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1 E i n le i tung

1 . 1 D i es e  S c h u l u n g

D a t e n b a n k e n  w a r e n  b i s  v o r  e i n i g e n  J a h r e n  A n g e l e g e n h e i t
v o n  S p e z i a l i s t e n .  E i n e  D a t e n b a n k  w a r  e i n e  B l a c k  B o x ,  e i n
K a s t e n ,  i n  d e m  P r o g r a m m e  D a t e n  s p e i c h e r n  u n d  a u s  d e m  s i e
d i e s e  w i e d e r  a b r u f e n .  G l e i c h ,  o b  a m  A r b e i t s p l a t z  o d e r  i m
p r i v a t e n  B e r e i c h  –  b e i s p i e l s w e i s e  b e i  d e r  V e r w a l t u n g  v o n
V e r e i n s d a t e n  –  D a t e n b a n k e n  w a r e n  d e r  S a f e ,  i n  d e n  w i r  u n -
s e r e  D a t e n  g e s p e r r t  h a b e n ,  u n d  d i e  A n w e n d u n g s p r o g r a m m e
w a r e n  d i e  S c h l ü s s e l  d a z u .

A b e r  d i e  P r o g r a m m e  k o n n t e n  n i c h t  a u f  a l l e  F r a g e n  A n t-
w o r t e n  g e b e n  –  w i e  v i e l e  V e r e i n s m i t g l i e d e r  v o m  J a h r g a n g
1 9 7 1  h a b e n  w i r  e i g e n t l i c h ?  S c h w i e r i g ,  a b e r  d i e  t e u r e  V e r -
e i n s v e r w a l t u n g  h a t  v i e l l e i c h t  e i n e  S t a t i s t i k f u n k t i o n ,  d i e  d a s
b e a n t w o r t e n  k a n n .  N o t f a l l s  k a n n  m a n  b e i  2 0 0  M i t g l i e d e r n
a u c h  d i e  L i s t e  d u r c h g e h e n  u n d  m a n u e l l  z ä h l e n .

S c h w i e r i g e r  w i r d  e s  b e i  d i e s e r  F r a g e :  G i b t  e s  Z u s a m m e n-
h ä n g e  z w i s c h e n  d e r  Z a h l u n g s m o r a l  u n d  d e r  D a u e r  d e r  M i t -
g l i e d s c h a f t ?  S o l c h e  F r a g e n  k ö n n e n  w i c h t i g  s e i n ,  w e n n  S i e
w i s s e n  w o l l e n ,  o b  d i e  M i t g l i e d s b e i t r ä g e  b e s s e r  p e r  B a n k -
e i n z u g  o d e r  w e i t e r h i n  b a r  e n t r i c h t e t  w e r d e n  s o l l e n .  

A u c h  E D V - F a c h l e u t e  o h n e  D a t e n b a n k a u s b i l d u n g,  d i e  m i t  d e r
A b f r a g e s p r a c h e  S Q L  i n  B e r ü h r u n g  k o m m e n ,  k ö n n e n  v o n
d i e s e r  S c h u l u n g  p r o f i t i e r e n .  D a  e s  s i c h  b e i  r e l a t i o n a l e n  D a-
t e n b a n k e n  u m  e i n  K o n z e p t  h a n d e l t ,  d a s  G r u n d l a g e  d e r  m e i s-
t e n  z e i t g e n ö s s i s c h e n  D a t e n b a n k e n  i s t ,  w u r d e  a u c h  d a s  K o n-
z e p t  d e r  R e l a t i o n a l e n  D a t e n b a n k e n  u n d  d a s  D e s i g n  e i n e r
D a t e n b a n k  B e s t a n d t e i l  d i e s e s  K u r s e s .

1 . 2 D i es e s  Dok um e nt
D i e  v o r l i e g e n d e  S c h u l u n g s u n t e r l a g e  w u r d e  a l s  k u r s b e g l e i -
t e n d e s  D o k u m e n t  e n t w i c k e l t  u n d  i s t  d e m  A u f b a u  d e r  S c h u-
l u n g  e n t s p r e c h e n d  g e g l i e d e r t .  J e d o c h  w u r d e  d a r a u f  W e r t  g e-
l e g t ,  d a s s  n o t f a l l s  a u c h  e i n  S e l b s t s t u d i u m  a u f  d e r  B a s i s  d e r
S c h u l u n g s u n t e r l a g e  m ö g l i c h  i s t .  

1 . 3 V o r a us s e t z u ng e n
V o r a u s s e t z u n g e n  f ü r  d i e  T e i l n a h m e  a n  d i e s e r  S c h u l u n g  s i n d
G r u n d k e n n t n i s s e  i n  d e r  H a n d h a b u n g  v o n  W i n d o w s .  W e i t e r h i n
s i n d  g r u n d s ä t z l i c h e  K e n n t n i s s e  d e r  P r o g r a m m i e r u n g  v o n
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N u t z e n .  E s  w i r d  j e d o c h  k e i n e r l e i  K e n n t n i s  e i n e r  b e s t i m m t e n
P r o g r a m m i e r s p r a c h e  v o r a u s g e s e t z t .

1 . 4 L e h r g a n gs z i e l
A m  E n d e  d e r  S c h u l u n g  s i n d  S i e  i n  d e r  L a g e ,  r e l a t i o n a l e  D a-
t e n s t r u k t u r e n  z u  v e r s t e h e n  u n d  s e l b s t ä n d i g  D a t e n m o d e l l e  z u
e n t w i c k e l n .  S i e  w e r d e n  d i e s e  m i t  g e e i g n e t e n  H i l f s m i t t e l n
u n d  d e r  A b f r a g e s p r a c h e  S Q L  i n  k o m p l e x e n  A b f r a g e n  a u s-
w e r t e n  k ö n n e n .

1 . 5 M ySQ L a nd  m or e
D i e s e  S c h u l u n g  w u r d e  u r s p r ü n g l i c h  f ü r  D B 2  v o n  I B M  k o n z i -
p i e r t .  D i e s e r  S Q L - b a s i e r t e  D a t e n b a n k m a n a g e r  i s t  i n  d e n
l e t z t e n  J a h r e n  a u f  a l l e  v o n  I B M  v e r t r i e b e n e n  H a r d w a r e p l a t t -
f o r m e n  p o r t i e r t  w o r d e n  u n d  e i g n e t  s i c h  d u r c h  s e i n e  e i n f a c h e
A d m i n i s t r a t i o n  g u t  f ü r  d i e  E n t w i c k l u n g  v o n  C l i e n t - /S e r v e r -
a n w e n d u n g e n  i m  k o m m e r z i e l l e n  B e r e i c h .  

A l s  k o s t e n l o s e  S Q L - D a t e n b a n k  s t e h t  u n t e r  h t t p : / /w w w . m y s -
q l . c o m  e i n  f r e i e r  ( a l s o  f ü r  P r i v a t p e r s o n e n  k o s t e n l o s  n u t z b a-
r e r )  S Q L - S e r v e r  z u r  V e r f ü g u n g .  Ü b r i g e n s  i s t  M i c r o s o f t
k e i n e s w e g s  „ E r f i n d e r “  d e s  S Q L - S e r v e r s ,  s o n d e r n  h a t  l e-
d i g l i c h  s e i n e m  P r o d u k t  d i e  B e z e i c h n u n g  „ S Q L - S e r v e r “  g e g e-
b e n .  D a s  i s t  ä h n l i c h  f r e c h ,  w e n n  e i n  O p e l  e i n e n  n e u e n  F a h r -
z e u g t y p  e i n f a c h  „ A u t o “  n e n n e n  w ü r d e .  

O R A C L E  w i e d e r u m  i s t  i m  U N I X -  u n d  S e r v e r b e r e i c h  s e i t  J a h-
r e n  M a r k t f ü h r e r  ( w e n n g l e i c h  e i n  z i e m l i c h  h a r t e r  P r e i s k a m p f
m i t  I B M  a u s g e b r o c h e n  i s t  u n d  D B 2  U n i v e r s a l  D a t a b a s e  z i e m-
l i c h  v i e l  T e r r a i n  g e w o n n e n  h a t )

A b e r  a u c h  D e s k t o p - D a t e n b a n k e n  w i e  P a r a d o x  o d e r  M X - A C-
C E S S  s i n d  i n  d e r  L a g e ,  D a t e n  p e r  S Q L  a b z u f r a g e n .  S Q L
s t e l l t  i n s o f e r n  e i n e  A r t  „D a t e n b a n k e s p e r a n t o “  d a r ,  w e n n -
g l e i c h  d i e  D i a l e k t e  m i t u n t e r  a b w e i c h e n .

B e i  d e r  A r b e i t  m i t  e i n e r  s p e z i f i s c h e n  D a t e n b a n k  i s t  e s  d a h e r
e m p f e h l e n s w e r t ,  e i n  H a n d b u c h  z u r  S Q L - S y n t a x  d e r  D a t e n-
b a n k  g r i f f b e r e i t  z u  h a b e n .  I n s b e s o n d e r e  d i e  u n t e r s t ü t z t e n
D a t e n t y p e n  u n d  d i e  S Q L - F u n k t i o n e n  v a r i i e r e n  v o n  S y s t e m  z u
S y s t e m .

I c h  h a b e  v e r s u c h t ,  b e i  A b w e i c h u n g e n  z w i s c h e n  d e n  v e r-
s c h i e d e n e n  S e r v e r n  i n  e i n e r  S y n o p s e  d i e  U n t e r s c h i e d e  a u f -
z u f ü h r e n .
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2 D aten ban ken

2 . 1 W a r u m Da t e nb a n ke n?

D i e  l e t z t e n  J a h r z e h n t e  h a b e n  u n s e r e  G e s e l l s c h a f t  z u  e i n e r
a u s g e p r ä g t e n  I n f o r m a t i o n s g e s e l l s c h a f t  g e m a c h t .  M a x  V e t t e r
f o r m u l i e r t e  d i e  A u f g a b e  d e r  I n f o r m a t i k  s o1 :

D a s  J a h r h u n d e r t p r o b l e m  d e r  I n f o r m a t i k  b e s t e h t  i n :
1 . d e r  B e w ä l t i g u n g  d e s  D a t e n c h a o s ,  d a s  i n f o l g e  u n k o n -

t r o l l i e r t  g e w a c h s e n e r  D a t e n b e s t ä n d e  f a s t  ü b e r a l l  e n t-
s t a n d e n  i s t .

2 . D e r  S c h a f f u n g  e i n e r  D a t e n b a s i s ,  d i e  f ü r  d i e  e f f i z i e n t e
N u t z u n g  z u k u n f t s t r ä c h t i g e r  M ö g l i c h k e i t e n  d e r  I n f o r m a t i k
-  g e m e i n t  s i n d  b e n ü t z e r f r e u n d l i c h e ,  a u c h  N i c h t i n f o r m a -
t i k e r n  z u m u t b a r e  A n w e n d u n g s g e n e r a t o r e n  u n d  h ö h e r e
D a t e n b a n k s p r a c h e n  -  u n e r l ä s s l i c h  i s t .

D i e s e  A u f g a b e  g i l t  e s  d u r c h  I T - V e r f a h r e n  z u  b e w ä l t i g e n .
D e r a r t i g e  V e r f a h r e n  m ü s s e n  z u n ä c h s t  i n  d e r  L a g e  s e i n ,  d i e
r e l e v a n t e n  D a t e n  i n  s t a n d a r d i s i e r t e r  F o r m  a u f  S p e i c h e r m e d i -
e n  a b z u l e g e n ,  w i e d e r z u f i n d e n  u n d  z u  i n t e r p r e t i e r e n .  E s
m ü s s e n  s t a n d a r d i s i e r t e  M ö g l i c h k e i t e n  g e s c h a f f e n  w e r d e n ,
d i e  D a t e n  a u s z u w e r t e n .  A u s w e r t e n  b e d e u t e t ,  a u f  G r u n d  d e r
g e s p e i c h e r t e n  D a t e n  R ü c k s c h l ü s s e  a u f  d i e  V o r g ä n g e  u n d
S a c h v e r h a l t e  i n  d e r  ' r e a l e n '  W e l t  z i e h e n  z u  k ö n n e n ,  w e l c h e
s i e  b e s c h r e i b e n .

2 . 1 . 1 D a t e n m o d e l l e
W e n n  m a n  d u r c h  I T - V e r f a h r e n  R ü c k s c h l ü s s e  a u f  d i e  ' r e a l e '
W e l t  e r m ö g l i c h e n  w i l l ,  d a n n  i s t  d a f ü r  S o r g e  z u  t r a g e n ,  d a s s
d i e s e  m ö g l i c h s t  n a t u r g e t r e u  i m  V e r f a h r e n  a b g e b i l d e t  w i r d .
D a  d i e  R e a l i t ä t  n u r  d u r c h  i h r e  D a t e n  a b g e b i l d e t  w e r d e n
k a n n ,  m ü s s e n  e b e n  d i e s e  e i n  m ö g l i c h s t  z u t r e f f e n d e s  M o d e l l
d e r  R e a l i t ä t  e r g e b e n .

I m  L a u f e  d e r  Z e i t  h a b e n  s i c h  m e h r e r e  A n s ä t z e  z u r  D a t e n -
m o d e l l i e r u n g  e n t w i c k e l t ,  v o n  d e n e n  d i e  w i c h t i g s t e n  h i e r  k u r z
a n g e s c h n i t t e n  w e r d e n  s o l l e n .

1 V e t t e r ,  M a x ;  A u f b a u  b e t r i e b l i c h e r  I n f o r m a t i o n s s y s t e m e ;  T e u b n e r  V e r l a g ;  S t u t t -
g a r t  1 9 9 0 .
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2 . 1 . 1 . 1 U n s t r u k t u r i e r t e  D a t e n b a n k e n  ( F l a t  F i l e s )
B e i  d i e s e m  f l a c h e n  o d e r  a u c h  ' z w e i d i m e n s i o n a l e n '  M o d e l l e n
h a n d e l t  e s  s i c h  s c h l i c h t  u m  s e q u e n t i e l l e  D a t e i e n ,  d i e  n a c h
e i n e m  b e s t i m m t e n  M u s t e r  a u f g e b a u t e  D a t e n s ä t z e  e n t h a l t e n .
S i e  h a b e n  n u r  z w e i  D i m e n s i o n e n :  e i n e  ' B r e i t e ' ,  n ä m l i c h  d i e
G r ö ß e  d e s  e i n z e l n e n  D a t e n s a t z e s ,  u n d  e i n e  ' L ä n g e ' ,  n ä m l i c h
d i e  A n z a h l  d e r  D a t e n s ä t z e  i n  d e r  D a t e i .

2 . 1 . 1 . 2 S e q u e n t i e l l e s  F i l e
E i n  P r o g r a m m ,  d a s  i n  e i n e r  d e r a r t i g e n  D a t e i  n a c h  e i n e m  b e-
s t i m m t e n  D a t e n s a t z  s u c h t ,  m u s s  s i e  S a t z  f ü r  S a t z  l e s e n  u n d
m i t  d e m  S u c h k r i t e r i u m  v e r g l e i c h e n ,  b i s  Ü b e r e i n s t i m m u n g  g e-
f u n d e n  w u r d e .  S t a t i s t i s c h  g e s e h e n  m u s s  f ü r  j e d e  S u c h e
d u r c h s c h n i t t l i c h  d i e  H ä l f t e  a l l e r  D a t e n s ä t z e  g e l e s e n  u n d
a u s g e w e r t e t  w e r d e n .

B e i m  A n f ü g e n  n e u e r  S ä t z e  k a n n  m a n  d i e  S o r t i e r f o l g e  n i c h t
e i n h a l t e n ,  d a  n e u e  S ä t z e  n u r  a m  E n d e  d e r  D a t e i  a n g e f ü g t
w e r d e n  k ö n n e n .  B e n ö t i g t  m a n  s o r t i e r t e  D a t e n ,  s o  i s t  d i e  D a-
t e i  v o r h e r  d u r c h  e i n  s p e z i e l l e s  S o r t i e r p r o g r a m m z u  b e a r b e i -
t e n .

2 . 1 . 1 . 3 I S A M - D a t e i e n
I S A M  i s t  d i e  A b k ü r z u n g  f ü r  ' I n d e x -S e q u e n t i a l - A c c e s s - M e t h o -
d ' .  B e i  d i e s e r  Z u g r i f f s m e t h o d e  s e t z t  s i c h  d i e  D a t e n b a n k  a u s
z w e i  s e q u e n t i e l l e n  D a t e i e n  z u s a m m e n ,  e i n e m  D a t e n t e i l  u n d
e i n e m  I n d e x .  D e r  D a t e n t e i l  e n t s p r i c h t  v ö l l i g  d e m  g e r a d e  b e-
s c h r i e b e n e n  s e q u e n t i e l l e n  F i l e .

A u c h  d i e s e  S p e i c h e r u n g s m e t h o d e  i s t  u n s t r u k t u r i e r t .  L e -
d i g l i c h  b e i  d e r  S u c h e  n a c h  d e f i n i e r t e n  S c h l ü s s e l f e l d e r n  d e r
D a t e n s ä t z e ,  d i e  i n  e i n e m  o d e r  m e h r e r e n  I n d i z e s  g e f ü h r t
w e r d e n ,  k a n n  d i e  s c h n e l l e r e  S u c h m e t h o d e  ü b e r  d i e  w e s e n t -
l i c h  k l e i n e r e  I n d e x - D a t e i  b e n u t z t  w e r d e n .  D i e s e  k a n n ,  d a  s i e
s e h r  k l e i n  i s t ,  e i n f a c h e r  i n  d e r  k o r r e k t e n  S o r t i e r f o l g e  g e h a l-
t e n  w e r d e n ,  a l s  d e r  D a t e n t e i l .  M e i s t e n s  k a n n  m a n  m e h r e r e
I n d e x e  p r o  D a t e i  d e f i n i e r e n ,  w a s  m e h r e r e  S u c h k r i t e r i e n  f ü r
s c h n e l l e  i n d i z i e r t e  S u c h e  b i e t e t .

A l l e r d i n g s  m u s s  d e r  I n d e x  b e i  j e d e m  E i n f ü g e n ,  Ä n d e r n  u n d
L ö s c h e n  v o n  S ä t z e n  g e p f l e g t  w e r d e n ,  w a s  Z e i t  k o s t e t .

2 . 1 . 2 S t r u k t u r i e r t e  D a t e n b a n k e n
F l a t  F i l e s  h a b e n  s p ä t e s t e n s  d a n n  e r h e b l i c h e  M ä n g e l ,  w e n n
m a n  t a t s ä c h l i c h e ,  n a t ü r l i c h  a n g e f a l l e n e  D a t e n  d a r i n  a b-
b i l d e n  w i l l .  N e h m e n  w i r  a l s  B e i s p i e l  e i n e  D a t e n b a n k  ü b e r
I h r e  C D s :  P r o  D a t e n s a t z  i n  e i n e m  d e r a r t i g e n  F l a t  F i l e
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w e r d e n  S i e  z u n ä c h s t  j e  e i n  F e l d  f ü r  d e n  C D - T i t e l ,  d e n  I n t e r-
p r e t e n ,  d i e  G e s a m t l a u f z e i t  e t c .  d e f i n i e r e n .

W e n n  S i e  a u c h  d i e  M u s i k s t ü c k e ,  d i e  s i c h  a u f  d e r  C D  b e-
f i n d e n ,  s p e i c h e r n  w o l l e n ,  z e i g e n  s i c h  d i e  M ä n g e l  d e r  u n -
s t r u k t u r i e r t e n  D a t e n b a n k e n .  D a  d i e  L ä n g e  f ü r  j e d e n  S a t z
g l e i c h  i s t ,  k ö n n e n  S i e  n u r  s o  v i e l e  M u s i k t i t e l  p r o  C D  a b s p e i -
c h e r n ,  w i e  S i e  e n t s p r e c h e n d e  F e l d e r  i m  D a t e n s a t z  d e f i n i e r t
h a b e n .  D e f i n i e r e n  S i e  1 0  F e l d e r ,  w e r d e n  S i e  s p ä t e s t e n s  b e i
d e r  e r s t e n  D o p p e l - C D  n i c h t  m e h r  a l l e  M u s i k s t ü c k e  e r f a s s e n
k ö n n e n .

D e f i n i e r e n  S i e  4 0  F e l d e r ,  s o  v e r s c h e n k e n  S i e  b e i  d e n  m e i s-
t e n  C D s  u n n ö t i g  S p e i c h e r p l a t z .  B e i  z w e i d i m e n s i o n a l e n
M o d e l l e n  f e h l t  e s  a n  d e r  M ö g l i c h k e i t ,  d a s  w i e d e r h o l t e  A u f-
t r e t e n  v o n  D a t e n ,  d i e  z u  d e m s e l b e n  D a t e n s a t z  g e h ö r e n ,  i n
d e r  D a t e n b a n k  a b z u b i l d e n .  M a n m ü s s t e  d a f ü r  z u  d e n  z w e i
D i m e n s i o n e n  ' B r e i t e '  u n d  ' L ä n g e '  n o c h  w e n i g s t e n s  e i n e
d r i t t e  D i m e n s i o n  h i n z u f ü g e n .

2 . 1 . 2 . 1 H i e r a r c h i s c h e  D a t e n b a n k e n
B e i  d i e s e n  D a t e n b a n k e n  w e r d e n  d i e  I n f o r m a t i o n e n  i n  S e g-
m e n t e  a u f g e t e i l t ,  d i e  i n  e i n e r  H i e r a r c h i e  a n g e o r d n e t  s i n d .
D i e  H i e r a r c h i e  k a n n  n o r m a l e r w e i s e  b i s  z u  1 5  S t u f e n  u m-
f a s s e n .  I n  d e r  o b e r s t e n  E b e n e  k a n n  n u r  e i n  S e g m e n t t y p
s t e h e n ;  m a n  n e n n t  i h n  d a s  R O O T - S e g m e n t  (R o o t ,  e n g l .  f ü r
W u r z e l ) .  I n  a l l e n  a n d e r e n  S t u f e n  k ö n n e n  E l e m e n t e  v o m  g l e i-
c h e n  T y p  p r o  D a t e n s a t z  m e h r f a c h  v o r k o m m e n  (T w i n - S e g -
m e n t e ,  v o n  T w i n ,  e n g l .  f ü r  Z w i l l i n g ) .

I n  d i e s e n  E b e n e n  k a n n  e s  m e h r e r e  u n t e r s c h i e d l i c h e  S e g -
m e n t t y p e n  g e b e n  ( S i b l i n g - S e g m e n t e ,  v o n  S i b l i n g ,  e n g l .  f ü r
G e s c h w i s t e r ) .  S e g m e n t t y p e n ,  v o n  d e n e n  e i n  a n d e r e r  S e g-
m e n t t y p  a b g e l e i t e t  w i r d ,  h e i ß e n  P a r e n t -  ( e n g l .  f ü r  E l t e r n ) ,
d i e  a b g e l e i t e t e n  T y p e n  C h i l d - S e g m e n t e  ( e n g l .  f ü r  K i n d ) .  A b-
b i l d u n g  1  z e i g t  e i n  B e i s p i e l  f ü r  e i n e  h i e r a r c h i s c h e  D a t e n-
b a n k .  B e i  s ä m t l i c h e n  Z u g r i f f e n  a u f  d i e  D a t e n  m ü s s e n  S i e
ü b e r  d a s  R O O T -  S e g m e n t  e i n s t e i g e n ,  d . h . ,  s i e  m ü s s e n  z u -
n ä c h s t  d e n  C D - T i t e l  s u c h e n ,  z u  d e m  S i e  w e i t e r e  D a t e n
a b f r a g e n  m ö c h t e n .

V o n  d o r t  a u s  k ö n n e n  S i e  a l l e  M u s i k t i t e l ,  d i e  s i c h  a u f  d e r  j e-
w e i l i g e n  C D  b e f i n d e n ,  a b f r a g e n .  V o n  d e n  M u s i k s t ü c k e n  a u s-
g e h e n d  k ö n n e n  S i e  d e r e n  K o m p o n i s t e n ,  T e x t e r  u n d  I n t e r p r e -
t e n  f e s t s t e l l e n .  E i n  d i r e k t e s  S u c h e n  n a c h  M u s i k s t ü c k e n ,  u m
d i e  C D s  z u  e r m i t t e l n ,  a u f  d e n e n  s i e  s i c h  b e f i n d e n ,  u n t e r-
s t ü t z t  e i n e  h i e r a r c h i s c h e  D a t e n b a n k  n i c h t .  V i e l m e h r m ü s s t e n
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S i e  d i e  R O O T - S e g m e n t e  a l l e r  C D s  l e s e n ,  u m  v o n  d o r t  a u s  i n
d e n  M u s i k s t ü c k e n  n a c h  d e m  j e w e i l i g e n  T i t e l  z u  s u c h e n .

W e i t e r h i n  k a n n  d i e s e  D a t e n b a n k  n u r  ' 1 : n - B e z i e h u n g e n '
( s p r i c h :  E i n s  z u  E n )  a b b i l d e n .  V i e l e  M u s i k s t ü c k e  w e r d e n
s i c h  a u f  m e h r e r e n  C D s  b e f i n d e n ,  h a b e n  a b e r  i m m e r
d e n s e l b e n  T i t e l ,  d e n s e l b e n  T e x t e r ,  d e n s e l b e n  K o m p o n i s t e n .
T r o t z d e m  w e r d e n  d i e s e  D a t e n  p r o  A u f t r e t e n  d e s  T i t e l s  e i n-
m a l  a b g e s p e i -
c h e r t .  D a s  f ü h r t
z u  D a t e n r e d -
u n d a n z e n ,  d i e
n e b e n  d e r  S p e i -
c h e r p l a t z v e r -
s c h w e n d u n g  a l s
G e f a h r  m i t  s i c h
b r i n g e n ,  d a s s
d i e  D a t e n  z u
e i n e m  M u s i k -
s t ü c k  a n  u n t e r -
s c h i e d l i c h e n
S t e l l e n  i n  d e r
D a t e n b a n k  v o n -
e i n a n d e r  a b w e i -
c h e n .

I M S ,  d a s  I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t  S y s t e m  v o n  I B M ,  d a s  a u c h
i n  d e r  V e r w a l t u n g  u n d  b e i  B a n k e n  g e n u t z t  w i r d ,  i s t  e i n  s o l-
c h e s  h i e r a r c h i s c h e s  S y s t e m .  U m  d a s  ' N a v i g i e r e n '  z u  d e n  g e-
s u c h t e n  D a t e n  ü b e r  d a s  R O O T - S e g m e n t  f ü r  S t a n d a r d v e r -
a r b e i t u n g e n  u m g e h e n  z u  k ö n n e n ,  w u r d e n  v o n  I B M  S e k u n -
d ä r i n d e x e  o d e r  S e k u n d ä r e i n s t i e g e  g e s c h a f f e n .  D u r c h  s i e
k a n n  m a n  b e i s p i e l s w e i s e  d i r e k t  b e s t i m m t e  M u s i k s t ü c k e  e r-
m i t t e l n ,  u m  v o n  d o r t  a u f  d i e  z u g e h ö r i g e n  C D - T i t e l  z u z u-
g r e i f e n .  H i e r a r c h i s c h e  D a t e n b a n k e n  s t e l l e n  d i e  V e r k n ü p f u n g
z w i s c h e n  P a r e n t -  u n d  C h i l d s e g m e n t e n  ü b e r  d i r e k t e  ' P o i n t e r '
h e r .  E i n  P o i n t e r  i s t  n i c h t s  a n d e r e s  a l s  d e r  V e r w e i s  a u f  d i e
e x a k t e  P o s i t i o n ,  d i e  e i n  D a t e n s a t z  i n  e i n e r  D a t e i  h a t .

D a s  h a t  d e n  V o r t e i l ,  d a s s  e i n e m  g e f u n d e n e n  P a r e n t s e g m e n t
d i e  P o s i t i o n  d e r  z u g e h ö r i g e n  C h i l d s e g m e n t e  ' b e k a n n t '  s i n d .
A b h ä n g i g e  D a t e n  k ö n n e n  d i r e k t  g e l e s e n  w e r d e n ;  e i n  Z u-
s a m m e n s u c h e n  i s t  u n n ö t i g .  D i e  P e r f o r m a n c e v o r t e i l e  h i e r b e i
l i e g e n  a u f  d e r  H a n d .
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2 . 1 . 2 . 2 N e t z w e r k m o d e l l e
D i e  E r w e i t e r u n g e n  v o n  I M S  d u r c h  S e k u n d ä r e i n s t i e g e  b r i n g t
e s  e i n e n  S c h r i t t  a n  d a s  N e t z w e r k m o d e l l  h e r a n .  D i e s e s  b a -
s i e r t  e b e n f a l l s  a u f  d e r  S e g m e n t i e r u n g  v o n  D a t e n s ä t z e n  u n d
d e r  d i r e k t e n  V e r b i n d u n g  z u s a m m e n h ä n g e n d e r  D a t e n  d u r c h
P o i n t e r .  J e d o c h  i s t  e i n  E i n s t i e g  i n  d i e  D a t e n s t r u k t u r  ü b e r  j e-
d e n  S e g m e n t t y p  m ö g l i c h .  D a t e n r e d u n d a n z e n  w e r d e n  v e r m i e-
d e n ,  d a  -  i n  u n s e r e m  B e i s p i e l  -  j e d e r  M u s i k t i t e l  n u r  n o c h
e i n m a l  a b g e s p e i c h e r t  w i r d  u n d  V e r w e i s e  a u f  d i e  C D - T i t e l ,
d e n e n  e r  z u g e o r d n e t  w i r d ,  e n t h ä l t .  M a n  s p r i c h t  h i e r b e i  a u c h
v o n  e i n e r  m : n - B e z i e h u n g  ( 'E m  z u  E n ' ) .

N e t z w e r k m o d e l l e  s i n d  d i e  G r u n d l a g e  v o n  D a t e n b a n k e n  n a c h
C O D A S Y L ,  b e i s p i e l s w e i s e  U D S  v o n  S I E M E N S .

2 . 1 . 2 . 3 R e l a t i o n a l e  D a t e n b a n k e n
D i e s e  D a t e n b a n k e n  b a s i e r t  a u f  G e d a n k e n  v o n  E .  F .  C o d d 2 ,
d e r  1 9 7 0  e i n e  w i s s e n s c h a f t l i c h e  A r b e i t  z u m  T h e m a  v e r ö f-
f e n t l i c h t e .  S i e  b e s t e h e n  a u s  T a b e l l e n ,  d i e  f ü r  s i c h  g e n o m-
m e n ,  w i e d e r  e i n f a c h e ,  z w e i d i m e n s i o n a l e  G e b i l d e  s i n d .  S i e
w e r d e n  j e d o c h  d u r c h  I n t e g r i t ä t s r e g e l n  s o  m i t e i n a n d e r  v e r -
k n ü p f t ,  d a s s  e i n e  r e d u n d a n z f r e i e ,  d e m  N e t z w e r k m o d e l l  n i c h t
u n ä h n l i c h e  S t r u k t u r  e n t s t e h t .

D a  d i e  V e r k n ü p f u n g  d e r  T a b e l l e n  j e d o c h  n u r  ü b e r  a b s t r a k t e
W e r t e  u n d  n i c h t  ü b e r  P o i n t e r  e r f o l g t ,  b e s t e h e n  s e h r  f l e x i b l e
M ö g l i c h k e i t e n  d e r  A b f r a g e .  G l e i c h z e i t i g  i s t  d e r  R e s s o u r e n -
v e r b r a u c h  h ö h e r  a l s  z . B .  b e i  h i e r a r c h i s c h e n  S y s t e m e n .  D a s
R e l a t i o n a l e  M o d e l l  i s t  d i e  G r u n d l a g e  v o n  S Q L  u n d  w i r d  d a-
h e r  i n  e i n e m  e i g e n e n  H a u p t k a p i t e l  e i n g e h e n d  b e s c h r i e b e n .

2 . 1 . 2 . 4 O b j e k t o r i e n t i e r t e  D a t e n b a n k e n
B e i  o b j e k t o r i e n t i e r t e n  D a t e n b a n k e n  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n e
s e h r  n e u a r t i g e  T e c h n o l o g i e ,  w e l c h e  d i e  s t r i k t e  l o g i s c h e
T r e n n u n g  v o n  D a t e n  u n d  P r o g r a m m a n w e i s u n g e n  a u f h e b t .  D a -
t e n s ä t z e  b e k o m m e n  d i e  P r o g r a m m e ,  m i t  d e n e n  s i e  b e a r b e i t e t
w e r d e n ,  a l s  M e t h o d e n  'b e i g e h e f t e t ' .  D a t e n o b j e k t e  w e r d e n
n i c h t  m e h r  d u r c h  d i r e k t e  A b f r a g e  o d e r  M a n i p u l a t i o n  d e r  D a-
t e n f e l d e r  b e a r b e i t e t ,  s o n d e r n  d u r c h  d a s  V e r s e n d e n  v o n
' N a c h r i c h t e n '  a n  i h r e  M e t h o d e n .

D i e s e  K a p s e l u n g ,  d i e  d a s  P r o g r a m m  v ö l l i g  v o n  d e r  t a t s ä c h l i-
c h e n  S p e i c h e r f o r m  v o n  I n f o r m a t i o n e n  l o s l ö s t ,  m a c h t  " V e r e r -
b u n g "  m ö g l i c h .  A u f  d i e  C D - D a t e n b a n k  b e z o g e n  l i e ß e  s i c h
b e i s p i e l s w e i s e  e i n e  O b j e k t k l a s s e  ' C D '  d e f i n i e r e n ,  d i e  a l l e

2 E d g a r  F .  C o d d ,  P r e i s t r ä g e r  d e s  T u r i n g  A w a r d  1 9 9 9  f ü r  s e i n e  G r u n d l a g e n a r b e i t
i n  d e r  D a t e n b a n k t h e o r i e .  
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g r u n d l e g e n d e n  I n f o r m a t i o n e n  ü b e r  C D s  b e i n h a l t e t  ( C D - T i t e l ,
A n z a h l  u n d  N a m e  d e r  M u s i k s t ü c k e ,  V e r l a g  e t c . ) .  D a v o n
k ö n n t e  m a n  d i e  K l a s s e n  ' M e h r f a c h - C D ' ,  ' E i n z e l - C D '  u n d
' M a x i -  S i n g l e '  a b l e i t e n ,  d i e  z u s ä t z l i c h e  e i g e n e  M e t h o d e n  i m-
p l e m e n t i e r t  b e k o m m e n ,  b e i s p i e l s w e i s e  f ü r  d i e  A b f r a g e  u n d
P f l e g e  v o n  L ä n g e  u n d  T i t e l a n z a h l  d e r  j e w e i l i g e n  E i n z e l - C D s .

D i e s e  a b g e l e i t e t e n  T y p e n  k ö n n e n  n u n  a l s  ' C D '  a n g e s p r o c h e n
u n d  a u c h  z u s a m m e n g e f a s s t  b e a r b e i t e t  w e r d e n .  D a s  P r o -
g r a m m ,  d a s  d i e s e  V e r a r b e i t u n g  a u s l ö s t ,  b r a u c h t  d i e  D e f i n i-
t i o n e n  d e r  a b g e l e i t e t e n  K l a s s e n  n i c h t  z u  k e n n e n .  A n d e r e r-
s e i t s  b e s t e h t  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  a l l e  n u r  f ü r  e i n e  d e r  v e r e r b t e n
K l a s s e n  a n f a l l e n d e n  D a t e n  ü b e r  d i e  A n s p r a c h e  a l s  ' M e h r-
f a c h - C D '  o d e r  ' M a x i -  S i n g l e '  a b z u a r b e i t e n .  E s  g i b t  s e i t
e i n i g e r  Z e i t  v e r s c h i e d e n a r t i g e  A n s ä t z e ,  K a p s e l u n g  u n d
V e r e r b u n g  i n  D a t e n b a n k e n  z u  i m p l e m e n t i e r e n .  I n t e r e s s a n t
s i n d  T e n d e n z e n ,  r e l a t i o n a l e  D a t e n b a n k e n  e i n s c h l i e ß l i c h  d e r
A b f r a g e s p r a c h e  S Q L  o b j e k t o r i e n t i e r t  z u  e r w e i t e r n .

D a  s i c h  a b e r  n o c h  k e i n e  u n a b h ä n g i g e n  S t a n d a r d s  a b z e i c h-
n e n ,  s o l l  a u f  d i e s e  n e u e  T e c h n o l o g i e  h i e r  n i c h t  e i n g e g a n g e n
w e r d e n .  

S i e  k e n n e n  n u n  d i e  U n t e r s c h i e d e ,  d i e  z w i s c h e n  v e r s c h i e-
d e n e n  D a t e n b a n k k o n z e p t e n  b e s t e h e n  u n d  k ö n n e n  e i n z e l n e
S y s t e m e  d e n  K o n z e p t i o n e n  z u o r d n e n .

1 4



3 R e la t i on a le  D a ten ban ksyst em e

3 . 1 E n ts t eh u ng
W i e  s c h o n  e r w ä h n t  b a s i e r t  d a s  r e l a t i o n a l e  D a t e n m o d e l l  a u f
e i n e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  A r b e i t  v o n  E .  F .  C o d d  a u s  d e m
J a h r e  1 9 7 0 .  E i n e  R e l a t i o n  i n  d i e s e m  M o d e l l  k a n n  m a n  a l s
s i m p l e ,  z w e i d i m e n s i o n a l e  T a b e l l e  d a r s t e l l e n .  D i e  D a t e n b a n k
b e s t e h t  a b e r  a u s  e i n e r  V i e l z a h l  v o n  T a b e l l e n ,  d i e  i n  d e r  D a -
t e n b a n k d e f i n i t i o n  ü b e r  W e r t e i n h a l t e  d e r  S p a l t e n  v e r k n ü p f t
w e r d e n .

D i e  m e i s t e n  D a t e n b a n k - M a n a g e m e n t - S y s t e m e  ( D B M S ) ,  d i e
s i c h  ' r e l a t i o n a l '  n e n n e n ,  s i n d  s t r e n g  g e n o m m e n  n u r  t a b e l l e n -
o r i e n t i e r t .  D e n n  d i e  r e l a t i o n a l e  D a t e n b a n k  i s t  e r s t  d a s ,  w a s
a u f  d e m  D B M S  f ü r  e i n  A n w e n d u n g s p r o g r a m m  k o n k r e t  i m p l e-
m e n t i e r t  w i r d  -  s o f e r n  e s  d e n  R e g e l n  r e l a t i o n a l e r  D a t e n b a n-
k e n  e n t s p r i c h t .

E s  i s t  e b e n s o  m ö g l i c h ,  e i n  s o l c h e s  D B M S  z u r  S i m u l a t i o n
k o m f o r t a b l e r  I S A M - D a t e i e n  o d e r  z u r  A b b i l d u n g  e i n e s  h i e r-
a r c h i s c h e n  S y s t e m s  z u  v e r w e n d e n .  A l l e r d i n g s  i s t  d a s  n i c h t
z u  e m p f e h l e n ,  d a  i m  e r s t e n  F a l l  n u r  e i n  B r u c h t e i l  d e r
M ö g l i c h k e i t e n  g e n u t z t  w i r d  u n d  i m  z w e i t e n  F a l l  g r a v i e r e n d e
U n v e r t r ä g l i c h k e i t e n  d e r  b e i d e n  S y s t e m e  z u  T a g e  k o m m e n .

3 . 2 I B M  u nd  Sys te m / R
I n  d e n  7 0 e r  J a h r e n  w u r d e  i n  d e n  L a b o r s  v o n  I B M  a u f  d e r  B a-
s i s  v o n  C o d d s  Ü b e r l e g u n g e n  e i n  D B M S  e n t w i c k e l t ,  m i t  d e m
m a n  d i e  R e a l i s i e r b a r k e i t  u n d  d e n  N u t z e n  r e l a t i o n a l e r  D a t e n-
b a n k e n  e r m i t t e l n  w o l l t e .  E s  t r u g  d e n  N a m e n  S y s t e m / R .
G l e i c h z e i t i g  w o l l t e  m a n  d e m  E n d a n w e n d e r  f ü r  i n d i v i d u e l l e
a d  h o c - A b f r a g e n  u n d  d e m  P r o g r a m m i e r e r  f ü r  d i e  P r o g r a m m-
e n t w i c k l u n g  w e i t g e h e n d  d i e s e l b e  A b f r a g e s p r a c h e  z u r  V e r f ü-
g u n g  s t e l l e n .

3 . 3 P r ob l e m e  b e st e h e nd e r  S yst e m e
E i n  H a n d l i n g p r o b l e m  d e r  b i s h e r i g e n  D B M S  ( s e i  e s  h i e r-
a r c h i s c h  o d e r  a l s  N e t z w e r k m o d e l l )  w a r  d i e  I m p l e m e n t a t i o n
i h r e r  A u f r u f e  i n  d e n  b e n u t z t e n  H o c h s p r a c h e n .  B e i m  U m-
w a n d e l n  d e r  P r o g r a m m e  w u r d e  h ö c h s t e n s  f e s t g e s t e l l t ,  o b
d e n  D a t e n b a n k a u f r u f e n  d i e  P a r a m e t e r  d e s  k o r r e k t e n  T y p s  i n
d e r  k o r r e k t e n  Z a h l  u n d  R e i h e n f o l g e  ü b e r g e b e n  w u r d e n .
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D i e  i n h a l t l i c h e  K o n s i s t e n z  d e r  A b f r a g e n  b l i e b  d e n  C o m p i l e r n
v e r b o r g e n .  S o m i t  k o n n t e n  v i e l e  l o g i s c h e  F e h l e r  i n  d e n
b e n u t z t e n  A u f r u f e n  e r s t  z u r  L a u f z e i t  d e s  f e r t i g  u m g e-
w a n d e l t e n  u n d  g e l i n k t e n  P r o g r a m m s  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .
A u c h  d a s  E r g e b n i s  d e r  A b f r a g e n  w u r d e  e r s t  z u r  L a u f z e i t
ü b e r p r ü f b a r ,  w a s  d i e  P r o d u k t i v i t ä t  d e r  E n t w i c k l e r  n a t ü r l i c h
b e e i n t r ä c h t i g t e .

3 . 4 S ymb i os e
I B M  e n t w i c k e l t e  f ü r  S y s t e m / R  e i n e  A b f r a g e s p r a c h e ,  d i e  k o m-
p l e t t  i n  j e d e  b e l i e b i g e  h ö h e r e  S p r a c h e  -  s e l b s t  i n  A s s e m b l e r
-  e i n g e b e t t e t  w e r d e n  k a n n .  D u r c h  e i n e n  P r e c o m p i l e r  w i r d  d i e
i n h a l t l i c h e  K o n s i s t e n z  d e r  A b f r a g e n  ü b e r p r ü f t .  G l e i c h z e i t i g
w e r d e n  s i e  i n  A u f r u f e  v o n  D a t e n b a n k s c h n i t t s t e l l e n u m g e -
w a n d e l t ,  d i e  d e r  e i g e n t l i c h e  C o m p i l e r  d e r  H o c h s p r a c h e  ü b e r-
s e t z e n  k a n n .

W e i t e r h i n  b e k a m  d e r  E n t w i c k l e r  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  d i e
A b f r a g e n  v o r  d e r  C o d i e r u n g  i m  P r o g r a m m s o u r c e  i n  e i n e m  i n -
t e r a k t i v e n  T o o l  a u s z u p r o b i e r e n .  A u c h  v o n  a n d e r e n  S e i t e n  -
d e r  E T H  Z ü r i c h  b e i s p i e l s w e i s e  -  w u r d e n  V e r s u c h e  u n t e r n o m-
m e n ,  r e l a t i o n a l e  A b f r a g e s p r a c h e n  i n  e i n e  h ö h e r e  P r o g r a m-
m i e r s p r a c h e  z u  i n t e g r i e r e n .  A b e r  d i e  h i e r b e i  e n t s t a n d e n e n
E r g e b n i s s e  w i e  P A S C A L / R  o d e r  M o d u l a / R  h a b e n  k e i n e n
n e n n e n s w e r t e n  E i n f l u s s  g e f u n d e n .

D i e  r e l a t i o n a l e  S p r a c h e  v o n  I B M  h i e ß  z u n ä c h s t  S e q u e l ,  n ä m -
l i c h  s t r u c t u r e d  e n g l i s h  q u e r y  l a n g u a g e .  A b e r  d a s  Z i e l ,  e i n e
i n  v e r s c h i e d e n e  K u l t u r s p r a c h e n  ü b e r s e t z b a r e  D a t e n b a n k-
s p r a c h e  z u  s c h a f f e n ,  l i e ß  s i c h  n i c h t  e r r e i c h e n .  S e h r  b a l d
w u r d e  d i e  S p r a c h e  i n  S Q L ,  a l s o  s t r u c t u r e d  q u e r y  l a n g u a g e ,
u m b e n a n n t .

3 . 5 B e s c h r e i be n  s ta t t  Na v i g i e r en
I m  G e g e n s a t z  z u r  S p r a c h e  D L / I ,  d i e  I B M  f ü r  d a s  h i e r-
a r c h i s c h e  I M S  e n t w i c k e l t  h a t ,  i s t  S Q L  e i n e  d e s k r i p t i v e  S p r a-
c h e .  D e r  P r o g r a m m i e r e r  m u s s  s i c h  n i c h t  m e h r  m i t  G E T - U N I-
Q U E  u n d  G E T - N E X T - B e f e h l e n  d u r c h  d i e  D a t e n b a n k s t r u k t u r
h i n d u r c h  n a v i g i e r e n ,  s o n d e r n  e r  b e s c h r e i b t ,  a u f g r u n d  w e l-
c h e r  T a b e l l e n  u n d  w e l c h e r  B e z i e h u n g e n  d e r  T a b e l l e n  z u e i n-
a n d e r  w e l c h e  I n f o r m a t i o n e n  v o m  D B M S  g e l i e f e r t  w e r d e n
s o l l e n .

D a s  D B M S  e n t s c h e i d e t  n u n  s e l b s t ,  u . U .  e r s t  z u r  L a u f z e i t ,
w e l c h e  Z u g r i f f e  i n  w e l c h e r  R e i h e n f o l g e  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n
m ü s s e n ,  u m  d i e  I n f o r m a t i o n e n  z u s a m m e n z u t r a g e n .  F r ü h e r
w a r e n  v i e l e  D a t e n b a n k a b f r a g e n  n o t w e n d i g ,  u m  m i t  v i e l e n
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P r o g r a m m a n w e i s u n g e n  i n  S c h l e i f e n s t r u k t u r e n  m i t  l o g i s c h e n
V e r z w e i g u n g e n  u n d  w e i t e r e n  A b f r a g e n  E r g e b n i s s e  ü b e r  k o m-
p l e x e  Z u s a m m e n h ä n g e  z u  e r m i t t e l n .

B e i  S Q L  w i r d  i m  I d e a l f a l l  e i n e  k o m p l e x e  D a t e n b a n k a b f r a g e
e i n e  E r g e b n i s m e n g e  z u r  V e r f ü g u n g  s t e l l e n ,  d i e  n u r  n o c h  i n
e i n e r  e i n f a c h e n  S c h l e i f e  E l e m e n t  f ü r  E l e m e n t  a b g e a r b e i t e t
w e r d e n  m u s s .
S t a n d a r d s

S Q L  e n t w i c k e l t e  s i c h  r e c h t  s c h n e l l  z u  e i n e r  s e h r  b e l i e b t e n
u n d  w e r b e w i r k s a m e n  A b f r a g e s p r a c h e .  V i e l e  S o f t w a r e h ä u s e r
e r k a n n t e n  d i e  Z e i c h e n  d e r  Z e i t  u n d  l i e ß e n  i h r e  a l t b e k a n n t e n
D B M S  i n  R i c h t u n g  ' R e l a t i o n a l '  m u t i e r e n ,  i n d e m  s i e  e i n  S Q L -
T o o l  a u f p f r o p f t e n .

3 . 6 I m pl e m e nt a t i o n e n
A n d e r e  F i r m e n  e n t w i c k e l t e n  v ö l l i g  n e u e  R e l a t i o n a l e  D B M S
( R D B M S )  a u f  d e r  B a s i s  v o n  S Q L .  D a b e i  e n t w i c k e l t e n  s i c h
v e r s c h i e d e n e  E r w e i t e r u n g e n  d e s s e n ,  w a s  I B M  i n  d e n  e r s t e n
I m p l e m e n t a t i o n e n  v o r l e g t e .  D a  d i e  Ä r a  d e r  P C s  u n d  W o r k-
s t a t i o n s  e r s t  n a c h  d e r  E n t w i c k l u n g  d e r  r e l a t i o n a l e n  D a t e n-
b a n k e n  b e g a n n ,  w u r d e n  a u f  d i e s e n  H a r d w a r e p l a t t f o r m e n
k e i n e  n e n n e n s w e r t e n  h i e r a r c h i s c h e n  D a t e n b a n k s y s t e m e
m e h r  r e a l i s i e r t .

D i e  w e s e n t l i c h  f l e x i b l e r e  r e l a t i o n a l e  S t r u k t u r  s e t z t e  s i c h
d o r t  a l s  S t a n d  d e r  T e c h n i k  d u r c h ,  w e n n g l e i c h  S Q L  a u f  d e r
P C - E b e n e  i n  d e r  V e r g a n g e n h e i t  n u r  e i n e  u n t e r g e o r d n e t e
R o l l e  g e s p i e l t  h a t .  V i e l e  H e r s t e l l e r  b e g a n n e n ,  i h r e  R D B M S
m ö g l i c h s t  k o m p a t i b e l  a u f  m ö g l i c h s t  v i e l e  P l a t t f o r m e n  z u
m i g r i e r e n .  S o  e n t w i c k e l t e n  s i c h  e i n z e l n e  D B M S  b a l d  z u  d e -
f a c t o - S t a n d a r d s ,  z u m  B e i s p i e l  d a s  v i e l z i t i e r t e  O R A C L E .

I n  e i n e r  R e i h e  v o n  F ä l l e n  w i r d  h e u t z u t a g e  e i n e  P r o g r a m-
m i e r s p r a c h e  d e r  4 .  G e n e r a t i o n  ( 4 G L )  z u s a m m e n  m i t  e i n e m
R D B M S  i m  P a k e t  v e r k a u f t .  M a n  k a n n  a b e r  -  S Q L  s e i  d a n k  -
d i e  4 G L  m e i s t e n s  a u c h  m i t  a n d e r e n  D a t e n b a n k e n  k o m-
b i n i e r e n  o d e r  d i e  D a t e n b a n k  v o n  k l a s s i s c h e n  P r o g r a m m i e r-
s p r a c h e n  w i e  C O B O L  a u s  a n s p r e c h e n .

3 . 7 N o r m i e r u ng e n
D i e  e r s t e n  S p r a c h b e s c h r e i b u n g e n ,  d a m a l s  n o c h  u n t e r  d e m
N a m e n  S E Q U E L ,  w u r d e n  M i t t e  d e r  7 0 - e r  J a h r e  v e r ö f f e n t-
l i c h t .  A u f  d e r e n  B a s i s  e r s c h i e n  1 9 8 7  e i n  I S O - D o k u m e n t ,  m i t
d e m  d i e  ' o f f i z i e l l e '  S p r a c h d e f i n i t i o n  ( I S O  9 0 7 5 : 1 9 8 7 ,  a u c h
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S Q L - 8 7  g e n a n n t )  e r s t e l l t  w u r d e .  S i e  w i r d  o f t  a l s  ' S Q L  L e v e l
1 '  b e z e i c h n e t .

1 9 8 9  e r s c h i e n  d i e  n ä c h s t e  F a s s u n g  ( I S O  9 0 7 5 : 1 9 8 9 ) ,  d i e  a l s
S Q L - 8 9  n o c h  h e u t e  d e n  g ä n g i g s t e n  S t a n d a r d  s e t z t .  S i e
b e s c h r e i b t  u n t e r  d e m  N a m e n  ' S Q L  L e v e l  2 '  d i e  i n  d e r  N o r m
d e f i n i e r t e n  E r w e i t e r u n g e n .  D i e  i n  d e r  l e t z t e n  B e s c h r e i b u n g
S Q L - 9 2  ( I S O / I E C  9 0 7 5 : 1 9 9 2 )  f e s t g e l e g t e n  S t a n d a r d s ,  d i e
u n t e r  D I N  6 6 3 1 5  a u c h  i n  D e u t s c h l a n d  a n g e n o m m e n  w u r d e n ,
s i n d  j e d o c h  h e u t e  i n  d e n  m e i s t e n  R D B M S  n o c h  Z u k u n f t s m u-
s i k .

3 . 8 E r w e i t e r u n g e n
D i e  H e r s t e l l e r  v e r s u c h t e n  s e i t  S Q L - 8 7 ,  e i n e r s e i t s  d i e
F o r d e r u n g e n  d e r  N o r m  n a c h  M ö g l i c h k e i t  z u  e r f ü l l e n ,  a b e r
g l e i c h z e i t i g  d u r c h  E r w e i t e r u n g e n  d e r  S p r a c h e  l e i s t u n g s f ä-
h i g e r e  S y s t e m e  a n z u b i e t e n ,  a l s  d i e  K o n k u r r e n z  e s  t u t .  D i e
j e w e i l s  f o l g e n d e n  I S O - N o r m i e r u n g e n  g r i f f e n  v o n  d i e s e n
E r w e i t e r u n g e n  i m m e r  e i n z e l n e ,  z w e c k m ä ß i g e  I m p l e m e n t a-
t i o n e n  h e r a u s  u n d  e r h o b e n  s i e  z u m  S t a n d a r d .

D a h e r  m u s s t e n  A n b i e t e r ,  d i e  e i n e n  a n d e r e n  W e g  z u r  I m p l e-
m e n t i e r u n g  b e i s p i e l s w e i s e  v o n  D a t u m s t y p e n  g e g a n g e n  s i n d ,
v e r s u c h e n ,  i r g e n d w i e  z u g l e i c h  k o m p a t i b e l  z u  i h r e n  e i g e n e n
V o r v e r s i o n e n  u n d  z u m  n e u e n  S t a n d a r d  z u  s e i n .  V i e l e  H e r-
s t e l l e r  w e r b e n  f ü r  i h r e  P r o d u k t e  a b e r  m i t  ' O R A C L E - K o m p a t i-
b i l i t ä t '  o d e r  ' D B 2 - K o m p a t i b i l i t ä t ' .

3 . 9 G r un d l a g e n
D e r  ' E r f i n d e r '  d e r  r e l a t i o n a l e n  D a t e n b a n k s y s t e m e ,  E .  F .
C o d d ,  h a t  i n  s e i n e n  V e r ö f f e n t l i c h u n g e n3  1 2  R e g e l n  d e f i n i e r t ,
d i e  e i n  r e l a t i o n a l e s  D B M S  z u  e r f ü l l e n  h a t .  I n  d e r  P r a x i s
b l e i b t  d i e  v o l l s t ä n d i g e  E r f ü l l u n g  s c h o n  a u s  G r ü n d e n  d e r
R e a l i s i e r b a r k e i t  u n e r r e i c h b a r ,  a b e r  a n h a n d  d e r  R e g e l n  k a n n
m a n  l e i c h t  d a s  K o n z e p t  d e r  R D B M S  v e r s t e h e n .
D a t e n t r a n s p a r e n z

E i n  w i c h t i g e s  E r k e n n u n g s m e r k m a l  f ü r  R D B M S  i s t  d i e  D a -
t e n t r a n s p a r e n z ,  d i e  i n  v e r s c h i e d e n e n  A s p e k t e n  s c h o n  i n  d e n
1 2  R e g e l n  e r w ä h n t  w u r d e .  D a t e n t r a n s p a r e n z  i s t  e i g e n t l i c h
e i n  i r r e f ü h r e n d e r  B e g r i f f ,  d e n n  e s  s i n d  n i c h t  d i e  D a t e n ,  d i e
t r a n s p a r e n t ,  a l s o  d u r c h s i c h t i g ,  s i n d ,  s o n d e r n  i h r e  p h y s i s c h e
S p e i c h e r u n g .

