3.7 Struktur der Syntax

Orthogonalitat der Syntax

» Ein Ausdruck, der eine Tabelle definiert, ist liberall dort zulassig ist, wo
eine Tabelle stehen darf.

» Ein skalarer Ausdruck ist {iberall dort zul&ssig ist, wo ein skalarer Wert
stehen darf.

» Ein bedingter Ausdruck ist iiberall dort zulassig ist, wo ein Wahrheitswert

stehen darf.
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(1) tabellenwertiger Ausdruck

» Ein Anfrageausdruck definiert eine Tabelle.

» Jeder Tabellenbezeichner ist ein Anfrageausdruck.

» Jeder SFW-Ausdruck ist ein Anfrageausdruck.

» Ein Verbundausdruck ist ebenfalls ein Anfrageausdruck.
>

Die iiblichen Mengenoperatoren kdnnen verwendet werden, um
Anfrageausdriicke zu bilden.

» Ein Tabellen-Konstruktor der Form
VALUES (’al’,...,%an’), (°b1’,...,°bn’), ... ist ein Anfrageausdruck.
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Liste die Namen, die fiir Stadte und Lander verwendet werden.
SELECT Name
FROM (SELECT SName AS Name
FROM Stadt UNION
SELECT LName AS Name
FROM Land) T

Berechne die Anzahl der Menschen aller Lander, die in der groRten Stadt ihres Landes leben.
SELECT SUM(GrofStédter)
FROM (SELECT LCode, MAX(Einwohner) AS Grofstadter
FROM Stadt
GROUP BY LCode) T
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Division 4 la Algebra

Welche Linder sind Mitglied in denselben Organisationen wie Osterreich?
SELECT DISTINCT LCode FROM Mitglied
MINUS /* EXCEPT */
SELECT Lcode FROM
(
SELECT LCode, Organisation FROM
(SELECT LCode FROM Mitglied)
CROSS JOIN
(SELECT Organisation FROM Mitglied WHERE LCode = ’A’)
MINUS /* EXCEPT */
SELECT LCode, Organisation FROM Mitglied
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S

(2) skalarer Anfrageausdruck

Anstelle eines Wertes, bzw Spaltenbezeichners, ist auch ein geklammerter
Tabellenausdruck zulassig, sofern er skalar ist, d.h. genau einen Wert definiert.

Bestimme zu jeder Stadt den Mittelwert der Einwohnerzahl aller Stadte, die weniger
Einwohner haben als sie selbst.
SELECT SName, Einwohner,
(SELECT AVG(Einwohner) FROM Stadt S2
WHERE S2.Einwohner < S1.Einwohner)
AS kleinerMittelwert
FROM Stadt S1

Bestimme diejenigen asiatischen Lander, deren Flichenanteil in Asien kleiner ist als der Anteil
der Tiirkei in Asien.
SELECT DISTINCT LCode, Prozent FROM Lage
WHERE Kontinent = ’Asia’ AND
Prozent <
(SELECT Prozent FROM Lage
WHERE LCode = >TR’> AND Kontinent = ’Asia’)
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(3) bedingter Ausdruck

» Ein Ausdruck, dem ein Wahrheitswert zugeordnet werden kann, ist ein bedingter
Ausdruck.

» Bedingte Ausdriicke sind Teil einer WHERE-, HAVING- und ON-Klausel.

» Wesentlich fiir die korrekte Verwendung bedingter Ausdriicke ist die
Miteinbeziehung des Auftretens von Nullwerten.

Vergleiche unter Annahme Tabelle Land enthdlt Wunderland mit Nullwert fiir HStadt:

Welche Stadte heiRen nicht so, wie die Hauptstadt irgendeines Landes?

SELECT SName FROM Stadt S
WHERE S.SName NOT IN (SELECT HStadt FROM Land)

Resultat leere Tabelle.
mit:
Welche Stadte heien nicht so, wie die Hauptstadt irgendeines Landes?

