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Kapitel 1
Einfuhrung

Die Erhebung und Auswertung von Daten gewinnt im Wirtschaftsleben
immer mehr an Bedeutung. Einige der weltweit grofdten Unternehmen
— beispielsweise Google oder Facebook — verwenden ein Geschaftsmo-
dell, das im Wesentlichen darauf basiert, die Daten der Nutzer auszu-
werten und gewinnbringend einzusetzen. Schlagworte wie Big Data
stehen fur eine neue technische Entwicklung, die darauf abzielt, viele
Millionen Werte aufzunehmen und auszuwerten.

Hinzu kommen die klassischen Anwendungen wie Mitarbeiterver-
zeichnisse oder Kundendateien, die wahrscheinlich in jedem Unter-
nehmen anzutreffen sind. Wahrend diese Informationen fruher in
Papierform festgehalten wurden, kommen hierfur mittlerweile wohl in
fast allen Betrieben elektronische Speichermedien zum Einsatz.

Sowohl bei grolen Datenmengen mit vielen Millionen Eintragen als
auch bei einer einfachen Kunden- oder Mitarbeiterliste ist es wichtig,
auf eine sichere und effiziente Speicherung der Daten zu achten. Ein
Verlust der Informationen konnte haufig hohe finanzielle Schaden nach
sich ziehen. Es kommt hinzu, dass oftmals auch datenschutzrechtliche
Aspekte relevant sind. Ein Unternehmen muss personenbezogene In-
halte beispielsweise vor einem unberechtigten Zugriff schiitzen. Da im-
mer mehr Daten gespeichert werden, sind auch ein effizienter Zugriff
und ein gut strukturierter Aufbau sehr wichtig. Ist dies nicht gegeben,
ist viel Arbeitszeit fur die Verwaltung notwendig.

In vielen Fallen bietet es sich an, hierfur eine Datenbank zu verwen-
den. Diese ermdglicht eine sichere Aufbewahrung und einen schnellen
Zugriff. Sie zeichnen sich selbst bei grofden Datenmengen durch eine
hohe Effizienz aus. Aufderdem eignet sie sich sehr gut fur die gleichzei-
tige Benutzung durch mehrere Anwender. SQL ist ein praktisches Werk-
zeug, um Datenbanken zu erstellen und zu verwalten.
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1.1 SQL - was ist das eigentlich?

Dieses Buch befasst sich mit SQL. Daher steht an erster Stelle erst ein-
mal die Frage, was SQL eigentlich ist. Hierbei handelt es sich um eine
Datenbanksprache. Diese dient der Kommunikation mit einer Daten-
bank. Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass SQL selbst jedoch kei-
ne Datenbank ist. Hierbei handelt es sich um ein eigenes System. SQL
stellt die Verbindung zwischen der Datenbank und dem Anwender dar.

SQL ist auch keine Programmiersprache. Der Befehlsumfang ist hierbei
deutlich geringer. Damit ist es nicht moglich, ein Computerprogramm
mit einem eigenstandigen Ablauf zu erstellen. Vielmehr handelt es sich
dabei um einzelne Befehle, die die Datenbank dazu bringen, eine be-
stimmte Aktion durchzufthren.

SQL kann dabei vielfaltige Aufgaben ubernehmen. Die Sprache ermog-
licht es, die grundlegenden Strukturen einer Datenbank zu erstellen.
Damit lasst sich die Datenbank selbst erzeugen und es ist moglich,
Tabellen mit unterschiedliche Spalten fur die Aufnahme bestimmter
Werte zu gestalten. Daruber hinaus lassen sich mit SQL konkrete Werte
in diese Strukturen einfugen.

Des Weiteren dient SQL der Abfrage der Werte. Damit ist es moglich,
einen einzelnen Wert abzurufen oder Gruppen von Werten gemeinsam
abzufragen. Daruber hinaus bietet die Datenbanksprache vielfaltige
Moglichkeiten, um die Ergebnisse zu sortieren und zu strukturieren.

SQL bietet verschiedene Anwendungsmoglichkeiten. Die meisten Da-
tenbanken verfugen Uber eine Benutzeroberflache, uber die sich die
SQL-Befehle direkt eintragen lassen. Das erlaubt eine manuelle Verwal-
tung der Daten. Sehr haufig kommt die Sprache jedoch auch in Verbin-
dung mit einem Computerprogramm zum Einsatz. Fast alle Program-
miersprachen erlauben es, SQL-Befehle zu integrieren und an eine
Datenbank zu Ubermitteln. Auf diese Weise ist es moglich die Daten
automatisch verwalten zu lassen. Das ist besonders effizient. Die Ein-
bindung von SQL in ein Computerprogramm wird in diesem Buch zwar
nicht behandelt. Gute Kenntnisse in dieser Datenbanksprache fuhren
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jedoch dazu, dass es mit grundlegenden Programmierfahigkeiten recht
einfach ist, entsprechende Programme zu gestalten.

Um SQL zu verwenden, ist es erforderlich, dass die Datenbank diese
Sprache unterstutzt. Das ist zwar bei den meisten gangigen Datenban-
ken der Fall, da es sich hierbei um die mit grofem Abstand am hau-
figsten verwendete Datenbanksprache handelt. Allerdings gibt es auch
einige Systeme, bei denen die Kommunikation uber SQL nicht moglich
ist. Um diese Datenbanksprache anzuwenden, ist es daher immer not-
wendig, ein System auszuwahlen, das sie unterstutzt.

1.2 Die Definition einer Datenbank

Bereits in den ersten Abschnitten dieses Buchs fiel mehrmals der Be-
grift ,Datenbank”. Das zeigt bereits, welche Bedeutung die Datenbank
fur die Arbeit mit SQL hat. Der ausschlief}liche Zweck dieser Sprache
besteht darin, eine Verbindung zu einer Datenbank zu ermoglichen.
Daher ist es sehr wichtig, zundchst einmal zu vermitteln, was eine Da-
tenbank genau ist.

Hierbei handelt es sich um ein System fur die elektronische Datenver-
waltung. Die Aufgabe der Datenbank besteht darin, die Informationen
dauerhaft, sicher, effizient und korrekt abzuspeichern.

Eine Datenbank ist immer in zwei Ebenen aufgebaut. Zum einen gibt es
die physische Ebene des Datenspeichers. Hier sind die Daten in elekt-
ronischer Form abgespeichert. Im Gegensatz zu gewohnlichen Dateien
gibt es auf dieser Ebene jedoch haufig kein klares Ordnungssystem. Die
Reihenfolge muss dabei nicht den Strukturen entsprechen, die wir fur
unsere Tabellen verwendet haben.

Die zweite Ebene ist das Datenbankmanagementsystem (DBMS). Die-
ses ist fur die Verwaltung des physischen Datenspeichers verantwort-
lich. Wenn man einen Wert in eine Datenbank eintragt, wahlt das DBMS
einen passenden Speicherort dafur aus. Bei der Abfrage einer Informa-
tion muss es diese an der richtigen Stelle abrufen und an den Anwen-
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der ubermitteln. Die Organisationsformen konnen dabei je nach ver-
wendeter Software ganz unterschiedlich sein.

Daruber hinaus stellt das DBMS die Schnittstelle zwischen den Daten
und dem Anwender dar. Es ist dazu in der Lage, Befehle entgegen-
zunehmen und die zugehorigen Aktionen durchzufihren. Hierfur
kommt wie bereits ausgefuhrt eine Datenbanksprache zum Einsatz —
in den meisten Fallen SQL. Das DBMS bietet normalerweise die Mog-
lichkeit, die Befehle direkt einzugeben. Die Software stellt hierfur ein
geeignetes Eingabefenster bereit. Hinzu kommt eine Schnittstelle, die
die Anbindung eines Computerprogramms erlaubt. Schlief8lich bieten
die meisten Angebote auch noch eine grafische Benutzeroberflache an.
Diese ermoglicht es, die Datenbank ohne entsprechende SQL-Kennt-
nisse zu verwalten.

Eine weitere wichtige Aufgabe dieser Software besteht bei den meisten
Systemen auch darin, den Zugriff auf die Daten zu kontrollieren. Das ist
fur die Sicherheit sehr wichtig —insbesondere wenn externe Nutzer mit
der Datenbank interagieren konnen. In diesem Fall muss das DBMS den
Nutzernamen und das Passwort abfragen, bevor es den Zugriff gestat-
tet. Dabei erlaubt es das System, die Rechte detailliert vorzugeben. Es ist
beispielsweise moglich, einem Anwender nur Rechte fur die Nutzung
eines bestimmten Bereichs zu gewahren. Daruber hinaus kann der Ad-
ministrator bei jedem Nutzer vorgeben, ob nur ein lesender oder auch
ein schreibender Zugriff gestattet ist. Das erlaubt es, detaillierte Vorga-
ben zu machen. In einem Unternehmen ist es auf diese Weise beispiels-
weise moglich, die Zugriffsrechte genau an den Tatigkeiten der Mitar-
beiter auszurichten. Auf diese Weise lasst sich ein reibungsloser Ablauf
der Arbeitsprozesse mit einem guten Schutz der Daten verbinden.

