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Regelnsind kausale Beziehungen zwischen komplexen Bedingungen und einer Konklusion. Die Auswer-
tung erfolgt nach der so genannten Horn Regel.

m  Wenn der Auftraggeber bekannt und seine Bonitat gesichert ist, dann liefere Ware gegen Rechnung.
A Wissensbasierte Sprachen sind ein Teilgebiekderstlichen Intelligenz (K1).

® Zu den Vertretern der wissensbasierten Sprachen zahlen: PROLOG (Programmiersprache zur Unter-
stutzung der regelorientierten Programmierung), LISP, SCHEME (stellen spezielle Prozeduren zur
Verarbeitung von ,Listen“ zur Verfigung).

6.7 Datenbankmanagement auf Basis
der relationalen Sprache SQL

SQL (Structured Query Language) ist eine Standardsprache fur relationale Datenbanken.

A Eine Normierung von SQL erfolgte durdBO (International Standardization Organization) und
ANSI (American National Standards Institute).

SQL bildet die Basis aller gangigdRelationalen Datenbankmanagementsystem@DBMS). Die Ver-
fugbarkeit von SQL ist entscheidendes Merkmal der ,,Glte" eines RDMBS.

a) SQL als Data Definition Language (DDL)

Unter eineData Definition Language(DDL) (synonym:Data Description Languagé@ wird eine Sprache
zur Generierung ddatensionalen Relationenschemaserstanden.

SQL als DDL beinhaltet drei grundlegende Befehle:
e Anlegen einer Relation(create):

CREATE TABLE <t abl enane> (<attri but name_1> <dat entyp_1>,
<attributnane_2> <datentyp 2>, ...<attributname_n>
dat entyp_n>)

®m  Anlegen einer RelatioAuf t r ag, die aus den AttributeAuf t r agsnumer ,
Kundennurmmer , Dat umundM t ar bei t er nunmer des Kundenbetreuers besteht.

SQ > CREATE TABLE AUFTRAG ( auftrag_no nunber(4) not nul |,
kunden_no nunber (4), datum date,
mtarbeiter_no nunber(4));

¢ Andern des Schemas einer Relatiofalter), Hinzufiigen oder Andern eines Attributes:

ALTER TABLE <t abl enanme> ADD/ MDD FY (<attri but name_1>
<datentyp_ 1>, <attributnane 2> <datentyp 2>, ...,
<attri but name_n> <dat ent yp_n>)

m Hinzuflgen des AttributeBosi t i on der RelatiorM TARBEI TER

SQ > ALTER TABLE M TARBEl TER ADD (position char (20)
CHECK position in(’ Techni ker’, ' Kundenbetreuer’,
" Rechnungswesen’ ) ) ;

e LoOschen einer Relation(drop):
DRCP TABLE <t abl enane>
m Loschen der Relation MITARBEITER:
SQ> DRCP TABLE M TARBEI TER,
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Allgemeine Datentypen (datenbankabhéngig, hier ORACLE):
nunber ( x) ganzzahliger numerischgrstelliger Wert

nunber (x,y) numerischer Wert mit — y Vorkomma- undy Nachkommastellen

char (x) alphanumerische Zeichenkette miZeichen

date Datum

Spezielle Zuséatze fur Datentypen zur Integritatssicherung:

not null Attribut muss flr jeden Tupel einen Wert haben

uni que Attribut darf fir verschiedene Tupel keine identischen Werte haben

primary key not null unduni que, sowie Primarschliussel der Tabelle
references sichert Integritat bei Fremdschlisselbeziehungen
check definiert Wertebereiche einer Doméane

m Beispiele:

SQ> CREATE TABLE BANKLEI TZAHL (bl z number (8) primary key,
banknane char (20));

SQ> CREATE TABLE M TARBEI TER (pers_nr nunber(5) prinary key,
nachnane char(20), vorname char(15),

geschl echt nunber (1), strasse char(20), plz nunber(5),
wohnort char(20), blz nunber(8) references BANKLEI TZAH.,

abt _nr nunber(2), gehalt nunber(7)

check (gehalt between 2000 and 1000000));