SELECT SName FROM Stadt S
WHERE NOT EXISTS (
SELECT HStadt FROM Land
WHERE HStadt = S.SName )

Resultat Freiburg, Munich, Nuremberg, Karlsruhe.
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3.8 Datentyp TABLE (vereinfacht)

Definition einer Tabelle am Beispiel
CREATE TABLE Stadt (

SName VARCHAR (50) ,
PName VARCHAR (50) ,
LCode CHAR(4),
Einwohner INTEGER,
LGrad NUMBER,
BGrad NUMBER,

PRIMARY KEY (SName,PName,LCode) )

Datenbanken und Informationssysteme, WS 2013/14



3.9 Konstruierte Datentypen

Ein Datentyp heilt konstruiert, sofern seine Werte aus Werten anderen Typen,
sogenannter Element-Typen, zusammengesetzt sind.

» Der Datentyp ARRAY fasst mehrere Werte seines Element-Typs geordnet
zusammen, die iiber einen Index referenziert werden kdnnen.

» Der Typ ROW ldsst hingegen zu, dass Werte unterschiedlicher
Element-Typen geordnet zusammengefasst werden und das der Zugriff auf
die einzelnen Komponenten iiber Bezeichner, analog zu Spaltenbezeichern,
ermoglicht wird.

» Der Datentyp MULTISET fasst mehrere Werte eines Element-Typs,
moglicherweise mit Duplikaten, zu einer ungeordneten Menge zusammen.
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CREATE TABLE Land (

Provinzen VARCHAR(50) ARRAY[20]
Organisationen
ROW(Organiation VARCHAR(50), Art VARCHAR(20)) MULTISET
D
CREATE TABLE Stadt (

Koordinaten ROW(LGrad NUMBER, BGrad NUMBER )
D§

Datenbanken und Informationssysteme, WS 2013/14



» Die fuinfte Provinz eines Landes wird mittels Provinzen[5] referenziert.

» Der Langengrad innerhalb der Koordinaten einer Stadt kann mittels eines
Pfadausdrucks der Form Koordinaten.LGrad angesprochen werden.

» Mittels (°EU’, ’member’) ELEMENT Organisationen wird getestet, ob
die Mitgliedschaften eines Landes beziiglich der EU den member-Status hat.
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3.10 Einfiigen, Loschen und Andern

Einfiigen

» Mittels INSERT kann eine neue Zeile, oder eine Menge von neuen Zeilen in
eine Tabelle T eingefiigt werden.

» Werden nicht zu allen Attributen von T Werte gegeben, so werden fiir die
fehlenden Werte moglicherweise vorgesehene Default-Werte, bzw. der
Nullwert null genommen.

» Die Angabe der Spaltennamen kann entfallen, wenn die Werte in der
Reihenfolge der Spaltennamen in der CREATE-Anweisung definiert werden.
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Aufnahme eines neuen Mitgliedes in die EU.

INSERT INTO Mitglied (LCode, Organisation, Art)
VALUES (°PL’, ’EU’, ’member’)

Alle Lander die Mitglied in irgendwelchen Organisationen sind, die aber noch nicht in der
Relation Land auftreten, werden in diese Relation libernommen.

INSERT INTO Land ( LCode )
SELECT DISTINCT M.LCode
FROM Mitglied M
WHERE NOT EXISTS (
SELECT L.LCode
FROM Land L
WHERE L.LCode = M.LCode)
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Sequenznummern
Beim Einfligen von Zeilen muss die Eindeutigkeit des Primarschliissels

gewahrleistet sein.

Beispiel Sequenznummerngenerator.

