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5. SQL II 5.0

Lernziele'

Nach diesem Kapitel sollten Sie Folgendes konnen:

e Fortgeschrittene Anfragen in SQL schreiben, die
auch Unteranfragen enthalten.

e Eine gegebene Anfrage auf syntaktische Korrekt-
heit prufen.

e Die Portabilitat von Konstrukten beurteilen.
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5. SQL II 5.3

Inhaﬁ'
[1. Nullwerte }

2. IN / NOT IN Unteranfragen, Nichtmonotonie

3. EXISTS / NOT EXISTS, Giltigkeitsbereiche
4. ALL, ANY, SOME
5. Unteranfragen als Terme

6. Unteranfragen unter FROM, Sichten
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5. SQL I 5-4
Beispiel-Daten bank'
STUDENTEN BEWERTUNGEN

SID | VORNAME | NACHNAME | EMAIL SID | ATYP | ANR | PUNKTE

101 | Lisa Weiss . 101 | H 1 10

102 | Michael | Grau NULL 101 | H 2 8

103 | Daniel | Sommer 101 | Z 1 12

104 | Iris Winter 102 | H 1 9

102 | H 2 9

AUFGABEN 102 1 2 : 10

103 | H 1 5

ATYP | ANR | THEMA | MAXPT 103 | 7 1 7
H 1 | ER 10
H 2 | SQL 10
Z 1 | SQL 14
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Universitat Halle, 2008




5. SQL II 5.5

Nullwerte (1)

e Wie in Kapitel 2 erwahnt, konnen Tabelleneintrage
einen Nullwert enthalten (falls nicht mit NOT NULL in
der Tabellendeklaration ausgeschlossen).

Im wesentlichen bedeutet das: Der Tabelleneintrag ist leer.

e Der Nullwert ist von allen normalen Werten des Da-
tentyps verschieden, insbesondere ist er verschieden
von der Zahl O und dem leeren String.

In Oracle werden (auch in 9i) der Nullwert und der leere String identi-
fiziert. Das ist eine Verletzung des SQL-Standards (Oracle listet dies
als “nicht-ubereinstimmend” in einem Anhang seines SQL-Referenz-
Handbuches auf). Da in Eingabefeldern die beiden Werte nicht un-
terschieden werden konnen, ist das aber selten ein Problem.
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5. SQL II 5.6

Nullwerte (2)

e Nullwerte werden in vielen verschiedenen Situatio-
nen verwendet, z.B.:

o Ein Wert existiert, ist aber unbekannt.

Angenommen, man will in der Tabelle STUDENTEN auch die Te-
lefonnummer der Studenten speichern, aber man kennt mogli-
cherweise nicht von jedem Studenten die Telefonnummer, obwohl
wahrscheinlich alle irgendwie telefonisch zu erreichen sind.

& Es existiert kein Wert.

In einer Tabelle mit Vorlesungsdaten konnte es eine Spalte URL
geben, aber nicht jede Vorlesung hat eine Web-Seite (wenn aber
eine Webseite existiert, ware sie normalerweise auch eingetragen).

o Es konnte ein (unbekannter) Wert existieren,
oder auch keiner.
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5. SQL II 5.7

Nullwerte (3)

e Anwendungen von Nullwerten, fortgesetzt:

¢ Spalte ist auf dieses Tupel nicht anwendbar.

Z.B. missen in Pittsburgh (USA) nur auslandische Studenten
einen Toefl-Test ablegen, um ihre Englischkenntnisse zu bewei-
sen. Eine Spalte fur die Toefl-Punktzahl in der Tabelle STUDENTEN
ist fur U.S.-Studenten nicht anwendbar. Selbst wenn diese Stu-
denten frither einmal einen Toefl-Test gemacht haben (z.B. weil

sie Immigranten sind), ist die Universitat an dem Resultat nicht
interessiert.

o Wert wird spater zugewiesen/bekannt gegeben.
o Jeder Wert ist moglich.

e Ein Ausschuss fand 13 verschiedene Bedeutungen
von Nullwerten.
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5. SQL II 5.8

Nullwerte (4) l

Vorteile von Nullwerten:

e Ohne Nullwerte ware es notig, die meisten Relatio-
nen in viele aufzuspalten (“Subklassen’):
¢ /Z.B. STUDENTEN_MIT_EMAIL, STUDENTEN_OHNE_EMAIL.

o Oder extra Relation: STUD_EMAIL(SID, EMAIL).
¢ Das erschwert Anfragen.

Man braucht Verbunde und Vereinigungen.

e Sind Nullwerte nicht erlaubt, werden sich die Nutzer
Werte ausdenken, um die Spalten zu fullen.

Das macht die DB-Struktur sogar noch unklarer.
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5. SQL II 5.0

Nullwerte (5)

Probleme:

e Da der gleiche Nullwert fur verschiedene Zwecke
genutzt wird, kann es keine klare Semantik geben.

e SQL benutzt dreiwertige Logik, um Bedingungen
mit Nullwerten auszuwerten.

Da man an die normale zweiwertige Logik gewdhnt ist, kann es Uber-
raschungen geben — einige Aquivalenzen gelten nicht.

e Fast alle Programmiersprachen haben keine Null-
werte. Das erschwert Anwendungsprogramme.

Wenn also ein Spaltenwert in eine Programmvariable eingelesen wird,
muss er auf Nullwerte Uberpriift werden (— Indikatorvariablen).
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5. SQL I 5-10

Nullwerte ausschlieBen (1) l

e Da Nullwerte zu Komplikationen fuhren, kann fur
jedes Attribut festgelegt werden, ob Nullwerte er-
laubt sind oder nicht.

e Es ist wichtig, genau daruber nachzudenken, wo
Nullwerte gebraucht werden.

e Viele Spalten als “not null” zu deklarieren, verein-
facht Programme und verringert Uberraschungen.

e Die Flexibilitat geht jedoch verloren: Nutzer wer-
den gezwungen, fur alle “not null”-Attribute Werte

einzutragen.
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5. SQL I 5-11

Terme mit Nullwerten (1)'

e Da ein Spaltenzugriff einen Nullwert liefern kann,
gilt dies auch allgemein fiir Terme (Wertausdriicke).

e Fiir Datentyp-Funktionen (z.B. +) gilt:

o Ist einer der Eingabewerte (Argumente) Null, so
das Ergebnis auch Null.

Es gibt einige wenige Ausnahmen, z.B. NVL. In Oracle auch || etc.

o Ist z.B. A Null, so ist A+B ebenfalls Null.

e Das Schlusselwort NULL ist selbst kein Term, ob-
woh!l es an vielen Stellen verwendet werden kann,
an denen ein Term verlangt wird.
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5. SQL I

Terme mit Nullwerten (2)'

e NULL hat keinen Datentyp, also braucht man einen
Kontext, so dalB der Typ klar ist:
¢ In SQL-92 und DB2 gibt CAST(NULL AS type)
einen Nullwert des angegebenen Typs zuruck.

¢ In Oracle kann NULL oft als Term verwendet wer-
den, aber dies ist z.B. ein Fehler:

5-12

select 1 from dual union select null from dual
Man mul3 TO_NUMBER(null) schreiben.

o In SQL Server, Access, MySQL wird “NULL"” als
normaler Term verwendet (mit beliebigem Typ).
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5. SQL I 5-13

Dreiwertige Logik (1)'

e Betrachten Sie folgende Anfrage:

SELECT VORNAME, NACHNAME
FROM  STUDENTEN
WHERE EMAIL = ’xyz@acm.org’

e \/Vas passiert, wenn ein Student in der Spalte EMAIL
einen Nullwert hat? Er wird nicht ausgegeben.

e Aber er tritt auch nicht im Ergebnis dieser Anfrage
auf (weil der Wert nicht bekannt ist):
SELECT VORNAME, NACHNAME

FROM STUDENTEN
WHERE NOT (EMAIL = ’xyzQ@acm.org’)
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5. SQL I 5-14

Dreiwertige Logik (2) l

e Die Bedingung

EMAIL = ’xyz@acm.org’

ist nicht falsch, wenn EMAIL Null ist, da sonst die
Zeile in der negierten Anfrage auftauchen wurde.

