stellt eine große Vielfalt von Operatoren zur Verfügung. Wie Sie mit Spalten rechnen, wie Sie Bedingungen formulieren und wie Sie Werte formatieren ist in 3.2.4 dargestellt. 

3.2.1 Zeilen einfügen

Werte in alle Spalten einer Tabelle eingeben

INSERT INTO tabelle VALUES('Ein Text', 14, 1234.56, '10-MAR-95');

Mit jedem Insert wird eine Zeile in der Tabelle erzeugt. Sie müssen Werte für alle Spalten vorsehen.

INSERT INTO tabelle (spalte1, spalte2) VALUES('Ein Text', 14);
In diesem Fall müssen Sie nur Werte für die aufgeführten Spalten angeben.
Werte in eine Tabelle eingeben mit SELECT

INSERT INTO tabellea (spaltea1, spaltea2, spaltea3) SELECT spalteb1, spalteb2, spalteb3 FROM tabelleb;

spaltea1, spaltea2, spaltea3, spaltea4 und spalteb1, spalteb2, spalteb3, spalteb4 müssen hinsichtlich Datentyp, Größe, Reihenfolge und Anzahl übereinstimmen. Für alle Zeilen aus der Tabelle tabelleb werden die Spalten spalteb1, spalteb2, spalteb3 in die Tabelle tabellea als Spalten spaltea1, spaltea2, spaltea3 übernommen.

3.2.2 Zeilen löschen und Werte in Zeilen ändern

Zeilen löschen

DELETE FROM tabelle WHERE bedingung;

Es werden alle Zeilen gelöscht, auf die die Bedingung (s. unten) zutrifft.

Werte in Zeilen ändern

UPDATE tabelle SET spalte=ausdruck WHERE bedingung;

Es werden alle Zeilen geändert, auf die die Bedingung (s. unten) zutrifft. Der geänderte Wert ergibt sich durch die Berechnung des Ausdrucks (s. unten).

3.2.3 Auswahl von Spalten und Zeilen

Auswahl der Inhalte bestimmter Spalten einer Tabelle

SELECT spalte1, spalte2, spalte3 FROM tabelle;

SELECT * FROM tabelle;

Die Reihenfolge der Spalten im Ausdruck richtet sich nach dem SELECT, nicht nach dem CREATE!

Auswahl der Inhalte bestimmter Spalten einer Tabelle mit Sortierung

SELECT spalte1, spalte2, spalte3 FROM tabelle ORDER BY spalte4;

SELECT spalte1, spalte2, spalte3 FROM tabelle ORDER BY spalte4 DESC, spalte2 DESC;

SELECT spalte1, spalte2, spalte3 FROM tabelle ORDER BY spalte2 DESC, spalte4 ASC;

DESC steht für descending, ASC für ascending. ASC ist default.

Auswahl der Inhalte bestimmter Spalten einer Tabelle mit Bedingung

SELECT spalte1, spalte2, spalte3 FROM tabelle WHERE bedingung;

Auswahl der Inhalte bestimmter Spalten einer Tabelle mit Aliasnamen

SELECT spalte1 alias1, spalte2 alias2, spalte3 alias3 FROM tabelle;

Die Aliasnamen alias1, alias2, alias3 werden in den Spaltenüberschriften verwendet und machen diese oft leichter verständlich. Sie werden nicht Bestandteil der Datenbank.

Hierarchische Auswahl

SELECT spalte1, spalte2, spalte3 FROM tabelle
CONNECT BY spalte4 = PRIOR spalte5 START WITH spalte5 = anfang;

Die Spalten spalte4 und spalte5 müssen in einer hierarchischen Beziehung stehen, d.h. spalte5 ist "parent" und spalte4 ist "child", ausgedrückt durch PRIOR. Die Hierarchie wird aufgebaut ab anfang. 

Beispiel: 

In diesem Beispiel ist ST_NR die Stellennummer eines Beschäftigten, VST_NR ist die Stellennummer des Vorgesetzten. Untergebene haben höhere Stellennummern als ihre Vorgesetzten! LEVEL ist eine interne Variable, nämlich die Hierarchiestufe. LPAD ist eine Funktion (s.u.). || ist der Verkettungsoperator für Zeichenketten (s.u.).