Um eine Datenbank zu nutzen, ist daher immer ein passendes Daten-
banksystem erforderlich. Dabei handelt es sich um eine Software, die
das DBMS enthalt. Hierfur stehen vielfaltige Angebote zur Auswahl
Diese unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich der Interaktionsmog-
lichkeiten mit dem Anwender und den Mafdnahmen fur die Sicherheit
der Daten. Dartiber hinaus konnen sie unterschiedliche Datenbank-
modelle anwenden. Dabei handelt es sich um die grundlegenden Ord-
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nungsstrukturen fur die in der Datenbank enthaltenen Informationen.
Eine ausfuhrliche Erklarung zu diesem Thema folgt noch spater in
diesem Buch. Doch wird daran bereits deutlich, dass die Auswahl des
Datenbanksystems grofde Auswirkungen auf die Verwaltung der Infor-
mationen hat.

1.3 Die Urspriinge von SQL

Die Geschichte von SQL beginnt bereits in den 70er Jahren. Damals be-
gannen Donald D. Chamberlin und Raymond F. Boyce damit, eine Spra-
che fur die Verwaltung einer Datenbank zu entwickeln. Beide hatten
zuvor bereits mit dem britischen Informatiker Edgar F. Codd zusam-
mengearbeitet, der bereits seit den 60er Jahren das relationale Daten-
bankmodell entwarf und die theoretischen Grundlagen dafur erforsch-
te. Dieses Strukturmodell war zu diesem Zeitpunkt jedoch noch neu
und es gab keine praktischen Anwendungen dafur. Chamberlin und
Boyce lernten diese Idee jedoch durch die Arbeit mit Codd kennen und
beschlossen, sie in die Praxis umzusetzen.

Beide Informatiker waren zu dieser Zeit bei IBM beschaftigt. Dieser Kon-
zern hatte bereits zuvor ein Datenbankmanagementsystem mit der Be-
zeichnung System R entworfen. Dabei handelte es sich zwar genau ge-
nommen noch nicht um ein relationales Datenbanksystem. Dennoch
setzte dieses bereits zahlreiche Grundsatze dieser I[dee um. Chamberlin
und Boyce machten sich daran, eine Sprache zu entwickeln, mit der es
moglich ist, Daten aus diesem System abzurufen, sie zu speichern oder
sie zu verandern.

Diese Datenbanksprache erhielt zunachst die Bezeichnung SEQUEL —
als Abkurzung fur Structured English Query Language. Als sie jedoch
an Bekanntheit gewann, kam es schon bald zu einer Auseinanderset-
zung uber die Namensrechte. Der Grund dafur bestand darin, dass
bereits lange zuvor ein anderes Unternehmen eine Marke mit dieser
Bezeichnung registrieren lassen hatte. Aus diesem Grund mussten die
Forscher ihre Datenbanksprache umbenennen. Sie wahlten darauthin
die Bezeichnung SQL. Aufgrund der Ursprunge ist jedoch insbesondere
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im englischsprachigen Raum bis heute die Aussprache SEQUEL ublich.
Viele Informatiker geben als Auflosung dieser Abklurzung den Begriff
Structured Query Language an. Allerdings ist im offiziellen SQL-Stan-
dard angegeben, dass es sich hierbei nicht um eine Abkurzung, sondern
um eine eigenstandige Bezeichnung ohne weitere Bedeutung handelt.

Nachdem Chamberlin und Boyce die Sprache entwickelt hatten, fuhrte
IBM umfangreiche Tests mit ihr durch. Dabei stellte sich heraus, dass
sie eine sehr effiziente Kommunikation mit einer Datenbank ermog-
lichte. Deshalb begann das Unternehmen damit, kommerzielle Pro-
dukte zu entwickeln, die SQL verwendeten. Das erste von ihnen trug
den Namen System/38 und erschien 1979. Dabei handelte es sich um
ein Datenbanksystem, das in erster Linie in grof3en Unternehmen und
Forschungseinrichtungen zum Einsatz kam. 1981 und 1983 folgten mit
SQL/DS und DB2 zwei weitere kommerzielle Produkte, die SQL verwen-
deten.

Das relationale Datenbankmodell hatte in der Zwischenzeit jedoch
auch andere Entwickler auf sich aufmerksam gemacht. Das Unterneh-
men Relational Software, Inc. — das mittlerweile in Oracle umbenannt
wurde und zu den wichtigsten Anbietern fur Datenbanksysteme gehort
— begann bereits Ende der 70er Jahre damit, ein eigenes DBMS zu ent-
wickeln, das auf SQL basierte. Dabei uberholte es sogar die eigentlichen
Entwickler und prasentierte 1979 — noch vor dem Erscheinen von Sys-
tem/38 — mit Oracle V2 das erste kommerzielle Datenbanksystem, das
auf SQL beruhte.

Das relationale Datenbankmodell erwies sich schnell als eine besonders
effiziente Moglichkeit fur die Verwaltung von Daten. Daher entwickelte
es sich bereits im Laufe der 8oer Jahre zum am haufigsten verwendeten
Datenbankmodell weltweit. Da SQL die wesentliche Sprache fur dieses
Modell ist, stieg auch hierbei die Nutzung stark an. 1986 wurde schlief3-
lich der erste offizielle SQL-Standard verabschiedet. Bis heute ist SQL
die Datenbanksprache, die mit grofdem Abstand am haufigsten genutzt
wird.
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Kapitel 2

Theoretische Hinfiihrung: das
relationale Datenbankmodell

Bereits im Einleitungs-Kapitel wurde mehrfach erwahnt, dass SQL eine
Sprache fur relationale Datenbanken ist und dass ihre Entwicklung eng
mit diesem Modell verbunden ist. Doch wurde dabei noch nicht erklart,
was ein Datenbankmodell ist und wodurch sich relationale Datenban-
ken auszeichnen. Das ist jedoch sehr wichtig, um die Funktionsweise
von SQL zu verstehen.

Bevor wir uns der praktischen Anwendung von SQL widmen konnen,
ist es daher wichtig, sich kurz mit den Grundzugen dieses Ordnungs-
systems auseinanderzusetzen. Um moglichst bald mit der Arbeit mit
Datenbanken beginnen zu konnen, werden diese Ausfuhrungen jedoch
so kurz wie moglich gehalten.

2.1 Was ist ein Datenbankmodell?

Das Datenbankmodell beschreibt die Struktur, in der Daten innerhalb
einer Datenbank abgespeichert werden. Dieses Ordnungsprinzip wird
stets durch das verwendete Datenbankmanagementsystem vorgege-
ben. Fur jedes einzelne Datenbankmodell ist eine eigene Software not-
wendig, die die entsprechenden Strukturen umsetzt.

Das Datenbankmodell hat auch einen grof3en Einfluss darauf, auf wel-
che Weise wir auf die Daten zugreifen konnen. Da fur den Zugriff eine
Datenbanksprache zum Einsatz kommt, muss diese am verwendeten
Datenbankmodell ausgerichtet sein. SQL ermoglicht beispielsweise
die Verwaltung relationaler Datenbanken. Dabei handelt es sich heut-
zutage um das mit grofem Abstand am haufigsten genutzte Daten-
bankmodell. Einer der entscheidenden Vorteile dieses Systems besteht
darin, dass es recht einfach verstandlich ist. Auflerdem bietet es sehr
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effiziente Moglichkeiten fur die Abfrage der Werte. Es gibt jedoch noch
einige weitere Moglichkeiten.

Das alteste Datenbankmodell ist das hierarchische System. Hierbei
gibt es ein Ausgangs-Element, das bestimmte Kind-Elemente enthalt.
Auf diese Weise entsteht eine hierarchische Beziehung. Weitere Mog-
lichkeiten stellen das objektrelationale, das objektorientierte und das
dokumentenorientierte Datenbankmodell dar. Auf3erdem gibt es Netz-
werkdatenbanken.

Diese kurze Ausfuhrung zeigt, dass es neben dem relationalen Daten-
bankmodell noch viele weitere Moglichkeiten gibt. Um SQL zu verste-
hen, ist es daher notwendig, sich mit den Strukturen der verschiedenen
Alternativen zu beschaftigen. Daher befasst sich der folgende Abschnitt
damit, wie diese verschiedenen Datenbanken aufgebaut sind. Zum Ab-
schluss des Kapitels wird dann noch das relationale Datenbankmodell
—das die Grundlage fur SQL darstellt — etwas detaillierter erklart.

2.2 Die grundlegenden Eigenschaften verschiedener
Datenbankmodelle

Bevor wir uns dem relationalen Datenbankmodell zuwenden, sollen
in diesem Abschnitt die Ubrigen Alternativen zu diesem System kurz
prasentiert werden. Das macht es spater einfacher, die Unterschiede zu
erkennen und die Eigenheiten relationaler Datenbanken zu verstehen.

