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Lernziele

= Wie kdnnen Tabellen iber Joins miteinander verknlipft werden?
= Welche Join-Arten (Inner, Outer, Self, Cross) gibt es und wann werden sie eingesetzt?

= Wie lasst sich ein kartesisches Produkt vermeiden?



Abfragen tiber mehrere Tabellen



Horsaal-Quiz - Einleitungsfragen

Offnet die App liber den QR-Code oder den Link:
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Joins - Abfragen tiber mehrere Tabellen

Projektion Selektion

A B C D E A B C D E

Join - Verbinden von Tabelle / \

A B C D E F G H D F H

Daten, die in unterschiedlichen Tabellen gespeichert sind, werden zusammengefiihrt. Die Auswahl von Daten
erfolgt iiber eine Verkniipfung mehrerer Tabellen



Verkniipfung von Tabellen - Grundlagen, Syntax

Abfrage von Daten aus mehreren Tabellen mit JOIN

Join-Bedingung in der WHERE-Klausel
Tabellenname steht vor Spaltennamen durch Punkt getrennt

Syntax tabellenname spaltenname

Kann - bel unterschiedlichen Spaltennamen in den Tabellen
Muss - bei denselben Spaltennamen in verschiedenen Tabellen

ELECT tabellel.spalte n, tabelle2.spalte m
ROM tabellel, tabelle2
HERE tabellel.spaltel = tabelle2.spalte2;

Quelle: Greenberg 2002, S. 195



Voraussetzungen fiir die Verkniipfung von Tabellen

MITARBEITER

= Fremdschlissel in Tabelle 1 = Primarschlissel von Tabelle 2 PERS NR

= Notwendig - Identische Eigenschaften (Datentyp) der Spalten NAME

= Sinnvoll aber nicht zwingend - Identische Spaltennamen VORNAME
ANREDE

AKAD_TITEL

EINGESETZT_IN LEITER

PROJEKT PERS_NR POSITION
PROJ NR < PROJ_NR GEBURTSTAG
PROJ_NAME EINSETZUNGSDATUM EINSTELLUNG
PROJ_LEITER GEHALT
PROJ_BEGINN ABTEILUNG PROVISION
PERSONALKOSTEN
ABT NR < ABT NR*
PROJEKTBESCHREIBUNG ABT NAME IBAN
PROJ_ENDE -
BETR_TEIL BIC
BEMERKUNG




Equi-Joins

Tabelle Tabelle

»mitarbeiter” »abteilung”
101026 4105C "= 100V Vorstandsstab
101025 210F e —x105C_:  Controlling
101085 .17(‘)17R1 ~ i 106Q Qualitatssicherung
101017 26OZ \:’YJ_WR Interne Revision
101032 £ 230P {210E ' Einkauf
101130 5505 220L Logistik
101050 230Po Produktionsplanung
101129 540P 240P Prozessplanung

Fremdschliissel Primdrschliissel

Equi-Joins verbinden zusammengehorende Datensdtze mehrerer Tabellen.

Quelle: ElImasri 2002, S. 251




Aufruf von Datensatzen uiber Equi-Joins

@ :: © :
SELECT ma.pers nr, ma.name,:ma.abt_nr;-
abt.abt name '

FROM miEérbeiter ma, abteilung abt
WHERE ma.abt nr = abt.abt nr;

1 p)
PERS_NR NAME ABT_NR ABT_NR ABT_NAME

101001 Blchner 260F 260F Produktion-Fertigung
101002 Martens 260D 260D Werkstatt

101003 Dost 210E 210E Einkauf

101044 Behrens 220L 220L Logistik

101045 Krause 640S 640S Technik Service, Support

Quelle: Greenberg 2002, S. 197




Umgang mit gleichen Spaltennamen in unterschiedlichen Tabellen

tab name a.spalte x Name AS
tab name b.spalte x Mitarbeitername
Kennzeichnung Geschwindigkeit Zuordnung
= Eindeutige Kennzeichnung von = Performance-Verbesserung durch = Eindeutigkeit bei Namensgleichheit
Spaltennamen bei Vorkommen in Angabe von Prafixen = Unterscheidung bei identischem
mehreren Tabellen --> Einsatz von

- Namen in unterschiedlichen
Préfixen Tabellen tUber Spalten-Alias

Spaltennamen werden, wenn sie in mehreren Tabellen vorkommen, durch Prifixe gekennzeichnet.