COLUMN "STELLEN-STRUKTUR" FORMAT A17
SELECT LPAD(' ', 2*LEVEL) || ST_NR "STELLEN-STRUKTUR", LEVEL, VST_NR
   FROM STELLE
   CONNECT BY PRIOR ST_NR = VST_NR
   START WITH ST_NR = 1
   ORDER BY ST_NR;
Verbundene Auswahl (inner-equi-join)

SELECT spaltea1, spaltea2, spalteb1,spalteb2 FROM tabellea, tabelleb 
WHERE tabellea.spaltea=tabelleb.spalteb;

Die Tabelle tabellea enthält die Spalten spaltea1, spaltea2, spaltea.
Die Tabelle tabelleb enthält die Spalten spalteb1, spalteb2, spalteb.

Die Spalten spaltea und spalteb bezeichnen das gleiche Merkmal.

Verbundene Auswahl (outer-equi-join)

SELECT spaltea1, spaltea2, spalteb1, spalteb2 FROM tabellea, tabelleb 
WHERE tabellea.spaltea(+)=tabelleb.spalteb;

Situation wie beim inner-equi-join. Durch (+) werden die Spalten der einen Tabelle bezeichnet, für die es in der anderen Tabelle kein Pendant gibt. In der Ausgabe werden nicht nur die Zeilen aufgeführt, die verbunden sind, sondern auch die Zeilen der mit (+) bezeichneten Tabelle, die keine Entsprechung haben.

Verbundene Auswahl (auto-equi-join)

SELECT aliasa.spalte1, aliasa.spalte2, aliasa.spalte3 
FROM tabelle aliasa, tabelle aliasb 
WHERE aliasa.spaltea=aliasb.spalteb;

Verbundene Auswahl, die sich auf nur eine Tabelle bezieht. Die gleiche Tabelle tabelle erhält zwei Aliasnamen. spaltea und spalteb können dann auch identisch sein.

Verbundene Auswahl (non-equi-join)

Bei den oben behandelten verbundenen Auswahlen handelte es sich um equi-joins, d.h. die Where-Bedingung enthielt ein "=". Die Bedingungen können aber auch mit allen anderen Vergleichsoperatoren gebildet werden. Man spricht dann von non-equi-joins.

Vereinigung von Tabellen (union, intersect, minus)

Mit verbundener Auswahl (Join) können Sie Spalten aus mehreren Tabellen nebeneinander stellen, mit der Vereinigung erreichen Sie die Zusammenführung von Zeilen aus unterschiedlichen Tabellen. Während Sie beim Join eine Kopplung der Tabellen über inhaltsgleiche Spalten erreichten, müssen die bei einer Union (bei einem Intersect, bei einem Minus) beteiligten Spalten aus den verschiedenen Tabellen hinsichtlich Datentyp, Größe, Reihenfolge und Anzahl übereinstimmen. 

SELECT spaltea1, spaltea2, spaltea3 FROM tabellea 
UNION SELECT spalteb1, spalteb2, spalteb3 FROM tabelleb;

spaltea1, spaltea2, spaltea3 und spalteb1, spalteb2, spalteb3 müssen hinsichtlich Datentyp, Größe, Reihenfolge und Anzahl übereinstimmen. Die beteiligten Select-Anweisungen können die optionalen Klauseln WHERE, GROUP BY und HAVING enthalten.

Auswahl mit Gruppenbildung

Sie können alle Zeilen, die in einem oder mehreren Merkmalen übereinstimmen, zu einer Gruppe zusammenfassen.

SELECT spalte, COUNT(spalte) FROM tabelle GROUP BY spalte;

Alle Zeilen, die in der Spalte spalte übereinstimmen, werden zu einer Gruppe zusammengefaßt. Es werden der Gruppenwert spalte und die Zahl der Zeilen in der Gruppe COUNT(spalte) ausgewählt.

Gruppenfunktionen:
AVG, SUM, COUNT, MIN, MAX, STDDEV, VARIANCE

Außer den Spalten, nach denen gruppiert wird, müssen alle selektierten Spalten eine Gruppenfunktion haben!

Bedingungen für Gruppen: 
Die Bedingungen für Gruppen werden wie normale Bedingungen gebildet. Unterschiedlich ist lediglich der Klauselname HAVING statt WHERE.

Auswahl aller Gruppen mit einem Minimum größer als 0:

SELECT spalte, COUNT(spalte) FROM tabelle GROUP BY spalte 
HAVING MIN(spalte)>0;

Zur Erinnerung:
Auswahl-Bedingung für Zeilen mit WHERE,
Auswahl-Bedingung für Gruppen mit HAVING.