6.7.1 SQL als Data Manipulation Language (DML)

Eine Data Manipulation Language (DML ) dient der Veranderung dextensionalen Datensichund
beinhaltet drei grundlegende Befehle:
e Einfugen von Tupeln (INSERT)

| NSERT | NTO <t abl ename> VALUES (<wert 1>, <wert 2><, ..., <wert_n>)
m Einfugen von Tupeln in die Relatidi TARBEI TER

SQ.> I NSERT | NTO M TARBEI TER val ues (79, 'Silcher’, ’Angela’,
2, "Heiligenstr. 82", 60054, 'Frankfurt’, 6, 4900, 'Kundenbetreuer’);

e Andern von Tupeln (UPDATE)

UPDATE <t abl enanme> SET <attributname> = <arithm Ausdruck>
WHERE <bedi ngung>

m Aufgrund der guten Leistungen der Abteilung 3 (Debitorenbuchhaltung) erhalten die Mitarbeiter
dieser Abteilung 5% mehr Lohn

SQ > UPDATE M TARBEI TER SET gehalt = gehalt * 1.05
WHERE abt _nr=3;

e Loschen von Tupeln(DELETE)
SQ > DELETE FROM <t abl enane> WHERE <bedi ngung>

m Der Mitarbeiter mit der Personalnummer 19 scheidet aus dem Unternehmen aus und wird aus der
Relation Mitarbeiter entfernt:

SQ> DELETE FROM M TARBElI TER WHERE pers_nr =19;
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6.7.2 SQL als Query Language (QL)

EineQuery Language(QL) ist eine Abfragesprache zur Extraktion von Daten bzw. Informationen aus der
Datenbank. Grundlage ist d8electBefehl, wobei der einfachste Select-Befehl die vollstandige Anzeige
aller Tupel einer Relation ist:

SQ> SELECT * FROM <t abl ename>

Grundfunktionen:

e Projektion: Auswahl einzelner Spalten (Attribute) aus den Tabellen.
Die Projektion generiert aus einer Relation B eine Relation A, indem eine Teilmenge der Attribute der
Relation B in A eingehen.

SELECT <attributnane 1>, <attributname 2>, ..., <attributnane_n>
FRQM <t abl enane>

m  Auswahl der Attributeoer s_nr, vor nane, nachname undgehal t aus der Relation
M TARBEI TER

SQ > SELECT pers_nr, vorname, nachnane, gehalt
FROM M TARBEI TER,

Werden durch eine Projektion mehrere identische Tupel generiert, so sind die identischen Tupel
nach der Relationenlehre zu entfernen. Diese Forderung wird von den meisten
RDBMS jedoch nicht unterstitzt.

SQ> SELECT posi tion FROM M TARBEl TER,

Falls ein RDBMS nicht automatisch Duplikate entfernt, ist, um wirklich nur die unterschiedlichen
Berufe zu erhalten, folgender SQL-Befehl auszufiihren:

SQ> SELECT DI STI NCT(position) FROM M TARBEI TER

e Selektion Auswahl einzelner Zeilen (Datentupel) aus den Tabellen nach gewissen Kriterien.
Die Selektion generiert aus einer Relation B eine Relation A durch Bildung einer Teilmenge der Tupel,
die einer bestimmten Bedingung geniigen:

SELECT * FROM <t abl enane> WHERE <bedi ngung>
m  Auswabhl aller Mitarbeiter der Abteilung 3
SQ > SELECT * FROM M TARBEI TER WHERE abt _nr =3;

Weitere Selektionsoperatoren:

— Sortieren

— Mathematische Funktionsoperatoren

— Gruppierung

— Logische Operatore®ND, CR, NOT

— Arithmetische Operatoren:, >, <, >=, <=, ! =

m Beispiel fur die Anwendung logischer und artithmetischer Operatoren:

— Auswabhl aller Mitarbeiter, die in Abteilung 3 arbeiten und weiblich (geschlecht=2) sind
SQ> SELECT * FROM M TARBEI TER WHERE abt _nr=3 AND

geschl echt =2;

— Auswabhl aller Mitarbeiter, die entweder in Abteilung 3 oder Abteilung 4 arbeiten
SQ> SELECT * FROM M TARBEI TER WHERE abt nr=3

R abt _nr=4;