3 C o d d ,  E .  F . ;  A  r e l a t i o n a l  m o d e l  f o r  l a r g e  s h a r e d  d a t a  b a n k s ;  C A C M ,  V o l .  1 3 ,
n o .  6 ;  J u n e  1 9 7 0
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D a s  P r o g r a m m  ü b e r g i b t  d e m  D B M S  d i e  D a t e n  i n  e i n e r  s t a n-
d a r d i s i e r t e n  F o r m  u n d  e r h ä l t  s i e  i n  d e r s e l b e n  F o r m  z u r ü c k .
W i e  u n d  w o  s i e  a b g e s p e i c h e r t  w e r d e n  i s t  b e i m  C o d i e r e n  v ö l-
l i g  u n i n t e r e s s a n t .  B e i  D B 2  w i r d  d i e s  b e s o n d e r s  b e i  S p a l t e n
i n  D a t u m s -  u n d  U h r z e i t f o r m a t e n  d e u t l i c h .  E i n  D a t u m s t y p  i n
w i r d  a l s  T e x t k e t t e  w i e  e i n e  S T R I N G - V a r i a b l e  ü b e r g e b e n  u n d
e m p f a n g e n ,  b e i s p i e l s w e i s e  a l s  ' 1 7 . 0 8 . 1 9 9 4 ' .

E s  i s t  d a b e i  a u f  d i e  g e n a u e  E i n h a l t u n g  e i n e r  g ü l t i g e n  F o r m
z u  a c h t e n :  z . B .  T a g  u n d  M o n a t  z w e i s t e l l i g ,  J a h r  v i e r s t e l l i g ,
m i t  P u n k t e n  g e t r e n n t .  D B 2  e m p f ä n g t  d i e s e n  S t r i n g  u n d  u n -
t e r z i e h t  i h n  e i n e r  P l a u s i b i l i t ä t s ü b e r p r ü f u n g :  D a s  D a t u m
' 2 9 . 0 2 . 1 9 7 3 '  w ü r d e  a b g e w i e s e n ,  d a  1 9 7 3  k e i n  S c h a l t j a h r
w a r .

I s t  d a s  D a t u m  i n  s i c h  k o r r e k t ,  w i r d  e s  a l s  n u m e r i s c h  c o-
d i e r t e r  W e r t  a b g e s p e i c h e r t  u n d  b e i m  A u s l e s e n  a n h a n d  d e s
d e f i n i e r t e n  S t a n d a r d -  D a t u m s f o r m a t e s  w i e d e r  i n  e i n e n  S t r i n g
g e w a n d e l t .  W e i t e r h i n  v e r s t e c k t  s i c h  h i n t e r  d e m  B e g r i f f
T r a n s p a r e n z ,  d a s s  d e r  N a m e  u n d  A u f b a u  d e r  D a t e i ,  i n  d e r
d i e  T a b e l l e n  g e s p e i c h e r t  w e r d e n ,  v ö l l i g  i r r e l e v a n t  s i n d .  B e i
D B 2 / M V S  k a n n  b e i s p i e l s w e i s e  e i n  s o g .  'T a b l e s p a c e '  a l s
p h y s i s c h e  D a t e i  z u m  A u f n e h m e n  v o n  T a b e l l e n  e i n e  o d e r
v i e l e  T a b e l l e n  b e i n h a l t e n ,  b e s t i m m t e  S e g m e n t i e r u n g e n  f ü r
d i e  T a b e l l e n  a u f w e i s e n  u n d  b e s t i m m t e  F r e i r ä u m e  z u m  E i n-
f ü g e n  n e u e r  D a t e n  a u f w e i s e n .

Z u m  s c h i e r e n  F u n k t i o n i e r e n  d e r  A n w e n d u n g e n  i s t  e s  v ö l l i g
g l e i c h g ü l t i g ,  w i e  d i e s e  W e r t e  i m  E i n z e l n e n  a u s s e h e n .  D i e
D a t e n  w e r d e n  i n  a b s t r a k t e n  T a b e l l e n  a b g e l e g t ,  d i e  v o n  d e r
p h y s i s c h e n  S p e i c h e r f o r m  u n a b h ä n g i g  s i n d .

B e i  D B 2  f o r  A I X  u n d  a n d e r e n  P l a t t f o r m e n  d e r  D B 2  U n i v e r s a l  
D a t a b a s e  g e h t  d i e  T r a n s p a r e n z  s o g a r  n o c h  w e i t e r :  B e i m
A n l e g e n  d e r  D a t e n b a n k  b r a u c h t  d e r  A d m i n i s t r a t o r  n u r  n o c h
d e n  z u  b e n u t z e n d e n  V e r z e i c h n i s p f a d  z u  b e z e i c h n e n .

W i e v i e l e  D a t e i e n  m i t  w e l c h e n  N a m e n  u n d  w e l c h e n  i n t e r n e n
S t r u k t u r e n  a n g e l e g t  w e r d e n ,  k a n n  d a s  D a t e n b a n k s y s t e m  v ö l -
l i g  s e l b s t ä n d i g  e n t s c h e i d e n .

3 . 10 V e r t e i l t e  D at e n
I m  Z u g e  d e r  v e r t e i l t e n  D a t e n b a n k e n  g e h t  d e r  T r a n s p a r e n z -
b e g r i f f  n o c h  e i n e n  S c h r i t t  w e i t e r :  D u r c h  d i e  D i s t r i b u t e d  R e -
l a t i o n a l  D a t a  A r c h i t e c t u r e  ( D R D A )  k ö n n e n  -  b e i s p i e l s w e i s e  -
i n  e i n e m  D B 2 / 2 -  S y s t e m  T a b e l l e n  d e f i n i e r t  w e r d e n ,  d i e  i n

1 9



e i n e m  g a n z  a n d e r e n  T r ä g e r s y s t e m  a u f  e i n e m  g a n z  a n d e r e n
C o m p u t e r  p h y s i s c h  g e s p e i c h e r t  s i n d .

F ü r  A n w e n d e r  u n d  P r o g r a m m i e r e r  v e r h a l t e n  s i c h  d i e s e
T a b e l l e n  a b e r  g a n z  g e n a u  s o ,  w i e  d i e  l o k a l  v o r h a n d e n e n  D a-
t e n .  D R D A  e r m ö g l i c h t  d u r c h  d i e  i m p l e m e n t i e r t e  D a t e n t r a n s-
p a r e n z ,  d a s s  z . B .  e i n  D B 2 / 2 - S y s t e m  a l s  ' G a t e w a y '  z w i s c h e n
e i n e r  P C - A n w e n d u n g  a l s  C l i e n t  u n d  e i n e m  D B 2 / M V S  a l s  S e r-
v e r  f u n g i e r t .  A n d e r e r s e i t s  k ö n n e n  i n  z u k ü n f t i g e n  V e r s i o n e n
d i e  D a t e n  v o m  M V S - S y s t e m  i n  A b f r a g e n  b e l i e b i g  m i t  l o k a l e n
D a t e n  d e r  O S / 2 - E b e n e  k o m b i n i e r t  w e r d e n .

D i e  V e r t e i l u n g  d e r  D a t e n  z w i s c h e n  d e n  E b e n e n  i s t  h i e r d u r c h
s o  f l e x i b e l ,  d a s s  s o g a r  b e s t e h e n d e  D a t e n b a n k e n  z w i s c h e n
d e n  S y s t e m e b e n e n  u m v e r t e i l t  w e r d e n  k ö n n e n ,  o h n e  d a s s  i m
N o r m a l f a l l  Ä n d e r u n g e n  a n  A n w e n d u n g s p r o g r a m m e n  n o t w e n-
d i g  s i n d .  

S i e  k e n n e n  n u n  d a s  K o n z e p t  u n d  d i e  V o r t e i l e  r e l a t i o n a l e r
D a t e n b a n k s y s t e m e  u n d  k ö n n e n  d i e s e  a n h a n d  d e r  ' Z w ö l f
R e g e l n '  e r k e n n e n .
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4 'Z wö l f  R eg e ln '

C o d d s  1 2  R e g e l n  i s t  z u n ä c h s t ,  o f t  a u c h  a l s  ' R e g e l  0 ' ,  d i e
B e d i n g u n g  v o r a n g e s t e l l t ,  d a s s  j e d e s  a l s  R D B M S  v e r t r i e b e n e
S y s t e m  i n  d e r  L a g e  s e i n  m u s s ,  s e i n e  D a t e n b a n k e n  a l l e i n e
m i t  s e i n e n  r e l a t i o n a l e n  R e g e l n  z u  v e r w a l t e n .

D i e  w e i t e r e n  R e g e l n  l a u t e n  w i e  f o l g t :

1 . D i e  I n f o r m a t i o n s r e g e l
D i e  g e s a m t e  I n f o r m a t i o n  e i n e r  r e l a t i o n a l e n  D a t e n b a n k
w i r d  a u f  l o g i s c h e r  E b e n e  i n  g e n a u  e i n e r  A r t  u n d  W e i s e
d a r g e s t e l l t  -  n ä m l i c h  a l s  W e r t e t a b e l l e .

2 . R e g e l  d e s  g a r a n t i e r t e n  Z u g r i f f s
F ü r  j e d e n  a t o m a r e n  W e r t  e i n e r  r e l a t i o n a l e n  D a t e n b a n k
w i r d  e i n  l o g i s c h e r  Z u g r i f f  g a r a n t i e r t :  M i t t e l s  R ü c k g r i f f  a u f
e i n e  K o m b i n a t i o n  a u s  T a b e l l e n n a m e n ,  P r i m ä r s c h l ü s s e l -
w e r t e n  u n d  S p a l t e n n a m e n .

3 . S y s t e m a t i s c h e  B e h a n d l u n g  v o n  N U L L - W e r t e n
N U L L - W e r t e  ( a l s o  n i c h t  d i e  l e e r e  Z e i c h e n k e t t e  b z w .  d i e
Z a h l  N u l l )  w e r d e n  i n  v o l l s t ä n d i g e n  R D B M S  s y s t e m a t i s c h
z u r  D a r s t e l l u n g  f e h l e n d e r  o d e r  n i c h t  v e r w e n d b a r e r  I n-
f o r m a t i o n e n  b e n u t z t  -  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r e n  D a t e n t y p .

4 . A u f  d e m  r e l a t i o n a l e n  M o d e l l  b a s i e r e n d e r  d y n a m i s c h e r
o n l i n e -  K a t a l o g
D i e  D a t e n b a n k b e s c h r e i b u n g  w i r d  a u f  l o g i s c h e r  E b e n e  w i e
a n d e r e  D a t e n  d a r g e s t e l l t ,  s o  d a s s  z u g r i f f s b e r e c h t i g t e
A n w e n d e r  m i t  d e r s e l b e n  r e l a t i o n a l e n  S p r a c h e  a u f  s i e  z u-
g r e i f e n  k ö n n e n  w i e  a u f  n o r m a l e  D a t e n .

5 . V e r s t ä n d l i c h e  S p r a c h e n u n t e r m e n g e n - R e g e l
E i n  r e l a t i o n a l e s  M o d e l l  k a n n  m e h r e r e  S p r a c h e n  u n d  v e r-
s c h i e d e n e  B i l d s c h i r m a n w e i s u n g e n  u n t e r s t ü t z e n .
A l l e r d i n g s  m u s s  e s  m i n d e s t e n s  e i n e  S p r a c h e  g e b e n ,  d e-
r e n  S ä t z e  n a c h  e i n e r  w o h l d e f i n i e r t e n  S y n t a x  a l s  Z e i c h e n-
k e t t e n  k o n s t r u i e r t  w e r d e n  k ö n n e n ,  u n d  w e l c h e  d i e
f o l g e n d e n  M ö g l i c h k e i t e n  v o l l s t ä n d i g  u n t e r s t ü t z t :  D a t e n d e -
f i n i t i o n ,  V i e w d e f i n i t i o n ,  D a t e n m a n i p u l a t i o n ,  I n t e g r i t ä t s -
b e s c h r ä n k u n g e n ,  Z u g r i f f s b e r e c h t i g u n g ,  T r a n s a k t i o n s g r e n -
z e n .

6 . V i e w - U p d a t i n g - R e g e l
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S o f e r n  e i n  U p d a t e  e i n e r  V i e w  t h e o r e t i s c h  m ö g l i c h  i s t ,
w i r d  e r  a u c h  v o m  S y s t e m  z u g e l a s s e n .

7 . E i n f ü g e n ,  L ö s c h e n  u n d  U p d a t e  a u f  h o c h s p r a c h l i c h e r
E b e n e
D i e  F ä h i g k e i t ,  e i n e  B a s i s r e l a t i o n  o d e r  e i n e  a b g e l e i t e t e
R e l a t i o n  a l s  e i n e n  e i n z i g e n  O p e r a n d e n  z u  b e h a n d e l n ,  b e-
z i e h t  s i c h  n i c h t  a l l e i n  a u f  d e n  D a t e n z u g r i f f ,  s o n d e r n  a u c h
a u f  d a s  L ö s c h e n ,  E i n f ü g e n  u n d  A k t u a l i s i e r e n  v o n  D a t e n .

8 . U n a b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  p h y s i s c h e n  D a t e n s p e i c h e r u n g
A n w e n d e r p r o g r a m m e  u n d  B i l d s c h i r m a k t i v i t ä t e n  b l e i b e n  l o -
g i s c h  u n b e e i n t r ä c h t i g t  v o n  d e r  Ä n d e r u n g  i n  d e r  S p e i c h e r -
r e p r ä s e n t a t i o n  u n d  i n  d e n  Z u g r i f f s m e t h o d e n .

9 . U n a b h ä n g i g k e i t  l o g i s c h e r  D a t e n
A n w e n d e r p r o g r a m m e  u n d  B i l d s c h i r m a k t i v i t ä t e n  b l e i b e n  l o-
g i s c h  u n b e e i n t r ä c h t i g t ,  w e n n  i n  d e n  B a s i s t a b e l l e n  i n -
f o r m a t i o n s e r h a l t e n d e  V e r ä n d e r u n g e n  v o r g e n o m m e n
w e r d e n ,  d i e  e s  t h e o r e t i s c h  e r m ö g l i c h e n ,  e i n e  B e e i n-
t r ä c h t i g u n g  a u s z u s c h l i e ß e n .

1 0 . I n t e g r i t ä t s u n a b h ä n g i g k e i t
S p e z i f i s c h e  I n t e g r i t ä t s b e s c h r ä n k u n g e n  f ü r  e i n e  b e s t i m m t e
r e l a t i o n a l e  D a t e n b a n k  m ü s s e n  i n  e i n e r  r e l a t i o n a l e n  D a -
t e n s p r a c h e n u n t e r m e n g e  d e f i n i e r t  u n d  i m  S p e i c h e r  a b g e-
l e g t  w e r d e n  k ö n n e n ,  n i c h t  i n  d e n  A n w e n d u n g s p r o-
g r a m m e n .

1 1 . V e r t e i l u n g s u n a b h ä n g i g k e i t
E i n  R D B M S  b e s i t z t  V e r t e i l u n g s u n a b h ä n g i g k e i t .

1 2 . R e g e l  d e r  U n z e r s t ö r b a r k e i t
V e r f ü g t  e i n  r e l a t i o n a l e s  S y s t e m  ü b e r  e i n e  S p r a c h e  a u f
n i e d r i g e r  E b e n e  ( s i n g l e - r e c o r d - a t - a - t i m e ) ,  s o  k a n n  d i e s e
S p r a c h e  n i c h t  d a z u  v e r w e n d e t  w e r d e n ,  d i e  i n  e i n e r  r e-
l a t i o n a l e n  S p r a c h e  a u f  h ö h e r e r  E b e n e  ( m u l t i p l e - r e c o r d -
a t - a - t i m e )  d e f i n i e r t e n  I n t e g r i t ä t s r e g e l n  z u  u n t e r g r a b e n
o d e r  z u  u m g e h e n .  

D i e s e  z w ö l f  R e g e l n  w e r d e n  v o n  d e n  m e i s t e n  R D B M S  m e h r
o d e r  w e n i g e r  e r f ü l l t .  

M a n c h e  F a c h l e u t e  b e h a u p t e n  z w a r ,  e i n  D a t e n b a n k s y s t e m  s e i
e r s t  d a n n  r e l a t i o n a l ,  w e n n  a l l e  R e g e l n  e r f ü l l t  s i n d ,  a b e r  d i e
G r e n z e n  s i n d  w o h l  f l i e ß e n d .  S c h l i e ß l i c h  s i n d  d i e  h i e r  a u f g e-

2 2



f ü h r t e n  R e g e l n  s c h o n  ' a b g e s c h w ä c h t ' ,  d a m i t  s i e  ü b e r h a u p t
e r f ü l l b a r  w e r d e n .
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5 D aten mod el l ie r un g

B e i  d e r  E n t w i c k l u n g  e i n e s  P r o g r a m m e s  k a n n  m a n  g r o b  z w i -
s c h e n  d e r  d a t e n -  u n d  d e r  a b l a u f o r i e n t i e r t e n  V o r g e h e n s w e i s e
u n t e r s c h e i d e n .

I m  l e t z t e r e n  F a l l  w e r d e n  d i e  r e i n  f u n k t i o n a l e n  A n-
f o r d e r u n g e n  a n  d a s  z u  e n t w i c k e l n d e  P r o g r a m m  h e r a n g e z o-
g e n ,  u m  a u f  d i e s e r  B a s i s  e i n  S o l l k o n z e p t  z u  e r s t e l l e n .  D a s
D a t e n m o d e l l  w i r d  e r s t  i n  A n l e h n u n g  a n  d i e  G r o b s t r u k t u r  d e s
P r o g r a m m e s  e n t w i c k e l t .

D i e s e  V o r g e h e n s w e i s e  s c h a f f t  i m m e r  d a n n  P r o b l e m e ,  w e n n
s i c h  d u r c h  V e r ä n d e r u n g e n  i n  d e n  A n f o r d e r u n g e n  d i e  S t r u k t u r
d e s  P r o g r a m m e s  n a c h t r ä g l i c h  ä n d e r t .  B e i  h i e r a r c h i s c h e n  D a -
t e n b a n k s y s t e m e n  w a r  s i e  t e i l w e i s e  u n u m g ä n g l i c h ,  d a  d a s
N a v i g i e r e n  i n  d e n  D a t e n  a n h a n d  d e r  h ä u f i g s t e n  Z u g r i f f s w e g e
o p t i m i e r t  w e r d e n  m u ß t e .

R e l a t i o n a l e  D a t e n b a n k e n  s i n d  j e d o c h  i n  i h r e n
A b f r a g e m ö g l i c h k e i t e n  s o  f l e x i b e l ,  d a s s  m a n  d a s  D a t e n m o d e l l
n u r  i n  a b s o l u t e n  A u s n a h m e f ä l l e n  a n  d i e  P r o g r a m m s t r u k t u r
a n p a s s e n  s o l l t e .

S c h l i e ß l i c h  h e i ß t  e s  D a t e n v e r a r b e i t u n g  u n d  n i c h t  M a s k e n -
s p e i c h e r u n g .  A u ß e r d e m  i s t  e i n  D a t e n m o d e l l ,  d a s  s i c h
m ö g l i c h s t  n a h  a n  d e r  a b z u b i l d e n d e n  R e a l i t ä t  o r i e n t i e r t ,
l a n g l e b i g e r ,  d e n n  e s  u n t e r l i e g t  i m  L a u f e  d e r  Z e i t  w e n i g e r
V e r ä n d e r u n g e n  a l s  d i e  A n f o r d e r u n g e n  a n  d i e  S o f t w a r e .

D a t e n o r i e n t i e r t e  V o r g e h e n s w e i s e  h a t  f o l g e n d e  V o r t e i l e :

 B e i  d e r  d a t e n o r i e n t i e r t e n  V o r g e h e n s w e i s e  r e s u l t i e r e n
f a s t  z w a n g s l ä u f i g  i n t e g r i e r t e ,  v i e l f a c h  b e n u t z b a r e ,  r e d-
u n d a n z f r e i e  D a t e n b a n k e n .  

 D i e  V o r g e h e n s w e i s e  f ü h r t  a u c h  d a n n  z u m  Z i e l ,  w e n n
F u n k t i o n e n  v o r e r s t  e i n m a l  g a r  n i c h t  e r m i t t e l t  w e r d e n
k ö n n e n .  D i e s  i s t  i m m e r  d a n n  d e r  F a l l ,  w e n n  e i n e  B a s i s
f ü r  d i e  B e a n t w o r t u n g  v o n  s p o n t a n e n ,  n i c h t  v o r a u s s e h b a-
r e n  F r a g e s t e l l u n g e n  g e s c h a f f e n  w e r d e n  s o l l .

 D i e  V o r g e h e n s w e i s e  v e r m a g  j e d e r z e i t  e i n e n  Ü b e r b l i c k
b e z ü g l i c h  d e r  d a t e n s p e z i f i s c h e n  A s p e k t e  e i n e r  U n t e r n e h-
m u n g  z u  g e w ä h r l e i s t e n .  D i e s e r  S a c h v e r h a l t  w i r d  i n  Z u-
k u n f t  m i t  d e r  v e r t e i l t e n  D a t e n v e r a r b e i t u n g  a u ß e r o r d e n t-
l i c h  a n  B e d e u t u n g  g e w i n n e n .  
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D a h e r  s o l l t e  d i e  E r s t e l l u n g  d e s  D a t e n m o d e l l s  i n  d e r
R e a l i s i e r u n g s p h a s e  e i n e s  P r o j e k t e s  d e r  e r s t e  S c h r i t t  s e i n .
D i e  D a t e n m o d e l l i e r u n g  i s t  ü b l i c h e r w e i s e  e i n e  A u f g a b e ,  d i e
v o m  A n w e n d u n g s e n t w i c k l e r  z u s a m m e n  m i t  d e r  D a t e n b a n k a d -
m i n i s t r a t i o n  e r f ü l l t  w i r d .

S o r g f ä l t i g  a u s g e f ü h r t  s c h a f f t  m a n  s i c h  s o  e i n e  D a t e n b a s i s ,
d i e  w ä h r e n d  d e r  P r o g r a m m e n t w i c k l u n g  n u r  n o c h  i n  D e t a i l s
g e ä n d e r t  w e r d e n  m u s s  u n d  v i e l s e i t i g  n u t z b a r  i s t .  E i n e  b e i-
s p i e l h a f t e  D a t e n m o d e l l i e r u n g  m i t  e i n e m  E n t i t y - R e l a t i o n s h i p -
M o d e l  w i r d  i n  d e n  f o l g e n d e n  A b s c h n i t t e n  k u r z  e r l ä u t e r t .

5 . 1 E n t i t ä t e n
D e r  e r s t e  S c h r i t t  b e s t e h t  a u s  d e m  S u c h e n  v o n  E n t i t ä t e n .
E i n e  E n t i t ä t  i s t  e i n  E l e m e n t  e i n e r  E n t i t ä t s m e n g e .  E i n e  E n t i -
t ä t  i s t  e i n  i n d i v i d u e l l e s  u n d  i d e n t i f i z i e r b a r e s  E x e m p l a r  v o n
D i n g e n ,  P e r s o n e n  o d e r  B e g r i f f e n  d e r  r e a l e n  o d e r  d e r  V o r -
s t e l l u n g s w e l t ,  f ü r  w e l c h e s  a n w e n d u n g s b e z o g e n e I n f o r m a -
t i o n e n  v o n  B e d e u t u n g  s i n d .

E i n e  E n t i t ä t s m e n g e  v e r e i n t  d i e j e n i g e n  E n t i t ä t e n ,  d i e  ü b e r
d i e  g l e i c h e n  A t t r i b u t a r t e n  b e s c h r i e b e n  u n d  ü b e r  d i e  g l e i c h e n
S c h l ü s s e l b e g r i f f e  i d e n t i f i z i e r t  w e r d e n .  A u f  d i e  s c h o n  a n g e-
d a c h t e  C D - D a t e n b a n k  b e z o g e n  w ä r e  b e i s p i e l s w e i s e  j e d e s
M u s i k s t ü c k  e i n e  E n t i t ä t ,  e b e n s o  w i e  j e d e r  K o m p o n i s t  u n d
j e d e  C D .

D i e  g e s a m t e n  M u s i k s t ü c k e  w ü r d e n  e i n e  e i g e n e  E n t i t ä t s-
m e n g e  b i l d e n ,  d a  s i e  ü b e r  d e n s e l b e n  S c h l ü s s e l  z u  b e z e i c h-
n e n  s i n d  ( T i t e l ,  g g f l s .  K o m p o n i s t )  u n d  m i t  d e n s e l b e n  A t -
t r i b u t a r t e n  b e s c h r i e b e n  w e r d e n  ( w i e d e r  T i t e l  u n d  K o m p o n i s t ,
w e i t e r h i n  T e x t e r ,  D a u e r ,  J a h r  d e r  e r s t e n  V e r ö f f e n t l i c h u n g
e t c . ) .  W e i t e r e  E n t i t ä t s m e n g e n  w ä r e n  b e i s p i e l s w e i s e  d i e
M e n g e  a l l e r  C D s ,  d i e  M e n g e  a l l e r  K o m p o n i s t e n ,  d i e  M e n g e
a l l e r  I n t e r p r e t e n  u s w .

E s  m a c h t  a u c h  b e i  k l e i n e n  u n d  ' ü b e r s c h a u b a r e n '  D a t e n-
m o d e l l e n  S i n n ,  s i e  i n  F o r m  e i n e s  D i a g r a m m e s  d a r z u s t e l l e n .
D a s  i s t  s p ä t e s t e n s  d a n n  n o t w e n d i g ,  w e n n  m a n  a n d e r e n  P e r-
s o n e n  -  v i e l l e i c h t  s o g a r  E D V - L a i e n  -  d i e  Z u s a m m e n h ä n g e  e r-
k l ä r e n  w i l l .  D i e  E n t i t ä t  w i r d  a l s  K a s t e n  d a r g e s t e l l t .

D e r  N a m e  b e f i n d e t  s i c h  i m  S y m b o l .  A n  d e r  S e i t e  w e r d e n  d i e
A t t r i b u t e  d e r  E n t i t ä t  n o t i e r t ,  a l l e n  v o r a n  d i e  S c h l ü s s e l a t -
t r i b u t e ,  d i e  d u r c h  e i n e n  s e n k r e c h t e n  S t r i c h  g e k e n n z e i c h n e t
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w e r d e n .  A u s  G r ü n d e n  d e r  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t  k a n n  m a n  i n  D i a-
g r a m m e n  d i e s e  k o m p l e t t e  D a rs t e l l u n g  a u c h  v e r k ü r z e n ,  i n d e m
m a n  d i e  A t t r i b u t e  w e g -
l ä ß t  o d e r  a u f  d i e
S c h l ü s s e l a t t r i b u t e
b e s c h r ä n k t .

U n a b h ä n g i g  d a v o n
s o l l t e  m a n  e i n e n  E n t i t ä -
t e n -  b z w .  A t t r i b u t e k a t a -
l o g  e r s t e l l e n ,  a u s  d e m
d i e  E n t i t ä t e n  u n d  A t -
t r i b u t e  t e x t l i c h  b e -
s c h r i e b e n  h e r v o r g e h e n .  H ä u f i g  w i r d  a n  d i e s e r  S t e l l e  s c h o n
R ü c k s i c h t  a u f  s p ä t e r e  p h y s i s c h e  S t r u k t u r e n  i m  D B M S  g e-
n o m m e n .  B e i  p r a g m a t i s c h e r  B e h a n d l u n g  i s t  d a s  a u c h  k o r-
r e k t ,  d e n n  m a n  k a n n  s i c h  s o  t e i l w e i s e  A r b e i t s s c h r i t t e
e r s p a r e n .

A b e r  i n  d i e s e m  B e i s p i e l  w i r d  b e w u s s t  s t r i k t  z w i s c h e n  ( a b -
s t r a k t e n )  A t t r i b u t e n  u n d  ( k o n k r e t e n )  p h y s i s c h e n  D a t e n t y p e n
u n t e r s c h i e d e n .  D e r  E n t i t ä t e n k a t a l o g  k ö n n t e  f ü r  u n s e r e  C D -
V e r w a l t u n g  e t w a  s o  a u s s e h e n :

T a b e l l e 1 :  E n t i t ä t e n k a t a l o g
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E n t i t ä t  S c h l ü s s e l  A t t r i b u t e  B e s c h r e i b u n g
C D  C D - T i t e l ,  B e s t .

N r
V e r l a g ,  I n t e r p r e t ,
K o m p o n i s t ,  
T i t e l z a h l ,  M u s i k a r t ,
P r e i s

J e  e i n  E l e m e n t  p r o
C D ,  D o p p e l - C D  o d e r
M a x i -
S i n g l e

M u s i k s t ü c
k  

M u s i k t i t e l , T e x t e r ,  L ä n g e ,  
M u s i k a r t ,  E r s c h e i n -
D a t u m

J e  e i n  E l e m e n t  p r o
M u s i k t i t e l

K o m p o n i s t N a m e  G e b . D a t ,  T o d e s t a g  J e  e i n  E l e m e n t  p r o
K o m p o n i s t ,  v o n  d e m
M u s i k s t ü c k e  e r f a ß t
s i n d

T e x t e r  N a m e  G e b . D a t ,  T o d e s t a g  J e  e i n  E l e m e n t  p r o
T e x t e r

I n t e r p r e t  N a m e  G e b . D a t ,  T o d e s t a g ,
F a n c l u b ,  A d r e s s e ,
I n s t r u m e n t _ M M
S ä n g e r _ M M  

J e  e i n  E l e m e n t  p r o
M u s i k e r ,  v o n  d e m
A u f n a h m e n  e r f a ß t
s i n d .

D i e s e  A u f z ä h l u n g  i s t  k e i n e s f a l l s  a b s c h l i e ß e n d  u n d  s o l l  n u r
e i n  D e n k m o d e l l  d a r s t e l l e n .

5 . 2 R e l a t i o ns h i ps
A l s  n ä c h s t e r  S c h r i t t  w e r d e n  d i e  B e z i e h u n g e n  ( e n g l .  r e l a t i o n -
s h i p s )  z w i s c h e n  d e n  E n t i t ä t s m e n g e n  e r m i t t e l t  u n d  i n  F o r m
e i n e s  D i a g r a m m s  d a r g e s t e l l t .  B e i  d e n  B e z i e h u n g e n  m u s s
m a n  g r o b  z w i s c h e n  z w e i  A r t e n  m i t  j e  z w e i  U n t e r a r t e n ,  a l s o
i n s g e s a m t  v i e r  A u s p r ä g u n g e n ,  d i f f e r e n z i e r e n :

T a b e l l e  2 :  R e l a t i o n s a r t e n
e i n f a c h e  B e z i e h u n g - - > e i n f a c h e  m u s s  B e z i e h u n g

- - ) e i n f a c h e  k a n n  B e z i e h u n g
m e h r f a c h e  B e z i e -
h u n g  

- - > > m e h r f a c h e  m u s s  B e z i e h u n g
- - ) ) m e h r f a c h e  k a n n  B e z i e h u n g

E i n e  B e z i e h u n g  b e s t e h t  i m m e r  z w i s c h e n  g e n a u  z w e i  E n t i t ä-
t e n .  S i e  b e s i t z t  i n  j e d e r  R i c h t u n g  ( v o n  E n t i t ä t  A  n a c h  E n t i t ä t
B  u n d  u m g e k e h r t )  e i n e  d e r  g e n a n n t e n  A u s p r ä g u n g e n .  I m
D i a g r a m m  w e r d e n  d i e  B e z i e h u n g e n  d u r c h  L i n i e n  d a r g e s t e l l t ,
w e l c h e  d i e  E n t i t ä t e n  m i t e i n a n d e r  v e r b i n d e n .

D i e  A u s p r ä g u n g  d e r  B e z i e h u n g  w i r d  d u r c h  S y m b o l e  a n  d e n
E n d e n  v e r d e u t l i c h t .  E i n e  e i n z e l n e  P f e i l s p i t z e  s t e h t  f ü r
' e i n f a c h e  m u s s - B e z i e h u n g ' ,  z w e i  P f e i l s p i t z e n  f ü r  ' m e h r f a c h e
m u s s - B e z i e h u n g ' .  A n a l o g  z u  d e n  P f e i l s p i t z e n  w e r d e n  B ö g e n
b e n u t z t ,  u m  ' k a n n - B e z i e h u n g e n '  d a r z u s t e l l e n .  A b b i l d u n g  3
z e i g t  d i e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  K o m p o n i s t  u n d  M u s i k t i t e l .

J e d e r  M u s i k t i t e l  m u s s  z w a n g s l ä u f i g  e i n e n  K o m p o n i s t e n
h a b e n  ( w o b e i  w i r  d e r  E i n f a c h h e i t  d e s  D e n k m o d e l l s  h a l b e r
u n t e r s t e l l e n ,  d a s s  e s  k e i n e  M u s i k t i t e l  m i t  m e h r e r e n
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K o m p o n i s t e n  g i b t ) .  D a h e r  t r ä g t  d e r  P f e i l ,  d e r  v o m  M u s i k t i t e l
a u f  d e n  K o m p o n i s t e n  v e r w e i s t ,  e i n e  e i n z e l n e  S p i t z e .  I n  d i e
a n d e r e  R i c h t u n g  g i l t ,  d a s s  e i n  K o m p o n i s t  e r s t  d a n n  f ü r  u n s
i n t e r e s s a n t  w i r d ,  w e n n  w i r  w e n i g s t e n s  e i n e n  s e i n e r  M u s i k-
t i t e l  i n  d e r  S a m m l u n g  h a b e n .  D a h e r  a u c h  h i e r  d i e  ' m u s s - B e-
z i e h u n g ' .

G l e i c h z e i t i g  k a n n  e r  a b e r  a u c h  e i n e  V i e l z a h l  v o n  T i t e l n  g e-
s c h r i e b e n
h a b e n ,  d i e  s i c h
a u f  u n s e r e n
C D s  b e f i n d e n ,
d a h e r  d i e
d o p p e l t e
S p i t z e .  D i e
T e x t e ,  d i e
i m m e r  i n  U h r z e i g e r r i c h t u n g  g e l e s e n  w e r d e n  ( d a s  s o l l  d u r c h
d i e  g e s t r i c h e l t e n  B ö g e n  d e u t l i c h  g e m a c h t  w e r d e n ) ,  b e s c h r e i -
b e n  d e m  B e t r a c h t e r  -  w e n n  n ö t i g  -  d e n  I n h a l t  d e r  B e z i e h u n g .
D a s  g l e i c h e  S p i e l  m a c h e n  w i r  n u n  m i t  d e r  B e z i e h u n g  z w i-
s c h e n  M u s i k t i t e l  u n d  T e x t e r .

D a  e s  M u s i k t i t e l  g i b t ,  d i e  r e i n  i n s t r u m e n t a l  o h n e  G e s a n g
k o m p o n i e r t  w u r d e ,  m u s s  e i n  M u s i k t i t e l  k e i n e  B e z i e h u n g  z u
e i n e m  T e x t e r  h a b e n .  F a l l s  e i n  T e x t  e x i s t i e r t ,  s t a m m t  d i e s e r
( w i e d e r  d e r  E i n f a c h h e i t  h a l b e r )  a u s  d e r  F e d e r  e i n e r  e i n z e l-
n e n  P e r s o n .  W i r  h a b e n  a l s o  e i n e  ' e i n f a c h e  k a n n - B e z i e h u n g ' .
S i e  w i r d  d u r c h  e i n e n  B o g e n  a m  E n d e  d e r  L i n i e  d a r g e s t e l l t .
U m g e k e h r t  g i l t  w i e d e r ,  d a s s  e i n  T e x t e r  e r s t  d a n n  i n  d e r  D a-
t e n b a n k  e r f a ß t  w i r d ,  w e n n  w e n i g s t e n s  e i n  T i t e l  v o n  i h m  g e-
t e x t e t  w u r d e .

M ö g l i c h e r w e i s e  h a t  j e d o c h  a u c h  e r  e i n e  V i e l z a h l  v o n  T i t e l n
g e s c h r i e b e n .  S o m i t  h a b e n  w i r  a u c h  h i e r  e i n e  ' m e h r f a c h e
m u s s -  B e z i e h u n g ' ,  d i e  d u r c h  z w e i  P f e i l s p i t z e n  d a r g e s t e l l t
w i r d .  D i e  V o r t e i l e  d e s  r e l a t i o n a l e n  S y s t e m s  k o m m e n  b e s o n-
d e r s  d e u t l i c h  b e i  d e r  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  C D - T i t e l  u n d  M u-
s i k t i t e l  z u m  V o r s c h e i n .  J e d e r  M u s i k t i t e l  k a n n  a u f  m e h r e r e n
C D s  v o r h a n d e n  s e i n ,  j e d e  C D  k a n n  m e h r e r e  M u s i k t i t e l  e n t-
h a l t e n .  D a  e s  k e i n e  l e e r e n  C D s  g i b t  u n d  u n s  n u r  d i e  M u s i k-
t i t e l  i n t e r e s s i e r e n ,  d i e  w i r  a u f  C D  h a b e n ,  h a n d e l t  e s  s i c h  i n
b e i d e n  R i c h t u n g e n  u m  e i n e  ' m e h r f a c h e  m u s s - B e z i e h u n g ' .

D i e s e  m : n - B e z i e h u n g  ( s p r i c h :  E m  z u  E n )  i s t  e t w a s ,  d a s  g e-
r a d e  r e l a t i o n a l e  D B M S  d a r s t e l l e n  k ö n n e n .  A l l e r d i n g s  w i r d
a u c h  h i e r  n u r  m i t  W a s s e r  g e k o c h t  u n d  d i e  B e z i e h u n g  m u s s ,
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d a m i t  m a n  s i e  d a r s t e l l e n  k a n n ,  ' a u f g e l ö s t '  w e r d e n .  H i e r z u
s c h a f f t  m a n  e i n e  n e u e  E n t i t ä t s m e n g e ,  m a n  n e n n t  s i e  a u c h
a s s o z i a t i v e  E n t i t ä t ,  d e r e n  e i n z i g e r  L e b e n s z w e c k  d a r i n  b e -
s t e h t ,  m i t  j e d e m  E l e m e n t  d i e  V e r b i n d u n g  z w i s c h e n  g e n a u
e i n e m  M u s i k t i t e l  u n d  e i n e r  C D  a b z u b i l d e n .

S i e  w i r d  d u r c h  d i e
R a u t e  i m  D i a -
g r a m m  d a r g e -
s t e l l t .  D a  s i e  k o m -
p l e t t  v o n  d e n
b e i d e n  a n d e r e n
E n t i t ä t e n  a b g e l e i -
t e t  w i r d ,  b r a u c h t
m a n  s i c h  -  b i s  a u f
d e n  N a m e n  -  i n
d i e s e r  P h a s e  n o c h
k e i n e  G e d a n k e n  ü b e r  s i e  z u  m a c h e n .  A l t e r n a t i v  k a n n  m a n
d i e s e  a s s o z i a t i v e  E n t i t ä t  a u c h  a l s  ' v o l l w e r t i g e '  E n t i t ä t  d a r-
s t e l l e n ;  d a n n  m u s s  m a n  d i e  B e z i e h u n g e n  i n  d i e s e m  B e i s p i e l
a b e r  a l s  1 : n - B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  C D  u n d  ' C D - z u - M T '  b z w .
M u s i k t i t e l  u n d  ' C D - z u - M T '  d a r s t e l l e n .

D i e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  M u s i k t i t e l  u n d  I n t e r p r e t  i s t  w e n i g e r
t r i v i a l ,  a l s  d i e  b i s h e r i g e n  B e z i e h u n g e n .  J e d e r  M u s i k t i t e l
k a n n  v o n  m e h r e r e n  I n t e r p r e t e n  a u f g e n o m m e n  w o r d e n  s e i n .
J e d e r  I n t e r p r e t  k a n n  a u c h  m e h r e r e  M u s i k s t ü c k e  a u f  u n s e r e n
C D s  g e s p i e l t  o d e r  g e s u n g e n  h a b e n .  W e n n  m a n  u n t e r  ' I n t e r-
p r e t '  a u c h  ' O r c h e s t e r '  o d e r  ' B a n d '  v e r s t e h e n  w i l l ,  d a n n  k a n n
m a n  b e h a u p t e n ,  d a s s  j e d e  A u f n a h m e  e x a k t  e i n e m  I n t e r p r e-
t e n  z u g e o r d n e t  w e r d e n  k a n n ,  j e d e r  I n t e r p r e t  a b e r  m e h r e r e
M u s i k a u f n a h m e n  i n  u n s e r e r  S a m m l u n g  h a b e n  k a n n .

U n s  i s t  a l s o  b e i  d e r  B e s c h r e i b u n g  d e r  B e z i e h u n g e n  a u f-
g e f a l l e n ,  d a s s  w i r  e i n e  E n t i t ä t  ü b e r s e h e n  h a b e n :  D i e  M u s i k -
a u f n a h m e  a u f  d e r  C D  s e l b s t .  D e n n  a u f  d e r  C D  a u f  d e r  C D
b e f i n d e t  s i c h  n i c h t  d e r  M u s i k t i t e l ,  s o n d e r n  e i n e  A u f n a h m e
d e s  T i t e l s  ( m a n  k ö n n t e  a u c h  s a g e n :  E i n e  I n s t a n z  d e s
T i t e l s ) .  A l s o  i s t  a n s t e l l e  d e r  g e z e i g t e n  m : n -B e z i e h n u n g  z w i -
s c h e n  M u s i k t i t e l  u n d  C D  e i n e  n e u e  E n t i t ä t  A u f n a h m e  z u
s e t z e n .  D a  s i c h  d i e  A u f n a h m e  n u r  n o c h  a u f  e i n e r  C D  b e-
f i n d e t ,  n u r  e i n e n  M u s i k t i t e l  g l e i c h z e i t i g u m f a s s t  u n d  n u r  e i n
I n t e r p r e t  ( S ä n g e r ,  I n s t r u m e n t a l i s t ,  B a n d ,  O r c h e s t e r )  i h r
z u g e o r d n e t  w e r d e n  m u s s ,  h a t  s i e  n u r  1 : n - B e z i e h u n g e n ,  d i e
w i r  p r o b l e m l o s  d a r s t e l l e n  k ö n n e n .
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D a s  g e s a m t e  D a t e n m o d e l l  d e r  C D - D a t e n b a n k  a l s  E n t i t y - R e-
l a t i o n s h i p -  D i a -
g r a m m  ( E R D )  i s t
i n  A b b i l d u n g  5
d a r g e s t e l l t .  M i t
d e r  N u m m e r  1 .
i s t  e i n e  s i m p l e
1 : n - B e z i e h u n g
m a r k i e r t .  D a  d i e
E n d e n  P f e i l -
s p i t z e n  t r a g e n ,
i s t  s i e  i n  b e i d e
R i c h t u n g e n  e i n e
' m u s s -  B e z i e -
h u n g ' .  J e d e r  M u -
s i k t i t e l  h a t  g e -
n a u  e i n e n
K o m p o n i s t e n ,  j e -
d e r  K o m p o n i s t
h a t  e i n e n  o d e r
v i e l e  M u s i k t i t e l
g e s c h r i e b e n .  E i n e  V a r i a n t e  d a v o n  i s t  i n  B e z i e h u n g  N u m m e r
2 .  z u  s e h e n :  J e d e r  T e x t e r  h a t  z u  e i n e m  o d e r  m e h r e r e n  M u-
s i k s t ü c k e n  d e n  T e x t  g e s c h r i e b e n  ( s o n s t  w ü r d e n  w i r  i h n  n i c h t
a b s p e i c h e r n ) ,  j e d e s  M u s i k s t ü c k  h a t  a b e r  k e i n e n  o d e r  g e n a u
e i n e n  T e x t e r .

D i e  m : n - B e z i e h u n g  N u m m e r  3 . ,  d i e  s i c h  z u  e i n e r  v o l l-
w e r t i g e n  E n t i t ä t  g e m a u s e r t  h a t ,  i s t  b e r e i t s  b e s p r o c h e n
w o r d e n .  U n t e r  N u m m e r  4 .  i s t  e i n e  B e s o n d e r h e i t  z u  s e h e n :
J e d e  C D  k a n n  k e i n e m  o d e r  g e n a u  e i n e m  K o m p o n i s t e n  g e w i d-
m e t  s e i n .  J e d e r  K o m p o n i s t  k a n n  i n  d e r  D a t e n b a n k  k e i n e ,
e i n e  o d e r  v i e l e  C D s  h a b e n ,  d i e  i h m  g e w i d m e t  s i n d .  D i e  g l e i-
c h e  K o n s t e l l a t i o n  e r g ä b e  s i c h ,  w e n n  m a n  d i e  B e z i e h u n g  z w i-
s c h e n  I n t e r p r e t  u n d  C D  h e r s t e l l e n  w o l l t e .

5 . 3 R e l a t i o ne n
D e r  n ä c h s t e  S c h r i t t  b e i  d e r  E r s t e l l u n g  e i n e r  D a t e n b a n k  i s t
d a s  A b l e i t e n  v o n  R e l a t i o n e n  a u s  d e n  E n t i t ä t e n .  V o r h e r  k a n n
m a n  j e d o c h  s c h o n  e i n m a l  d i e  E n t i t ä t e n  a n s e h e n  u n d  s i c h
e r s t e  G e d a n k e n  ü b e r  d i e  p h y s i s c h e  I m p l e m e n t a t i o n  e i n z e l-
n e r  A t t r i b u t e  m a c h e n .  D i e  S c h l ü s s e l b e g r i f f e  s i n d  b i s h e r
i m m e r  d i e  N a m e n  b z w .  T i t e l  v o n  C D ,  M u s i k s t ü c k ,  I n t e r p r e t ,
K o m p o n i s t  o d e r  T e x t e r .

P e r s o n e n n a m e n  s i n d  v o n  d e r  E i n d e u t i g k e i t  h e r  n u r  e i n g e-
s c h r ä n k t  g e e i g n e t e  S c h l ü s s e l ,  a b e r  a l s  l a n g e  T e x t k e t t e n
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p e r f o r m a n c e m ä ß i g  u n g ü n s t i g .  D e n n  ü b e r  d i e  S c h l ü s s e l
m ü s s t e  d a s  D B M S  s p ä t e r  d i e  B e z i e h u n g e n  d e r  O b j e k t e  e r-
m i t t e l n ,  u n d  d a s  g e h t  ü b e r  m ö g l i c h s t  k u r z e  u n d  b i n ä r e  Z a h -
l e n f o r m a t e  a m  s c h n e l l s t e n .

H i n z u  k o m m t ,  d a s s  M u s i k s t ü c k e  u n d  C D s  h ä u f i g  k e i n e
e i n d e u t i g e n  T i t e l  h a b e n  u n d  d e r  S c h l ü s s e l  d a h e r  a u s  d e m
T i t e l  u n d  d e r  B e s t e l l n u m m e r  b z w .  d e m  N a m e n  d e s  K o m p o n i s-
t e n  z u s a m m e n g e s e t z t  s e i n  m ü s s t e ,  w a s  d i e  P e r f o r m a n c e
n o c h  w e i t e r  v e r s c h l e c h t e r n  w ü r d e .

E s  e m p f i e h l t  s i c h  d a h e r  i n  d i e s e n  F ä l l e n  e i n e n  e i g e n e n
P r i m ä r s c h l ü s s e l  z u  e r f i n d e n ,  d e r  i n  F o r m  v o n  I N T E G E R  o d e r
S M A L L I N T - S p a l t e n  d a r g e s t e l l t  w i r d .  D a  w i r  d e u t l i c h  w e n i g e r
a l s  j e  3 2 0 0 0  C D s ,  M u s i k s t ü c k e ,  K o m p o n i s t e n  e t c .  e r w a r t e n
k ö n n e n  w i r  r u h i g  S M A L L I N T E G E R  b e n u t z e n .  D e r  I n h a l t
d i e s e r  S c h l ü s s e l  m ü s s t e  z w a r  b e i m  A u f n e h m e n  n e u e r  D a t e n
v o m  A n w e n d u n g s p r o g r a m m  g e p f l e g t  w e r d e n ,  a b e r  S Q L  b i e t e t
h i e r  k o m f o r t a b l e  L ö s u n g e n .

A l s  S u c h b e g r i f f  u n d  S c h l ü s s e l k a n d i d a t e n  b e h a l t e n  w i r  d i e
a l t e n  S c h l ü s s e l a t t r i b u t e  n a t ü r l i c h  i m  A u g e .  D a s  A b l e i t e n  d e r
R e l a t i o n e n  i s t  n u n  e i n f a c h .  M a n  s c h r e i b t  l e d i g l i c h  d i e
N a m e n  d e r  E n t i t ä t e n  a u f  u n d  l i s t e t  d a h i n t e r  i n  K l a m m e r n  d i e
N a m e n  i h r e r  A t t r i b u t e .  D i e  S c h l ü s s e l a t t r i b u t e  w e r d e n  u n-
t e r s t r i c h e n .  M a n  k a n n  i n  u n s e r e m  F a l l  d i e s e n  e i n f a c h e n
F o r m a l i s m u s  e r w e i t e r n .

W i r  k e n n z e i c h n e n  d i e  ' k ü n s t l i c h e n '  S c h l ü s s e l  ( d i e
S M A L L I N T - W e r t e )  d u r c h  U n t e r s t r e i c h u n g  u n d  F e t t d r u c k ,  d i e
' n a t ü r l i c h e n  S c h l ü s s e l '  o d e r  S c h l ü s s e l k a n d i d a t e n  d u r c h  U n-
t e r s t r e i c h u n g . .  E s  r e s u l t i e r e n  f o l g e n d e  R e l a t i o n e n :

C D ( C D - N r  ,  C D - T i t e l ,        B e s t N r      ,  V e r l a g ,  I n t e r p r e t ,
K o m p o n i s t ,  T i t e l z a h l ,  M u s i k a r t ,  P r e i s )

M U S I K S T U E C K (M - N r  ,  M u s i k t i t e l  ,  K o m p o n i s t ,  T e x t e r ,
L a e n g e,  M u s i k a r t ,  E r s c h e i n - D a t u m )

K O M P O N I S T (K - N r  ,  K - N a m e  ,  K -G e b D a t,  K - T o d e s t a g )

T E X T E R (T - N r  ,  T - N a m e  ,  T - G e b D a t ,  T - T o d e s t a g ,
S c h r i f t s t e l l e r - M M )

I N T E R P R E T (I - N r  ,  I - N a m e  ,  I - G e b D a t ,  I - T o d e s t a g ,  I -
A d r e s s e ,  I - F a n c l u b ,  I n s t r u m e n t )

N e u  h i n z u  k o m m t  a n  d i e s e r  S t e l l e  d i e  n e u e  E n t i t ä t  A u f-
n a h m e ,  d i e  w i r  b e i  A u f l ö s u n g  d e r  b e i d e n  m : n - B e z i e h u n g e n
s c h a f f e n  m u s s t e n .  D a  j e d e  A u f n a h m e  i n  e i n e m  b e s t i m m t e n
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K a l e n d e r j a h r  s t a t t g e f u n d e n  h a t  u n d  d i e  e i n z e l n e n  I n t e r p r e-
t e n  d i e  L ä n g e  d e r  M u s i k s t ü c k e  v a r i i e r e n ,  k ö n n e n  w i r  a l s  A t-
t r i b u t e  d e r  A u f n a h m e  d a s  E n t s t e h u n g s j a h r  u n d  d i e  L ä n g e
f e s t l e g e n .

A l s  S c h l ü s s e l  d e f i n i e r e n  w i r  z u n ä c h s t  C D - N r  u n d  M - N r ,  d a
w i r  d i e  A u f n a h m e n  i n  u n s e r e r  D a t e n b a n k  a n h a n d  v o n  C D - N r .
u n d  M u s i k t i t e l  i n d e n t i f i z i e r e n  k ö n n e n .  W i r  e r w e i t e r n  d e n
S c h l ü s s e l  n o c h  u m  d i e  I - N r ,  d a m i t  d e r  s e l t e n e  F a l l  a b g e-
d e c k t  i s t ,  d a s s  e i n  u n d  d e r s e l b e  T i t e l  a u f  d e r s e l b e n  C D  v o n
v e r s c h i e d e n e n  I n t e r p r e t e n  e i n g e s p i e l t  w u r d e .

A U F N A H M E (C D - N r ,  M - N r ,  I - N r ,        T r a c k      ,  J a h r ,  L a e n g e )

5 . 4 N o r m a l i s i e r en
I m  n ä c h s t e n  S c h r i t t ,  d e m  N o r m a l i s i e r e n ,  w e r d e n  v e r s c h i e-
d e n e  D a t e n r e d u n d a n z e n  e r k a n n t  u n d  e l i m i n i e r t .  I n s g e s a m t
h a t  C o d d  f ü n f  S t u f e n  d e r  N o r m a l i s i e r u n g  e n t w i c k e l t ,  a u c h
' N o r m a l f o r m '  g e n a n n t ,  a b e r  i m  t ä g l i c h e n  L e b e n  r e i c h e n  d i e
e r s t e n  d r e i  v ö l l i g  a u s .

5 . 4 . 1 E r s t e  N o r m a l f o r m
I n  e i n e r  i n  d e r  1 .  N o r m a l f o r m  ( 1 N F )  b e f i n d l i c h e n  R e l a t i o n
s i n d  n u r  e i n f a c h e ,  k e i n e  m e n g e n m ä ß i g e n  A t t r i b u t e  z u g e-
l a s s e n .

B e i  D a r s t e l l u n g  i n  T a b e l l e n f o r m  e n t h ä l t  j e d e  Z e l l e ,  a l s o  j e -
d e r  S c h n i t t p u n k t  e i n e r  S p a l t e  m i t  e i n e r  Z e i l e ,  g e n a u  e i n e n
d e f i n i e r t e n  W e r t .

D i e s e  1 N F  h a b e n  w i r  z u m i n d e s t  t e i l w e i s e  b e r e i t s  b e i  d e r
E n t w i c k l u n g  d e r  E n t i t ä t e n  u n d  d e r  S c h a f f u n g  d e r  n e u e n  E n t i-
t ä t  b e a c h t e t .  B e z o g e n  a u f  d i e  E n t i t ä t  C D  l ä g e  e i n  V e r s t o ß
g e g e n  d i e  1 N F  v o r ,  w e n n  w i r  e i n  A t t r i b u t  ' M u s i k t i t e l '  e i n f ü h-
r e n  w ü r d e n ,  i n  d e m  a l l e  a u f  d e r  C D  e n t h a l t e n e n  T i t e l  ü b e r
i h r e n  S c h l ü s s e l  b e z e i c h n e t  w e r d e n .

D e n k b a r e  V e r s t ö ß e  g e g e n  d i e  1 N F  l ä g e n  a u c h  b e i  ' I n t e r p r e t '
v o r ,  w e n n  d a s  A t t r i b u t  ' F a n c l u b '  m e h r  a l s  e i n e n  F a n c l u b  p r o
P e r s o n  b e z e i c h n e n  k ö n n e n  s o l l .  W o l l t e  m a n  d i e s ,  s o  m ü s s t e
m a n  i m  r e l a t i o n a l e n  M o d e l l  e i n e  e i g e n e  E n t i t ä t  b z w .  R e l a t i-
o n  ' F a n c l u b '  e n t w i c k e l n  u n d  i n  e i n e  1 : n -  B e z i e h u n g  z u  ' I n-
t e r p r e t '  s t e l l e n .

3 2



5 . 4 . 2 Z w e i t e  N o r m a l f o r m
E i n e  R e l a t i o n  i s t  i n  d e r  2 N F ,  w e n n  s i e  d i e  1 N F  e r f ü l l t  u n d
j e d e s  n i c h t  d e m  S c h l ü s s e l  a n g e h ö r i g e  A t t r i b u t  v o m  g e-
s a m t e n  S c h l ü s s e l  v o l l  f u n k t i o n a l  a b h ä n g i g  i s t  u n d  n i c h t  n u r
v o n  S c h l ü s s e l t e i l e n .

B e i  e i n e m  d e r a r t  e i n f a c h e n  M o d e l l  i s t  d i e  2 N F  s c h n e l l
e r f ü l l t .  E i n  V e r s t o ß  l ä g e  n u r  v o r ,  w e n n  e i n  S c h l ü s s e l  a u s
m e h r e r e n  A t t r i b u t e n  v o r k ä m e .

I n  d e r  b e t r e f f e n d e n  R e l a t i o n  m ü s s t e  d a n n  e i n e  d i r e k t e
A b h ä n g i g k e i t  z w i s c h e n  e i n e m  T e i l  d e r  S c h l ü s s e l a t t r i b u t e  u n d
e i n e m  n i c h t  z u m  S c h l ü s s e l  g e h ö r e n d e n  A t t r i b u t  b e s t e h e n .
S o f e r n  m a n  i n  d e r  E n t i t ä t  A u f n a h m e  n o c h  d e n  N a m e n  d e s
M u s i k s t ü c k s  o d e r  d e s  K o m p o n i s t e n  a b s p e i c h e r n  w o l l t e ,  l ä g e
e i n  V e r s t o ß  v o r .