Achtung: 

Gruppierung und Sortierung sind zweierlei!!!

Unterabfragen (subqueries)

Die Formulierung von Bedingungen können Sie mit Hilfe eines SELECT vornehmen. Wenn Sie zum Beispiel alle Studenten auswählen wollen, die im gleichen Semester wie Svenja Birkner sind, geht das so:

SELECT name_student FROM studenten
WHERE semester = ( SELECT semester FROM studenten 
WHERE name_student='Birkner');

Die Ergebnisse der Unterabfragen können mit den Operatoren ALL, ANY, IN, NOT und  EXISTS verbunden werden.

WHERE wert < ALL  (SELECT...) wert kleiner als Minimum der SELECT-Menge, Bedingung muß immer wahr sein.

WHERE wert < ANY  (SELECT...) wert kleiner als Maximum der SELECT-Menge, Bedingung muß mindestens einmal wahr sein.

WHERE EXISTS (SELECT...) Ergebnis darf nicht leer sein. Sinnvoller Weise muß die Unterabfrage mit der Hauptabfrage gekoppelt sein.

Korrelierte Unterabfragen (correlated subqueries)

Die Unterabfrage enthält ein Attribut aus der übergeordneten Abfrage.

SELECT spaltea1, spaltea2, spaltea3 FROM tabellea aliasa 
WHERE spaltea4 = (SELECT spalteb FROM tabelleb aliasb 
WHERE aliasa.spaltea5=aliasb.spalteb2);

Es sind zwei verschiedene Tabellen beteiligt, aber in der inneren Abfrage ist eine Spalte aus der äußeren Tabelle beteiligt.
3.2.4 Ausdrücke, Bedingungen und Formate

Arithmetische Ausdrücke und Zeichenketten-Funktionen

Mit den Spalten einer Tabelle kann man rechnen: 
SELECT spalte1*1.15+spalte2 FROM tabelle;

Als Spaltenüberschrift wird der arithmetische Ausdruck spalte1*1.15+spalte2 verwendet, was in der Regel nicht erwünscht ist. Daher verwendet man einen Alias:
SELECT spalte1*1.15+spalte2 summe FROM tabelle;
Jetzt erscheint als Spaltenüberschrift der Alias summe.

Arithmetische Operatoren:
+ | - | * | /

Arithmetische Funktionen:
ABS(x)


Absolutwert von x
CEIL(x)


Kleinste Ganzzahl >= x
FLOOR(x)

Größte Ganzzahl <= x
MOD(x1,x2)

Divisionsrest von x1 / x2
POWER(x,n)

x potenziert mit der Ganzzahl n
ROUND(x[,{0|n}])
x kaufmännisch gerundet auf n Stellen, n auch < 0!
SIGN(x)

Vorzeichen von x (1,0,-1)
SQRT(x)

Quadratwurzel aus x
TRUNC(x[,{0|n}])
x abgerundet auf n Stellen, n auch < 0!

Zeichenketten-Funktionen:
c1 || c2

Verkettung der Zeichenketten
ASCII(c)

Dezimaldarstellung des ersten Zeichens
CHR(n)


ASCII-Darstellung des n. Zeichens der ASCII-Tabelle
INITCAP(c)

Erstes Zeichen jedes Wortes groß geschrieben
INSTR(c1,c2[,n[,m]])
Liefert die Position in c1 relativ zum Anfang, an der c2 beim m-ten



Auftreten gefunden wird. Gesucht wird ab Position n.
LENGTH(c)

Länge der Zeichenkette
LOWER(c)

Wandelt Zeichenkette in Kleinbuchstaben um
LPAD(c1,n[,c2])
Füllt Zeichenkette c1 von links um die Zeichenkette c2 auf die



Gesamtlänge n auf. Falls c2 fehlt, wird mit Leerzeichen aufgefüllt.