Naturlich ist sie auch nicht wahr.

e SQL verwendet eine dreiwertige Logik, um Null-
werte zu behandeln. Die drei Wahrheitswerte sind

wahr, falsch und unbekannt.

Anstelle von ‘“unbekannt’’ liest man auch oft “Null”.
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5. SQL I 5-15

Dreiwertige Logik (3) l

e Die Idee ist, dalB Tupel “herausgefiltert” werden
sollten, die einen Nullwert in einem Attribut haben,
welches fur die Anfrage wichtig ist — sie sollten
das Anfrageergebnis nicht beeinflussen.

e Der wahre Attribut-Wert ist unbekannt oder exi-
stiert nicht, also ware es falsch zu sagen, dal3 das

Ergebnis eines Vergleichs mit einem Nullwert wahr
oder falsch ist.

e In SQL ergibt ein Vergleich mit einem Nullwert im-
mer den dritten Wahrheitswert “unbekannt’’ .
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5. SQL I 5-16

Dreiwertige Logik (4) l

e Eine Ergebniszeile wird nur dann ausgegeben, wenn
die WHERE-Bedingung “wahr’ ist.

e Somit hat folgende Anfrage ein leeres Ergebnis:

SELECT VORNAME, NACHNAME
FROM STUDENTEN
WHERE EMAIL = null

Anfrage eigentlich illegal in SQL-92, DB2 lehnt sie ab. Oracle, SQL Ser-
ver, Access, MySQL akzeptieren sie und geben das leere Ergebnis aus.

e “AND" /"“OR" leiten den Wahrheitswert “unbekannt”

weiter, aulBer das Ergebnis ist klar:
Z.B. "wahr OR unbekannt = wahr'.
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5. SQL I 5-17
Dreiwertige Logik (5) l
P Q NOT P P AND Q P OR Q
falsch | falsch | wahr falsch falsch
falsch | unbek. | wahr falsch unbekannt
falsch | wahr wahr falsch wahr
unbek. | falsch | unbek. | falsch unbekannt
unbek. | unbek. | unbek. | unbekannt | unbekannt
unbek. | wahr unbek. | unbekannt | wahr
wahr falsch | falsch | falsch wahr
wahr unbek. | falsch | unbekannt | wahr
wahr wahr falsch | wahr wahr
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5. SQL I 5-18

Test auf Null (1)'

Atomare Formel (Form 5):

NOT

e Beispiel: EMAIL IS NULL
e Man beachte, dalB EMAIL = NULL nicht funktioniert.

In Oracle und SQL Server ist dies immer “unbekannt” (nicht “wahr”
oder “falsch”) und in SQL-92 und DB2 ist es ein Syntax-Fehler.

In SQL Server 7 funktioniert “EMAIL = NULL” nach dem Befenhl

“SET ANSI_NULLS OFF" (dann wird zweiwertige Logik verwendet).

e EMAIL NOT NULL ist ein Syntax-Fehler ("“IS"” fehlt).
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5. SQL I 5-19

Test auf Null (2)'
Aufgabe:

e Die folgende Anfrage gibt alle Studenten mit einer
Email-Adresse in der Domane “.pitt.edu” aus:

SELECT VORNAME, NACHNAME

FROM STUDENTEN

WHERE EMAIL IS NOT NULL

AND EMAIL LIKE ’%.pitt.edu’

e Ist der Test auf Null notwendig? Oder ist folgende
Anfrage aquivalent?

SELECT VORNAME, NACHNAME
FROM STUDENTEN
WHERE EMAIL LIKE ’%.pitt.edu’
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5. SQL I 5-20

Probleme mit Nullwerten (1)'

e FUr diejenigen, die an die normale zweiwertige LoO-
gik gewohnt sind (alle von uns), konnen Nullwerte
manchmal zu Uberraschungen fiihren: Manche lo-
gischen Aquivalenzen gelten in SQL nicht.

e Zahlt man z.B. alle Studenten mit einer Email-
Adresse in der Domane “.pitt.edu” und alle Stu-
denten mit einer anderen Email-Adresse, vermutet
man normalerweise, alle Studenten zu erhalten.

e Das ist in SQL nicht wahr — diejenigen mit einem
Nullwert in der EMAIL-Spalte werden nicht gezahlt.
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5. SQL I 5-21

Probleme mit Nullwerten (2)

o /.B.istX = X “unbekannt” und nicht “wahr”, wenn
X Null ist.

e Da ein Nullwert verschiedene Bedeutungen haben
kann, kann es keine zufriedenstellende Semantik fur
eine Anfragesprache geben.

Z.B. wirde die Bedeutung “Wert existiert, ist jedoch unbekannt” ei-
nem Existenzquantor (“es gibt”) in der Logik entsprechen, und dann
die Verwendung der normalen logischen Aquivalenzen erlauben. Die
Anfrageauswertung ware dann allerdings wesentlich komplexer (mogli-
cherweise nicht immer maoglich).
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5. SQL I 5-22

Inhaﬁ'

1. Nullwerte

[2. IN / NOT IN Unteranfragen, Nichtmonotonie}

3. EXISTS / NOT EXISTS, Giltigkeitsbereiche
4. ALL, ANY, SOME
5. Unteranfragen als Terme

6. Unteranfragen unter FROM, Sichten
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5. SQL I 5-23

Beispiel-Datenbank '

STUDENTEN BEWERTUNGEN

SID | VORNAME | NACHNAME | EMAIL SID | ATYP | ANR | PUNKTE

101 | Lisa Weiss ‘e 101 | H 1 10

102 | Michael | Grau NULL 101 | H 2 8

103 | Daniel | Sommer e 101 | Z 1 12

104 | Iris Winter e 102 | H 1 9

102 | H 2 9

AUFGABEN 102 2 1 10

103 | H 1 5

ATYP | ANR | THEMA | MAXPT 103 | 7 1 7
H 1 | ER 10
H 2 | SQL 10
yA 1 | SQL 14
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5. SQL I 5-24

Nichtmonotones Verhalten (1)'

e SQL-ANfragen, die nur die oben eingefuhrten Kon-
strukte beinhalten, berechnen monotone Funktio-

nen auf den existierenden Tabellen.

¢ Werden weitere Tabellenzeilen in die Datenbank
eingefugt, so erhalt man mindestens die gleichen
Antworttupel wie zuvor, und eventuell mehr.

e Falls sich eine gewunschte Anfrage aber nicht mo-
noton verhalt (Beispiel siehe nachste Folie), kann
sie mit diesen Konstrukten nicht formuliert werden.
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5. SQL I 5-25

Nichtmonotones Verhalten (2)'

e Beispiel: "“Geben Sie alle Studenten aus, die noch

keine Hausaufgabe gelost haben.”

¢ Momentan (im Beispiel-Zustand auf Folie 5-23)
ware Iris Winter eine korrekte Antwort.

¢ Wiurde man jedoch eine Bewertung fur sie ein-
gefugen, ware dies nicht langer richtig.