D e r  T i t e l  u n d  K o m p o n i s t  s i n d  s c h l i e ß l i c h  b e i  e i n  u n d  d e m-
s e l b e n  M u s i k s t ü c k  i m m e r  g l e i c h  u n d  d e r  I n h a l t  d i e s e  A t t r i b u -
t e s  d a h e r  d i r e k t  v o n  d e m  T e i l  d e s  S c h l ü s s e l s ,  d e r  d a s  M u-
s i k s t ü c k  b e z e i c h n e t ,  a b h ä n g i g .

5 . 5 D r i t t e  Nor ma l f o r m
E i n e  R e l a t i o n  i s t  i n  d e r  3 N F ,  w e n n  s i e  d i e  2 N F  e r f ü l l t  u n d
k e i n e  A t t r i b u t e  f u n k t i o n a l  v o n  a n d e r e n  A t t r i b u t e n  a b h ä n g i g
s i n d ,  d i e  n i c h t  T e i l e  d e s  S c h l ü s s e l s  s i n d .

E i n  s o l c h e r  V e r s t o ß  k a n n  a u c h  i n  u n s e r e r  M i n i - D a t e n b a n k
v o r l i e g e n .  D i e  A t t r i b u t e  ' A d r e s s e '  i n  d e n  P e r s o n e n - E n t i t ä t e n
k ö n n e n  u n d  s o l l t e n  i n  T e i l a t t r i b u t e  a u f g e s p a l t e n  w e r d e n .  S i e
w ü r d e n  z . B .  i n  d i e  d a n a c h  e i g e n s t ä n d i g e n  A t t r i b u t e  S t r a ß e ,
P l z  u n d  O r t  z e r f a l l e n .

S p ä t e s t e n s  s e i t  d e m  1 . 7 . 1 9 9 3  i s t  a b e r  -  b e z o g e n  a u f
A d r e s s e n  i n  D e u t s c h l a n d  -  h i e r  e i n  V e r s t o ß  g e g e n  d i e  3 N F
g e g e b e n ,  d e n n  j e d e  P o s t l e i t z a h l  i s t  s e i t  d i e s e m  T a g  g e n a u
e i n e m  O r t  z u g e o r d n e t .  E i n  O r t  k a n n  z w a r  m e h r e r e  P o s t l e i t-
z a h l e n  h a b e n ,  a b e r  a u s  d e r  Z a h l l ä s s t  s i c h  u m g e k e h r t  i m m e r
e i n d e u t i g  d e r  O r t  a b l e i t e n .

D a h e r  m ü s s t e  m a n ,  w e n n  m a n  n u r  i n l ä n d i s c h e  A d r e s s e n  a b-
s p e i c h e r n  w o l l t e ,  e i n e  n e u e  E n t i t ä t  ' O r t '  d e f i n i e r e n  u n d  a l s
S c h l ü s s e l  d i e  f ü n f s t e l l i g e  P o s t l e i t z a h l  f e s t l e g e n .  I n  d e n
g e s p e i c h e r t e n  A d r e s s e n  w ü r d e  d a s  A t t r i b u t  ' O r t '  w e g f a l l e n
u n d  a u s  d e r  P o s t l e i t z a h l  u n d  d e r  n e u e n  E n t i t ä t  a b g e l e i t e t
w e r d e n .  E s  g i b t  a b e r  m e h r e r e  P u n k t e ,  d i e  e i n e  s o l c h e  k o m-
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p l e t t e  N o r m a l i s i e r u n g  i n  d i e s e m  F a l l  u n n ö t i g  m a c h e n :  D i e
A u t o g r a m m a d r e s s e  u n d  d i e  A n s c h r i f t e n  d e r  F a n c l u b s  s i n d
w i r k l i c h  n i c h t  S i n n  u n d  Z w e c k  d e r  D a t e n b a n k ,  s o n d e r n  e h e r
n e b e n s ä c h l i c h e  D i n g e ,  a u f  d i e  m a n  a u c h  v e r z i c h t e n  k a n n .

W e i t e r h i n  w e r d e n  z w a n g s l ä u f i g  a u c h  a u s l ä n d i s c h e  A n s c h r i f-
t e n  e r f a ß t ,  b e i  d e n e n  m a n  s i c h  n i c h t  m e h r  a u f  d i e  E i n d e u t i g-
k e i t  d e r  P o s t l e i t z a h l  v e r l a s s e n  k a n n .  A l s o  k a n n  a u f  e i n e
E i n h a l t u n g  d e r  3 N F  h i e r  m i t  g u t e m  G e w i s s e n  v e r z i c h t e t
w e r d e n .  D i e  v i e r t e  u n d  f ü n f t e  N o r m a l f o r m  s i n d  i m  t ä g l i c h e n
L e b e n  v e r z i c h t b a r  u n d  w e r d e n  s o m i t  i m  R a h m e n  d i e s e r
S c h u l u n g  n i c h t  a n g e s p r o c h e n .

5 . 6 T a b e l l e n  d e f i n i e r en
I m  l e t z t e n  S c h r i t t  m ü s s e n  a u s  d e n  R e l a t i o n e n  T a b e l l e n  g e-
m a c h t  w e r d e n .  H i e r z u  m ü s s e n  e i n z e l n e  A t t r i b u t e  a u f g e s p a l-
t e n  w e r d e n ,  i n  u n s e r e m  F a l l  d i e  A d r e s s e n  i n  d e r  E n t i t ä t  ' I n-
t e r p r e t ' .  F ü r  d i e  a n d e r e n  A t t r i b u t e  m u s s  m a n  -  w i e  i n  a l l e n
D a t e n b a n k e n  -  d i e  g e e i g n e t e n  D a t e n t y p e n  e r m i t t e l n .  B i s h e r
h a b e n  w i r  i n  d e n  R e l a t i o n e n  n u r  d i e  P r i m ä r s c h l ü s s e l  d e-
f i n i e r t ,  a l s o  d i e  S c h l ü s s e l ,  ü b e r  d i e  w i r  d i e  E l e m e n t e  s e l b s t
i d e n t i f i z i e r e n .

U m  d i e  R e l a t i o n s h i p s ,  a l s o  d i e  V e r b i n d u n g e n  z w i s c h e n  d e n
E n t i t ä t e n ,  d a r s t e l l e n  z u  k ö n n e n ,  m ü s s e n  w i r  z u  d e n  A t t r i b u-
t e n  n o c h  F r e m d s c h l ü s s e l  a u f n e h m e n .  Z u  d i e s e m  Z w e c k  w i r d
i n  d e r  R e l a t i o n ,  d i e  e i n e  ' z u - e i n s - B e z i e h u n g '  z u  e i n e r
a n d e r e n  h a t ,  d e r  S c h l ü s s e l  d i e s e r  a n d e r e n  R e l a t i o n  a l s  A t-
t r i b u t  h i n z u g e g e b e n .  D i e  B e z i e h u n g  ' C D  z u  A u f n a h m e '  i s t
e i n e  ' z u - n - B e z i e h u n g ' ,  d a  j e d e  C D  m e h r e r e  A u f n a h m e n  e n t-
h a l t e n  k a n n .

U m g e k e h r t ,  a l s  ' A u f n a h m e  z u  C D '  i s t  e s  e i n e  ' z u - e i n s - B e z i e-
h u n g ' ,  d a  j e d e  A u f n a h m e  g e n a u  e i n e r  C D  z u g e o r d n e t  w i r d .
I n  d e r  k o m p l e x e n  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  C D ,  M u s i k s t ü c k  u n d
I n t e r p r e t  g e h e n  v o n  d e r  ' A u f n a h m e ' ,  d i e  d e n  K n o t e n  d a r-
s t e l l t ,  d r e i  s o l c h e r  ' z u - e i n s - B e z i e h u n g e n '  a u s .  D a  w i r  d i e s e
R e l a t i o n  a u s  e i n e r  a s s o z i a t i v e n  E n t i t ä t  e n t w i c k e l t  h a b e n ,
s i n d  d i e  d r e i  S c h l ü s s e l  b e r e i t s  i n  i h r e r  Z u s a m m e n s e t z u n g
a l s  S c h l ü s s e l  d e r  ' A u f n a h m e '  b e n u t z t  u n d  b r a u c h e n  n i c h t s
h i n z u z u f ü g e n .

F ü r  d i e  a n d e r e n  B e z i e h u n g e n  m ü s s e n  w i r  j e d o c h  F r e m d-
s c h l ü s s e l  h i n z u f ü g e n :  D e r  M u s i k t i t e l  m u s s  d e n  S c h l ü s s e l  d e s
K o m p o n i s t e n  a l s  P f l i c h t f e l d  e r h a l t e n ;  e b e n s o  d e r  d e s
T e x t e r s  d e r  a b e r  a u c h  l e e r  b l e i b e n  k a n n .  E i n e  e b e n s o l c h e
' f r e i w i l l i g e '  V e r k n ü p f u n g  b e s t e h t  v o n  d e r  C D  z u m  K o m p o n i s-
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t e n  f ü r  d e n  F a l l ,  d a s s  d i e  C D  e i n e m  K o m p o n i s t e n  g e w i d m e t
i s t .  D e r  R e s t  i s t  F l e i ß a r b e i t .

D i e  T a b e l l e n d e f i n i t i o n e n  a l s  D B 2  ' C r e a t e ' - S t a t e m e n t s  b e -
k o m m e n  S c h u l u n g s t e i l n e h m e r  i n  m e h r e r e n  D a t e i e n  z u r
V e r f ü g u n g  g e s t e l l t ;  f ü r  d a s  S e l b s t s t u d i u m  f i n d e n  S i e  d i e  D e-
f i n i t i o n e n  i m  A n h a n g  A .  D i e  i n  D B 2  v e r f ü g b a r e n  D a t e n t y p e n
f i n d e n  S i e  i m  A n h a n g  B .
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6 D B 2,  SQ L  u n d S P UFI
W e n n  g l e i c h  d i e  D a t e n b a n k  e r f o l g r e i c h  a n g e l e g t  u n d  g e f ü l l t
w u r d e ,  k ö n n e n  w i r  m i t  d e n  e r s t e n  A b f r a g e n  b e g i n n e n .  S Q L
b a s i e r t  a u f  d e r  e n g l i s c h e n  S p r a c h e .  M i t  E D V - G r u n d k e n n t-
n i s s e n  u n d  S c h u l e n g l i s c h  s i n d  e i n f a c h e  A b f r a g e n  f a s t  s c h o n
k l a r s p r a c h l i c h  v e r s t ä n d l i c h .

6 . 1 S Q L
Z u n ä c h s t  n o c h  e i n  p a a r  W o r t e  ü b e r  d i e  G l i e d e r u n g  d e r  S p r a-
c h e .

A b b i l d u n g  6  z e i g t  d i e  D r e i g e t e i l t h e i t  v o n  S Q L .  J e d e r  d e r
S p r a c h a n t e i l e  e r f ü l l t  g e n a u  d e f i n i e r t e  Z w e c k e ,  d i e  i n  d e n
f o l g e n d e n  A b s c h n i t t e n  b e l e u c h t e t  w e r d e n  s o l l e n .

➢ D D L -  D a t a  D e f i n i t i o n  L a n g u a g e  E l e m e n t e  d i e s e s
S p r a c h a n t e i l s  w e r d e n  S i e  g l e i c h  s e h e n ,  d e n n  d i e
C R E A T E -  S t a t e m e n t s ,  m i t  d e n e n  S i e  d i e  T a b e l l e n  f ü r  u n-
s e r e  S c h u l u n g  a n l e g e n  w e r d e n ,  s i n d  s e i n  H a u p t b e s t a n d -
t e i l .  E r  d i e n t  z u m  D e f i n i e r e n  u n d  M o d i f i z i e r e n  d e r  D a t e n-
s t r u k t u r e n .

➢ D C L  -  D a t a  C o n t r o l  L a n g u a g e  D i e s e r  S p r a c h a n t e i l  d i e n t
i n  e r s t e r  L i n i e  d e r  V e r w a l t u n g  v o n  Z u g r i f f s r e c h t e n  a u f  d i e
D a t e n s t r u k t u r e n .  A l l e r d i n g s  g e h ö r e n  a u c h  e i n z e l n e
B e f e h l e  z u r  S t e u e r u n g  d e r  Z u g r i f f e  u n d  z u r  S i c h e r u n g  d e r
D a t e n i n t e g r i t ä t  h i e r  h e r .

➢ D M L  -  D a t a  M a n i p u l a t i o n  L a n g u a g e  M i t  e i n e m  S t a t e m e n t
a u s  d e r  D M L  w o l l e n  w i r  g l e i c h  d i e  e r s t e n  S Q L - E r f a h r u n g e n
s a m m e l n .  D i e  D M L  s t e l l t  d e n  w i c h t i g s t e n  A n t e i l  d a r ,  d e n n
s i e  e n t h ä l t  a l l e  E l e m e n t e  z u m  V e r ä n d e r n  u n d  A b f r a g e n
v o n  D a t e n i n h a l t e n .  

6 . 2 D B2 / M VS :  S PUF I
D B 2 / M V S  w i r d  s t a n d a r d m ä ß i g  m i t  e i n e m  P r o g r a m m  n a m e n s
S P U F I  m i t  a u s g e l i e f e r t .  S P U F I  b e d e u t e t  ' S Q L -A u s f ü h r e r  m i t
D a t e i e i n g a b e '  ( S Q L  p r o c e s s o r  u s i n g  f i l e  i n p u t ) .

D e r  A u f r u f  v o n  S P U F I  e r f o l g t  ü b e r  d e n  e n t s p r e c h e n d e n
I S P F - M e n ü p u n k t  D B 2  i n t e r a k t i v .  N ä h e r e s  e r f a h r e n  S i e  b e i
d e n  i n  I h r e m  R e c h e n z e n t r u m  z u s t ä n d i g e n  S y s t e m b e t r e u e -
r I n n e n .

6 . 3 D B2 / U DB S e r ve r :  d b2 -Co m ma n dl i n e
D i e  D B 2 / U D B - S e r v e r  w e r d e n  m i t  e i n e r  D B 2 - K o m m a n d o z e i l e
a u s g e l i e f e r t .  D i e s e  K o m m a n d o z e i l e  w i r d  a b h ä n g i g  v o m
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b e n u t z t e n  B e t r i e b s s y s t e m  ( U N I X ,  L i n u x ,  W i n d o w s  e t c . )  a u f-
g e r u f e n .  E s  g i b t  z w e i  B e t r i e b s m ö g l i c h k e i t e n :  A l s  e i g e n s t ä n -
d i g e r  B e f e h l s p r o z e s s o r  o d e r  a l s  B e f e h l  d e s  B e t r i e b s s y s t e m s .

T y p i s c h e r w e i s e  w i r d  d i e  d b 2 - C o m m a n d l i n e  a l s  B e t r i e b s s y s -
t e m b e f e h l  a u f g e r u f e n .  A l l e  B e f e h l e ,  d i e  D B 2  a u f  d i e s e  W e i s e
g e g e b e n  w e r d e n ,  w e r d e n  i n  d e r  n o r m a l e n  E i n g a b e z e i l e  m i t
d e m  B e f e h l  „ d b 2 “  v o r a n  e i n g e g e b e n .  

A u f  d i e s e  W e i s e  i s t  a u c h  d a s  A u s f ü h r e n  v o n  k o m p l e x e n
S c r i p t e n  m ö g l i c h ,  i n  d e n e n  m ö g l i c h e r w e i s e  h u n d e r t e  v o n
B e f e h l e n  z u m  A n l e g e n  e i n e r  n e u e n  D a t e n b a n k  m i t  i h r e n
T a b e l l e n  e n t h a l t e n  s i n d .

6 . 4 O R ACLE :  SQ L / P l us  u n d  s vr m g r l
D i e  t y p i s c h e  B e f e h l s o b e r f l ä c h e  f ü r  O R A C L E  i s t  S Q L / P l u s .
A u c h  S Q L / P l u s  i s t  e i n  B e f e h l s z e i l e n i n t e r p r e t e r ,  d e r  z u s ä t z -
l i c h  z u  S Q L - B e f e h l e n  a u c h  D a t e i e n  m i t  K o m m a n d o s  a n  d i e
D a t e n b a n k  ü b e r g e b e n  k a n n .  

B i s  V e r s i o n  8  g a b  e s  n o c h  d e n  S e r v e r m a n a g e r - L i n e m o d e
( s v r m g r l )  –  S y s t e m b e f e h l e  w i e  d a s  S t o p p e n  u n d  S t a r t e n  d e s
S e r v e r s  w u r d e n  ü b e r  d e n  S e r v e r m a n a g e r  a b g e s e t z t ,  D a t e n-
b a n k a b f r a g e n  ü b e r  S Q L / P l u s .  S e i t  V e r s i o n  8  w u c h s e n  d i e s e
T o o l s  m e h r  u n d  m e h r  z u s a m m e n  u n d  a b  V e r s i o n  9  i s t  d e r
s v r m g r l  V e r g a n g e n h e i t .

6 . 5 M ySq l :  d er  m ys q l - Be f eh l  u nd  m yS q l M an a g e r
M y s q l  i s t  e i n  K o m m a n d o ,  d e m  i n  d e r  K o m m a n d z e i l e  S Q L -
S t a t e m e n t s  ü b e r g e b e n  w e r d e n  k ö n n e n .  A u c h  h i e r  k ö n n e n
r e i c h l i c h  O p t i o n e n  a n g e g e b e n  u n d  a u f  d i e s e  W e i s e  S c r i p t e
z u m  E r z e u g e n  v o n  D a t e n b a n k e n  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  

D a s  M a n a g e m e n t  d e r  D a t e n b a n k  –  E i n b l i c k  i n  d e n  O n l i n e - K a-
t a l o g ,  E i n g a b e  v o n  e i n z e l n e n  S Q L - S t a t e m e n t s  –  w i r d  j e d o c h
k o m f o r t a b l e r  m i t  d e m  g r a p h i s c h e n  T o o l  m y S q l M a n a g e r
d u r c h g e f ü h r t

6 . 6 O D BC &  C o
O D B C  s t e h t  f ü r  O p e n  D a t a b a s e  C o n n e c t i v i t y .  E s  h a n d e l t
s i c h  d a b e i  u m  e i n e  v o n  M i c r o s o f t  e r d a c h t e  S c h n i t t s t e l l e  z u r
s t a n d a r d i s i e r t e n  P r o g r a m m i e r u n g  v o n  D a t e n b a n k z u g r i f f e n .

A u c h  O D B C  b e h e r r s c h t  S Q L  –  u n d  z w a r  f ü r  a l l e  u n t e r s t ü t z-
t e n  D a t e n b a n k e n .  S i e  b e n ö t i g e n  „ l e d i g l i c h “  d e n  p a s s e n d e n
T r e i b e r  ( w a s  s c h o n m a l  z u  e i n e r  l a n g w i e r i g e n  S u c h e  w e r d e n
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k a n n ) .  O D B C  u n t e r s t ü t z t  s o w o h l  S e r v e r d a t e n b a n k e n  –  s o -
w o h l  f ü r  D B 2  a l s  a u c h  f ü r  O R A C L E  u n d  m y S q l  s i n d  T r e i b e r
i m  I n t e r n e t  v e r f ü g b a r .  M S - S Q L - S e r v e r  b a s i e r t  a u s s c h l i e ß l i c h
a u f  O D B C .

E s  s i n d  a u c h  f ü r  d i e  D a t e i e n  d e r  g ä n g i g e n  D e s k t o p - D a t e n-
b a n k e n  ( d B a s e ,  P a r a d o x ,  M S - A C C E S S )  O D B C - T r e i b e r  m i t
S Q L - U n t e r s t ü t z u n g  v e r f ü g b a r .

6 . 7 T a b e l l e n  a n l e g en
V o r  d e n  A b f r a g e n  m ü s s e n  S i e  d i e  T a b e l l e n  a n l e g e n  u n d  f ü l-
l e n ,  d i e  s i c h  a u s  d e m  b e s p r o c h e n e n  D a t e n m o d e l l  e r g e b e n .

V i e l  T i p p a r b e i t  h a b e n  S i e  d a m i t  a l s  S c h u l u n g s t e i l n e h m e r
n i c h t ,  d e n n  d i e  g e s a m t e n  S Q L - B e f e h l e  h i e r z u  s i n d  i n  e i n e r
D a t e i  b e r e i t s  e r f a s s t .  W i e  d i e  D a t e i  h e i s s t  h ä n g t  v o m  g e -
w ä h l t e n  D a t e n b a n k s y s t e m  a b :

S y s t e m D a t e i n a m e
M y S q l t a b l e c r e a t e . m y s q l . d d l
D B 2 t a b l e c r e a t e . d b 2 . d d l
O R A C L E t a b l e c r e a t e . o r a c l e . d d l
 
I m  z w e i t e n  S c h r i t t  m ü s s e n  d i e  D a t e n  i n  d i e  S c h u l u n g s d a t e n -
b a n k  g e l a d e n  w e r d e n .  E i n  S c r i p t  m i t  d e n  n o t w e n d i g e n  I N-
S E R T - K o m m a n d o s  l i e g t  u n t e r  d e m  N a m e n  

i n s e r t . s q l  

b e r e i t .  H i e r  m u s s  n i c h t  m e h r  z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  S y s t e-
m e n  u n t e r s c h i e d e n  w e r d e n  –  S Q L  i s t  n u n m a l  e i n e  A r t  E s p e -
r a n t o .
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7 E i nf ach e  A b f r agen

7 . 1 U n qu a l i f i z i e r t es  Se l e c t

D a s  h ä u f i g s t e  S Q L - S t a t e m e n t  d i e n t  z u m  A u s w ä h l e n  v o n  D a-
t e n  a u s  d e r  D a t e n b a n k .  D a s  e n g l i s c h e  W o r t  h i e r f ü r  h e i ß t
S E L E C T .

U m  a l l e  D a t e n  a u s  d e r  T a b e l l e  C D  z u  s e l e k t i e r e n  c o d i e r e n
S i e

S E L E C T  *  F R O M  C D  ;

S Q L - S t a t e m e n t s ,  w i e  v o l l s t ä n d i g e  A n w e i s u n g e n  g e n a n n t
w e r d e n ,  b e s t e h e n  a u s  e i n e r  o d e r  m e h r e r e n  K l a u s e l n
( e n g l i s c h :  c l a u s e ) .  D a s  S E L E C T - S t a t e m e n t  b e g i n n t  i m m e r
m i t  d e r  S E L E C T - K l a u s e l ,  d i e  d e f i n i e r t ,  w e l c h e  S p a l t e n  a u s
e i n e r  T a b e l l e  s e l e k t i e r t  w e r d e n  s o l l e n .

I n  u n s e r e m  F a l l  w i r d  d u r c h  d a s  J o k e r z e i c h e n  a n g e g e b e n ,
d a s s  a l l e  S p a l t e n  g e w ü n s c h t  s i n d .  D e r  z w e i t e ,  z w i n g e n d e
B e s t a n d t e i l  d e s  S E L E C T - S t a t e m e n t s  i s t  d i e  F R O M - K l a u s e l ,
d i e  d e n  N a m e n  d e r  T a b e l l e ( n )  a n g i b t ,  a u s  d e r  d i e  i n  d e r
S E L E C T - K l a u s e l  b e z e i c h n e t e n  S p a l t e n  s t a m m e n .  D e r  N a m e
e i n e r  T a b e l l e  k a n n  b i s  z u  1 8  a l p h a n u m e r i s c h e  Z e i c h e n  u m-
f a s s e n ,  v o n  d e n e n  d a s  e r s t e  e i n  B u c h s t a b e  s e i n  m u s s .

D i e  i n  u n s e r e m  H a u s e  g e n u t z t e n  N a m e n s k o n v e n t i o n e n  n a c h
A K D - R i c h t l i n i e n  s c h r e i b e n  j e d o c h  v o r ,  d a s s  n u r  a c h t  S t e l l e n
g e n u t z t  w e r d e n ,  d i e  n a c h  e i n e m  b e s t i m m t e n  M u s t e r  a u f z u-
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b a u e n  s i n d .  D e r  N a m e  e i n e r  T a b e l l e  i s t  i n n e r h a l b  e i n e r  D a-
t e n b a n k ,  d . h .  e r  d a r f  n u r  e i n m a l  b e n u t z t  w e r d e n .

W e n n  S i e  d i e  T a b e l l e  o h n e  A n g a b e  e i n e s  B e s i t z e r s  a n l e g e n ,
s o  w i r d  a u t o m a t i s c h  I h r e  U s e r I D  a l s  O w n e r  b e n u t z t .  D a s
g l e i c h e  g i l t  f ü r  Z u g r i f f e ,  b e i  d e n e n  d e m  T a b e l l e n n a m e n  k e i n
O w n e r  v o r a n g e s t e l l t  w i r d .  

F ü h r e n  S i e  n u n  d i e  g e z e i g t e  A b f r a g e  m i t  S P U F I  a u s  u n d
s e h e n  S i e  s i c h  d a s  E r g e b n i s  a n .  

W e n n  S i e  s i c h  d i e  A u s g a b e  d e r  Q u e r y  a n s e h e n ,  w e r d e n  S i e
f e s t s t e l l e n ,  d a s s  S i e  n i c h t  e i n e n  e i n z e l n e n  S a t z ,  s o n d e r n
e i n e  w i e d e r u m  i n  T a b e l l e n f o r m  d a r g e s t e l l t e  E r g e b n i s m e n g e
e r h a l t e n .  B e i  d i e s e r  A b f r a g e  i s t  d i e  M e n g e  w e d e r  n a c h  d e n
C D - N a m e n  n o c h  n a c h  d e r e n  N u m m e r n  s o r t i e r t  ( w e n n  s i c h  d i e
A u s g a b e  a n  e i n e  d e r  b e i d e n  S o r t i e r f o l g e n  h ä l t ,  s o  i s t  d a s
r e i n e r  Z u f a l l  u n d  l i e g t  u . a .  a n  d e r  R e i h e n f o l g e ,  i n  d e r  d i e
S ä t z e  e i n g e f ü g t  w u r d e n ) .

S Q L  i s t  e i n e  m e n g e n o r i e n t i e r t e  A b f r a g e s p r a c h e .  S p ä t e r ,  i n
I h r e n  A n w e n d u n g s p r o g r a m m e n ,  b e s c h r e i b e n  S i e  a u c h  l e-
d i g l i c h  e i n e  E r g e b n i s m e n g e ,  d i e  S i e  d a n n  d u r c h  w e i t e r e
S Q L - A n w e i s u n g e n  E l e m e n t  f ü r  E l e m e n t  a b a r b e i t e n  k ö n n e n .

S e h e n  S i e  s i c h  n u n  a n a l o g  z u r  e r s t e n  A b f r a g e  d i e  I n h a l t e
d e r  T a b e l l e n  M U S I K S T U E C K ,  I N T E R P R ,  K O M P O N I S T  u n d
T E X T E R  a n .

7 . 2 Q u a l i f i z i e r t e s  S EL E CT
D i e  g e r a d e  d u r c h g e f ü h r t e n  u n q u a l i f i z i e r t e n  A b f r a g e n  s i n d
t y p i s c h  f ü r  i n t e r a k t i v e s  S Q L ,  d a s  f ü r  a d  h o c - A b f r a g e n
b e n u t z t  w i r d .  I n  P r o g r a m m e n  h a t  e i n  ' S E L E C T  * '  n i c h t s
v e r l o r e n .  C o d d s  9 .  R e g e l  b e s a g t ,  d a s s  R D B M S  d i e  M ö g l i c h-
k e i t  s c h a f f e n  m ü s s e n ,  e i n  P r o g r a m m  s o  z u  c o d i e r e n ,  d a s s  e s
v o n  Ä n d e r u n g e n  d e r  D a t e n s t r u k t u r e n  u n b e r ü h r t  b l e i b t ,  d i e
s e i n e  F u n k t i o n e n  n i c h t  b e r ü h r e n .

D a s  b e d e u t e t  a u c h ,  d a s s  i n  e i n e r  T a b e l l e  S p a l t e n  h i n z u g e-
f ü g t  u n d  e n t f e r n t  w e r d e n  k ö n n e n ,  o h n e  d a s s  P r o g r a m m e ,  d i e
d i e s e  S p a l t e n  n i c h t  n u t z e n ,  g e ä n d e r t  w e r d e n  m ü s s e n .  W e n n
m a n  e i n  u n q u a l i f i z i e r t e s  S E L E C T  i n  e i n e m  P r o g r a m m  n u t z t ,
w e r d e n  i m m e r  a l l e  S p a l t e n  a n g e s p r o c h e n ,  d i e  z u r  L a u f z e i t
d e r  A b f r a g e  i n  d e r  T a b e l l e  v o r h a n d e n  s i n d .

D a  i m  P r o g r a m m  a b e r  f ü r  j e d e  S p a l t e  e i n e  V a r i a b l e  d e f i n i e r t
s e i n  m u s s ,  k o m m t  m a n  n i c h t  u m h i n ,  e i n  s o l c h e s  P r o g r a m m
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b e i  Ä n d e r u n g e n  d e r  T a b e l l e n d e f i n i t i o n  a n z u p a s s e n .  W e n n
m a n  n u r  d i e  j e w e i l s  b e n ö t i g t e n  S p a l t e n  a n s p r i c h t ,  s o  b r a u c h t
m a n  l e d i g l i c h  d i e  P r o g r a m m e  b z w .  P r o g r a m m t e i l e  z u  ä n d e r n ,
d i e  v o n  T a b e l l e n ä n d e r u n g e n  w i r k l i c h  b e t r o f f e n  s i n d .

Q u a l i f i z i e r t e  Z u g r i f f e  a u f  T a b e l l e n  c o d i e r e n  S i e ,  i n d e m  S i e
a n s t e l l e  d e s  J o k e r z e i c h e n s  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l  d e n  o d e r
d i e  N a m e n  d e r  S p a l t e n  a n g e b e n ,  d e r e n  I n h a l t e  s i e  s e h e n
m ö c h t e n .  W e n n  S i e  m e h r e r e  N a m e n  a n g e b e n ,  d a n n  m ü s s e n
S i e  d i e s e  d u r c h  K o m m a t a  t r e n n e n .

L a s s e n  S i e  s i c h  n u r  d i e  S p a l t e n  C D _ N r  u n d  C D _ T i t e l  a u s  d e r
T a b e l l e  C D  a n z e i g e n .  S i e  s i n d  j e t z t  i n  d e r  L a g e ,  s i c h  d i e  I n-
h a l t e  b e l i e b i g e r  D B 2 - T a b e l l e n ,  a u f  d i e  S i e  d i e  Z u g r i f f s r e c h t e
b e s i t z e n ,  a n z e i g e n  z u  l a s s e n .
' V i r t u e l l e '  S p a l t e n

D i e  S E L E C T - K l a u s e l  k a n n  n i c h t  n u r  s i m p l e  S p a l t e n n a m e n  a l s
D e f i n i t i o n  f ü r  d i e  E r g e b n i s t a b e l l e  e n t h a l t e n ,  s o n d e r n  r e g e l-
r e c h t e  m a t h e m a t i s c h e  A u s d r ü c k e .  S i e  k ö n n e n  m i t  a l l e n  v i e r
G r u n d r e c h e n a r t e n  u n d  e i n i g e n  a n d e r e n ,  i n  d e r  P r o g r a m-
m i e r u n g  b e k a n n t e n  O p e r a t o r e n  S p a l t e n  u n d  K o n s t a n t e n  m i t-
e i n a n d e r  v e r k n ü p f e n .

I n  d i e  T a b e l l e  C D  h a b e n  w i r  e i n e  S p a l t e  a u f g e n o m m e n ,  d i e
d e n  K a u f p r e i s  d e r  C D s  b e e i n h a l t e t ,  d a m i t  w i r  d e n  Ü b e r b l i c k
ü b e r  u n s e r  i n  C D s  g e b u n d e n e s  K a p i t a l  b e h a l t e n .  I h r  B r i e f -
f r e u n d  a u s  N e w  Y o r k  i s t  n u n  z u  B e s u c h  u n d  s t a u n t  ü b e r  I h r e
C D - S a m m l u n g ,  d i e  m i t t l e r w e i l e  e i n e n  b e t r ä c h t l i c h e n  W e r t
h a t .  U m  i h m  d i e  P r e i s e  d e r  e i n z e l n e n  C D s  z u  z e i g e n ,  m ü s s-
t e n  S i e  n u n  f ü r  j e d e  Z e i l e  d e n  P r e i s  i n  D M  d u r c h  d e n
D o l l a r k u r s  ( w e n n  I h n e n  d e r  a k t u e l l e  K u r s  n i c h t  b e k a n n t  i s t ,
n e h m e n  S i e  1 , 6 0  D M  f ü r  e i n e n  D o l l a r )  d i v i d i e r e n .

D a s  i s t  b e i  I h r e r  g r o ß e n  S a m m l u n g  e i n  z i e m l i c h e r  A u f w a n d ,
a l s o  l a s s e n  S i e  d o c h  e i n f a c h  D B 2  d i e  A r b e i t  m a c h e n :

S E L E C T  C D _ T i t e l ,  P r e i s  /  1 , 6 0  F R O M  C D  ;
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O p e r a t o r  + A d d i t i o n  z w e i e r  Z a h l e n
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

V e r k n ü p f t  a u c h
S t r i n g s

O p e r a t o r  – S u b t r a k t i o n  z w e i e r  Z a h l e n
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

O p e r a t o r  * M u l t i p l i k a t i o n  z w e i e r  Z a h l e n
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

O p e r a t o r  / D i v i s i o n  z w e i e r  Z a h l e n
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

O p e r a t o r  % M o d u l o - D i v i s i o n  z w e i e r  Z a h l e n  ( g a n z z a h-
l i g e s  E r g e b n i s )

D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
N e i n  

F u n k t i o n  m o d ( )
N e i n  

F u n k t i o n  m o d ( )
N e i n  

F u n k t i o n  m o d ( )
J a

A u c h  m o d ( )
O p e r a t o r  C O N C A T

D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n  

i s t  h i e r  e i n e  
F u n k t i o n

N e i n  
s t a t t d e s s e n  „ + “

O p e r a t o r  | |
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a  

u n t e r  M V S  a l s
„ ! ! “

J a N e i n N e i n

S Q L  s t e l l t  I h n e n  v e r s c h i e d e n e  O p e r a t i o n e n  z u r  V e r f ü g u n g
( S i e h e  T a b e l l e  3 ) .  D i e s e  O p e r a t i o n e n  v a r i i e r e n  j e d o c h  v o n
S y s t e m  z u  S y s t e m  z u m  T e i l  e r h e b l i c h  –  u n d  d a s  t r o t z  v e r-
b i n d l i c h e r  I S O - N o r m e n .  D i e  S t r i n g v e r k n ü p f u n g e n  k ö n n e n  b e i
D B 2  a u f  a l l e n  P l a t t f o r m e n  m i t  d e m  O p e r a t o r  C O N C A T  e r-
f o l g e n :

S E L E C T  C D _ T i t e l  C O N C A T  V e r l a g  
f r o m C D ;

I B M  e r m ö g l i c h t  a u c h  d i e  V e r k n ü p f u n g  ü b e r  d i e  Z e i c h e n f o l g e
| | :

S E L E C T  C D _ T i t e l  | |  V e r l a g  
f r o m  C D ;
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U n t e r  M V S  m i t  n i c h t - U S  Z e i c h e n s a t z  s t e h e n  d i e s e  Z e i c h e n
j e d o c h  o f t  n i c h t  z u r  V e r f ü g u n g .  A l t e r n a t i v  k ö n n e n  b e i  D B 2
a u f  a l l e n  P l a t t f o r m e n  d a h e r  a u c h  z w e i  A u s r u f u n g s z e i c h e n
b e n u t z t  w e r d e n :

S E L E C T  C D _ T i t e l  ! !  V e r l a g  
f r o m  C D ;

U n t e r  M S - S Q L  w i r d  d i e  L ö s u n g  e i n i g e r  g ä n g i g e r  P r o g r a m-
m i e r s p r a c h e n  ( B A S I C ,  T u r b o P a s c a l )  g e n u t z t  u n d  d i e  V e r -
k e t t u n g  m i t  d e m  „ + “  d e r  A d d i t i o n  d u r c h g e f ü h r t :
 
S E L E C T  C D _ T i t e l  +  V e r l a g  
f r o m  C D ;

O R A C L E  w i e d e r u m  b e s t e h t  a u f  d e r  „ | | “ - V a r i a n t e  u n d  k e n n t
d e n  O p e r a t o r  C O N C A T  n i c h t ,  w o g e g e n  m y S q l  d i e  S t r i n g v e r -
k n ü p f u n g  n i c h t  a l s  O p e r a t o r ,  s o n d e r n  a l s  F u n k t i o n  d u r c h-
f ü h r t :

S E L E C T  C O N C A T ( C D _ T i t e l ,  V e r l a g )  
f r o m  C D ;

S e l e k t i e r e n  S i e  a u s  d e r  T a b e l l e  I N T E R P R E T  e i n e  E r g e b-
n i s m e n g e ,  i n  d e r  d i e  S p a l t e n  I _ N A M E  u n d  I _ F A N C L U B  a u s
d e r  A d r e s s e  d e s  F a n c l u b s  z u s a m m e n  i n  e i n e r  S p a l t e ,  g e-
t r e n n t  d u r c h  d i e  Z e i c h e n k e t t e  ‘ c / o ‘ ,  e r s c h e i n e n .  

S i e  s i n d  n u n  i n  d e r  L a g e ,  m i t  d e n  T a b e l l e n s p a l t e n  B e r e c h-
n u n g e n  u n d  ä h n l i c h e  O p e r a t i o n e n  d u r c h z u f ü h r e n ,  d i e  i n  d i e
E r g e b n i s m e n g e  e i n f l i e ß e n .
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8 Fu nkt io nen

E i n e  w e i t e r e  M e t h o d e ,  D a t e n  i n  A b f r a g e n  z u  m o d i f i z i e r e n ,
b i e t e n  d i e  S p a l t e n f u n k t i o n e n ,  d i e  S Q L  a n b i e t e t .  H i e r  m ü s s e n
w i r  z w i s c h e n  z w e i  K a t e g o r i e n  u n t e r s c h e i d e n :

➢ ' e i n f a c h e '  o d e r  ' s k a l a r e '  F u n k t i o n e n
➢ S p a l t e n -  b z w .  M e n g e n f u n k t i o n e n

E i n f a c h e  o d e r  s k a l a r e  F u n k t i o n e n  m a n i p u l i e r e n  d i e  S p a l t e n
d e r  E r g e b n i s m e n g e  d i r e k t .  S i e  d i e n e n  b e i s p i e l s w e i s e  z u r
S t r i n g m a n i p u l a t i o n ,  z u r  T y p u m w a n d l u n g ,  z u m  H e r a u s r e c h n e n
v o n  B e s t a n d t e i l e n  a u s  D a t u m s -  u n d  U h r z e i t w e r t e n  u n d  z u m
E r s e t z e n  v o n  N U L L - V A L U E S  d u r c h  D a t e n .

8 . 1 S k a l a r e  F u n k t i o n e n

E i n i g e  d e r  g e b r ä u c h l i c h s t e n  F u n k t i o n e n  f i n d e n  S i e  i n  d e r
f o l g e n d e n  A u f s t e l l u n g .  L e i d e r  s i n d  d i e  F u n k t i o n e n  v o n  d e n
u n t e r s c h i e d l i c h e n  S y s t e m p h i l o s o p h i e n  a b h ä n g i g .  D a h e r  s o l l -
t e n  S i e  f ü r  d e n  t ä g l i c h e n  E i n s a t z  e i n  e n t s p r e c h e n d e s  H a n d-
b u c h  b e s i t z e n  ( m e i s t  i n  d i g i t a l e r  F o r m  b e i m  D B - S y s t e m
d a b e i ) ,  u m  d i e  r i c h t i g e n  F u n k t i o n e n  u n d  i h r e  S y n t a x  n a c h-
l e s e n  z u  k ö n n e n .

8 . 1 . 1 C H R
D B 2 O R A C L E m y S Q L M S - S Q L
J a J a N e i n N e i n

S y n t a x :  C H R ( A r g u m e n t )
B e i s p i e l :  C H R ( 3 2 )

D i e s e  F u n k t i o n  g i b t  d a s  Z e i c h e n  z u r ü c k ,  d a s  i m  a k t u e l l e n
Z e i c h e n s a t z  d e n  W e r t  d e r  a l s  P a r a m e t e r  ü b e r g e b e n e n  Z a h l
b e s i t z t .

C H R ( 3 2 )  w ä r e  b e i s p i e l s w e i s e  i m  A S C I I - Z e i c h e n s a t z  e i n
L e e r z e i c h e n .

V o r s i c h t :  I n  m y S Q L  u n d  M S - S Q L  w i r d  d i e s e  F u n k t i o n a l i t ä t
v o n  d e r  F u n k t i o n  C H A R  e r r e i c h t .
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8 . 1 . 2 C H A R ( )
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n J a J a

D B 2
S y n t a x :  C H A R ( A r g u m e n t )
B e i s p i e l :  C H A R ( P e r s N r )

D i e s e  F u n k t i o n  w a n d e l t  e i n e  D A T E -  o d e r  D E C I M A L - S p a l t e  i n
d i e  Z e i c h e n k e t t e  u m ,  i n  d e r  s i e  ü b l i c h e r w e i s e  d a r g e s t e l l t
w ü r d e  ( m i t  V o r n u l l e n ) .  A u f  d i e s e  W e i s e  k ö n n e n  S i e  i n  I h r e n
P r o g r a m m e n  a u f  e i n e m  U m w e g  a u c h  n u m e r i s c h e  S p a l t e n  a l s
T e x t k e t t e n  ( S T R I N G )  b e h a n d e l n .  I n  I n t e r a k t i v e m  S Q L  ( ü b e r
S P U F I  o d e r  Q M F  b e i s p i e l s w e i s e )  k ö n n e n  S i e  s o  u m g e f o r m t e
Z a h l e n  a u c h  m i t  S t r i n g o p e r a t i o n e n  ( C O N C A T )  o d e r
- f u n k t i o n e n  ( s i e h e  s p ä t e r  z . B .  u n t e r  S U B S T R )  b e a r b e i t e n .

S y n t a x :  C H A R ( D a t u m ,  D a t u m s f o r m a t )
B e i s p i e l :  C H A R ( G E B U R T S T A G ,  J I S )

D i e s e r  A u f r u f  d i e n t  z u m  F e s t l e g e n  e i n e s  v o m  e i n g e s t e l l t e n
D E F A U L T  a b w e i c h e n d e n  D a t u m s f o r m a t s .  I n  d e n  D B 2 -
D E F A U L T S  k a n n  a u s  e i n e r  L i s t e  v o n  D a t u m s f o r m a t e n  ( I S O ,
U S A ,  E U R ,  J I S )  e i n e s  a l s  S t a n d a r d w e r t  e i n g e s t e l l t  w e r d e n .
D a  D a t u m s -  u n d  Z e i t s p a l t e n  m i t  d e n  A n w e n d u n g s p r o g r a m m e n
a l s  Z e i c h e n k e t t e n  a u s g e t a u s c h t  w e r d e n ,  m ü s s e n  P r o g r a m m e
e n t w e d e r  a u f  d e n  j e w e i l i g e n  D E F A U L T  a b g e s t i m m t  s e i n  o d e r
a b e r  ü b e r  d i e  C H A R - F u n k t i o n  e i n  F o r m a t  e r z w i n g e n .  D a s
e r s t e  ü b e r g e b e n e  A r g u m e n t  m u s s  k e i n e  e i n z e l n e  S p a l t e
s e i n ,  s o n d e r n  k a n n  a u c h  a u s  e i n e m  g ü l t i g e n  A u s d r u c k  b e-
s t e h e n .

m y S Q L ,  M S - S Q L
D i e s e  F u n k t i o n  g i b t  d a s  Z e i c h e n  z u r ü c k ,  d a s  i m  a k t u e l l e n
Z e i c h e n s a t z  d e n  W e r t  d e r  a l s  P a r a m e t e r  ü b e r g e b e n e n  Z a h l
b e s i t z t .  S i e  e n t s p r i c h t  d a h e r  d e r  F u n k t i o n  C H R ( )  d e r
a n d e r e n  b e i d e n  D a t e n b a n k s y s t e m e

8 . 1 . 3 C O N C A T
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
N e i n N e i n J a N e i n

S y n t a x :  C O N C A T ( A r g u m e n t ,  A r g u m e n t . . . )
B e i s p i e l :  C O N C A T ( V o r n a m e ,  '  ' , N a c h n a m e )
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V e r k n ü p f t  z w e i  o d e r  m e h r  Z e i c h e n k e t t e n .  N u r  b e i  m y S Q L
v o r h a n d e n ,  d o r t  a n s t e l l e  d e s  | |  o d e r  C O N C A T - O p e r a t o r s .

8 . 1 . 4 D A T E ( )
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n

S i e h e  t o _ d a t e ( )
N e i n  N e i n

S y n t a x :  D A T E ( A r g u m e n t )
B e i s p i e l :  D A T E ( ' 1 9 6 5 - 1 1 - 3 0 ' )

D B 2
D A T E  w a n d e l t  d a s  A r g u m e n t  i n  e i n e n  g ü l t i g e n  D a t u m s w e r t
u m .  D i e s  i s t  d a n n  i n t e r e s s a n t ,  w e n n  s i c h  i n  e i n e r  S p a l t e  m i t
C H A R A C T E R - T y p  k o r r e k t e  D a t u m s w e r t e  b e f i n d e n ,  d i e  f ü r
e i n e  A b f r a g e  i n  e i n  ' e c h t e s '  D a t u m s f o r m a t  g e w a n d e l t  w e r d e n
s o l l e n .

I n s b e s o n d e r e ,  w e n n  d a s  D a t u m s f o r m a t  e i n e r  s o l c h e n
C H A R A C T E R - S p a l t e  v o n  d e m  a l s  A u s g a b e -D e f a u l t  e i n g e -
s t e l l t e n  F o r m a t  a b w e i c h t  ( s i e h e  u n t e r  C H A R ) ,  k a n n  m a n  d i e
F u n k t i o n  z u r  A n p a s s u n g  n u t z e n .  D a s  o b e n  a n g e f ü h r t e  B e i-
s p i e l  w ü r d e  i n  u n s e r e r  I n s t a l l a t i o n  a l s  E r g e b n i s  d i e  k o r r e k t e
I S O -  D a r s t e l l u n g  ' 3 0 . 1 1 . 1 9 6 5 '  l i e f e r n .

S i e  k ö n n e n  a l s  A r g u m e n t  j e d e s  D B 2  b e k a n n t e  D a t u m s f o r m a t
b e n u t z e n .

8 . 1 . 5 D A T E P A R T ( )
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
N e i n

S i e h e  a n d e r e
F u n k t i o n e n

N e i n
S i e h e  t o _ c h a r ( )

N e i n
S i e h e  a n d e r e

F u n k t i o n e n

J a

S y n t a x :  D A T E P A R T ( d a t e p a r t ,  d a t e )
B e i s p i e l :  D A T E P A R T ( y y y y ,  G e b u r t s d a t u m )

D a t e p a r t  e r m i t t e l t  e i n e n  T e i l w e r t  a u s  d e m  D a t u m .  D e r  T e i l -
w e r t  w i r d  d u r c h  d e n  e r s t e n  P a r a m e t e r  b e s t i m m t .  F o l g e n d e
W e r t e  k ö n n e n  d o r t  s t e h e n :
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D a t u m s t e i l K ü r z e l
J a h r y y ,  y y y y
Q u a r t a l q q ,  q
M o n a t m m ,  m
T a g  i m  J a h r d y ,  y
T a g d d ,  d
W o c h e w k ,  w w
W o c h e n t a g d w
S t u n d e h h
M i n u t e m i ,  n
S e k u n d e s s ,  s
M i l l i s e k u n d e m s

8 . 1 . 6 D A Y
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n

S i e h e  t o _ c h a r ( )
N e i n  

S i e h e  d a y o f m o n t h ( )
N e i n

S i e h e  d a t e p a r t ( )

S y n t a x :  D A Y ( A r g u m e n t )
B e i s p i e l :  D A Y ( G E B U R T S T A G )

D i e s e  F u n k t i o n  l i e f e r t  a l s  E r g e b n i s  d e n  T a g  a u s  d e m  a l s  A r-
g u m e n t  ü b e r g e b e n e n  D a t u m .  D A Y ( D A T E ( ' 3 0 . 1 1 . 1 9 6 5 ' ) )  w ü r d e
3 0  a l s  E r g e b n i s  l i e f e r n .

8 . 1 . 7 D A Y O F M O N T H
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
N e i n

s i e h e  d a y ( )
N e i n

S i e h e  t o _ c h a r ( )
J a  N e i n

S i e h e  d a t e p a r t ( )

S y n t a x :  D A Y O F M O N T H ( A r g u m e n t )
B e i s p i e l :  D A Y O F M O N T H ( G E B U R T S T A G )

D i e s e  F u n k t i o n  l i e f e r t  a l s  E r g e b n i s  d e n  T a g  a u s  d e m  a l s  A r-
g u m e n t  ü b e r g e b e n e n  D a t u m .  D A Y O F M O N T H ( D A T E
( ' 3 0 . 1 1 . 1 9 6 5 ' ) )  w ü r d e  3 0  a l s  E r g e b n i s  l i e f e r n .

8 . 1 . 8 D A Y O F Y E A R
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
N e i n N e i n J a  N e i n

S y n t a x :  D A Y O F Y E A R ( A r g u m e n t )
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B e i s p i e l :  D A Y O F Y E A R ( G E B U R T S T A G )

D i e s e  F u n k t i o n  l i e f e r t  a l s  E r g e b n i s  d i e  l a u f e n d e  N u m m e r  d e s
T a g e s  i m  J a h r  z u r ü c k .

8 . 1 . 9 D A Y S
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  D A Y S ( A r g u m e n t )
B e i s p i e l :  D A Y S ( C U R R E N T  D A T E )  -  D A Y S ( G E B U R T S T A G )

D A Y S  l i e f e r t  a l s  E r g e b n i s  d i e  Z a h l  d e r  T a g e ,  d i e  s e i t  d e m
1 . 1 .  d e s  J a h r e s  1  u n s e r e r  Z e i t r e c h n u n g  b i s  z u m  a n g e g e-
b e n e n  D a t u m  v e r g a n g e n  s i n d .  D a s  B e i s p i e l  e r g i b t  d i e  A n z a h l
d e r  T a g e  a n  L e b e n s a l t e r ,  w e l c h e  d i e  P e r s o n ,  d e r e n  G e-
b u r t s t a g  i n  d e r  g l e i c h n a m i g e n  S p a l t e  g e s p e i c h e r t  i s t ,  z u-
r ü c k g e l e g t  h a t .

8 . 1 . 1 0 D E C I M A L
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  D E C I M A L ( W e r t ,  L ä n g e ,  D e z i m a l s t e l l e n )
B e i s p i e l :  D E C I M A L ( G E H A L T / 1 2 , 8 , 2 )

D i e s e  F u n k t i o n  d i e n t  z u m  E r z w i n g e n  e i n e s  b e s t i m m t e n  D e -
z i m a l f o r m a t s  v o n  n u m e r i s c h e n  A u s d r ü c k e n .  D e r  u m z u-
w a n d e l n d e  W e r t  k a n n  e i n e n  b e l i e b i g e n  n u m e r i s c h e n  D a t e n-
t y p  b e s i t z e n .  A l s  L ä n g e  w i r d  d i e  G e s a m t z a h l  v o n  Z i f f e r n  i n
d e r  R ü c k g a b e  d e r  F u n k t i o n  a n g e g e b e n ,  w o v o n  e i n e  b e s t i m m-
t e  Z a h l  v o n  D e z i m a l s t e l l e n  h i n t e r  d e m  K o m m a  b z w .  D e z i m a l-
p u n k t  s t e h e n .  A u c h  d i e s e  F u n k t i o n  k a n n  d a z u  b e n u t z t
w e r d e n ,  u n b e k a n n t e  D a t e n t y p e n  z u  e r s e t z e n  o d e r  I N T E G E R -
S p a l t e n ,  d i e  i n  C O B O L  a l s  C O M P U T A T I O N A L  d e f i n i e r t
w e r d e n  m ü s s t e n ,  i n  P A C K E D -  D a r s t e l l u n g  u m z u f o r m e n .

B i t t e  b e a c h t e n  S i e ,  d a s s  b e i  d e r  U m w a n d l u n g  v o n  F l i e ß k o m -
m a w e r t e n  e i n f a c h e r  G e n a u i g k e i t  d i e s e  z u n ä c h s t  a u f  s e c h s
S t e l l e n  g e k ü r z t  u n d  e n t s p r e c h e n d  g e r u n d e t  w e r d e n ,  b e v o r
d i e  U m w a n d l u n g  i n  D E C I M A L  e r f o l g t .  D a  d i e  e i n f a c h e  G e-
n a u i g k e i t  i n  D B 2  n o r m a l e r w e i s e  a c h t  S t e l l e n  u m f a s s t ,  w i r d
d a s  E r g e b n i s  f a l s c h  g e r u n d e t .  B e i  d o p p e l t  g e n a u e n  F l i e ß-
k o m m a z a h l e n  p a s s i e r t  d i e s  n i c h t .
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D a h e r  m u s s  e i n e  U m w a n d l u n g  v o n  Z a h l e n  e i n f a c h e r  G e n a u-
i g k e i t  a u f  d e m  U m w e g  ü b e r  d i e  F u n k t i o n  R E A L  v o r g e n o m m e n
w e r d e n :

D E C I M A L ( R E A L ( A r g u m e n t ) , L ä n g e ,  D e z i m a l s t e l l e n )

8 . 1 . 1 1 D I G I T S
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  D I G I T S ( S p a l t e n )
B e i s p i e l :  D I G I T S ( P R E I S )

D I G I T S  g i b t  a l s  E r g e b n i s  d i e  S t r i n g d a r s t e l l u n g  e i n e s  d e -
z i m a l e n  W e r t e s  z u r ü c k  ( m i t  V o r n u l l e n ,  j e  n a c h  D e f i n i t i o n  d e s
P A C K E D - W e r t e s ) .  D I G I T S  i s t  n u r  a u f  D E C I M A L - W e r t e  a n z u-
w e n d e n .  A l l e  a n d e r n  n u m e r i s c h e n  D a t e n t y p e n  m ü s s e n  v o r h e r
m i t  d e r  D E C I M A L - F u n k t i o n  u m g e w a n d e l t  w e r d e n .  D I G I T S
e n t s p r i c h t  i n s o f e r n  d e r  F u n k t i o n  C H A R ,  w i e  D B 2  s i e  z u r
V e r f ü g u n g  s t e l l t .

8 . 1 . 1 2 F L O A T
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  F L O A T ( A r g u m e n t )
B e i s p i e l :  F L O A T ( P R E I S )

F L O A T  w a n d e l t  d e n  ü b e r g e b e n e n  n u m e r i s c h e n  W e r t  i n  F l i e ß-
k o m m a z a h l e n  d o p p e l t e r  G e n a u i g k e i t  u m  ( E x p o n e n t - M a n t i s s e -
N o t a t i o n ) .  F L O A T  k a n n  z . B .  b e n u t z t  w e r d e n ,  u m  d i e  i n  C  u n-
b e k a n n t e n  D E C I M A L - W e r t e  ( w e r d e n  a l s  P A C K E D  D E C I M A L
ü b e r g e b e n )  i n  R E A L - W e r t e  u m z u f o r m e n .

8 . 1 . 1 3 H E X
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  H E X ( A r g u m e n t )
B e i s p i e l :  H E X ( P R E I S )

B e i  H E X  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  d i e  e i n z i g e  F u n k t i o n ,  d i e  e i n e
S c h n i t t s t e l l e  z u r  p h y s i s c h e n  S p e i c h e r u n g s m e t h o d e  d a r s t e l l t ,
d i e  D B 2  b e n u t z t .  H E X  w a n d e l t  j e d e n  D a t e n t y p  i n  d i e  h e x a d e-
z i m a l e  D a r s t e l l u n g  d e r  B y t e s  d a r ,  d i e  d i e  j e w e i l i g e  S p a l t e  i m
S p e i c h e r  r e p r ä s e n t i e r e n .
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8 . 1 . 1 4 H O U R
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n J a N e i n

S y n t a x :  H O U R ( Z e i t w e r t )
B e i s p i e l :  H O U R ( L U P T I M E )

H O U R  l i e f e r t  a l s  E r g e b n i s  d e n  S t u n d e n t e i l  d e s  ü b e r g e b e n e n
T I M E -  o d e r  T I M E S T A M P - W e r t e s .  D i e  F u n k t i o n  i s t  a n a l o g  z u
D A Y .