Ist n kleiner als c1, werden n Zeichen von c1 ausgegeben.
LTRIM(c1,[_|c2])
Löscht Zeichenkette c2 -beginnend von links- aus der Zeichenkette



c1. Wird c2 nicht angegeben, werden Leerzeichen gelöscht.
RPAD(c1,n[,c2])
siehe LPAD
RTRIM(c1,[_|c2])
siehe LTRIM
SOUNDEX(c)

Liefert Dezimalzahl für den Klang. Phonetischer Vergleich mit



SOUNDEX(c1) = SOUNDEX(c2)
SUBSTR(c,m[,n])
Teil der Zeichenkette c, beginnend bei Position n1 mit der Länge



n2. Falls n2 fehlt, wird bis zum Ende von c ausgegeben.
TRANSLATE(c,c1,c2)
Ersetzt in Ausdruck c jedes Einzelzeichen in c1 durch das an



entsprechender Position in c2 stehende Einzelzeichen. Ist c1 länger



als c2, werden die fehlenden Zeichen gelöscht.
UPPER(c)

Wandelt Zeichenkette in Großbuchstaben um
USERENV(c)

Liefert Environmentvariablen, ‘ENTRYID‘ | ‘SESSIONID‘ | ‘TERMINAL‘

Bedingungen

Bedingungen werden mit den logischen Operatoren AND, OR und NOT, den Vergleichsoperatoren =, <, >, <=, >=, <>, !=, !<, !>, BETWEEN und LIKE und dem Mengenoperator IN gebildet.

Beispiele für Bedingungen:
spalte=spaltea + 15


+ | - | * | /
spalte=15



> | < | >= | <= | <> | != |  ^=
spaltea=15 AND spalteb='Hugo'
AND | OR | NOT
spalte BETWEEN 15 AND 25

auch NOT BETWEEN ... AND ...
spalte IN (7,12,18)


auch NOT IN (liste)
spalte LIKE '%a_'


% für 0 bis n, _ für 1 Zeichen, auch NOT LIKE
spalte IS NULL



Feld ist leer, auch IS NOT NULL

Konvertierungen

NVL(ausdruck,wert)

Wandelt einen NULL-Wert in ausdruck in wert um
TO_CHAR(ausdruck[,fmt])
Konvertiert eine Zahl n gemäß der Formatangabe in eine Zeichen-




kette. Falls fmt fehlt, stellt die Zeichenkette die ganze Zahl dar.
TO_NUMBER(ausdruck)
Konvertiert einen Zeichenkettenausdruck, der einen numerischen




Wert darstellt. Er wird in die numerische Darstellung




umgewandelt. '84.126' wird 84.126.

ausdruck
format

Ausgabe
Erläuterung
84.126
999.99
 89.13
ohne führende Nullen, auf zwei Stellen gerundet
84.126
099.99
089.13
mit führenden Nullen
8412.6
9,999

8,413

Tausenderkomma
84.126
$999

$  84

Währungszeichen wird vorangestellt
-84.126
999MI
 
 84-

Minuszeichen wird nachgestellt
0.0

B999



Nullwerte werden nicht dargestellt

Uhrzeit und Datum

Es gibt für die Uhrzeit und das Datum ein Standardformat und eine Vielzahl von Spezialformaten. Mit TO_CHAR wandeln Sie eine Uhrzeit- oder Datumsangabe in ein Spezialformat um, mit TO_DATE ein Spezialformat in das Standardformat. Die Syntax für die beiden Funktionen ist: TO_CHAR(datum[, 'format']) und TO_DATE(ausdruck, 'format'). Zum Beispiel wird das Datum im Standardformat "1-DEC-95" so umgewandelt:

Aufruf







Ausgabe
TO_CHAR(date)





1-DEC-95
TO_CHAR(date, 'DDMMYYYY')



01121995
TO_CHAR(date, 'DDMMYY')




011295
TO_CHAR(date, 'DD.MM.YYYY')



01.12.1995
TO_CHAR(date, 'ddth "of" Month YYYY A.D.')

1st of December 1995 A.D.
Datumsberechnungen

SELECT titel,ausgabedatum+30 FROM karten;
d+n 


Addition von n Tagen zum Datum d. Ergebnis ist ein Datum.
d-n 


Subtraktion von n Tagen vom Datum d. Ergebnis ist ein Datum.
d1-d2


Subtraktion zweier Datumsfelder. d1 muß größer als d2 sein! Ergebnis



ist die Differenz in Tagen.