¢ Man hat jetzt also eine Obermenge der Tabel-
lenzeilen als Eingabe der Anfrage, aber nicht eine
Obermenge der Ergebniszeilen als Ausgabe.
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5. SQL I 5-26

Nichtmonotones Verhalten (3)'

e In naturlicher Sprache weisen Formulierungen wie
“es gibt kein” auf nichtmonotones Verhalten hin.

e Auch “flir alle” oder “minimale/maximale” sind In-
dikatoren fur nichtmonotones Verhalten: Es darf
dann keine Verletzung der “fur alle’ -Bedingung exi-
stieren.

Fur einige solcher Anfragen konnte eine Formulierung mit Aggrega-
tionen (HAVING) angebracht sein, siehe unten.

e Bei der Formulierung einer Anfrage in SQL ist es
wichtig festzustellen, ob die Anfrage benotigt, dal3
gewisse Tupel nicht existieren.
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5. SQL I 5-27

NOT IN (1)|

e Mit IN (€) und NOT IN (&) kann man testen, ob
ein Attributwert in einer Menge vorkommt, die von
einer weiteren SQL-Anfrage berechnet wird.

e /.B. Studenten ohne ein Hausaufgabenergebnis:

SELECT VORNAME, NACHNAME

FROM STUDENTEN

WHERE SID NOT IN (SELECT SID
FROM  BEWERTUNGEN
WHERE ATYP = ’H’)

VORNAME | NACHNAME
Iris Winter
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5. SQL I

5-28

NOT IN (2)

e Konzeptionell wird die Unteranfrage vor Beginn der
Ausfuhrung der Hauptanfrage ausgewertet:

STUDENTEN

Unteranfragenergebnis

SID

VORNAME

NACHNAME

EMAIL

SID

101
102
103
104

Lisa
Michael
Daniel
Iris

Weiss
Grau
Sommer
Winter

(null)

e Dann wird fur jedes STUDENTEN- Tupel eine passende
SID im Ergebnis der Unteranfrage gesucht. Gibt es
keine, so wird der Studentenname ausgegeben.

101
101
102
102
103
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5. SQL I 5-29

NOT IN (3)|

e Man kann DISTINCT in Unteranfragen verwenden:

SELECT VORNAME, NACHNAME
FROM STUDENTEN

WHERE SID NOT IN (SELECT DISTINCT SID ?

FROM  BEWERTUNGEN
WHERE ATYP = ’H’)

e Dies ist aquivalent. Der Einfluss auf die Performan-
ce hangt von den Daten und dem DBMS ab.

Ich wirde erwarten, dalB Optimierer wissen, dalB Duplikate in diesem
Fall nicht wichtig sind. Die Verwendung von DISTINCT kOnnte aber
den Effekt haben, dalB der Optimierer Auswertungsstrategien, die das
Ergebnis der Unteranfrage nicht materialisieren, nicht berucksichtigt.
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5. SQL I 5-30

NOT IN (4)

e Man kann auch IN (ohne NOT) fiuir einen Elementtest
verwenden.

e Das wird relativ selten getan, da es aquivalent zu

einem Verbund ist, der in der Unteranfrage formu-
liert wird.

e Manchmal ist diese Formulierung jedoch eleganter.
Es kann auch helfen, Duplikate zu vermeiden.

Oder auch um die exakt benotigten Duplikate zu erhalten
(vgl. Beispiel auf nachster Folie).
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NOT IN (5)|

e /.B. Themen der Hausaufgaben, die von minde-

stens einem Studenten gelost wurden:

SELECT THEMA

FROM  AUFGABEN

WHERE ATYP=’H’ AND ANR IN (SELECT ANR
FROM  BEWERTUNGEN
WHERE ATYP="H’)

e Ubung: Gibt es einen Unterschied zu dieser Anfrage
(mit oder ohne DISTINCT)?
SELECT DISTINCT THEMA

FROM AUFGABEN A, BEWERTUNGEN B
WHERE A.ATYP=’H’ AND A.ANR=B.ANR AND B.ATYP='H’
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NOT IN (6)|

o In SQL-86 musste die Unteranfrage rechts von IN
eine einzelne Ausgabespalte haben.

So daB das Ergebnis der Unteranfrage wirklich eine Menge (oder Mul-
timenge) ist, und nicht eine beliebige Relation.

o In SQL-92 wurden Vergleiche auf Tupel-Ebene ein-
gefuhrt, so dalB man z.B. auch schreiben kann
WHERE (VORNAME, NACHNAME) NOT IN

(SELECT VORNAME, NACHNAME
FROM cel)

Das ist aber nicht portabel. SQL Server und Access unterstutzen

es nicht (MySQL erlaubt gar keine Unteranfragen, s.u.). Eine EXISTS
Unteranfrage (s.u.) ware in diesem Fall besser (Stilfrage).
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NOT IN (7)

Atomare Formel (Form 6):

—frem (o

NOT

—»@— Unteranfrage —@—»

e Die Unteranfrage muss eine Tabelle mit einer einzelnen Spalte liefern.

e In SQL-92, Oracle und DB2 ist es moglich, auf die linke Seite Tupel der
Form (Termi, ..., Term;) zu schreiben. Dann muss die Unteranfrage eine
Tabelle mit genau n Spalten ergeben.

e MySQL unterstutzt keine Unteranfragen.

e Die Spaltennamen links und rechts von IN mussen nicht Ubereinstimmen,
aber die Datentypen mussen kompatibel sein.

Y
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NOT IN (8)

Unteranfrage:
— SELECT-Ausdruck ——

e Eine Unteranfrage ist also ein Ausdruck der Form

SELECT ... FROM ... WHERE

SQL-92 erlaubt auch UNION (siehe unten) in Unteranfragen (ebenso
Oracle, DB2, und SQL Server), SQL-86 erlaubt dies nicht (und Ac-
cess unterstitzt es nicht).

e ORDER BY ist in Unteranfragen nicht erlaubt.

Das macht hier keinen Sinn, sondern ist nur fur die Ausgabe wichtig.

e Unteranfragen mussen immer in Klammern (...)
eingeschlossen werden.
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Inhaﬁ'

1. Nullwerte

2. IN / NOT IN Unteranfragen, Nichtmonotonie

[3. EXISTS / NOT EXISTS, GUItigkeitsbereiche}

4. ALL, ANY, SOME
5. Unteranfragen als Terme

6. Unteranfragen unter FROM, Sichten
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NOT EXISTS (1)

e Man kann in der auBeren Anfrage testen, ob das
Ergebnis der Unteranfrage leer ist (NOT EXISTS).

e In der inneren Anfrage konnen Tupelvariablen, die
in der FROM-Klausel der auBBeren Anfrage deklariert
sind, verwendet werden.

Dies ist auch bei Unteranfragen mit IN moglich, aber es ist dort eine
unnotige und unerwartete Komplikation (schlechter Stil).

e Daher muB3 die Unteranfrage einmal fur jeden Wert
der benutzten Tupelvariablen der auBeren Anfrage
ausgewertet werden (zumindest konzeptionell).

Die Unteranfrage kann also als parametrisiert angesehen werden.
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NOT EXISTS (2) |

e Studenten ohne eine abgegebene Hausaufgabe:

SELECT VORNAME, NACHNAME

FROM STUDENTEN S

WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM BEWERTUNGEN B
WHERE B.ATYP = °H’
AND B.SID = |S.SID|)

e Die Tupelvariable S lauft Uber die vier Zeilen in der
Tabelle STUDENTEN. Konzeptionell wird die Unteran-
frage viermal ausgewertet. Jedes Mal wird S.SID
durch den SID-Wert des aktuellen Tupels S ersetzt.

Naturlich kann das DBMS eine andere, effizientere Auswertungsstra-
tegie wahlen, wenn diese garantiert das gleiche Ergebnis liefert.