8 . 1 . 1 5 I N T E G E R
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  I N T E G E R ( A u s d r u c k )

B e i s p i e l :  I N T E G E R ( G E H A L T  /  2 )

D a s  E r g e b n i s  d i e s e r  F u n k t i o n  i s t  d e r  V o r k o m m a t e i l  d e s
ü b e r g e b e n e n  n u m e r i s c h e n  W e r t e s .  E s  w i r d  n i c h t  g e r u n d e t .

8 . 1 . 1 6 L E N G T H
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n J a N e i n

S y n t a x :  L E N G T H ( A u s d r u c k )
B e i s p i e l :  L E N G T H ( T I T E L )

L E N G T H  S t e l l t  d i e  L ä n g e  d e s  A r g u m e n t s  f e s t .  D a b e i  g i b t  e s
U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  S e r v e r s y s t e m e n :

D B 2  l i e f e r t  d i e  A n z a h l  d e r  B y t e s  z u r ü c k ,  d i e  d e r  D a t e n w e r t
i m  S p e i c h e r  b e l e g e n  w ü r d e .  B e i  C H A R - S p a l t e n  i s t  d a s  i m m e r
d i e  m a x i m a l e  L ä n g e ,  b e i   E s  h a n d e l t  s i c h  h i e r b e i  n i c h t  u m
d i e  L ä n g e  d e r  S t r i n g d a r s t e l l u n g  b z w .  d i e  A n z a h l  v o n  Z e i c h e n
i n  e i n e r  S t r i n g v a r i a b l e n ,  s o n d e r n  u m  d i e  A n z a h l  v o n  B y t e s ,
d i e  d i e  S p a l t e  i m  S p e i c h e r  b e l e g t .

M y S Q L  l i e f e r t  h i n g e g e n  d i e  t a t s ä c h l i c h e  L ä n g e  e i n e s
S T R I N G S  z u r ü c k .

8 . 1 . 1 7 M I C R O S E C O N D
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  M I C R O S E C O N D ( T i m e s t a m p - W e r t )
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B e i s p i e l :  M I C R O S E C O N D ( Z e i t p u n k t )

R ü c k g a b e  d e s  M i k r o s e k u n d e n - A n t e i l s  e i n e s  T I M E S T A M P -
W e r t e s .

8 . 1 . 1 8 M I N U T E
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n J a N e i n

S y n t a x :  M I N U T E ( Z e i t )
B e i s p i e l :  M I N U T E ( C U R R E N T  T I M E )

R ü c k g a b e  d e s  M i n u t e n t e i l s  e i n e s  T I M E -  o d e r  T I M E S T A M P -
W e r t e s .

8 . 1 . 1 9 M O N T H
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n J a N e i n

S y n t a x :  M O N T H ( D a t u m s w e r t )
B e i s p i e l :  M O N T H ( G e b u r t s t a g )

M O N T H  g i b t  d e n  M o n a t s a n t e i l  e i n e s  D A T E -  o d e r  T I -
M E S T A M P -  W e r t e s  z u r ü c k .

8 . 1 . 2 0 R A N D
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
N e i n N e i n J a N e i n

S y n t a x :  R A N D ( A r g u m e n t )

R A N D  i s t  e i n  Z u f a l l s g e n e r a t o r .  D i e  F u n k t i o n  e r z e u g t  e i n e
F l i e ß k o m m a z a h l  z w i s c h e n  0 . 0  u n d  1 . 0 .  S i e  k a n n  m i t  o d e r
o h n e  A r g u m e n t  a u f g e r u f e n  w e r d e n ;  w i r d  s i e  m i t  A r g u m e n t
a u f g e r u f e n ,  s o  w i r d  d a s  A r g u m e n t  a l s  „ S a a t “  ( s e e d )  f ü r  d e n
Z u f a l l s g e n e r a t o r  g e n o m m e n .  A u f r u f e  m i t  d e r s e l b e n  S a a t
e r g e b e n  a u f  d e m s e l b e n  S y s t e m  d i e s e l b e n  R e i h e n  v o n  Z u-
f a l l s w e r t e n .
R A N D  i s t  e i n e  F u n k t i o n ,  d i e  i n  d e r  k l a s s i s c h e n  D a t e n v e r-
a r b e i t u n g  u n d  i n s b e s o n d e r e  i n  D a t e n b a n k s y s t e m e n  n u t z l o s
w a r .

8 . 1 . 2 1 S E C O N D
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n J a N e i n

S y n t a x :  S E C O N D ( Z e i t w e r t )
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B e i s p i e l :  S E C O N D ( Z e i t p u n k t )

S E C O N D  e r m i t t e l t  d e n  S e k u n d e n t e i l  e i n e s  T I M E -  o d e r  T I -
M E S T A M P -  W e r t e s .

8 . 1 . 2 2 S U B S T R
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

S y n t a x :  S U B S T R ( T e x t k e t t e ,  A n f a n g ,  L ä n g e )
B e i s p i e l :  S U B S T R ( C H A R ( D A T E ( D a t u m ) , 1 , 2 )

S U B S T R  g i b t  d e n  T e i l  e i n e r  T e x t k e t t e  z u r ü c k ,  d e r  a n  d e r  m i t
A n f a n g  b e z e i c h n e t e n  S t e l l e  b e g i n n t  u n d  d e r  L ä n g e  l a n g  i s t .

8 . 1 . 2 3 T I M E
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  T I M E ( T i m e s t a m p - W e r t )
B e i s p i e l :  T I M E ( T Z e i t p u n k t )

T I M E  e x t r a h i e r t  d e n  Z e i t - A n t e i l  a u s  e i n e m  T I M E S T A M P - W e r t

8 . 1 . 2 4 T I M E S T A M P
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  T I M E S T A M P ( D a t u m ,  Z e i t )
B e i s p i e l :  T I M E S T A M P ( G e b u r t s t a g ,  G e b u r t s z e i t )

T I M E S T A M P  f a ß t  e i n e n  D a t u m s -  u n d  e i n e n  U h r z e i t w e r t  z u
e i n e m  T I M E S T A M P  z u s a m m e n ,  w o b e i  a l s  M i c r o s e k u n d e n - A n -
t e i l  0  v o r g e g e b e n  w i r d .

8 . 1 . 2 5 T O _ C H A R  ( O R A C L E )
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
N e i n J a N e i n N e i n

S y n t a x :  T O _ C H A R ( v a l u e ,  [ f o r m a t _ m a s k ] ,  [ n l s _ l a n g u a g e ] )  
B e i s p i e l :  T O _ C H A R ( 1 2 1 0 . 7 3 ,  ' 9 9 9 9 . 9 ' )
B e i s p i e l :  T O _ C H A R ( G e b D a t ,  ' y y y y / m m / d d ' )

W a n d e l t  n i c h t - C h a r a c t e r - W e r t e  i n  e i n e n  S T R I N G  u m .  A l s  P a-
r a m e t e r  w i r d  d e r  u m z u w a n d e l n d e  W e r t  u n d  e i n e  F o r a-
t i e r u n g s m a s k e  ü b e r g e b e n ,  i n  m a n c h e n  F ä l l e n  k a n n  a u c h  d i e
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A n g a b e  e i n e r  L a n d e s s p r a c h e  e r f o r d e r l i c h  s e i n  ( z . B .  b e i  D a-
t u m s a n g a b e n  m i r  a u s g e s c h r i e b e n e n  W o c h e n t a g e n  o d e r  M o-
n a t e n ) .

T O _ C H A R  e r f ü l l t  d i e  F u n k t i o n e n ,  d i e  b e i  D B 2  d u r c h  C H A R ,
u n d  D I G I T S  u n d  H E X  g e b o t e n  w e r d e n .

8 . 1 . 2 6 V A L U E

D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  V A L U E ( A r g u m e n t 1  , A r g u m e n t 2  , A r g u m e n t 3 . . . )
B e i s p i e l :  V A L U E (L i e f e r D a t ,  ' - - . - - . - - - - ' )

B e i s p i e l :  V A L U E ( L i e f e r D a t ,  V o r L D a t ,  B e s t e l l D a t ,  ' - - . - - . - - - - ' )

V A L U E  l i e f e r t  v o n  d e n  a l s  A r g u m e n t e n  ü b e r g e b e n e n  W e r t e n
d e n  e r s t e n  z u r ü c k ,  d e r  n i c h t  N U L L  i s t .  N U L L  s t e l l t  e i n e  l e e-
r e  S p a l t e  d a r ,  i n  d e r  s i c h  k e i n  W e r t  b e f i n d e t .  W e n n  d i e
S p a l t e  L i e f e r D a t  l e e r  i s t ,  w i r d  i m  e r s t e n  B e i s p i e l  a l s  E r g e b-
n i s  ' - - . - - . - - - - '  g e l i e f e r t ,  w a s  i m  P r o g r a m m  o d e r  e i n e r  L i s t e
e i n d e u t i g  i s t .

I m  z w e i t e n  B e i s p i e l  w i r d  i n  d e r  R e i h e n f o l g e  d e r  S p a l t e n
e n t w e d e r  d a s  L i e f e r d a t u m ,  d a s  V o r a u s s i c h t l i c h e  L i e f e r d a-
t u m ,  d a s  B e s t e l l d a t u m  o d e r ,  w e n n  a l l e  S p a l t e n  l e e r  s i n d ,  d i e
Z e i c h e n k e t t e  ' - - . - - . - - - - '  z u r ü c k g e g e b e n .

8 . 1 . 2 7 V A R G R A P H I C
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n N e i n N e i n

S y n t a x :  V A R G R A P H I C ( T e x t k e t t e )
B e i s p i e l :  V A R G R A P H I C ( : T E X T F E L D )

V A R G R A P H I C  i s t  e i n e  T y p k o n v e r t i e r u n g s f u n k t i o n ,  w e l c h e  a l s
E i n g a b e  e i n e  T e x t k e t t e  e r w a r t e t  u n d  d i e s e  i n  d a s  F o r m a t
V A R G R A P H I C  u m w a n d e l t ,  d a s  b e i s p i e l s w e i s e  z u m  S p e i c h e r n
v o n  j a p a n i s c h e n  S c h r i f t z e i c h e n  ( K a n j i )  b e n u t z t  w i r d .
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8 . 1 . 2 8 Y E A R
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a N e i n J a N e i n

S y n t a x :  Y E A R ( D a t u m s w e r t )
B e i s p i e l :  Y E A R ( G e b D a t )

Y E A R  e x t r a h i e r t  d e n  J a h r e s a n t e i l  a u s  e i n e m  D A T E  o d e r  T I -
M E S T A M P .

8 . 2 S p a l te n fu n k t i on e n

S p a l t e n f u n k t i o n e n  d i e n e n  d a z u ,  d i e  W e r t e  i n  e i n e r  S p a l t e  i n-
n e r h a l b  d e r  g e s a m t e n  T a b e l l e  -  m e i s t e n s  v o r  s t a t i s t i s c h e m
H i n t e r g r u n d  -  z u s a m m e n z u f a s s e n .  S p a l t e n f u n k t i o n e n  l i e f e r n
n i c h t  m e h r  p r o  Z e i l e  i n  d e r  T a b e l l e  e i n  E r g e b n i s ,  s o n d e r n
p r o  A b f r a g e  b z w .  A b f r a g e u n t e r g r u p p e .

I n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l  e i n e s  e i n f a c h e n  S E L E C T - S t a t e m e n t s
d ü r f e n  i m m e r  n u r  d i e  E r g e b n i s s e  v o n  S p a l t e n f u n k t i o n e n  o d e r
s k a l a r e n  F u n k t i o n e n  b z w .  A u s d r ü c k e n  b e n u t z t  w e r d e n ,  d a
d i e  S p a l t e n f u n k t i o n e n  n i c h t  p r o  E l e m e n t  d e r  E r g e b n i s m e n g e
e i n e n  W e r t  l i e f e r n  k ö n n e n .

8 . 2 . 1 S U M
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

S y n t a x :  S U M ( A u s d r u c k )
B e i s p i e l :  S U M ( P r e i s )

S U M  a d d i e r t  d i e  W e r t e  a u s  e i n e r  n u m e r i s c h e n  S p a l t e  o d e r
e i n e m  n u m e r i s c h e n  A u s d r u c k ,  d e r  a u f  j e d e  Z e i l e  d e r  T a b e l l e
a n g e w a n d t  w i r d .  D a s  B e i s p i e l  w ü r d e  i n  u n s e r e r  C D - D a t e n-
b a n k  d i e  S u m m e  a n  G e l d  e r m i t t e l n ,  d i e  z u m  A n k a u f  a l l e r
v o r h a n d e n e n  C D s  i n s g e s a m t  a u f g e w e n d e t  w u r d e .

8 . 2 . 2 M I N
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

S y n t a x :  M I N ( A u s d r u c k )
B e i s p i e l :  M I N ( P r e i s )
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M I N  l i e f e r t  a l s  E r g e b n i s  v o n  a l l e n  d u r c h  d e n  A u s d r u c k  e r-
m i t t e l t e n  W e r t e n  d e n  n i e d r i g s t e n .  I n  u n s e r e m  B e i s p i e l  w ä r e
d a s  d i e  b i l l i g s t e  C D .

8 . 2 . 3 M A X
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

S y n t a x :  M A X ( A u s d r u c k )
B e i s p i e l :  M A X ( P r e i s )

M A X  l i e f e r t  i m  G e g e n s a t z  z u  M I N  d e n  h ö c h s t e n  W e r t ,  d e n
d e r  a n g e g e b e n e  A u s d r u c k  i n  d e r  A b f r a g e  e r g e b e n  h a t  -  i n
u n s e r e m  B e i s p i e l  d i e  t e u e r s t e  C D .

8 . 2 . 4 A V G
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

S y n t a x :  A V G ( A u s d r u c k )
B e i s p i e l :  A V G ( T i t e l z a h l )

A V G  e r r e c h n e t  d e n  M i t t e l w e r t  a u s  a l l e n  b e i  d e r  A b f r a g e  e r-
m i t t e l t e n  E r g e b n i s s e n  d e s  A u s d r u c k s .

8 . 2 . 5 C O U N T
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

S y n t a x :  C O U N T ( * )
B e i s p i e l :  C O U N T ( * )

C O U N T  m i t  d e m  J o k e r z e i c h e n  a l s  A r g u m e n t  z ä h l t  a l l e  Z e i-
l e n ,  w e l c h e  d i e  E r g e b n i s m e n g e  e n t h ä l t .  D a  j e d e  S p a l t e  p r o
Z e i l e  g e n a u  e i n e n  W e r t  e n t h ä l t  ( N U L L -V a l u e s  w e r d e n  m i t g e -
z ä h l t )  i s t  d a s  E r g e b n i s  s p a l t e n u n a b h ä n g i g .  D a h e r  m u s s  a l s
A r g u m e n t  d a s  J o k e r z e i c h e n  a n g e g e b e n  w e r d e n .

8 . 2 . 6 C O U N T  D I S T I N C T
D B 2 O R A C L E M y S Q L M S - S Q L
J a J a J a J a

S y n t a x :  C O U N T ( D I S T I N C T  S p a l t e )
B e i s p i e l :  C O U N T ( D I S T I N C T  V e r l a g )

C O U N T ( D I S T I N C T . . . )  z ä h l t  i n n e r h a l b  d e r  a n g e g e b e n e n
S p a l t e  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  W e r t e .  D i e  g e z e i g t e  A b f r a g e
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w ü r d e  d i e  A n z a h l  u n t e r s c h i e d l i c h e r  V e r l a g e  e r g e b e n ,  v o n
d e n e n  s i c h  C D s  i n  d e r  S a m m l u n g  b e f i n d e n .

8 . 3 Ab f r a ge n  m i t  S pa l t e n f u n k t i o n e n

S k a l a r e  F u n k t i o n e n  w e r d e n  i n  A b f r a g e n  a n a l o g  z u  d e n  m a-
t h e m a t i s c h e n  u n d  S t r i n g o p e r a t i o n e n  b e n u t z t ,  d a r u m  b r a u-
c h e n  w i r  s i e  h i e r  n i c h t  n o c h  e i n g e h e n d  e i n z u ü b e n .  D i e  S p a l -
t e n f u n k t i o n e n  h i n g e g e n  s i n d  i n  d e r  H a n d h a b u n g  a n d e r s .  S i e
e r w a r t e n  ( m i t  A u s n a h m e  v o n  C O U N T )  a l s  A r g u m e n t  e i n e n  d e r
A u s d r ü c k e ,  d i e  i n  d e r  b i s h e r i g e n  E r g e b n i s m e n g e  d i e  S p a l t e n
d e r  E r g e b n i s t a b e l l e  g e f ü l l t  h a b e n .

D i e  E r g e b n i s s e ,  d i e  d i e s e  A u s d r ü c k e  i n  d e n  e i n z e l n e n  Z e i l e n
e r z i e l e n ,  w e r d e n  d a n n  d u r c h  d i e  F u n k t i o n  z u s a m m e n g e f ü h r t .
D i e  e i n f a c h s t e  d e r a r t i g e  A b f r a g e  i s t  d i e ,  m i t  d e r  m a n  d i e
G e s a m t z a h l  a l l e r  Z e i l e n  i n  e i n e r  T a b e l l e  z ä h l t :

S E L E C T  C O U N T ( * )  F R O M  C D  ;

D a s  E r g e b n i s  i s t  g e n a u  e i n e  Z e i l e  m i t  e i n e r  S p a l t e ,  i n  d e r
d i e  A n z a h l  d e r  C D s  i n  u n s e r e r  S a m m l u n g  s t e h t .  M i t  d e r
A b f r a g e

S E L E C T  M I N ( P r e i s )  F R O M  C D  ;

e r m i t t e l t  D B 2  d e n  n i e d r i g s t e n  P r e i s  f ü r  e i n e  C D ,  d e r  i n  d e r
T a b e l l e  g e s p e i c h e r t  i s t .  D i e  A n z a h l  d e r  V e r l a g e ,  v o n  d e n e n
w i r  C D s  b e s i t z e n ,  k a n n  m a n  m i t

S E L E C T  C O U N T ( D I S T I N C T  V e r l a g )  F R O M  C D  ;

z ä h l e n .  B e a c h t e n  S i e  d e n  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e r  e r s t e n
A b f r a g e  i n  d i e s e m  K a p i t e l  u n d  d i e s e r  h i e r :

C O U N T ( * )  z ä h l t  a l l e  Z e i l e n  d e r  T a b e l l e ,  C O U N T
( D I S T I N C T . . . )

z ä h l t  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  I n h a l t e  e i n e r  S p a l t e .  D e n  G e-
s a m t w e r t  d e r  C D - S a m m l u n g  k ö n n e n  S i e  m i t

S E L E C T  S U M ( P r e i s )  F R O M  C D  ;

e r r e c h n e n  l a s s e n ,  d i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e  A n z a h l  v o n  T i t e l n
m i t
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S E L E C T  A V G ( T i t e l z a h l )  F R O M  C D  ;

W e n n  S i e  e i n e  n e u e  C D  i n  d i e  T a b e l l e  e i n f ü g e n  w o l l e n ,
m ü s s e n  S i e  e i n e  n e u e  C D - N u m m e r  e r m i t t e l n .  S i e  k ö n n e n
s i c h  s c h o n  d e n k e n ,  d a s s  d i e  F u n k t i o n  h i e r z u  M A X  h e i ß t .
A l l e r d i n g s  m ü s s t e n  S i e  d a s  E r g e b n i s  n o c h  u m  e i n s  h o c h z ä h -
l e n ,  u m  t a t s ä c h l i c h  e i n e  n e u e  N u m m e r  z u  e r h a l t e n .  A u c h  d a s
k a n n  D B 2  f ü r  S i e  t u n :

S E L E C T  M A X ( C D _ N r )  +  1  F R O M  C D  ;

S i e  k ö n n e n  d i e  E r g e b n i s s e  m e h r e r e r  S p a l t e n f u n k t i o n e n  a u c h
i n  e i n e r  e i n z i g e n  A b f r a g e  k o m b i n i e r e n .  W i e  g e h a b t  w e r d e n
l e d i g l i c h  d i e  e i n z e l n e n  A u s d r ü c k e  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l
d u r c h  K o m m a t a  g e t r e n n t  a u f g e f ü h r t .  Z u m  B e i s p i e l :

S E L E C T  M A X ( P r e i s ) ,  A V G ( P r e i s ) ,  M I N ( P r e i s )  F R O M
C D  ;

E r s t e l l e n  S i e  n u n  m i t  e i n e r  e i n z i g e n  A b f r a g e  e i n e  S t a t i s-
t i k  ü b e r  u n s e r e  C D - D a t e n b a n k ,  a u s  d e r  f o l g e n d e  Z a h l e n
h e r v o r g e h e n :  m  A n z a h l  d e r  C D s ,

 A n z a h l  d e r  V e r l a g e ,  v o n  d e n e n  C D s  v o r h a n d e n  s i n d ,
 H ö c h s t e r ,  n i e d r i g s t e r  u n d  d u r c h s c h n i t t l i c h e r  P r e i s ,
 h ö c h s t e ,  n i e d r i g s t e  u n d  d u r c h s c h n i t t l i c h e  T i t e l z a h l

p r o  C D
 G e s a m t w e r t  d e r  C D - S a m m l u n g  a u f  B a s i s  d e r  K a u f-

p r e i s e ,  u m g e r e c h n e t  i n  U S - D o l l a r

E r m i t t e l n  S i e  w e i t e r h i n

 d i e  A n z a h l  d e r  v e r s c h i e d e n e n  K o m p o n i s t e n  u n d  I n t e r-
p r e t e n ,  d e n e n  C D s  g e w i d m e t  s i n d

S i e  s i n d  n u n  i n  d e r  L a g e ,  D B 2 - T a b e l l e n  a n h a n d  d e r  i n
S Q L  i m p l e m e t i e r t e n  s t a t i s t i s c h e n  S p a l t e n f u n k t i o n e n  k o m-
p l e x  a u s z u w e r t e n .
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9 E i nsch ränken  der  Er geb n ismeng e

B i s h e r  h a b e n  S i e  i m m e r  d i e  g e s a m t e  T a b e l l e  b e a r b e i t e t .  E i n
D B M S  w ä r e  a b e r  s c h o n  i m  A n s a t z  u n b r a u c h b a r ,  w e n n  S i e
n i c h t  i n  d e r  A b f r a g e s p r a c h e  S u c h b e d i n g u n g e n  a n g e b e n
k ö n n t e n .

I n  S Q L  i s t  d i e  S u c h b e d i n g u n g  s o  r e a l i s i e r t ,  d a s s  S i e  d u r c h
l o g i s c h e  B e d i n g u n g e n  d i e  M e n g e ,  d i e  d e r  E r g e b n i s t a b e l l e
z u g r u n d e  l i e g t ,  e i n s c h r ä n k e n .  C o d i e r t  w i r d  d i e  S u c h b e-
d i n g u n g e n  i n  d e r  W H E R E - K l a u s e l .

D i e  W H E R E - K l a u s e l  f o l g t  i m m e r  d i r e k t  d e r  F R O M - K l a u s e l
u n d  i s t  d e r  e r s t e  n i c h t  z w i n g e n d  e r f o r d e r l i c h e  B e s t a n d t e i l
e i n e s  S E L E C T - S t a t e m e n t s .  S i e  b e s c h r e i b t  d i e  E l e m e n t e ,  d i e
d e r  E r g e b n i s m e n g e  a n g e h ö r e n  s o l l e n .  D i e  E r g e b n i s m e n g e
k a n n ,  j e  n a c h  B e d i n g u n g ,  a u s  k e i n e m ,  e i n e m  o d e r  v i e l e n
E l e m e n t e n  b e s t e h e n .  M ö g l i c h e r w e i s e  s c h r ä n k t  d i e  W H E R E -
K l a u s e l  d i e  M e n g e  a u c h  g a r  n i c h t  e i n .
E i n f a c h e  V e r g l e i c h e

I n n e r h a l b  d e r  W H E R E - K l a u s e l  s t e h e n  d i e  ü b l i c h e n  V e r -
g l e i c h s o p e r a t o r e n  z u r  V e r f ü g u n g ,  d i e  m i t  K l a m m e r e b e n e n
u n d  d e n  O p e r a t o r e n  A N D  b z w .  O R  v e r k n ü p f t  w e r d e n  k ö n n e n .
V e r n e i n e n  l ä s s t  s i c h  e i n e  B e d i n g u n g e n  d u r c h  d e n  v o r a n g e-
s t e l l t e n  O p e r a t o r  N O T .

O p e r a t o r   B e s c h r e i b u n g
=  i s t  g l e i c h
<  g r ö ß e r  a l s
< = ,  = <  g r ö ß e r  o d e r  g l e i c h
>  k l e i n e r  a l s
> = ,  = >  k l e i n e r  o d e r  g l e i c h
^ = ,  < >  n i c h t  g l e i c h
L I K E  Ä h n l i c h k e i t  v o n  T e x t k e t t e n
I N  . . .  i s t  E l e m e n t  d e r  M e n g e
B E T W E E N  . . .  A N D  . . .  l i e g t  z w i s c h e n  . . .  u n d  . . .

N e b e n  d e n  ü b l i c h e n  V e r g l e i c h e n  b e s i t z t  S Q L  n o c h  O p e r a t o-
r e n ,  d i e  T e x t k e t t e n  a u f  Ä h n l i c h k e i t  ü b e r p r ü f e n ,  u n d  m e n g e n-
o r i e n t i e r t e  V e r g l e i c h e .

B e z o g e n  a u f  u n s e r e  C D - D a t e n b a n k  k ö n n t e  e i n e  A b f r a g e  m i t
W H E R E -  K l a u s e l  e t w a  s o  a u s s e h e n :
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S E L E C T  C D _ T i t e l ,  P r e i s  F R O M  C D  W H E R E  P r e i s  <
1 0 . 0 0  ;

M i t  d i e s e r  A b f r a g e  e r m i t t e l n  S i e  a l l e  C D s  m i t  e i n e m  P r e i s
v o n  w e n i g e r  a l s  1 0 . 0 0  D M .  A n g e n o m m e n ,  S i e  s u c h e n  n a c h
e i n e r  C D ,  d e r e n  T i t e l  I h n e n  n u r  b r u c h s t ü c k h a f t  b e k a n n t  i s t ,
s o  k ö n n e n  S i e  m i t  d e r  S u c h b e d i n g u n g  L I K E  a u c h  n a c h  T e i l e n
v o n  T e x t k e t t e n  s u c h e n .

D e n  S u c h b e g r i f f  k ö n n e n  s i e  e i n e m  D a t e i n a m e n  n i c h t  u n-
ä h n l i c h  m a s k i e r e n .  D a s  P r o z e n t z e i c h e n  ( % )  s t e h t  d a b e i  f ü r
k e i n e s ,  e i n e s  o d e r  v i e l e  Z e i c h e n ,  d e r  U n t e r s t r i c h  ( _ )  f ü r  g e-
n a u  e i n  Z e i c h e n .  A u f  d e r  S u c h e  n a c h  d e r  C D  m i t  d e m  W o r t
' L o u n g e '  i m  T i t e l  k ö n n t e n  S i e  f o l g e n d e  A b f r a g e  d u r c h f ü h r e n :

S E L E C T  C D _ N r ,  C D _ T i t e l  F R O M  C D  W H E R E  C D _ T i t e l
L I K E  ' % L o u n g e % '  ;

E i n e  m e n g e n o r i e n t i e r t e  V e r g l e i c h s m e t h o d e  s t e h t  m i t  d e m
O p e r a t o r  I N  z u r  V e r f ü g u n g .  S i e  s u c h e n  b e i s p i e l s w e i s e  a l l e
C D s ,  d i e  d e n  K a t e g o r i e n  J a z z  u n d  B l u e s  a n g e h ö r e n .  E s  g i b t
h i e r  z w e i  M ö g l i c h k e i t e n ,  d i e s  z u  f o r m u l i e r e n :

S E L E C T  C D _ T i t e l ,  M u s i k a r t  F R O M  C D  W H E R E
M u s i k a r t  =  ' J a z z '  O R  M u s i k a r t  =  ' B l u e s '  ;

o d e r

S E L E C T  C D _ T i t e l ,  M u s i k a r t  F R O M  C D  W H E R E
M u s i k a r t  I N  ( ' J a z z ' ,  ' B l u e s ' )  ;

D i e  z w e i t e  F o r m u l i e r u n g  i s t  d i e  ü b e r s i c h t l i c h s t e ,  d i e
a l l e r d i n g s  a u c h  v o n  d e n  V e r g l e i c h s m ö g l i c h k e i t e n  i n
' k l a s s i s c h e n '  P r o g r a m m i e r s p r a c h e n  a b w e i c h t .  W i e  s p ä t e r  i n
d i e s e r  D o k u m e n t a t i o n  n o c h  e r l ä u t e r t  w i r d ,  i s t  s i e  a u s  P e r -
f o r m a n c e g r ü n d e n  i n  P r o g r a m m e n  m a n c h m a l  v o r t e i l h a f t e r .
Ä h n l i c h  s i e h t  e s  m i t  d e r  B E T W E E N - K o n s t r u k t i o n  a u s .

U m  a l l e  M u s i k s t ü c k e  i n  d e r  S a m m l u n g  z u  e r m i t t e l n ,  d i e  z w i-
s c h e n  1 9 8 0  u n d  1 9 8 9  e r s c h i e n e n  s i n d ,  g i b t  e s  z w e i  m ö g l i c h e
A b f r a g e n :

S E L E C T  M u s i k t i t e l ,  E r s c h e i n _ D a t u m  F R O M
M U S I K S T U E C K  W H E R E  Y E A R ( E r s c h e i n _ D a t u m )  >  1 9 8 0
A N D  Y E A R ( E r s c h e i n _ D a t u m )  <  1 9 8 9  ;

u n d
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S E L E C T  M u s i k t i t e l ,  E r s c h e i n _ D a t u m  F R O M
M U S I K S T U E C K  W H E R E  Y E A R ( E r s c h e i n _ D a t u m )  B E T W E E N
1 9 8 0  A N D  1 9 8 9  ;

A u c h  h i e r  i s t  i n  e i n e m  P r o g r a m m  d e r  ' m o d e r n e r e n '  A b f r a g e
m i t  B E T W E E N  d e r  V o r z u g  z u  g e b e n .

E r s t e l l e n  S i e  n u n  L i s t e n  ü b e r  u n s e r e  C D - S a m m l u n g ,  d i e
f o l g e n d e  I n f o r m a t i o n e n  e n t h a l t e n :

➢ A l l e  C D - T i t e l  d e r  M u s i k a r t  ' K l a s s i k '
➢ A l l e  C D - T i t e l  m i t  m e h r  a l s  1 0  T i t e l n
➢ A l l e  C D - T i t e l  v o n  d e m  V e r l a g ,  d e r  ' W E A '  e n t h ä l t
➢ A l l e  M u s i k s t ü c k e ,  d i e  v o r  1 9 8 0  e r s c h i e n e n  u n d  l ä n g e r

a l s  d r e i  M i n u t e n  s i n d  ( V o r s i c h t :  D i e  L ä n g e  w u r d e  i n  d e r
T a b e l l e  i n  S e k u n d e n  d e f i n i e r t ! )  

S i e  s i n d  n u n  i n  d e r  L a g e ,  d i e  E r g e b n i s m e n g e  a n h a n d  d e r
A t t r i b u t e  i h r e r  E l e m e n t e  e i n z u s c h r ä n k e n .

9 . 1 V e r g l e i c h e  m i t  Fu n kt i on e n  un d  ' v i r tu e l l e n '
Sp a l t en

I n  d e r  W H E R E - B e d i n g u n g  k ö n n e n  S i e  a u c h  e r r e c h n e t e  W e r t e
u n d  F u n k t i o n e n  n u t z e n .

9 . 1 . 1 S k a l a r e  F u n k t i o n e n
N a t ü r l i c h  k ö n n e n  S i e  a u c h  d i e  b e s p r o c h e n e n  s k a l a r e n
F u n k t i o n e n  i n  d e r  W H E R E - K l a u s e l  e i n s e t z e n .  B e i s p i e l s w e i s e
k ö n n e n  S i e  D a t u m s w e r t e  ' a u f t e i l e n ' :  W e n n  a l l e  I n t e r p r e t e n
g e s u c h t  w e r d e n ,  d i e  i m  D e z e m b e r  G e b u r t s t a g  h a b e n ,  s t e h t
I h n e n  d i e  A b f r a g e

S E L E C T  I _ N a m e ,  I _ G e b D a t  F R O M  I N T E R P R E T  W H E R E
M O N T H ( I _ G e b D a t )  =  1 2  ;

z u r  V e r f ü g u n g .  Ä h n l i c h  k a n n  m a n  ü b e r T y p k o n v e r t i e r u n g e n
a u c h  n u m e r i s c h e  u n d  a l p h a n u m e r i s c h e  S p a l t e n  m i t e i n a n d e r
v e r g l e i c h e n ,  m i t  S U B S T R  e i n e n  V e r g l e i c h  a u f  e i n e n  b e-
s t i m m t e n  T e i l  e i n e r  Z e i c h e n k e t t e  d u r c h f ü h r e n  e t c .
S p a l t e n f u n k t i o n e n

S p a l t e n f u n k t i o n e n  s i n d  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e r  W H E R E - K l a u-
s e l  i n  z w e i e r l e i  H i n s i c h t  b e t r o f f e n .  S i e  k ö n n e n  s i e  -  w i e  g e-
h a b t  -  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l  b e n u t z e n ,  u m  e i n  E r g e b n i s  z u
e r z e u g e n ,  d a s  n u r  a u s  e i n e r  S t a t i s t i k  ü b e r  d i e  S p a l t e n  b e-
s t e h t .
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A l l e r d i n g s  l i e g e n  d e n  E r g e b n i s s e n  n i c h t  m e h r  d i e  W e r t e  d e r
g e s a m t e n  T a b e l l e  z u g r u n d e ,  s o n d e r n  n u r  n o c h  d i e  a u s  d e r
E r g e b n i s m e n g e ,  w e l c h e  d i e  W H E R E - K l a u s e l  b e s c h r e i b t :

S E L E C T  C O U N T ( * ) ,  C O U N T ( D I S T I N C T  M u s i k a r t )  F R O M
C D  W H E R E  P r e i s  <  2 0 . 0 0  ;

D a h e r  k a n n  m a n  d i e  S p a l t e n f u n k t i o n e n  a u c h  i n  d e r  W H E R E -
K l a u s e l  n i c h t  b e n u t z e n .  E i n e  A b f r a g e  a u f  a l l e  C D s ,  d i e
w e n i g e r  a l s  d e r  D u r c h s c h n i t t  k o s t e n ,  w ü r d e  a l l e  ü b e r d u r c h-
s c h n i t t l i c h  t e u r e n  C D s  a u s f i l t e r n .  D i e  F u n k t i o n  A V G ( )  e r -
r e c h n e t  i h r  E r g e b n i s  a b e r  a u f  B a s i s  d e r  Z e i l e n ,  d i e  v o n  d e r
W H E R E - K l a u s e l  z u g e l a s s e n  w e r d e n .

F o l g l i c h  w ü r d e  e i n e  A b f r a g e  " W H E R E  P r e i s  <  A V G ( P r e i s ) "
m i t  j e d e r  n i c h t  z u g e l a s s e n e n  Z e i l e  d a s  E r g e b n i s  v o n  A V G
( P r e i s )  v e r ä n d e r n .  D e r a r t i g e  A b f r a g e n  s i n d  d a h e r  v o n  d e r
S p r a c h l o g i k  h e r  n i c h t  z u l ä s s i g .  M a n c h e  S Q L - S e r v e r  l a s s e n
s i e  z u  u n d  b e h e l f e n  s i c h  d a m i t ,  d a s s  f ü r  A V G ( P r e i s )  d e r
D u r c h s c h n i t t  a l l e r  Z e i l e n  b e n u t z t  w i r d .

D i e s  e n t s p r i c h t  a b e r  n i c h t  d e r  I S O - N o r m i e r u n g ,  d a  e s  z u
k o n z e p t i o n e l l e n  P r o b l e m e n  i n  v e r k n ü p f t e n  W H E R E - K l a u s e l n
f ü h r t  E s  i s t  n i c h t  m ö g l i c h ,  S p a l t e n u n k t i o n e n  i n  d e r  W H E R E -
K l a u s e l  z u  b e n u t z e n .
S Q L - V a r i a b l e

S Q L  s t e l l t  I h n e n  f ü r  A b f r a g e n  n i c h t  n u r  F u n k t i o n e n ,  S p a l t e n
u n d  O p e r a t o r e n  z u r  V e r f ü g u n g ,  d i e  s i e  b e n u t z e n  k ö n n e n ,
s o n d e r n  a u c h  S Q L -  V a r i a b l e .  D i e  b e i  D B 2  u n d  M y S Q L  v o r-
h a n d e n e n  V a r i a b l e n  f i n d e n  S i e  i n  T a b e l l e  5 .  D i e s e  s i n d  n u r
i n n e r h a l b  v o n  S Q L - S t a t e m e n t s  v e r f ü g b a r ,  d o r t  a b e r  w e i t g e-
h e n d  u n e i n g e s c h r ä n k t .  S i e  k ö n n e n  V a r i a b l e  a u c h  i n n e r h a l b
d e r  S E L E C T - K l a u s e l  b e n u t z e n ,  u m  S p a l t e n w e r t e  d u r c h
F o r m e l n  z u  m o d i f i z i e r e n  o d e r  z u  e r s e t z e n .  A l l e r d i n g s  i s t
d i e s e  V e r w e n d u n g  w e i t a u s  s e l t e n e r ,  a l s  d i e  N u t z u n g  i n
W H E R E - K l a u s e l n .

T a b e l l e  5 :  S p e c i a l  R e g i s t e r  b e i  D B 2  u n d  M y S Q L
N a m e  B e d e u t u n g
C U R R E N T  T I M E  A k t u e l l e  U h r z e i t
C U R R E N T  D A T E  T a g e s d a t u m
C U R R E N T  T I M E S T A M P  Z e i t m a r k e  a u s  D a t u m  u n d  U h r z e i t
U S E R  A u t o r i s i e r u n g s - I D  d e s  U s e r s
S Q L I D  a k t u e l l e r  D e f a u l t - T a b l e - O w n e r
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I n  d e n  b i s h e r  g e n u t z t e n  K l a u s e l n  u n d  S t a t e m e n t s  i s t  C U R-
R E N T  T I M E  n o c h  n i c h t  s o  s e h r  v o n  N u t z e n .  G l e i c h e s  g i l t  f ü r
S Q L I D .  M i t  d e n  V a r i a b l e n  C U R R E N T  D A T E  u n d  C U R R E N T  T I-
M E S T A M P  k a n n  m a n  a b e r  b e i s p i e l s w e i s e  F r i s t e n  ü b e r w a-
c h e n .

Z a h l u n g s f r i s t e n  b e i s p i e l s w e i s e ,  d i e  a u f  A b l a u f  z u  k o n-
t r o l l i e r e n  s i n d ,  k a n n  m a n  m i t  d e r  B e d i n g u n g  . . . W H E R E  F a e l -
l i g k e i t  <  C U R R E N T  D A T E . . .  ü b e r p r ü f e n .  B e i  e i n e r  s o l c h e n
A b f r a g e  i s t  e s  u n n ö t i g ,  v o r  d e m  S Q L - S t a t e m e n t  d a s  a k t u e l l e
S y s t e m d a t u m  z u  e r m i t t e l n  u n d  a u f z u b e r e i t e n .

M a n  k a n n  h i e r m i t  s o g a r  Q u e r i e s  i n  Q M F  o d e r  e i n e m  a n d e r e n
U t i l i t y  v o r b e r e i t e n ,  d i e  i m m e r  v o m  T a g e s d a t u m  a b h ä n g i g e
E r g e b n i s s e  l i e f e r n .  D a t u m s -  u n d  U h r z e i t w e r t e  w e r d e n  D B - i n -
t e r n  a l s  c o d i e r t e  n u m e r i s c h e  W e r t e  a b g e s p e i c h e r t .

W e n n  S i e  i n  e i n e m  k o m p l e x e r e n  V e r w a l t u n g s s y s t e m  e i n e m
A n w e n d e r  g e n a u  d i e  V o r g ä n g e  z u r  A u s w a h l  g e b e n  w o l l e n ,
d i e  e r  s e l b s t  b e a r b e i t e t  h a t ,  d a n n  k ö n n e n  S i e  m i t  e i n e r  B e-
d i n g u n g  w i e  . . . W H E R E  S a c h B e a r I D  =  U S E R . . .  j e d e m
A n w e n d e r  g e n a u  s e i n e  D a t e n  a n z e i g e n .

9 . 1 . 1 . 1 K l e i n e  S c h e r z a r t i k e l k u n d e  f ü r  D B 2 - A n w e n d e r
W e n n  m a n  b e i  D B 2  G r u n d r e c h e n a r t e n  a u f  D a t u m s w e r t e
a n w e n d e t  ( F o r m e l n  w i e  " C U R R E N T  D A T E  -  G e b u r t s t a g " )
e r h ä l t  m a n  n i c h t ,  w i e  z u  e r w a r t e n  w ä r e ,  d i e  A n z a h l  d e r  J a h-
r e ,  M o n a t e  u n d  T a g e  a l s  D a t u m  g r u p p i e r t  z u r ü c k ,  s o n d e r n
D a t e n m ü l l .  D B 2  w e n d e t  d i e  R e c h e n a r t e n  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r
b e n u t z t e n  C o d i e r u n g  d e s  D a t u m s  a u f  d i e  S p a l t e n  a n .

D a t u m s a n g a b e n  w e r d e n  i m  F o r m a t  P a c k e d  D e c i m a l  b z w .  B C D
( B i n a r y  C o d e d  D e c i m a l )  a b g e s p e i c h e r t .  D a z u  w e r d e n  i n  j e-
d e m  B y t e  z w e i  Z i f f e r n  g e s p e i c h e r t ,  j e  v i e r  B i t  s t e l l e n  e i n e
Z i f f e r  d a r .  L ä s s t  m a n  s i c h  d i e  B y t e s  h e x a d e z i m a l  a n z e i g e n ,
w i r d  d a s  D a t u m  „ 1 2 . 0 2 . 2 0 0 4 “  a l s  „ 2 0  0 4  0 2  1 2 “  d a r g e s t e l l t  –
v i e r  B y t e s ,  i n  d e n e n  J a h r ,  M o n a t  u n d  T a g  g e s p e i c h e r t  s i n d .  

D a s  m a c h t  n a t ü r l i c h  d i e  c h r o n o l o g i s c h e  S o r t i e r u n g  d e s  D a-
t u m s  e i n f a c h .  A n d e r e r s e i t s  h a t  D B 2 / M V S  s e i t  d e n  e r s t e n
V e r s i o n e n  e i n  b e s o n d e r e s  „ F e a t u r e “ :  D i e  F o r m e l  „ C U R R E N T
D A T E  –  G e b u r t s t a g “  w ü r d e  m a t h e m a t i s c h  u n d  n i c h t  k a l n d a-
r i s c h  b e r e c h n e t .  W ä r e  h e u t e  d e r  1 2 . 2 . 2 0 0 4  u n d  d s  G e-
b u r t s f d a t u m  d e r  1 8 . 0 7 . 1 9 6 8  w ü r d e  D B 2  f o l g e n d e  R e c h n u n g
d u r c h f ü h r e n :

2 0 0 4 0 2 1 2  –  1 9 6 8 0 7 1 8  =  3 5 9 4 9 4 .

6 2



W e i l  d a s  E r g e b n i s  k e i n e s f a l l s  a l s  D a t u m  g ü l t i g  i s t  w i r d  e s
a l s  Z a h l e n w e r t  a u s g e g e b e n .  

W a s  g l a u b e n  S i e ,  w i e v i e l e  A n w e n d e r i n n e n  u n d  A n w e n d e r
d i e s e  Z a h l  f ü r  d i e  A n z a h l  d e r  T a g e  z w i s c h e n  d e n  D a t e n  g e-
h a l t e n  u n d  w e i t e r v e r w e n d e t  h a b e n ?

D i e  D a t u m s a r i t h m e t i k  a u s  d e m  B e i s p i e l  i m  o b e r e n  A b s a t z
m u s s  w i e  f o l g t  c o d i e r t  w e r d e n :

C U R R E N T  D A T E  -  D A Y ( G e b u r t s t a g )  D A Y S  -  M O N T H
( G e b u r t s t a g )  M O N T H  -  Y E A R ( G e b u r t s t a g )  Y E A R S

E r m i t t e l n  S i e  a u s  d e n  v o r h a n d e n e n  D a t e n  d i e  A n z a h l  d e r
I n t e r p r e t e n ,  d i e  h e u t e  G e b u r t s t a g  h a b e n .  S a g e n  S i e
v o r a u s ,  w e l c h e s  E r g e b n i s  d i e  f o l g e n d e  S Q L - A b f r a g e  e r-
z i e l e n  w i r d :

S E L E C T  D A Y S ( C U R R E N T  D A T E  -  K _ G e b D a t ) ,  K _ N a m e
F R O M  K O M P O N I S T  W H E R E  K _ N r  <  2 4  A N D  K _ T o d e s t a g
^ =  C U R R E N T  D A T E  A N D  C U R R E N T  T I M E  <  ' 1 2 : 0 0 : 0 0 '  ;

S i e  s i n d  j e t z t  i n  d e r  L a g e ,  S Q L - V a r i a b l e  i n  A b f r a g e n
e i n z u s e t z e n .
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10 S o r t ie r en

S i c h e r l i c h  i s t  I h n e n  s c h o n  a u f g e f a l l e n ,  d a s s  i n  d e n  b i s h e-
r i g e n  E r g e b n i s m e n g e n  d i e  Z e i l e n  ( = D a t e n )  u n s o r t i e r t  a n g e-
z e i g t  w u r d e n ;  s o f e r n  s i c h  e i n e  ( s c h e i n b a r e )  S o r t i e r f o l g e
e r g e b e n  h a t ,  l a g  d a s  a n  d e r  e h e r  z u f ä l l i g e n  R e i h e n f o l g e ,  i n
d e r  d i e  D a t e n  e i n g e f ü g t  w u r d e n .  D B 2  l i e f e r t  d i e  D a t e n  i n  d e r
R e i h e n f o l g e ,  i n  d e r  s i e  z u f ä l l i g  a m  b e s t e n  i m  Z u g r i f f  l a g e n .

D i e s  k a n n  -  j e  n a c h d e m  -  d i e  R e i h e n f o l g e  s e i n ,  i n  d e r  s i e  i n
d i e  T a b e l l e  e i n g e f ü g t  w u r d e n  o d e r  a u c h  d i e  S o r t i e r f o l g e  d e s
I n d e x ' ,  d e n  D B 2  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  e i n e r  W H E R E - K l a u s e l
b e n u t z t  h a t .  W e n n  S i e  d i e  E r g e b n i s m e n g e  i n  i r g e n d e i n e r
F o r m  z w i n g e n d  s o r t i e r t  h a b e n  m ü s s e n ,  s t e l l t  S Q L  I h n e n  d i e
O R D E R - B Y - K l a u s e l  z u r  V e r f ü g u n g ,  m i t  d e r  S i e  s e h r  k o m p l e-
x e  S o r t i e r f o l g e n  v o r g e b e n  k ö n n e n .

E s  s t e h t  I h n e n  f r e i ,  n a c h  S p a l t e n  d e r  z u  G r u n d e  l i e g e n d e n
T a b e l l e  z u  s o r t i e r e n  o d e r  n a c h  e i n e r  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l
d e f i n i e r t e n  S p a l t e  d e r  E r g e b n i s t a b e l l e  -  j e w e i l s  m i t -  u n d  u n-
t e r e i n a n d e r  k o m b i n i e r t  u n d  w a h l w e i s e  a b s t e i g e n d  o d e r  a u f-
s t e i g e n d .  D i e  S y n t a x  i s t  w i e d e r e i n m a l  f u r c h t b a r  e i n f a c h .

1 0 . 1 S o r t i e r f o l g e  na c h  ' O r i g i n a l - Sp a l te n '

D i e  S p a l t e n  d e r  T a b e l l e ,  d i e  d e m  S E L E C T - S t a t e m e n t  z u
G r u n d e  l i e g t ,  s o l l t e n  S i e  u n g e a c h t e t  d e r  M ö g l i c h k e i t ,  d i e  i m
n ä c h s t e n  A b s c h n i t t  e r w ä h n t  w i r d ,  i m m e r  n a m e n t l i c h
a n g e b e n ,  u m  d e n  O p t i m i z e r ,  d e r  d e n  p e r f o r m a n c e g ü n s t i g s t e n
Z u g r i f f s p f a d  z u  d e n  g e w ü n s c h t e n  D a t e n  e r m i t t e l n  s o l l ,  n i c h t
u n n ö t i g  z u  v e r w i r r e n .  U m  a l l e  I n t e r p r e t e n  s o r t i e r t  n a c h  i h-
r e m  N a m e n  a l s  E r g e b n i s  z u  e r h a l t e n  c o d i e r e n  S i e

S E L E C T  I _ N a m e ,  I _ G e b D a t  F R O M  I N T E R P R E T  O R D E R  B Y
I _ N a m e  ;

S i e  e r h a l t e n  d i e  N a m e n  i n  d e r  k o r r e k t e n  a l p h a n u m e r i s c h e n
S o r t i e r f o l g e .  B e a c h t e n  s o l l t e  m a n ,  d a s s  G r o ß -  u n d  K l e i n-
b u c h s t a b e n  u n t e r s c h i e d e n  w e r d e n  u n d  d i e  Z e i l e n  d a h e r  n a c h
d e m  A S C I I -  b z w .  E B C D I C - C o d e  d e r  Z e i c h e n  s o r t i e r t  s i n d .
A u c h  U m l a u t e  l i e g e n  -  j e  n a c h  v e r w e n d e t e m  Z e i c h e n s a t z  -
t e i l w e i s e  s e h r  n e b e n  d e r  e i g e n t l i c h  z u  e r w a r t e n d e n  S o r t i e r-
f o l g e .  I m m e r  k o r r e k t  w e r d e n  d a g e g e n  D a t u m s -  u n d  U h r z e i t-
w e r t e  s o r t i e r t .
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O b w o h l  a u c h  s i e  e i n e m  P r o g r a m m  g e g e n ü b e r  w i e  S T R I N G -
W e r t e  e r s c h e i n e n  w e r d e n  s i e  n u m e r i s c h  c o d i e r t  i n  d e r  D a-
t e n b a n k  a b g e l e g t .  D a h e r  k ö n n e n  s i e  a u c h  m a t h e m a t i s c h  k o r-
r e k t  i n  d e r  O R D E R  B Y -  K l a u s e l  v e r a r b e i t e t  w e r d e n .  S i e
k ö n n e n  e i n e  L i s t e  d e r  I n t e r p r e t e n ,  s o r t i e r t  n a c h  d e m  G e-
b u r t s d a t u m ,  a u f  f o l g e n d e  W e i s e  e r s t e l l e n  l a s s e n :

S E L E C T  I _ N a m e ,  I _ G e b D a t  F R O M  I N T E R P R E T  O R D E R  B Y
I _ G e b D a t  ;

D i e  L i s t e ,  d i e  S i e  e r h a l t e n ,  w i r d  m i t  d e m  ä l t e s t e n  d e r
g e s p e i c h e r t e n  I n t e r p r e t e n  b e g i n n e n .  U m  d i e  S o r t i e r - R i c h -
t u n g  z u  v a r i i e r e n  d i e n e n  d i e  O p t i o n e n  A S C  u n d  D E S C  ( f ü r
a s c e n d i n g  =  a u f s t e i g e n d  u n d  d e s c e n d i n g  =  A b s t e i g e n d ) .
W i r d  k e i n e  O p t i o n  a n g e g e b e n ,  s o  u n t e r s t e l l t  D B 2 ,  d a s s  d i e
a u f s t e i g e n d e  S o r t i e r u n g  g e w ü n s c h t  i s t .  E i n e  L i s t e  a l l e r  I n-
t e r p r e t e n ,  d i e  m i t  d e r  j ü n g s t e n  g e s p e i c h e r t e n  P e r s o n  b e-
g i n n t ,  e r h a l t e n  S i e  m i t  d i e s e r  A b f r a g e :

S E L E C T  I _ N a m e ,  I _ G e b D a t  F R O M  I N T E R P R E T  O R D E R  B Y
I _ G e b D a t  D E S C  ;

S e l b s t e r s t ä n d l i c h  k ö n n e n  S i e  n i c h t  n u r  n a c h  e i n e r ,  s o n d e r n
a u c h  n a c h  m e h r e r e n  S p a l t e n  s o r t i e r e n  l a s s e n .  V e r k n ü p f t
w e r d e n  d i e s e  d u r c h  K o m m a t a .  A n g e n o m m e n ,  S i e  b e n ö t i g e n
e i n e  L i s t e  a l l e r  g e s p e i c h e r t e n  M u s i k t i t e l ,  s o  k a n n  e s
p a s s i e r e n ,  d a s s  e i n z e l n e  T i t e l  d o p p e l t  v o r h a n d e n  s i n d ,  w e i l
m e h r e r e  K o m p o n i s t e n  i d e n t i s c h e  N a m e n  f ü r  i h r e  S t ü c k e  a u s-
g e w ä h l t  h a b e n .  D i e  g l e i c h n a m i g e n  T i t e l  k ö n n e n  S i e  m i t
f o l g e n d e r  A b f r a g e  n o c h  n a c h  d e m  E r s c h e i n u n g s j a h r
s o r t i e r e n :

S E L E C T  M u s i k t i t e l ,  E r s c h e i n _ D a t u m  F R O M
M U S I K S T U E C K  O R D E R  B Y  M u s i k t i t e l  A S C ,
E r s c h e i n _ D a t u m  A S C  ;

D a  k o m p l e x e r e  S o r t i e r f o l g e n  h ä u f i g  K o m b i n a t i o n e n  a u s  a u f -
u n d  a b s t e i g e n d e n  S o r t i e r u n g e n  e n t h a l t e n ,  h a b e  i c h  m i r  ( w i e
S i e  s e h e n  k ö n n e n )  a n g e w ö h n t ,  b e i  k o m b i n i e r t e n  O R D E R  B Y -
K l a u s e l n  a u c h  d e n  D e f a u l t  A S C  a u s d r ü c k l i c h  a n z u g e b e n .
S o r t i e r e n  n a c h  E r g e b n i s s p a l t e n

H ä u f i g  i s t  e s  e r f o r d e r l i c h ,  d i e  S o r t i e r f o l g e  n i c h t  v o n  e i n e r
S p a l t e  d e r  O r i g i n a l t a b e l l e ,  s o n d e r n  v o n  e i n e r  S p a l t e  a u s  d e r
E r g e b n i s m e n g e  a b z u l e i t e n .  E i n  h ä u f i g e s  B e i s p i e l  i s t  d i e
S o r t i e r u n g  n a c h  T e i l e n  a u s  D a t u m s s p a l t e n ,  u m  K a l e n d e r -
f u n k t i o n e n  z u  e r m ö g l i c h e n .  W e n n  S i e  e i n e n  J a h r e s k a l e n d e r
m i t  d e n  G e b u r t s t a g e n  d e r  g e s p e i c h e r t e n  I n t e r p r e t e n  e r-
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s t e l l e n  w o l l e n ,  h i l f t  I h n e n  d a s  S o r t i e r e n  n a c h  d e m  D a t u m
n i c h t  w e i t e r .

W i e  S i e  g e s e h e n  h a b e n  w i r d  e i n  D a t u m s w e r t  z u e r s t  n a c h
d e m  J a h r ,  d a n n  e r s t  n a c h  M o n a t  u n d  T a g  s o r t i e r t .  D i e  o b e n
e r s t e l l t e  A b f r a g e  m i t  O R D E R  B Y  I _ G e b D a t  i s t  a l s o  u n g e-
e i g n e t .  E s  w ä r e  v i e l m e h r  e r f o r d e r l i c h ,  e i n e  S o r t i e r f o l g e  a u s
M o n a t s -  u n d  T a g e s t e i l  d e s  D a t u m s  s e l b s t  z u  d e f i n i e r e n .  S i e
k ö n n e n  a b e r  d i r e k t  k e i n e  V a r i a b l e n  o d e r  F u n k t i o n e n  i n  d e r
O R D E R  B Y - K l a u s e l  b e n u t z e n  -  O R D E R  B Y  M O N T H ( I _ G e b D a t )
s o l l t e  b e i  n o r m g e r e c h t e n  S Q L - S e r v e r n  z u  e i n e r  F e h l e r m e l-
d u n g  f ü h r e n .