Beispiel - Problem der Namensgleichheit

Mehrdeutigkeit bei Namensgleichheit von Spalten

= Zuordnung Spaltenname zu Tabellenname in Abfrage notwendig

SELECT pers_nr, name, abt_nr, abt_name Fehler: Spalte "abt_nr" nicht
FROM mitarbeiter, abteilung; eindeutig definiert

SELECT pers_nr, name, m.abt_nr, abt_name RAUsI{eRIa[eReIAN o1 {ERE ol iyl e

FROM mitarbeiter m, abteilung a; erfolgt aus Tabelle "mitarbeiter’ RIS §
= eI n I ISR ETE. D Ausgabetabelle fur

o e ~-- Beispiele Bund C
SELECT pers_nr, name, a.abt_nr, abt_name [RESCURHMERERLESSEBUEN | Sind identisch

FROM mitarbeiter m, abteilung a;

erfolgt aus Tabelle "abteilung"

Bei JOIN-Anweisungen muss jede Spalte einer der Tabellen eineindeutig zuordenbar sein, um eine korrekte
Ausgabetabelle zu generieren.



Vereinfachung von Anfragen - Aliasnamen

Klirzen Verldngern

= Verkirzen bzw. Abkurzen langer oder = Lesbarmachen kryptischer oder missverstandlicher
zusammengesetzter bzw. komplexer Tabellennamen Tabellenkdrzel

Beispiele Beispiele
= ... FROM artikelstammdaten artikel = ... FROM abt abteilung, ma Mitarbeiter

= .. FROM abteilung a, mitarbeiter m = ... FROM btl betriebsteil



Zusatzliche Selektionskriterien in der Abfrage

Weitere Einschrankbarkeit der Anzeige von Datensatzen in der Abfrage

= Verwendung des Operators AND

'Sekretarin'y;

SELECT ma.pers nr, ma.name, ma.abt nr, ma.position,
abt.abt name

FROM mitarbeiter ma, abteilung abt
WHERE ma.abt nr = abt.abt nr

r-----------------------

1 AND position =

PERS NR NAME ABT NR POSITION ABT NAME

102050
101004
101022
101031

101114
101118
102058

Gutsche
Fuchs
Brauer
Grol3

Listig
Grol3
Tuncpinar

110V
260D
210E
230P

330E
340R
410V

1
: Sekretarin

1 Sekretarin
: Sekretarin
: Sekretarin
:

» Sekretérin
» Sekretarin
" Sekretarin

| |
:Vertriebsteam Amerika

"Werkstatt

:Einkauf
:Produktionsplanung
:
iKonstruktion Elektrik
:Konstruktion Research
Vertriebsteam West




Natural Join

Verkniipfung iiber NATURAL JOIN-Klausel

Basiert auf allen Spalten mit demselben Spaltentitel in beiden Tabellen

Automatisches Einbinden aller Spalten mit gleichen Namen und gleichem Datentyp

Auswahl der Zeilen mit GUbereinstimmenden Werten in allen gemeinsamen Spalten

Wirkungsweise analog des Joins mittels WHERE-Klausel

Problemfelder

= Rickgabe einer Fehlermeldung bei Namensgleichheit aber unterschiedlichen
Datentypen der Spalten

= Einsatz eines Prafixes vor verknlpften Spaltennamen ist nicht zulassig -
Fehlermeldung

Quelle: Greenberg 2002, S. 212



Datensatzaufruf iiber Natural Join

Formulierung iiber Equi-Join

SELECT abt nr, abt name, a.betr teil, betriebsteilname
FROM abteilung a, betriebsteil b
WHERE a.betr teil = b.betr teil;

Verkiirzung tliber Natural Join

SELECT abt nr, abt name, betr teil, betriebsteilname
FROM abteilung NATURAL JOIN betriebsteil;

ABT_NR ABT_NAME BETR _TEIL BETRIEBSTEILNAME

520G Personal Gehalt Bereich Finanzen

510L Personal Lohn FR Bereich Finanzen

420F Finanzbuchhaltuung FR Bereich Finanzen

260K Werkstatt kubische PO Produktion, Organisation
108A Marketing Y Vertriebs GmbH

Durch den NATURAL JOIN kann in diesem Fall auf die WHERE-Klausel und die Alias verzichtet werden.