— Auswabhl aller Mitarbeiter, die ein Gehalt zwischen 4000 und 5000 beziehen und weiblich sind,
oder die ein Gehalt zwischen 5000 und 6000 beziehen und méannlich sind
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SQ > SELECT * FROM M TARBEI TER WHERE ( gehal t >4000 AND
gehal t <5000 AND geschl echt=2) OR (gehal t between 5000
and 6000 AND geschl echt =1);

e Join: Der Join-Operator verbindet zwei oder mehr Relationen tber Attribute zu einer neuen Relation.
Ein Join ist eineAbfrage, die Daten aus mehr als einer Relation zusammensucht und in einer Relation

ausgibt:
SELECT <attributnane 1>, <attributname 2>, ..., <attributnane_n>
FROM <t abl ename_1>, <tabl enane_2>, ..., <tablenane_np

WHERE <Joi n- Bedi ngung>

Existieren in verschiedenen zu verbindenden Relationen Attribute mit identischem Namen, ist diesen
Attributen der Name der zugehorigen Relation (gefolgt von einem Punkt) voranzustellen.

Zu den Attributenpers_nr, nachname, vorname, abteilungs_no, gehalt, konto_nr und
bankl ei t zahl sind zusatzlich die Attributbanknane undabt ei | ungsname zu selektieren.

SQ> SELECT mpers_nr, mnachnane, mvornane, mabt_nr,
a. bezei chnung, magehalt, mkonto nr, mblz, b.bankname
FROM M TARBEI TER m ABTEI LUNG a, BANK b

VWHERE m abt _nr=a. abt _nr AND. bl z=b. bl z;

Bei den Bezeichnern a,b und m handelt es sich um so genannte Alias-Namen, unter denen in
diesem Beispiel die Relationen Mitarbeiter, Abteilung und Bank angesprochen werden.

e \ereinigung: Aus zwei oder mehr Relationen wird eine Relation gebildet, did/dreinigungsmenge
dieser Relationen bildet.

SELECT <liste von attributwerten> FROM <t abl ename_1> UNI ON
SELECT <liste von attributwerten> FROM <t abl enane_2>

Die Operationuni on ist nur fur Projektionen von Relationen durchfiihrbar, deren Attribute identi-
sche Domanen aufweisen.

Neben der uns bereits bekannten Relatioef er ant existiert auch eine Relatiokunde. Zur
Einfuhrung eines EDI-Systems werden von allen Geschaftspartnern (Kunden und Lieferanten) die
DatenNarre, Strasse, PLZundQ't bendtigt.

SQ > SELECT lieferantenname, strasse, plz, ort
FROM LI EFERANT UNI ON SELECT kundennane, strasse, plz, ort
FROM KUNDE;

e Differenz: Differenzmengeaus einer Menge von Relationen. Diese Verknipfung zweier Relationen
wird in einer neuen Relation dargestellt, die alle Zeilen (Tupel) der einen Relation enthélt, ohne
diejenigen, die auch in der anderen vorhanden sind.

SELECT <liste von attributwerten> FROM <t abl enarme_1> M NUS
SELECT <liste von attributwerten> FROM <t abl enane_2>
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A Operation Differenz ist nur fur Projektionen von Relationen durchfuhrbar, deren Attribute identische
Domanen aufweisen.

m Selektion alleti ef er ant en, die nicht auckunden sind.

SQ > SELECT |ief erant enname, strasse, plz, ort FROM
LI EFERANT M NUS SELECT kundennare, strasse, plz, ort
FROM KUNDE;

e Schnittmenge Verknipfung zweier Relationen in einer neuen Relation, die alle Zeilen (Tupel), die
sowohl in der einen Relation wie auch in der anderen vorhanden sind, enthalt.