A l l e r d i n g s  k ö n n e n  S i e  s i c h  m i t  e i n e m  U m w e g  b e h e l f e n .  Ü b l i-
c h e r w e i s e  i s t  e s  z w i n g e n d  e r f o r d e r l i c h ,  d a s s  d i e  i n  d e r
O R D E R  B Y -  K l a u s e l  b e n u t z t e n  S p a l t e n  a u c h  i n  d e r  S E L E C T -
K l a u s e l  e n t h a l t e n  s i n d .  H ä t t e n  S i e  i n  d e r  o b e n  g e n a n n t e n
A b f r a g e  d e r  I n t e r p r e t e n ,  s o r t i e r t  n a c h  G e b u r t s d a t u m ,  d i e
e n t s p r e c h e n d e  S p a l t e  m i t  d e r  S o r t i e r f o l g e  n i c h t  i n  d e r
S E L E C T - K l a u s e l  d e f i n i e r t ,  s o  h ä t t e n  S i e  e i n e n  F e h l e r  e r h a l-
t e n .  A u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  k ö n n e n  S i e  j e d e  S p a l t e  d e r
E r g e b n i s m e n g e  i n  d i e  O R D E R  B Y - K l a u s e l  e i n s e t z e n ,  i n d e m
S i e  d i e  ( n u m e r i s c h e )  S p a l t e n p o s i t i o n  a n g e b e n .

D e r  g e w ü n s c h t e  K a l e n d e r  a l l e r  G e b u r t s t a g e  v o n  I n t e r p r e t e n
i m  l a u f e n d e n  J a h r  w ü r d e  a l s o  w i e  f o l g t  a u s s e h e n :

S E L E C T  I _ N a m e ,  D A Y ( I _ G e b D a t ) ,  M O N T H ( I _ G e b D a t )
F R O M  I N T E R P R E T E N  O R D E R  B Y  3  A S C ,  2  A S C  ;

W i e  S i e  s e h e n  w i r d  d i e  E r g e b n i s m e n g e  z u e r s t  n a c h  i h r e r
e i g e n e n  d r i t t e n  S p a l t e ,  d a n n  n a c h  d e r  z w e i t e n  s o r t i e r t .
D i e s e  S p a l t e n  k ö n n e n  n u n  a l l e  W e r t e  ( i n c l .  d e n  e f f e k t l o s e n
K o n s t a n t e n  u n d  S Q L - V a r i a b l e n )  e n t h a l t e n .  Z u n ä c h s t  i s t  d i e
D e f i n i t i o n  d e r  S o r t i e r o p t i o n e n  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  R e i h e n -
f o l g e  d e r  S p a l t e n  i n  d e r  E r g e b n i s t a b e l l e .

W e n n  S i e  d i e  A b f r a g e  v e r ä n d e r n  u n d  s i c h  d a d u r c h  d i e  P o s i-
t i o n  e i n e r  S p a l t e  ä n d e r t ,  s o  b e z i e h e n  s i c h  n u m e r i s c h e
O R D E R  B Y - R e f e r e n z e n  d u r c h  d i e  e r f o l g t e  V e r s c h i e b u n g  a u f
a n d e r e  S p a l t e n  a l s  v o r h e r .  S i e  m ü s s t e n  d a h e r  d i e
S o r t i e r a n w e i s u n g  n a c h  j e d e r  Ä n d e r u n g  ü b e r a r b e i t e n .  E s  i s t
e m p f e h l e n s w e r t ,  w o  i r g e n d  m ö g l i c h  i n  d e r  O R D E R  B Y - K l a u-
s e l  d e n  N a m e n  d e r  S p a l t e  a n z u g e b e n .  A b e r  a u c h  f ü r  d e n
S Q L - S e r v e r  s i n d  S t a t e m e n t s  ' p f l e g e l e i c h t e r ' ,  d i e  s i c h ,  w e n n
m ö g l i c h ,  ü b e r  d e n  N a m e n  a u f  S p a l t e n  b e z i e h e n .

6 6



11 G r u pp ie r en

D i e  s t a t i s t i s c h e n  F u n k t i o n e n ,  d i e  S i e  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l
b e n u t z e n  k ö n n e n ,  s i n d  I h n e n  j a  b e r e i t s  b e k a n n t .  J e d o c h
k ö n n e n  S i e  d i e s e  b i s l a n g  n u r  a u f  d i e  W e r t e  d e r  g e s a m t e n
E r g e b n i s t a b e l l e  b e z i e h e n .

W e n n  S i e  d i e  W e r t e  b e z o g e n  a u f  b e s t i m m t e ,  a n h a n d  v o n
S p a l t e n w e r t e n  d e f i n i e r b a r e  U n t e r g r u p p e n  d e r  D a t e n m e n g e
b e z i e h e n  w o l l e n ,  m ü s s e n  S i e  ( b i s l a n g )  f ü r  j e d e  U n t e r g r u p p e
e i n  e i g e n e s  S E L E C T - S t a t e m e n t  e r s t e l l e n  u n d  m i t  d e r  W H E-
R E - K l a u s e l  j e d e s m a l  d i e  e n t s p r e c h e n d e  B e d i n g u n g  d e-
f i n i e r e n ,  d i e  d i e  G r u p p e  b e s c h r e i b t .

D a s  m a c h t  d e n  V e r w a l t u n g s a u f w a n d  f ü r  d e n  P r o g r a m m i e r e r
n a t ü r l i c h  w e s e n t l i c h  g r ö ß e r ,  i n s b e s o n d e r e  b e i  P r o g r a m m-
ä n d e r u n g e n .  N u r  s e h r  s c h w e r  z u  r e a l i s i e r e n  i s t  a u f  d i e s e m
W e g e  e i n e  A b f r a g e  ü b e r  a l l e  i m  D a t e n b e s t a n d  t a t s ä c h l i c h
v o r k o m m e n d e n  G r u p p e n ,  w e n n  n i c h t  b e k a n n t  i s t ,  w e l c h e
G r u p p e n  e s  ü b e r h a u p t  g e b e n  k a n n .  H i e r  e i n  B e i s p i e l ,  d a s
w i r  i n  d i e s e m  A b s c h n i t t  l ö s e n  w o l l e n :

S i e  m ö c h t e n ,  g r u p p i e r t  n a c h  M u s i k r i c h t u n g e n ,  d i e  j e w e i l i g e
A n z a h l  v o n  C D s ,  d i e  G e s a m t z a h l  d e r  T i t e l ,  d e n  h ö c h s t e n  u n d
d e n  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  P r e i s  e i n e r  C D ,  s o w i e  d e n  W e r t  a l l e r
C D s  e i n e r  G r u p p e  a n h a n d  d e s  K a u f p r e i s e s  e r m i t t e l n .  M i t  d e n
I h n e n  b i s l a n g  b e k a n n t e n  S p r a c h e l e m e n t e n  m ü s s t e n  S i e  z u-
n ä c h s t  i n  e i n e r  A b f r a g e  d i e  M u s i k a r t e n  e r m i t t e l n .

E i n  s i m p l e s  S E L E C T  M u s i k a r t  F R O M . . .  w ü r d e  n i c h t  p r o  M u-
s i k a r t ,  s o n d e r n  p r o  C D  e i n e  Z e i l e  e r g e b e n .  D i e s e  m ü s s t e n
S i e  m i t  O R D E R  B Y  n a c h  d e r  M u s i k a r t  s o r t i e r e n ,  d a m i t  a l l e
g l e i c h n a m i g e n  W e r t e  a u c h  n a c h e i n a n d e r  e r s c h e i n e n .  I m  P r o-
g r a m m  m ü s s t e n  S i e  n u n  d i e  e i n z e l n e n  Z e i l e n  l e s e n  u n d
d u r c h  V e r g l e i c h e  d e r  W e r t e  f e s t s t e l l e n ,  w a n n  e i n e  n e u e  M u -
s i k r i c h t u n g  i n  d e r  E r g e b n i s m e n g e  e r s c h e i n t .  F ü r  j e d e  M u s i-
k r i c h t u n g  m ü s s t e n  S i e  d a r a u f h i n  e i n e  A b f r a g e  d u r c h f ü h r e n ,
b e i  d e r  S i e  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l  d i e  e n t s p r e c h e n d e n
F u n k t i o n e n  a n g e b e n  u n d  i n  d e r  W H E R E - K l a u s e l  d i e  D a t e n-
m e n g e  a u f  d i e  g e r a d e  e r m i t t e l t e  M u s i k r i c h t u n g  e i n s c h r ä n-
k e n .

E i n  r e l a t i v  m ü h s a m e s  u n d  f e h l e r a n f ä l l i g e s  U n t e r f a n g e n .
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1 1 . 1 D I ST I NC T

W e s e n t l i c h  v e r k ü r z e n  k ö n n e n  S i e  d i e  V e r a r b e i t u n g  m i t  d e m
S c h l ü s s e l w o r t  D I S T I N C T .  A n a l o g  z u r  A n w e n d u n g  i n  d e r
C O U N T -  F u n k t i o n  k ö n n e n  S i e  D I S T I N C T  i n  d e r  S E L E C T - K l a u-
s e l  e i n e m  S p a l t e n n a m e n  v o r a n s t e l l e n ,  u m  n i c h t  f ü r  j e d e  Z e i-
l e  d e r  T a b e l l e  e i n  E r g e b n i s  z u  e r z i e l e n ,  s o n d e r n  f ü r  j e d e  u n-
t e r s c h i e d l i c h e  A u s p r ä g u n g  d e r  S p a l t e .  D i e  A n w e i s u n g

S E L E C T  D I S T I N C T  M u s i k a r t  F R O M  C D  ;

w ü r d e  e i n e  L i s t e  a l l e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  M u s i k a r t e n  a u s g e-
b e n .  O h n e  D i s t i n c t  b e k ä m e n  S i e  p r o  C D  e i n e  Z e i l e  E r g e b n i s .
D a  d i e  A n z a h l  d e r  S p a l t e n  d e r  E r g e b n i s m e n g e  j a  r e d u z i e r t
w i r d  k ö n n e n  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  W e r t e  i n  d e n  a n d e r e n
S p a l t e n ,  d i e  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l  a n g e g e b e n  w e r d e n
k ö n n e n ,  n i c h t  m e h r  e i n d e u t i g e n  M u s i k a r t e n  z u g e o r d n e t
w e r d e n .

D a h e r  b e z i e h t  s i c h  D I S T I N C T  i m m e r  a u f  a l l e  S p a l t e n ,  d i e
d a n a c h  a n g e g e b e n  s i n d ,  j e w e i l s  i n  K o m b i n a t i o n .  E i n e
A b f r a g e  w i e  S E L E C T  D I S T I N C T  M u s i k a r t ,  I n t e r p r e t  F R O M  C D
;  e r g ä b e  e i n e  L i s t e  a l l e r  I n t e r p r e t e n  u n d  d e r  M u s i k a r t e n ,  d i e
s i e  g e s p i e l t  h a b e n  -  a b e r  j e w e i l s  n u r  e i n e  Z e i l e  j e  K o m b i n a-
t i o n ,  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  Z a h l  d e r  j e w e i l s  g e s p e i c h e r t e n
C D s .  D I S T I N C T  m u s s  a u c h  i m m e r  d e m  S c h l ü s s e l w o r t
S E L E C T  f o l g e n ,  e s  d ü r f e n  a l s o  k e i n e  S p a l t e n  o d e r
F u n k t i o n e n  v o r h e r  a n g e g e b e n  w e r d e n .  N i c h t s d e s t o t r o t z  w ä r e
d i e s e  A n w e i s u n g  s c h o n  e i n e  e r h e b l i c h e  E r l e i c h t e r u n g  f ü r  u n-
s e r e  A b f r a g e ,  d a  S i e  e i n e  a u f b e r e i t e t e  L i s t e  a l l e r  v o r-
h a n d e n e n  M u s i k a r t e n  e r h a l t e n .
G R O U P  B Y

M i t t e l s  d e r  G R O U P  B Y - K l a u s e l  k ö n n e n  S i e  u n s e r  P r o b l e m  i n
e i n e r  e i n z i g e n  S E L E C T - K l a u s e l  l ö s e n .  G R O U P  B Y  g r u p p i e r t
d i e  Z e i l e n  d e r  E r g e b n i s m e n g e  n a c h  s p e z i f i z i e r t e n  S p a l t e n
u n d  a r b e i t e t  i n s o f e r n  ä h n l i c h  S E L E C T  D I S T I N C T .  J e d o c h
s i n d  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l  w i e d e r  S p a l t e n f u n k t i o n e n
m ö g l i c h ,  d i e  S i e  b e i  S E L E C T  D I S T I N C T  g a r  n i c h t  c o d i e r e n
k ö n n t e n .

Z w e i  E i n s c h r ä n k u n g e n  m ü s s e n ,  w e g e n  d e r  Z u s a m m e n f a s s u n g
m e h r e r e r  D a t e n s ä t z e  z u  e i n e r  Z e i l e  d e r  E r g e b n i s m e n g e ,  b e-
a c h t e t  w e r d e n :

 D i e  i n  G R O U P  B Y  z u m  G r u p p i e r e n  a n g e g e b e n e n  S p a l t e n
m ü s s e n  z w i n g e n d  w e n i g s t e n s  e i n m a l  i n  i h r e r  ' G r u n d f o r m '
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i n  d e r  S E L E C T -  K l a u s e l  v o r k o m m e n ,  d a m i t  m a n  d i e  Z e i l e n
d e r  E r g e b n i s m e n g e  d e r  G r u p p e ,  z u  d e r  s i e  g e h ö r e n ,  z u-
o r d n e n  k a n n .

 A u ß e r  d e n  S p a l t e n  d e r  G R O U P  B Y - K l a u s e l  d ü r f e n  a n d e r e
S p a l t e n  n u r  m i t  S p a l t e n f u n k t i o n e n  ( S U M ,  C O U N T ,  A V G
e t c . )  b e n u t z t  w e r d e n ,  d a  s i c h  u n t e r s c h i e d l i c h e
W e r t a u s p r ä g u n g e n  i n n e r h a l b  e i n e r  G r u p p e  n u r  a u f  s t a t i s -
t i s c h e r  B a s i s  d a r s t e l l e n  l a s s e n .  

D i e  L ö s u n g  u n s e r e s  E i n g a n g s  b e s c h r i e b e n e n  P r o b l e m s  s ä h e
m i t  G R O U P  B Y  w i e  f o l g t  a u s :

S E L E C T  M u s i k a r t ,  C O U N T ( * ) ,  S U M ( T i t e l z a h l ) ,  M A X
( P r e i s ) ,  A V G ( P r e i s ) ,  S U M ( P r e i s )  F R O M  C D  G R O U P
B Y  M u s i k a r t  ;

D i e  A u f l ö s u n g  p r o  I n t e r p r e t  u n d  M u s i k a r t  w ä r e  d a s  E r g e b n i s
d e r  f o l g e n d e n  A b f r a g e :

S E L E C T  I n t e r p r e t ,  M u s i k a r t ,  C O U N T ( * ) ,  S U M
( T i t e l z a h l ) ,  M A X ( P r e i s ) ,  A V G ( P r e i s ) ,  S U M ( P r e i s )
F R O M  C D  G R O U P  B Y  I n t e r p r e t ,  M u s i k a r t  ;

S i e  e r h a l t e n  p r o  v o r h a n d e n e r  K o m b i n a t i o n  d e r  A u s p r ä g u n g e n
d e r  G R O U P  B Y - S p a l t e n  e i n e  Z e i l e  E r g e b n i s .

1 1 . 2 Au sw ä h l e n  mi t  HAVI NG

O f t  i s t  e s  n i c h t  e r f o r d e r l i c h ,  d a s s  a l l e  G r u p p e n  i n  d e r  E r g e b-
n i s m e n g e  e r s c h e i n e n .  I n  m a n c h e n  F ä l l e n  w i l l  m a n  n u r  d i e
G r u p p e n  i n  s e i n e m  P r o g r a m m  v e r a r b e i t e n ,  d e r e n  e r m i t t e l t e n
D a t e n  ( a l s o  i n  u n s e r e m  F a l l  b e i s p i e l s w e i s e  d i e  A n z a h l  d e r
C D s  i n  d e r  G r u p p e )  b e s t i m m t e n  K r i t e r i e n  e n t s p r e c h e n .  I n
d i e s e m  F a l l  k ö n n t e  m a n  s i c h  d a m i t  b e h e l f e n ,  d a s s  d a s  P r o-
g r a m m  d i e  ' u n g e w ü n s c h t e n '  Z e i l e n  d e r  E r g e b n i s t a b e l l e  ü b e r -
s p r i n g t .

D e n k b a r  w ä r e  b e i s p i e l s w e i s e ,  d a s s  S i e  n u r  d i e j e n i g e n
G r u p p e n  s e h e n  w o l l e n ,  d i e  a u s  1 0  o d e r  m e h r  C D s  b e s t e h e n .
D i e  o . g .  p r o g r a m m i e r t e  L ö s u n g  w ä r e  h i e r  g a n g b a r .  W e r f e n
S i e  b i t t e  e i n e n  B l i c k  a u f  A b b i l d u n g  7 .  D i e  d o r t  a n g e g e b e n e
R e i h e n f o l g e  d e r  K l a u s e l n  i m  S E L E C T -  S t a t e m e n t  i s t
z w i n g e n d  u n d  m a c h t  s c h o n  v o n  d e r  R e i h e n f o l g e  i n  d e r  C o-
d i e r u n g  h e r  k l a r ,  i n  w e l c h e r  R e i h e n f o l g e  s i e  i n  d e r  A b f r a g e
a b g e a r b e i t e t  w e r d e n .  D i e  W H E R E - K l a u s e l  e r s c h e i n t  v o r  d e m
G R O U P  B Y .
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E s  w e r d e n  a l s o  n u r  d i e  Z e i l e n  d e r  u r s p r ü n g l i c h e n  T a b e l l e
v o n  G R O U P  B Y  b e a r b e i t e t ,  d i e  d e n  B e d i n g u n g e n  d e r  W H E-
R E - K l a u s e l  e n t s p r e c h e n .  Z e i l e n ,  d i e  h i e r  'h e r a u s g e f i l t e r t '
w e r d e n ,  f l i e ß e n  n i c h t  i n  d i e  G r u p p e n  e i n .  F o l g l i c h  i s t  d a s
H e r a u s f i l t e r n  a l l e r  G r u p p e n ,  d i e  a u s  1 0  o d e r  m e h r
E l e m e n t e n  b e s t e h e n ,  m i t  W H E R E  n i c h t  m ö g l i c h ;  e i n  V e r-
g l e i c h  a u f  " C O U N T ( * )  >  1 0 "  w ä r e  n i c h t  n u r  a u s  p r i n z i p i e l l e n
G e s i c h t s p u n k t e n  u n g ü l t i g ,  s o n d e r n  a u c h  n o c h  m e h r d e u t i g .
N u t z b a r  i s t  a b e r  d i e  H A V I N G - K l a u s e l .

W i e  S i e  s e h e n  i s t  d i e s e r  S p r a c h b e s t a n d t e i l  u n m i t t e l b a r  h i n-
t e r  d e r  G R O U P  B Y - K l a u s e l  p l a t z i e r t  u n d  b e z i e h t  s i c h  f o l g l i c h
a u f  d i e  G r u p p e n ,  d i e  d u r c h  G R O U P  B Y  e r m i t t e l t  w u r d e n .  H A-
V I N G  m a c h t  e s  m ö g l i c h ,  n u r  d i e  G r u p p e n  i n  d i e  E r g e b-
n i s t a b e l l e  a u f z u n e h m e n ,  d i e  b e s t i m m t e n  K r i t e r i e n  e n t s p r e-
c h e n .  D i e s e  K r i t e r i e n  w e r d e n  g e n a u s o  c o d i e r t ,  w i e  d i e  i n  d e r
W H E R E -  K l a u s e l .  S i e  k ö n n e n  V e r g l e i c h e  m i t  S p a l t e n  a n-
s t e l l e n ,  a b e r  i n  d i e s e m  F a l l  n u r  m i t  S p a l t e n ,  d i e  a u c h  i n  d e r
G R O U P  B Y - K l a u s e l  e n t h a l t e n  s i n d .

W e i t e r h i n  k ö n n e n  S i e  -  i m  G e g e n s a t z  z u  W H E R E  -  i n  H A-
V I N G  a u f  M e n g e n f u n k t i o n e n  ü b e r  S p a l t e n  a b f r a g e n .  D i e
M e n g e n f u n k t i o n e n  w e r d e n  b e i  G r u p p i e r u n g  n i c h t  p r o
T a b e l l e ,  s o n d e r n  p r o  G r u p p e  a u s g e f ü h r t .  A l s o  l i e ß e  s i c h  m i t
H A V I N G  C O U N T ( * )  >  9  d i e  E r g e b n i s m e n g e  a u f  a l l e  S p a l t e n
v o n  1 0  o d e r  m e h r  Z e i l e n  e i n s c h r ä n k e n .  E i n e  S o r t i e r a n w e i-
s u n g  m i t t e l s  O R D E R  B Y  b e z i e h t  s i c h  s c h l i e ß l i c h  a u f  d i e  Z e i-
l e n ,  d i e  G R O U P  B Y  e r s t e l l t  u n d  H A V I N G  n i c h t  a u s s c h l i e ß t .
D i e  e r w ä h n t e  F r a g e s t e l l u n g  l i e ß e  s i c h  w i e  f o l g t  c o d i e r e n :

S E L E C T  V e r l a g ,  C O U N T ( * )  F R O M  C D  G R O U P  B Y  V e r l a g
H A V I N G  C O U N T ( * )  >  9  ;

E r m i t t e l n  S i e  m i t t e l s  S Q L  f o l g e n d e  D a t e n :

 D i e  N a m e n  d e r  V e r l a g e  i n k l u s i v e  d e r  A n z a h l  d e r  C D s
s o w i e  d e r  b i l l i g s t e n  u n d  t e u e r s t e n  C D  p r o  V e r l a g .  m
D i e  I n s t r u m e n t e ,  d i e  v o n  I n t e r p r e t e n  g e s p i e l t  w e r d e n ,
i n k l u s i v e  d e r  A n z a h l  d e r  I n t e r p r e t e n  p r o  I n s t r u m e n t
u n d  d e n  G e b u r t s d a t e n  d e s  ä l t e s t e n  u n d  d e s  j ü n g s t e n
I n t e r p r e t e n  f ü r  a l l e  I n s t r u m e n t e  a u ß e r  d e m  P s e u d o i n -
s t r u m e n t  ' G E S A N G ' .

 D i e  V e r l a g e  i n k l u s i v e  d e r  A n z a h l  a l l e r  C D s  v o m  j e w e i-
l i g e n  V e r l a g ,  v o n  d e n e n  w e n i g s t e n s  2  C D s  g e s p e i c h e r t
s i n d .  
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S i e  S i n d  n u n  i n  d e r  L a g e ,  k o m p l e x e  A b f r a g e n  ü b e r  i s o-
l i e r t e  T a b e l l e n  d u r c h z u f ü h r e n  u n d  b e h e r r s c h e n  a l l e
h i e r f ü r  n o t w e n d i g e n  S p r a c h e l e m e n t e .
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12 V erb und ene  A bf rag en

B i s l a n g  k ö n n e n  s i e  n u r  e i n z e l n e ,  v o m  R e s t  d e r  D a t e n b a n k
i s o l i e r t e  T a b e l l e n  a b f r a g e n ,  w i e  e s  a u c h  i n  I S A M - D a t e i e n
m ö g l i c h  i s t .  I n s o f e r n  h a t  S Q L  n o c h  n i c h t s  ' R e l a t i o n a l e s '  a n
s i c h ;  e s  i s t  l e d i g l i c h  e i n e  ä u ß e r s t  m ä c h t i g e  A b f r a g e s p r a c h e ,
d i e  d e m  P r o g r a m m  d i e  i n  a n d e r e n  S p r a c h e n  n o t w e n d i g e  A u f-
b e r e i t u n g  u n d  w e i t e r g e h e n d e  A u s w a h l  d e r  D a t e n  a b n i m m t .
S Q L  w ä r e  a b e r  k e i n e  r e l a t i o n a l e  A b f r a g e s p r a c h e ,  w e n n  e s
n i c h t  a u c h  e i n e  M ö g l i c h k e i t  g ä b e ,  m e h r e r e  T a b e l l e n  m i t e i n-
a n d e r  z u  v e r k n ü p f e n .  H i e r f ü r  g i b t  e s  m e h r e r e  M e t h o d e n .

1 2 . 1 T a b e l l e n  m i t  J o i n  ve r k n üp fe n
D i e  e i n f a c h s t e  u n d  h ä u f i g s t e  M e t h o d e ,  e i n e  A b f r a g e  a u f
m e h r e r e  T a b e l l e n  z u  b e z i e h e n ,  i s t  d e r  J o i n .  J o i n  i s t  k e i n
S c h l ü s s e l w o r t ,  s o n d e r n  d i e  a u s  d e m  E n g l i s c h e n  ü b e r n o m-
m e n e  B e z e i c h n u n g  f ü r  e i n e  b e s t i m m t e  A b f r a g e  z w e i e r  z u-
s a m m e n g e f ü h r t e r  T a b e l l e n .

M i t t e l s  J o i n  k ö n n e n  S i e  z w e i  T a b e l l e n  z u  e i n e r  n e u e n
( E r g e b n i s - )  T a b e l l e  v e r e i n e n .  S i e  s i n d  d a b e i  n i c h t  a u f  d i e  i m
D a t e n ( b a n k ) d e s i g n  d e f i n i e r t e n  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e n
T a b e l l e n  a n g e w i e s e n ,  s o n d e r n  k ö n n e n  b e l i e b i g e  T a b e l l e n
s e l b s t  a u s  v ö l l i g  u n t e r s c h i e d l i c h e n  u n d  v o n e i n a n d e r  u n-
a b h ä n g i g e n  P r o g r a m m e n  m i t e i n a n d e r  v e r b i n d e n .  D i e  e i n z i g e
B e d i n g u n g  h i e r f ü r  i s t ,  d a ß  s i c h  a l l e  T a b e l l e n  i m  s e l b e n  D B 2 -
S u b s y s t e m  ( b e i  D B 2 / M V S )  b z w .  i n  d e r s e l b e n  D A T A B A S E  ( b e i
D B 2  U D B ,  O R A C L E ,  M y S Q L  u n d  M S - S Q L ) .

1 2 . 2 M e ng e n  z us a mm e n f ü hr e n
V i e l l e i c h t  k e n n e n  S i e  a u s  d e r  M e n g e n l e h r e  v e r s c h i e d e n e
M e t h o d e n ,  z w e i  M e n g e n  m i t e i n a n d e r  z u  v e r e i n i g e n .  U m  D a-
t e n m e n g e n  ( u n d  u m  d i e  h a n d e l t  e s  s i c h  b e i  r e l a t i o n a l e n  D a-
t e n b a n k e n )  u n t e r s c h i e d l i c h e n  T y p s  m i t e i n a n d e r  z u  v e r b i n d e n
b e n ö t i g e n  S i e  d i e  M e t h o d e ,  d i e  m a n  a u c h  a l s  ' K r e u z p r o d u k t '
b e z e i c h n e t .

S i e  k ö n n e n  A b b i l d u n g  8  e i n e  s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  e n t-
n e h m e n ,  w i e  m a n  a u s  z w e i  M e n g e n  e i n  K r e u z p r o d u k t  e r-
s t e l l t .  B e i d e  M e n g e n  ( A  u n d  B )  b e s t e h e n  a u s  e i n e r  V i e l z a h l
v o n  E l e m e n t e n ,  d i e  i n n e r h a l b  e i n e r  M e n g e   g e n a u  e i n e n  T y p
h a b e n :  a  o d e r  b .  A b e r  j e d e s  E l e m e n t  i s t  f ü r  s i c h  v o n  d e n
a n d e r e n  z u  u n t e r s c h e i d e n ,  w a s  d u r c h  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n
N u m m e r n  d e u t l i c h  g e m a c h t  w i r d .  E b e n s o  s i n d  d i e  Z e i l e n
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e i n e r  T a b e l l e  a l l e  g l e i c h a r t i g ,  a b e r  a n h a n d  d e r  e n t h a l t e n e n
D a t e n  v o n e i n a n d e r  u n t e r s c h e i d e n .  W ü r d e  m a n  d i e s e
E l e m e n t e   ( b z w .  Z e i l e n )  d u r c h  S u m m i e r e n  e i n e r  n e u e n
E r g e b n i s m e n g e  ( o d e r  - t a b e l l e )  z u o r d n e n ,  e n t h i e l t e  d i e s e
M e n g e  E l e m e n t e  u n t e r s c h i e d l i c h e r  A r t  ( a  u n d  b ) .

D a s  X  a l s  m a t h e m a t i s c h e s  S y m b o l  f ü r  d a s  K r e u z p r o d u k t  d e u-
t e t  s c h o n  a n ,  d a ß  e s  s i c h  w e n i g e r  u m  e i n e  A r t  v o n  A d d i t i o n
a l s  v i e l m e h r  u m  e i n e  M u l t i p l i k a t i o n  h a n d e l t :  J e d e s  E l e m e n t
v o n  M e n g e  A  ( a 1 ,  a 2 ,  a 3 ,  a 4 )  w i r d  m i t  j e d e m  E l e m e n t  a u s
M e n g e  B  ( b 1 ,  b 2 ,  b 3 ,  b 4 ,  b 5 )  z u  j e w e i l s  e i n e m  n e u e n
E l e m e n t  a n , b n  v e r b u n d e n .  D i e  A n z a h l  d e r  E l e m e n t e  i n  d e r
E r g e b n i s m e n g e  i s t  d e m n a c h  s o  g r o ß ,  w i e  d i e  Z a h l  d e r
E l e m e n t e  i n  M e n g e  A  m u l t i p l i z i e r t  m i t  d e r  Z a h l  d e r  E l e m e n t e
i n  M e n g e  B .

W e n d e n  w i r  d a s  e i n m a l  a u f  u n s e r e  C D - D a t e n b a n k  a n .  E i n e
m ö g l i c h e  V e r b i n d u n g  z w i s c h e n  z w e i  T a b e l l e n  i s t  d i e  z w i-
s c h e n  K O M P O N I S T  u n d  M U S I K S T U E C K :  z u m  M u s i k s t ü c k  i s t
n i c h t  d e r  N a m e ,  s o n d e r n  d i e  N u m m e r  d e s  K o m p o n i s t e n
g e s p e i c h e r t .  W o l l t e  m a n  e i n e  L i s t e  a l l e r  M u s i k s t ü c k e  m i t
d e m  N a m e n  i h r e r  K o m p o n i s t e n  e r s t e l l e n ,  s o  m ü ß t e  m a n  m i t
e i n e m  P r o g r a m m  z u  j e d e m  M u s i k s t ü c k  d e n  N a m e n  d e s
K o m p o n i s t e n  d u r c h  e i n  e i g e n e s  S E L E C T  e r m i t t e l n .

C o d i e r e n  w i r  z u n ä c h s t  e i n e n  J O I N  z w i s c h e n  d e n  T a b e l l e n
u n d  u n t e r s u c h e n  d a s  E r g e b n i s :

S E L E C T  *
F R O M  M U S I K S T U E C K ,
     K O M P O N I S T
;

W i r  w ä h l e n  S E L E C T  * ,  u m  a l l e  S p a l t e n  a n g e z e i g t  z u  b e k o m-
m e n .  W i e  S i e  f e s t s t e l l e n  k ö n n e n ,  e n t h ä l t  d i e  E r g e b n i s t a b e l l e
a l l e  S p a l t e n  a u s  b e i d e n  T a b e l l e n .  I n s o f e r n  i s t  a l s o  t a t-
s ä c h l i c h  e i n e  n e u e  T a b e l l e  a l s  M e n g e  v o n  n e u e n  D a t e n-
e l e m e n t e n  e n t s t a n d e n .  B e t r a c h t e n  w i r  n u n  d i e  I n h a l t e  d e r
Z e i l e n .  A u s  d e r  T a b e l l e  M U S I K S T U E C K  s t a m m t  d i e  S p a l t e
K O M P O N I S T ,   d i e  d i e  S c h l ü s s e l n u m m e r  d e s  j e w e i l i g e n
K o m p o n i s t e n  e n t h ä l t .  I h r  P e d a n t  i n  d e r  T a b e l l e  K O M P O N I S T
h e i ß t  K _ N R .  V e r g l e i c h e n  S i e  n u n  i n  d e n  Z e i l e n  d e r  E r g e b-
n i s m e n g e  d i e  W e r t e  v o n  K O M P O N I S T  u n d  K _ N R .

W i e  S i e  s e h e n  e r g e b e n  d i e  m e i s t e n  d e r  a u s g e g e b e n e n  Z e i-
l e n  k e i n e n  s o n d e r l i c h e n  S i n n ,  d e n n  e s  w u r d e  j e d e  Z e i l e  v o n
M U S I K S T U E C K E  m i t  j e d e r  Z e i l e  v o n  K O M P O N I S T E N  v e r-
b u n d e n  -  a u c h ,  w e n n  d e r  j e w e i l i g e  K o m p o n i s t  m i t  d e m  M u-
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s i k s t ü c k  g a r  n i c h t s  z u  t u n  h a t .  D a s  s i e h t  i m  e r s t e n  M o m e n t
z i e m l i c h  k o m p l i z i e r t  u n d  v e r w i r r e n d  a u s ,  a b e r  b e i  n ä h e r e r
B e t r a c h t u n g  e r w e i s t  e s  s i c h  a l s  ä u ß e r s t  f l e x i b l e s  u n d
m ä c h t i g e s  K o n z e p t .

D i e  E r g e b n i s m e n g e ,  d i e  d u r c h  d e n  J O I N  e n t s t e h t ,  k ö n n e n
S i e  w i e  g e w o h n t  m i t  d e r  W H E R E - K l a u s e l  e i n s c h r ä n k e n .  D i e
a u s z u g e b e n d e n  S p a l t e n  k ö n n e n  S i e  ( i n  d i e s e m  B e i s p i e l )
a u c h  w i e  g e w o h n t  a n g e b e n .  U n s e r e  L i s t e  a l l e r  M u s i k s t ü c k e
m i t  i h r e n  K o m p o n i s t e n  e r h a l t e n  S i e  d u r c h  f o l g e n d e  Q u e r y :

S E L E C T  M u s i k t i t e l ,  K _ N a m e ,  K _ N r ,  K o m p o n i s t
F R O M  M U S I K S T U E C K ,
     K O M P O N I S T
W H E R E  K _ N r  =  K o m p o n i s t
;

S i c h e r l i c h  w ä r e  e s  e i n f a c h e r ,  w e n n  D B 2  s i c h  i n  d i e s e m  B e i-
s p i e l  s e l b s t  a n  d e n  ( i h m  d u r c h  d i e  D a t e n d e f i n i t i o n  b e k a n n-
t e n )  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  T a b e l l e n  o r i e n t i e r e n
w ü r d e .  S i e  k ö n n t e n  s i c h  d a n n  d i e s e  W H E R E - K l a u s e l  s p a r e n .
A b e r  d a n n  k ö n n t e n  S i e  n u r  i n  D B 2  d e f i n i e r t e  B e z i e h u n g e n
z w i s c h e n  T a b e l l e n  a b f r a g e n .  T a b e l l e n ,  d i e  ' n i c h t s  v o n e i n-
a n d e r  w i s s e n ' ,  w e i l  s i e  i n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  V e r f a h r e n
b e n u t z t  w e r d e n ,  k ö n n t e n  S i e  n i c h t  i n  R e l a t i o n  s e t z e n .

D a  d i e  A b f r a g e  d i e  T a b e l l e n  a b e r  v ö l l i g  ' u n v o r e i n g e n o m m e n '
s i e h t ,  h a b e n  S i e  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  j e d e  e r d e n k l i c h e  u n d  i n
e i n e r  W H E R E - K l a u s e l  b e s c h r e i b b a r e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n
d e n  T a b e l l e n  a b z u f r a g e n .  D a s  i s t  e i n e r s e i t s  s e h r  f l e x i b e l
u n d  m ä c h t i g ,  a n d e r e r s e i t s  b e s t e h t  a b e r  a u c h  e i n e  g e w i s s e
G e f a h r ,  d a ß  d u r c h  U n s i c h e r h e i t e n  f a l s c h  f o r m u l i e r t e
A b f r a g e n  z u  v ö l l i g  u n s i n n i g e n  E r g e b n i s s e n  f ü h r e n  ( o d e r  d i e
E r g e b n i s s e  k o r r e k t e r  A b r a g e n  m i ß i n t e r p r e t i e r t  w e r d e n ) .

D a m i t  d i e  e r s t e  A b f r a g e  n i c h t  z u  s c h w i e r i g  i s t ,  w u r d e  i n  d e r
T a b e l l e  M U S I K S T U E C K  d i e  S p a l t e  m i t  d e r  S c h l ü s s e l u m m e r
d e s  K o m p o n i s t e n  n i c h t  K _ N r  b e n a n n t ,  w i e  s i e  i n  d e r  T a b e l l e
K O M P O N I S T  h e i ß t .  Ü b l i c h e r w e i s e  s o l l t e  m a n  a b e r  S p a l t e n
m i t  g l e i c h e m  I n h a l t  a u c h  g l e i c h  b e n e n n e n ,  d a m i t  i h r e  Z u-
s a m m e n h ä n g e  o f f e n s i c h t l i c h  w e r d e n .  D a s  b r i n g t  a b e r  e i n
P r o b l e m  m i t  s i c h :  I n  d e r  W H E R E - K l a u s e l  m ü s s e n  d i e  b e i d e n
d a n n  g l e i c h n a m i g e n  S p a l t e n  m i t e i n a n d e r  v e r g l i c h e n  w e r d e n .
D i e  C o d i e r u n g  ' W H E R E  K _ N r  =  K _ N r '  w ä r e  ä u ß e r s t  z w e i d e u-
t i g .  D B 2  g ä b e  a u c h  e i n e  F e h l e r m e l d u n g  a u s ,  d a ß  K _ N r  m e h r-
f a c h  v o r h a n d e n  i s t  u n d  g e n a u e r  b e z e i c h n e t  w e r d e n  m u ß .

S i e  k ö n n t e n  d i e  o b i g e  A b f r a g e  a u c h  w i e  f o l g t  f o r m u l i e r e n :
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S E L E C T  M u s i k t i t e l ,  K _ N a m e ,  K _ N r ,  K o m p o n i s t
F R O M  M U S I K S T U E C K ,
     K O M P O N I S T
W H E R E  K O M P O N I S T . K _ N r  =  M U S I K S T U E C K . K o m p o n i s t
;

I n s b e s o n d e r e ,  w e n n  S i e  m i t  ' f r e m d e n '  T a b e l l e n ,  z . B .  a u s
e i n e m  a n d e r e n  V e r f a h r e n ,  a r b e i t e n ,  w i r d  d i e s e  S c h r e i b w e i s e
a b e r  u n ü b e r s i c h t l i c h .  D a n n  m ü ß t e n  S i e  n ä m l i c h  d e n
T a b e l l e n - E i g e n t ü m e r  ( O w n e r )  d e m  T a b e l l e n n a m e n  v o r a n-
s t e l l e n  u n d  d e r  N a m e  d e r  S p a l t e  w ü r d e  d a d u r c h  a u s  d r e i
T e i l e n  b e s t e h e n .  S i e  k ö n n e n  f ü r  d i e  e i n z e l n e  A b f r a g e  a u c h
P s e u d o n y m e  f ü r  d i e  T a b e l l e n  d e f i n i e r e n ,  i n d e m  S i e  s i e
d u r c h  e i n  L e e r z e i c h e n  v o m  T a b e l l e n n a m e n  g e t r e n n t  i n  d e r
F R O M - K l a u s e l  d e f i n i e r e n .  S i e  k ö n n e n  d i e  P s e u d o n y m e  b e l i e-
b i g  w ä h l e n ,  b i s  z u  1 8  a l p h a n u m e r i s c h e n  Z e i c h e n ,  d a s  e r s t e
m u ß  e i n  B u c h s t a b e  s e i n .  E s  r e i c h t ,  w e n n  S i e  d i e  T a b e l l e n
m i t  A ,  B ,  C  u s w .  o d e r  T 1 ,  T 2 ,  T 3  e t c .  b e n e n n e n .  D i e  Q u e r y
k ö n n t e  b e i s p i e l s w e i s e  s o  a u s s e h e n :

S E L E C T  A . M u s i k t i t e l ,  B . K _ N a m e ,  B . K _ N r ,  
       A . K o m p o n i s t
F R O M  M U S I K S T U E C K  A ,
     K O M P O N I S T    B
W H E R E  B . K _ N r  =  A . K o m p o n i s t
;

W i e  S i e  s e h e n  h a b e  i c h  a u c h  i n  d e r  S E L E C T - K l a u s e l  d e n
P s e u d o n a m e n  d e r  T a b e l l e  v o r a n g e s t e l l t .  D a s  m a c h t  i n s g e-
s a m t  d i e  A b f r a g e  ü b e r s i c h t l i c h e r ,  w e i l  S i e  j e d e r  S p a l t e  s o-
f o r t  d i e  T a b e l l e  a n s e h e n  k ö n n e n ,  a u s  d e r  s i e  s t a m m t .  E s  i s t
a l s o  z u  e m p f e h l e n ,  a u c h  i n  e i n e m  F a l l  w i e  d i e s e m ,  w o  k e i n e
N a m e n s k o n f l i k t e  a u f t r e t e n ,  d i e  S p a l t e n  q u a l i f i z i e r t  z u
b e n e n n e n ,  w e i l  d a n n  j e d e r m a n n  d i e  A b f r a g e  a u c h  o h n e  E i n-
b l i c k  i n  d e n  D a t e n k a t a l o g  v e r s t e h e n  k a n n .

1 2 . 2 . 1 P e r f o r m a n c e ü b e r l e g u n g e n
D a s  V e r f a h r e n ,  d a s  h i n t e r  d e r  V e r k n ü p f u n g  m i t  J o i n  s t e c k t ,
s c h e i n t  s e h r  k o m p l i z i e r t  u n d  u m s t ä n d l i c h ,  w e s h a l b  m a n  g l a u-
b e n  k a n n ,  d a ß  e s  z u  e x t r e m  l a n g e n  A n t w o r t z e i t e n  f ü h r t .
S c h e i n b a r  w i r d  z u e r s t  e i n e  A r t  ' Z w i s c h e n t a b e l l e '  e r s t e l l t ,  d i e
u m  e i n  V i e l f a c h e s  s c h n e l l e r  w ä c h s t ,  a l s  d i e  D a t e n b e s t ä n d e
s e l b s t .  D a n a c h  m u ß  e r s t  e i n e  z i e m l i c h  k o m p l e x e  S u c h e  g e s t-
a r t e t  w e r d e n ,  d i e  d i e  i n h a l t l i c h  k o r r e k t e n  D a t e n s ä t z e  e r-
m i t t e l t ,  u m  a u s  d i e s e n  d i e  g e w ü n s c h t e n  S ä t z e  h e r a u s z u-
f i l t e r n .
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A b e r  d e m  i s t  n i c h t  s o .  S Q L - S e r v e r  h a b e n  i n  a l l e r  R e g e l
e i n e n  O p t i m i z e r ,  d e r  i m  g ü n s t i g s t e n  F a l l  ' k o s t e n o r i e n t i e r t '
a r b e i t e t .  S o f e r n  e s  m ö g l i c h  i s t ,  w e n d e t  d e r  O p t i m i z e r  d i e
W H E R E - B e d i n g u n g e n  d i r e k t  a u f  d i e  D a t e n t a b e l l e n  a n .

W e n n  m a n  d r e i  T a b e l l e n  p e r  J o i n  m i t e i n a n d e r  v e r k n ü p f t ,
d a n n  m u ß  m a n  i n  d e r  W H E R E - K l a u s e l  d i e  S c h l ü s s e l s p a l t e n
a l l e r  d r e i  T a b e l l e n  m i t e i n a n d e r  v e r g l e i c h e n ,  u m  d i e  s i n v o l l e n
D a t e n s ä t z e  z u  f i n d e n .

S E L E C T  *
F R O M  T a b 1  A ,
        T a b 2  B ,
        T a b 3  C
W H E R E  A . K e y  =  B . K e y
  A N D  A . K e y  =  C . K e y
  A N D  B . K e y  =  C . K e y
;

S i e  w e r d e n  b e i  k r i t i s c h e r  B e t r a c h t u n g  f e s t s t e l l e n ,  d a ß  e i n e r
d e r  b e i d e n  V e r g l e i c h e  a u f  C . K e y  u n n ö t i g  i s t ,  d a  A . K e y  u n d
B . K e y  v o n  v o r n h e r e i n  g l e i c h  s i n d .  M a n  k a n n  d a h e r  g e t r o s t
a u f  e i n e  d e r  b e i d e n  Z e i l e n  v e r z i c h t e n .  A b e r  a u f  w e l c h e ?  A u s
G r ü n d e n  d e r  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t  w ü r d e  i c h  v o r s c h l a g e n ,  a u f
d e n  V e r g l e i c h  m i t  B . K e y  z u  v e r z i c h t e n ,  d a  a u c h  d e m  u n v o r-
e i n g e n o m m e n e n  L e s e r  d e r  A b f r a g e  k l a r  w i r d ,  d a ß  e s  s i c h  i n
b e i d e n  F ä l l e n  u m  d e n s e l b e n  W e r t  h a n d e l t .

S o b a l d  s i e  n u r  e i n e n  b e s t i m m t e n  F a l l ,  a l s o  d i e  S ä t z e  z u
e i n e m  S c h l ü s s e l  n a c h  d e r  S p a l t e  K e y ,  e r m i t t e l n  w o l l e n ,  d a n n
i s t  e i n e  w e i t e r e  A b f r a g e  n o t w e n d i g :

S E L E C T  *
F R O M  T a b 1  A ,
        T a b 2  B ,
        T a b 3  C
W H E R E  A . K e y  =  B . K e y
  A N D  A . K e y  =  C . K e y
  A N D  A . K e y  =  1 0 0 0
;

D i e s e  A b f r a g e  f i l t e r t  z u n ä c h s t  d i e  i n h a l t l i c h  k o r r e k t e n  S ä t z e
a u s  d e r  E r g e b n i s t a b e l l e  a u s ,  u m  u n t e r  d i e s e n  d i e  S ä t z e  m i t
d e m  g e w ü n s c h t e n  S c h l ü s s e l  z u  s u c h e n .  S o w e i t  d i e  T h e o r i e !

I n  d e r  P r a x i s  v e r s u c h t  d e r  O p t i m i z e r ,  d i e  A n z a h l  d e r  Z u g r i f f e
u n d  V e r g l e i c h e  z u  m i n i m i e r e n .  E r  w i r d  a l s o  z u n ä c h s t  ( i n
d i e s e r  k l e i n e n  A b f r a g e  j e d e n f a l l s )  f e s t s t e l l e n ,  d a ß  d e r  V e r-
g l e i c h  a u f  d i e  K o n s t a n t e  1 0 0 0  e i n e  s e h r  g r o ß e  E i n-
s c h r ä n k u n g  d e r  E r g e b n i s m e n g e  z u r  F o l g e  h a t  u n d  d i e s e n

7 6



V e r g l e i c h  v o r z i e h e n .  W e n n  e r  d a n n  n o c h  e i n e n  S c h r i t t  w e i t e r
' d e n k t ' ,  w i r d  e r  d e n s e l b e n  V e r g l e i c h  m i t  d e r  K o n s t a n t e  a u c h
a u f  d i e  S p a l t e n  B . K e y  u n d  C . K e y  a n w e n d e n .

V o r a u s s e t z u n g  d a f ü r  i s t  j e d o c h ,  d a ß  d i e  W H E R E - B e d i n g u n g
n i c h t  a l l z u  k o m p l e x  i s t .  I n  d e r  P r a x i s  t r i f f t  d a s  a b e r  o f t  n i c h t
z u .  D a h e r  k a n n  m a n  a l s  R i c h t l i n i e  h e r a n z i e h e n ,  d a ß  i n  F ä l-
l e n ,  d i e  d i e s e m  v e r g l e i c h b a r  s i n d ,  d i e  W H E R E - K l a u s e l  e t w a
s o  c o d i e r t  w i r d :

S E L E C T  *
F R O M  T a b 1  A ,
        T a b 2  B ,
        T a b 3  C
W H E R E  A . K e y  =  1 0 0 0
  A N D  B . K e y  =  1 0 0 0
  A N D  C . K e y  =  1 0 0 0
;

A u f  d i e s e  W e i s e  h a t  d e r  O p t i m i z e r  d i e  g r ö ß t e  C h a n c e ,  d i e
g e w ü n s c h t e n  Z u s a m m e n h ä n g e  z w i s c h e n  d e n  d r e i  T a b e l l e n  z u
e r m i t t e l n  u n d  a u s  a l l e n  d r e i  w i r k l i c h  n u r  d i e  g e w ü n s c h t e n
D a t e n  z u  l e s e n .

W e i t e r e  d e r a r t i g e  Ü b e r l e g u n g e n  w e r d e n  i m  K a p i t e l  P e r-
f o r m a n c e  a n g e s t e l l t .

1 2 . 3 U NI O N
E i n e  w e i t e r e  M ö g l i c h k e i t ,  d i e  D a t e n  a u s  u n t e r s c h i e d l i c h e n
T a b e l l e n  z u  v e r k n ü p f e n ,  i s t  d a s  K e y w o r d  U N I O N .  E s  u n t e r-
s c h e i d e t  s i c h  s y n t a k t i s c h   g r u n d l e g e n d  v o n  d e n  b i s h e r
b e s p r o c h e n e n  E l e m e n t e n .

U N I O N  v e r k n ü p f t  z w e i  o d e r  m e h r  g l e i c h a r t i g  a u f g e b a u t e
E r g e b n i s t a b e l l e n  u n a b h ä n g i g e r  S E L E C T - S t a t e m e n t s  z u  e i n e r
g e m e i n s a m e n  E r g e b n i s t a b e l l e .  I m  G e g e n s a t z  z u m  J o i n e n
m e h r e r e r  T a b e l l e n  e r s t e l l t  U N I O N  n i c h t  d a s  K r e u z p r o d u k t ,
s o n d e r n  d i e  V e r e i n i g u n g s m e n g e .  H i e r z u  m ü s s e n  d i e  E r g e b-
n i s t a b e l l e n  i n  d e n  e i n z e l n e n  S E L E C T s  k o m p a t i b e l  s e i n ,  d . h .
a u s  d e r  g l e i c h e n  A n z a h l  v o n  S p a l t e n  b e s t e h e n ,  d i e
d e n s e l b e n  T y p  h a b e n .

U N I O N  w i r d  b e i s p i e l s w e i s e  b e n u t z t ,  u m  A b f r a g e n  g l e i c h e n
I n h a l t s  a u f  u n t e r s c h i e d l i c h e  T a b e l l e n  a n z u w e n d e n  u n d  f ü r
d e n  Z e i t r a u m  d e r  A b f r a g e  z u s a m m e n z u f ü h r e n .  A u s  u n s e r e r
C D - D a t e n b a n k  k ö n n t e  m a n  m i t t e l s  U N I O N  e i n e  T a b e l l e  e r-
s t e l l e n ,  d i e  a l l e  D a t e n  ü b e r  a l l e  e r f a ß t e n  P e r s o n e n
( K o m p o n i s t e n ,  T e x t e r ,  I n t e r p r e t e n )  i n  e i n e r  g e m e i n s a m e n
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L i s t e  z u s a m m e n f a ß t .  G e w ü n s c h t  s i n d  j e w e i l s  N a m e ,  G e b u r t s -
u n d  T o d e s t a g  u n d  d a s  I n s t r u m e n t  b z w .  d e r  H i n w e i s
' K o m p o n i s t '  b z w .  ' T e x t e r ' .

D i e  A b f r a g e  d e r  I n t e r p r e t e n  l i e ß e  s i c h  s o  c o d i e r e n :

S E L E C T  I _ N a m e ,  I _ G e b D a t ,  I _ T o d e s t a g ,
       I n s t r u m e n t
F R O M  I n t e r p r e t e n
;

N u n  m ü s s e n  f ü r  d i e  b e i d e n  a n d e r e n  T a b e l l e n  e n t s p r e c h e n d e
Q u e r i e s  c o d i e r t  w e r d e n ,  d i e  d i e s e l b e  Z a h l  a n  S p a l t e n
d e r s e l b e n  T y p e n  h a t .  M a n  s i e h t  s o f o r t :  E s  f e h l t  s o w o h l  d e n
T e x t e r n  a l s  a u c h  d e n  K o m p o n i s t e n  e i n  S p a l t e ,  d i e  ä q u i v a l e n t
z u  I N S T R U M E N T  a u s  I N T E R P R E T  b e n u t z t  w e r d e n  k a n n .
A b h i l f e  s c h a f f e n  h i e r  K o n s t a n t e n ,  d i e  S i e  i n  d e r  S E L E C T -
K l a u s e l  d e f i n i e r e n  k ö n n e n .  D e n n  e s  s o l l  j a  ( s . o . )  a u c h  e i n
H i n w e i s  g e g e b e n  w e r d e n ,  o b  e s  s i c h  u m  e i n e n  K o m p o n i s t e n
o d e r  e i n e n  T e x t e r  h a n d e l t .

S E L E C T          K _ N a m e ,  K _ G e b D a t ,  K _ T o d e s t a g ,
                ' K o m p o n i s t '
F R O M          K o m p o n i s t
;
S E L E C T          T _ N a m e ,  T _ G e b d a t ,  T _ T o d e s t a g ,
                ' T e x t e r '
F R O M          T e x t e r
;

D i e s e  d r e i  A b f r a g e n  m ü s s e n  m i t t e l s  U N I O N  z u  e i n e r  e i n z i g e n
v e r k n ü p f t  w e r d e n :
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S E L E C T          I _ N a m e ,  I _ G e b D a t ,  I _ T o d e s t a g ,
                I n s t r u m e n t
F R O M          I n t e r p r e t

U N I O N

S E L E C T          K _ N a m e ,  K _ G e b D a t ,  K _ T o d e s t a g ,
                ' K o m p o n i s t '
F R O M          K o m p o n i s t

U N I O N

S E L E C T          T _ N a m e ,  T _ G e b d a t ,  T _ T o d e s t a g ,
                ' T e x t e r '
F R O M          T e x t e r
;

B i t t e  b e a c h t e n  S i e ,  d a ß  d a s  S e m i k o l o n  e r s t  n a c h  d e m  l e t z-
t e n  S E L E C T - S t a t e m e n t  a u f t a u c h t ,  d a  e s  s i c h  h i e r b e i  u m  e i n e
A b f r a g e  h a n d e l t .

E b e n f a l l s  w e r d e n  S i e  f e s t s t e l l e n ,  d a ß  d i e  A u s g a b e  a u s-
n a h m s w e i s e  m a l  s o r t i e r t  e r f o l g t .  D i e  Z e i l e n  s i n d  i m m e r  n a c h
a l l e n  S p a l t e n  a u f s t e i g e n d  s o r t i e r t  ( v g l .  u n b e d i n g t  a u c h  U N I-
O N  A L L  i m  n ä c h s t e n  A b s c h n i t t ) .

W e n n  S i e  e i n e  a n d e r e  R e i h e n f o l g e  e r z w i n g e n  w o l l e n ,  s o
k ö n n e n  S i e  j e d o c h  n u r  d i e  g e s a m t e  E r g e b n i s t a b e l l e  n a c h
d e m  U N I O N  s o r t i e r e n ,  n i c h t  d i e  e i n z e l n e n  T a b e l l e n .  I n
d i e s e m  F a l l  s o l l t e n  S i e  d a s  E r g e b n i s  n a c h  d e m  N a m e n
s o r t i e r t  a u s g e b e n ,  d a m i t  I h n e n  d o p p e l t e  E i n t r ä g e  a u f f a l l e n .