Quelle: Greenberg 2002, S. 213 5




On-Klausel zur Angabe der Join-Bedingung

Erhohung der Anweisungsverstandlichkeit

= Wirkung der Join-Bedingung flir den Natural-Join analog einem Equi-Join aller
Spalten mit gleichem Namen

= On-Klausel dient der Festlegung von beliebigen Bedingungen oder der Angabe zu

verknipfender Spalten

ON m.abt_pr

SELECT pers nr,
FROM m1tarbe1ter m JOIN abteilung a
a.abt nr AND Gehalt < 900;

name,

vorname, abt name

PERS_NR NAME VORNAME ABT_NAME

101077

101079 Schuster
101088 Assmann
101089 Schuster
101080 Junge
101090 Kohl

Quelle: Greenberg 2002, S. 217

Melanie
Jens
Niels
Anika
Willi

Melanie

Quialitatssicherung
Produktion-Fertigung
Produktion-Fertigung
Rechnungswesen
Technik Endgerate
Technik Service, Support




Verkniuipfung mehrerer Tabellen

= Zusatzliche Suchkriterien in WHERE-Klausel

= Verknipfung von n Tabellen - mindestens n-1 Join-Bedingungen

mitarbeiter abteilung betriebsteil
Melzer 1100V 100V "GL GL Zentrale
Bormann 1340R 340R " KE KE iKonstruktion, Entwicklung
Hofmann 1100V 100V "GL GL Zentrale
Wiirz 1610A 610A T IT ‘Technik
Joseph 1260Z 260Z . PO PO \Produktion, Organisation
Cho 1106Q 106Q nGL GL Zentrale

SELECT name, m.abt nr, a.abt nr, a.betr teil, b.betr teil,
betriebsteilname AS bereichsname

FROM mitarbeiter m, abteilung a, Betriebsteil b
WHERE m.abt nr = a.abt nr AND a.betr teil = b.betr teil;

17




Non-Equi-Joins

Verbundbedingung ohne Gleichheitspriifung

= Join-Bedingung, die nicht den Gleich-Operator verwendet

= Beispiel: Ungleichheitszeichen (<> oder !=)

mitarbeiter
NAME GEHALT
Reinhard 56000
Johansson 35000
Riekhoff 3480
Fuchs 3600
Assmann 500
Kohl 500
Schuster 500

Quelle: Greenberg 2002, S. 202

gratifikation
0 2500 65
2501 3500 55
3501 5000 45
5001 7500 35
7501 1999999 25

Priifung der Werte aus "GEHALT" mit den Spalten
"MINGEHALT" und "MAXGEHALT" tiber WHERE-Klausel

auf Ungleichheit

Zuordnung des jeweiligen Werte aus Spalte "GRATIF',
wenn Ungleichheitsbedingung erfiillt ist



Beispiel flir einen Non-Equi-Join

Verbundbedingung mit BETWEEN ... AND

SELECT m.name, CONCAT (m.gehalt, '€')gehalt, CONCAT (g.gratif, ,%')gratif
FROM mitarbeiter m, gratifikation g

WHERE m.gehalt

BETWEEN g.mingehalt AND g.maxgehalt;

Assmann 200€ 63% Zum Vergleich: Tabelle Gratifikation
Schuster 500€ 65%

- Anzeige von Datensdtzen nur
Riekhoff 3480€ 55% bei erfiillter Bedingung 0 2500 65
Fuchs 3600€ 45% 2501 3500 55

3501 5000 45
Michalke 8440€ 25% 5001 7500 35
Schulz-Niemeyer 8900€ 25% 7501 1999999 25
Bichner 10430€ 25%

Die Verwendung der Tabellen-Aliasnamen erfolgt oft aus Performance-Griinden.