Datumsformate

DDMMYYYY | DDMMYYY | DDMMYY | DD.MM.YY | MM/DD/YY | 
DD.MM.YYAD | Q | MM | MONTH | MON | Month | WW | W | DDD |
DD | D | J | SSSSS | DAY | DY | Day | day | HH AM | HH24 | MI | SS |
YEAR | year | mmth | mmsp | mmspth

INSERT INTO geburtsdatum VALUES ('Dorothea',TO_DATE('190769/15:24:27','DDMMYY/HH:MI:SS24'));
Datumsfunktionen

ADD_MONTHS(d,n)

Addition von n Monaten zum Datum d. Auch n < 0!
LAST_DAY(d)


Datum des letzten Tages im Monat
MONTHS_BETWEEN(d1,d2)
Anzahl der Monate zwischen d1 und d2. Liegt d1 später als




d2, ist das Ergebnis positiv, liegt d2 später als d1, ist das Ergebnis




negativ.
NEXT_DAY(d,‘day‘)

Nächster Wochentag day, der auf d folgt.
ROUND(d,fmt)


Rundung von d gemäß fmt
TO_CHAR(d[,fmt])

Konvertiert ein Datum gemäß der Formatangabe in eine Zeichen-




kette. Falls fmt fehlt, wird das Format DD-MON-YY verwendet.
TO_DATE(c[,fmt])

Konvertiert eine Zeichenkette entsprechend der Formatangabe in




ein Datum. Falls fmt fehlt, wird das Format DD-MON-YY




verwendet.
TRUNC(d,fmt)


Kappung von d gemäß fmt.

4. SQL*Plus

Die SQL*Plus -Kommandos bewirken keine dauerhafte Veränderung in der Datenbank. SQL*Plus -Kommandos können, müssen aber nicht mit ";" abgeschlossen werden.

4.1 Besondere Tasten

[Return]


Eingabeende
[Backspace]

Cursor eine Position nach links zur Korrektur eines Zeichens
[Pause]


Programm und Ausgabe anhalten
[Resume]


Programm und Ausgabe fortsetzen
[Cancel]


Programm anhalten, Rückkehr nach SQL
[Interrupt]

Programm anhalten, Rückkehr ins Betriebssystem

4.2 Hilfefunktion

Wenn man sich über das Kommando ACCEPT informieren will:
HELP ACCEPT

4.3 Manipulation und Ausführen von Kommandos

4.3.1 Editieren des SQL-Puffers

APPEND text


text wird am Ende der Zeile angefügt

CHANGE /old/new


Ersetzen von old durch new in der aktuellen Zeile

CHANGE /text


text löschen aus der aktuellen Zeile

CLEAR BUFFER


Alle Zeilen löschen

DEL




Aktuelle Zeile löschen

INPUT




Zeilen eingeben

INPUT text



Zeile mit text eingeben

LIST




Alle Zeile ausgeben

LIST n



Zeile n ausgeben

LIST *



Aktuelle zeile ausgeben

LIST LAST



Letzte Zeile ausgeben

LIST n m 



Zeilen von n bis m ausgeben

n text



Zeile n enthält text

4.3.2 Speichern und Laden des SQL-Puffers als Kommando-Datei

SAVE filename

SAVE filename REPLACE

SAVE filename APPEND

GET filename

filename ist eine Text-Datei, die Sie zum Beispiel mit Word bearbeiten können.
4.3.3 Ausführen des SQL-Puffers

RUN oder /

4.3.4 Kommentare

REMARK text



SQL*Plus-Kommando

/* text */



auch über mehrere Zeilen

-- text



bis zum Ende der Zeile

4.3.5 Ausführen einer Kommando-Datei

START filename
@filename

Wenn filename die Extension .SQL hat, muß sie beim Aufruf nicht mit angegeben werden. Sonst ja.

4.3.6 Geschachtelte Kommando-Dateien

Kommando-Dateien können geschachtelt sein.

4.4 Interaktionen

4.4.1 Benutzer-definierte Variable

DEFINE variable = wert

Variable hat den Datentyp CHAR!!

"Hallo, wie geht's?" oder 'Hallo, wie geht"s?'

DEFINE variable


Gibt den Wert der Variablen aus

DEFINE



Listet alle Definitionen mit ihren Werten

UNDEFINE variable
Es ist nützlich alle Konstanten, die im Programm vorkommen, am Kopf zu sammeln. Auf die definierten Variablen wird mit &variable bezug genommen.

4.4.2 Substitution von Variablen

Variable, die mit & beginnen, werden beim Ausführen nachgefragt und ersetzt und zwar jedesmal, wenn sie vorkommen (also auch öfter als einmal).

SELECT &sortcol, sal FROM &mytable ORDER BY &sortcol; 

Variable, die mit && beginnen, werden beim Ausführen nachgefragt mit DEFINE definiert und ersetzt. 