Die ersten Datenbanken, die in der Informatik zum Einsatz kamen, ver-
wendeten das hierarchische Datenbankmodell. Dieses verwendet eine
Baumstruktur, uber die die einzelnen Informationen erreichbar sind.
Diese ist in Abbildung 2.1 zu erkennen. Hierbei gibt es immer genau ein
Ausgangselement, das man sich als die Wurzel des Baums vorstellen
kann. Jede Datenbankabfrage beginnt an dieser Stelle.
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/N /N

Abb. 2.1 Das hierarchische Datenbankmodell

Das Ausgangselement kann mehrere Kind-Elemente aufweisen, um
weitere Daten zu speichern. Diese Kind-Elemente konnen dann wie-
derum weitere Kinder enthalten. Auf diese Weise entsteht eine fein
verzweigte Struktur. Bei manchen Datenbanken durfen die Elemente
nur maximal zwei Kinder haben. Meistens ist die Anzahl der Kind-Ele-
mente jedoch nicht begrenzt. Dabei hat jedoch jedes Element genau
ein Eltern-Element. Das ist eine der wesentlichen Eigenschaften einer
hierarchischen Datenbank. Die einzige Ausnahme stellt hierbei das
Ausgangs-Element dar, das kein Eltern-Element aufweist.

Wenn man nun einen bestimmten Eintrag in der Datenbank abrufen
will, ist es notwendig, sich uber diese Baumstruktur zu den verschie-
denen Ebenen vorzuarbeiten. Jedes Element verfugt uber die Informa-
tion, welche Kinder hierbei vorhanden sind. Auf diese Weise ist es mog-
lich, genau die richtige Stelle zu erreichen.

Ein Problem dieses Modells besteht darin, dass sich damit nur die Be-
ziehungen zwischen Eltern- und Kind-Elementen abbilden lassen. Es ist
nicht moglich, Beziehungen Uuber mehrere Ebenen hinweg zu definie-
ren. Das stellt eine erhebliche Einschrankung bei der Anwendung dar
und ist einer der wesentlichen Grunde dafur, dass dieses Datenbank-
modell mittlerweile nur noch selten zum Einsatz kommt.
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Eine weitere Moglichkeit stellt das Netzwerkdatenbankmodell dar. Des-
sen Struktur ist in Abbildung 2.2 zu sehen. Es entstand etwa zeitgleich
zum relationalen Datenbankmodell. Es basiert auf dem hierarchischen
Datenbankmodell und hat das Ziel, dessen wesentlichen Nachteil - die
Einschrankung der Beziehungen zwischen den verschiedenen Elemen-
ten —auszugleichen. Hierbei gibt es ebenfalls Abhangigkeiten zwischen
den Elementen. Um eines von ihnen zu erreichen, ist es notwendig,
sich uber die anderen Knotenpunkte zu ihm vorzuarbeiten. Dabei herr-
schen jedoch keine hierarchischen Strukturen. Es ist moglich, dass ein
Element mehrere Ubergeordnete Knotenpunkte aufweist. Auf diese
Weise ist es moglich, sehr vielfaltige Beziehungen zwischen den einzel-
nen Eintragen zu definieren. Das hat jedoch zur Folge, dass es hierbei
keinen klar definierten Suchweg gibt. Das kann die Effizienz dieses Sys-
tems beeintrachtigen.

Abb. 2.2 Das Netzwerkdatenbankmodell

Eine neuere Entwicklung stellt die objektorientierte Datenbank dar.
Diese definiert Objekte, denen sie bestimmte Attribute zuweist. In der
Informatik hat sich die objektorientierte Programmierung in den letz-
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ten Jahrzehnten immer starker durchgesetzt. Diese ermoglicht es, Ob-
jekte zu gestalten, die Gegenstanden in der realen Welt nachempfun-
den sind. Die Objektdatenbank ubertragt diese Vorgehensweise auf die
Speicherung der Daten. Das ermoglicht ein einfaches und effizientes
Zusammenspiel mit objektorientierten Computerprogrammen. Eine
Besonderheit besteht hierbei darin, dass man in der Datenbank auch
Methoden definieren kann. Diese ermoglichen den Zugriff auf die In-
halte eines Objekts. Die Struktur ist in Abbildung 2.3 dargestellt. Mit
diesem System ist es moglich, sehr komplexe Objekte zu verwalten.

OBJEKTKLASSE
Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3
‘ Methode 1 | ‘ Methode 2 | ‘ Methode 3 |

Abb. 2.3 Die objektorientierte Datenbank

Eine weitere Entwicklung stellt die objektrelationale Datenbank dar.
Hierbei handelt es sich um eine Mischform zwischen der objektorien-
tierten und der relationalen Datenbank. Sie ermoglicht es, Objekte zu
erzeugen und Relationen zwischen ihnen zu definieren.

Schlief3lich gibt es noch das dokumentorientierte Datenbankmodell.
Hierbei stellen einzelne Dokumente die Grundlage fur die Datenspei-
cherung dar. Fur den Aufbau dieser Dokumente gibt es jedoch keine
festen Vorgaben. Es ist moglich, hierbei ganz unterschiedliche Infor-
mationen abzuspeichern. Jedes Dokument enthalt einen Identifikator,
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Uber den es sich eindeutig bestimmen lasst und der den Zugriff auf die
Informationen erlaubt. Dabei ist es jedoch nicht moglich, Beziehungen
zwischen verschiedenen Dokumenten herzustellen. Das stellt einen
der wesentlichen Unterschiede zu relationalen Datenbanken dar. Das
macht Abbildung 2.4 deutlich. Dokumentorientierte Datenbanken
zeichnen sich dadurch aus, dass sie sehr einfach aufgebaut sind. Das ge-
staltet den Zugriff und die Auswertung der Daten einfach und effizient.
Allerdings sorgen diese Systeme nicht dafur, dass die Informationen
konsistent sind und aufSerdem kann es hierbei zu einer redundanten
Speicherung kommen. Das fuhrt dazu, dass der Anwender selbst — be-
ziehungsweise die Programme, die die Datenbank verwalten — sich um
diese Aufgabe kimmern mussen. Das gestaltet den Umgang mit die-
sen Datenbanken manchmal schwierig.

Relational
Artikel Kommentare
1 Titel l:: L— 1 Kommentar

2 Titel i: L— 2 Kommentar II
3 Kommentarll
4 Kommentarn

Dokumentorientiert
Artikel
1 Titel | | Kommentar |
‘ Kommentar ’
| Kommentar |
2 Titel | | Kommentar |

Abb. 2.4 Der Unterschied zwischen relationalen und
dokumentorientierten Datenbanken

20



2.3 Das relationale Datenbankmodell im Detail erklart

2.3 Das relationale Datenbankmodell im Detail erklart

Das Thema dieses Buchs ist die Datenbanksprache SQL. Diese dient der
Bearbeitung relationaler Datenbanken. Die theoretische Grundlage
hierfur stellt das relationale Datenbankmodell dar. Daher ist es wichtig,
auf dessen Eigenschaften etwas detaillierter einzugehen.

Relationale Datenbanken beruhen auf Tabellen. Jede Zeile enthalt dabei
einen zusammengehorigen Datensatz, der sich auf einen bestimmten
Gegenstand oder auf eine bestimmte Person bezieht. Abbildung 2.5
zeigt die Struktur der Tabellen auf. Wenn es sich beispielsweise um die
Mitgliederliste eines Sportvereins handelt, dann bezieht sich die Zeile
auf ein einzelnes Mitglied. Sie wird auch als Tupel bezeichnet. Dieser
Begriff steht fur eine Sammlung von Werten mit fester Ordnung.

Relationenname Attribute {__Fglder / Spalten

/ AN Relationenschema
_— AN _—

R A, A,

\ Relation / Tabelle

Tupel / Zeilen
Abb. 2.5 Eine Tabelle in einer relationalen Datenbank

Die einzelnen Felder der Zeile enthalten dann die Attributswerte. Bei
der bereits erwahnten Mitgliederliste konnte es sich hierbei um die
Mitgliedsnummer, den Vornamen, den Nachnamen, die Telefonnum-
mer, das Alter und um einige weitere Werte handeln. Dabel ist es wich-
tig, zu beachten, dass innerhalb einer Tabelle alle Datensatze das glei-
che Relationsschema beachten mussen. Dieses bestimmt die Anzahl
und die Reihenfolge der einzelnen Attributswerte. Das bedeutet, dass
jede Zeile die gleichen Eigenschaften in der gleichen Reihenfolge be-
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inhalten muss. Diese werden in einer relationalen Datenbank tber die
Festlegung der Spalten definiert. Jede Spalte erhalt einen Titel, der an-
gibt, welchen Wert sie aufnehmen soll. Aufserdem ist hier festgehalten,
welchen Datentyp sie dafur verwenden soll. Die Festlegung der Spalten
bestimmt daher die Struktur der Tabelle. Wenn wir eine neue Tabelle
anlegen, besteht deshalb der erste Schritt immer darin, sich zu Uber-
legen, welche Spalten sie erhalten soll und welche Datentypen dafur
jeweils notwendig sind.

Wichtig ist es bei der Gestaltung der Tabelle auflerdem, dass jeder
Datensatz eindeutig identifizierbar ist. Hierfur kommt ein Schlussel
zum Einsatz. In manchen Tabellen finden auch mehrere dieser Schlus-
sel gleichzeitig Verwendung. Diese mussen immer eindeutig sein. Das
heifdt, dass sie sich nicht wiederholen durfen. Um wieder das Beispiel
des Sportvereins aufzugreifen, ware hierbei die Verwendung der Mit-
gliedsnummer als Schlussel geeignet, da hierbei jede Nummer nur ein
einziges Mal vergeben wird.