Outer-Joins

Besondere Form einer Verbundbedingung

= Anzeige der in direkter Beziehung stehenden Datensatze und

= Anzeige von Datensatzen, ohne direkten Bezug zu Datensatzen anderer Tabellen

abteilung mitarbeiter
100V Vorstandsstab
105C Controlling 101029 Roth 105C
106Q Qualitatssicherung 101030 Riekhoff -
101031 Grof3 230P
530A Personal Leiharbeit 101032 Eckert 230P
540P Personalentwicklung 101033 Schulze 250A
550S Arbeitssicherheit 101034 Grothe 260F
101035 John 105C
: Abteilung 5508 ist noch Mitarbeiter 101030 ist in

ohne Mitarbeiter Ausgangssituation keiner Abteilung

Quelle: Greenberg 2002, S. 204 20



Outer-Joins - Syntax

RIGHT: Aufruf aller Zeilen der rechten Tabelle nach
ON

SELECT tabellel.spalte, tabelle2.spalte,
FROM tabellel

RIGHT OUTER JOIN tabelle2

ON tabellel.spalte = tabelle2.spalte;

LEFT: Aufruf aller Zeilen der linken Tabelle nach ON

SELECT tabellel.spalte, tabelle2.spalte,
FROM tabellel,

LEFT OUTER JOIN tabelle2

ON tabellel.spalte = tabelle2.spalte;

Mit einem Right- bzw. Left-Outer-Join wird eine sogenannte rechte bzw. linke Inklusionsverkniipfung erstelit.
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Aufruf eines Outer-Join

Auswahl auch von nicht verkniipften Datensdtzen

SELECT m.name, m.abt nr, a.abt name
FROM mitarbeiter m

RIGHT OUTER JOIN abteilung a

ON m.abt nr = a.abt nr;

NAME ABT_NR ABT_NAME

Seljukow 500V Vertriebsteam Deutschland

Blchner 260F Produktion-Fertigung

Martens 260D Werkstatt Drehteilefertigung

Dost 210E Einkauf

Mehmedovic 10VL Leitung Vertrieb

Winter 110V Vertriebsteam Amerika

Probst 410V Vertriebsteam West
- - Marketing keine Daten in der Tabelle
- - Elektro-Werkstatt "mitarbeiter"

22



Ubersicht: Inner- und Outer-Joins

Left-Outer-Join

= Ergebnisriickgabe des Inner-Joins
sowie Zeilen ohne Uberein-
stimmungen in der linken Tabelle

Inner-Join (Equi-Join) Full-Outer-Join
Right-Outer-Join
= Verknipfung zwischen zwei = Ergebnisriickgabe des Inner-Joins
Tabellen sowie eines Left-Outer-Joins und
= Riickgabe nur von Right-Outer-Joins

Ubereinstimmenden Zeilen

= Ergebnisriickgabe des Inner-Joins
sowie Zeilen ohne Uberein-
stimmungen in der rechten Tabelle

Quelle: Kemper 2000, S. 90 f. 23



Full-Outer-Join

Kombination von Left-Outer-Join und Right-Outer-
Join

= Anzeige aller in den verknupften Basistabellen
vorhandenen Zeilen

SELECT m.name, m.abt nr, a.abt name
FROM mitarbeiter m

FULL OUTER JOIN abteilung a

ON m.abt nr = a.abt nr;

NAME ABT_NR ABT_NAME

Blchner 260F Produktion-Fertigung
Martens 260D Werkstatt Drehteilefertigung
Dost 210E Einkauf
Krajcsir
Walker
Brauer 210E Einkauf

Elektro-Werkstatt

Quelle: Elmasri 2002, S.258
24



Self-Join

Verkniipfung einer Tabelle mit sich selbst

= Zusatzliche Bezeichner/Alias-Namen in der FROM-Klausel zur Unterscheidung

SELECT a.pers nr AS "Pers Nr (Angestellte)", a.name AS
"Angestelltenname", a.anrede AS "Anrede", a.leiter AS
"Leiter (Pers nr)", b.name AS "Name des Leiters", b.anrede
AS "Anrede"