SELECT &&sortcol, sal FROM &&mytable ORDER BY &&sortcol; 

Ergänzen einer Substitution ohne Leerzeichen:  &variable.text

4.4.3 Übergabe von Parametern beim Starten

START filename par1 par2 ...

Der Dateiname filename kann auch eine Variable in der Form &filename sein.
Texteingaben: "'text'". Im Programm wird auf die Parameter mit &1, &2,... bezug genommen:

SELECT &1, SAL FROM &2 ORDER BY &1; 

4.4.4 Kommunikation mit dem Benutzer

PROMPT text

ACCEPT variable [NUMBER|CHAR] PROMPT text [HIDE]

Beispiel:
PROMPT Bitte geben Sie die Überschrift ein.
ACCEPT MYTITLE PROMPT 'Überschrift:  '
TTITLE CENTER MYTITLE SKIP 2
SELECT * FROM KARTEN

PROMPT Bitte geben Sie den Kartentitel ein

ACCEPT KARTENTITEL PROMPT 'Titel:   '
SELECT * FROM KARTEN WHERE TITEL=&KARTENTITEL;

Mit &KARTENTITEL kann auf KARTENTITEL bezug genommen werden. Text mit Leerstellen muß in Hochkommas eingeschlossen werden.

Anhalten der Bearbeitung:

PROMPT Bevor Sie weitermachen, stellen Sie die Liste der Karten zusammen.
PAUSE Zur Fortsetzung RETURN druecken.

Loeschen des Bildschirms:

CLEAR SCREEN
Zuruecksetzen von Spaltendefinitionen:

CLEAR COLUMNS

4.5 Formatieren von Abfragen

4.5.1 Spaltenüberschriften

COLUMN column_name HEADING column_heading

COLUMN TITEL HEADING Kartentitel

COLUMN TITEL HEADING 'Titel der Karte'

COLUMN TITEL HEADING 'Titel der|Karte'

| für den Zeilenumbruch

4.5.2 Spaltenunterstreichung

SET UNDERLINE =

SET UNDERLINE '-'

4.5.3 Spaltenformat

COLUMN column_name FORMAT format_model

COLUMN PREIS FORMAT 9999

COLUMN PREIS FORMAT 0999

COLUMN PREIS FORMAT 9990

COLUMN PREIS FORMAT $9999

COLUMN PREIS FORMAT B9999

COLUMN PREIS FORMAT 9999MI

COLUMN PREIS FORMAT 9,999

COLUMN PREIS FORMAT 99.99

COLUMN PREIS FORMAT 9.99EEEE

COLUMN TITEL FORMAT A20

COLUMN DATUM FORMAT DATE

besser mit TO_CHAR

4.5.4 Spaltenattribute ausgeben oder zurücksetzen

COLUMN column_name


für spezifische Spalte

COLUMN




für alle Spalten
COLUMN column_name CLEAR

spezifische Spalte zurücksetzen
CLEAR COLUMNS



alle Spalten zurücksetzen

4.5.5 Leerzeilen

BREAK ON break_column

BREAK ON break_column SKIP 1

BREAK ON break_column SKIP PAGE

BREAK ON break_column SKIP PAGE ON break_column SKIP 1

BREAK




Break-Definitionen auflisten

CLEAR BREAKS



Break-Definitionen zurücksetzen

4.5.6 Summenzeilen

BREAK ON break_column

COMPUTE function OF column column ... ON break_column

COMPUTE function function ... OF column column ... ON break_column

function können sein:

SUM 

Summe

MIN

Minimum

MAX

Maximum

AVG

Durchschnitt

STD

Standardabweichung

VAR

Varianz

COUNT
Zahl der nicht-null Zeilen 

NUM

Zahl der Zeilen

BREAK ON break_column_1 SKIP PAGE ON break_column_2 SKIP 1

COMPUTE function OF column column ... ON break_column_2

Summenzeile für den Report

BREAK ON REPORT






REPORT ist vordefiniert!!!

COMPUTE function OF column column ... ON REPORT
COMPUTE




Compute-Informationen auflisten

CLEAR COMPUTES



Compute-Informationen zurücksetzen

4.5.7 Seitenlayout

Man kann Überschriften (TTITLE top title) und Unterschriften (BTITLE bottom title) definieren. Sie werden dann auf jeder Seite ausgegeben, man kann die Zahl der Zeilen pro Seite (PAGESIZE) festlegen - muß mit dem Drucker abgestimmt sein - und man kann die Zahl der Druckpositionen pro Zeile (LINESIZE) festlegen. Texte in Titeln können linksbündig (LEFT), rechtsbündig (RIGHT) oder zentriert (CENTER) sein oder können in einer definierten Druckposition beginnen (COL), man kann Leerzeilen in Titeln einfügen (SKIP).