Stefan Brass: Einfuhrung in Datenbanken und das WWW Universitat Halle, 2008



5. SQL I 5-38

NOT EXISTS (3) |

e Zunachst zeigt S auf das STUDENTEN- Tupel
SID | VORNAME | NACHNAME | EMAIL

101 | Lisa Weiss

e S.SID in der Unteranfrage wird konzeptionell durch
101 ersetzt und folgende Anfrage wird ausgefuhrt:

SELECT * FROM BEWERTUNGEN B | sID | ATYP | ANR | PUNKTE
WHERE B.ATYP = °H’ 101 | H 1 10
AND B.SID = 101 101 | H 2 8

e Das Ergebnis ist nicht leer. Somit ist die NOT EXISTS-
Bedingung fur dieses Tupel S nicht erfullt.
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NOT EXISTS (4) |

e Dann wird S die zweite Zeile in STUDENTEN zuge-
wiesen. Die Unteranfrage wird nun fur S.SID=102

ausgefuhrt:

SELECT *x FROM BEWERTUNGEN B 3TD | ATYP | ANR | PUNKTE
WHERE B.ATYP = °H’ 102 | H 1 9
AND B.SID = [102 102 | H 2 9

Bedingung nicht erfullt.

gung nicht erfullt.

e Das Ergebnis ist nicht leer, damit ist die NOT EXISTS-

e Auch fur die dritte Zeile in STUDENTEN ist die Bedin-
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5-40

AND

NOT EXISTS (5) |

e Schliel3lich zeigt S auf das STUDENTEN- Tupel

SID

VORNAME

NACHNAME

EMATL

104

Iris

Winter

Anfrageergebnis ausgegeben.

e FUr S.SID=104 ist das Unteranfragenergebnis leer:

SELECT * FROM BEWERTUNGEN B
WHERE B.ATYP = °H’
B.SID = |104

e Somit ist die NOT EXISTS-Bedingung der Hauptan-
frage fur dieses Tupel S erfullt. Iris Winter wird als

NO rows selected
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NOT EXISTS (6) |

e \Wahrend man Variablen der auBeren Anfrage in der
iInneren verwenden kann, gilt das umgekehrt nicht:

SELECT VORNAME, NACHNAME, B.ANR| Falsch!
FROM STUDENTEN S
WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM BEWERTUNGEN B
WHERE B.ATYP = ’H’
AND B.SID = S.SID)

e Dies entspricht einer Blockstruktur (global/lokal):

o In der auBeren Anfrage deklarierte Tupelvaria-
blen gelten flur die gesamte Anfrage.

¢ Variablen der Unteranfrage gelten nur dort.
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NOT EXISTS (7)

e Unteranfragen, die Variablen der auBBeren Anfrage
verwenden, nennt man “korrelierte Unteranfragen’.

Korrelierte Unteranfragen kann man sich als parametrisiert mit Tu-
peln der auBeren Anfrage vorstellen. Man kann dies optimieren, aber
konzeptionell werden diese Unteranfragen einmal fur jede Belegung
der Tupelvariablen der auBeren Anfrage ausgefuhrt.

e Unteranfragen, die nicht auf Variablen der aulBeren
Anfrage zugreifen, nennt man “unkorrelierte Unter-
anfragen’ .

Es geniigt eine unkorrelierte Unteranfrage nur einmal auszufiihren (da
das Ergebnis nicht von Tupelvariablen der duBeren Amfrage abhangt).
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NOT EXISTS (8) |

e Unkorrelierte EXISTS-Unteranfragen sind fast immer
falsch (aber unkorrelierte IN-Unteranfragen sind ok):

SELECT VORNAME, NACHNAME Falsch!

FROM STUDENTEN S

WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM BEWERTUNGEN B
WHERE B.ATYP = ’H’)

Hier wurde die Verbundbedingung in der Unteranfrage vergessen. Die
Unteranfrage wurde somit zu einer unkorrelierten Unteranfrage.

e \Wenn es mindestens einen Hausaufgaben-Eintrag
in BEWERTUNGEN gibt, egal fur welchen Studenten, ist
das NOT EXISTS falsch und das Anfrageergebnis leer.
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NOT EXISTS (9) |

e Bisher musste es bei einer Attributreferenz ohne
Tupelvariable nur eine passende Variable geben.

e Bei Unteranfragen fordert SQL nur, daBl es eine
eindeutige nachste Tupelvariable mit dem Attribut

gibt, z.B. ist folgendes legal (aber schlechter Stil):

SELECT VORNAME, NACHNAME

FROM STUDENTEN S
WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM BEWERTUNGEN B

WHERE ATYP = °H’
AND SID| = S.SID)

Universitat Halle, 2008
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NOT EXISTS (10) |

e Im allgemeinen sucht der SQL-Parser bei Attri-
butreferenzen ohne Tupelvariable die FROM-KIlauseln
beginnend mit der aktuellen Unteranfrage, hin zu
den duBeren Anfragen, ab (verschachtelte Level).

e Die erste FROM-KIlausel, die eine Tupelvariable mit
dem Attribut enthalt, darf nur eine solche Variable
haben. Das Attribut referenziert dann diese Variable.

e Durch diese Regel konnen unkorrelierte Unteranfra-
gen unabhangig entwickelt und ohne Veranderun-
gen in andere Anfragen eingefugt werden.
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NOT EXISTS (11)|

e Es ist auch zulassig, in der Unteranfrage Tupelva-
riablen zu deklarieren, die den gleichen Namen wie
Variablen der auBeren Anfrage haben.

SELECT VORNAME, NACHNAME

FROM STUDENTEN X

WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM BEWERTUNGEN |X
WHERE 777)

e Alle Referenzen auf X in der Unteranfrage meinen

BEWERTUNGEN X. Die Variable der aulBeren Anfrage

wird verschattet. Sie kann in der Unteranfrage nicht

verwendet werden.
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NOT EXISTS (12)

e Es ist zulassig, in der Unteranfrage eine SELECT-
Liste zu spezifizieren, aber da die zuruckgegebe-
nen Spalten fur NOT EXISTS nicht interessieren, sollte
“SELECT *"" in der Unteranfrage verwendet werden.

e Einige Autoren behaupten, dal3 in einigen Systemen
SELECT null oder SELECT 1 schneller als SELECT =* ist.

Oracle’s Programmierer verwenden “SELECT null” (in “catalog.sql’).
Dies funktioniert aber in DB2 nicht (Null kann dort nicht als Term
verwendet werden). Heutzutage sollten gute Optimierer wissen, dal3
die Spaltenwerte nicht wirklich benotigt werden, und die SELECT-Liste
keine Rolle spielen sollte, auch nicht fur die Performance.
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NOT EXISTS (13)

Atomare Formel (Form 7):

G Unteranfrage @—»

e Die Syntax braucht hier das NOT von NOT EXISTS nicht explizit zu behandeln,
da jede Formel durch VVoranstellen von NOT negiert werden kann. Bei LIKE,
IN, etc. stand das NOT dagegen nicht vor der atomaren Formel, sondern an
einer anderen Stelle. Daher muBBten dort die Syntaxregeln das NOT explizit

erlauben.
e MySQL unterstutzt keine Unteranfragen.
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NOT EXISTS (14) |

e Man kann EXISTS auch ohne NOT benutzen (semijoin).

e \Wer hat mindestens eine Hausaufgabe gelost?