D o c h  w i e  c o d i e r t  m a n  d i e  O R D E R  B Y - B e d i n g u n g ?  D i e  S p a l t e
k a n n  m a n  n i c h t  m i t  i h r e m  N a m e n  b e z e i c h n e n ,  d a  d i e  e r s t e
S p a l t e  i n  d e n  d r e i  D a t e n t a b e l l e n  j a  e i n e n  a n d e r e n  N a m e n
t r ä g t .  N e h m e n  S i e ,  w i e  i m  A b s c h n i t t  ü b e r  d i e  O R D E R  B Y -
K l a u s e l  b e s c h r i e b e n ,  d i e  N u m m e r  d e r  S p a l t e .  I n  u n s e r e r
Q u e r y :
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S E L E C T          I _ N a m e ,  I _ G e b D a t ,  I _ T o d e s t a g ,
                I n s t r u m e n t
F R O M          I n t e r p r e t

U N I O N

S E L E C T          K _ N a m e ,  K _ G e b D a t ,  K _ T o d e s t a g ,
                ' K o m p o n i s t '
F R O M          K o m p o n i s t

U N I O N

S E L E C T          T _ N a m e ,  T _ G e b d a t ,  T _ T o d e s t a g ,
                ' T e x t e r '
F R O M          T e x t e r

O R D E R  B Y  1
;

E i n  w e i t e r e r  E i n s a t z p u n k t  v o n  U N I O N  i s t  d i e  E r s t e l l u n g
' m e h r s t u f i g e r '  L i s t e n .  W e n n  S i e  b e i s p i e l s w e i s e  i n  e i n e m  P r o-
g r a m m  o d e r  e i n e m  i n t e r a k t i v  e r s t e l l t e n  R e p o r t  a l l e  C D s  z u-
s a m m e n  m i t  a l l e n  i h r e n  M u s i k t i t e l n  a u s g e b e n  w o l l e n ,  s o
k ö n n e n  S i e  s i c h  e i n e n  J o i n  z u s a m m e n b a s t e l n .  D a s  E r g e b n i s
e n t h i e l t e  j e w e i l s  e i n e  Z e i l e  p r o  M u s i k t i t e l ,  i n  w e l c h e r  d e r
T i t e l  d e r  C D  u n d  d e r  T i t e l  d e s  M u s i k s t ü c k s  e n t h a l t e n  s i n d .
I h n e n  r e i c h t  a b e r  e i n e  T i t e l z e i l e  p r o  C D  u n d  d a r u n t e r  e i n e
Z e i l e  p r o  M u s i k t i t e l .

M i t t e l s  U N I O N  k ö n n e n  S i e  d i e s e  A u f g a b e  m i t  e i n  p a a r  T r i c k s
l e i c h t  l ö s e n :

S E L E C T  C D _ N r ,  0 ,  C D _ T i t e l
F R O M  C D

U N I O N

S E L E C T  C D _ N r ,  T r a c k ,  M u s i k t i t e l
F R O M  M u s i k s t u e c k  A ,
     A u f n a h m e  B
W H E R E  A . M _ N r  =  B . M _ N r

O R D E R  B Y  1 ,  2
;

D a s  e r s t e  S E L E C T - S t a t e m e n t  s e l e k t i e r t  e i n e  Z e i l e  a u s  d e r
T a b e l l e  C D ,  a l s o  d i e  ' K o p f z e i l e n '  d e r  D a t e n g r u p p e n .  D a s
z w e i t e  S E L E C T  e r s t e l l t  e i n e  Z e i l e  p r o  M u s i k a u f n a h m e .  I n
d e r  e r s t e n  S p a l t e  b e i d e r  T e i l q u e r i e s  s t e h t  d i e  S c h l ü s s e l n u m-
m e r  d e r  C D .  W e n n  m a n  n a c h  d i e s e r  S p a l t e  s o r t i e r t ,  s o  e r h ä l t
m a n  a l l e  D a t e n  e i n e r  C D  ' a u f  e i n e m  H a u f e n ' .  U m  d i e  Z e i l e
a u s  d e r  T a b e l l e  C D  a n  d i e  e r s t e  S t e l l e  z u  r ü c k e n ,  k a n n  m a n
n o c h  n a c h  d e r  z w e i t e n  S p a l t e  s o r t i e r e n .  D i e s e  e n t h ä l t  b e i
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' K o p f d a t e n '  e i n e  ' 0 '  ( k o n s t a n t e r  W e r t ) ;  d i e  T r a c k n u m m e r  d e r
M u s i k a u f n a h m e n  b e g i n n t  a b e r  i m m e r  m i t  d e r  ' 1 ' .  A u f  d i e s e
W e i s e  i s t  d e r  C D - T i t e l  i m m e r  v o r  d e n  T i t e l n  d e r  A u f n a h m e n
z u  f i n d e n .

I n  e i n e m  P r o g r a m m  k ö n n t e n  S i e  n u n  m i t  e i n e r  e i n z i g e n
A b f r a g e  d a s  k o m p l e x  s t r u k t u r i e r t e  E r g e b n i s  e r r e i c h e n  u n d
m ü ß t e n  g g f .  n u r  n o c h  i n  d e r  V e r a r b e i t u n g s s c h l e i f e  a n h a n d
d e r  T r a c k _ N r  ( 0  f ü r  C D s )  d i e  A u s g a b e  e t w a s  a n d e r s  f o r m a-
t i e r e n .

1 2 . 4 U NI O N ALL
D a s  g e r a d e  e r w ä h n t e  U N I O N  h a t  a l l e r d i n g s  p e r f o r m a n c e m ä-
ß i g  e i n e n  e n t s c h e i d e n d e n  H a k e n .  W i e  e r w ä h n t  e r s c h e i n t  d i e
E r g e b n i s m e n g e  k e i n e s f a l l s  z w i n g e n d  i n  i r g e n d e i n e r  S o r t i e r-
f o l g e ,  s o f e r n  n i c h t  e i n e  b e s t i m m t e  S o r t i e r f o l g e  h i n t e r  d e n
S E L E C T - S t a t e m e n t s  a n g e g e b e n  w u r d e .  U N I O N  h a t  a b e r  d i e
E i g e n s c h a f t ,  d i e  Z e i l e n  d e r  E r g e b i s m e n g e  i m p l i z i t  m i t  d e r
" D I S T I N C T " - F u n k t i o n  z u  b e a r b e i t e n .

H i e r a u s  f o l g t ,  d a ß  e s  b e i  e i n e r  U N I O N - A b f r a g e  k e i n e  z w e i
Z e i l e n  m i t  g l e i c h e m  I n h a l t  g e b e n  k a n n .  W e n n  S i e  z . B .  a u s
e i n e r  T a b e l l e  m i t  K u n d e n -  u n d  e i n e r  T a b e l l e n  m i t  M i t a r b e i-
t e r d a t e n  d i e  N a m e n s s p a l t e n  s e l e k t i e r e n  u n d  d i e s e  m i t  U N I-
O N  v e r k n ü p f e n ,  d a n n  w e r d e n  d o p p e l t  a u f t r e t e n d e  S ä t z e  e n t-
f e r n t .  M i t a r b e i t e r ,  d i e  z u g l e i c h  i n  d e r  K u n d e n k a r t e i  e n t h a l-
t e n  s i n d ,  w e r d e n  n u r  e i n m a l  a u s g e g e b e n .

D i e  z w a n g s l ä u f i g e  F o l g e  h i e r a u s  i s t ,  d a ß  U N I O N  z u n ä c h s t
d i e  k o m p l e t t e n  Z e i l e n  d e r  E r g e b n i s t a b e l l e  i n  e i n e n  Z w i-
s c h e n s p e i c h e r  s a m m e l t  u n d  d i e s e  d a n n  s o r t i e r t .  D e r a r t i g e
S o r t i e r v o r g ä n g e  ü b e r  D a t e n ,  d i e  k e i n e n  g e m e i n s a m e n  I n d e x
b e s i t z e n ,  d a u e r n  n a t u r g e m ä ß  r e c h t  l a n g e .

L e i d e r  i s t  d i e s e s  V o r g e h e n  a u s  G r ü n d e n  d e r  A b w ä r t s k o m p a-
t i b i l i t ä t  u n u m g e h b a r ,  o b w o h l  d i e  E r g e b n i s m e n g e n  i n  d e n
m e i s t e n  F ä l l e n  s c h o n  d e s h a l b  k e i n e  u n e r w ü n s c h t e n
d o p p e l t e n  Z e i l e n  e n t h a l t e n ,  w e i l  d i e  H e r k u n f t s t a b e l l e  d u r c h
S c h l ü s s e l f e l d e r  b z w .  K o n s t a n t e n  ( w i e  " K o m p o n i s t "  o d e r
" T e x t e r "  i n  u n s e r e m  B e i s p i e l )  e r k e n n b a r  s i n d .

U N I O N  A L L  u m g e h t  d a s  A u s s o r t i e r e n  d o p p e l t e r  Z e i l e n  u n d
g i b t  w i r k l i c h  e i n e  v o l l k o m m e n  u n s o r t i e r t e  E r g e b n i s m e n g e  z u-
r ü c k ,  s o f e r n  S i e  h i n t e r  d e m  l e t z t e n  S E L E C T - S t a t e m e n t  k e i n e
O R D E R  B Y - K l a u s e l  e i n f ü g e n .  D a  U N I O N  A L L  g r u n d s ä t z l i c h
e i n e  w e s e n t l i c h  b e s s e r e  P e r f o r m a n c e  e r g i b t  a l s  U N I O N ,  i s t
e s  z u  e m p f e h l e n ,  A b f r a g e n  i n  d e r  T e s t p h a s e  z u n ä c h s t  m i t

8 1



U N I O N  A L L  z u  f o r m u l i e r e n .  W e n n  u n e r w ü n s c h t e  d o p p e l t e
Z e i l e n  e n t h a l t e n  s i n d ,  k a n n  z u n ä c h s t  d u r c h  M o d i f i z i e r u n g
d e r  S E L E C T - S t a t e m e n t s  v e r s u c h t  w e r d e n ,  d i e s e  z u
e l i m i n i e r e n .  I n s b e s o n d e r e ,  w e n n  d i e  i d e n t i s c h e n  Z e i l e n  a u s
d e r s e l b e n  T a b e l l e  s t a m m e n ,  i s t  d i e s e  V o r g e h e n s w e i s e  z u
e m p f e h l e n .

1 2 . 5 S u bs e l e c t
A c h t u n g :  M y S Q L  u n t e r s t ü t z t  d e r z e i t  n o c h  k e i n  S u b s e l e c t .

B i s l a n g  h a b e n  S i e  M ö g l i c h k e i t e n  k e n n e n g e l e r n t ,  d i e  v o r-
h a n d e n e n  Z e i l e n  v o n  D a t e n t a b e l l e n  z u s a m m e n z u f ü g e n .  W e n n
S i e  j e d o c h  e r m i t t e l n  w o l l e n ,  z u  w e l c h e n  Z e i l e n  i n  e i n e r
T a b e l l e  e s  k e i n e  G e g e n s t ü c k e  i n  e i n e r  a n d e r e n  T a b e l l e  g i b t ,
s i n d  J o i n  u n d  U N I O N  u n g e e i g n e t .  V i e l m e h r  m ü ß t e  e s  e i n e
M ö g l i c h k e i t  g e b e n ,  i n  e i n e r  W H E R E - K l a u s e l  m i t  d e m  E r g e b-
n i s  e i n e r  a n d e r e n  A b f r a g e  z u  v e r g l e i c h e n .

Ü b e r l e g e n  S i e  s i c h  m a l  a u f  B a s i s  v o n  J o i n  o d e r  U N I O N  e i n e
A b f r a g e ,  d i e  e i n e  L i s t e  a l l e r  T e x t e r  a u s g i b t ,   v o n  d e n e n
k e i n e  M u s i k s t ü c k e  g e s p e i c h e r t  s i n d .  S i e  w e r d e n  z u  k e i n e m
E r g e b n i s  k o m m e n ;  d i e s e  A b f r a g e  l ä ß t  s i c h  n u r  m i t  S u b s e l e c t
l ö s e n .

E i n e  s o l c h e  U n t e r a b f r a g e  o d e r  S u b s e l e c t  w i r d  w i e  f o l g t  c o-
d i e r t :

S E L E C T  *
F R O M  T E X T E R  A
W H E R E  N O T  E X I S T S  ( S E L E C T  *
                  F R O M  M U S I K S T U E C K  B
                  W h e r e  A . T _ N r  =  B . T e x t e r )
;

B e a c h t e n  S i e ,  d a ß  z u n ä c h s t  e i n  n o r m a l e s  S E L E C T ,  h i e r  ü b e r
n u r  e i n e  T a b e l l e ,  c o d i e r t  w i r d .  E s  i s t  e m p f e h l e n s w e r t ,  d i e s e
T a b e l l e  m i t  e i n e m  P s e u d o n a m e n  z u  b e z e i c h n e n .  D i e  W H E R E -
K l a u s e l  f r a g t  m i t t e l s  E X I S T S  d i e  E r g e b n i s m e n g e  e i n e r  U n-
t e r a b f r a g e  a b .

D i e  T a b e l l e  T e x t e r  ( A )  a u s  d e r  " ä u ß e r e n "  A b f r a g e  w i r d
( t h e o r e t i s c h )  E l e m e n t  f ü r  E l e m e n t  d u r c h l a u f e n  u n d  f ü r  j e d e
Z e i l e  w i r d  e i n e  U n t e r a b f r a g e  a u f  d i e  T a b e l l e  M u s i k s t u e c k
( B )  d u r c h g e f ü h r t .  B e i  d i e s e r  U n t e r a b f r a g e  k ö n n e n  S i e  s i c h  i n
d e r  W H E R E - K l a u s e l  a u f  d e n  g e r a d e  b e a r b e i t e t e n  F a l l  d e r
ä u ß e r e n  A b f r a g e  b e z i e h e n .  D i e  B e d i n g u n g  E X I S T S  i s t
e r f ü l l t ,  w e n n  d a s  S u b s e l e c t  w e n i g s t e n s  e i n e  Z e i l e  E r g e b n i s
l i e f e r t .
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B i t t e  b e a c h t e n  S i e ,  d a ß  h i e r  s i n n v o l l e r w e i s e  -  a u c h  i n  P r o-
g r a m m e n !  -  e i n  S E L E C T  *  z u  b e n u t z e n  i s t .  A n d e r e  C o-
d i e r u n g e n ,  e i n  S E L E C T  C O U N T ( * )  z . B . ,  w ü r d e n  u . U .  i m m e r
e i n e  Z e i l e  E r g e b n i s  l i e f e r n  u n d  d i e  B e d i n g u n g  w ä r e  i m m e r
e r f ü l l t .  A u ß e r d e m  m u ß  m a n  d a r a n  d e n k e n ,  d a ß  m a n  s i c h  i m
i n n e r e n  S E L E C T  a u f  W e r t e  a u s  d e m  Ä u ß e r e n  b e z i e h e n  k a n n
-  u n d  n i c h t  u m g e k e h r t !

A u c h  h i e r  s o l l t e n  S i e ,  w a s  d i e  P e r f o r m a n c e  a n g e h t ,  d e m
O p t i m i z e r  a u c h  z u  e r k e n n e n  g e b e n ,  w i e  e r  d i e  A b f r a g e  a m
g ü n s t i g s t e n  d u r c h f ü h r t .  W e n n  s i e  b e i s p i e l s w e i s e  o b i g e
A b f r a g e  l o g i s c h  u m k e h r e n ,  a l s o  n u r  d i e  Z e i l e n  a u s  T E X T E R
h a b e n  w o l l e n ,  z u  d e n e n  i n  M U S I K S T U E C K  R e f e r e n z e n  v o r-
h a n d e n  s i n d ,  s o l l t e n  S i e  d a s  S u b s e l e c t  m e i d e n .  E i n  J o i n  i s t
f ü r  d e n  O p t i m i z e r  w e s e n t l i c h  e i n f a c h e r  i n  d e n  G r i f f  z u  b e-
k o m m e n .

I n  u n s e r e m  F a l l  i s t  d a s  S u b s e l e c t  a b e r  d i e  e i n z i g e  M ö g l i c h-
k e i t ,  d a s  g e w ü n s c h t e  E r g e b n i s  z u  e r m i t t e l n .  S o f e r n  d i e
b e i d e n  W H E R E - K l a u s e l n  n o c h  w e i t e r e  B e d i n g u n g e n  e n t-
h i e l t e n ,  d i e  i n  b e i d e n  S E L E C T - S t a t e m e n t s  c o d i e r t  w e r d e n
m ü ß t e n  ( e t w a  e i n  G K Z ) ,  s o  s o l l t e n  d i e s e  B e d i n g u n g e n  i n
b e i d e n  W H E R E - K l a u s e l n  m i t  K o n s t a n t e n  b z w .  H O S T - V a r i a-
b l e n  a u f t a u c h e n .  W e n n  i m  ä u ß e r e n  S E L E C T  e i n  V e r g l e i c h
a u f  " . . . A N D  G K Z  =  ' 1 1 1 ' . . . "  v o r k ä m e ,  d a n n  s o l l t e  e r  i m  i n-
n e r e n  S E L E C T  g e n a u s o  c o d i e r t  s e i n  u n d  n i c h t  b e i s p i e l s-
w e i s e  " . . . A N D  A . G K Z  =  B . G K Z . . . "

W e i t e r e  V e r g l e i c h e  m i t  S u b s e l e c t  s i n d :

➢ I N
V e r g l e i c h t  e i n e n  W e r t  l i n k s  v o m  S c h l ü s s e l w o r t  m i t  d e r
E r g e b n i s m e n g e  d e s  S u b s e l e c t .  I m  S u b s e l e c t  d a r f  n u r
e i n e  S p a l t e  a n g e g e b e n  s e i n ,  d i e  v o m  T y p  h e r  m i t  d e m
S u c h w e r t  v e r e i n b a r  i s t .  D e r  V e r g l e i c h  i s t  ‘ w a h r ' ,  w e n n
w e n i g s t e n s  e i n e  d e r  E r g e b n i s z e i l e n  d e s  S u b s e l e c t  d e m
V e r g l e i c h s w e r t  e n t s p r i c h t .

➢ V e r g l e i c h e  m i t  > ,  < ,  = ,  = > ,  < = ,  ^ =
A u c h  h i e r  d a r f  n u r  e i n e  S p a l t e  i n  d e r  E r g e b n i s m e n g e
d e s  S u b s e l e c t  v o r k o m m e n ,  d i e  m i t  d e m  l i n k s  v o m  V e r-
g l e i c h s o p e r a t o r  s t e h e n d e n  W e r t  k o m p a t i b e l  s e i n  m u ß .
A u ß e r d e m  d a r f  d a s  S u b s e l e c t  n u r  e i n e  Z e i l e  a l s  E r g e b-
n i s  e r b r i n g e n .  M a n  k a n n  a u f  d i e s e  W e i s e  a u f  C O U N T
( * ) ,  a l s o  d i e  A n z a h l  d e r  i m  S u b s e l e c t  g e f u n d e n e n  Z e i-
l e n ,  v e r g l e i c h e n .
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W e n n  d i e  B e d i n g u n g  s i c h  a u f  d i e  r e i n e  E x i s t e n z  e i n e r  n i c h t
l e e r e n  E r g e b n i s m e n g e  d e r  U n t e r a b f r a g e  b e z i e h t ,  d a n n  i s t
d i e  E X I S T S - F o r m u l i e r u n g  a b s o l u t  v o r z u z i e h e n .  S i e  i s t
e r f ü l l t ,  w e n n  a u c h  n u r  e i n e  Z e i l e  i n  d e r  E r g e b n i s m e n g e  d e s
S u b s e l e c t s  e n t h a l t e n  i s t .  F o l g l i c h  w i r d  s i e  v o m  D B 2  a u c h
n a c h  d e m  A u f f i n d e n  d e r  e r s t e n  E r g e b n i s z e i l e  b e e n d e t .  B e i
A b f r a g e n  w i e  " . . .  W H E R E  0  <  ( S E L E C T  C O U N T ( * )  F R O M  . . . "
h a b e n  z w a r  d a s s e l b e  E r g e b n i s ,  i m  Z w e i f e l s f a l l  m u ß  d a s  S u b-
s e l e c t  j e d o c h  k o m p l e t t  a b g e a r b e i t e t  w e r d e n .
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13 V erän der n  vo n  D at en
S Q L  b i e t e t  -  n a t ü r l i c h  -  n i c h t  n u r  e i n  s e h r  m ä c h t i g e s
S E L E C T - S t a t e m e n t ,  s o n d e r n  a u c h  M ö g l i c h k e i t e n ,  D a t e n  i n
T a b e l l e n  e i n z u f ü g e n  u n d  d o r t  z u  v e r ä n d e r n  u n d  z u  l ö s c h e n .
S Q L  i s t  " o r t h o g o n a l "  a u f g e b a u t ,  a l s o  " r e c h t w i n k l i g " .  M a n
k ö n n t e  e s  a u c h  a l s  m o d u l a r  b e z e i c h n e n ,  d a  s i c h  d i e  S p r a c h e
a u s  i m m e r  w i e d e r k e h r e n d e n  M o d u l e n  z u s a m m e n f ü g t .

D a h e r  w e r d e n  S i e  b e i  e i n z e l n e n  K o n s t r u k t i o n e n ,  d i e  i m  Z u-
s a m m e n h a n g  m i t  S E L E C T  s c h o n  e r k l ä r t  w u r d e n ,  a u f  d i e  e n t-
s p r e c h e n d e n  K a p i t e l  v e r w i e s e n .

1 3 . 1 I N SE R T
I N S E R T  d i e n t  d e m  E i n f ü g e n  v o n  Z e i l e n  i n  e i n e  T a b e l l e .  E s
i s t  w i e d e r  e i n  k o m p l e t t e s  S t a t e m e n t ,  d a s  a u s  v e r s c h i e d e n e n
K l a u s e l n  a u f g e b a u t  i s t .

1 3 . 1 . 1 U n q u a l i f i z i e r t e s  I N S E R T
D i e  s i m p e l s t e  K o n s t r u k t i o n  d e s  I N S E R T - S t a t e m e n t s  i s t  d i e
u n q u a l i f i z i e r t e .  Ä h n l i c h  e i n e m  S E L E C T  *  b e z i e h t  e s  s i c h  a u f
d i e  a n g e s p r o c h e n e  T a b e l l e  i n  i h r e r  v o l l e n  B r e i t e  ( a l l e  S p a l-
t e n ) .  A u s  d i e s e m  G r u n d  s o l l t e  e s  a u c h  n u r  i n  i n t e r a k t i v e m
S Q L  g e n u t z t  w e r d e n .

I N S E R T  I N T O  C D
V A L U E S  ( 9 9 9 ,  ' B a t  o u t  o f  H e l l ' ,
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ' ,  ' X X - V e r l a g ' ,
1 2 ,  1 3 ,  1 2 ,  ' R o c k ' ,  3 2 . 9 5 )
;

S i e  s e h e n ,  d a ß  f ü r  j e d e  S p a l t e  i n  d e r  T a b e l l e  e i n  W e r t  v o m
e n t s p r e c h e n d e n  D a t e n t y p  a n g e g e b e n  i s t .  E s  f ä l l t  a u f ,  d a ß
d e r  D e z i m a l p u n k t  i n  d i e s e m  S t a t e m e n t  a l s  K o m m a  d e f i n i e r t
i s t  ( w i e  a u c h  i n  C O B O L  d e f i n i e r b a r ) .  D a s  f ü h r t  z u  e i n e m
k l e i n e n  s y n t a k t i s c h e n  P r o b l e m :  S o b a l d  S Q L - S e r v e r  e i n  D e-
z i m a l k o m m a  e r w a r t e n ,  m u ß  u n b e d i n g t  d a r a u f  g e a c h t e t
w e r d e n ,  d a ß  n a c h  d e n  K o m m a t a ,  d i e  d i e  e i n z e l n e n  W e r t e
t r e n n e n ,  L e e r z e i c h e n  e i n g e g e b e n  w e r d e n .  W e n n  d i e  I n t e r-
p r e t e n -  u n d  K o m p o n i s t e n - N u m m e r n  o h n e  L e e r z e i c h e n  g e-
s c h r i e b e n  w ä r e n ,  s o  k ö n n t e  d e r  S e r v e r  a n s t e l l e  z w e i e r  I N-
T E G E R -  e i n e n  F l i e ß k o m m a w e r t  e r k e n n e n  u n d  e i n e  F e h l e r-
m e l d u n g  e r z e u g e n  ( a b h ä n g i g  v o n  d e n  L a n d e s e i n s t e l l u n g e n
f ü r  D e z i m a l p u n k t  o d e r  - k o m m a ) .
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1 3 . 1 . 2 Q u a l i f i z i e r t e s  I N S E R T
S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  k ö n n e n  S i e  a u c h  I N S E R T - S t a t e m e n t s
f o r m u l i e r e n ,  b e i  d e n e n  S i e  d i e  z u  b e n u t z e n d e n  S p a l t e n  u n d
d e r e n  R e i h e n f o l g e  a u s d r ü c k l i c h  a n g e b e n .  D i e s e r  F o r m  i s t  i n
P r o g r a m m e n  s o g a r  d e r  V o r z u g  z u  g e b e n ,  d a  s i e  e i n  S t a t e-
m e n t  i n n e r h a l b  g e w i s s e r  G r e n z e n  v o n  z u k ü n f t i g e n
Ä n d e r u n g e n  d e r  D a t e n s t r u k t u r e n  u n a b h ä n g i g  m a c h t .

S p a l t e n  i n  T a b e l l e n  r e l a t i o n a l e r  D a t e n b a n k s y s t e m a  h a b e n
ü b l i c h e r w e i s e  n i c h t  n u r  e i n e n  D a t e n t y p ,  s o n d e r n  a u c h  n o c h
e i n e  N U L L - R e g e l .  D i e s e  b e s a g t ,  w i e  d a s  D a t e n b a n k s y s t e m
z u  v e r f a h r e n  h a t ,  w e n n  b e i  e i n e m  I N S E R T  f ü r  e i n e  S p a l t e
k e i n  W e r t  a n g e g e b e n  w u r d e .

E i n e  S p a l t e  k a n n  m i t  d e r  O p t i o n  " N O T  N U L L "  d e f i n i e r t
w e r d e n ,  d a n n  i s t  b e i m  E i n f ü g e n  i n  d i e  T a b e l l e  z w i n g e n d  e i n
W e r t  f ü r  d i e s e  S p a l t e  v o r z u g e b e n .  W e n n  k e i n e  N U L L - R e g e l
d e f i n i e r t  w u r d e ,  k a n n  d i e  S p a l t e  b e i m  I N S E R T  w e g g e l a s s e n
w e r d e n .  I h r  I n h a l t  w i r d  a u f  N U L L ,  a l s o  " L e e r "  g e s e t z t .  A u c h ,
w e n n  d i e  N U L L - R e g e l  " N O T  N U L L  W I T H  D E F A U L T "  l a u t e t ,
k a n n  d i e  S p a l t e  b e i m  I N S E R T  a u s g e l a s s e n  w e r d e n .

A n s t e l l e  e i n e s  v o m  A n w e n d e r  g e l i e f e r t e n  W e r t e s  w i r d  d a n n
e i n  p r o  D a t e n t y p  d e f i n i e r t e r  S t a n d a r d w e r t  e i n g e f ü g t .  B e i
a l l e n  n u m e r i s c h e n  S p a l t e n  w i r d  d i e  " 0 "  b e n u t z t ,  b e i  T e x t-
k e t t e n  a l l e r  A r t  w e r d e n  d i e s e  m i t  L e e r s c h r i t t e n  a u f g e f ü l l t .
D a t u m s -  u n d  U h r z e i t f e l d e r  ( i n c l .  T I M E S T A M P )  w e r d e n  m i t
d e m  a k t u e l l e n  D a t u m  b z w .  d e r  a k t u e l l e n  U h r z e i t  g e f ü l l t .

U m  e i n  q u a l i f i z i e r t e s  I N S E R T  z u  f o r m u l i e r e n  m ü s s e n  S i e
n a c h  d e m  N a m e n  d e r  T a b e l l e  u n d  v o r  d e m  S c h l ü s s e l w o r t  I N-
S E R T  i n  K l a m m e r n  u n d  d u r c h  K o m m a t a  g e t r e n n t  d i e  S p a l t e n-
n a m e n ,  a u f  d i e  S i e  s i c h  b e z i e h e n  w o l l e n ,  e i n g e b e n .
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F ü h r e n  S i e  d a s  f o l g e n d e  S t a t e m e n t  a u s  u n d  s t e l l e n  S i e
f e s t ,  o b  e s  f u n k t i o n s t ü c h t i g  i s t .  F ü h r e n  S i e  g e g e b e n e n-
f a l l s  e i n e  F e h l e r a n a l y s e  d u r c h .

I N S E R T  I N T O  C D
       ( C D _ N r , C D _ T i t e l ,  B e s t N r ,  V e r l a g ,
        T i t e l z a h l ,  M u s i k a r t ,  P r e i s )

V A L U E S  ( 9 9 9 ,  ' B a t  o u t  o f  H e l l ' ,  ' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ' ,  
        ' W E A ' ,  1 2 ,  ' R o c k ' ,  2 4 . 9 5 )
;

1 3 . 1 . 3 „ B U L K  I N S E R T “
E i n e  S o n d e r f o r m  d e s  I N S E R T  i s t  e i n  M a s s e n - I n s e r t ,  a u c h
B u l k - I N S E R T  g e n a n n t .  D u r c h  i h n  k ö n n e n  S i e  d i e  E r g e b n i s-
m e n g e  e i n e s  S E L E C T - S t a t e m e n t s  i n  e i n e m  S c h l a g  i n  e i n e
D B 2 - T a b e l l e  e i n f ü g e n .  M a n  b e n u t z t  i h n  b e i s p i e l s w e i s e  z u m
" U m b e n e n n e n "  v o n  T a b e l l e n .  I n  r e l a t i o n a l e n  S y s t e m e n  s i n d
d i e  T a b e l l e n n a m e n  n i c h t  w i e  D a t e i n a m e n  e i n f a c h  u m b e n e n n-
b a r .  V i e l m e h r  m ü s s e n  S i e  e i n e  n e u e  T a b e l l e  m i t  d e r s e l b e n
S t r u k t u r  a n l e g e n ,  w i e  d i e  a l t e  T a b e l l e  s i e  h a t ,  u n d  a u f  e i n e
g e e i g n e t e  W e i s e  d i e  D a t e n  ü b e r n e h m e n .

D i e s  k a n n  m i t  f o l g e n d e r  F o r m u l i e r u n g  e r r e i c h t  w e r d e n :

I N S E R T  I N T O  T a b e l l e _ N e u
S E L E C T  *
F R O M  T a b e l l e _ A l t
;

➢ B i t t e  b e a c h t e n  S i e  u n b e d i n g t ,  d a ß  d i e s e  M e t h o d e  n u r  f ü r
e x t r e m  k l e i n e  T e s t d a t e n b e s t ä n d e  g e e i g n e t  i s t .  B e i  d e n
D a t e n v o l u m i n a ,  m i t  d e n e n  D a t e n b a n k e n  ü b l i c h e r w e i s e  g e-
f ü l l t  w e r d e n ,  m ü s s e n  S i e  a n d e r e  M e t h o d e n  b e n u t z e n ,  d i e
d e r  z u s t ä n d i g e  S y s t e m a d m i n i s t r a t o r  f ü r  S i e  v o r b e r e i t e n
u n d / o d e r  d u r c h f ü h r e n  k a n n .

1 3 . 2 D E LE T E
D a s  L ö s c h e n  v o n  D a t e n s ä t z e n  i s t  d u r c h  d i e  M o d u l a r i t ä t  v o n
S Q L  d e n k b a r  e i n f a c h  ( w e n n  m a n  d a s  b i s h e r  A n g e s p r o c h e n e
b e h e r r s c h t ) .
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D E L E T E
F R O M          I N T E R P R E T
W H E R E         I N S T R U M E N T  =  ' T r o m s a u n e '
;

D i e s e s  S t a t e m e n t  e n t f e r n t  a l l e  I n t e r p r e t e n  a u s  d e r  e n t s p r e-
c h e n d e n  T a b e l l e ,  d i e  d a s  f a l s c h  e i n g e g e b e n e  I n s t r u m e n t
" T r o m s a u n e "  e i n g e t r a g e n  h a b e n .  W i e  S i e  e r k e n n e n  k ö n n e n
b e s t e h t  d a s  S t a t e m e n t  a u s  z w e i  b e k a n n t e n  K l a u s e l n :  d e r
F R O M - K l a u s e l  u n d  d e r  W H E R E - K l a u s e l .

T h e o r e t i s c h  k ö n n e n  S i e  a l l e  e r d e n k l i c h e n  u n d  i m  S E L E C T -
S t a t e m e n t  e r l a u b t e n  W H E R E - K l a u s e l n  a u c h  h i e r  v e r w e n d e n ,
a b e r  d i e s e  B e d i n g u n g  i s t ,  w a s  D B 2  a n g e h t ,  n o c h  n i c h t  v o l l-
k o m m e n  e r f ü l l t .  A l l e r d i n g s  n ä h e r t  m a n  s i c h  v o n  V e r s i o n  z u
V e r s i o n  d e n  1 0 0 %  a n .  A u s  d i e s e m  G r u n d  w i r d  h i e r  a u c h
n i c h t  a u f  d i e  E i n s c h r ä n k u n g e n  i m  E i n z e l n e n  e i n g e g a n g e n .

B i t t e  b e a c h t e n  S i e ,  d a ß  a u c h  d a s  D E L E T E - S t a t e m e n t  m e n g e-
n o r i e n t i e r t  a r b e i t e t .  W e n n  S i e  d i e  W H E R E - B e d i n g u n g  w e g-
l a s s e n ,  w i r d  d e r  g e s a m t e  T a b e l l e n i n h a l t  g e l ö s c h t .  E i n e
v e r s e h e n t l i c h  u n s a u b e r  f o r m u l i e r t e  W H E R E - B e d i n g u n g  k a n n
d u r c h a u s  d e n s e l b e n  E f f e k t  h a b e n .

P r o b i e r e n  S i e  b e i  i n t e r a k t i v e m  L ö s c h e n ,  z . B .  p e r  S P U F I  o d e r
Q M F ,  i m m e r  z u e r s t  e i n  S E L E C T  *  m i t  d e r  e n t s p r e c h e n d e n
W H E R E - B e d i n g u n g  a u s ,  u m  d i e  E r g e b n i s m e n g e  z u  ü b e r p r ü-
f e n .  W e n n  s i e  d e m  e n t s p r i c h t ,  w a s  S i e  l ö s c h e n  w o l l e n ,
k ö n n e n  S i e  i m  z w e i t e n  S c h r i t t  a u s  d e m  S E L E C T  *  e i n  D E L E-
T E  m a c h e n .

1 3 . 3 U P DATE
F a s t  s o  e i n f a c h  w i e  d a s  D E L E T E - S t a t e m e n t  i s t  d a s  U P D A T E -
S t a t e m e n t ,  m i t  d e m  S i e  b e s t e h e n d e  T a b e l l e n s p a l t e n  m o d i f i-
z i e r e n  k ö n n e n .

U P D A T E  C D
S E T  P r e i s  =  P r e i s  *  1 . 6  ,
    M u s i k a r t  =  ' K l a s s i k '
W H E R E  I n t e r p r e t  =  1 2
;

D i e s e s  S t a t e m e n t  w ü r d e  f ü r  a l l e  Z e i l e n  d e r  T a b e l l e  C D ,  d i e
i n  d e r  S p a l t e  I n t e r p r e t  d e n  W e r t  1 2  e n t h a l t e n ,  d e n  P r e i s  a u f
U S - D o l l a r  u m r e c h n e n  u n d  d i e  M u s i k a r t  a u f  ' K l a s s i k '  ä n d e r n .
S i e  s e h e n ,  d a ß  m a n  b e i m  U P D A T E  b e l i e b i g  v i e l e  S p a l t e n  d e r
a n g e s p r o c h e n e n  T a b e l l e  a u f  e i n e n  S c h l a g  ä n d e r n  k a n n .  B e-
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a c h t e n  S i e ,  d a ß  n a c h  d e m  n u m e r i s c h e n  W e r t  " 1 , 6 "  u n d  v o r
d e m  K o m m a ,  d a s  d i e  Ä n d e r u n g e n  v o n e i n a n d e r  t r e n n t ,  e i n
L e e r s c h r i t t  s t e h t .  D a  i n  d e u t s c h s p r a c h i g e n  I n s t a l l a t i o n e n  a l s
D e z i m a l t r e n n e r  ü b l i c h e r w e i s e  d a s  K o m m a  d e f i n i e r t  w i r d ,
k a n n  e i n  S Q L - I n t e r p r e t e r  b e i  d u r c h  K o m m a  g e t r e n n t e n  Z a h-
l e n  d e n  A n f a n g  u n d  d a s  E n d e  v o n  D e z i m a l z a h l e n  m i t  N a c h-
k o m m a s t e l l e n  n i c h t  m e h r  s a u b e r  e r k e n n e n .

S o  s o l l t e n  d a h e r  d i e  K o m m a t a ,  d i e  e i n z e l n e  W e r t e  v o n e i n-
a n d e r  t r e n n e n ,  v o n  L e e r s c h r i t t e n  u m s c h l o s s e n  s e i n ,  d a m i t
d e r  I n t e r p r e t e r  s i e  n i c h t  v e r s e h e n t l i c h  a l s  D e z i m a l t r e n n e r
m i ß v e r s t e h t .

B e a c h t e n  S i e ,  d a ß  a u c h  h i e r  e i n e  u n s c h a r f e  o d e r  f e h l e n d e
W H E R E - B e d i n g u n g  v e r s e h e n t l i c h  d i e  g e s a m t e  T a b e l l e
v e r ä n d e r n  k a n n .
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14 S Q L i n  d er  P ro gr ammier u n g
B i s h e r  h a b e n  S i e  " e i n f a c h e  A b f r a g e n "  d u r c h g e f ü h r t ,  d i e  S i e
d i r e k t  i n  S P U F I  e i n g e t i p p t  u n d  a n  D B 2  ü b e r g e b e n  h a b e n .
M a n  n e n n t  d i e s e  A r t ,  S Q L - S t a t e m e n t s  z u  v e r a r b e i t e n ,  a u c h
" i n t e r a k t i v e s  S Q L " .

I n  P r o g r a m m e n  k ö n n e n  S i e  n a t ü r l i c h  d e r a r t i g e  A b l ä u f e  n i c h t
n u t z e n .  S i e  k ö n n e n  j e d o c h  a u f  z w e i e r l e i  A r t  S Q L - S t a t e m e n t s
i n  g ä n g i g e  H o c h s p r a c h e n  i m p l e m e n t i e r e n .  M a n  s p r i c h t  a u c h
v o n  E i n g e b e t t e t e m  ( " e m b e d d e d " )  S Q L .  I n  d i e s e r  S c h u l u n g
w i r d  r e c h t  a u s f ü h r l i c h  d i e  E i n b e t t u n g  i n  s t a t i s c h e r  F o r m  e i n-
g e g a n g e n ,  d a  d i e s e  i n  S a c h e n  P e r f o r m a n c e  d i e  b e s t e  L ö-
s u n g  d a r s t e l l t  u n d  a u c h  a m  e i n f a c h s t e n  z u  r e a l i s i e r e n  i s t .

E s  w i r d  a b e r  a u c h  k u r z  a u f  d i e  E i n b e t t u n g  d y n a m i s c h e r ,  a l s o
e r s t  z u r  L a u f z e i t  d e s  P r o g r a m m e s  e r s t e l l t e r ,  S t a t e m e n t s  e i n-
g e g a n g e n .  

1 4 . 1 P r i n z i p  de s  E m be d de d  S QL
H ö h e r e  P r o g r a m m i e r s p r a c h e n  w i e  C O B O L ,  C  o d e r  F O R T R A N
v e r s t e h e n  ü b l i c h e r w e i s e  k e i n  S Q L .  E i n e r  d e r  V o r t e i l e  v o n
S Q L  i s t  j e d o c h ,  d a ß  S i e  d i e  s e h r  m ä c h t i g e  S y n t a x ,  d i e  S i e  i n
d e n  v o r a n g e g a n g e n e n  K a p i t e l n  e r l e r n t  h a b e n ,  n a h e z u  u n v e r-
ä n d e r t  a u c h  i n  d e r  P r o g r a m m i e r s p r a c h e  I h r e r  W a h l  n u t z e n
k ö n n e n .

H i e r  w i r d  a u f  d i e  V o r g e h e n s w e i s e  b e i  D B 2  e i n g e g a n g e n .
O R A C L E  b e h e r r s c h t  E m b e d d e d  S Q L  e b e n f a l l s ,  M y S Q L  u n d
M S - S Q L  b e h e r r s c h e n  e s  h i n g e g e n  n i c h t .

1 4 . 1 . 1 P r o g r a m m u m w a n d l u n g
U m  d i e  E i n b e t t u n g  d e s  P a r a s i t e n  S Q L  i n  d i e  W i r t s s p r a c h e  z u
r e a l i s i e r e n  i s t  d i e  P r o z e d u r  z u m  U m w a n d e l n  e i n e s  P r o-
g r a m m s  m i t  S Q L  e t w a s  a n d e r s ,  a l s  b e i  P r o g r a m m e n ,  d i e
o h n e  S Q L  a u s k o m m e n .  N o r m a l e r w e i s e  w a n d e l n  S i e  d a s
Q u e l l p r o g r a m m  z u e r s t  m i t  e i n e m  C o m p i l e r  u m  u n d  l i n k e n  d a-
n a c h  d i e  b e n ö t i g t e n  M o d u l e  z u s a m m e n .  D e r  C o m p i l e r  w ü r d e
j e d o c h  s c h o n  b e i m  e r s t e n  S Q L - S t a t e m e n t ,  d a s  i m  S o u r c e
a u f t a u c h t ,  m i t  e i n e r  F e h l e r m e l d u n g  a b b r e c h e n .

A u s  d i e s e m  G r u n d  w i r d  d e m  C o m p i l e r l a u f  e i n  P r e c o m p i l e r
v o r g e s c h a l t e t .  D e r  P r e c o m p i l e r  i s t  e i n  P r o g r a m m ,  d a s  z u m
L i e f e r u m f a n g  d e s  b e n u t z t e n  S Q L - S e r v e r s  g e h ö r t  u n d  d i e
S o u r c e n  d e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  P r o g r a m m i e r s p r a c h e n  f ü r  d i e
U m w a n d l u n g  m i t  d e m  n o r m a l e n  C o m p i l e r  v o r b e r e i t e t .  D i e  g e-
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n a u e  A r b e i t s w e i s e  d e s  P r e c o m p i l e r s  h ä n g t  v o m  v e r w e n d e t e n
S Q L - S e r v e r  a b .  W i e  g e s a g t :  H i e r  w i r d  n u r  a u f  d i e  F u n k t i o n s-
w e i s e  b e i  D B 2  e i n g e g a n g e n .

D e r  P r e c o m p i l e r  e x t r a h i e r t  d i e  S Q L - S t a t e m e n t s  a u s  d e m
Q u e l l t e x t  u n d  e r s e t z t  d i e s e  d u r c h  e i n e n  A u f r u f ,  d e r  v o m
C o m p i l e r  v e r s t a n d e n  w i r d .  D i e  S Q L - S t a t e m e n t s  w e r d e n  i n
D a t a b a s e  R e q u e s t  M o d u l e s  ( D B R M )  v e r p a c k t .  D i e  D B R M
w e r d e n  a l s  M e m b e r  m i t  d e m s e l b e n  N a m e n ,  w i e  d a s  S o u r c e -
M e m b e r  i n  d e r  a l s  D B R M L I B  a n g e g e b e n e n  D a t e i  g e s p e i c h e r t .
B e i  D B 2  U D B  h e i s s e n  d i e  P a k e t e  ü b r i g e n s  „ B I N D F I L E S “  u n d
h a b e n  d i e  E n d u n g  . b n d

I m  S o u r c e  w e r d e n  d i e  S Q L - S t a t e m e n t s  a l s  K o m m e n t a r e  g e-
k e n n z e i c h n e t  u n d  d u r c h  A u f r u f e  v o n  D B 2 - M o d u l e n  e r s e t z t ,
d e n e n  d i e  B e z e i c h n u n g  v o n  D B R M  u n d  S t a t e m e n t - N u m m e r
s o w i e  w e i t e r e  D a t e n  ü b e r g e b e n  w e r d e n ,  d i e  v o m  j e w e i l i g e n
S t a t e m e n t  a b h ä n g e n .  S o l c h e  S c h n i t t s t e l l e n  n e n n t  m a n  A P I
( A p p l i c a t i o n  P r o g r a m m i n g  I n t e r f a c e ) .

D e r  s o  e n t s t a n d e n e  Q u e l l t e x t  s o l l t e  n u n  v o m  C o m p i l e r
v e r s t a n d e n  w e r d e n .  D a s  d a r a u s  e r s t e l l t e  L i n k m o d u l  k a n n  -
w i e  ü b l i c h  -  v o m  L i n k a g e  E d i t o r  b e a r b e i t e t  w e r d e n .  S c h l i e ß-
l i c h  m u ß  n u r  n o c h  d a s  D B 2 - e i g e n e  M o d u l  h i n z u g e l i n k t
w e r d e n ,  d a ß  f ü r  d i e  j e w e i l i g e  P r o g r a m m u m g e b u n g  ( T S O ,
I M S ,  M V S / B A T C H ,  A I X ,  O S / 2 ,  W i n d o w s )  d i e  F u n k t i o n e n  d e r
A P I  z u r  V e r f ü g u n g  s t e l l e n .

1 4 . 1 . 2 B i n d e n  d e s  P l a n e s
I m  A n s c h l u ß  d a r a n  m u ß  a n a l o g  z u m  L i n k e n  d e s  P r o g r a m m s
e i n  D B 2 - P l a n  g e b u n d e n  w e r d e n .  I n  d i e s e m  P l a n  w e r d e n  d i e
a n h a n d  d e r  P r o g r a m m s o u r c e n  e r s t e l l t e n  D B R M s  z u-
s a m m e n g e f a ß t  u n d  m i t  B e r e c h t i g u n g e n  v e r s e h e n .  Ü b l i c h e r-
w e i s e  m u ß  d e r  P l a n  d e n s e l b e n  N a m e n  t r a g e n ,  w i e  d a s
H a u p t p r o g r a m m  ( u n t e r  I M S  i s t  d a s  d e r  N a m e  d e s  P S B  z u r
T r a n s a k t i o n ) .

D i e s e  F o r m  d e s  B i n d e n s  e n t s p r i c h t  i n  e t w a  d e m  a l t e r t ü m l i-
c h e n  s t a t i s c h e n  L i n k e n  e i n e s  P r o g r a m m s .  W e n n  e i n  U n t e r-
p r o g r a m m  e r s e t z t  w i r d ,  m u ß  n i c h t  n u r  s e i n  D B R M ,  s o n d e r n
d e r  k o m p l e t t e  P l a n  n e u  g e b u n d e n  w e r d e n .  D a s  i s t  k r i t i s c h ,
w e n n  e i n e  V i e l z a h l  v o n  P r o g r a m m e n  e i n  b e s t i m m t e s ,  d y n a-
m i s c h  g e l i n k t e s  U n t e r p r o g r a m m  b e n u t z e n .

I m  D B R M  u n d  i m  e r z e u g t e n ,  S Q L - f r e i e n  S o u r c e  s p e i c h e r t  d e r
P r e c o m p i l e r  D a t u m  u n d  U h r z e i t  d e s  P r e c o m p i l e r l a u f s  ( " T i-
m e s t a m p " )  a b .  B e i  A u f r u f  d e s  M o d u l s  p r ü f t  e i n e  v o m  P r e-
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c o m p i l e r  e r z e u g t e  A n w e i s u n g ,  o b  d a s  a k t u e l l  i m  P l a n  v o r-
h a n d e n e  D B R M  u n d  d a s  b e n u t z t e  L i n k m o d u l  d e n s e l b e n  T i-
m e s t a m p  t r a g e n ,  u m  I n k o n s i s t e n z e n  z w i s c h e n  P r o g r a m m  u n d
D B R M  z u  v e r h i n d e r n .

W e n n  e i n  n e u  u m g e w a n d e l t e s  P r o g r a m m  d y n a m i s c h  h i n-
z u g e l i n k t  w i r d ,  i m  P l a n  d e s  H a u p t p r o g r a m m s  a b e r  n o c h  e i n
a l t e s  D B R M  g e b u n d e n  i s t ,  w i r d  n o c h  v o r  A u s f ü h r u n g  d e r
e r s t e n  A n w e i s u n g  e i n  S Q L - C o d e  - 8 1 8  b z w .  - 8 0 5  e r z e u g t .
D i e s e r  w e i s t  a u f  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  T i m e s t a m p s  v o n  P r o-
g r a m m  u n d  D B R M  h i n .

S e i t  D B 2 / M V S  V e r s i o n  2 . 3  k ö n n e n  P l ä n e  a b e r  a u c h  " d y n a-
m i s c h "  g e b u n d e n  w e r d e n .  H i e r z u  w e r d e n  n i c h t  m e h r  D B R M s
z u  P l ä n e n  g e b u n d e n ,  s o n d e r n  P a c k a g e s .  E i n  P a c k a g e  e n t-
s t e h t  a u s  e i n e m  b e r e i t s  g e b u n d e n e n  D B R M .  W e n n  e i n
P a c k a g e  m i t  e i n e r  n e u e n  V e r s i o n  e i n e s  D B R M  g e b u n d e n
w i r d ,  s o  w i r d  d i e s e  n e u e  V e r s i o n  s o f o r t  i n  a l l e n  P l ä n e n  a k-
t i v ,  d i e  d a s  P a c k a g e  e n t h a l t e n .

D i e  C o m m o n  S e r v e r - P l a t t f o r m  v o n  D B 2  ( z . B .  D B 2  f o r  A I X )
b i n d e t  n u r  n o c h  P a c k a g e s ,  d i e  n i c h t  m e h r  z u  P l ä n e n  z u-
s a m m e n g e f a ß t  w e r d e n  m ü s s e n .  D i e s  g i l t  a u c h  b e i  d e r
V e r w e n d u n g  s o l c h e r  S e r v e r  a l s  G a t e w a y  z u  D B 2  f o r  M V S .
A u s  G r ü n d e n  d e s  H a n d l i n g s  k ö n n e n  P a c k a g e s  n o c h  i n
C o l l e c t i o n s  z u s a m m e n g e f a ß t  w e r d e n .

1 4 . 1 . 3 F o r m  d e r  E i n b e t t u n g
D i e  E i n b e t t u n g  v o n  S Q L - S t a m e n t s  i n  h ö h e r e  P r o g r a m m i e r-
s p r a c h e n  s e t z t  v o r a u s ,  d a ß  d e r  P r e c o m p i l e r  s i e  a u f  A n h i e b
e r k e n n e n  u n d  ü b e r p r ü f e n  k a n n .  h i e r z u  w e r d e n  s i e  -  a b h ä n g i g
v o n  d e r  b e n u t z t e n  P r o g r a m m i e r s p r a c h e  -  i n  b e s t i m m t e
S c h l ü s s e l b e g r i f f e  e i n g e b u n d e n .

I n  C O B O L  h a t  d i e  E i n b i n d u n g  d i e  F o r m

E X E C  S Q L
        D E L E T E  F R O M  . . . .
        W H E R E  . . . .
E N D - E X E C .

D i e  P r o g r a m m i e r s p r a c h e  C ,  d i e  b e s o n d e r s  a u f  U N I X - R e c h-
n e r n  ( A I X ,  L i n u x )  z u m  E i n s a t z  k o m m t ,  b i n d e t  S Q L - S t a t e-
m e n t s  w i e  f o l g t  e i n :

E X E C  S Q L
        D E L E T E  F R O M  . . . .
        W H E R E  . . . . ;
E X E C  S Q L
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        I N S E R T  I N T O  . . . . ;

D i e  U n t e r s c h i e d e  b e g r ü n d e n  s i c h  d a r i n ,  d a ß  d i e  f ü r  d e n  P r o-
g r a m m i e r e r  g e w o h n t e n  S t u k t u r e l e m e n t e  d e r  j e w e i l i g e n  P r o-
g r a m m i e r s p r a c h e  i n  d e r  E i n b e t t u n g s s y n t a x  n a c h e m p f u n d e n
w u r d e n .

1 4 . 1 . 4 D E L E T E
D i e  K o m m u n i k a t i o n  z w i s c h e n  d e m  H o s t p r o g r a m m  u n d  d e n
S Q L - S t a t e m e n t s  g e s c h i e h t  ü b e r  H o s t v a r i a b l e .  H i e r b e i
h a n d e l t  e s  s i c h  u m  g e w ö h n l i c h e  V a r i a b l e  d e r  H o c h s p r a c h e ,
d e r e n  D e f i n t i o n e n  f ü r  d e n  P r e c o m p i l e r  b e s o n d e r s  g e k e n n-
z e i c h n e t  w u r d e n .  S i e  w e r d e n  i n n e r h a l b  d e r  S Q L - S t a t e m e n t s
b e n u t z t ,  u m  W e r t e  a n  d i e  D a t e n b a n k  z u  ü b e r g e b e n  ( b e i  I N-
S E R T  u n d  U P D A T E  b z w .  i n  e i n e r  W H E R E - K l a u s e l )  u n d
w e r d e n  b e i  S E L E C T - A b f r a g e n  v o n  d e r  D a t e n b a n k  g e f ü l l t  z u-
r ü c k g e g e b e n .

D i e  H o s t v a r i a b l e n  m ü s s e n  v o m  D a t e n t y p  h e r  k o m p a t i b e l  z u
d e n  j e w e i l s  b e n u t z t e n  S p a l t e n  s e i n .  W e i t e r h i n  m ü s s e n  e s
s t a t i s c h e ,  g l o b a l e  V a r i a b l e n  s e i n .

W e i t e r e  K o m m u n i k a t i o n s b e r e i c h e  h e i ß e n  S Q L C A  u n d  S Q L D A .
D i e  S Q L D A  w i r d  v o n  d e n  A P I - F u n k t i o n e n  g e n u t z t ,  u m  D a t e n
m i t  D B 2  a u s z u t a u s c h e n .  I n  d e r  S Q L C A  ( S Q L - C o m m u n i c a t i o n
A r e a )  w e r d e n  n a c h  j e d e m  S t a t e m e n t  d e r  S Q L - R e t u r n c o d e
u n d  w e i t e r e  A n g a b e n  z u  F e h l e r ,  V e r a r b e i t u n g s k o s t e n ,  A n-
z a h l  d e r  a n g e s p r o c h e n e n  Z e i l e n  e t c .  z u r ü c k g e g e b e n .  D i e
D a t e n s t r u k t u r e n  d e r  S Q L C A  s o l l t e n ,  d i e  d e r  S Q L D A  k ö n n e n
a u f  e i n e  P r o g r a m m a n w e i s u n g  h i n  v o m  P r e c o m p i l e r  a u t o m a-
t i s c h  i n  d e n  S o u r c e  e i n g e f ü g t  w e r d e n .

W e n n  k e i n e  S Q L C A  v o r h a n d e n  i s t ,  s o  k a n n  d a s  P r o g a m m  n u r
d e n  S Q L C O D E  d e r  A b f r a g e n  a u s w e r t e n .

I n  e i n e m  C - P r o g r a m m  s ä h e n  d i e  A n w e i s u n g e n  a n  d e n  P r e-
c o m p i l e r  s o  a u s :
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E X E C  S Q L  I N C L U D E  S Q L C A ;
E X E C  S Q L  I N C L U D E  S Q L D A ;
E X E C  S Q L  B E G I N  D E C L A R E  S E C T I O N ;
        i n t  z a h l ;
        c h a r  v o r n a m e [ 4 0 ] ;
        [ . . . w e i t e r e  V a r i a b l e n d e k l a r a t i o n e n . . . ]
E X E C  S Q L  E N D  D E C L A R E  S E C T I O N ;

D i e  V a r i a b l e n d e f i n i t i o n e n  i n n e r h a l b  d e r  D E C L A R E - S E C T I O N
m ü s s e n  i n  a l l e n  P r o g r a m m i e r s p r a c h e n  s t a t i s c h  u n d  g l o b a l
s e i n .  D e r  P r e c o m p i l e r  e r s e t z t  i n  d e n  A P I - A u f r u f e n  d i e  V a r i a-
b l e n  d u r c h  V e r w e i s e  a u f  d e r e n  S p e i c h e r a d r e s s e n ,  d a h e r
k ö n n e n  k e i n e  l o k a l e n  o d e r  d y n a m i s c h e n  V a r i a b l e n  i n  a l s
H o s t v a r i a b l e n  b e n u t z t  w e r d e n .

D B 2 / M V S  k a n n  ü b e r  d a s  U t i l i t y  " D C L G E N "  a n h a n d  d e r
T a b e l l e n d e f i n i t i o n  a u s  d e m  O n l i n e - K a t a l o g  d i e  f ü r  e i n e
T a b e l l e  n o t w e n d i g e  D e c l a r e - S e c t i o n  f ü r  d i e  P r o g r a m m i e r-
s p r a c h e n  C O B O L ,  C O B O L 2 ,  F O R T R A N ,  P L / 1 ,  A S S E M B L E R
u n d  C  e r z e u g e n .  H i e r b e i  w i r d  p r o  T a b e l l e n s p a l t e  e i n e  V a r i a-
b l e  a n g e l e g t ,  d e r e n  N a m e  v o m  N a m e n  d e r  T a b e l l e n s p a l t e
a b g e l e i t e t  w i r d  u n d  d i e  e i n e n  k o m p a t i b l e n  D a t e n t y p  e n t h ä l t .