CREATE SEQUENCE LandSEQ AS INTEGER
START WITH 1 /*kleiner (groRer) oder gleich MAXVALUE (MINVALUE) sein*/
INCREMENT BY 1 /*eine positive (negative) Zahl*/

MINVALUE 1 /*muss kleiner MAXVALUE sein*/
MAXVALUE 100000 /*muss groRer als MINVALUE sein*/
NO CYCLE /*CYCLE: wenn MAXVALUE (MINVALUE) erreicht, */

/*beginne wieder mit MINVALUE (MAXVALUE)*/
/*Mehrfachverwendung von Werten fiihrt u.U. zu einem */
/*Laufzeitfehler*/

INSERT INTO Land
(LandNr, LName, HStadt, Fliche)
VALUES ( NEXT VALUE FOR LandSEQ, ’Bavaria’,’Munich’,70)
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Beispiel Identitatsspalte.
CREATE TABLE Land
LandNr INTEGER GENERATED ALWAYS AS IDENTITY
( START WITH 1
INCREMENT BY 1
MINVALUE 1
MAXVALUE 100000
NO CYCLE),

INSERT INTO Land
(LName, HStadt, Flédche)
VALUES ( ’Bavaria’, ’Munich’, 70)
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generierte Spalten

Der Wert eines Attributes ergibt sich automatisch aus den Werten anderer
Attribute desselben Tupels.

Beispiel.
CREATE TABLE Land
( LandNr INTEGER GENERATED ALWAYS AS IDENTITY ( ...),

Flache NUMBER,
Einwohner NUMBER,
Dichte GENERATED ALWAYS (Einwohner / Fl&che))
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Loschen

» DELETE FROM T WHERE P

» Es werden alle Tupel aus T, fiir die der bedingte Ausdruck P wahr ist,
markiert und anschlieRend aus T entfernt.

Beispiel Léschen des gesamten Inhalts der Tabelle Stadt.

DELETE FROM Stadt

Léschen von ausgewihlten Zeilen.
DELETE FROM Stadt
WHERE Einwohner <
(SELECT AVG(Einwohner) FROM Stadt)
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Andern

UPDATE T
> SET A_1 =val_1,..., An =val_n
WHERE P

» Anstelle eines direkten Wertes innerhalb einer Zuweisung kann auch ein
skalarer Ausdruck stehen.

Im Zuge der Euro-Umstellung, werden die Angaben des Bruttosozialprodukt angepasst.
UPDATE Land
SET BruttoSP =
CASE BruttoSP
WHEN LCode = ’D’ THEN BruttoSP * 0,5
WHEN LCode = ’F’ THEN BruttoSP * 0,16
ELSE NULL
END
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3.11 Sichten

Eine Sicht V ist eine durch einen Anfrageausdruck E definierte Tabelle:

CREATE VIEW V AS
<E>

v

Im Unterschied zu den als Sicht definierten Tabellen bezeichnen wir die
mittels CREATE TABLE definierten Tabellen als Basistabellen.

Bezeichner von Sichten diirfen in SQL tberall stehen, wo ein
Tabellenbezeichner stehen darf.

v

v
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Definiere zu der Tabelle Benachbart eine beziiglich Symmetrie abgeschlossene Tabelle
symBenachbart in Form einer Sicht.

Benachbart

LCodel LCode2

CH

CH

CH
D
|

MM =m0

CREATE VIEW symBenachbart AS
SELECT LCodel AS Von, LCode2 AS Nach
FROM Benachbart
UNION
SELECT LCode2 AS Von, LCodel AS Nach
FROM Benachbart

Welche Lander sind zu Deutschland benachbart?
SELECT Nach FROM symBenachbart
WHERE Von = ’D’
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e

Materialisierte und virtuelle Sichten

» Ein Datenbanksystem kann Sichten entweder bei Bedarf jeweils neu berechnen,
oder eine einmal berechnete Sicht fiir weitere Bearbeitungen permanent
speichern. Im ersten Fall redet man von einer virtuellen Sicht, im zweiten Fall von
einer materialisierten Sicht.

» Soll eine Anfrage bearbeitet werden, die sich auf eine virtuelle Sicht bezieht, so
wird vor Ausfiihrung der Anfrage der Name der Sicht durch den sie definierenden
Ausdruck ersetzt (Anfrage-Modlifizierung).