Eine wichtige Eigenschaft relationaler Datenbanken besteht darin, dass
hierbei auch Beziehungen zwischen den verschiedenen Tabellen mog-
lich sind. Um das zu verdeutlichen, soll das Beispiel des Sportvereins
nun erweitert werden. Neben der Mitgliederliste fugen wir eine weitere
Tabelle ein, die die einzelnen Angebote enthalt —beispielsweise Fufiball.
Volleyball und Leichtathletik. Nun ist es moglich, eine weitere Tabelle
zu gestalten, in der festgehalten ist, welches Mitglied welche Angebo-
te nutzt. Das bedeutet, dass diese Tabelle sowohl auf die Mitglieder als
auch auf die einzelnen Sportangebote Bezug nimmt. Diese Beziehung
wird in der Regel Uber die Schlussel der einzelnen Tabellen hergestellt.
Um die Mitglieder in die neue Liste einzutragen, ist es lediglich not-
wendig, ihre Mitgliedsnummer anzugeben. Bei Bedarf ist es Uber diese
Beziehung dann moglich, auch alle weiteren Informationen, die in der
Tabelle zu den Mitgliedern abgelegt sind, abzurufen.

Diese vielfaltigen Moglichkeiten der Beziehungen zwischen den einzel-
nen Tabellen fuhrt dazu, dass hierbei haufig sehr komplexe Zusammen-
hange entstehen — insbesondere wenn es sich um eine grofdere Daten-
bank handelt. Aus diesem Grund ist fur das Erstellen einer relationalen
Datenbank die Datenmodellierung von grofer Bedeutung. Dazu ist es
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notwendig, ein Schema zu erstellen, das zum einen festlegt, welche In-
formationen in die Datenbank aufgenommen werden sollen und zum
anderen die Beziehungen zwischen diesen beschreibt.
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Kapitel 3

Die Vorbereitungsmafinahmen fur
die Arbeit mit Datenbanken

Wenn wir SQL in der Praxis anwenden mochten, ist es notwendig, hier-
fur ein Datenbankmanagementsystem zu installieren. Wie bereits be-
schrieben, ist diese Software fur die Erstellung der Datenbank notwen-
dig und aufderdem ist sie fur die Verwaltung der Daten verantwortlich.
Ohne DBMS ist es daher nicht moglich, eine Datenbank zu nutzen.

Es gibt zahlreiche Datenbankmanagementsysteme, die SQL unterstut-
zen. Das bedeutet, dass sich viele verschiedene Angebote fur diesen
Zweck eignen, sodass die Auswahl hierfur sehr grof3 ist. Der erste Schritt
besteht daher darin, sich einen Uberblick tiber die verschiedenen Mog-
lichkeiten zu verschaffen und anschlief3end ein passendes Angebot
auszuwahlen. Daraufhin wird in diesem Kapitel gezeigt, wie die Instal-
lation dieser Software ablauft. SchliefSlich wird die grafische Benutzer-
oberflache kurz vorgestellt, die es ermoglicht, Datenbanken ohne SQL-
Kenntnisse zu erstellen.

3.1 Eine passende Datenbank-Software auswahlen

In der Einleitung zu diesem Kapitel wurde bereits erwahnt, dass es sehr
viele Datenbankmanagementsysteme gibt, die SQL als Datenbankspra-
che verwenden. Hier sollen nun einige Moglichkeiten vorgestellt wer-
den. Aus diesen Angeboten wollen wir dann eine geeignete Software
fur die Verwendung im Rahmen dieses Lehrbuchs auswahlen.

Einer der Marktfuhrer im Bereich der Datenbankanwendungen ist das
Unternehmen Oracle. Das zugehorige Produkt tragt den Namen Ora-
cle Database. Die erste Version wurde bereits 1979 veroffentlicht — als
erste kommerzielle SQL-Anwendung uberhaupt. Oracle DB zeichnet
sich dadurch aus, dass diese Software neben dem relationalen Daten-
bankmodell auch einige weitere Alternativen unterstutzt. Insbesonde-
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re bei grofien Datenmengen bietet diese Software eine hervorragende
Effizienz. Fur unseren Kurs ist dieses DBMS jedoch nicht geeignet. Das
liegt daran, dass es sich hierbei um eine proprietare Software handelt.
Die Lizenzkosten hierfur sind sehr hoch. Daher kommt die Oracle DB in
erster Linie in einem gewerblichen Umfeld zum Einsatz.

Eine weitere Moglichkeit stellt die IBM DB2 dar. Auch hierbei handelt es
sich um ein System, das bereits seit vielen Jahren auf dem Markt ist. Die
erste Version erschien 1993. Das DBMS ist fur verschiedene Betriebs-
systeme erhaltlich und es kommt in vielen Unternehmen zum Einsatz.
Daruber hinaus bietet IBM noch weitere Datenbankmanagementsys-
teme an — beispielsweise Informix. Doch auch hierbei handelt es sich
um eine kommerzielle Software, fur deren Nutzung erhebliche Lizenz-
gebuhren anfallen.

Sehr beliebt ist aufderdem der Microsoft SQL Server. Dieses Datenbank-
managementsystem ist ebenfalls proprietar und auf die Nutzung in
einem gewerblichen Umfeld ausgerichtet. Auch diese Software zahlt zu
den am haufigsten verwendeten SQL-Datenbanken.

Hierbei handelt es sich nur um einen kleinen Ausschnitt aus kom-
merziellen Datenbanksystemen, die sich fur die Anwendung in einem
Unternehmen sehr gut eignen. Daneben gibt es jedoch auch einige
Open-Source-Alternativen. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie
kostenfrei sind. Daher bieten sie sich auch fur private Anwendungen
und fur gemeinnutzige Organisationen hervorragend an. Auch zu
Ubungszwecken lassen sie sich sehr gut verwenden. Dabei handelt es
sich jedoch nicht um die einzigen Einsatzmoglichkeiten. Auch immer
mehr kommerziell ausgerichtete Unternehmen entscheiden sich da-
fur, fur die Verwaltung ihrer Daten Open-Source-Datenbanken zu nut-
zen. Das stellt in vielen Fallen eine besonders kosteneffiziente Losung
dar. Damit fur die Bearbeitung der Aufgaben in diesem Buch keine zu-
satzlichen Ausgaben anfallen, ist es sinnvoll, hierfur ein Open-Source-
Datenbanksystem zu verwenden.

Das wohl am haufigsten verwendete Datenbanksystem weltweit ist
MySQL. Hierbei handelt es sich um Open-Source-Software, die kosten-
frei genutzt werden darf. Daruber hinaus sind jedoch auch lizenzpflich-
tige Enterprise-Versionen verfugbar. Die haufige Verwendung und die
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kostenfreie Nutzung stellen zwei entscheidende Vorteile fur die Projek-
te in diesem Buch dar. Daher wollen wir fur die Umsetzung MySQL ver-
wenden.

Der Vollstandigkeit halber sollen nun jedoch noch einige weitere Open-
Source-Datenbanksysteme vorgestellt werden. Immer beliebter wird
beispielsweise MariaDB. Hierbei handelt es sich um eine Abspaltung
von MySQL. Als der amerikanische Software-Konzern Oracle MySQL
ubernahm, gestaltete der ursprungliche Entwickler Michael Widenius
eine eigene Version, die jedoch auf MySQL beruht. Dartuber hinaus gibt
es noch einige weitere Moglichkeiten fur Open-source-Datenbanken,
die jedoch deutlich seltener zum Einsatz kommen — beispielsweise Mo-
netDB oder PostgreSQL.

3.2 MySQL - eines der beliebtesten Datenbanksysteme

Die Entwicklung von MySQL begann 1994. Zu dieser Zeit hatten sich
relationale Datenbanken und damit SQL bereits etabliert und stellten
eine sehr beliebte Moglichkeit dar, um Daten in Unternehmen und Or-
ganisationen zu verwalten. Allerdings handelte es sich hierbei fast aus-
schliefdlich um kommerzielle Software.

Daher beschlossen die schwedischen Entwickler Michael Widenius,
David Axmark und Allan Larson, eine quellenoffene Version zu entwi-
ckeln. Diese erhielt den Namen MySQL. My ist der Name der Tochter
von Michael Widenius. SQL steht fur die bekannte Datenbanksprache.
1995 grundeten die Entwickler das Unternehmen MySQL AB, um diese
Software zu vertreiben. Noch in diesem Jahr erschien die erste Version
von MySQL.