I n  W H E R E - B e d i n g u n g e n  i s t  e i n e  v ö l l i g e  K o m p a t i b i l i t ä t  z w i-
s c h e n  H o s t v a r i a b l e n  u n d  S p a l t e n  n i c h t  n o t w e n d i g ,  s i e
s t e i g e r t  a b e r  m ö g l i c h e r w e i s e  d i e  P e r f o r m a n c e  d e r  A b f r a g e n .

L I K E - A b f r a g e n  a u f  T e x t k e t t e n  m ü s s e n ,  s o f e r n  s i e  d e n  S u c h-
b e g r i f f  i n  e i n e r  H o s t v a r i a b l e n  e n t h a l t e n ,  s o r g f ä l t i g  b e-
h a n d e l t  w e r d e n .  T e c h n i s c h  g e s e h e n  k a n n  d i e  S u c h v a r i a b l e
i n  j e d e r  A r t  v o n  T e x t k e t t e  a b g e l e g t  w e r d e n ,  i n  9 5 %  a l l e r
F ä l l e  i s t  e s  j e d o c h  e r f o r d e r l i c h ,  d i e s e  T e x t k e t t e  v a r i a b e l
l a n g  z u  d e f i n i e r e n .  B e z i e h e n  S i e  s i c h  i n  d i e s e m  Z u s a m m e n-
h a n g  b i t t e  a u f  d i e  D e f i n i t i o n  e i n e r  H o s t v a r i a b l e  f ü r  e i n e
V A R C H A R - S p a l t e ,  w i e  S i e  i n  d e r  v o n  I h n e n  b e n u t z t e n  P r o-
g r a m m i e r s p r a c h e  ü b l i c h  i s t .

1 4 . 1 . 4 . 1 E i n be t tu ng  de r  S t a te m en t s
D i e  E i n b e t t u n g  v o n  S Q L - S t a t e m e n t s  m i t  H o s t v a r i a b l e n  w i r d
a n h a n d  e i n e s  U P D A T E - S t a t e m e n t s  b e s c h r i e b e n ,  d a  s i c h
h i e r b e i  k e i n e  S y n t a x e r w e i t e r u n g e n  i m  V e r g l e i c h  z u  d e r  b i s-
h e r  k e n n e n g e l e r n t e n  F o r m  e r g e b e n .  L e d i g l i c h  W e r t e ,  d i e
v o m  P r o g r a m m  e r m i t t e l t  w e r d e n ,  s i n d  a l s  H o s t v a r i a b l e n  e i n-
g e b u n d e n :
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E X E C  S Q L
        U P D A T E  P e r s o n e n
        S E T          G e h a l t  =  : P E R S O N E N - G E H A L T ,
                   S t u f e  =  S t u f e  +  1 ,
                V o r l a e u f i g  =  ' J a ' ,
                L U P D A T E  =  C U R R E N T  D A T E ,
                L U P T I M E  =  C U R R E N T  T I M E ,
                L U P U S E R  =  : S Y S - U S E R - I D
        W H E R E  P _ N r  =  : P E R S O N E N - P - N R
E N D - E X E C .

I n  d i e s e m  ( C O B O L - )  B e i s p i e l  k ö n n e n  S i e  s e h e n ,  d a ß  I h n e n
a u c h  i n  P r o g r a m m e n  a l l e  D a t e n q u e l l e n  d e s  i n t e r a k t i v e n  S Q L
z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n .  D i e  S p a l t e  " S t u f e "  w i r d  a u s  e i n e r
F o r m e l  g e f ü l l t ,  d i e  S p a l t e n  " L U P D A T E "  u n d  " L U P T I M E "  a u s
b e s o n d e r e n  S Q L - V a r i a b l e n .  " G e h a l t "  u n d  " L U P U S E R "  w e r d e n
a u s  H o s t v a r i a b l e n  g e f ü l l t ,  d e r e n  N a m e  z u r  K e n n z e i c h n u n g
e i n  D o p p e l p u n k t  v o r a n g e s t e l l t  w i r d .

D i e  P e r s o n e n n u m m e r  " P _ N r " ,  a u f  d i e  s i c h  d i e  Ä n d e r u n g e n
b e z i e h e n ,  w i r d  a u c h  m i t  e i n e r  H o s t v a r i a b l e n  v e r g l i c h e n .  A n
d i e s e r  S t e l l e  k ö n n t e n  S i e  e b e n s o  V e r g l e i c h e  m i t  K o n s t a n t e n ,
a n d e r e n  S p a l t e n  u n d  s p e z i e l l e n  S Q L - V a r i a b l e n  a n s t e l l e n .

B i t t e  b e d e n k e n  S i e ,  d a ß  D B 2  e i n  D a t e n b a n k s y s t e m  u n d  k e i n
T a s c h e n r e c h n e r  i s t .  D i e  F o r m u l i e r u n g  e i n e r  W H E R E - B e-
d i n g u n g  m i t  H o s t v a r i a b l e  k a n n  f o r m e l l  g e s e h e n  a u c h  s o
g e s t a l t e t  s e i n :

. . .  W H E R E  A l t e r  >  : S U C H - A L T E R  -  3 0  . . .

H i e r  w i r d  a b e r  D B 2  g e z w u n g e n ,  s i c h  d e n  g e s u c h t e n  W e r t
s e l b s t  z u  b e r e c h n e n .  D i e s  k a n n  z u  e x t r e m  l a n g e n  L a u f z e i t e n
d i e s e r  A b f r a g e  f ü h r e n .  E s  i s t  a b s o l u t  e m p f e h l e n s w e r t ,  i n
s o l c h e n  F ä l l e n  v o r  d e r  A b f r a g e  i n  d e r  b e n u t z t e n  H o c h s p r a-
c h e  e i n e  B e r e c h n u n g  d u r c h z u f ü h r e n  u n d  d e m  S Q L - S t a t e m e n t
d i e  f e r t i g  g e f ü l l t e  H o s t v a r i a b l e  z u  ü b e r g e b e n .

1 4 . 2 E r w e i t e r u n g e n  d e r  S ynt a x
S Q L  i s t  e i n e  m e n g e n o r i e n t i e r t e  A b f r a g e s p r a c h e .  M i t  d e m
S E L E C T - S t a t e m e n t  b e s c h r e i b e n  S i e  e i n e  E r g e b n i s m e n g e .
D i e s e  m ü s s e n  S i e  z u r  W e i t e r v e r a r b e i t u n g  i n  h e r k ö m m l i c h e n
P r o g r a m m i e r s p r a c h e n  z u n ä c h s t  i n  i h r e  e i n z e l n e n  E l e m e n t e
a u f t e i l e n .  D a s  k a n n  d a s  S E L E C T - S t a t e m e n t  n i c h t  e r r e i c h e n .
D o c h  s e l b s t ,  w e n n  d u r c h  N u t z u n g  v o n  S k a l a r f u n k t i o n e n  n u r
e i n e  e i n z e l n e  Z e i l e  v o m  S E L E C T - S t a t e m e n t  z u r ü c k g e g e b e n
w i r d ,  m u ß  s e i n e  S y n t a x  n o c h  e r w e i t e r t  w e r d e n .  B e i s p i e l s-
w e i s e  m u ß  m a n  e i n e  M ö g l i c h k e i t  s c h a f f e n ,  d i e  H o s t v a r i a b l e n
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z u  d e f i n i e r e n  i n  w e l c h e n  d i e  E r g e b n i s s e  a b g e l e g t  w e r d e n
s o l l e n .

1 4 . 2 . 1 I N T O
B e i  d e r  A b f r a g e  e i n z e l n e r  Z e i l e n ,  z .  B .  b e i  V e r w e n d u n g  s k a-
l a r e r  F u n k t i o n e n ,  k a n n  i n  d a s  S E L E C T - S a t e m e n t  e i n e
H o s t v a r i a b l e  a l s  Z i e l  d e s  A b f r a g e e r g e b n i s s e s  e i n g e b e t t e t
w e r d e n .  H i e r z u  i s t  d i e  E r w e i t e r u n g  d e s  S E L E C T - S t a t e m e n t s
u m  e i n e  I N T O - K l a u s e l  e r f o r d e r l i c h .  D i e  A n z a h l  v o n  C D - T i t e l n
i n  u n s e r e r  D a t e n b a n k  e r m i t t e l n  S i e  z .  B .  m i t  d e r  f o l g e n d e n
A b f r a g e  i n  e i n e m  C O B O L - P r o g r a m m :

E X E C  S Q L
        S E L E C T  C O U N T ( * )
        I N T O    : Z A H L
        F R O M    C D
E N D - E X E C .

N a c h  A u s f ü h r u n g  d e r  A b f r a g e  e n t h ä l t  d i e  P r o g r a m m v a r i a b l e
Z A H L ,  d i e  e i n e n  n u m e r i s c h e n  T y p  h a b e n  m u ß ,  d i e  A n z a h l
d e r  Z e i l e n  i n  d e r  T a b e l l e  C D .  N a t ü r l i c h  m u ß  Z A H L  -  w i e  a l l e
a n d e r e n  H o s t v a r i a b l e n  a u c h  -  i n  d e r  S Q L - D E C L A R E - S E C T I-
O N  a m  P r o g r a m m a n f a n g  s t a t i s c h  v e r e i n b a r t  w e r d e n .

W e n n  m e h r  a l s  e i n e  S p a l t e  i n  d e r  E r g e b n i s m e n g e  e n t h a l t e n
i s t ,  s o  m ü s s e n  S i e  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  f ü r  j e d e  d i e s e r  S p a l-
t e n  e i n e  H o s t v a r i a b l e  d e s  e n t s p r e c h e n d e n  T y p s  v o r h a l t e n .
W e n n  d i e  A b f r a g e  m e h r  a l s  g e n a u  e i n e  Z e i l e  a l s  E r g e b i s
l i e f e r t ,  e r h a l t e n  S i e  z u r  L a u f z e i t  d e s  P r o g r a m m s  e i n e n  S Q L -
F e h l e r .

1 4 . 2 . 2 C U R S O R - V e r a r b e i t u n g
U m  S E L E C T - S t a t e m e n t s  m i t  m e h r  a l s  e i n e r  Z e i l e  E r g e b n i s
a b a r b e i t e n  z u  k ö n n e n ,  m ü s s e n  S i e  m i t  D B 2  e i n e n  C U R S O R
v e r e i n b a r e n ,  e i n e n  Z e i g e r  a u f  j e w e i l s  e i n  E l e m e n t  d e r
E r g e b n i s m e n g e .  E i n  C U R S O R  e n t s p r i c h t  i n  s e i n e r  V e r-
a r b e i t u n g  i n  e t w a  e i n e r  D a t e i :  E r  w i r d ,  i m  S E L E C T - S t a t e-
m e n t  d e k l a r i e r t ,  v o r  d e r  V e r a r b e i t u n g  g e ö f f n e t .  D i e  e i n z e l-
n e n  Z e i l e n  w e r d e n  w i e  D a t e n s ä t z e  g e l e s e n  u n d  a m  E n d e
s c h l i e ß t  m a n  d e n  C u r s o r  w i e d e r .

1 4 . 2 . 2 . 1 D E C L A R E  C U R S O R
Z u r  D e k l a r a t i o n  d e s  C u r s o r s  w i r d  w i e d e r e i n m a l  d a s  S E L E C T -
S t a t e m e n t  e r w e i t e r t .  U m  e i n e  E r g e b n i s m e n g e  a b z u a r b e i t e n ,
w i r d  d a s  S E L E C T - S t a t e m e n t  w i e  f o l g t  a u s s e h e n :
E X E C  S Q L
        D E C L A R E  C u 1  C U R S O R  F O R
        S E L E C T  C D _ N r ,  C D _ T i t e l
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        F R O M  C D
E N D - E X E C .

I n  d i e s e r  A b f r a g e  w i r d  e i n  C u r s o r  m i t  d e r  B e z e i c h n u n g  C u 1
a l s  Z e i g e r  a u f  d i e  E r g e b n i s m e n g e  e i n e s  b e s t i m m t e n  S E L E C T
v e r e i n b a r t .  D e r  N a m e  d e s  C u r s o r  k a n n  u n t e r  d e n  ü b l i c h e n
N a m e n s k o n v e n t i o n e n  f r e i  g e w ä h l t  w e r d e n ,  d a r f  i m  j e w e i l i g e n
S o u r c e m o d u l  a b e r  n u r  e i n  e i n z i g e s  M a l  v e r e i n b a r t  w e r d e n .
A u c h ,  w e n n  S i e  i n n e r h a l b  d e s  P r o g r a m m s  d a f ü r  S o r g e
t r a g e n ,  d a ß  z w e i  b e s t i m m t e  C u r s o r  n i e  z u g l e i c h  o f f e n  s i n d ,
m ü s s e n  d i e s e  v e r s c h i e d e n e  N a m e n  t r a g e n .

G l e i c h z e i t i g  h a t  d e r  N a m e  e i n e s  C u r s o r s  n u r  i n n e r h a l b  e i n e s
Q u e l l m o d u l s  G ü l t i g k e i t .  W e n n  S i e  d e n  C o d e  a u s  m e h r e r e n
Q u e l l t e x t e n  e r s t e l l e n ,  d e r e n  O b j e c t f i l e s  S i e  s p ä t e r  z u-
s a m m e n l i n k e n ,  m ü s s e n  S i e  d a r a u f  a c h t e n ,  d a ß  d i e  g e s a m t e
V e r a r b e i t u n g  e i n e s  C u r s o r s  i n n e r h a l b  d e s s e l b e n  S t ü c k s
Q u e l l t e x t  a b l ä u f t .  D a  d i e  v e r s c h i e d e n e n  Q u e l l t e x t - M o d u l e
u n a b h ä n g i g  v o n e i n a n d e r  d u c h  d e n  P r e c o m p i l e r  l a u f e n  u n d
e i g e n e  D B R M  e r g e b e n ,  k a n n  d i e  K o n s i s t e n z  z w i s c h e n
S E L E C T - A n w e i s u n g  u n d  d e n  H o s t v a r i a b l e n  b e i m  s p ä t e r e n
F E T C H  w e d e r  b e i m  P r e c o m p i l e  n o c h  b e i m  B i n d  g e p r ü f t
w e r d e n .

1 4 . 2 . 2 . 2 O P E N  u n d  C L O S E
D e n k b a r  e i n f a c h  i s t  d a s  Ö f f n e n  u n d  S c h l i e ß e n  e i n e s  C u r-
s o r s .  V o r  E i n t r i t t  i n  d i e  V e r a r b e i t u n g s s c h l e i f e  c o d i e r e n  S i e

E X E C  S Q L
        O P E N  C u 1
E N D - E X E C .

u n d  n a c h  B e e n d i g u n g  d e r  S c h l e i f e

E X E C  S Q L
        C L O S E  C u 1
E N D - E X E C .

S i e  k ö n n e n  d e n  C u r s u r  z u  j e d e r  Z e i t  w i e d e r  s c h l i e ß e n  ( a u c h
v o r  E r r e i c h e n  d e s  l e t z t e n  S a t z e s )  u n d  n e u  ö f f n e n ,  u m  d i e
V e r a r b e i t u n g  d e r  E r g e b n i s m e n g e  v o n  v o r n  z u  b e g i n n e n .

B e i  s t a t i s c h e m  S Q L ,  w i e  e s  i n  d e n  b i s h e r i g e n  B e i s p i e l e n  c o-
d i e r t  w u r d e ,  m ü s s e n  S i e  e i n  p a a r  B e s o n d e r h e i t e n  b e a c h t e n :
➢ D e r  e r s t e  Z u g r i f f  a u f  D a t e n  e r f o l g t  n i c h t  z u  d e m  Z e i t-

p u n k t ,  z u  d e m  d a s  S E L E C T - S t a t e m e n t  i m  P r o g r a m m f l u ß
e r r e i c h t  w i r d ,  s o n d e r n  e r s t  b e i m  O P E N .  D a s  S E L E C T -
S t a t e m e n t  w i r d  a u s  d i e s e m  G r u n d  v o m  P r e c o m p i l e r  a l s
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K o m m e n t a r  m a r k i e r t  u n d  d a s  e n t s p r e c h e n d e  D B R M  e r s t
b e i m  O P E N  a n g e s p r o c h e n .

➢ N a c h  j e d e m  S t a t e m e n t  s o l l t e  u n b e d i n g t  d e r  S Q L C O D E
a b g e f r a g t  w e r d e n ,  u m  f e h l e r h a f t e  O p e r a t i o n e n  z u  e r-
k e n n e n .

➢ D i e  S t a t e m e n t s  m ü s s e n  z w i n g e n d  i n  d i e s e r  R e i h e n f o l g e  i m
S o u r c e  a u f t a u c h e n :  D E C L A R E  . . .  F O R  S E L E C T  . . .  v o r
O P E N ,  d a n a c h  d a s  E i n l e s e n  d e r  Z e i l e n  m i t t e l s  F E T C H ,  a m
E n d e  C L O S E .

1 4 . 2 . 2 . 3 F E T C H
7 . 2 . 2 . 3         F E T C H
Z u m  E i n l e s e n  d e r  e i n z e l n e n  Z e i l e n  i n  i h r  P r o g r a m m
b e n u t z e n  S i e  d a s  F E T C H - S t a t e m e n t .  E s  b e s t e h t  l e d i g l i c h
a u s  z w e i  T e i l e n :  D e r  F E T C H - K l a u s e l ,  i n  d e r  S i e  d e n  C u r s o r
b e z e i c h n e n ,  a u f  d e n  S i e  s i c h  b e z i e h e n ,  u n d  d e r  I N T O - K l a u-
s e l ,  d i e  s y t a k t i s c h  e x a k t  s o  a u s s i e h t ,  w i e  d i e  i m  S E L E C T -
S t a t e m e n t .
N a c h  d e m  F E T C H  m ü s s e n  S i e  u n b e d i n g t  d e n  S Q L C O D E
a b f r a g e n ,  d e n n  ü b e r  i h n  b e k o m m e n  S i e  d e n  e i n z i g e n  H i n w e i s
d a r a u f ,  o b  S i e  d a s  E n d e  d e r  A b f r a g e m e n g e  e r r e i c h t  h a b e n ,
o d e r  n i c h t .  D i e  ü b e r w i e g e n d e  M e h r z a h l  d e r  S Q L - D a t e n b a n k-
s y s t e m e  ( a u c h  D B 2  a u f  a l l e n  P l a t t f o r m e n )  l i e f e r n  e i n e n  S Q L-
C O D E  v o n  + 1 0 0 ,  w e n n  b e i  e i n e m  F E T C H  d a s  E n d e  d e r
A b f r a g e m e n g e  ü b e r s c h r i t t e n  w u r d e .
D a s  b e d e u t e t ,  d a ß  d i e  b e i m  F E T C H  e i n g e l e s e n e n  D a t e n
s c h o n  n i c h t  m e h r  g ü l t i g  s i n d .  F o l g l i c h  m u ß  d i e  V e r-
a r b e i t u n g s s c h l e i f e  n a c h  d e m  A u f t r e t e n  v o n  S Q L C O D E  + 1 0 0
v e r l a s s e n  w e r d e n ,  o h n e  d e n  g e r a d e  e i n g e l e s e n e n  D a t e n s a t z
n o c h  z u  v e r a r b e i t e n .

E X E C  S Q L
        F E T C H  C u r 1  I N T O  : V a r i a b l e 1 ,  : V a r i a b l e 2
E N D - E X E C .

1 4 . 2 . 2 . 4 D E C L A R E  C U R S O R
E i n e  E r w e i t e r u n g  d e r  S y n t a x  b r i n g t  d i e  C u r s o r v e r a r b e i t u n g
a u c h  i n  d e r  W H E R E - K l a u s e l  m i t  s i c h .  U n t e r  d e r  B e d i n g u n g ,
d a ß  i n  e i n e r  S E L E C T - K l a u s e l  m i t  C u r s o r  n u r  e i n e  T a b e l l e
a n g e s p r o c h e n  w i r d  -  u n d  d i e s  o h n e  s k a l a r e  F u n k t i o n e n  - ,
k a n n  m a n  s i c h  i n  U P D A T E  u n d  D E L E T E - S t a t e m e n t s  a u c h  a u f
d e n  l e t z t e n  m i t  F E T C H  e i n g e l e s e n e n  D a t e n s a t z  b e z i e h e n :

E X E C  S Q L
        U P D A T E  C D
        S E T  P r e i s  =  : C D - P R E I S
        W H E R E  C U R R E N T  O F  C u 1
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E N D - E X E C .

D i e  W H E R E - K l a u s e l  d a r f  i n  d i e s e m  F a l l  n u r  a u s  d i e s e m
e i n e n  E l e m e n t  b e s t e h e n .  A l l e  w e i t e r e n  V e r g l e i c h e  s i n d  s i n n-
l o s  u n d  w e r d e n  d a h e r  n i c h t  z u g e l a s s e n .

1 4 . 2 . 3 F O R  U P D A T E  O F
E i n  m ö g l i c h e r  G r u n d  f ü r  L a u f z e i t f e h l e r  w ä h r e n d  e i n e r
A n w e n d u n g  s i n d  L o c k -  u n d  D e a d l o c k - S i t u a t i o n e n .  D B 2  ( u n d
a l l e  a n d e r e n  D a t e n b a n k t r ä g e r  a u c h )  r e s e r v i e r e n  D a t e n s ä t z e
f ü r  d i e  a n g e s c h l o s s e n e n  A n w e n d e r  j e  n a c h  d e r  v e r m u t l i c h
g e w ü n s c h t e n  V e r a r b e i t u n g .  W e n n  S ä t z e  g e l e s e n  w u r d e n  ( m i t
e i n e r  C U R S O R - V e r a r b e i t u n g  b e i s p i e l s w e i s e ) ,  d a n n  w e r d e n
s i e  n o r m a l e r w e i s e w e i s e  b i s  z u m  E n d e  d e r  V e r a r b e i t u n g  f ü r
U p d a t e s  d u r c h  a n d e r e  B e n u t z e r  g e s p e r r t .  L e s e n d e r  Z u g r i f f
i s t  w e i t e r h i n  m ö g l i c h .

W e n n  S i e  i n  e i n e r  C U R S O R - V e r a r b e i t u n g  e i n e  T a b e l l e  Z e i l e
f ü r  Z e i l e  a b a r b e i t e n  u n d  b e s t i m m t e  Z e i l e n  m i t  W H E R E  C U R-
R E N T  O F  l ö s c h e n  o d e r  v e r a n d e r n  m ö c h t e n ,  s o  k a n n  e s
p a s s i e r e n ,  d a ß  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  Z e i l e n  a u c h  n o c h  v o n
a n d e r e n  A n w e n d e r n  g e r a d e  g e l e s e n  w u r d e n .  S o l a n g e ,  b i s
d i e s e  A n w e n d e r  i h r e  a k t u e l l e n  V e r a r b e i t u n g e n  a b g e-
s c h l o s s e n  h a b e n ,  i s t  e i n  U p d a t e  a u f  d i e s e  Z e i l e n  n i c h t
m ö g l i c h .

S o f e r n  U p d a t e s  a u f  Z e i l e n  d e r  g e r a d e  g e l e s e n e n  T a b e l l e
m i t t e l s  W H E R E  C U R R E N T  O F  v o r g e s e h e n  s i n d ,  e m p f i e h l t  e s
s i c h ,  i m  S E L E C T - S t a t e m e n t  b e r e i t s  a u f  d i e  U P D A T E - A b s i c h t
h i n z u w e i s e n .  h i e r d u r c h  w e r d e n  d i e  a k t u e l l  b e a r b e i t e t e n  Z e i-
l e n  e x c l u s i v  f ü r  d i e  e i g e n e  A n w e n d u n g  r e s e r v i e r t .  H i e r b e i
k a n n  m a n  a u c h  d i e  U p d a t e - A b s i c h t  a u f  b e s t i m m t e  S p a l t e n
d e r  T a b e l l e  b e s c h r ä n k e n ,  f a l l s  d e r  P r o g r a m m e n t w i c k l e r  n i c h t
a l l e  S p a l t e n  u p d a t e n  d a r f .
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E X E C  S Q L
        D E C L A R E  C u r 1  C U R S O R  F O R
        S E L E C T          C R _ N r ,  C D _ T i t e l
        F R O M          C D
        F O R  U P D A T E  O F  C D _ T i t e l
E N D - E X E C .

1 4 . 2 . 4 F O R  F E T C H  O N L Y
I m  u m g e k e h r t e n  F a l l  k a n n  e s  a b e r  a u c h  p a s s i e r e n ,  d a ß  D B 2
a n h a n d  e i n e s  S E L E C T - S t a t e m e n t s  o h n e  F O R  U P D A T E  O F  m i t
U p d a t e s  a u f  s e l e k t i e r t e  D a t e n  r e c h n e t  u n d  d i e s e  v o n
v o r n h e r e i n  e x k l u s i v  r e s e r v i e r t .  U m  d i e s  z u  v e r m e i d e n
k ö n n e n  S i e  a n s t e l l e  v o n  F O R  U P D A T E  O F  d i e  F o r m u l i e r u n g
F O R  F E T C H  O N L Y  v e r w e n d e n .  S o  k ö n n e n  S i e  s i c h e r g e h e n ,
d a ß  d i e  D a t e n s ä t z  n u r  " s h a r e d "  a u s g e l e s e n  u n d  z u m  f r ü-
h e s t m ö g l i c h e n  Z e i t p u n k t  w i e d e r  f r e i g e g e b e n  w e r d e n .

1 4 . 2 . 5 O P T I M I Z E  F O R
I n  v i e l e n  F ä l l e n ,  z . B .  b e i  I M S - T r a n s a k t i o n e n ,  w i r d  d e m
A n w e n d e r  g r u n d s ä t z l i c h  n u r  e i n  T e i l  d e r  E r g e b n i s m e n g e
a n g e z e i g t .  E i n e  I M S - T r a n s a k t i o n ,  d i e  e i n  B l ä t t e r n  i n  e i n e r
L i s t e  v o n  C D s  e r l a u b t ,  m ü ß t e  z B .  f ü r  j e d e n  B l ä t t e r v o r g a n g
e i n  S E L E C T  m i t  O P E N ,  F E T C H  u n d  C L O S E  d u r c h f ü h r e n ,  u m
v o n  d e r  e r s t e n  Z e i l e  d e r  a u f  d e r  n e u e n  S e i t e  a n z u z e i g e n d e n
T a b e l l e  a n  d i e  e n t s p r e c h e n d e  M e n g e  v o n  Z e i l e n  z u  e r-
m i t t e l n .  D i e  E r g e b n i s m e n g e  d e r  e i n z e l n e n  S E L E C T - S t a t e-
m e n t s  i s t  d a b e i  u . U .  w e s e n t l i c h  g r ö ß e r  a l s  d e r  a n g e z e i g t e
T e i l .

D e r  D B 2 - O p t i m i z e r  k a n n  d a s  b e i m  O p t i m i e r e n  d e r  S t a t e-
m e n t s  a b e r  n i c h t  f e s t s t e l l e n  u n d  m u ß  d a v o n  a u s g e h e n ,  d a ß
i m  Z w e i f e l s f a l l  d i e  g e s a m t e  m i t  W H E R E  b e s c h r i e b e n e  T e i l-
m e n g e  d e r  T a b e l l e  a n g e z e i g t  w e r d e n  s o l l .  D a s  k a n n  m ö g l i-
c h e r w e i s e  d a z u  f ü h r e n ,  d a ß  e x t r e m  l a n g e  A n t w o r t z e i t e n  e n t-
s t e h e n ,  w e i l  D B 2  j e d e s m a l  e r s t  v i e l  z u  g r o ß e  T e i l e  d e r  D a-
t e n b a n k  e i n l i e s t  u n d  s o r t i e r t .  M a n  k a n n  d e r a r t i g e  E f f e k t e
v e r m e i d e n ,  i n d e m  m a n  D B 2  i m  S E L E C T  d i e  A n z a h l  d e r  S ä t z
v o r g i b t ,  d i e  m a n  z w i s c h e n  O P E N  u n d  C L O S E  j e w e i l s  v e r-
a r b e i t e n  w i l l .
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E X E C  S Q L
        D E C L A R E  C u r 1  C U R S O R  F O R
        S E L E C T  C D _ N r ,  C D _ T i t e l ,  C D _ V e r l a g
        F R O M  C D
        W H E R E  C D _ N r  > =  : L E T Z T E - N U M M E R
        O R D E R  B Y  C D _ N r
        O P T I M I Z E  F O R  1 5  R O W S
E N D - E X E C .

H i e r  w ü r d e  D B 2  z u n ä c h s t  e n t s c h e i d e n ,  o b  e s  s c h n e l l e r  g e h t ,
d i e  e r s t e n  1 5  Z e i l e n  d e s  E r g e b n i s s e s  d i r e k t  a u s  d e n  D a t e i e n
h e r a u s z u s u c h e n ,  o d e r  d i e  g e s a m t e  D a t e n b a n k  i n  d e n  Z w i-
s c h e n s p e i c h e r  ( B U F F E R P O O L )  z u  l a d e n .

B e i  I M S - T r a n s a k t i o n  m i t  B l ä t t e r f u n k t i o n  i s t  g r u n d s ä t z l i c h  d i e
A n g a b e  v o n  O P T I M I Z E  F O R  z u  e m p f e h l e n .  O P T I M I Z E  k a n n
a u c h  p o s i t i v e  W i r k u n g e n  h a b e n ,  w e n n  m a n  m i t  e i n e m  g e ö f f-
n e t e n  C u r s o r  i n  e i n e r  T S O - A n w e n d u n g  ( o d e r  R S / 6 0 0 0 -
A n w e n d u n g )  d u r c h  e i n e  T a b e l l e  b l ä t t e r t ,  w a s  a l l e r d i n g s  i m
E i n z e l f a l l  a u s p r o b i e r t  w e r d e n  m u ß .

1 4 . 2 . 6 W I T H  H O L D
E i n  C U R S O R  k a n n  a u c h  m i t  d e r  O p t i o n  W I T H  H O L D  v e r-
e i n b a r t  w e r d e n ,  w e n n  e r  ü b e r  d i e  G r e n z e  e i n e r  T r a n s a k t i o n
h i n a u s  ( S i e h e  a u c h  7 . 3 ,  T r a n s a k t i o n s g r e n z e n )  G ü l t i g k e i t
h a b e n  s o l l .  D i e  S y n t a x  l a u t e t

E X E C  S Q L
        D E C L A R E  C u r 1  C U R S O R  W I T H  H O L D  F O R
        S E L E C T  C D _ N r
        F R O M  C D
E N D - E X E C .

U n t e r  T r a n s a k t i o n  i s t  i n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  e i n e  Z u-
s a m m e n f a s s u n g  s a c h l i c h  e i n e  E i n h e i t  b i l d e n d e r  D a t e n b a n k-
o p e r a t i o n e n  z u  v e r s t e h e n .  E s  i s t  n i c h t  n u r  e i n e  I M S - T r a n s-
a k t i o n  g e m e i n t .  P r i n z i p i e l l  g i l t  a b e r ,  d a ß  e i n e  I M S - T r a n s-
a k t i o n  e i n e  s o l c h e  E i n h e i t  b i l d e t .

1 4 . 3 T r an s a k t i o n sg r e n z e n
Ä h n l i c h  d e r  V e r a r b e i t u n g  i n  t r a n s a k t i o n s o r i e n t i e r t e n  S y s t e-
m e n  w i e  I M S  k a n n  a u c h  D B 2  d i e  z u  e i n e r  V e r a r b e i t u n g
( T r a n s a k t i o n )  g e h ö r e n d e n  D a t e n b a n k o p e r a t i o n e n  z u  e i n e r
E i n h e i t  z u s a m m e n f a s s e n .  D i e s  v e r e i n f a c h t  u . a .  d i e  P r o g r a m-
m i e r u n g  v o n  F e h l e r r o u t i n e n  u n d  v e r h i n d e r t  i n k o s i s t e n t e  D a-
t e n b e s t ä n d e  n a c h  P r o g r a m m a b b r ü c h e n .
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1 4 . 3 . 1 C O M M I T
I n  r e l a t i o n a l e n  D a t e n b a n k e n  w e r d e n  d i e  " F ä l l e "  m e i s t  ü b e r
e i n e  V i e l z a h l  v o n  T a b e l l e n  v e r t e i l t  a b g e s p e i c h e r t .  D a s
E r f a s s e n  e i n e r  n e u e n  C D  z . B .  w i r d  w e n i g s t e n s  i n  d e n
T a b e l l e n  C D  u n d  A U F N A H M E  z u  n e u e n  Z e i l e n  f ü h r e n .  D i e s e
I N S E R T - S t a t e m e n t s  g e h ö r e n  i n h a l t l i c h  z u s a m m e n .  D i e  Z e i-
l e n  i n  d e r  T a b e l l e  A U F N A H M E  e r g e b e n  o h n e  d i e  Z e i l e  i n  d e r
T a b e l l e  C D  k e i n e n  S i n n  -  u n d  u m g e k e h r t .

B e i  S y s t e m a b b r ü c h e n  v o r  d e m  A b s c h l u ß  d e r  T r a n s a k t i o n
" E r f a s s e n  e i n e r  n e u e n  C D "  w ü r d e  D B 2  o h n e  e n t s p r e c h e n d e
A u t o m a t i s m e n  d i e  T a b e l l e n  i n  e i n e m  i n k o n s i s t e n t e n  Z u s t a n d
h i n t e r l a s s e n .  D e m  D a t e n b a n k s y s t e m  k a n n  n i c h t  k l a r  s e i n ,
w e l c h e  V e r ä n d e r u n g e n  z u s a m m e n g e h ö r e n  u n d  w i e  u n v o l l-
s t ä n d i g e  T r a n s a k t i o n e n  n a c h  e i n e m  A b b r u c h  z u r ü c k z u s e t z e n
s i n d .

D u r c h  d a s  S t a t e m e n t  C O M M I T  k ö n n e n  S i e  D B 2  ( u n d  a n d e r e n
D B - T r ä g e r n )  m i t t e i l e n ,  d a ß  d i e  a k t u e l l e  T r a n s a k t i o n  a b g e-
s c h l o s s e n  i s t .  D u r c h  C O M M I T  w e r d e n  a l l e  s e i t  d e m  l e t z t e n
C O M M I T  b z w .  d e m  P r o g r a m m s t a r t  d u r c h g e f ü h r t e n
Ä n d e r u n g e n  a n  D a t e n  f e s t g e s c h r i e b e n .  B e i  A b b r ü c h e n  d u r c h
P r o g r a m m f e h l e r  o d e r  S y s t e m a b b r ü c h e  w e r d e n  b e i  n ä c h s t e r
G e l e g e n h e i t  a l l e  T r a n s a k t i o n e n ,  d i e  n o c h  n i c h t  c o m m i t t i e r t
s i n d ,  v o l l s t ä n d i g  r ü c k g ä n g i g  g e m a c h t .  M a n  s p r i c h t  h i e r  v o n
e i n e r  R E C O V E R Y ;  d e n  Z e i t r a u m  z w i s c h e n  z w e i  C O M M I T -
P u n k t e n  b e z e i c h n e t  m a n  a l s  U N I T  O F  R E C O V E R Y ,  U N I  O F
W O R K  o d e r  U N I T  O F  C O N F I D E N C E .

C O M M I T  h e b t  z u g l e i c h  a l l e  R e s e r v i e r u n g e n  v o n  D a t e n s ä t z e n
a u f  u n d  s c h l i e ß t  a l l e  o f f e n e n  C U R S O R ,  d i e  n i c h t  m i t  d e r
O p t i o n  " . . . W I T H  H O L D "  v e r e i n b a r t  w u r d e n  ( S i e h e  7 . 2 . 6 ) .  D i e
S y n t a x  l a u t e t

E X E C  S Q L
        C O M M I T
E N D - E X E C .

A u t o m a t i s c h  w e r d e n  C O M M I T - P u n k t e  b e i m  E n d e  d e s  H a u p t-
p r o g r a m m e s  g e s e t z t ,  n a c h  d e m  d e r  P l a n  b e n a n n t  w u r d e .
D a s  S e t z e n  a u s d r ü c k l i c h e r  C O M M I T s  s o w o h l  i n  O n l i n e -  a l s
a u c h  i n  B a t c h p r o g r a m m e n  k a n n  n u r  d r i n g e n d  e m p f o h l e n
w e r d e n .  S o f e r n  e i n  A n w e n d e r  m e h r e r e  S t u n d e n  i n  e i n e r
A n w e n d u n g  a r b e i t e t ,  d i e  k e i n e  C O M M I T - P u n k t e  n a c h  U p d a-
t e s  s e t z t ,  s p e r r t  e r  b i s  z u m  B e e n d e n  d e s  P r o g r a m m e s  a l l e
g e ä n d e r t e n  D a t e n s ä t z e .  W e i t e r h i n  w i r d  b e i  e i n e m  F e h l e r a b-
b r u c h  d e s  P r o g r a m m e s  a u t o m a t i s c h  e i n  R O L L B A C K  a u s g e-
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f ü h r t  u n d  m ö g l i c h e r w e i s e  d i e  g e s a m t e  T a g e s a r b e i t  r ü c k g ä n-
g i g  g e m a c h t .

1 4 . 3 . 2  R O L L B A C K
S i e  k ö n n e n  d i e  T r a n s a k t i o n s g r e n z e n  u n d  d a s  R ü c k g ä n g i g m a-
c h e n  e i n e r  k o m p l e t t e n  T r a n s a k t i o n  a u c h  i n  I h r e n  P r o-
g r a m m e n  g e z i e l t  a l s  F e h l e r r o u t i n e  e i n s e t z e n .

B e i s p i e l s w e i s e  b e s t e h t  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  d a ß  e i n e  T r a n s a k t i-
o n  m i t  V e r ä n d e r u n g  v o n  D a t e n  f e h l s c h l ä g t ,  w e i l  b e s t i m m t e
D a t e n s ä t z e  d u r c h  a n d e r e  A n w e n d e r  b l o c k i e r t  s i n d  u n d  n i c h t
g e ä n d e r t  w e r d e n  k ö n n e n .  A n d e r e r s e i t s  k ö n n e n  a u c h  w ä h r e n d
d e s  U p d a t e s  L a u f z e i t f e h l e r  o d e r  ä h n l i c h e s  a u f t r e t e n .

I n  d i e s e n  F ä l l e n  m ü ß t e n  S i e  -  j e  n a c h  P h a s e  d e r  V e r-
a r b e i t u n g ,  a n  w e l c h e r  d e r  F e h l e r  a u f t r a t  -  g e z i e l t  a l l e
Ä n d e r u n g e n  r ü c k g ä n g i g  m a c h e n .  B e i  U p d a t e s  m ü ß t e n  S i e
h i e r z u  v o r  d e m  U p d a t e  d e n  a l t e n  I n h a l t  d e r  T a b e l l e n z e i l e n
a u s l e s e n  u n d  z w i s c h e n s p e i c h e r n .

E i n f a c h e r  g e h t  e s  m i t  R O L L B A C K .  D i e s e s  S t a t e m e n t  m a c h t
a l l e  Ä n d e r u n g e n  a n  D a t e n b e s t ä n d e n  s e i t  d e m  l e t z t e n  C O M-
M I T  b z w .  d e m  P r o g r a m m s t a r t  r ü c k g ä n g i g .  E s  i s t  s i n n v o l l ,
n a c h  j e d e m  U P D A T E  d e n  S Q L - C o d e  a b z u f r a g e n  u n d  b e i
F e h l e r c o d e s  u n v e r z ü g l i c h  i n  e i n e  F e h l e r r o u t i n e  z u
v e r z w e i g e n ,  d i e  d e n  S Q L - F e h l e r  a u s w e r t e t  u n d  f ü r  d i e  P r o-
g r a m m i e r e r  b z w .  d i e  S y s t e m a d m i n i s t r a t i o n  s i c h t b a r  m a c h t
u n d  e i n e n  R O L L B A C K  i n  d e r  f o l g e n d e n  S y n t a x  d u r c h f ü h r t :

E X E C  S Q L
        R O L L B A C K
E N D - E X E C .

1 4 . 4 D yna m i s c h e s  S QL
D y m a m i s c h e s  S Q L  k o m m t  i m m e r  d a n n  z u m  E i n s a t z ,  w e n n  d i e
g e n a u e  A b f r a g e  g e g e n  d i e  D a t e n b a n k  w ä h r e n d  d e r  P r o g r a m-
m i e r p h a s e  n o c h  n i c h t  f e s t s t a n d .  D i e s  k a n n  b e i s p i e l s w e i s e
d e r  F a l l  s e i n ,  w e n n  A n w e n d e r  d i e  k o m p l e t t e  W H E R E - B e-
d i n g u n g  s e l b s t  z u r  L a u f z e i t  d e s  P r o g r a m m s  e r s t e l l t ,  b e i-
s p i e l s w e i s e  a l s  A d  H o c - A b f r a g e .  D y n a m i s c h e s  S Q L  m u ß
a u c h  d a n n  b e n u t z t  w e r d e n ,  w e n n  d i e  T a b e l l e  z u m  Z e i t p u n k t
d e r  P r o g r a m m e r s t e l l u n g  n o c h  n i c h t  e r s t e l l t  w a r .

M a n c h e  S o f t w a r e  e r s t e l l t  T a b e l l e n  f ü r  A n w e n d e r d a t e n  s o g a r
e r s t  " v o r  O r t " .  D e r e n  N a m e n  u n d  S t r u k t u r e n  s i n d  d a h e r  w ä h-
r e n d  d e r  P r o g r a m m i e r u n g  n i c h t  b e k a n n t ,  w a s  e b e n f a l l s  e i n
d y n a m i s c h e s  E r s t e l l e n  d e r  S Q L - S t a t e m e n t s  v o r a u s e t z t .
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1 4 . 4 . 1 D E C L A R E  C U R S O R
S t a t i s c h e s  S Q L  w i r d  v o n  D B 2  z u n ä c h s t  P r e c o m p i l i e r t ,  d i e
e n t s t a n d e n e n  D B R M s  w e r d e n  s p ä t e r  g e b u n d e n .  B e i m  P r e-
c o m p i l i e r e n  f ü h r t  D B 2  e i n e  S y n t a x ü b e r p r ü f u n g  d e r  i m  S o u r c e
e n t h a l t e n e n  S t a t e m e n t s  d u r c h  u n d  w a n d e l t  d i e s e  i n  e i n e  v e r-
k ü r z t e  ( " t o k e n i s i e r t e " )  F o r m  u m .

B e i m  B i n d e n  w i r d  ü b e r p r ü f t ,  o b  T a b e l l e n  u n d  S t a t e m e n t s  z u-
e i n a n d e r  p a s s e n  u n d  o b  d e r  U s e r ,  d e r  d e n  P l a n  b i n d e t ,  d i e
B e r e c h t i g u n g e n  z u m  Z u g r i f f  a u f  d i e  T a b e l l e n  b e s i t z t .  W e i-
t e r h i n  s t e l l t  d e r  O p t i m i z e r  f e s t ,  w i e  b e i  d e n  c o d i e r t e n  S t a t e-
m e n t s  d e r  p e r f o r m a n c e g ü n s t i g s t e  Z u g r f f  a u f  d i e  D a t e n
d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n  k a n n .

D i e s e  T ä t i g k e i t e n  m ü s s e n  b e i  d y n a m i s c h e m  S Q L  z u r  L a u f z e i t
d e s  P r o g r a m m e s  a u f  e i n e  A n w e i s u n g  h i n  d u r c h g e f ü h r t
w e r d e n .  D i e s e  A n w e i s u n g  h e i ß t  P R E P A R E .

Z u n ä c h s t  m u ß  d a s  f r a g l i c h e  S t a t e m e n t  i n  e i n e  S t r i n g - V a r i a-
b l e  g e s t e l l t  w e r d e n .  I n n e r h a l b  d e s  S t r i n g s  k ö n n e n  w i e d e r
a l l e  S t a t e m e n t s  s o  c o d i e r t  w e r d e n ,  w i e  s i e  a u c h  i n t e r a k t i v
a b g e s e t z t  w e r d e n  k ö n n t e n .  S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  k ö n n e n  a u c h
H o s t v a r i a b l e  b e n u t z t  w e r d e n ;  a n  i h r e r  S t e l l e  w i r d  a b e r  n o c h
n i c h t  d e r  N a m e  d e r  V a r i a b l e ,  s o n d e r n  e i n  F r a g e z e i c h e n  c o-
d i e r t .  E i n  d e r a r t i g e s  S t a t e m e n t  k ö n n t e  s o  a u s s e h e n :

I N S E R T  I N T O  C D  ( C D _ N r ,  C D _ T i t e l )  V A L U E S ( ? , ? )
W H E R E  C D _ N R  =  ?

D i e  V o r b e r e i t u n g  d e s  S t a t e m e n t s  d u r c h  P R E P A R E  e r z e u g t
e i n e  A r t  " t e m p o r ä r e s  D B R M " ,  d a s  m i t  e i n e m  i m  P r o g r a m m
e i n d e u t i g e n  N a m e n  v e r s e h e n  s e i n  m u ß :

E X E C  S Q L
        P R E P A R E  S t m n t 1  F R O M  : S T A T E M E N T
E N D - E X E C .

B e i  e r f o l g r e i c h e r  A u s f ü h r u n g  e x i s t i e r t  n u n  e i n  f e r t i g  v o r b e-
r e i t e t e s  S t a t e m e n t ,  d a s  d e n  B e z e i c h n e r  S t m n t 1  b e s i t z t .

1 4 . 4 . 2  E X E C U T E
D e r  e i n f a c h s t e  W e g ,  d i e s e s  S t a t e m e n t  a u s z u f ü h r e n ,  i s t  E X E-
C U T E  b z w .  E X E C U T E  U S I N G .  D i e  s i m p e l s t e  F o r m  d e s  E X E-
C U T E  w i r d  w i e  f o l g t  c o d i e r t :

E X E C  S Q L
        E X E C U T E  S t m n t
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E N D - E X E C .

D i e s  f u n k t i o n i e r t  n a t ü r l i c h  n i c h t ,  w e n n  i m  v o r b e r e i t e t e n
S t a t e m e n t  P l a t z h a l t e r  f ü r  H o s t v a r i a b l e  ( " ? " )  v o r h a n d e n  s i n d .
D i e s e  m ü s s e n  n u n  n o c h  d u r c h  V e r w e i s e  a u f  d i e  t a t s ä c h l i-
c h e n  V a r i a b l e n  e r s e t z t  w e r d e n .

E X E C  S Q L
        E X E C U T E  S t m n t
        U S I N G  : C R _ N r ,  : C D _ T i t e l ,  : C D _ S u c h
E N D - E X E C .

H i e r b e i  w e r d e n  d i e  a n g e g e b e n e n  H o s t v a r i a b l e n  i n  d e r  R e i-
h e n f o l g e ,  i n  d e r  s i e  i m  E X E C U T E - S t a t e m e n t  a u f t a u c h e n ,  f ü r
d i e  P l a t z h a l t e r  e i n g e s e t z t .

W i e  S i e  e r k e n n e n ,  i s t  a u c h  f ü r  d y n a m i s c h  e r z e u g t e  S t a t e-
m e n t s  e i n  w e n i g  s t a t i s c h e s  S Q L  e r f o r d e r l i c h ,  d e n n  a u c h  d i e
P R E P A R E -  u n d  E X E C U T E - S t a t e m e n t s  m ü s s e n  v o r  d e r  U m-
w a n d l u n g  d e s  P r o g r a m m s  p r e c o m p i l i e r t  w e r d e n ,  w o d u r c h  e i n
D B R M  e r z e u g t  w i r d ,  d a s  z u  e i n e m  P l a n  g e b u n d e n  w e r d e n
m u ß .

1 4 . 4 . 3E XE CU TE  I M M ED I AT E
D i e  g e r a d e  g e z e i g t e  F o r m  d e r  A u s f ü h r u n g  d y n a m i s c h e r
S t a t e m e n t s  h a t  u n v e r z i c h t b a r e  V o r t e i l e ,  w e n n  m a n  d a s
S t a t e m e n t  i n  e i n e r  P r o g r a m m s c h l e i f e  m e h r m a l s ,  j e d e s m a l
a b e r  m i t  a n d e r e n  H o s t v a r i a b l e n  a u s f ü h r e n  m ö c h t e .  I n  d i e s e m
F a l l  m ü s s e n  S i e  d e n  P R E P A R E - S c h r i t t  g e n a u  e i n m a l  p r o
P r o g r a m m l a u f  a u s f ü h r e n  u n d  k ö n n e n  d a s  S t a t e m e n t  b i s  z u m
P r o g r a m m e n d e  b e l i e b i g  o f t  b e n u t z e n .

W e n n  S i e  e i n  d y n a m i s c h e s  S t a t e m e n t  e r s t e l l e n ,  d a s  S i e  g e-
n a u  e i n m a l  a u s f ü h r e n  m ü s s e n ,  d a n n  k ö n n e n  S i e  D B 2  v e r-
a n l a s s e n ,  b e i d e  S c h r i t t e  z u s a m m e n g e z o g e n  a u s z u f ü h r e n .
A l l e r d i n g s  d ü r f e n  a u f  d i e s e  W e i s e  m i t  E X E C U T E  I M M E D I A T E
a u s g e f ü h r t e n  S t a t e m e n t s  k e i n e  H o s t v a r i a b l e n  b e i n h a l t e n .
D a s  m a c h t  a u c h  S i n n ,  d e n n  w e n n  S i e  d a s  S t a t e m e n t  n u r  e i n
e i n z i g e s  M a l  i n  d i e s e r  F o r m  a u s f ü h r e n ,  k ö n n e n  S i e  d i e  I n-
h a l t e  d e r  H o s t v a r i a b l e n  a u c h  d i r e k t  a l s  K o n s t a n t e  i n  d a s
S t a t e m e n t  e i n b e t t e n .

E X E C  S Q L
        E X E C U T E  I M M E D I A T E  : S T A T E M E N T
E N D - E X E C .
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15 P er f o r man ce

A n  v e r s c h i e d e n e n  S t e l l e n  h a b e n  w i r  u n s  b e r e i t s  G e d a n k e n
z u r  P e r f o r m a n c e v e r b e s s e r u n g  g e m a c h t .  D i e s e  Ü b e r l e g u n g e n
s o l l e n  a n  d i e s e r  S t e l l e  n o c h m a l s  z e n t r a l  w i e d e r h o l t  u n d
e r g ä n z t  w e r d e n .

 1 5 . 1  Da te n mo d e l l i e r un g

B e r e i t s  i n  d e r  D a t e n m o d e l l i e r u n g  k ö n n e n  S i e  n i c h t  u n-
e r h e b l i c h  E i n f l u s s  a u f  d i e  P e r f o r m a n c e  v o n  D B - A b f r a g e n
n e h m e n .  H i e r b e i  i s t  w e n i g e r  d i e  l o g i s c h e  ( a b s t r a k t e )  S t r u k-
t u r  d e r  D a t e n ,  s o n d e r n  d e r e n  p h y s i s c h e  I m p l e m e n t i e r u n g
a u s s c h l a g g e b e n d .

 1 5 . 1 . 1  D a t e n t y p e n

D i e  A u s w a h l  v o n  D a t e n t y p e n  -  i n s b e s o n d e r e  d e r  S c h l ü s s e l -
s p a l t e n  -  k a n n  d i e  P e r f o r m a n c e  b e e i n f l u s s e n .

 1 5 . 1 . 1 . 1  N u m e r i s c h e  D a t e n t y p e n
G e n e r e l l  k a n n  g e s a g t  w e r d e n ,  d a s s  S p a l t e n  m ö g l i c h s t  k u r z
s e i n  s o l l e n ,  d a  s i c h  h i e r d u r c h  d i e  A n z a h l  d e r  p r o  I / O - O p e r a-
t i o n  g e l e s e n e n  Z e i l e n  e r h ö h e n  l ä s s t .  W e n n  g a n z z a h l i g e
W e r t e  g e s p e i c h e r t  w e r d e n  m ü s s e n ,  i s t  e i n  A b s p e i c h e r n  i n
I N T E G E R  o d e r  S M A L L I N T - S p a l t e n  m e i s t  g ü n s t i g e r ,  a l s  i n
D E C I M A L - S p a l t e n .

A u c h  b e i  V e r g l e i c h s o p e r a t o r e n  i n  W H E R E - K l a u s e l n  e r w e i s e n
s i c h  d i e  C O M P U T A T I O N A L  g e s p e i c h e r t e n  I n t e g e r - W e r t e
m e i s t  a l s  p e r f o r m a n c e g ü n s t i g e r  a l s  d i e  P A C K E D  g e s p e i -
c h e r t e n  D E C I M A L - W e r t e .

 1 5 . 1 . 1 . 2  C h a r a c t e r - S p a l t e n  f e s t e r  L ä n g e
C H A R - F e l d e r  s o l l t e n  a u f  d i e  n o t w e n d i g e  L ä n g e  r e d u z i e r t
w e r d e n .  U m f a n g r e i c h e  T e x t e ,  d i e  z u  s p e i c h e r n  s i n d ,  s o l l t e n
i n  s e q u e n t i e l l e n  D a t e i e n  u n d  n i c h t  i n  d e r  D a t e n b a n k  a b g e-
l e g t  w e r d e n ;  D B 2  i s t  k e i n  T e x t v e r a r b e i t u n g s p r o g r a m m .

D i e  C o m m o n  S e r v e r - P l a t t f o r m  b i e t e t  i h r e r s e i t s  z u m  A b s p e i-
c h e r n  d e r  s e q u e n t i e l l e n  D a t e i e n  i n  d e r  D a t e n b a n k  d i e  D a t e n-
t y p e n  C L O B  u n d  B L O B  ( C h a r a c t e r  L a r g e  O b j e c t  u n d  B i n a r y
L a r g e  O b j e c t )  a n .  I n  d i e s e n  S p a l t e n  k ö n n e n  b i n ä r e  b z w .
C h a r a c t e r d a t e i e n  a b g e l e g t  w e r d e n ,  d i e  m i t  d e n  S i c h e r u n g e n
d e r  D a t e n b a n k  s y n c h r o n  g e h a l t e n  w e r d e n .
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S o f e r n  d i e  D a t e n b a n k  a u s  t e c h n i s c h e n  o d e r  a n d e r e n
G r ü n d e n  a u f  e i n e n  f r ü h e r e n  S t a n d  z u r ü c k g e d r e h t  w e r d e n
m u s s ,  w e r d e n  a u c h  d i e  d a m a l s  a k t u e l l e n  B L O B  u n d  C L O B - I n-
h a l t e  r e s t a u r i e r t .  D i e s e  S p a l t e n t y p e n  d ü r f e n  n u r  i n  d e n  F ä l -
l e n  b e n u t z t  w e r d e n ,  i n  d e n e n  d i e s e  S y n c h r o n i s i e  r u n g  n i c h t
a n d e r s  r e a l i s i e r t  w e r d e n  k a n n .  A n s o n s t e n  f ü h r e n  s i e  d e r z e i t
z u  e r h e b l i c h e m  O v e r h e a d  i m  S p e i c h e r p l a t z b e d a r f .

F ü r  C L O B  u n d  B L O B  m u s s  n ä m l i c h  b e i m  A n l e g e n  d e r  T a b e l l e
e i n e  M a x i m a l g r ö ß e  d e r  z u  s p e i c h e r n d e n  D a t e i e n  a n g e g e b e n
w e r d e n .  D i e s e r  S p e i c h e r p l a t z  w i r d  d a n n  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r
t a t s ä c h l i c h e n  L ä n g e  d e r  D a t e i e n  f ü r  j e d e n  D a t e n s a t z  v e r-
b r a u c h t .

B L O B  u n d  C L O B - S p a l t e n  w e r d e n  a b s e i t s  d e r  n o r m a l e n
T a b e l l e n s p a l t e n  i n  e i g e n e n  D a t e i e n  a b g e s p e i c h e r t .  S i e
d ü r f e n  n i c h t  i n  W H E R E -  B e d i n g u n g e n  b e n u t z t  w e r d e n .  D a f ü r
b e e i n t r ä c h t i g e n  s i e  d i e  P e r f o r m a n c e   d e r  A b f r a g e n  n u r ,
w e n n  s i e  a u c h  t a t s ä c h l i c h  a n g e s p r o c h e n  w e r d e n .