» Gegeniiber einer materialisierten Sicht hat eine virtuelle Sicht den Vorteil, dass ihr
Inhalt garantiert dem aktuellen Zustand der Datenbank entspricht.

» StandardmiRBig ist eine Sicht einer Datenbank virtuell. Materialiserte Sichten
werden typischerweise fiir sogenannte Datenlager (Data-Warehouses) eingesetzt;
zu ihrer Aktualisierung ist haufig ein erheblicher organisatorischer und
systemtechnischer Aufwand vonnéten.

» Im folgenden betrachten wir ausschlieRlich virtuelle Sichten.

» Eine interessante Frage ist, ob in einer virtuellen Sicht Einfiigen, Léschen und
Andern von Zeilen erlaubt sein kann, oder nicht.
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Andern von Sichten

Sei R ein Datenbank-Schema.

» Eine Datenbankanderung ist eine Funktion t von der Menge der Instanzen
zu R auf sich selbst.

» Eine Sicht ist eine Funktion f von der Menge aller Instanzen zu R in die
Menge aller Instanzen zu S, wobei S das durch die Sicht definierte
Relationsschema ist.

» Eine Sichtanderung ist eine Funktion u von der Menge aller Instanzen zu S
auf sich selbst.

» Sei u eine Sichtinderung und t eine Datenbankinderung, so dass fiir jede
Datenbank-Instanz Z gilt:

dann nennen wir t eine Transformation von u.

» Auf einer Sicht sind grundsitzlich nur solche Anderungen zulissig, zu
denen eine Transformation existiert.
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Beispiel
A B C
A B B C a b c¢
r= a b s= b ¢ v=rxXs= a b =z
x b b z x b ¢
x b z

insert (y,b,c) in v

Es existiert keine Transformation.

delete (a,b,c) in v

Es existiert keine Transformation.

update (a,b,c) zu (y,b,c) in v

Es existiert keine Transformation.
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Projektionssicht
Einfiigen, Léschen und Andern ist nur dann erlaubt, wenn der Schliissel der

Basistabelle komplett in der Sicht vorhanden ist.

Informationen tiber Lander sind nur anonymisiert erlaubt.

CREATE VIEW LandInfo AS
SELECT Flache, Einwohner
FROM Land

INSERT INTO LandInfo VALUES (250000,20)

INSERT nicht zul3ssig.
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Selektionssicht

» Aufgrund von Einfiigungen und Anderungen kdnnen als unerwiinschter
Seiteneffekt Zeilen aus der Sicht herausfallen und damit in anderen Sichten
erkennbar werden.

» Dieser Seiteneffekt kann durch Hinzunahme der Klausel WITH CHECK
OPTION zu der Sichtdefinition verhindert werden.

Beschrankung auf GroRstadte.
CREATE VIEW Grofstadt AS
SELECT x*
FROM Stadt
WHERE Einwohner >= 1000

UPDATE Grofistadt SET Einwohner=Einwohner*0.9
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Verbundsicht

In SQL-92 und in SQL:1999 werden eine Reihe von Regeln diskutiert, deren
Erfiilltsein die Existenz einer Transformation sichern. Diese Regeln garantieren
im Wesentlichen ein eindeutiges Riickverfolgen der Sichtdnderung zu einzelnen
Zeilen in den Basistabellen.

Ordne jeder Stadt ihren Kontinent zu.
CREATE VIEW StadtInfo AS
SELECT S.SName, L.Kontinent
FROM Stadt S, Lage L
WHERE S.LCode = L.LCode

INSERT INTO StadtInfo VALUES (’Freiburg’, ’DreilénderEck’)

INSERT nicht zulassig.
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3.12 empfohlene Lektiire

Efficiently Updating Materialized Views

José A. Blake Per-Ake Larson, Frank Wm. Tompa

Data Structuriug Group,
Depatument of Computer Seicuce,
University of Waterloo,
Waterloo, Ontario, N2L 3G1
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