SELECT <liste von attributwerten> FROM <t abl enane_1> | NTERSECT
SELECT <liste von attributwerten> FROM <t abl enane_2>

A Die Operation Schnittmenge ist nur fir Projektionen von Relationen durchfiihrbar, deren Attribute
identische Doméanen aufweisen.

m Die Finanzbuchhaltung benétigt die Daten alleef er ant en, die auchKunden sind, um bspw. eine
Verrechnung von Soll- und Habenpositionen vorzunehmen:

SQ> SELECT |ieferantennane, strasse, plz, ort
FROM LI EFERANT | NTERSECT SELECT kundennane, strasse, plz,
ort FROM KUNDE;

Spezielle Operatoren:
e Sortieren von Datensatzen
Am Ende desSELECT-Befehls steht der ZusaGRDER BY <col unm> [ DESC]

m Absteigendes Sortieren der Relation Kunde nach dem Namen:
SQ > SELECT * FROM KUNDE CRDER BY nane DESC,
Der Zusatz DESC bewirkt eine Sortierung in absteigender Reihenfolge.

e Mathematische Operatoren
— Zahlen:SELECT COUNT(*) FROM <t abl enane> WHERE <condi ti on>

®m  Anzahl aller Mitarbeiter in der Abteilung mit der Nummer 4:
SQ> SELECT COUNT(*) FROM M TARBEI TER WHERE abt _nr =4;
— Addieren:SELECT SUM <col um>) FROM <t abl ename> WHERE. . .
m  Gehaltssumme aller Mitarbeiter:
SQ> SELECT SUMgehalt) FROM M TARBE! TER,
— Minimum: SELECT M N <col unm>) FRQM <t abl enane> WHERE. . .
m Niedrigstes Gehalt aller Mitarbeiter:
SQ > SELECT M N(gehalt) FROM M TARBE! TER,
— Maximum:SELECT MAX(<col unm>) FROM <t abl ename> WHERE. . .
m Hochstes Gehalt aller Mitarbeiter:
SQ> SELECT MAX(gehalt) FROM M TARBE! TER,
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— Mittelwert: SELECT AV <col urm>) FROM <t abl ename> WHERE. . .
m Durchschnittsgehalt aller Mitarbeiter:
SQ > SELECT AV gehalt) FROM M TARBEI TER

— Standardabweichun§ELECT STDDEV( <col urm>) FROM <t abl enanme>
WHERE. . .

m Standardabweichung der Gehalter aller Mitarbeiter:
SQ> SELECT STDDEV(gehal t) FROM M TARBEI TER,
Gruppierung von Datensatzen:

Group by: Datensatze lassen sich mithilfe der AnweisuBPUP BY nach einem zu spezifizierendem
Kriterium gruppieren.

SELECT <attributname 1, attributname_2...> FROM <t abl ename>
GROUP BY <col um>;

m Beispielsweise kann eine Aufstellung der Anzahl gestellter Rechnungen pro Datumstag vorgenommen
werden.

SQ. > SELECT datum GCOUNT(*) FROM RECHNUNG GROUP BY dat um
Spezielle Datenbankoperatoren:
Having

m  Ermittlung der durchschnittlichen Gehélter der Berufsgruppen. Aus statistischen Griinden sollen nur
Gruppen, die mindestens vier Tupel beinhalten, ausgewertet werden.

SQ> SELECT position, AVE gehalt) FROM M TARBEI TER GROUP BY
posi tion HAVI NG COUNT(*) > 4;
In, geschachtelte Select-Befehle

m  Ermittlung der Lieferantennummer und der Namen aller Lieferanten, die das Teil No. 3 bereits geliefert
haben.

SQ> SELECT lieferanten_no, nane FROM LI EFERANT
WHERE | ieferanten_no I N (SELECT |ieferanten_no FROM BESTELLUNG
WHERE teil no=3);

A Die Verschachtelung tber die In-Klausel kann beliebig tief erfolgen.
Exists:
m Ermittle die Namen der Lieferanten, die alle Teile liefern.

SQ > SELECT |ieferant enname FROM LI EFERANT | WHERE NOT EXI STS
(SELECT * FROM TEILE t WHERE NOT EXI STS ( SELECT * FROM
BESTELLUNG b WHERE | i eferanten_no=l.lieferanten_no AND

teile no=t.teile no));

Anlegen einer Relation aus bereits in der Datenbank existierenden Daten:
Das SQL-KommanddCREATE kann auch zum Anlegen einer Relation aus bereits in der Datenbank
existierenden Daten verwendet werden.

CREATE TABLE <tabl e> AS SELECT ...

A Der Select-Teil des Create-Kommandos kann dabei alle Basisoperationen wie Projektion, Selektion,
Join, Union usw. beinhalten.