SELECT S.SID, S.VORNAME, S.NACHNAME

FROM STUDENTEN S

WHERE EXISTS (SELECT * FROM BEWERTUNGEN B
WHERE B.SID = 5.5ID
AND B.ATYP = ’H’)

e Aquivalente Anfrage mit normalem Verbund:

SELECT DISTINCT S.SID, S.VORNAME, S.NACHNAME
FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B
WHERE S.SID = B.SID AND B.ATYP = °H’
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Allaussagen (1)

e Beispiel: “Bei welchen Aufgaben haben alle Abga-
ben mindestens 80% der vollen Punktzahl?”

e In der Logik kann man dies direkt mit einem All-
quantor “fur alle X" formulieren, in SQL gibt es
aber nur einen Existenzquantor EXISTS.

e Das ist aber kein Problem, da ‘fur alle X qgilt A"
aquivalent ist zu ‘“fur kein X ist A falsch”, d.h. zu
“NOT es gibt ein X mit NOT A" .

So wie sich AND und OR umdrehen, wenn man ein NOT daran vorbeibe-
wegt, gilt das auch fur Allguantor und EXxistenzquantor. Man macht
sich ein “NOT NOT” Paar, von dem man eins am Quantor vorbeibewegt.
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Allaussagen (2)'

e Aquivalente Umformulierung des Beispiels:

o Gegeben: “Bei welchen Aufgaben haben alle Ab-
gaben mindestens 80% der vollen Punktzahl?”

o SQL: “Bei welchen Aufgaben gibt es keine Ab-
gabe mit weniger als 80% der vollen Punktzahl?”

SELECT A.ATYP, A.ANR

FROM AUFGABEN A

WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM BEWERTUNGEN B
WHERE B.ATYP = A.ATYP AND B.ANR = A.ANR
AND B.PUNKTE < A.MAXPT * 0.8)
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Allaussagen (3)'

e \Wer hat die meisten Punkte fur Hausaufgabe 17

SELECT S.VORNAME, S.NACHNAME, B.PUNKTE

FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B

WHERE S.SID = B.SID

AND B.ATYP = °H’ AND B.ANR =1

AND NOT EXISTS
(SELECT * FROM BEWERTUNGEN C
WHERE C.ATYP = ’H’ AND C.ANR =1
AND C.PUNKTE > B.PUNKTE)

e Gesucht ist also eine Bewertung B fur HA 1, zu der
es keine Bewertung C mit mehr Punkten als B gibt.
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Verschachtelte Unteranfragen'

e Unteranfragen kann man beliebig verschachteln.

e \Welche Studenten haben alle Hausaufgaben gelost?

SELECT VORNAME, NACHNAME
FROM  STUDENTEN S
WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM AUFGABEN A
WHERE ATYP = °’H’
AND NOT EXISTS
(SELECT * FROM BEWERTUNGEN B
WHERE B.SID = S.SID
AND B.ANR = A.ANR
AND B.ATYP = ’H’))
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Haufige Fehler (1)'

e Findet diese Anfrage Studenten ohne eine Hausauf-
gabe in der DB? Wenn nicht, was berechnet sie?

SELECT DISTINCT S.SID, S.VORNAME, S.NACHNAME
FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B
WHERE S.SID <> B.SID AND B.ATYP = 'H’

Ubungen:

e Bekommt man so Ubungen (noch) ohne Abgaben?

SELECT DISTINCT A.ATYP, A.ANR

FROM  AUFGABEN A, BEWERTUNGEN B

WHERE A.ATYP = B.ATYP AND A.ANR = B.ANR
AND B.SID IS NULL
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Haufige Fehler (2)

e Es besteht ein wichtiger Unterschied zwischen der
Nicht-EXxistenz einer Zeile und der EXistenz einer
Zeile mit einem anderen Wert.

e Verhalt sich die benotigte Anfrage nichtmonoton
(d.h. die Einfligung einer Zeile kann eine Antwort
ungiltig machen), dann wird NOT EXISTS, NOT IN,
etc. benotigt.

Es gibt keine Moglichkeit dies ohne eine Unteranfrage zu schreiben
— aubBer eventuell bei Verwendung eines aulBeren Verbunds. Aggre-
gationen verandern sich auch, wenn Tupel eingefugt werden, aber
ohne Unteranfrage konnen sie nicht “fur alle” oder “NOT EXISTS' aus-
drucken.
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Haufige Fehler (3)'

e Liefert diese Anfrage den Studenten / die Studentin

mit den meisten Punkten fur Hausaufgabe 17

SELECT DISTINCT S.VORNAME, S.NACHNAME, X.PUNKTE
FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN X, BEWERTUNGEN Y
WHERE S.SID = X.SID

AND X.ATYP = ’H’ AND X.ANR =1

AND Y.ATYP = H’ AND Y.ANR
AND X.PUNKTE > Y.PUNKTE

I

e \WVenn nicht, was berechnet sie?
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Haufige Fehler (4)'

e Wie oben erwahnt, ist die Verwendung einer unkor-
relierten Unteranfrage mit NOT EXISTS meist falsch.

e Trifft dies auch in diesem Fall zu (es gibt eine Ver-
bundbedingung in der Unteranfrage)?

SELECT VORNAME, NACHNAME

FROM STUDENTEN S

WHERE NOT EXISTS
(SELECT
FROM BEWERTUNGEN B, STUDENTEN S
WHERE |B.SID = S.SID
AND B.ATYP = >H’ AND B.ANR = 1)

Stefan Brass: Einfuhrung in Datenbanken und das WWW Universitat Halle, 2008



5. SQL I 5-58

Haufige Fehler (5)'

e \Was ist der Fehler in dieser Anfrage? Sie sollte Stu-
denten finden, die weder eine Hausaufgabe gelost,
noch an einer Prufung teilgenommen haben.

SELECT VORNAME, NACHNAME Falsch!
FROM STUDENTEN S
WHERE SID NOT IN (SELECT SID

FROM  AUFGABEN)

e Diese Anfrage ist syntaktisch korrekt. Warum??

e \Was ist die Ausgabe dieser Anfrage?

Unter der Annahme, dal3 AUFGABEN nicht leer ist.
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Haufige Fehler (6)'

e Gibt es irgendein Problem mit dieser Anfrage?
Es sollen alle Studenten ausgegeben werden, die
noch nicht aktiv an der Vorlesung teilgenommen
haben, d.h. weder eine Hausaufgabe gelost, noch
eine Prufung absolviert haben.

SELECT S.VORNAME, S.NACHNAME

FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B

WHERE S.SID = B.SID

AND NOT EXISTS (SELECT =*
FROM  BEWERTUNGEN B
WHERE §S.SID = B.SID)
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Haufige Fehler (7)'

e LalBt sich diese Anfrage vielleicht vereinfachen?

SELECT X.ATYP, X.ANR

FROM  AUFGABEN X

WHERE X.THEMA NOT IN (SELECT Y.THEMA
FROM  AUFGABEN Y
WHERE Y.THEMA = °’SQL’
OR Y.THEMA = ’ER’)
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IN vs. EXISTS (1)|

e IN-Bedingungen sind praktisch, aber nicht wirklich
notig: Man kann jede IN-Bedingung in eine aquiva-
lente EXISTS-Bedingung ubersetzen.

e Die Bedingung

t1 IN (SELECT t»
FROM R]_X]_, ¢« o oy Ran
WHERE B)

ist (unter gewissen Voraussetzungen) aquivalent zu
EXISTS (SELECT x*

FROM R]_ X]_, ¢« o o o R’n,an
WHERE (B) AND t1 = t5)
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IN vs. EXISTS (2)

e VVoraussetzung ist, dalB die Bedeutung von t1 nicht
verandert wird, wenn es in die Unteranfrage ver-
schoben wird (1aBt sich immer erreichen):

¢ Alle Tupelvariablen, die in t{ vorkommen, mussen
verschieden von Xq,...,X, sein.

Ggf. kann man die X; umbenennen: Die Namen der Tupelvariablen
in der Unteranfrage sind ja nur lokal wichtig.