Der durchschlagende Erfolg von MySQL ist eng mit der Ausbreitung
des Internets verbunden. Als gegen Ende der 9oer Jahre die Zahl der
dynamischen Internetseiten stark anstieg, war fur den Betrieb eine pas-
sende Datenbanksoftware notwendig. Damals kamen hierfur vorwie-
gend proprietare Programme zum Einsatz. Ein viel beachteter Artikel
in der Computer-Fachzeitschrift c't zeigte 1998 jedoch auf, dass Open-
Source-Software hierfur eine gleichwertige Alternative darstellt und die
Kosten fur das Betreiben einer Internetseite dadurch deutlich senken
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kann. In diesem Rahmen entstand der Begriff LAMP. Dieser steht als
Akronym fur das Betriebssystem Linux, den Webserver Apache, das
Datenbanksystem MySQL und die Programmiersprache PHP. Dabei
handelt es sich um vier lizenzfreie Techniken, mit denen sich aber den-
noch dynamische Internetseiten einfach und effizient gestalten lassen.
Mittlerweile setzen viele Millionen von Internetangeboten auf LAMP
und damit auf MySQL. Das fuhrte dazu, dass sich diese Software zum
am haufigsten verwendeten Datenbanksystem entwickelte. Sogar vie-
le weltbekannte Internetangebote mit Millionenumsatzen verwenden
diese Open-Source-Losung. Bekannte Seiten, die MySQL nutzen, sind
beispielsweise Facebook, YouTube, Twitter und Flickr.

Dieser Erfolg fuhrte dazu, dass das schwedische Unternehmen die Auf-
merksamkeit grof3er Konzerne auf sich zog. 2008 erwarb der US-ameri-
kanische Softwarehersteller Sun Microsystems MySQL AB fur rund eine
Milliarde Dollar. Bereits im darauffolgenden Jahr ibernahm Oracle Sun.
Mit diesem Schritt waren jedoch viele der ursprunglichen MySQL-Ent-
wickler nicht einverstanden. Unter der Leitung von Michael Widenius
spaltete sich ein erheblicher Teil der Programmierer von Oracle ab und
entwarf MariaDB als neues Open-Source Datenbanksystem.

3.3 Download und Installation

Bevor wir mit der Arbeit mit Datenbanken beginnen konnen, ist es not-
wendig, das Datenbankmanagementsystem herunterzuladen und auf
dem Rechner zu installieren. Dieses nimmt dann die SQL-Befehle ent-
gegen, die wir spater kennenlernen werden und fuhrt die zugehorigen
Aktionen durch.

Um MySQL herunterzuladen, ist es notwendig, den folgenden Link zu
offnen:

https://bmu-verlag.de/sql1

Auf dieser Seite ist es moglich, aus verschiedenen Optionen fur den
Download auszuwahlen. MySQL ist fur zahlreiche Betriebssysteme ver-
fugbar. Das bedeutet, dass es moglich ist, die Aufgaben in diesem Kurs
auch mit Rechnern zu erledigen, die Linux oder macOS verwenden.
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Hierfur ist es an dieser Stelle notwendig, eine passende Option auszu-
wahlen. Da die meisten Leser jedoch wahrscheinlich Windows verwen-
den, soll der Download- und Installationsprozess fur dieses Betriebssys-
tem etwas ausfuhrlicher beschrieben werden. Hierfur ist es notwendig,
in der Auswahlliste oben auf der Seite das Betriebssystem Windows
auszuwahlen. Danach ist es empfehlenswert, den ,MySQL Installer for
Windows” anzuklicken. Abbildung 3.1 zeigt diese Download-Seite.

B MySQL: Download MySQLCom X 4 - %

3 € @ devmysqlcom/downloads/mysql/ oow @

® MySQL Community Downloads

< MySQL Community Server

General Availability (GA) Releases O

MySQL Community Server 8.0.19

Select Operating System: Looking for previous GA
versions?

Microsoft Windows
Recommended Download:

MySQL Installer
. for Windows

All MySQL Products. For All Windows Platforms.
In One Package.

Windows (x86, 32 & 64-bit), MySQL Installer MSI Go to Download Page >

Abb. 3.1 Die Download-Seite fir die Windows-Version

Daraufhin erscheint eine neue Seite. Hier sind zwei verschiedene
Download-Moglichkeiten verfugbar. In der Regel ist es sinnvoll, den
ersten Button auszuwahlen. In diesem Fall wird ein Installer installiert,
der alle weiteren Dateien eigenstandig herunterladt. In Abbildung 3.2
ist zu sehen, dass hierbei angegeben wird, dass es sich um die 32-bit-
Version handelt. Doch auch Leser mit einem 64-bit-Rechner kdnnen
diesen Link verwenden. Diese Angabe bezieht sich nur auf den Installer
selbst. Dieser wahlt dann jedoch selbststandig die passenden Version
fur den entsprechenden Rechner aus.

28



3.3 Download und Installation

B MySL: Download MySQL Inst= X =+

& C & dev.mysgl.com/downloads/installer/

® MySQL Community Downloads

< MySQL Installer

General Availability (GA) Releases LY

MySQL Installerg: XA |-]

Select Operating System:

Locking for previous GA
2
Microsoft Windows v versions?

Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 8.0.19

(mysql-installer-web-community-8.0.19.0.msi) MDS: 32043776cb2239db45 Fddaas6dcdads]l | Signature

Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 8.0.19 398.9M

(mysql-installer-community-8.0.19.0.msi) MD5: 1a882015da7Fb93£20c4717263b6817¢ | Signature

o We suggest that you use the MD5 checksums and GnuPG signatures to verify the integrity of the
packages you download.

Abb. 3.2 Den Installer herunterladen

Nun erscheint eine Seite, die den Besucher dazu auffordert, sich mit
einem Oracle-Account einzuloggen beziehungsweise diesen anzule-
gen. Leser, die daran Interesse haben, konnen hier kostenlos ein Benut-
zerkonto anlegen. Allerdings ist dies nicht notwendig. Weiter unten auf
der Seite erscheint auch die Option, die Software ohne Login herunter-
zuladen - so wie dies in Abbildung 3.3 zu sehen ist.

B MySQL : Begin Your Download X +

& C & dev.amysql.com/downloads/file/?id=492455
® MySQL Community Downloads

Login Now or Sign Up for a free account.

An Oracle Web Account provides you with the following advantages:
- Fast access to MySQL software downloads
- Download technical White Papers and Presentations
- Post messages in the MySQL Discussion Forums

- Report and track bugs in the MySQL bug system

Login » Sign Up »

using my Oracle Web account

MySQL.com is using Oracle S5O for authentication. If you already have an Oracle Web
account, click the Login link. Otherwise, you can signup for a free account by clicking the
Sign Up link and following the instructions.

No thanks, just start my download.

[@=YNalW =l © 2020, Oracle Corporation and/or its affiliates

Legal Policies | Your Privacy Rights | Terms of Use | Trademark Policy | Contributor Agreement | Cookie Preferences

Abb. 3.3 Der Download ist mit oder ohne Benutzerkonto moglich
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Nachdem der Installer heruntergeladen wurde, ist es lediglich notwen-
dig, diesen auszufuhren. Dabei kommt es zu mehreren Abfragen der
gewunschten Einstellungen fur die Konfiguration. Fur die Aufgaben
in diesem Buch ist hierbei jedoch keine spezielle Auswahl notwendig.
Daher ist es am einfachsten, stets die Standardeinstellung zu iberneh-
men.

Etwas Vorsicht ist lediglich an der Stelle geboten, an der der Anwender
dazu aufgefordert wird, ein Passwort auszuwahlen. Das entsprechende
Fenster ist in Abbildung 3.4 zu sehen. Hierbeli ist es wichtig, sich dieses
gut zu merken, da es spater fur den Zugriff auf die Datenbank notwen-
dig ist. Da fur die Beispiele in diesem Buch keine hohe Sicherheit erfor-
derlich ist, wahlen wir hierfur ,xyz123". Dabei kann jedoch jeder Leser
selbst entscheiden, welche Zugangsdaten er verwendet. Wichtig ist es
lediglich, sich das gewahlte Passwort zu notieren.

[Z] MysQL Installer - X

T,

MySQL. Installer Accounts and Roles
MySQL Server 8.0.19

Root Account Password
Enter the password for the root account, Please remember to store this password in a secure
place.

MySOL Reot Password: |Oooooo |

Repeat Password: |m |

Password strength: Weak

Accounts and Roles

My5QL User Accounts

Create MyS0L user accounts for your users and applications, Assign a role to the user that
consists of a set of privileges.

MySCL User Mame Hast User Role | Add User |

Edit User

< Back Mext > | | Cancel

Abb 3.4 Die Eingabe des Passworts
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Dieses Passwort ist bereits bei einem der weiteren Installations-Schrit-
te erforderlich. Wenn sich das Fenster mit der Bezeichnung ,Connect
to Server” offnet, das in Abbildung 3.5 zu sehen ist, ist es notwendig,
genau dieses Passwort einzugeben und die Verbindung herzustellen. _

[Z] MysQL Installer - *

MySQLi Installer Connect To Server

Samples and Examples

Select the MySQL server instances from the list to receive sample schemas and data.

[ Shew MySOL Server instances that may be running in read-only mode

Connect To Server

Server Part  Arch.. Type Status

MySOL Server 80,19 3306 X64  Stand-alone Server |JEONNECHONEUCCEtE

Provide the credentials that should be used (requires root privileges).
Click "Check” to ensure they work.