FROM mitarbeiter a, mitarbeiter b

WHERE a.leiter = b.pers nr

ORDER BY a.pers nr;

Pers_Nr (Angestellte) | Angestelltenname Leiter (Pers_Nr)

101001 Blchner Herr 101060 Kohler Herr
101002 Martens Herr 101060 Kohler Herr
101003 Dost Herr 101059 Ernst Herr
101004 Fuchs Frau 101060 Kohler Herr
101005 Rosch Herr 101047 Klemm Frau

Ein Self-Join ermaglicht die Herstellung von Verbindungen innerhalb einer Tabelle mit einer einzigen Abfrage.

25



Syntax flir Self-Joins

Formale Betrachtung auf zwei Seiten einer Tabelle

SELECT tabl.spalte, ..., tab2.spalte
FROM |[tabellel| tabl, |tabellel| tab2
HERE tabl.spaltel = tab2.spalte2;

Wer ist der/die Vorgesetzte jedes Mitarbeiters?

SELECT leiter.anrede || ' ' || leiter.name || ' ist
Vorgesetze/r von ' || angestellte.anrede || ' ' ||
angestellte.name

FROM mitarbeiter angestellte, mitarbeiter leiter
WHERE angestellte.leiter = leiter.pers nr;

LEITER.NAME||'ISTVORGESETZE/RVON'||ANGESTELLTE.NAME

Herr Schmiedel ist Vorgesetze/r von Herr Beyerke

26



Horsaal-Quiz - Recap erste Halfte

Offnet die App liber den QR-Code oder den Link:
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Anwendungsbeispiel Inner Join

Welcher Mitarbeiter ist in welcher Abteilung und arbeitet an welchem Projekt? (mit Beschreibung)

SELECT Distinct

m.NAME, m.VORNAME, a.ABT NAME, p.PROJ NAME, p.PROJEKTBESCHREIBUNG
FROM

mitarbeiter m

INNER JOIN

abteilung a ON m.ABT NR = a.ABT NR
INNER JOIN

eingesetzt in ei ON m.PERS NR = ei.PERS NR
INNER JOIN

projekt p ON ei.PROJ NR = p.PROJ NR;

Herbst Detlef Produktion-Fertigung Wartungsmanagement PIanung-ellnes Wartungs-
und Logistikkonzepts

Klein Stefan Konstruktion Teile Messerkopf Hartung Entwicklung einerneuen
Methode zur Hartung

Beck Viktoria Konstruktion Maschine Zentrale Umstellung Zer?trallager
Lagerverwaltung auf Erassung mit RFID

28



Erzeugen eines kartesischen Produktes aus zwei Tabellen

Konstruktion zur Erzeugung einer neuen Menge

= Verbinden mehrerer Tabellen ohne Verknlpfungskriterium

SELECT spaltel, spalte2,
FROM tabellel
CROSS JOIN tabelle2;

= Erzeugt dasselbe Ergebnis wie die simple Syntax:

SELECT spaltel, spalte2,
FROM tabellel, tabelle2;

= ...und liefert meist sinnlose Ergebnisse

Aber:
= Vorteil fir Test von Datenbanken - Einfaches Erzeugen grol3er Datenmengen

29



Kartesisches Produkt

Bildung eines kartesischen Produktes Vermeidung eines kartesischen Produktes

= Verknupfung aller Zeilen aus der ersten Tabelle mit = Gultige Join-Bedingung in der WHERE-Klausel

allen Zeilen aus der zweiten Tabelle = Voraussetzung - Beziehung tiber Fremd- und

= Fehlende Join-Bedingung Primarschlissel bzw. Felder mit identischen
= Ungliltige Join-Bedingung Datentypen

Grundprinzip

= Verknlpfung jeder Zeile einer Tabelle mit jeder Zeile der anderen Tabelle(n)
= Beispiel auf den folgenden Seiten - kartesisches Produkt aus Tabellen

mitarbeiter x abteilung —> 199 Zeilen x 37 Zeilen —> | 7363 Zeilen
—> 14 Spalten + 5 Spalten —> 19 Spalten

Ergebnistabelle

Das formale Vorgehen beim Kartesischen Produkt entspricht dem beim Vektorprodukt in der Mathematik.