¢ Enthalt t1 Attributreferenzen A ohne Tupelva-
riable, so durfen die R; kein Attribut A haben.

Das ist kein Problem: Notfalls fugt man die Tupelvariable ein.
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IN vs. EXISTS (3)

e AuBerdem gilt die Aquivalenz nur, wenn die Unter-
anfrage fur t», keine Nullwerte liefert.

e Falls die Unteranfrage nur Werte liefert, die ver-
schieden von t; sind, und einen Nullwert, so
¢ Liefert die IN-Bedingung den dritten Wahrheits-

wert “unbekannt’ .

Sie wird wie eine groBe 0R-Verknupfung von Gleichungen t1 = ¢
behandelt, wobei fur ¢ alle Werte eingesetzt werden, die die Un-
teranfrage liefert.

¢ Die EXISTS-Bedingung dagegen “falsch’ .
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IN vs. EXISTS (4)|

e Der Unterschied zwischen den Wahrheitswerten
Ist wichtig, wenn an-

“unbekannt”

und

“falsch”
schlieBend eine Negation erfolgt (wegen NOT IN).

e Beispiel: Die Punkte-DB sei um eine Tabelle mit
Kapiteln der Vorlesung erweitert. THEMA in AUFGABEN
verweist jetzt auf diese Tabelle und auch Null sein:

AUFGABEN KAPITEL
ATYP | ANR | THEMA | MAXPT THEMA
H 1 | ER 10 Einfihrung
H 2 | SQL 10 ER
Z 1 | NULL 14 SQL
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IN vs. EXISTS (5)|

e Die Anfrage nach Kapiteln ohne Aufgaben funktio-
niert nicht, wenn sie mit IN formuliert wird:

SELECT K.THEMA

FROM  KAPITEL K

WHERE K.THEMA NOT IN (SELECT A.THEMA
FROM  AUFGABEN A)

e Die Ausgabe ist leer, obwohl intuitiv “Einfiihrung”
herauskommen sollte.

e Grund ist der Nullwert, den die Unteranfrage liefert.

Vermutlich ist es fast immer ein Fehler, “NOT IN' mit einer Unter-
anfrage zu verwenden, die Nullwerte liefern kann.
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IN vs. EXISTS (6)|

e Die entsprechende Anfrage mit EXISTS funtioniert
dagegen (es wird “Einfiihrung’ ausgegeben):

SELECT K.THEMA
FROM KAPITEL K

WHERE NOT EXISTS(SELECT =*
FROM  AUFGABEN A

WHERE A.THEMA = K.THEMA)
e Dies zeigt wieder die Tucken dreiwertiger Logik.

Bei der NOT EXISTS-Bedingung entsteht der “unbekannt” im Innern der
Unteranfrage. Die Unteranfrage behandelt ihn dann wie ‘“falsch” (sie
gibt ja in diesem Fall nichts aus). Bei “NOT IN" entsteht der dritte
Wahrheitswert erst auBerhalb der Unteranfrage. Bei “NOT IN' muB
man “WHERE A.THEMA IS NOT NULL" in der Unteranfrage fordern.
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IN vs. EXISTS (7)

e NOT IN mit einer Unteranfrage, die einen Nullwert
liefern kann, ist fast immer ein Fehler.

Wenn die Unteranfrage den Nullwert liefert, kann das Ergebnis der
NOT IN-Bedingung nicht mehr “wahr’” sein, selbst wenn der Wert auf
der linken Seite des NOT IN nicht von der Unteranfrage geliefert wird.

e [ heoretisch ist noch interessant, dal man NOT IN
schon exakt in eine aquivalente Formulierung mit
NOT EXISTS ubersetzen kann, das ist aber recht kom-
pliziert, und man simuliert dabel ja gerade das un-
erwunschte Verhalten.
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Inhaﬁ'

1. Nullwerte
2. IN / NOT IN Unteranfragen, Nichtmonotonie

3. EXISTS / NOT EXISTS, Giltigkeitsbereiche

[4. ALL, ANY, SOME ]

5. Unteranfragen als Terme

6. Unteranfragen unter FROM, Sichten
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ALL, ANY, SOME (1)|

e Man kann einen Wert mit allen Werten einer Menge
(berechnet durch eine Unteranfrage) vergleichen.

e Man kann fordern, dal3 der Vergleich fur alle Ele-
mente (ALL) oder mindestens eines (ANY) wahr ist:

SELECT S.VORNAME, S.NACHNAME, B.PUNKTE

FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B

WHERE S.SID=B.SID AND B.ATYP="H’ AND B.ANR=1

AND B.PUNKTE >= ALL (SELECT H1.PUNKTE
FROM  BEWERTUNGEN H1
WHERE H1.ATYP = °H’
AND H1.ANR = 1)
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ALL, ANY, SOME (2)'

e Die obige Anfrage liefert die besten Ergebnisse fur
Hausaufgabe 1.

e Aufgabe: Was wurde passieren, wenn man “> ALL"
statt ‘“>= ALL"” schreibt?

SELECT S.VORNAME, S.NACHNAME, B.PUNKTE

FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B

WHERE S.SID=B.SID AND B.ATYP="H’ AND B.ANR=1

AND B.PUNKTE >= ALL (SELECT H1.PUNKTE
FROM  BEWERTUNGEN H1
WHERE H1.ATYP = °H’
AND H1.ANR = 1)
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ALL, ANY, SOME (3)|

e Man kann die korrekte Anfrage (von Folie 5-69)
auch so ausdrucken:

SELECT S.VORNAME, S.NACHNAME, B.PUNKTE

FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B

WHERE S.SID=B.SID AND B.ATYP="H’ AND B.ANR=1

AND NOT B.PUNKTE < ANY (SELECT H1.PUNKTE
FROM  BEWERTUNGEN H1
WHERE H1.ATYP = °H’
AND H1.ANR = 1)

e Hier wurde die Aquivalenz von “fiir alle X" und “es
gibt kein X, so dalB nicht” ausgenutzt.
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ALL, ANY, SOME (4)|

e Dieses Konstrukt ist nicht zwingend erforderlich, da
t1 < ANY (SELECT ¢ FROM ... WHERE ...)

aquivalent ist zu
EXISTS (SELECT * FROM ... WHERE ... AND t1 < tQ)

Es gelten die gleichen Einschrankungen wie oben fur IN erklart, auch
das Problem mit dem Nullwert fur t-.

e /Z.B. macht Oracle intern solche Transformationen,
so dalBB der Anfrageoptimierer nicht so viele Falle
behandeln muss (syntaktische Varianten).

Dabei wird das Problem mit z.B. IN bei einer Unteranfrage, die einen
Nullwert liefert, richtig behandelt. Mir ist unklar, wie das funktioniert.
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ALL, ANY, SOME (5)|

Atomare Formel (Form 8):

— Term - Vergleichsop.

—»@— Unteranfrage —@—»

Stefan Brass: Einfuhrung in Datenbanken und das WWW Universitat Halle, 2008



5. SQL I 5-74

ALL, ANY, SOME (6)

Syntaktische Bemerkungen:

e ANY und SOME sind Synonyme.
e ‘x IN S" ist aquivalent zu “x = ANY S".

e Die Unteranfrage darf nur eine Spalte ausgeben.

SQL92 erlaubt auch Vergleiche auf Tupelbasis. Oracle unterstutzt
dies nur mit <> und =, DB2 unterstiitzt nur =ANY (dquivalent zu IN).
SQL86, SQL Server, und Access unterstutzten keine Tupelvergleiche.

e Ist kein Schllisselwort ALL/ANY/SOME angegeben, darf

die Unteranfrage max. eine Ergebniszeile liefern.