 1 5 . 1 . 1 . 3  V A R C H A R - F e l d e r
V a r i a b e l  l a n g e  S p a l t e n  s i n d  e i n g e f ü h r t  w o r d e n ,  u m  b e i  s t a r k
v a r i i e r e n  d e r  L ä n g e  d e s  t a t s ä c h l i c h e n  F e l d i n h a l t s  e r h e b l i c h
S p e i c h e r p l a t z  z u  s p a r e n .  E s  i s t  j e d o c h  z u  b e d e n k e n ,  d a s s
d i e  P e r f o r m a n c e e i n b u ß e n  d u r c h  d e r a r t i g e  S p a l t e n  z . T .
e r h e b l i c h  s e i n  k ö n n e n .

B e i m  A b s p e i c h e r n  v o n  D a t e n  b e n u t z t  D B 2  e i n e n  M e c h a n i s-
m u s ,  d e r  a u f  Z e i l e n  m i t  f e s t e r  L ä n g e  o p t i m i e r t  w u r d e .  B e i
Z e i l e n  m i t  V A R C H A R -  S p a l t e n  i s t  d i e  L ä n g e  a b e r  v o m  t a t-
s ä c h l i c h e n  I n h a l t  a b h ä n g i g .  D a h e r  m u s s  z u n ä c h s t  d i e  L ä n g e
d e r  Z e i l e  b e r e c h n e t  w e r d e n .  D i e s e  m u s s  d a n n  m i t  d e m  f r e i e n
S p e i c h e r p l a t z  i n  a l l e n  P a g e s  v e r g l i c h e n  w e r d e n ,  u m  e i n e
P a g e  z u  f i n d e n ,  i n  d e r  a u s r e i c h e n d  P l a t z  i s t .

B e i  Z e i l e n  m i t  f e s t e r  L ä n g e  u n d  d e n  ü b l i c h e n  D e f i n i t i o n e n
d e r  T a b l e  s p a c e s  ( D a t e n d a t e i e n )  k a n n  D B 2  d i e  S u c h e  n a c h
f r e i e m  R a u m  i m  V e r g l e i c h  z u  v a r i a b l e n  Z e i l e n l ä n g e n
e r h e b l i c h  a b k ü r z e n .

D a s  g l e i c h e  B e r e c h n u n g s p r o b l e m  e r g i b t  s i c h ,  w e n n  W H E R E -
B e d i n g u n  g e n  s i c h  a u f  S p a l t e n  b e z i e h e n ,  d i e  h i n t e r  e i n e r
V A R C H A R - S p a l t e  i n  d e r  T a b e l l e  s t e h e n .  F ü r  j e d e  e i n z e l n e
Z e i l e  m u s s  z u n ä c h s t  d i e  P o s i t i o n  d e r  S p a l t e  b e r e c h n e t
w e r d e n .  A u s  d i e s e m  G r u n d  i s t  d r i n g e n d  z u  e m p f e h l e n ,  V A R-
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C H A R - S p a l t e n  g a n z  a m  E n d e  d e r  T a b e l l e  z u p l a t z i e r e n  u n d
n i c h t  i n  W H E R E - B e d i n g u n g e n  a u f z u n e h m e n .

 1 5 . 1 . 1 . 4  S c h l ü s s e l s p a l t e n  ( P r i m a r y  K e y )
S c h l ü s s e l s p a l t e n  w e r d e n  r e g e l m ä ß i g  f ü r  l o g i s c h e  V e r k n ü p-
f u n g e n  d e r  T a b e l l e n  b e n u t z t .  E b e n s o  w i r d  a m  h ä u f i g s t e n
ü b e r  S c h l ü s s e l s p a l t e n  n a c h  b e s t i m m t e n  Z e i l e n  o d e r  Z e i l e n -
b e r e i c h e n  g e s u c h t  w e r d e n .

E s  e m p f i e h l t  s i c h  d a h e r ,  d i e  S c h l ü s s e l s p a l t e n  s o  k u r z  w i e
m ö g l i c h  z u  h a l t e n .  M a n  k a n n  s a g e n ,  d a s s  C H A R - S p a l t e n  ( m i t
m e h r  a l s  5  Z e i c h e n  L ä n g e )  “ l a n g s a m e r ”  s i n d ,  a l s  D E C I M A L -
S p a l t e n ,  d i e  w i e d e r u m  ( a b  5  Z i f f e r n )  “ l a n g s a m e r ”  s i n d ,  a l s
I N T E G E R  o d e r  S M A L L I N T - S p a l t e n .

 1 5 . 2  N i c h t - r e l a t i on a l e  S t r u k tu r e n
D B 2  g r e i f t  a u f  d i e  D a t e n  i n  P A G E S  ( 4  K i l o b y t e s  g r o ß e  B l ö -
c k e )  z u .  I n  j e d e r  P a g e  k ö n n e n  e i n e  o d e r  m e h r e r e  Z e i l e n
e i n e r  T a b e l l e  g e s p e i c h e r t  s e i n .  D a h e r  k a n n  d i e  A n z a h l  d e r
n o t w e n d i g e n  I O - O p e r a t i o n e n  e r h e b l i c h  r e d u z i e r t  w e r d e n ,
w e n n  e i n e  T a b e l l e  e n t g e g e n  d e m  r e l a t i o n a l e n  M o d e l l  a u f  d i e
D a t e n ,  n a c h  d e n e n  r e g e l m ä ß i g  g e s u c h t  w e r d e n  m u s s ,  r e d u-
z i e r t  w i r d .

I n n e r h a l b  e i n e r  E n t i t ä t  k a n n  e s  z . B .  e i n e  R e i h e  F e l d e r  g e-
b e n ,  d i e  i m m e r  w i e d e r  i n  A u s w a h l l i s t e n  e t c .  a u f t a u c h e n
s o l l e n .  A n d e r e  S p a l t e n  s i n d  h i n g e g e n  v o r h a n d e n ,  d i e  w o-
m ö g l i c h  n i c h t  i m m e r  g e f ü l l t  s e i n  m ü s s e n  u n d  d a h e r  N U L L -
V a l u e s  e n t h a l t e n  k ö n n e n .  D i e s e  w ü r d e n  t r o t z d e m  d i e  L ä n g e
d e r  T a b e l l e  e r h ö h e n  u n d  d a d u r c h  d i e  Z a h l  d e r  p r o  I O - O p e r a-
t i o n  g e l e s e n e n  Z e i l e n  v e r r i n g e r n .

B e i  e x t r e m  p e r f o r m a n c e k r i t i s c h e n  O p e r a t i o n e n  k a n n  e s  d a -
h e r  a n  g e b r a c h t  s e i n ,  e i n e  T a b e l l e  e n t g e g e n  d e r  r e l a t i o n a-
l e n  K o n z e p t i o n  “ v e r t i k a l ”  z u  t e i l e n  u n d  a l l e  i m m e r  g e f ü l l t e n
u n d  r e g e l m ä ß i g  i n  L i s t e n  a u f t a u c h e n d e n  S p a l t e n  i n  e i n e r
e i g e n e n  T a b e l l e  z u  p l a t z i e r e n .  D i e  r e g e l m ä ß i g  e r s t e l l t e n
A u s w a h l l i s t e n  w ü r d e n  s o m i t  s c h n e l l e r ,  w e i l  m i t  w e n i g e r  I O -
O p e r a t i o n e n  e r s t e l l t .  D i e  d a z u g e h ö r i g e n  D a t e n  a u s  d e r
a n d e r e n  T a b e l l e  m ü s s t e n  d a n n  a l l e r d i n g s  i n  e i n e r  z w e i t e n
A b f r a g e  g e l e s e n  w e r d e n .

D i e s e  Ü b e r l e g u n g e n  s o l l t e n  a l l e r d i n g s  e r s t  d a n n  a n g e s t e l l t
w e r d e n ,  w e n n  i m  k o n k r e t e n  F a l l  u n t e r  P r o d u k t i o n s l a s t  P r o -
b l e m e  a u f t r e t e n  o d e r  d i e  E r f a h r u n g e n  i n  v e r g l e i c h b a r e n  F ä l-
l e n  z u  a k z e p t a b l e n  E r g e b n i s s e  g e f ü h r t  h a b e n .
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 1 5 . 3  I n d e x - De f i n i t i o ne n
N e b e n  d e n  D a t e n t y p e n  u n d  g e g e b e n e n f a l l s  g e g e n  r e l a t i o n a l e
K o n z e p t e  v e r s t o ß e n d e n  D e s i g n m ö g l i c h k e i t e n  k a n n  a u c h  d i e
I n d e x - D e f i n i t i o n  e r h e b l i c h e  E i n f l ü s s e  a u f  d i e  P e r f o r m a n c e
h a b e n .

J e d e  T a b e l l e  s o l l  w e n i g s t e n s  e i n e n  I n d e x  h a b e n ,  d e n  m a n
a u c h  a l s  P r i m a r y  K e y  b e z e i c h n e t .  D i e s e r ,  a l s  “ e i n d e u t i g ”
( u n i q u e )  d e f i n i e r t e  I n d e x  d i e n t  z u r  I d e n t i f i z i e r u n g  d e r  e i n-
z e l n e n  Z e i l e n .  S c h o n  d u r c h  s e i n e  D e f i n i t i o n  k a n n  s e h r  v i e l
P e r f o r m a n c e  v e r l o r e n g e h e n .

D i e  m e i s t e n  S Q L - S y s t e m e  b e u r t e i l e n  d i e  N u t z b a r k e i t  e i n e s
I n d e x ’  f ü r  S u c h v o r g ä n g e  v o r w i e g e n d  a n h a n d  d e r  “ f i r s t  k e y
c a r d i n a l i t y ” .  D a s  i s t  d i e  A n z a h l  d e r  u n t e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n
I n d e x e i n t r ä g e  b e z o g e n  a u f  d i e  e r s t e n  B y t e s  –  b e i  D B 2  f ü n f
B y t e s  -  d e s  I n d e x .

G e g e b e n  s e i  f o l g e n d e  T a b e l l e :
S p a l t e  D a t e n t y p L ä n g e  ( B y -

t e s )  
P o s t i o n  i m
I n d e x

M A N D A N T  I N T E G E R 4 1

A K T E N Z E I -
C H E N  

I N T E G E R
4 2

L F D N R  S M A L L I
N T  2 3

. . . . . . . . . . . .

D i e  e r s t e n  v i e r  B y t e s  j e d e s  I n d e x e i n t r a g e s  s i n d  m i t  d e m
M a n d a n t e n k e n n z e i c h e n  g e f ü l l t ,  d a n a c h  f o l g t  d a s  h ö -
h e r w e r t i g s t e  B y t e  d e s  A k t e n z e i c h e n s .  D a s  M a n d a n t e n k e n n-
z e i c h e n  u n t e r s c h e i d e t  d i e  D a t e n  v e r s c h i e d e n e r  F i r m e n ,
w e n n  s i c h  m e h r e r e  F i r m e n  i m  g l e i c h e n  R e c h e n z e n t r u m  e i n-
m i e t e n .  I n  e i n e m  R e c h e n z e n t r u m ,  d a s  f ü r  n u r  e i n e  F i r m a
a r b e i t e t ,  w e r d e n  d i e  e r s t e n  f ü n f  B y t e s  m i t  h o h e r  W a h r-
s c h e i n l i c h k e i t  i m m e r  d i e s e l b e n  W e r t e  h a b e n .  D i e  f i r s t  k e y
c a r d i n a l i t y  w ä r e  ( u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  t a t s ä c h l i c h e n  Z a h l  a n
Z e i l e n  i n  d e r  T a b e l l e )  v e r m u t l i c h  1 .

S e l b s t  i n  R e c h e n z e n t r e n  m i t  m e h r e r e n  F i r m e n  a l s  K u n d e n
w i r d  d i e s e r  v o m  O p t i m i z e r  b e n u t z t e  W e r t  n i c h t  v i e l  h ö h e r
s e i n  a l s  d i e  A n z a h l  d e r  F i r m e n ,  d i e  m i t  d e m  V e r f a h r e n  a r b e i-
t e n .  E r  w i r d  a l s o  w e i t  u n t e r  1 0  l i e g e n .
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V o r t e i l e  k a n n  e s  h i e r  b r i n g e n ,  d e n  I n d e x  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r
R e i h e n f o l g e   d e r  S p a l t e n  i n n e r h a l b  d e r  T a b e l l e  z u  d e-
f i n i e r e n :

S p a l t e  D a t e n t y p L ä n g e  ( B y -
t e s )  

P o s t i o n  i m
I n d e x

M A N D A N T I N -
T E G E R  4 3

A K T E N Z E I -
C H E N  

I N T E G E R
4 1

L F D N R  S M A L L I
N T  2 2

. . .  . . .  . . .  . . .

D e r  I n d e x  w ü r d e  s i c h  t e c h n i s c h  n i c h t  v o n  d e r  e r s t e n  D e f i n i-
t i o n  u n t e r s c h e i d e n ;  d i e s e l b e n  S p a l t e n  s i n d  a l s  e i n d e u t i g e r
P r i m a r y  K e y  d e f i n i e r t .  J e d o c h  b e i n h a l t e n  d i e  e r s t e n  v i e r  B y-
t e s  s c h o n  d a s  A k t e n z e i c h e n ,  d a s  e r f a h r u n g s g e m ä ß  e i n e
w e i t a u s  h ö h e r e  K a r d i n a l i t ä t  a u f w e i s e n  w i r d ,  a l s  d a s
M a n d a n t e n k e n n z e i c h e n  ( i n  d i e s e m  F a l l  v e r m u t l i c h  G e s a m t-
z a h l  Z e i l e n  /  A n z a h l  M a n d a n t e n ) .

S o f e r n  d i e  a n g e s c h l o s s e n e n  M a n d a n t e n  n i c h t  a u f  e i g e n e n
S c h l ü s s e l r e i h e n  b e s t e h e n  u n d  e i n v e r s t a n d e n  s i n d ,  d a s s  d i e
S c h l ü s s e l w e r t e  ü b e r  a l l e  M a n d a n t e n  v e r t e i l t  w e r d e n ,  i s t
a u c h  f o l g e n d e  D e f i n i t i o n  d e n k b a r :

S p a l t e  D a t e n t y p L ä n g e  ( B y -
t e s )  

P o s t i o n  i m
I n d e x

G K Z  I N T E G E R 4 -

A K T E N Z E I -
C H E N  

I N T E G E R
4 1

L F D N R  S M A L L I
N T  2 2

. . .  . . .  . . .  . . .

I n  d i e s e m  F a l l  w ä r e  d i e  f i r s t  k e y  c a r d i n a l i t y  n o c h  u m  e i n i g e s
h ö h e r .  D i e  n o t w e n d i g e  W H E R E - B e d i n g u n g  a u f  d a s
M a n d a n t e n k e n z e i c h e n  i s t  i n  d i e s e m  B e i s p i e l  e b e n s o  w i e  i n
d e n  v o r a n g e g a n g e n e n  I n d e x - V e r s i o n e n  ü b r i g e n s  f a s t  n i c h t
z u  o p t i m i e r e n  ( s i e h e  a u c h  u n t e n ) .  L e d i g l i c h  i n  A u s n a h m e f ä l-
l e n  k a n n  d e r  O p t i m i z e r  ü b e r l i s t e t  w e r d e n .
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 1 5 . 3 . 1  O p t i m i e r e n  v o n  S u c h b e d i n g u n g e n  d u r c h  I n d i z e s
N e b e n  d e m  P r i m ä r s c h l ü s s e l  k ö n n e n  n a h e z u  b e l i e b i g e  w e i t e-
r e  I n d i z e s  d e f i n i e r t  w e r d e n .  D i e s e  k ö n n e n  w a h l w e i s e  e i n d e u-
t i g  ( u n i q u e )  s e i n  o d e r  a u c h  E i n t r ä g e  m e h r f a c h  e n t h a l t e n .
A u c h  h i e r  s p i e l t  d i e  f i r s t  k e y  c a r d i n a l i t y  e i n e  e n t s c h e i d e n d e
R o l l e  b e i  d e r  N u t z u n g  d e s  I n d e x  d u r c h  d e n  D a t e n b a n k s e r v e r .

I n s b e s o n d e r e  W H E R E - K l a u s e l n  l a s s e n  s i c h  o p t i m i e r e n ,  w e n n
e i n  I n d e x  d e f i n i e r t  w u r d e .  A l l e r d i n g s  s i n d  a u c h  h i e r  e i n  p a a r
R e g e l n  z u  b e a c h t e n .  D i e  W H E R E - B e d i n g u n g  w i r d  b e i s p i e l s-
w e i s e  v o n  D B 2  g e n e r e l l  n u r  ü b e r  d e n  I n d e x  b z w .  d i e  I n d i z e s
a u f g e l ö s t ,  w e n n  d i e s e  e i n e  a u s r e i c h e n d e  K a r d i n a l i t ä t
b e s i t z e n  u n d  i n  -  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  g e s u c h t e n  W e r t e b e-
r e i c h  -  n u r  e i n  a u s r e i c h e n d  k l e i n e r  T e i l  d e r  T a b e l l e  t a t-
s ä c h l i c h  g e s u c h t  w i r d .

E i n  B e i s p i e l  f ü r  e i n e n  u n b r a u c h b a r e n  I n d e x  l i e f e r t  d i e  b e-
r e i t s  e r w ä h n t e  S p a l t e  M a n d a n t e n k e n n z e i c h e n .  I n  e i n e m  Re -
c h e n z e n t r u m  m i t  3  K u n d e n  w i r d  e i n  I n d e x  ü b e r  d i e s e  S p a l t e
v e r m u t l i c h  n u r  4  u n t e r s c h i e d l i c h e  W e r t e  e n t h a l t e n  ( d i e  d r e i
K u n d e n  u n d  g g f .  e i n e  K e n n u n g  f ü r  S c h u l u n g e n ) .

W e n n  j e d e r  K u n d e  c a .  1 0 . 0 0 0  Z e i l e n  i n  e i n e r  T a b e l l e  h a t ,
k o m m e n  w i r  a u f  r u n d  3 0 . 0 0 0  Z e i l e n  u n d  v i e r  v e r s c h i e d e n e
W e r t e  d e r  S p a l t e  M A N D A N T .

U n t e r s t e l l t ,  d a s s  D B 2  i n  j e d e r  D a t e n p a g e  ( d i e  n u r  k o m p l e t t
g e l e s e n  w e r d e n  k ö n n e n )  5  Z e i l e n  d e r  T a b e l l e  a b s p e i c h e r n
k a n n ,  m u s s  m a n  f e s t s t e l l e n ,  d a s s  b e i s p i e l s w e i s e  D B 2  u n d
O R A C L E  s t a t i s t i s c h  g e s e h e n  i n  j e d e r  D a t e n p a g e  e i n e  Z e i l e
z u  j e d e m  M a n d a n t e n  f i n d e n  w i r d .  E s  m ü s s t e n  a l s o  s o w i e s o
a l l e  D a t e n p a g e s  g e l e s e n  w e r d e n ,  w e n n  n a c h  e i n e m  b e s t i m m-
t e n  M a n d a n t e n  g e s u c h t  w i r d .

E i n  g e z i e l t e r  Z u g r i f f  ü b e r  d e n  I n d e x  w ü r d e  d a h e r  v o r a u s-
s i c h t l i c h  n u r  z u  z u s ä t z l i c h e n  I / O - O p e r a t i o n e n  f ü h r e n .  D e r
S Q L - I n t e r p r e t e r  w ü r d e  e i n e n  I n d e x  ü b e r  d i e  S p a l t e
M A N D A N T  d a h e r  i g n o r i e r e n .

 1 5 . 3 . 2  I n d i z e s  u n d  S o r t i e r f o l g e n
A u c h  z u r  B e s c h l e u n i g u n g  v o n  O R D E R - B Y - K l a u s e l n  k ö n n e n
I n d i z e s  b e n u t z t  w e r d e n .  S Q L - S y s t e m e  s p e i c h e r n d i e  D a t e n
p r i n z i p i e l l  u n s o r t i e r t  a b ,  v i e l e  v e r s u c h e n  a b e r ,  s i c h  b e i m
A b s p e i c h e r n  a n n h e r n d  a n  d i e  S o r t i e r f o l g e  d e s  C L U S T E R I N G
I N D E X  z u  h a l t e n .  
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D e r  C L U S T E R I N G  I N D E X  i s t  e n t w e d e r  d e r  e r s t e  I n d e x ,  d e r
z u r  T a b e l l e  d e f i n i e r t  w u r d e  ( a l s o  r e g e l m ä ß i g  d e r  P r i m a r y
K e y )  o d e r  d e r  l e t z t e  I n d e x .  S o l l  e i n  a n d e r e r  I n d e x  d i e  C L U S-
T E R - F o l g e  a n g e b e n ,  k a n n  d a s  m e i s t  m i t  e i n e r  O p t i o n  w i e
„ C L U S T E R I N G “  b e i m  A n l e g e n  d e s  I n d e x '  e r r e i c h t  w e r d e n .  

B e i  R e o r g a n i s a t i o n e n  w i r d  i m m e r  d i e  R e i h e n f o l g e  d e s  C L U S-
T E R I N G  I N D E X  w i e d e r h e r g e s t e l l t .  B e i  U p d a t e s  u n d  I n s e r t s
i n  d i e  T a b e l l e  w i r d  ( w i e  g e s a g t )  v e r s u c h t ,  d e r  S o r t i e r f o l g e
m ö g l i c h s t  n a h e  z u  k o m m e n .  D e r  E r f o l g  d i e s e s  V e r s u c h e s
w i r d  ü b e r  d i e  C L U S T E R R A T I O  ( s o  h e i s s t  e s  b e i  D B 2  j e d e n-
f a l l s )  a u s g e d r ü c k t .  D i e s e  s t e h t  f ü r  d e n  p r o z e n t u a l e n  A n t e i l
d e r  Z e i l e n  e i n e r  T a b e l l e ,  d i e  i n  d e r R e i h e n f o l g e   d e s  C L U S -
T E R I N G  I N D E X  a b g e s p e i c h e r t  s i n d .  

W e n n  S i e  ü b e r  d i e s e n  I n d e x  s o r t i e r e n  w o l l e n ,  s o  w i r d  d i e s e r
( z u m  s o g .  L I S T  P R E F E T C H )  n u r  d a n n  b e n u t z t ,  w e n n  d i e
C l u s t e r r a t i o  g r ö ß e r  a l s  9 0 %  i s t .  A n s o n s t e n  m u s s  d i e  T a b e l l e
n a c h e r  s o w i e s o  m i t t e l s  S Q L S O R T  s o r t i e r t  w e r d e n ,  w o d u r c h
d i e  I / O - O p e r a t i o n e n  a u f  d e n  I n d e x  z u m  S o r t i e r e n  ü b e r f l ü s s i g
s i n d .

 1 5 . 4  Üb e r l i s t en  de s  Op t i mi ze r s
D a s  g e n a n n t e  P a r a d e b e i s p i e l  n i c h t  o p t i m i e r b a r e r  S p a l t e n ,
d e r  M a n d a n t e n s c h l ü s s e l ,  k a n n  u n t e r  b e s t i m m t e n  V o r a u s-
s e t z u n g e n  s e h r  w o h l  o p t i m i e r t  w e r d e n .  W e n n  ü b e r  d e n
S c h l ü s s e l  d e r  C L U S T E R I N G  I N D E X  d e f i n i e r t  w u r d e ,  l i e g e n
d i e  Z e i l e n  ü b e r w i e g e n d  n a c h  d e m  M a n d a n t e n  s o r t i e r t  v o r .

W e n n  n a c h  d e m  M a n d a n t e n  g e s u c h t  w e r d e n  s o l l ,  k a n n  d e r
Z u g r i f f  ü b e r  d e n  I n d e x  d i e  Z a h l  d e r  z u  l e s e n d e n  D a t e n p a g e s
i n  o b i g e m  B e i s p i e l  a u f  c a .  1 / 3  d e r  v o r h a n d e n e n  D a t e n  r e d u-
z i e r e n .  D i e s e n  Z u s a m m e n h a n g  k a n n  d e r  O p t i m i z e r  b i s l a n g
n i c h t  e r k e n n e n .  E r  w i r d  a n h a n d  d e r  g e r i n g e n  K a r d i n a l i t ä t
d e s  M a n d a n t e n - I n d e x ’  a n n e h m e n ,  d a s s  s e i n e  N u t z u n g  u n e r-
g i e b i g  i s t .

D i e s e  s t a t i s t i s c h e n  A n g a b e n  ü b e r  T a b e l l e n i n h a l t e  w e r d e n
n i c h t  a u t o m a t i s c h ,  s o n d e r n  n u r  b e i m  L a u f  s p e z i e l l e r  U t i l i t i e s
e r m i t t e l t .  A b g e s p e i c h e r t  w e r d e n  s i e  i m  D a t e n k a t a l o g .  D i e s e r
b e s t e h t  a u s  T a b e l l e n ,  d i e  i n  d e r  R e g e l  n i c h t  v e r ä n d e r t
w e r d e n  d ü r f e n .

B e s t i m m t e  S p a l t e n ,  d i e  s i c h  a u f  d e n  O p t i m i z e r  b e z i e h e n ,
k ö n n e n  j e d o c h  i n  v i e l e n  F ä l l e n  s e h r  w o h l  m o d i f i z i e r t  w e r d e n .
E s  b e s t e h t  d a h e r  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  n a c h  d e m  S t a t i s t i k l a u f
ü b e r  d i e  T a b e l l e  d i e  S p a l t e n ,  d i e  s i c h  a u f  d i e  I n d e x k a r d i-
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n a l i t ä t  b e z i e h e n ,  m i t  d e r  K a r d i n a l i t ä t  d e r  g e s a m t e n  T a b e l l e
z u  f ü l l e n .  D e r  O p t i m i z e r  w i r d  d a r a u f h i n a n n e h m e n ,  d a s s  d e r
I n d e x  f ü r  j e d e  Z e i l e  d e r  T a b e l l e  e i n e n  e i g e n e n  W e r t  e n t h ä l t .
D e r  I n d e x  w ü r d e  d a r a u f h i n  i n  n a h e z u  j e d e r  W H E R E - B e-
d i n g u n g  b e n u t z t ,  i n  d e r  s e i n e  S p a l t e n  r e l e v a n t  s i n d .

V O R S I C H T :
D e r a r t i g e  Ä n d e r u n g e n  s i n d  z w a r  i n  v i e l e n  B e r e i c h e n  d e n k-
b a r ,  u m  e i n z e l n e  A b f r a g e n  e r h e b l i c h  z u  b e s c h l e u n i g e n ,  s i e
k ö n n e n  j e d o c h  u n t e r  d e m  S t r i c h  a u f  e i n  G e s a m t v e r f a h r e n  b e -
z o g e n  z u  e r h e b l i c h  l ä n g e r e n  A n t w o r t z e i t e n  f ü h r e n .

D e r a r t i g e  M o d i f i k a t i o n e n  k ö n n e n  w e g e n  d e r  n o t w e n d i g e n
P r o d u k t i o n s l a s t  n u r  i m  P r o d u k t i o n s s y s t e m  v o r g e n o m m e n
w e r d e n ,  w e s h a l b  s i e  s o r g f ä l t i g  z u  b e d e n k e n  u n d  z u  p l a n e n
s i n d .  S i e  s o l l t e n  e r s t  d a n n  i n  B e t r a c h t  g e z o g e n  w e r d e n ,
w e n n  s i c h  e r w e i s t ,  d a s s  b e s t i m m t e  A b f r a g e n  d u r c h  e i n e  n o r-
m a l e r w e i s e  n i c h t  i n d i z i e r b a r e  S p a l t e  u n a k z e p t a b l e  A n t -
w o r t z e i t e n  e r h a l t e n .

W e n n  d i e  M o d i f i k a t i o n  k e i n  s p ü r b a r e s  E r g e b n i s  b r i n g t ,  i s t
s i e  w i e d e r  r ü c k g ä n g i g  z u  m a c h e n .

 1 5 . 5  Pr o gr a mm de s i gn
A u c h  d a s  D e s i g n  d e r  A n w e n d u n g e n  k a n n  z u  U n t e r s c h i e d e n  i n
d e r  P e r f o r m a n c e  f ü h r e n .

E s  g i b t  m e h r e r e  M ö g l i c h k e i t e n ,  a u f  S Q L - D a t e n b a n k e n  z u z u-
g r e i f e n .

D i e  v e r s c h i e d e n e n  C o d i e r u n g s a r t e n  w e r d e n  n u n  d i s k u t i e r t .

 1 5 . 5 . 1  S t a t i s c h e s ,  e i n g e b e t t e t e s  S Q L
B e i  d i e s e r  V a r i a n t e  s i n d  r e g e l m ä ß i g  d i e  b e s t e n  Z u g r i f f s-
z e i t e n  e r z i e l b a r .  A l l e  i n  d e r  A p p l i k a t i o n s s p r a c h e  k o m p l e t t
e i n g e b e t t e t e n  S t a t e m e n t s  z ä h l e n  h i e r z u .  D a  d e r  P r e c o m p i l e r
s c h o n  d i e  w i c h t i g s t e n  P r ü f u n g e n  d e s  S t a t e m e n t s  d u r c h f ü h r t
( S y n t a x )  s p a r t  d a s  i m  e c h t e n  B e t r i e b  L a u f z e i t .  B e i  D B 2
k o m m t  h i n z u ,  d a s s  d i e  v o r k o m p i l i e r t e n  S t a t e m e n t s  i n  P a k e-
t e n  ( D a t a b a s e  R e q u e s t  M o d u l e s  o d e r  a u c h  B i n d f i l e s )  g e s p e i-
c h e r t  w e r d e n ,  d i e  e r s t  i n  d i e  D a t e n b a n k  g e b u n d e n  w e r d e n
m ü s s e n .  Z u  d i e s e m  Z e i t p u n k t  e r l e d i g t  d e r  O p t i m i z e r  b e r e i t s
d e n  g r ö ß t e n  T e i l  s e i n e r  A r b e i t .  M a n  s a g t ,  d a s s  e i n  g u t e s
S Q L - S t a t e m e n t  9 0 %  s e i n e r  L a u f z e i t  i m  O p t i m i z e r  z u b r i n g t .

D a f ü r  i s t  d i e  P r o g r a m m i e r u n g  e b e n  s t a t i s c h .  D a s  S t a t e m e n t
s t e h t  f e s t  c o d i e r t  i m  C o d e  u n d  d i e  A n w e n d u n g  k a n n
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h ö c h s t e n s  S u c h w e r t e  o d e r  W e r t e  z u m  E i n f ü g e n  i n  d i e  D a t e n-
b a n k  a n  d a s  S t a t e m e n t  ü b e r g e b e n .  A n d e r e r s i t s  h a t  d i e s e
S t a t i k  d e n  V o r t e i l ,  d a s s  d i e  S t a t e m e n t s  v o n  d e r  D a t e n b a n k
w i e d e r e r k e n n b a r  s i n d .  I n  d e r  R e g e l  w e r d e n  d i e  p r e c o m-
p l i e r t e n  S t a t e m e n t s  h e u t z u t a g e  i n  e i n e m  S t a t e m e n t -  o d e r
P a c k a g e c a c h e  z w i s c h e n g e s p e i c h e r t .  D i e  D a t e n b a n k  e r k e n n t
b e r e i t s  b e n u t z t e  S t a t e m e n t s  u n d  k a n n  d e n  f e r t i g  d e f i n i e r t e n
Z u g r i f f s p l a n  w i e d e r b e n u t z e n .

 1 5 . 5 . 2  D y n a m i s c h e s  S Q L
D y n a m i s c h e s  S Q L  k a n n  a u f  m e h r e r e  W e i s e n  c o d i e r t  w e r d e n .
E i n e r s e i t s  k ö n n e n  d y n a m i s c h e  S t a t e m e n t s  ü b e r  d i e  E X E C U-
T E -  u n d  P R E P A R E - F u n k t i o n a l i t ä t  i n  j e g l i c h e  H o c h s p r a c h e
e i n g e b e t t e t  w e r d e n ,  f ü r  d i e  e i n  P r e c o m p i l e r  v e r f ü g b a r  i s t .
A n d e r e r s e i t s  g i b t  e s  e i n i g e  P r o g r a m m i e r u m g e b u n g e n ,  i n
d e n e n  e i n e  s t a t i s c h e  C o d i e r u n g  v o n  S Q L  g a r  n i c h t  m ö g l i c h
i s t .

Z u  l e t z t e r e n  z ä h l e n  u n t e r  M V S  b e i s p i e l s w e i s e  C D B / R E X X
u n d  v e r g l e i c h b a r e  P r o g r a m m e  s o w i e  S A S .  A u f  d e r
C l i e n t / S e r v e r - E b e n e  g i l t  d i e s e  E i n s c h r ä n k u n g  f ü r  P r o-
g r a m m e ,  d i e  O D B C - T r e i b e r  z u m  D a t e n b a n k z u g r i f f  b e n u t z e n  –
a l s o  f a k t i s c h  a l l e  W i n d o w s - P r o g r a m m e  u n d  f ü r  d i e  C L I - P r o-
g r a m m i e r u n g .  A u c h  P E R L  u n d  P H P  s o w i e  D e s k t o p d a t e n b a n k e
w i e  P a r a d o x  o d e r  A c c e s s  a r b e i t e n  b e i  d e r  K o m m u n i k a t i o n
m i t  S Q L - S e r v e r n  a u s s c h l i e ß l i c h  m i t  d y n a m i s c h e m  S Q L .

E b e n f a l l s  m ü s s e n  a l l e  P r o g r a m m e ,  d i e  i n t e r a k t i v e  A b f r a g e n
e r m ö g l i c h e n   ( S P U F I ,  Q M F ,  S A S ,  P a r a d o x ,  V i s u a l i z e r ,
S e a g a t e  I n f o ,  I n f o C u b e . . . )  z w i n g e n d  d i e  e i n g e t i p p t e n
A b f r a g e n  i n  d y n a m i s c h e s  S Q L  u m w a n d e l n ,  d a m i t  s i e  a u s g e-
f ü h r t  w e r d e n  k ö n n e n .

D a  w ä h r e n d  d e r  P R E P A R E - P h a s e  d a s  P r e c o m p i l i e r e n  u n d
“ B i n d e n ”  i n c l u s i v e  L a u f  d e s  O p t i m i z e r s  z u r  L a u f z e i t  a u s g e-
f ü h r t  w i r d ,  i s t  d y n a m i s c h e s  S Q L  ( n e b e n  d e m  h ö h e r e n  C o -
d i e r u n g s a u f w a n d  i n  S p r a c h e n ,  f ü r  d i e  P r e c o m p i l e r  v e r f ü g b a r
s i n d )  v o m  G r u n d e  h e r  l a n g s a m e r ,  a l s  s t a t i s c h e s  S Q L .

A u ß e r d e m  n e i g t  m a n  z u r  S c h l a m p e r e i :  D i e  S t a t e m e n t s
w e r d e n  m i t  d e n  ü b l i c h e r w e i s e  r e c h t  k o m p l e x e n  S t r i n g o p e r a-
t i o n e n  m o d e r n e r  P r o g r a m m i e r u m g e b u n g e n  z u r  L a u f z e i t  z u-
s a m m e n  g e b a u t ;  S u c h b e g r i f f e  e t c .  f i n d e n  s i c h  i m  T e x t .  I n
d e r  R e g e l  k ö n n t e  a u c h  h i e r  m i t  P l a t z h a l t e r n  g e a r b e i t e t
w e r d e n :  D i e s e l b e  S u c h o p e r a t i o n  w i r d  i m  L a u f e  e i n e s  T a g e s
s i c h e r l i c h  m e h r  a l s  e i n m a l  a u s g e f ü h r t .  W e r d e n  d i e  S u c h b e-
g r i f f e  j e d e s m a l  i n  d e n  K l a r t e x t  d e s  S t a t e m e n t s  e i n g e b a u t ,
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h ä t t e  d e r  O p t i m i z e r  v i e l  z u  t u n ,  u m  s i c h  w i e d e r h o l e n d e
S t a t e m e n t s  z u  e r k e n n e n  u n d  d e n  f e r t i g  o p t i m i e r t e n  Z u-
g r i f f s p l a n  a u s  d e m  C a c h e  z u  h o l e n .

A l l e r d i n g s  k a n n  e s  n o t w e n d i g  s e i n ,  i n  e i n e r  W H E R E - B e-
d i n g u n g  e i n e  V i e l z a h l  v o n  S u c h b e g r i f f e n  v o r z u s e h e n .  B e i
s t a t i s c h e m  S Q L  h ä t t e  d e r  O p t i m i z e r  e i n e  n a h e z u  u n l ö s b a r e
A u f g a b e ,  d a  d e r  t a t s ä c h l i c h e  Z u g r i f f s Z u g r i f f s p f a d  v o n  d e r
F ü l l u n g  d e r  ü b e r g e b e n e n  H o s t v a r i a b l e n  z u r  L a u f z e i t  d e s
P r o g r a m m e s  a b h i n g e .  Z u m  Z e i t p u n k t  d e s  C o d i e r e n s  n o c h
n i c h t  a b g e s e h e n  w e r d e n ,  w e l c h e  S u c h b e d i n g u n g e n  t a t-
s ä c h l i c h  g e n u t z t  w e r d e n .  E s  w ü r d e  t y p i s c h e r w e i s e  f ü r  j e d e
m ö g l i c h e r w e i s e  r e l e v a n t e  S p a l t e  e i n  S u c h w e r t  v o r g e g e b e n  –
b e i  V e r w e n d u n g  v o n  P l a t z h a l t e r n  o d e r  g a r  s t a t i s c h e m  S Q L
m ü s s t e  e i n  s e h r  k o m p l e x e s  S t a t e m e n t  c o d i e r t  w e r d e n .  D e r
O p t i m i z e r  h ä t t e  k a u m  e i n e  C h a n c e ,  d i e  a k t u e l l  g a r  n i c h t  g e-
w ü n s c h t e n  S u c h b e d i n g u n g e n  z u  e r k e n n e n  u n d  z u  i g n o r i e r e n .

B e i  d y n a m i s c h e m  S Q L  i s t  e s  m ö g l i c h ,  d i e  S u c h b e g r i f f e  z u r
L a u f z e i t  a l s  S t r i n g s  i n  d i e  W H E R E - B e d i n g u n g  e i n z u b i n d e n .
B e i m  P R E P A R E  k a n n  d e r  O p t i m i z e r  a u f  B a s i s  d e r  t a t s ä c h l i-
c h e n  v o r h a n d e n e n  S u c h b e d i n g u n g  d e n  Z u g r i f f s p f a d  b e -
s t i m m e n .

I n s b e s o n d e r e ,  w e n n  d e r  A n w e n d e r  e i n e  z e n t r a l e  M a s k e  z u r
A b w i c k l u n g  v i e l e r  u n t e r s c h i e d l i c h e r S u c h f u n k t i o n e n  b e n ö -
t i g t ,  d i e  a l l e  i n  e i n e r  i d e n t i s c h  s t r u k t u r i e r t e n  L i s t e  m ü n d e n ,
i s t  e i n e  L ö s u n g  ü b e r  d y n a m i s c h e s  S Q L  p e r f o r m a n c e g ü n s-
t i g e r ,  a l s  e i n e  s t a t i s c h  c o d i e r t e  L ö s u n g .

 1 5 . 6  Co di e r un g  d e r  S ta t e m en t s
W i e  ü b l i c h  k a n n  a u c h  b e i  S Q L  d i e  g e n a u e  F o r m u l i e r u n g  d e r
S t a t e m e n t s  ü b e r  g u t e  o d e r  s c h l e c h t e  P e r f o r m a n c e  e n t-
s c h e i d e n .

G e n e r e l l  g i l t ,  d a s s  b e i  W H E R E - K l a u s e l n  e i n e  b e s t i m m t e  R e i-
h e n f o l g e  e i n g e h a l t e n  w e r d e n  s o l l t e .  W e i t e r h i n  s o l l t e n  b e-
s t i m m t e   C o d i e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n  a n d e r e n  g e g e n ü b e r
v o r g e z o g e n  w e r d e n .

➢ D i e  B e d i n g u n g e n ,  w e l c h e  d i e  g e r i n g s t e  E r g e b n i s m e n g e
l i e f e r n ,  s o l l t e n  z u v o r d e r s t  s t e h e n

➢ F o r m u l i e r u n g e n  m i t  B E T W E E N  s i n d  g l e i c h w e r t i g e n  A N D -
V e r k n ü p f u n g e n  v o r z u z i e h e n .

➢ F o r m u l i e r u n g e n  m i t  I N  ( . . . )  s i n d  g l e i c h w e r t i g e n  O R - V e r-
k n ü p f u n g e n  v o r z u z i e h e n .  
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E i n  V e r s t o ß  g e g e n  d i e s e  R i c h t l i n i e  f ü h r t  n i c h t  u n b e d i n g t  z u
a n d e r e n  L a u f z e i t e n  d e r  A b f r a g e n ,  d a  d i e  m o d e r n e n  O p t i m i-
z e r  n i c h t  m e h r  z w i n g e n d  a u f  s o l c h e  H i l f e s t e l l u n g e n  a n g e-
w i e s e n  s i n d .  S i e  e r k e n n e n  z . B .  m e i s t e n s ,  d a s s  e i n e  S p a l t e
m i t  O R - V e r k n ü p f u n g e n  a u f  m e h r e r e  u n t e r u n t e r s c h i e d l i c h e
W e r t e  a b g e f r a g t  w i r d .  D i e  I N  ( . . . ) - F o r m u l i e r u n g  v e r m e i d e t
j e d o c h ,  d a s s  d e r  O p t i m i z e r  d i e s  “ ü b e r s i e h t ” .  A u c h  e i n e m
m e n s c h l i c h e n  L e s e r  d e s  P r o g r a m m c o d e s  w i r d  d e r  Z u -
s a m m e n h a n g  s o  a u f  d e n  e r s t e n  B l i c k  e r k e n n b a r .

G a r a n t i e r e n  k a n n  m a n  P e r f o r m a n c e v o r t e i l e  f o l g e n d e r  R i c h t-
l i n i e n  f ü r  W H E R E - B e d i n g u n g e n :

➢ S u c h b e d i n g u n g e n  s o l l e n  a u f  e i n e r  S e i t e  d e s  V e r g l e i c h s -
o p e r a t o r s  e i n e  T a b e l l e n s p a l t e ,  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  e i n e
a n d e r e  S p a l t e ,  e i n e  H o s t - V a r i a b l e  o d e r  e i n e  K o n s t a n t e
e n t h a l t e n .  R e c h e n o p e r a t i o n e n  i n  S u c h b e d i n g u n g e n  f ü h r e n
z u  e r h e b l i c h  l ä n g e r e n  L a u f z e i t e n .

➢ B e i  V e r g l e i c h e n  m i t  n u m e r i s c h e n  S p a l t e n  i s t  u n b e d i n g t
d a r a u f  z u  a c h t e n ,  d a s s  d i e  V e r g l e i c h s w e r t e  b z w .  H o s t v a-
r i a b l e n  d e n s e l b e n  D a t e n t y p  h a b e n ,  w i e  d i e  S p a l t e  s e l b s t .
S Q L  s i e h t  i n  v i e l e n  F ä l l e n  T y p k o n v e r t i e r u n g e n  z w i s c h e n
n u m e r i s c h e n  W e r t e n  v o r ,  d i e  s i c h  g e n a u s o  n a c h t e i l i g  w i e
R e c h e n o p e r a t i o n e n  a u s w i r k e n .

➢ A u f  L I K E - A b f r a g e n  m i t  H o s t v a r i a b l e n  i s t  i n  s t a t i s c h e m
S Q L  s o w e i t  w i e  m ö g l i c h  z u  v e r z i c h t e n ,  d a  d i e s e  s i c h  n i c h t
o p t i m i e r e n  l a s s e n .  A l t e r n a t i v  s o l l t e  d a s  S t a t e m e n t  d y n a-
m i s c h  c o d i e r t  w e r d e n  u n d  d e n  S u c h b e g r i f f  a l s  S t r i n g -
k o n s t a n t e  e n t h a l t e n .

➢ W e n n  L I K E - A b f r a g e n  n o t w e n d i g  s i n d ,  l a s s e n  d i e s e  s i c h
n u r  d a n n  o p t i m i e r e n ,  w e n n  d e r  S u c h s t r i n g  a l s  K o n s t a n t e
e n t h a l t e n  i s t ,  e i n  n u t z b a r e r  I n d e x  ü b e r  d e r  b e t r o f f e n e
S p a l t e  l i e g t  u n d  d i e  e r s t e n  d r e i  b i s  f ü n f  B y t e s  n i c h t  m a s-
k i e r t  s i n d .  

 1 5 . 6 . 1  B e w e r t u n g  v o n  S t a t e m e n t s  m i t t e l s  E X P L A I N
W i c h t i g e  H i n w e i s e  a u f  d i e  U r s a c h e n  v o n  P e r f o r m a n c e p r o b l e -
m e n  b i e t e t  b e i  D B 2  d a s  E X P L A I N - U t i l i t y .  E s  g i b t  m e h r e r e
M ö g l i c h k e i t e n ,  d i e s e s  U t i l i t y  z u  n u t z e n .

D i e  A u s w e r t u n g  d e r  E X P L A I N - A u s g a b e n  i s t  w e g e n  d e r  k o m-
p l e x e n  Z u s a m m e n h ä n g e  u n d  d e r  V e r s c h l ü s s e l u n g  n u r
m ö g l i c h ,  w e n n  e i n  e n t s p r e c h e n d e r  L e h r g a n g  b e s u c h t  w u r d e .
D a s  n o t w e n d i g e  W i s s e n  i s t  i n  d e r  D B 2 - A d m i n i s t r a t i o n  v o r-
h a n d e n .
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 1 5 . 6 . 1 . 1  E x p l a i n  b e i m  B i n d e n
W i r d  b e i m  B i n d e n  e i n e s  P l a n s  o d e r  P a c k a g e s  E X P L A I N ( Y E S )
a n g e g e b e n ,  s o  e r z e u g t  d e r  B I N D - L a u f  z u  j e d e m  S t a t e m e n t
e i n e  A n a l y s e  d e r  “ H a n d g r i f f e ” ,  d i e  d e r  O p t i m i z e r  f ü r  d i e  A u s-
f ü h r u n g  d e s  S t a t e m e n t s  a l s  b e s t e  L ö s u n g  e r m i t t e l t  h a t .
D i e s e  A u s g a b e n  s i n d  s e h r  u m f a n g r e i c h  u n d  i n  d e n  m e i s t e n
F ä l l e n  n i c h t  n o t w e n d i g .

E s  i s t  j e d o c h  n i c h t  s c h ä d l i c h ,  b e i  e i n e r P r o d u k t i o n s ü b e r -
n a h m e  d i e  P l ä n e  u n d  P a c k a g e s  e i n m a l  m i t  E X P L A I N ( Y E S )  z u
b i n d e n ,  d a  b e i  a u f t r e t e n d e n  P r o b l e m e n  a n h a n d  d e r  s c h o n
v o r h a n d e n e n  A u s g a b e n  d e s  E X P L A I N  A u s s a g e n  z u r  U r s a c h e
g e m a c h t  w e r d e n  k ö n n e n .

 1 5 . 6 . 1 . 2  E X P L A I N  ü b e r  i n t e r a k t i v e s  S Q L
W e n n  n u r  e i n z e l n e  S t a t e m e n t s  b e w e r t e t  w e r d e n  s o l l e n ,  k a n n
a l t e r n a t i v  a u c h  d a s  S Q L - S t a t e m e n t  E X P L A I N  z u r  A n a l y s e
b e n u t z t  w e r d e n .  E X P L A I N  w i r d  e i n  b e l i e b i g e s  S Q L - S t a t e m e n t
ü b e r g e b e n ,  w o r a u f h i n  d e r  O p t i m i z e r  a u f  B a s i s  d e r  a k t u e l l e n
R U N S T A T S - W e r t e  i m  K a t a l o g  d e n  Z u g r i f f s p f a d  e r m i t t e l t .  D a s
E r g e b n i s  w i r d  n i c h t  a u s g e d r u c k t  s o n d e r n  i n  e i n e  s p e z i e l l e
T a b e l l e  g e s t e l l t  ( P L A N _ T A B L E  u n t e r  d e r P r e f i x  d e s
A n w e n d e r s ,  d e r  d a s  E X P L A I N  a u s g e f ü h r t  h a t ) .

D i e s e  T a b e l l e  m u s s  e r s t  e x p l i z i t  a n g e l e g t  w e r d e n  u n d  v a r i-
i e r t  v o n  V e r s i o n  z u  V e r s i o n  d e s  D B 2 - S y s t e m s .  W e n d e n  S i e
s i c h  d a h e r  b i t t e  a n  z u  m e h r e r e n  S t a t e m e n t s  a b g e s p e i c h e r t
u n d  v e r g l i c h e n  w e r d e n .  A u c h  h i e r  i s t  w e g e n  d e r  C o d i e r u n g
d e r  e i n z e l n e n  Z u g r i f f e  u n d  d e r  B e d e u t u n g  d e r Z u g r i f f s a r t e n
p r i n z i p i e l l  e i n  L e h r g a n g  n o t w e n d i g .
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 1  A nhan g A :  T ab e l l end e f in i t ion en

D i e  D e f i n i t i o n e n  d e r  T e s t - D a t e n b a n k  f i n d e n  S i e  i n  d i e s e m
A n h a n g  a b g e d r u c k t .  D i e  S y n t a x  b e z i e h t  s i c h  a u f  D B 2 / M V S

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - -
- -  C R E A T E s  u n d  A L T E R S  f ü r  C D - D a t e n b a n k  S Q L - K u r s
1 8 / 4 3
- -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - -

   C R E A T E  T A B L E  A U F N A H M E
    ( C D _ N R                  S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     M _ N R                   S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     I _ N R                   S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     T R A C K                  S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     J A H R                   S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     L A E N G E                 S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
)
         I N  D I 4 3 K U R S . S I 4 3 K U R S
;
    C R E A T E         U N I Q U E                 I N D E X
        A U F N A H M E _ I                   O N  A U F N A H M E
                    ( C D _ N R                 A S C  ,
                     M _ N R                  A S C  ,
                     I _ N R                  A S C  )
               U S I N G   S T O G R O U P  G T D I B 5 0 1
               P R I Q T Y       4 0   S E C Q T Y       4 0
E R A S E  N O
               F R E E P A G E    9   P C T F R E E   1 0
               S U B P A G E S    4   B U F F E R P O O L  B P 0
               C L O S E  N O
;
   C R E A T E  T A B L E  C D
    ( C D _ N R                  S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     C D _ T I T E L               C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
,
     B E S T N R                 C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
,
     V E R L A G                 C H A R     ( 6 0 )
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                                      N O T  N U L L
,
     I N T E R P R E T              S M A L L I N T
,
     K O M P O N I S T              S M A L L I N T
,
     T I T E L Z A H L              S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     M U S I K A R T               C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
,
     P R E I S                  D E C I M A L  ( 5 ,  2 )
                                      N O T  N U L L
)
         I N  D I 4 3 K U R S . S I 4 3 K U R S
;
    C R E A T E         U N I Q U E                 I N D E X
        C D _ I                         O N  C D
                    ( C D _ N R                 A S C  )
               U S I N G   S T O G R O U P  G T D I B 5 0 1
               P R I Q T Y       4 0   S E C Q T Y       4 0
E R A S E  N O
               F R E E P A G E    9   P C T F R E E   1 0
               S U B P A G E S    4   B U F F E R P O O L  B P 0
               C L O S E  N O
;
   C R E A T E  T A B L E  I N T E R P R E T
    ( I _ N R                   S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     I _ N A M E                 C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
,
     I _ G E B D A T               D A T E
,
     I _ T O D E S T A G             D A T E
,
     I _ A D R E S S E              C H A R     ( 6 0 )
,
     I _ F A N C L U B              C H A R     ( 6 0 )
,
     I N S T R U M E N T             C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
)
         I N  D I 4 3 K U R S . S I 4 3 K U R S
;
    C R E A T E         U N I Q U E                 I N D E X
        I N T E R P R E T _ I                  O N
I N T E R P R E T
                    ( I _ N R                  A S C  )
               U S I N G   S T O G R O U P  G T D I B 5 0 1
               P R I Q T Y       4 0   S E C Q T Y       4 0
E R A S E  N O
               F R E E P A G E    9   P C T F R E E   1 0
               S U B P A G E S    4   B U F F E R P O O L  B P 0
               C L O S E  N O
;
   C R E A T E  T A B L E  K O M P O N I S T
    ( K _ N R                   S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
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     K _ N A M E                 C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
,
     K _ G E B D A T               D A T E
,
     K _ T O D E S T A G             D A T E
)
         I N  D I 4 3 K U R S . S I 4 3 K U R S
;
    C R E A T E         U N I Q U E                 I N D E X
        K O M O N I S T _ I                   O N
K O M P O N I S T
                    ( K _ N R                  A S C  )
               U S I N G   S T O G R O U P  G T D I B 5 0 1
               P R I Q T Y       4 0   S E C Q T Y       4 0
E R A S E  N O
               F R E E P A G E    9   P C T F R E E   1 0
               S U B P A G E S    4   B U F F E R P O O L  B P 0
               C L O S E  N O
;
   C R E A T E  T A B L E  M U S I K S T U E C K
    ( M _ N R                   S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     M U S I K T I T E L             C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
,
     K O M P O N I S T              S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     T E X T E R                 S M A L L I N T
,
     L A E N G E                 S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     M U S I K A R T               C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
,
     E R S C H E I N _ D A T U M         D A T E
                                      N O T  N U L L
)
         I N  D I 4 3 K U R S . S I 4 3 K U R S
;
    C R E A T E         U N I Q U E                 I N D E X
        M U S I K S T U E C K _ I                O N
M U S I K S T U E C K
                    ( M _ N R                  A S C  )
               U S I N G   S T O G R O U P  G T D I B 5 0 1
               P R I Q T Y       4 0   S E C Q T Y       4 0
E R A S E  N O
               F R E E P A G E    9   P C T F R E E   1 0
               S U B P A G E S    4   B U F F E R P O O L  B P 0
               C L O S E  N O
;
   C R E A T E  T A B L E  T E X T E R
    ( T _ N R                   S M A L L I N T
                                      N O T  N U L L
,
     T _ N A M E                 C H A R     ( 6 0 )
                                      N O T  N U L L
,
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     T _ G E B D A T               D A T E
,
     T _ T O D E S T A G             D A T E
,
     S C H R I F T S T E L L E R _ M M      C H A R     ( 1 )
                                      N O T  N U L L
W I T H  D E F A U L T )
         I N  D I 4 3 K U R S . S I 4 3 K U R S
;
    C R E A T E         U N I Q U E                 I N D E X
        T E X T E R _ I                     O N  T E X T E R
                    ( T _ N R                  A S C  )
               U S I N G   S T O G R O U P  G T D I B 5 0 1
               P R I Q T Y       4 0   S E C Q T Y       4 0
E R A S E  N O
               F R E E P A G E    9   P C T F R E E   1 0
               S U B P A G E S    4   B U F F E R P O O L  B P 0
               C L O S E  N O
;
    A L T E R  T A B L E  A U F N A H M E
      P R I M A R Y  K E Y  ( C D _ N R , M _ N R , I _ N R )
;
    A L T E R  T A B L E  C D
      P R I M A R Y  K E Y  ( C D _ N R )
;
    A L T E R  T A B L E  I N T E R P R E T
      P R I M A R Y  K E Y  ( I _ N R )
;
    A L T E R  T A B L E  K O M P O N I S T
      P R I M A R Y  K E Y  ( K _ N R )
;
    A L T E R  T A B L E  M U S I K S T U E C K
      P R I M A R Y  K E Y  ( M _ N R )
;
    A L T E R  T A B L E  T E X T E R
      P R I M A R Y  K E Y  ( T _ N R )
;
    A L T E R  T A B L E  A U F N A H M E
      F O R E I G N  K E Y  C D         ( C D _ N R )
    R E F E R E N C E S  C D           O N  D E L E T E  R E S T R I C T
;
    A L T E R  T A B L E  A U F N A H M E
      F O R E I G N  K E Y  I N T E R P R E   ( I _ N R )
    R E F E R E N C E S  I N T E R P R E T           O N  D E L E T E
R E S T R I C T
;
    A L T E R  T A B L E  A U F N A H M E
      F O R E I G N  K E Y  M U S I K S T U   ( M _ N R )
    R E F E R E N C E S  M U S I K S T U E C K           O N  D E L E T E
R E S T R I C T
;
    A L T E R  T A B L E  M U S I K S T U E C K
      F O R E I G N  K E Y  K O M P O N I S   ( K O M P O N I S T )
    R E F E R E N C E S  K O M P O N I S T           O N  D E L E T E
R E S T R I C T
;
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