30



Bildung eines Kartesischen Produktes

mitarbeiter
PERS_NR

NAME

VORNAME

ANREDE

AKAD_TITEL

LEITER

POSITION

GEBURTSTAG

EINSTELLUNG

GEHALT

PROVISION

ABT_NR

IBAN

ABT_NR
ABT_NAME '
BETR_TEIL '

BEMERKUNG '

Bei einem Kartesischen Produkt werden alle Spalten der
betreffenden Tabellen miteinander "gekreuzt".

31

Ergebnis der Abfrage

PERS_NR

NAME !

VORNAME '

ANREDE '

AKAD_TITEL '

LEITER '

POSITION '

GEBURTSTAG

EINSTELLUNG

GEHALT

PROVISION

ABT_NR

IBAN

BIC

ABT_NR

ABT_NAME

BETR_TEIL

BEMERKUNG




Kartesisches Produkt - Beispiel

CPERS_NR | NAME ] VORNAME | 1 ABT_NA |- ABT-NR | ABT_NAME  |BETRTEL]

101001 Blchner Edgar ... 260F ... 100V Vorstandsstab GL
101001 Blchner Edgar ... 260F ... 105C Controlling GL
101001 Bichner Edgar ... 260F ... 106Q Quialitatssicherung GL
101001 Blchner Edgar ... 260F ... 260E Elektro-Werksatt PO
101001 _ _ Buchner Edgar _ .. 260F ... 260F ___ Produktions-Fertigung PO __ ___
S 101002 Martens  Eugen ... 260F .. 100V Vorstandsstab GL
E 101002  Martens Eugen ... 260F .. 105C Controlling GL
3 P AR RN G L S LU IS PRUEEL IS ST S O L. S -1 A al
~ [|1101002 _ Martens  Eugen _ __.. 260F ___ }...|260F __ _ [ProduktionsFertigung PQ _____ o
! S
>
‘/L 21 Spalten

: Die umrahmten Bereiche beinhalten Ergebnisse des Kartesischen Produktes mit einem logischen
1 Zusammenhang.

Ein kartesisches Produkt mehrerer Tabellen erzeugt (in der Regel) keine sinnvolle Ergebnistabelle.
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Zusammenfassung - Sprachelemente (SELECT)

Volistandige Form (Grundgeriist) einer SELECT-
Anweisung

SELECT [ DISTINCT ] attribut 1, .., attribut n
FROM tabelle ..
[ WHERE bedingung ]
[ GROUP BY attributname ]
[ ORDER BY attributname ]
[ INTO TEMP tabname ];

SELECT.......... Was?(Auswahl verwendeter Attribute)
DISTINCT....... Ignoriert Duplikate von Attributwerten
FROM............ WOHER? (aus den tabellen)
WHERE.......... Wobei?(mit der Bedingung/welche Zeilen)

GROUP BY....... Gruppenbildung von Daten in einer Spalte
ORDERBY....... Wie?(Sortierung der Inhalte der Attribute
INTOTEMP ...... TEMPORAR (Name der neuen temporaren Tabelle)

33



Selektion, Projektion und Join - Fazit

Zusammenfassung

SELECT mitarbeiter.name, abteilung.name

I
Projektion

FROM mitarbeiter, abteilung _
l | * Verbund (Kartesisches Produkt)

Jo°:1 " ** Konkreter Wert
i

WHERE mitarbeiter.abt_nr = abteilung.abt_nr ™
AND abteilung.abt_nr = XXX** N

]
Selektion

34
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Kontrollfragen

= Nach der Normalisierung sind urspriingliche Tabellen oftmals in mehrere neue Tabellen aufgeteilt.
Mit welcher Funktion kdnnen die Daten daraus wieder miteinander verbunden werden?

= Unter welchen Bedingungen wird ein kartesisches Produkt erzeugt?
= Was bewirkt die Verwendung eines LEFT OUTER JOIN in einer Anweisung?

36
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