Siehe Abschnitt ab Folie 5-76. Da es auch nur eine Spalte gibt, bedeu-
tet dies, daBB die Unteranfrage einen einzelnen Datenwert zuruckgibt.
Ist das Ergebnis der Unteranfrage leer, so wird der Nullwert verwendet.
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Inhaﬁ'

1. Nullwerte

2. IN / NOT IN Unteranfragen, Nichtmonotonie
3. EXISTS / NOT EXISTS, Giltigkeitsbereiche

4. ALL, ANY, SOME

[5. Unteranfragen als Terme j

6. Unteranfragen unter FROM, Sichten
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Ein-Wert-Unteranfragen (1) l

e \Wer hat volle Punkte fur Hausaufgabe 17

SELECT S.VORNAME, S.NACHNAME
FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B
WHERE S.SID=B.SID AND B.ATYP="H’ AND B.ANR=1
AND B.PUNKTE = (SELECT MAXPT
FROM  AUFGABEN
WHERE ATYP=’H’ AND ANR=1)

e Es ist nur moglich ANY/ALL wegzulassen, wenn die
Unteranfrage garantiert hochstens eine Zeile liefert.

Im Beispiel gilt das (wegen Schliissel von AUFGABEN). Im allgemeinen
kann es aber von den Daten abhangen. Die Anfrage konnte bei Tests
gut laufen, aber spater im Einsatz Fehler liefern. Verwenden Sie Inte-
gritatsbedingungen zur Sicherung der notwendigen Annahmen.
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Ein-Wert-Unteranfragen (2) l

e In SQL92, DB2, Oracle 9i, SQL Server und Ac-
cess kann eine Unteranfrage, die einen einzelnen
Datenwert liefert, wie ein Term/Ausdruck verwen-
det werden. Somit ist dies zulassig:

(SELECT MAXPT FROM ...) = B.PUNKTE

e In Oracle8 und SQL86 muss die Unteranfrage auf
der rechten Seite stehen.

e Das Ergebnis einer Unteranfrage kann Eingabe fur
Berechnungen sein, z.B. (nicht in SQL86, Oracled):
B.PUNKTE >= (SELECT MAXPT FROM ...) *x 0.9
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Ein-Wert-Unteranfragen (3) l

e \Wenn die Unteranfrage ein leeres Ergebnis hat, wird
stattdessen der Nullwert verwendet.

o /.B. ist dies eine seltsame Art nach Studenten zu
fragen, die Hausaufgabe 1 noch nicht gelost haben:

SELECT VORNAME, NACHNAME

FROM  STUDENTEN S
WHERE (SELECT 1 Schlechter Stil!

FROM BEWERTUNGEN B

WHERE B.SID = S.S5ID
AND B.ATYP=""H’> AND B.ANR=1) IS NULL

e In SQL86 und Oracle8 ist dies ein Syntaxfehler.

Stefan Brass: Einfuhrung in Datenbanken und das WWW Universitat Halle, 2008



5. SQL I 5-79

SELECT-Unteranfragen (1)'

e In Systemen, die Unteranfragen als Terme zulassen,
konnen Unteranfragen auch unter SELECT verwendet
werden.

o /.B. Ergebnisse fur Hausaufgabe 1 mit Nachnamen

des Studierenden:

SELECT (S.NACHNAME FROM STUDENTEN S
WHERE S.SID = B.SID),
B.PUNKTE
FROM  BEWERTUNGEN B
WHERE B.ATYP = ’H’ AND B.ANR =1
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SELECT-Unteranfragen (2) l

e Man kann das gleiche Ergebnis ubersichtlicher und
portabeler mit einem klassisch formulierten Ver-
bund erhalten:

SELECT S.NACHNAME, B.PUNKTE

FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B
WHERE B.ATYP = ’H’ AND B.ANR =1
AND S.5ID = B.SID

Man sollte allgemein eine moglichst lesbare Formulierung wahlen,
d.h. insbesondere eine ubliche, gewohnte Formulierung.

e SELECT-Unteranfragen sind gelegentlich im Zusam-
menhang mit Aggregationen interessant (s. Kap. 6).
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5-81

. Nullwerte

. IN / NOT IN Unteranfragen, Nichtmonotonie
. EXISTS / NOT EXISTS, Giiltigkeitsbereiche
. ALL, ANY, SOME

. Unteranfragen als Terme

Inhaﬁ'

s

Unteranfragen unter FROM, Sichten )
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Beispiel-Datenbank '

STUDENTEN BEWERTUNGEN

SID | VORNAME | NACHNAME | EMAIL SID | ATYP | ANR | PUNKTE

101 | Lisa Weiss ‘e 101 | H 1 10

102 | Michael | Grau NULL 101 | H 2 8

103 | Daniel | Sommer e 101 | Z 1 12

104 | Iris Winter e 102 | H 1 9

102 | H 2 9

AUFGABEN 102 2 1 10

103 | H 1 5

ATYP | ANR | THEMA | MAXPT 103 | 7 1 7
H 1 | ER 10
H 2 | SQL 10
yA 1 | SQL 14
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Unteranfragen unter FROM (1)'

e Da das Ergebnis einer SQL-Anfrage eine Tabelle
ist, sollte man man Unteranfragen an Stelle einer
Tabelle in der FROM-KIlausel schreiben konnen.

e Das war in SQL-86 verboten, und SQL wurde da-
mals oft kritisiert, daBB die Konstrukte nicht beliebig
kombinierbar (“orthogonal’) seien.

Eine Computersprache ist einfacher/eleganter, wenn es nur wenige
Konstrukte gibt, die aber beliebig zusammengesteckt werden konnen.

e Die Einschrankung war merkwurdig, weil es schon
Sichten (s.u.) gab, die den gleichen Effekt hatten.
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Unteranfragen unter FROM (2)'

e Seit SQL-92 darf man eine Unteranfrage anstelle
einer Tabelle unter FROM benutzen.

e In diesem Beispiel wird der Verbund von AUFGABEN
und BEWERTUNGEN in einer Unteranfrage berechnet
(unnotig kompliziert, siehe nachste Folie):

SELECT X.SID, ROUND(X.PUNKTE*100/X.MAXPT) AS PZT
FROM (SELECT A.ATYP, A.ANR, B.SID, B.PUNKTE,
A .MAXPT
FROM  AUFGABEN A, BEWERTUNGEN B
WHERE A.ATYP=B.ATYP AND A.ANR=B.ANR) X
WHERE X.ATYP = ’H’ AND X.ANR =1
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Unteranfragen unter FROM (3)

e Die Unteranfrage im obigen Beispiel wirkt eher ver-
komplizierend: Man sollte sie hier nicht verwenden,
sondern den Verbund normal aufschreiben.

Man sollte fur die Arbeit mit der Datenbank immer das am besten
geeignete Werkzeug benutzen: Eine Unteranfrage unter FROM wird das
nur selten sein. Sie sollten optimale Verstandlichkeit Ihrer Anfrage an-
streben. Wenn sich eine Anfrage mit dem klassischen Muster (Kon-
strukte aus Kapitel 4) formulieren 1aBt, ware das wohl das beste.

e Intern konnte so eine Anfrage durch Auflosung ei-
ner Sicht (s.u.) entstehen.

e Man braucht Unteranfragen unter FROM nur selten,
z.B. fur geschachtelte Aggregationen (s. Kap. 6).

Stefan Brass: Einfuhrung in Datenbanken und das WWW Universitat Halle, 2008



5. SQL I 5-86

Unteranfragen unter FROM (4)'

o SQLY92, SQL Server und DB2 fordern die Definition
einer Tupelvariable fur die Unteranfrage; in Oracle

und Access ist das optional.

e SQL92, DB2, SQL Server (nicht Oracle8, Access)

lassen folgende Umbenennung von Spalten zu:
FROM (...) X(AUFG_TYP, AUFG_NR, ...)

e In Oracle und Access konnen Spalten nur innerhalb
der Unteranfrage umbenannt werden.