User name: |root | Credentials provided in Server configuration

Password: |ooooo. |

(o] v

| Mext » | | Cancel

Abb. 3.5 Die Passworteingabe fur die Verbindung zum Server

3.4 Die verschiedenen Benutzeroberflache kennenlernen

Um mit MySQL zu arbeiten, gibt es mehrere Moglichkeiten. Diese Werk-
zeuge zeichnen sich durch erhebliche Unterschiede bei der Bedienung
und durch verschiedene Funktionen aus. Dieser Abschnitt dient dazu,
diese kurz vorzustellen und auszuprobieren. Auf diese Weise erhalten
wir einen Uberblick Uber die Vor- und Nachteile der verschiedenen Al-
ternativen. Dabei werden wir auch bereits die ersten SQL-Befehle ein-
fagen, um die Funktionsweise deutlich zu machen. Das dient jedoch
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nur der Einfuhrung. Es ist noch nicht notwendig, sich diese zu merken.
Eine ausfuhrliche Erklarung dazu folgt dann in den nachsten Kapiteln.

MySQL enthalt beispielsweise Moglichkeiten, deren Erscheinungsbild
an einen Kommandozeileninterpreter erinnert. Hier ist es notwendig,
jeden einzelnen SQL-Befehl von Hand einzutippen. Durch die Betati-
gung der Eingabetaste wird dieser dann ausgefuhrt. Eine dieser Ober-
flachen ist unter der Bezeichnung MySQL Command Line Client ver-
figbar. Um sie kennenzulernen, rufen wir sie nun auf. Dabei erscheint
das Fenster, das in Abbildung 3.6 zu sehen ist.

B8 MySoL 8.0 Command Line Client — O x
Y

Abb. 3.6 Der MySQL Command Line Client

Hier ist es nun zunachst notwendig, das Passwort einzugeben, das wir
uns im vorigen Abschnitt notiert haben. Darauthin erscheint eine Be-
grufdung zum Programm. Nun konnen wir einmal den Begriff SHOW
DATABASES; eingeben. Dabei ist es wichtig, darauf zu achten, dass
am Ende des Befehls immer ein Semikolon stehen muss. Es ist ublich,
SQL-Befehle in Gro3buchstaben zu schreiben. Das ist jedoch nicht un-
bedingt notwendig. Es ware auch moglich, den entsprechenden Befehl
klein zu schreiben. Auf die Ausfuhrung hat das keinerlei Einfluss. Den-
noch ist es sinnvoll, sich an diese Vorgabe zu halten, da sie zur Uber-
sichtlichkeit des Codes beitragt.
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Nach der Bestatigung durch die Eingabetaste erscheint die Anzeige, die
in Abbildung 3.7 zu sehen ist. Hier sind alle Datenbanken aufgelistet,
die als Anschauungsbeispiele bereits in MySQL vorinstalliert sind.

B MySOL 8.0 Command Line Client - O *

‘\h* for help. Type ‘\c' to clear the current input statement.

Abb. 3.7 Die Anzeige der vorhandenen Datenbanken

Nun geben wir den Befehl CREATE DATABASE testDBI1; ein. Dieser
erstellt eine neue Datenbank mit dem Namen testDB1. Namen von
Datenbanken, Tabellen und andere Bezeichner werden normalerweise
klein geschrieben. Das fuhrt dazu, dass bereits auf den ersten Blick der
Unterschied zu SQL-Befehlen deutlich wird. Darauthin fugen wir noch-
mals den Befehl SHOW DATABASES; ein. Auf diese Weise erkennen wir,
dass nun die neue Datenbank in der Auflistung erscheint, so wie dies in
Abbildung 3.8 zu sehen ist. Wenn wir diese dann verwenden mochten
— beispielsweise um Tabellen anzulegen und darin Daten einzufugen —
mussen wir den Befehl USE testDB1; verwenden.
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Abb. 3.8 Die Anzeige der neuen Datenbank

Eine weitere Moglichkeit stellt die MySQL Shell dar. Diese soll an dieser
Stelle ebenfalls kurz vorgestellt werden —auch wenn wir sie spater nicht
weiter benutzen werden. Die MySQL Shell wirkt auf den ersten Blick
recht ahnlich wie der eben vorgestellte Command Line Client. Tatsach-
lich gibt es dabei einige Gemeinsamkeiten. Allerdings bietet die MySQL
Shell einige weitere Funktionen.

Dieses Werkzeug bietet sich in erster Linie fur Programmierer an, die
SQL innerhalb eines Computerprogramms verwenden und auf diese
Weise die Datenbankabfragen automatisch durchfuhren lassen. Die
MySQL Shell bietet verschiedene Modi an, die es ermoglichen, Pro-
grammecode in den Programmiersprachen Python oder JavaScript aus-
zufuhren. Gleichzeitig bietet die Shell selbstverstandlich einen Zugrift
auf die Datenbank. Das macht es ganz einfach, die entsprechenden
Programme mit Datenbankanbindung auszuprobieren, weshalb die
MySQL Shell hierfur ein sehr beliebtes Entwicklungswerkzeug darstellt.

An dieser kurzen Ausfuhrung wird jedoch bereits deutlich, weshalb
die MySQL Shell fur dieses Lehrbuch nicht das passende Werkzeug
darstellt. Da hier nur reines SQL vermittelt wird, ohne Bezug zu einer
Programmiersprache, sind diese Zusatzfunktionen nicht erforderlich.
Dennoch soll auch diese Oberflache kurz vorgestellt werden.
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Wenn wir das Programm o0Offnen, erscheint das Fenster, das in Abbil-
dung 3.9 zu sehen ist.

its affiliates.

Abb. 3.9 Die MySQL Shell

Um mit der Arbeit zu beginnen, mussen wir uns hierbei zunachst mit
dem Server verbinden. Dazu kommt folgender Befehl zum Einsatz:
\connect root@localhost. Hierbel ist im Gegensatz zu den ei-
gentlichen SQL-Kommandos kein Semikolon notwendig. Nachdem wir
diesen mit der Eingabetaste bestatigt haben, mussen wir wieder das
Passwort eingeben. Im Unterschied zum Command Line Client kon-
nen wir nun jedoch nicht gleich damit beginnen, SQL-Befehle einzu-
geben. Zunachst ist es notwendig, den passenden Modus auszuwahlen.
Wie bereits erwahnt gibt es hierbei Modi fur verschiedene Program-
miersprachen und fur reines SQL. Um in den SQL-Modus zu wechseln,
kommt folgender Befehl zum Einsatz: \sgl. Nun konnen wir mit der
Shell genau auf die gleiche Weise arbeiten, wie mit dem Command Line
Client. Abbildung 3.10 zeigt beispielsweise, dass wir uns wieder mit
dem Befehl SHOW DATABASES; die vorhandenen Datenbanken anzei-
gen lassen konnen.
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MySQL Shell

(default No): N
stop.

o set on

—————————

1338 ss1 Bl

Abb. 3.10 Verbindung, Wechseln in den SQL-Modus und Anzeige der
Datenbanken

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die SQL Workbench zu verwen-
den. Hierbei handelt es sich um eine grafische Benutzeroberflache. Da-
bei ist es moglich, SQL-Befehle direkt einzugeben. Doch lassen sich da-
mit Datenbanken und die darin enthaltenen Tabellen auch ganz ohne
SQL-Kenntnisse gestalten. Durch einen entsprechenden Mausklick er-

zeugt die Software die zugehorigen SQL-Befehle und fuhrt sie darauf-
hin automatisch aus.

Das Ziel dieses Buchs besteht jedoch gerade darin, die Verwendung von
SQL zu vermitteln. Zu diesem Zweck ist es nicht zielfihrend, die Daten-
banken automatisch erstellen zu lassen. In diesem Buch arbeiten wir
zwar mit der MySQL Workbench, jedoch stets auf die Weise, dass wir die
Befehle direkt eingeben. Dennoch ist es interessant, zu Beginn einmal
die grafische Benutzeroberflache kennenzulernen und damit inner-
halb weniger Minuten die ersten eigenen Tabellen zu erzeugen.
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Wenn wir diese Software aufrufen, erscheint zunachst die Ansicht, die
in Abbildung 3.1 zu sehen ist.

& Mys0L Workbench e x
@

File Edit View Database Tools Scripting Help

Welcome to MySQL Workbench

MySQL Workbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySQL. It allows you to design,

create and browse your datat 1emas, work with datak objects and insert data as well as
design and run SQL queries to work with stored data. You can also migrate schemas and data from other

database vendors to your MySQL database.
Browse Documentation > Read the Blog > Discuss on the Forums >

MySQL Connections ®@® Q

Local instance MySQL80

raot
localhost:3306

Abb. 3.11 Die Startseite der MySQL Workbench

Um die grafische Benutzeroberflache kennenzulernen, klicken wir in
der Mentuleiste auf ,File” und daraufhin auf ,New Model”. Im Fenster,
das sich daraufthin offnet, fuhren wir einen Doppelklick auf ,Add Tab-
le” durch. Auf diese Weise ist es moglich, eine neue Tabelle zu erstellen
— ohne dafur SQL-Befehle zu verwenden. Dennoch sind hierfur einige
Kenntnisse uber den Aufbau einer derartigen Tabelle notwendig. Hier-
bei ist es notwendig, die Spalten mit einer konkreten Bezeichnung und
einem passenden Datentyp vorzugeben. Diese Details werden spater
noch mit allen Einzelheiten erklart. Vorerst reicht es aus, die Eintrage,
die in Abbildung 3.12 zu sehen sind, zu Ubernehmen. Auf diese Weise ist
es moglich, die Struktur fur eine Datenbanktabelle vorzugeben.
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[ MysQL Workbench - x
&  MySQAL Model® %
File Edit View Avange Model Daisbase Tools Scripting Help