Druckposition = Anschlag in einer Zeile!!!!!

4.5.8 Überschriften und Unterschriften

TTITLE position position ... char_value position position ... char_value ...

TTITLE position position ... char_value position position ... char_value ...

position können sein:

COL 2


Drucken ab Druckposition 2

SKIP 3

3 mal auf neue Zeile schalten = 2 Leerzeilen!!!

LEFT


linksbündig

RIGHT


rechtsbündig

CENTER

zentriert

char_value kann auch eine Variable in der Form &char_value sein.

Beispiel:

TTITLE CENTER 'Meine Studienarbeit' SKIP 1 -
CENTER =================== SKIP 2 -
LEFT 'Autor Hugo' RIGHT 'Datum 29.2.1995'

BTITLE COL 35 'Unterschrift:'

Wenn Titelzeilen sehr lang sind oder mehrfach verwendet werden sollen:

DEFINE line1 = 'Das ist die erste Zeile'

DEFINE line2 = 'Das ist die zweite Zeile'

TTITLE CENTER line1 SKIP 1 CENTER line2

Verwendung von Sytemvariablen, wie Seitennummerierung (SQL.PNO), Benutzer (SQL.USER) und Datum (SYSDATE)

Beispiel:

BTITLE LEFT 'Benutzer:' SQL.USER RIGHT 'Seite:' FORMAT 999 SQL.PNO SKIP 2

Informationen über Titel:
TTITLE

BTITLE

Titel ausschalten:

TTITLE OFF

BTITLE OFF

Titel einschalten:

TTITLE ON

BTITLE ON

4.5.9 Spalteninhalte in Titeln

Man möchte die Studenten von K nach Semestern ausgeben, so daß für jedes Semester eine Seite ausgegeben  wird und in jeder Seitenüberschrift das Semester aufgeführt wird.

COLUMN sem NEW_VALUE semester NOPRINT

TTITLE LEFT 'SEMESTER: ' sem SKIP 2

BREAK ON semester SKIP PAGE

SELECT name, vorname FROM stud ORDER BY semester;

Die COLUMN-Anweisung definiert sem als Teil eines TTITLE (OLD_VALUE für BTITLE) und bezieht sem auf semester in der Tabelle stud.

Die TTITLE-Anweisung definiert die Überschrift.

BREAK setzt die Spalte semester als Umbruchspalte für eine Seite fest.

Im SELECT muß nach semester sortiert werden!

4.5.10 Seitendimensionen festlegen

SET PAGESIZE 66


66 Zeilen pro Seite

SET NEWPAGE 2


Am Beginn einer Seite 2 Zeilen vor TTITLE

SET LINESIZE 32


32 Anschläge pro Zeile

4.5.11 Ausgabe auf dem Bildschirm aus- / einschalten

SET TERMOUT OFF

Ausgabe ausschalten
z.B. am Anfang einer SQL-Datei

SET TERMOUT ON

Ausgabe einschalten

z.B. am Ende einer SQL-Datei

5. Beispiel für eine PL/SQL-Prozedur

Das Beispiel setzt voraus, daß die Tabelle temp richtig definiert wurde. "SQL>" und die Ziffern am Zeilenanfang sind die Prompts von SQL. Die Zeile 13 (Punkt "." auf erster Druckposition) beendet die Eingabe. 

SQL> DECLARE

  2    x   NUMBER := 100;

  3  BEGIN

  4    FOR i IN 1..10 LOOP

  5      IF TRUNC(i / 2) = i / 2 THEN 

  6        INSERT INTO temp VALUES(i, x, 'i ist gerade');

  7      ELSE

  8        INSERT INTO temp VALUES(i, x, 'i ist ungerade');

  9      END IF;

 10      x := x + 100;

 11    END LOOP;

 12  END;

 13  .

SQL> RUN

PL/SQL procedure successfully completed.

6. Weiteres

Starten von externen Programmen

HOST programm datei

Ändern von Session-Parametern

ALTER SESSION SET nls_date_format=‘dd-mm-yyyy‘;