Alle Systeme unterstiutzen die Spezifikation neuer Spaltennamen in
der SELECT-Klausel, so dalB dies eine portabele Moglichkeit ist.
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Unteranfragen unter FROM (5)'

e Innerhalb der Unteranfrage kann man nicht auf an-
dere Tupelvariablen zugreifen, die in der gleichen
FROM-Klausel definiert werden:

SELECT S.VORNAME, S.NACHNAME, X.ANR, X.PUNKTE
FROM  STUDENTEN S,

(SELECT B.ANR, B.PUNKTE

FROM BEWERTUNGEN B

WHERE B.ATYP = ’H’

AND B.SID = S.SID) X Falsch!

e \Weiter aulBen definierte Tupelvariablen sind aber
zugreifbar (wenn dies selbst eine Unteranfrage ist).
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Sichten (1)|

e Sichten erlauben es, eine Anfrage in der Datenbank
abzuspeichern, und ihr einen Namen zu geben (man
kann auch die Ergebnisspalten umbenennen):

CREATE VIEW HA(VORNAME, NACHNAME, GP)

AS SELECT VORNAME, NACHNAME, SUM(PUNKTE)
FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B
WHERE S.SID = B.SID AND B.ATYP = °H’
GROUP BY VORNAME, NACHNAME, S.S5SID

e Das Anfrage-Ergebnis ist ja eine Tabelle.

e Man kann Sichten (“virtuelle Tabellen”) in Anfra-
gen wie normale Tabellen ( “Basistabellen” ) nutzen.
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Sichten (2) I

e /Z.B. kann man diese Anfrage an die Sicht stellen:

SELECT X.VORNAME, X.NACHNAME
FROM HA X
WHERE X.GP > 15

e Das DBMS kann intern den Namen der Sicht ein-
fach durch die definierende Anfrage ersetzen:

SELECT X.VORNAME, X.NACHNAME

FROM (SELECT VORNAME, NACHNAME, SUM(PUNKTE) GP
FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B
WHERE S.SID = B.SID AND B.ATYP = ’H’
GROUP BY VORNAME, NACHNAME, S.SID) X

WHERE X.GP > 15
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Sichten (3)

e Sichten sind abgeleitete, virtuelle Tabellen, die aus
den (tatsachlich abgespeicherten) Basistabellen be-
rechnet werden (z.B. Alter aus Geburtsdatum).

Bei Sichten wird die definierende Anfrage gespeichert (intensionale
Definition), bei Basistabellen die Tupel (extensionale Definition).

e Sichten konnen also nie Informationen enthalten,
die nicht schon in den Basistabellen enthalten ist.

Man konnte allerdings eventuell die Definition der Sicht (die Berech-
nungsvorschrift) als zusatzliche Information ansehen.

e Sichten konnen aber die in den Basistabellen ent-
haltene Information anders strukturiert anzeigen.
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Sichten (4)

e Die Anfrage der Sicht wird im Prinzip immer neu
ausgewertet, wenn die Sicht benutzt wird.

Der Anfrageoptimierer wird naturlich versuchen, nicht jedesmal die
vollstandige Sicht zu berechnen, sondern nur den Teil, der fur die
gegebene Anfrage relevant ist.

e \Wenn die in der Sicht verwendeten Basistabellen
(STUDENTEN, BEWERTUNGEN) gedndert werden, spiegelt
die Sicht automatisch diese Anderungen wider.

Das ist ein wesentlicher Unterschied zu einer LOosung, die eine neue
Tabelle anlegt, und da hinein das Ergebnis der definierenden Anfrage
speichert. Eine solche Tabelle miBte manuell (oder iiber Programme)
aktualisiert werden. Moderne Systeme bieten “materialisierte Sichten”
(explizit gespeichert, automatisch aktualisiert, ggf. nicht sofort).
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Sichten (5) I

e Man kann Sichten definieren, die fur verschiedene
Benutzer unterschiedliche Ergebnisse liefern:

CREATE VIEW MEINE_PUNKTE(ATYP, ANR, PUNKTE) AS
SELECT B.ATYP, B.ANR, B.PUNKTE

FROM STUDENTEN S, BEWERTUNGEN B

WHERE S.SID = B.SID AND S.NACHNAME = USER

e "USER" liefert den DB-Login-Namen des aktuellen
Nutzers (der die Anfrage stellt).

Damit das funktioniert, muBten die Studierenden jeweils ihren Nach-
namen als DB-Account haben. Man konnte in der STUDENTEN-Tabelle
aber auch eine extra Spalte fur die Benutzerkennung vorsehen.

e Sichten konnen auch vom Datum abhangen.
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Sichten (6)

e Sichten konnen auch in der Definition anderer Sich-
ten verwendet werden.

o Auf diese Art kbonnen komplexe Anfragen Schritt
fur Schritt aufgebaut werden.

e Rekursive Sichten waren in SQL-92 verboten.

Alle in einer Sichtdefinition verwendeten Sichten mussen vorher schon
vollstandig definiert sein.

e SQL-99 erlaubt rekursive Sichten, sie werden aber
erst in wenigen Systemen unterstiutzt (z.B. DB2).

Rekursive Sichten sind eine Spezialitat von Deduktiven DBen.
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Syntax (1) l

——( CREATE VIEW }—— Name
—»@ — Spalte @—»

Unteranfrage

{ WITH CHECK 0PTIDN>
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Syntax (2) l

e ORDER BY ist nicht in View-Definitionen erlaubt.

Normalerweise bewirkt es auch nur ganz am Ende einer Anfrage et-
was, wahrend Sichten als Teilanfragen einer groBeren Anfrage ge-
nutzt werden. Oracle erlaubt ORDER BY. Im Zusammenhang mit ROWNUM-
Bedingungen wirde es auch in Unteranfragen Sinn machen.

e CHECK OPTION: Fur Zugriffsrechte (s. Kap. 11).

e Sichtdefinitionen konnen geloscht werden mit:
DROP VIEW (NAME)
e In Oracle kann man folgendes schreiben:
CREATE OR REPLACE VIEW (NAME}
Uberschreibt ggf. bereits existierende Definition.
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Anwendungen von Sichten (1)

e Bequemlichkeit / Wiederverwendung: Wiederkeh-
rende Muster in Anfragen sind bereits vordefiniert.

e Die Basisrelationen sollten keine Redundanzen ent-
halten. Relationen mit abgeleiteten Informationen
sind aber manchmal in Anfragen bequemer.

Redundante Daten in Sichten sind kein Problem, weil diese Daten ja
nicht abgespeichert werden, sondern nach Bedarf berechnet werden.

e Schrittweiser Aufbau komplexer Anfragen.

e Anpassung des DB-Schemas an die Wunsche ver-
schiedener Benutzer / Benutzer-Gruppen.
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Anwendungen von Sichten (2)

e Sicherheit: Bestimmte Benutzer sollten nur einen
Teil einer Tabelle (gewisse Zeilen/Spalten) sehen
kdnnen, oder nur aggregierte/anonymisierte Daten.

Ohne Sichten ist die Granularitat fur Zugriffsrechte im wesentlichen
die Tabelle. Nur die Anderungsrechte kdnnen Ublicherweise auch fir
einzelne Spalten vergeben werden.

e Logische Datenunabhangigkeit: Man kann neue At-
tribute zu einer Tabelle hinzufugen, und die alte
Version noch als Sicht zur Verfugung stellen.
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