AEF -=~PDEo@BA [ =Y N |

Modeling Additions 2+

Description Editor ::::: S 5 Model Overview
e - -
No Selection ~ Iz== ~ @
IE (EE _|
Add Table table1

Views (0 tems)

LHl
Add View
P v
tablel - Table x
B . [moet 1
R = Table Name | ‘ Schema:  mydb
Column Name Datatype P NN UQ B LN ZF Al G Default/Expressh
User Types List s
o 5 mitglizdsnummer NT O O0O0O0Ooao
Type Definition Fal | & nachn VARCHAR(45) OoOdoooooao
w0 0000000
Column Name: Data Type:
Charset/Collation: | Defeult Charset Defauit Collation o
Comments: Storage: | Virtual Stored
Primary Key Not Nl Unique
Binary Unsigned zeroFil
Auto Incremen t /] Generated
< >
User Types  History. Columns Indexes ForeignKeys Triggers Partitioning Options Inserts Privileges Templates

Table 'tablel’ created in schema ‘'mydb’ ||

Abb. 3.12 Eine Tabelle Uber die grafische Benutzeroberflache erstellen

Nun mussen wir die Tabelle noch erstellen und in eine Datenbank ein-
fagen. Dazu klicken wir in der Menuleiste auf , Database” und anschlie-
8end auf ,Forward Engineer”, so wie das in Abbildung 3.13 dargestellt

ist.
3L Workbench
MySAL Model® =
dit  View Arrange  Model | Database Tools Scripting Help
B @ L~ e |:| = 1 Connect to Database. .. Strg+L
sion Editor s | i i g
S Feverse Engineer. .. Strg+R
s “1 [ Forward Engineer.. StgG |
& Sc:l'h:ma Transfer ‘E;ard

Migration \Wizard. ..

Edit Type Mappings for Genenc Migration...
Synchronize Model. .. Strg+Imschalttaste+s
Synchronize with Any Source... Strg+Umschalttaste+Y

Compare Schemas. ..

Abb. 3.13 Der erste Schritt fur die Verbindung mit der Datenbank
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Daraufhin erscheint ein weiteres Fenster, in dem wir die Angaben fur
die Verbindung zum DBMS machen mussen. Hier konnen wir jedoch
die Standard-Einstellungen ubernehmen und das Fenster einfach mit
einem Klick auf ,Next” bestatigen. Auch das nachste Fenster, in dem
wir Optionen fur die neue Datenbank vorgeben konnen, lassen wir un-
verandert. Im nachsten Schritt sehen wir dann die Objekte, die expor-
tiert werden sollen. Abbildung 3.14 zeigt, dass hier nun eine Tabelle vor-
handen ist. Dabei handelt es sich genau um die Tabelle, die wir gerade
erstellt haben.

Forward Engineer to Database n

Select Objects to Forward Engineer

Select Objects To exdude objects of a spedific type from the SQL Export, disable the corresponding checkbox. Press Show Filter and add objects or
patterns to the ignore list to exdude them from the export.

Export MySQL Table Objects -
Show Filter

1Total Objects, 1 Selected

r= [] Export MySQL View Objects

0 Total Objects, 0 Selected

T [] Expart MySQL Routine Objects = .
@ Show Filter

0 Total Objects, 0 Selected

[] Expart MySQL Trigger Objects S -
Show Filter
0 Total Objects, 0 Selected

[] Expart User Objects o
Show Filter

0 Total Objects, 0 Selected

[ [ ee || o |

Abb. 3.14 Der Export der Tabelle

Im nachsten Fenster erscheinen nun viele SQL-Befehle, deren Bedeu-
tung wir noch nicht kennen. Abbildung 3.15 zeigt, dass hier unter ande-
rem der Befehl CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS 'mydb' auftaucht
— allerdings mit einigen weiteren Zusatzen. Dieser erzeugt ein neues
Schema mit der Bezeichnung mydb. In MySQL sind die Begriffe Schema
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und Database weitestgehend gleichbedeutend. Mit dem Schema kon-
nen wir daher auf die gleiche Weise arbeiten wie mit einer Datenbank.
Der Name des Schemas wurde von der Workbench automatisch zu Be-
ginn vorgegeben. Wir hatten den Namen allerdings auch andern kon-
nen. Danach folgt der Befehl USE 'mydb' ;.Diesen haben wir bereits
verwendet. Auf diese Weise wechseln wir zum gerade erstellten Sche-
ma, um dieses zu bearbeiten. Das nachste Kommando erstellt dann die
Tabelle. Dessen Funktionsweise ist noch nicht bekannt — aber hierbei
geht es ja gerade darum, eine Tabelle ohne SQL-Kenntnisse zu erstellen.
Selbstverstandlich wird es spater noch detailliert erklart.

Forward Engineer to Database n

Review the SQL Script to be Executed

This script will now be executed on the DB server to create your databases.
You may make changes before executing.

Review SQL Script

i ] -- MySQL Workbench Forward Engineering -
3
3 SET @0LD_UNIQUE_CHECKS=2&UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;
4 SET @0OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_CHECKS, FOREIGN_KEY_CHECKS=0;
5 SET @0LD_SQL_MODE=@@S0L_MODE, SQL_MODE='0ONLY_FULL_GROUP_BY,STRICT_TRANS_TABLE!
-]
7
8 -- Schema mydb
g
10
11 -
12 -- Schema mydb
13 -
14 CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS “mydb’ DEFAULT CHARACTER SET utf8 ;
15 USE "mydb” ;
i6
17 =
i3 -- Table "mydb". tablei”

20 ) CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb". table1’ (

Z3 *mitgliedsnummer® INT NOT NULL,

22 “nachname’ VARCHAR(45) MULL,

23 “vorname’ VARCHAR(45) NULL,

24 - PRIMARY KEY (" mitgliedsnummer’)) )
£ >
| Save to File,.. | | Copy to Clipboard |

| Bak || Net || cancel |

Abb. 3.15 Die SQL-Befehle fur die Erzeugung des Schemas und das
Einfugen der Tabelle

AbschliefSend erscheint noch ein weiteres Fenster, das die Ausfihrung
der Befehle bestatigt. Damit ist die neue Tabelle erstellt. Leser, die sich
fur diese Funktionsweise interessieren, konnen an dieser Stelle gerne
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noch einige Zeit verweilen und die weiteren Funktionen der Software
ausprobieren. Dennoch geht dieses Lehrbuch nun nicht weiter auf die-
se Oberflache ein. Teilweise sind die Befehle zwar intuitiv. Doch an vie-
len Stellen ist es auch notwendig, Uber gute Kenntnisse uber die Struk-
tur und die Funktionsweise einer Datenbank zu verfugen. Deshalb ist
es sinnvoll, diese Fahigkeiten von Grund auf zu erwerben, indem man
die Datenbanksprache SQL erlernt.

Um SQL innerhalb der Workbench zu verwenden, ist eine andere Be-
nutzeroberflache vorhanden, die wir fortan fir dieses Buch verwenden.
Um diese zu erreichen, ist es sinnvoll, das Programm erst einmal zu
schlief3en und daraufhin erneut aufzurufen. Nun klicken wir wieder in
der Menuleiste auf , File”, wahlen diesen Mal aber ,New Query Tab” aus.
Alternativ dazu ist es sinnvoll, sich gleich den Shortcut fur diese Auf-
gabe zu merken: Strg + T. Darauthin erscheint das Fenster, das in Ab-
bildung 3.13 zu sehen ist.

B MysQL Workbench
A uncomnected x
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

Dig &8 EEESE o
Navigatoncecisetsiatssnii squ Additions
SCHEMAS ¢S mH [T]) umio 1000rows = | 5 | & @ (1 EENGHN -

| ALTER PROCEDURE/FUNCTION Syntax
Not connected 72U Al TER PROCEDURE proc_name [characteristic .. ] # or ALTER FUNCTION func_name [characteristic .. # cha.

| ALTER TABLE Syntax
{590l| ALTER [IGNORE] TABLE tbl_name  alter_s [ alter_: # alter_ tabl

.| CREATE IHDEX Syntax
“22l] CREATE [UNIQUEIFULLTEXT|SPATIAL] INDEX index_name  [index_type] ~ OM tbl_name (index_col_nam.

CREATE PROCEDURE / FUNCTION Syntax
U CREATE IDEFINER ={user| GURRENT_USER] PROGEDURE sp_name ([proc perameter]...])  [chara

| CREATE SCHEMA Syntax
FBal| CREATE [DATABASE | SCHEMA} [IF NOT EXISTS] db_name  [eale_specification] .. # areate_specificatio.

CREATE TABLE Syntax

Administration  Schemas 530 CREATE [TEMFORARY] TABLE [IF NOT EXISTS] tol_name  { LIKE old_tol_name | (LIKE old_tol_name)} ..

Information < Context Help  Snippets
Output
(T Action Output

Tme  Action Message Duration / Fetch

Object Info ~ Session

Abb. 3.13 Die Oberflache fur die Eingabe von SQL-Befehlen

Bevor wir uns der Eingabe der Befehle widmen, ist es auch hier not-
wendig, sich mit der Datenbank zu verbinden. Dazu wahlen wir in der
Mentuleiste ,Database” und anschliefSend ,Connect to Database” aus
— oder wir verwenden den Shortcut Strg + U. Im Fenster, das sich dar-
aufthin offnet, bestatigen wir einfach die gegebenen Einstellungen. Im
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nachsten Fenster mussen wir dann wieder unser Passwort eingeben —
so wie in Abbildung 3.14 zu sehen. Es ist wichtig, darauf zu achten, dass
wir diese Verbindung jedes Mal aufs Neue herstellen mussen, wenn wir
das Programm neu offnen.

B Connect to MySQL Server >

Please enter password for the
following service:

) ,IFFI Service: Mysgl@ocalhost: 3306
\L\\ l User: root
Workbench Password: |====**

Save password in vault

K Cancel

Abb. 3.14 Die Eingabe des Passworts

Im grof3en Feld in der Mitte der Oberflache ist es nun moglich, die SQL-
Befehle einzugeben. Allerdings erhalten wir auch hierbei eine Hilfestel-
lung. Auf der rechten Seite sind verschiedene SQL-Befehle aufgefuhrt.
Wenn wir uns nicht mehr genau daran erinnern, wie diese anzuwen-
den sind, ist es moglich, hier nachzuschauen. Das soll nun an einem
Beispiel verdeutlicht werden. Bel der Vorstellung des Command Line
Clients und der MySQL Shell haben wir bereits einen Befehl verwen-
det, um die vorhandenen Datenbanken aufzulisten. Wenn wir uns nun
nicht mehr genau daran erinnern, wie dieser aufgebaut ist, konnen wir
auf der rechten Seite nachschauen. Im oberen Bereich befindet sich ein
Drop-Down-Menu - so wie dies in Abbildung 3.15 zu sehen ist.
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), [T |saLpoL -]
Snippets

S0LDDL ippet category for display | ;4 or AL TER FUNGTION func._name [characteristic . ]

SQL DML
Shared [
yntax

[T
=== ALTER [IGMORE] TABLE tbl_name alter specification [, alter_specification] ... # alter_specification:

(| ALTERVIEW Syntax
[M55L] &) TER  [ALGORITHM = [UNDEFINED | MERGE | TEMPTABLE]] [DEFINER = { user | CURRENT_US

| CREATE INDEX Syntax
| PG cREATE [UNIQUE|FULLTEXT|SPATIAL] INDEX index_name  [index_type] ON thl_name {index_col

|'_'.'~' _ | CREATE PROCEDURE / FUNCTION Syntax
“Ea| capate [DEFINER = { user | CURRENT_USER}] PROCEDURE sp_name ([proc_parameter],. ]I} |

(i | CREATE SCHEMA Syntax
SO | CREATE [DATABASE | SCHEMA [IF NOT EXISTS] db_nsme  [weste_specification] ... # oeate_speci

(.| CREATE TABLE Syntax
[ F156L] cREATE [TEMPORARY] TABLE [IF NOT EXISTS] thl_name ! LIKE old_thl_name | (LIKE old_tbl_nar

Context Help  Snippets

Abb. 3.15 Die Auswahl der Befehle fur das Datenbank-Management

Die Befehle sind hierbei in mehrere Gruppen eingeteilt. Die Bedeutung
der entsprechenden Begriffe wird im weiteren Verlauf des Buchs noch
erklart. Fur unser erstes Beispiel wahlen wir den Begriff DB Mgmt aus.
Dieser steht fur Database Management und enthalt die Befehle fur die
Verwaltung der Datenbank.

Wenn wir hier etwas nach unten scrollen, erscheint der Eintrag SHOW
DATABASE Syntax. Dieser Befehl sollte uns bereits bekannt vorkom-
men. Der Ausdruck Syntax steht fur die Regeln fir den Aufbau der Be-
fehle. Wenn wir diesen Ausdruck doppelt anklicken, erscheint die Infor-
mation, die in Abbildung 3.16 zu sehen ist.

43



3 Die VorbereitungsmaBnahmen fiir die Arbeit mit Datenbanken

A SHOW CREATE TRIGGER Syntax
FLAL | sHOW CREATE TRIGGER <ltrigger_namel=
7% SHOW DATABASES Syntax

T _ R | SHOW CREATE VIEW Syntax
SHOW DATABASES Tl i e FSAL | sHow CREATE VIEW <{view_namels

| SHOW DATABASES Syntax
F1sAL|  SHOW DATABASES <{[like_or_where]}

| SHOW ENGINE Syntax
PEAU] SHOW ENGINE <fengine_namel <[STATUS | MUTEX>

(7| SHOW ENGINES Syntax
Context Help  Snippets

Action Output e~ Edit Done

Time Action Meszage

Abb. 3.16 Die Hilfestellung der MySQL Workbench

Hier sehen wir, dass der Befehl SHOW DATABASES lautet. Danach er-
scheinen in einer spitzen Klammer optionale Zusatze. Darum mussen
wir uns vorerst jedoch nicht kimmern. Stattdessen kopieren wir den
Befehl, schliefden darauthin das Hilfefenster und fuigen ihn in das Fens-
ter in der Mitte ein. Anschliefiend ist es nur noch notwendig, das Semi-
kolon einzufugen.

Um den Befehl auszufuhren, kommen mehrere Moglichkeiten infrage.
Zum einen kann man auf die Blitz-Symbole uber dem Eingabefenster
klicken. Das erste von ihnen fuhrt alle im Fenster vorhandenen Befehle
aus. In der Workbench ist es nicht nur moglich, die Befehle einzeln aus-
zufuhren. Daruber hinaus kann man mehrere Befehle nacheinander
in das Fenster einfugen. Der Klick auf das entsprechende Symbol fuhrt
dazu, dass diese dann gemeinsam ausgefuhrt werden. Alternativ dazu
ist es auch moglich, einen bestimmten Bereich zu markieren. In diesem
Fall wird nur der markierte Bereich ausgefuhrt.

Der zweite Blitz ist mit dem Cursor-Symbol versehen. Dieser fuhrt dazu,
dass nur ein einzelner Befehl ausgefuhrt wird — derjenige, in dem sich
gerade der Cursor befindet. Das ist ideal, um die Befehle nacheinander
abzuarbeiten. Daher kommt diese Schaltflaiche besonders haufig zum
Einsatz.

Zu beiden Schaltflachen bestehen noch alternative Wege fur die Aus-
fahrung. Beispielsweise ist es moglich, die Menuleiste zu verwenden
— Uber den Menupunkt ,Query” und anschlief3end tber ,Execute (All
or Selection)” oder , Execute Current Statement”. Da es sehr haufig not-

44



3.4 Die verschiedenen Benutzeroberfliche kennenlernen

wendig ist, die SQL-Befehle auszufuhren, ist es jedoch empfehlenswert,
sich hierfur gleich die passenden Shortcuts zu merken. Das beschleu-
nigt die Arbeit mit SQL deutlich. Diese sind Strg + Umschalttaste + Ein-
gabetaste fur die Ausfuhrung aller Befehle und Strg + Eingabetaste fur
den aktuellen Befehl.

Wenn wir unseren SQL-Befehl auf eine dieser Weisen ausgefuhrt haben,
erscheint wieder eine Liste mit den vorhandenen Datenbanken. Diese
ist in Abbildung 3.17 zu sehen. Ganz unten erscheint auf’erdem eine
kurze Information zum Ergebnis der Abfragen. Das ist insbesondere
dann wichtig, wenn es zu einer fehlerhaften Eingabe kommt. Anhand
der entsprechenden Nachricht ist es moglich, nachzuvollziehen, wel-
cher Fehler aufgetreten ist.

sqQLAdditions
H 7 FA o Lmitto 1000rows = | %, | & @ [1 [0B Mom [ 48 % o
1e SHOW DATAEASES]' - &
i | SHOW CREATE PROCEDURE Syntax
HE3 show CREATE PROCEDURE <{proc_namel>

[Z. | SHOW CREATE TABLE Syntax
| Z59U] oW CREATE TABLE <jtbl_name}>

.| SHOW CREATE TRIGGER Syntax
P58 sHow CREATE TRIGGER <[igger_namej>
<

| ResultGrid | T8 Fiter Roves: l:l\ export: Hi | Wrep Call Content: IE
| [ patabase
| |informaton_schema

L SHOW CREATE VIEW Syntax
33| sHOW CREATE VIEW <fview_name}>

| SHOW DATABASES Syntax
| |mysql S| sHOW DATABASES <[llike_or_where[>
| |performance_schema
| |szkia i | SHOW ENGINE Syntax
| |sys L] SHOW ENGINE <{engine_namel> <{{STATUS | MUTEX]}>
| |testdb1
| | worid .| SHOW ENGINES Syntax v
Result1 % © ReadOnly ContsxtHelp  Snippets
A A R A R R P S R o
[ Action Output
# Time Action Message Duration / Fetch
(-] 1 16:37.03 SHOW DATABASES 7 row(s) retumed 0.000 sec / 0.000 sec

Abb. 3.17 Das Ergebnis der Ausfuhrung des Befehls
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